《自动控制原理》复习题
一、填空题
1、对自动控制系统的基本要求可以概括为三个方面，即：          、快速性和          。
2、控制系统的                                                          称为传递函数。
3、在经典控制理论中，可采用　  　　　　　、根轨迹法或               等方法判断线性控制系统稳定性。
4、控制系统的数学模型，取决于系统　    　　和           , 与外作用及初始条件无关。
5、线性系统的对数幅频特性，纵坐标取值为　　   　　  　，横坐标为　  　　　 。
6、奈奎斯特稳定判据中，Z = P - R ，其中P是指                                 ，Z是指                             ，R指                             。


7、在二阶系统的单位阶跃响应图中，定义为               ，是                。
8、 P I D 控制规律的传递函数表达式是                             。
9、在水箱水温控制系统中，受控对象为           ，被控量为               。
10、自动控制系统有两种基本控制方式，当控制装置与受控对象之间只有顺向作用而无反向联系时，称为                  ；当控制装置与受控对象之间不但有顺向作用而且还有反向联系时，称为                   ；含有测速发电机的电动机速度控制系统，属于                  。
11、稳定是对控制系统最基本的要求，若一个控制系统的响应曲线为衰减振荡，则该系统            。判断一个闭环线性控制系统是否稳定，在时域分析中采用　      　　　  ；在频域分析中采用　          　　　  。
12、传递函数是指在　    初始条件下、线性定常控制系统的　   　     　　　　　

与   　　               　     之比。

13、设系统的开环传递函数为，则其开环幅频特性为              ，相频特性为                         。

14、频域性能指标与时域性能指标有着对应关系，开环频域性能指标中的幅值穿越频率对应时域性能指标               ，它们反映了系统动态过程的　　　  　　　。
二、选择题
1、关于线性系统稳态误差，正确的说法是：(    ) 
A、  一型系统在跟踪斜坡输入信号时无误差 ；

B、  稳态误差计算的通用公式是；
C、  增大系统开环增益K可以减小稳态误差；
D、  增加积分环节可以消除稳态误差，而且不会影响系统稳定性。
2、适合应用传递函数描述的系统是 (      )。
A、单输入，单输出的线性定常系统；
B、单输入，单输出的线性时变系统；
C、单输入，单输出的定常系统；
D、非线性系统。

3、若某负反馈控制系统的开环传递函数为，则该系统的闭环特征方程为 (      )。


A、                  B、 

C、               D、与是否为单位反馈系统有关
4、非单位负反馈系统，其前向通道传递函数为G(S)，反馈通道传递函数为H(S)，当输入信号为R(S)，则从输入端定义的误差E(S)为 (       )。


A、                B 、


C 、         D、
5、已知下列负反馈系统的开环传递函数，应画零度根轨迹的是 (     )。




A、      B 、    C 、     D、
6、闭环系统的动态性能主要取决于开环对数幅频特性的： （    ）
A、低频段           B、开环增益           C、高频段            D、中频段  


7、已知单位反馈系统的开环传递函数为，当输入信号是时，系统的稳态误差是(     )
A、  0  ；           B、   ∞  ；            C、   10   ；         D、  20
8、关于系统零极点位置对系统性能的影响，下列观点中正确的是(      )
A 、 如果闭环极点全部位于S左半平面，则系统一定是稳定的。稳定性与闭环零点位置无关；
B、  如果闭环系统无零点，且闭环极点均为负实数极点，则时间响应一定是衰减振荡的；
C 、 超调量仅取决于闭环复数主导极点的衰减率，与其它零极点位置无关；
 D、  如果系统有开环极点处于S右半平面，则系统不稳定。
9、开环对数幅频特性的低频段决定了系统的(     )。
A、稳态精度        B、稳定裕度     C、抗干扰性能        D、快速性
10、下列系统中属于不稳定的系统是(      )。 


