
《系统分析与控制》课堂练习 

 
一、问答题与名词解释（15 分） 
（1）何谓反馈，负反馈？                  (2) 对控制系统的基本要求是什么？ 
(3)  相角裕度、幅值裕度及其物理含义？   （4）何谓校正？反馈校正的特点是什么？ 

 （5） 为什么对数频率特性曲线的横坐标对 lgω来说是均匀的？ 

 
二、（12 分）试简化下面的系统方块图，并求传递函数 C(s)/R(s)。 
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                                         第二题图 
 

三、（16 分）系统的微分方程如下 
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其中 为给定输入信号， 为扰动量， 为输出量， ， ，  )(tr )(tn )(ty 1K nK ,T τ 均为常数。 

（1） 画出系统的动态结构图； 

（2） 求系统的传递函数 以及 ； )(/)( sRsY )(/)( sNsY
（3） 试确定使系统输出量不受扰动影响时的 值。 nK
 

四、（18 分）已知某单位反馈最小相位系统，有开环极点 40− 和 10− ，其系统开环幅相频率特性 )( ωjG
曲线如图所示， 幅相特性曲线与负实轴的交点为 )0,5.0(− 。 

（1） 试写出开环传递函数 ； )(sG
（2） 作出其对数幅频特性渐近线 )(ωL ，求系统开环截止角频率 =cω ？； 

（3） 能否调整开环增益 K 值使系统在给定输入信号 ttr += 1)( 作用下稳态误差 ； ?01.0≤se
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第四题图 
 
五、(12 分) 最小相位系统的对数幅频渐近特性如图所示，图中 cωωω ,, 21 为已知量，试确定其传递函

数，并说明已知量满足什么关系时，开环系统的相频特性距离 的最大偏离为 。 0180− 045
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第五题图 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

六、（9分） 已知系统结构如第六题图所示，下图所示为Q(s)的频率特性极坐标图，要求判断闭环系统的

稳定性。其中 表示开环系统包含的积分个数， 表示开环系统右半平面的极点数。 N I No
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       第六题图 
七、（18 分）系统开环传递函数为 
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 要求 ≥50 秒vK -1，γ  ≥40°，且 cω 在 10rad/s附近， 

试进行分析，确定校正方案，并采用综合法设计校  
正装置。 



《系统分析与控制》练习题一参考答案 
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(2) 采用梅逊公式 
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四、（1）从系统开环幅相频率特性 )( ωjG 曲线可以看出， 

当 +→ 0ω 时，  090)( −→∠ ωjG

说明系统一定含有一积分环节。 

而当 ∞→ω 时，  0270)( −→∠ ωjG



说明系统不含零点。这样系统的开环传递函数为 
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如此在与虚轴的交点处 ，这样得到  4002 =ω 20=ω  

这样  2
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系统的传递函数为 
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（2）画出近似的幅频特性曲线如下： 
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 所以有：   ， 即 00 CBCB +=
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由此得到     8.15=cω            

 
（4）由于系统时 I 型，所以单位阶跃信号作用下的稳态误差为零 



  而在单位斜坡信号作用下的稳态误差为 
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所以 

       01.01
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K
es ，得到     100≥K

但从稳定性的角度考虑 

       系统的特征方程为    040040050 23 =+++ Ksss

由劳斯判据 
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         如系统稳定，必须满足  500 << K
      

综合以上，该系统不能通过调整开环增益达到稳态误差 01.0≤se  

 
五、由最左端直线的斜率可知系统传函包括两个积分环节，又根据折线的两处斜率变化知

传函包括一个一阶微分环节和一个惯性环节，且转折频率分别为ω1和ω2。所以传递函

数为 
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又根据对数幅频渐近线与零分贝线的交点处频率ωc可知 
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相应的传函表达式为   
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由书 p.174 页分析，如令
1

2

ω
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=h ，则开环系统的相频特性距离 的最大偏离发生在0180−
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             21±=h ，舍去负值，得到   21+=h  

这样 ( ) 12 223 ωω += ， ( ) 122 ωω +=c      

 

六、  (a) 20 =+= NNNc ,  闭环系统在右半平面有两个根，系统不稳定； 

(b) 20 =+= NNNc ,  闭环系统在右半平面有两个根，系统不稳定； 

(c) 00 =+= NNNc ,  闭环系统在右半平面有两个根，系统稳定。 

 
七、1）首先计算速度品质系数为 
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 2）绘制 ( ) ( )( )105.011.0
50
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sG 的伯德图如右 

      由于频率 20 的转接点在零分贝线附近，应用 
折线法计算误差很大，可以在频率 20 附近采用 
试探法，容易计算频率为 20 时 
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由此可见剪切频率小于 20，经试探 18≈cω 。由此计算相角裕度为 

                180.05181.000 arctgarctg90180)( ×× −−−== cωϕγ
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    3) 由于要求 cω 在 10rad/s 附近，所以不能采用超前校正，也不能采用滞后校正，而必须

采用超前滞后校正。  
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这样系统期望的开环传递函数为 
 

            
)10611.0)(1375.1(

)1275.0(50
)1)(1(

)1()(
31

2

++
+

=
++

+
=

sss
s

sTsTs
sTKsQ v   

这样 

             
)10611.0)(1375.1(

)105.0)(11.0)(1275.0(
)(
)()(

++
+++

==
ss

sss
sG
sQsD  

由于   )1011.0)(105.0()10611.0( ++≈+ sss （假设小时间常数），这样期望的开环传递函数

可表示为 
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求得校正装置为 
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具体的频率特性图如下： 
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图中 I 代表系统固有的频率特性，II 代表期望的开环频率特性，III 代表校正装置的幅频特

性。 
 
注：本题综合法校正部分答案可能非唯一，但应相差不大。 
 

 
 


