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2008 年哈尔滨工程大学自动控制原理考研试题 

 

一 、根据方框图求系统传递函数和误差传递函数。（20 分） 

解： 

1．绘制系统的信号流图如下； 

2．计算 C(s)/R(s)和 E(s)/R(s)过程中，关于回路和特征式的计算是完全相同，可统一计算。

（注意互不接触回路的计算） 

回路 
=1L ， =2L ，

=3L
； 

特征式 =∆ 。 

计算 C(s)/R(s)：  

前向通路 3211 GGGP =
， 342 GGP =

； 

特征子式 
=∆1 ， =∆ 2 ； 

=
)(

)(

sR

sC

； 

计算 E(s)/R(s)： 

前向通路 
=1P ； =2P ； 

特征子式 
=∆1 ， =∆ 2 ； 

=
)(

)(

sR

sE

 

二、已知单位反馈系统的开环传递函数如下，试求静态位置误差系数 pK
，静态速度误差系

数 vK
，静态加速度误差系数 aK

。 

知单位反馈系统的开环传递函数如下，试求静态位置误差系数 pK
，静态速度误差系数 vK

，

静态加速度误差系数 aK
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解：(1) 
50=pK

；
0=vK
；

0=aK
； 

(2) 
∞=pK
；

KKv 005.0=
；

0=aK
； 

(3) 
∞=pK
；

∞=vK
；

1=aK
； 

三、控制系统的开环传递函数为 1542^63^44^
)(

−+++
=

ssss

k
sG

，试画出馈系统的根

轨迹图，并指出稳定情况下 K 的取值范围。（原题，可以按以下步骤求解） 

解：根轨迹方程为： 

1
1542^63^44^

−=
−+++ ssss

k

 

系统有 n 个开环极点：P1=；P2=；。。。。 

        有 m 个开环零点：Z1=;Z2=;。。。。 

   （1）系统有 n 条根轨迹分支，分别其于 P1、P2。。。，终于 Z1、Z1。。。和无穷远处； 

   （2）实轴上根轨迹在区间 (  ) (  )(  ) 

    (3)渐进线： 

   （4）根轨迹与实轴交点： 

   （5）根轨迹与虚轴交点：（用劳斯表比较方便） 

   （6）绘制系统的根轨迹如下： 

由（5）知，系统稳定时 K 的取值范围是？〈K〈 ？ 

四、已知最小相位系统的对数幅频渐近特性如下，试确定系统的开环传递函数。（这一题跟

“08 知识要点与系统解析”上的题 5-12-b 图很类似，难度也差不多，最好把步骤写详细一

些。） 

5-12 已知最小相位系统的对数幅频渐近特性如下，试确定系统的开环传递函数。 

 

 

 

 

解：(a) 
)1)(1(

)1(
)(

31

2

++
+=
sTsT

sTK
sG

；

)3,1000(
2

3

1

2

1

2

ω
ω

ω
ω

ω
ω ==

；
01.0

100

3 =
=

T
K

，
100

1.0

1

2

=
=

T

T

；  

)101.0)(1100(

)11.0(100
)(

++
+=

ss

s
sG

。 

(b) 
)1(

)1(
)(

2

2

1

+
+=

sTs

sTK
sG

； 10

100

1 =
=

ω
K

,
101002 =ω ，

00316.0

316.0

2

1

=
=

T

T

； 

)100316.0(

)1316.0(100
)(

2 +
+=

ss

s
sG

。 

40 

0 
-20 

100 -20 

-20 

db 

ω 

20 
0 

-20 

100 -20 

-40 

db 

ω 10 

-40 

10 40 

20 
0 

-20 1 

40 
db 

ω 

(a) (b) (c) 

题5-12图  对数幅频渐近特性曲线 
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五、若单位反馈系统的传递函数为 =)(sG ，试确定系统稳定时的K 值范围。 

（这一题跟“08 知识要点与系统解析”上的题 5-19 很类似，难度也差不多） 

5-19 若单位反馈系统的传递函数为 1

e
)(

8.0

+
=

−

s

K
sG

s

，试确定系统稳定时的K 值范围。 

解：计算临界点，
πωωω −=−−=∠ cccjG arctan8.0)(

，
1)1/(|)(| 2/12 =+= ccc KjG ωω
； 

44822.2=cω
，

64458.2=cK
； 

使闭环系统稳定的K 值范围： 64.20 << K 。 

 

六、校正题。（题目出的很难，也记不住了，可以看下题） 

设单位负反馈系统的开环传递函数 

)10625.0)(12.0(

40
)(0 ++

=
sss

sG

， 

(1) 若要求相角裕度>30°，幅值裕度 10～12dB，试设计串联超前校正环节； 

(2) 若要求相角裕度>50°，幅值裕度 30～40dB，试设计串联滞后校正环节； 

解：本题未提出剪切频率指标，为便于计算选取适当的 cω
。 

(1) 设校正后的开环传递函数为 )1)(1(

40
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=
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；于是有： 
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1600)1)(1( 22222 =++ ccc ba ωωω
； 