A、闭环极点为的系统    B、闭环特征方程为的系统


C、阶跃响应为的系统   D、脉冲响应为的系统
11、关于传递函数，错误的说法是 (     )
   A  传递函数只适用于线性定常系统；
   B  传递函数不仅取决于系统的结构参数，给定输入和扰动对传递函数也有影响；
   C  传递函数一般是为复变量s的真分式；
D  闭环传递函数的极点决定了系统的稳定性。
12、下列哪种措施对改善系统的精度没有效果 (       )。
A、增加积分环节               B、提高系统的开环增益K 
C、增加微分环节               D、引入扰动补偿
13、高阶系统的主导闭环极点越靠近虚轴，则系统的 (      ) 。
A、准确度越高                 B、准确度越低      
C、响应速度越快                D、响应速度越慢

14、已知系统的开环传递函数为，则该系统的开环增益为 (      )。
A、 50           B、25           C、10                D、5  
15、若某系统的根轨迹有两个起点位于原点，则说明该系统(     ) 。 
A、含两个理想微分环节                       B、含两个积分环节 
C、位置误差系数为0                          D、速度误差系数为0

16、开环频域性能指标中的相角裕度对应时域性能指标(      ) 。




A、超调     B、稳态误差   C、调整时间       D、峰值时间
17、已知某些系统的开环传递函数如下，属于最小相位系统的是(     )




A、      B 、      C 、        D、
18、若系统增加合适的开环零点，则下列说法不正确的是 (     )。
   A、可改善系统的快速性及平稳性；               B、会增加系统的信噪比；
C、会使系统的根轨迹向s平面的左方弯曲或移动； 
   D、可增加系统的稳定裕度。
19、开环对数幅频特性的低频段决定了系统的(     )。
A、稳态精度        B、稳定裕度     C、抗干扰性能        D、快速性
20、下列系统中属于不稳定的系统是(      )。 


A、闭环极点为的系统    B、闭环特征方程为的系统


C、阶跃响应为的系统   D、脉冲响应为的系统
三、1、已知最小相位系统的对数幅频特性如图所示。试求系统的开环传递函数。
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2、写出下图所示系统的传递函数（结构图化简，梅逊公式均可）。

[image: ]





四、1、设负反馈系统如图，前向通道传递函数为，若采用测速负反馈，试画出以为参变量的根轨迹(10分)，并讨论大小对系统性能的影响(5分)。
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2、设系统闭环传递函数 ，试求：







1、；； ；时单位阶跃响应的超调量、调节时间及峰值时间。







2、；和；时单位阶跃响应的超调量、调节时间和峰值时间
五、设计题
1、设控制系统如图，要求校正后系统在输入信号是单位斜坡时的稳态误差不大于0.05，相角裕度不小于40o ，幅值裕度不小于 10 dB，试设计串联校正网络。
[image: ]

2、已知反馈系统的开环传递函数为 ，试： 
1、用奈奎斯特判据判断系统的稳定性；
2、若给定输入r(t) = 2t＋2时，要求系统的稳态误差为0.25，问开环增益K应取何值。









参考答案
1、 填空题
1、稳定性(或：稳，平稳性)；准确性(或：稳态精度，精度)
2、输出拉氏变换与输入拉氏变换在零初始条件下的比值；
 3、劳斯判据(或：时域分析法)； 奈奎斯特判据(或：频域分析法)
4、结构； 参数




5、(或：)；(或：按对数分度)
6、开环传函中具有正实部的极点的个数，(或：右半S平面的开环极点个数)；
   闭环传函中具有正实部的极点的个数(或：右半S平面的闭环极点个数，不稳定的根的个数)；奈氏曲线逆时针方向包围 (-1, j0 )整圈数。





7、系统响应到达并保持在终值误差内所需的最短时间(或：调整时间，调节时间)；响应的最大偏移量与终值的差与的比的百分数。（或：，超调）
8、；


        (或：)
9、水箱；水温
10、开环控制系统；闭环控制系统；闭环控制系统
11、稳定；劳斯判据；奈奎斯特判据
12、零； 输出拉氏变换；输入拉氏变换



13、；(或：)

