
自动控制系统复试问题汇总 

1.开环控制系统和闭环控制系统的概念和特点？ 

答：闭环控制系统是指控制装置与被控对象之间既有顺向作用又有反向联系的过程。它是按照偏差进

行控制，控制精度较高，但系统所使用的元件较多，结构复杂，系统的性能分析和设计比较麻烦。开

环控制系统是控制装置与被控对象之间只有顺向作用没有反向联系的过程。没有自动修正偏差的能

力，抗扰动性较差，但结构简单，调整方便。 

2.反馈控制系统的组成？ 

答：组成控制系统的元件有测量元件（传感器、测速发电机等），给定元件（给定电压的电位计

等），比较元件（差动放大器等），放大元件（电压放大器、功率放大器等），执行元件（阀、电动

机等），校正元件（有源网络等）。 

3.自动控制系统的分类？ 

答：1.恒值控制系统：系统的输入是一个常值，要求被控量也是一个常值，故又称为调节器。（温度

控制，液位控制等）2.随动系统：系统的输入量是随时间变化的函数，要求被控量跟随输入量的变

化，故又成为伺服系统。（函数记录仪等）3.程序控制系统：系统的输入量是随时间变化的函数，要

求被控亮准备迅速加以复现。（数控机床等） 

4.反馈控制系统的实例？ 

答：锅炉液位控制系统，电阻炉温控制系统等。 

5.分析控制系统的工程方法有哪些？ 

答：时域分析法，根轨迹法，频域分析法。 

6.控制系统的数学模型有哪些？ 

答：微分方程，传递函数，频率特性。 

7.比例-微分（PD）控制特点？ 

答:PD 控制是一种超前校正，能在出现位置误差之前产生早期的修正信号，从而达到改善系统性能的

作用。它能够增大系统的阻尼比，使超调量下降，调节时间缩短，动态性能得到改善，又使相角裕度

增大，从而改善稳态性能。不影响系统的自然频率，微分控制对高频噪声有放大作用，不能用于高频

情况。 

8.测速反馈控制特点？ 



答:通过将输出的速度信号反馈到输入端，并与误差信号比较，测速反馈可以增大系统阻尼，使超调量

下降，调节时间缩短，动态性能得到改善，但会降低开环增益，增大稳态误差。同样不影响系统自然

频率。 

9.高阶系统的性能分析？ 

答:通过闭环主导极点和耦极子来进行分析。 

10.闭环极点和闭环零点对系统性能的影响？ 

答:闭环零点会减小系统阻尼比，从而使超调量增大，但减小峰值时间，使系统响应速度加快，这种作

用会随着闭环零点接近虚轴而加剧。闭环极点会增大系统阻尼比，从而使超调量较低，但峰值时间增

大，使系统响应速度变慢，这种作用会随着闭环零点接近虚轴而加剧。 

11.线性系统稳定性的充要条件和判据？ 

答:系统闭环极点位于 s 左半平面内。时域内用劳斯表（劳斯表第一列全为正），根轨迹（根轨迹全部

位于 s 左半平面内），频域内用奈奎斯特判据（开环传递函数正实部极点数等于奈奎斯特曲线逆时针

包围（-1，j0）点圈数）。 

12.减小或消除稳态误差的措施？ 

答:1.增大系统开环增益或扰动作用点之前的前向通道增益。2.在系统的前向通道或主反馈通道设置串

联积分环节。3.采用串级控制内回路扰动。4.采用复合控制。 

13.如何通过根轨迹判断系统性能？ 

答:稳定性（系统根轨迹位于 s 左半平面则系统稳定）稳态性能（通过判别系统型别和开环增益）动态

性能（通过主导极点的位置） 

14.系统频率特性的概念？ 

答:系统谐波输入（正弦输入）下，输出响应中与输入同频率的谐波分量与谐波输入的幅值之比称为幅

频特性，相位之差成为相频特性，两者统称为系统的频率特性。 

15.相角裕度和幅值裕度的定义？ 

答:设 Wc 为系统的截止频率，显然 A（Wc）=1，定义相角裕度为 γ=180º+φ（Wc）。含义:对于闭环

稳定系统，如果系统开环相频特性再滞后 γ度，则系统将处于临界稳定状态。设 Wx 为系统穿越频

率，显然φ（Wx）=（2k+1）π，定义幅值裕度为 h=1/A（Wx）。含义:对于闭环稳定系统，如果系统

开环幅频特性再增大 h 倍，则系统将处于临界稳定状态。 

16.振荡环节和二阶微分缓解的谐振频率和谐振峰值？ 



答:对数幅频曲线中，幅值极限处的频率成为谐振频率 Wr（Wr=Wn√（1-2ξ²）），谐振峰值 Mr

（Mr=1/2ξ√（1-ξ²））。 

17.频率响应分析系统动态性能？ 

答:根据带宽频率 Wb（定义为闭环幅频特性下降到频率为零时分贝值以下 3 分贝时的频率）来分析，

带宽频率越大，系统响应速度越快。 

18.为什么比例 P 控制，微分 D 控制和积分 I 控制都不能单独使用？ 

答:比例 P 控制，可以提高系统的开环增益，减小系统稳态误差，改善系统稳态性能，但会降低系统的

相对稳定性，甚至造成闭环系统不稳定，因此比例 P 控制不能单独使用。微分 D 控制只对动态性能有