°−=−−°− 180)arctan()arctan(90 gg ba ωω
，

abg /1=ω
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；可取
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ba ==+
)2.1595.126(

； 

可知，计算相当烦琐。设计串联超前校正环节及满足幅值裕度要求，试探选取 

2.003.0 <=a 和 0625.001.0 <=b  
)33.133( =C ；即 )101.0)(103.0(

40
)(

++
=

sss
sG

； 

检验：计算得
sradc /99.28=ω
； °= 8.32γ ；  

(
sradg /735.57=ω
；

46.10)012.0/04.0log(20log20 ==gk
,

12log2010 << gk
；) 

答案：所求超前校正网络为 )101.0)(103.0(

)10625.0)(12.0(
)(

++
++=

ss

ss
sGc

，两级串联超前校正网络。 

或选取 032.0=a 和 008.0=b )25.156( =C ；即 )1008.0)(1032.0(

40
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； 

检验：计算得
sradc /71.28=ω
； °= 5.34γ ；  

(
sradg /5.62=ω
；

dBkg 8.11)01024.0/04.0log(20log20 ==
，
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；) 

对应的超前校正网络为 )1008.0)(1032.0(

)10625.0)(12.0(
)(

++
++=

ss

ss
sGc

，两级串联超前校正网络。 

(2) 本题对幅值裕度要求很高。考虑滞后校正对 gω
处的相角影响，取校正后

sradg /5.8=ω
； 

有 
°−=−−°−=∠ 5.177531.0arctan7.1arctan90)5.8(0 jG
；留有

°−=∠ 5.2)5.8( jGc ； 

据幅值裕度要求 
40~30log20 =gk

； 取
57=gk

；

11.2)13.197.15.8/(40|)5.8(| 0 =××=jG
； 

再由 
57/1|)5.8(||)5.8(| 0 =× jGjGc 得知

120)5.8( == jGgβ
；此时可计算校正后的剪

切频率， 

设  
°−=∠ 95)(0 cjG ω
；

°−=∠ 35)( cc jG ω
，得

sradc /3325.0=ω
； 

由于 
120=β 过大，且

sradc /3325.0=ω
又很小，需要采用三级滞后校正，参数分配

为 

120456321 =××=××= ββββ
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计算各校正环节参数时，准确保证 iβ
的值，并限制滞后相角。计算得到： 
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120
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检验校正环节： 

002.6/1|)3325.0(| 1 =jGc ；
998.4/1|)3325.0(| 2 =jGc ；

003.4/1|)3325.0(| 3 =jGc ； 

°−=∠ 0.14)3325.0(1 jGc ； 
°−=∠ 1.9)3325.0(2 jGc ； 

°−=∠ 5.11)3325.0(3 jGc ； 

则有 
°=−−−−= 4.505.111.91495180γ ； 

°−=∠ 57.0)5.8(1 jGc ；
°−=∠ 36.0)5.8(2 jGc ；

°−=∠ 46.0)5.8(3 jGc ；

°−=∠ 39.1)5.8( jGc ； 

计算表明,校正后 gω
在 9.8~5.8 间，按

sradg /5.8=ω
计算， 

52.62/1)14.409.526.6/(11.2|)5.8(||)5.8(| 0 =××=× jGjG C ；

db9.35)52.62log(20 = ； 

检验结果表明设计满足要求，校正环节为： 
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七、离散系统方框图如图。采样周期 T=1，设 k=10，分析系统的稳定性，并求出系统临界

稳定的放大系数 k.(原题，此题是哈工程 01 年真题) 

        

八、这题是给定状态空间表达式，求状态转移矩阵和传递函数，主要是拉普拉斯变换的应用。

请看 06 年的真题。 

。 

八(15 分)求二阶线性定常系统 02 =+ yy ω&&
的状态空间表达式及其状态转移矩阵。 

解：状态空间表达式(能控标准形实现)为(
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该实现的状态转移矩阵为 
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九、设关联系统∑1 和∑2 的状态空间表达式为（原题）： 

∑1：

1
1

0
x1

43

10
x1 u





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
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
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




−−
=

   
[ ] x1211 =y ； 

∑2：x2=-2x2+u   y2=x2 

求出关联系统的∑能控性和能观性，并求出传递函数。 

解：关联有两种情况，并联和串联，因此这题要分并联和串联两种情况讨论。 

十、设计状态观测器，这题没记清，题目不难，好好看教材就行了。 

 


