
1、如图所示直流电动机速度自动控制系统： 

1） 试分析指出系统的被控对象和被控量、输入量、反馈量及反馈测量装置。 

2） 画出系统的职能方块图。 

 

 

 

解  1）被控对象：电动机 

       被控量：电动机速度 

       输入量：与要求电机速度对应的电压，电位器取出的电压信号 

       反馈量：实际电机速度对应的电压，测速发电机输出电压信号 

       反馈测量装置：测速发电机 

2） 系统的职能方块图 

 

 

2、 图中是一个模拟控制器的电路示意图。1）写出基本微分方程；2）建立该控制器的结构

图；3）求闭环传递函数 Uc(s)/Ur(s)；4）当 R1=R2= R3= R4=100KΩ； 5 1 21 ; 10R M C C uf    ；

输入 1( )ru t ，求 ( )CU t 的稳态输出。 

 

 

 

 



 

解： 
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（2）将上式两边拉氏变换并画出系统结构图如图 2-6 所示。 
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（3）求闭环传递函数 Uc(s)/Ur(s) 
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（4）当 1 2 3 4 100R R R R K    ； 5 1 21 ; 10R M C C uf     
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3、某控制系统如图所示。其中控制器采用增益为 Kp 的比例控制器，即 

Gc(s)=Kp 

试确定使系统稳定的 Kp 值范围。 
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解：系统的闭环传递函数为 

GB(s)=

p

P

p

P

c

c

Ksss

K

Ksss

K

sGsss

sG

SR

SC

10010302

100

3.002.0)()12.0)(11.0(

)(

)(

)(
2323 







  

系统的闭环特征方程为 
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若要使系统稳定，其充要条件是劳斯列表的第一列均为正数，得稳定条件为 

100Kp>0 

0
30

100*2100*30


 pK
 



求得 Kp 取值范围：0<Kp<15 

 

4、  设控制系统的结构图如图所示，其输入信号为单位斜坡函数（即 r(t)=t）.要求：(1)当 

 =0 和 1 1K  时，计算系统的暂态性能（超调量 pM 和调节时间 st ）以及稳态误差；（2）

若要求系统的单位阶跃相应的超调量 pM ％＝16.3，峰值时间 pt ＝1s，求参数 1K 和 的值，

以及这时系统的跟踪稳态误差。(3)若要求超调量 pM ＝16.3％和当输入信号以 1.5 度/秒均匀

变化时跟踪稳态误差 sse ＝0.1 度，系统参数 1K 和 的值应如何调整？ 

 

 

 

解： 由结构图可得，系统的开，闭环传递函数为 
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可见它是 1 个一个 I 型系统，系统的开环增益为 K＝Kv＝ 110

1 10

K


 

（1）当 K1=0 和 =0（即局部反馈回路断开）时 由上式(1)可得这时系统的闭环传递函数为 
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式中 1 10 3.16 /n rad s   1 11/(2 ) 0.16n   。于是由二阶系统性能指标表达式，则可

求得系统的性能为 
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（2） 当 pM ％＝16.3 和 pt ＝1s 时 由二阶规范系统的暂态性能指标表达式可得 
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   从而解得
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而由式(1）得 
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从而可得系统的参数为 

K1＝1.316     τ ＝0.263 

系统跟踪单位斜坡输入信号的稳态误差为 

ess2=1/ Kv=1/K=(1+10τ )/(10 K1)=0.28 

（3） 当 pM ＝16.3％和 esr＝0.1 度时，由超调量 pM ＝16.3％可求得对应的阻尼比为ξ 3=0.5，

根据题意 r(t)＝1.5t。于是由式(1)和应用误差系数法可得 
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联立求解，则可求得这时参数的值为：K1 =22.5   τ =1.4  

 

5、已知单位反馈二阶控制系统的开环传递函数为 

 

（1）写出该系统的闭环传递函数,并确定阻尼比ξ 和无阻尼振荡频率ω n； 

（2）若要求闭环极点配置在               ，则 K、T 应取何值？ 

解：（1）根据题意，该系统的闭环传递函数为 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)若要求闭环极点配置在               ，则相应的特征方程为： 
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   对照闭环传递函数的特征方程，得 
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