作用，对稳态过程没有影响，且对系统噪声非常敏感，所以微分 D 控制不能单独使用。积分 I 控制可

以提高系统型别，有利于稳态性能的提高，但增加了一个位于原点的开环极点，会使信号产生 90º 的

相角滞后，对系统稳定性不利，所以积分 I 控制不能单独使用。 

19.超前校正和滞后校正的性能比较？ 

答:超前校正:①通过相角超前特性提高系统的相角裕度 γ（相角裕度调节范围不能过大）和截止频率

Wc，从而减小超调量 σ％和调节时间 Ts。②使开环增益降低 a 倍，需要其他部分提高放大倍数以使增

益不变。③抗高频干扰不强，适用于噪声电平不高的场合。滞后校正:利用其高频幅值衰减特性，以降

低系统的截止频率 Wc，提高相角裕度 γ（相角裕度调节范围大）。 

20.离散系统中信号的采样与复现？ 

答:在采样控制系统中，把连续信号变为脉冲序列的过程成为采样，实现采样的装置成为采样器。（香

农采样定理:要使信号能够从采样信号中圆满恢复过来则要求:Ws＞2Wh，Ws 为采样角频率，Wh 为输

入信号的最大角频率）。在采样控制系统中，把脉冲序列转变为连续信号的过程称为信号复现过程，

实现复现过程的装置称为保持器。保持器具有外推功能，即现在时刻的输出信号表现为过去时刻离散

信号的外推，零阶保持器就是一种按照常值外推的元件。 

21.离散系统稳定的充要条件以及判据？ 

答:当系统特征方程的所有特征根都位于 z 平面上单位圆内，则离散系统稳定。判据:①应用双线性变化

再用劳斯稳定判据②朱利稳定判据③对于低阶系统可直接求特征根判别。 

22.非线性系统和线性系统的比较？ 

答:非线性系统的输入与输出不再呈线性关系，因此叠加原理不再适用。同时，非线性系统的运动具有

如下特点:①稳定性分析复杂:非线性系统可能存在多个平衡状态，并且每个平衡状态可能稳定可能不稳

定，平衡状态的稳定性不仅与系统的结构和参数有关，而且与系统的初始条件有关。②可能存在自激

振荡现象:自激振荡是指在没有外界周期变化信号的作用时，系统内产生的具有固定振幅和频率的周期

稳定运动。③频率响应发生畸变:不仅含有与输入同频率的正弦分量，还含有关于 w 的高次谐波分量，

使输出波形发生非线性畸变。 



23.常见的非线性特性？ 

答:继电特性，死区特性，饱和特性，间隙特性，摩擦特性。 

24.非线性系统分析方法？ 

答:相平面法:①通过系统特征方程的根的形式判别奇点类型（焦点:共轭复根，节点:两正实根或两负实

根，鞍点:一正一负实根，中心点:一对纯虚根）来画相轨迹。②等倾线法。描述函数法:在同一坐标系

上画系统非线性部分的负倒描述函数曲线和线性部分的奈奎斯特曲线（若幅相曲线包围负倒描述特性

曲线则不稳定，反之稳定）。 

25.传递函数描述和状态空间描述的区别？ 

答:传递函数描述是系统的输入输出描述，是外部描述，适用于线性定常单变量系统。状态空间描述是

系统内部产量描述，是内部描述，适用于非线性时变多变量系统。 

26.线性系统的可控性和可观性以及判别？ 

答:可控性:如果系统的每一个状态变量的运动都可由输入来影响和控制，由任意起点到达终点，则系统

可控。判别:秩判据:可控性判别矩阵 S 的秩等于系统状态矩阵 A 的维数，即 r（S）=n（A 的维数）。

可观性:系统的所有状态变量的任意形式的运动均可由输出完全反映，则系统可观。判别:秩判据:可观

性判别矩阵 V 的秩等于系统状态矩阵 A 的维数，即 r（V）=n（A 的维数）。 

27.线性定常系统常用反馈结构及其对系统特性的影响？ 

答:线性定常系统常用反馈结构包括状态反馈和输出反馈。对系统性能的影响: 

①状态反馈不改变系统的可控性，但不一定能保证可观性。②输出至参考输入的反馈不改变系统的可

观性和可控性。③输出至状态微分的反馈（全维状态观测器）不改变系统的可观性，但可能改变系统

的可控性。 

28.系统的极点能任意配置的条件？ 

答:①用状态反馈任意配置闭环极点的充要条件是原系统可控。②用输出至状态微分的反馈反馈（全维

状态观测器）任意配置极点的充要条件是原系统可观。 

29.李雅普诺夫意义下的稳定和判别方法？ 

答:对于任一 ε＞0，对应另一个实数 δ（ε，t0）＞0，满足‖X0-Xe‖≦δ（ε，t0）的任意初始态 X0 出发

的运动轨迹 X（t，X0，t0），在 t 趋于∞时都满足:‖X（t，X0，t0）-Xe‖≦ε，则称 Xe 是李雅普李雅普

诺夫意义下的稳定。判别:李雅普诺夫第二法:①V（x）为正定。②V（x）的微分为负定或负半定。③对

任意 x，V（x）的微分不恒为零。④当‖x‖趋于∞时 V（x）趋于∞，则称系统的平衡状态是大范围渐进

稳定的。 

 