14、调整时间；快速性
二、选择题
1、C　　2、A　　3、B　　4、D　　5、A　　6、D　　7、D　　8、A    9、A　10、D
11、B　　12、C　13、D　　14、C　15、B　　16、A　　17、B　18、B    19、A　20、D

三、
1解：从开环波特图可知，系统具有比例环节、两个积分环节、一个一阶微分环节和一个惯性环节。

故其开环传函应有以下形式　　　　   (8分)



由图可知：处的纵坐标为40dB,  则,　得　

又由　的幅值分贝数分别为20和0，结合斜率定义，有


　　　，解得　　 rad/s　


同理可得　　或　  ，　


　　得　　 rad/s　
  故所求系统开环传递函数为　　　

　　　　　　　　　

2、解：传递函数G(s):根据梅逊公式              


4条回路:,  ，


      无互不接触回路。

特征式：   

2条前向通道:      ；

              


四、


1、解：系统的开环传函　，其闭环特征多项式为


，以不含的各项和除方程两边，得



　，令　，得到等效开环传函为　　



参数根轨迹，起点：，终点：有限零点　，无穷零点　　
实轴上根轨迹分布：　［－∞，0］　

实轴上根轨迹的分离点：　令　，得

　

合理的分离点是　，）该分离点对应的根轨迹增益为


，对应的速度反馈时间常数　


根轨迹有一根与负实轴重合的渐近线。由于开环传函两个极点，一个有限零点

且零点不在两极点之间，故根轨迹为以零点为圆心，以该圆心到分离点距离为半径的圆周。
根轨迹与虚轴无交点，均处于s左半平面。系统绝对稳定。根轨迹如图1所示。

　讨论大小对系统性能的影响如下：







（1）、当　时，系统为欠阻尼状态。根轨迹处在第二、三象限，闭环极点为共轭的复数极点。系统阻尼比随着由零逐渐增大而增加。动态响应为阻尼振荡过程，增加将使振荡频率减小（），但响应速度加快，调节时间缩短（）。

（2）、当，为临界阻尼状态，动态过程不再有振荡和超调。

（3）、当，为过阻尼状态。系统响应为单调变化过程。
[image: 第四题]
图1　四题系统参数根轨迹


2、解：系统的闭环传函的标准形式为：，其中   


1、当   时，  


当   时，  


2、当   时，  


当   时， 
五、

1、解：（1）、系统开环传函　，输入信号为单位斜坡函数时的稳态误差为


　　　，由于要求稳态误差不大于0.05，取　

　　　故　　　　　

（2）、校正前系统的相角裕度　　计算：




　得　　　rad/s


；　而幅值裕度为无穷大，因为不存在。
（3）、根据校正后系统对相位裕度的要求，确定超前环节应提供的相位补偿角

　　
　（4）、校正网络参数计算

　　　　

　（5）、超前校正环节在处的幅值为：

　　　　


　　　　使校正后的截止频率发生在处，故在此频率处原系统的幅值应为－5.31dB

       

       解得　　　　
　（6）、计算超前网络

　　　　
     在放大3.4倍后，超前校正网络为
　　　

　　　


　　　校正后的总开环传函为：　　
（7）校验性能指标

　相角裕度　
　由于校正后的相角始终大于－180o，故幅值裕度为无穷大。
　符合设计性能指标要求。　

2、解：1、系统的开环频率特性为　　　　　　


幅频特性：，       相频特性：


起点：　　； 

终点：　　； 

，
 (
图2
)[image: ]曲线位于第3象限与实轴无交点。
开环频率幅相特性图如图2所示。
                               
判断稳定性：

开环传函无右半平面的极点，则，

极坐标图不包围（－1，j0）点，则
根据奈氏判据，Z＝P－2N＝0        系统稳定。
  
[bookmark: _GoBack]2、若给定输入r(t) = 2t＋2时，要求系统的稳态误差为0.25，求开环增益K：　
系统为1型，位置误差系数K P =∞，速度误差系数KV =K ，                      

依题意：              ，                            

得　                                                                 

　　　故满足稳态误差要求的开环传递函数为　　　　　
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