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第一题  5-15  设系统的框图如图 5-44 所示。 

(1) 绘制 α=0.5 时的根轨迹； 

(2) 求 α=0.5, K=10 时的系统的闭环极点与相应的 ζ 值； 

(3) 求在 K=1 时， α分别等于 0, 0.5, 4 的阶跃响应的 σ﹪与 Ts，并讨论 α值大小对

动态性能的影响。 

 

解：系统的特征方程 
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（1） ( )eG s 中开环极点： 1 2S 0 1S= = − ；开环零点为： 3 2S = −  

（2）根轨迹关于实轴对称，实轴上的根轨迹区间为 ( , 2) ( 1,0)− − −   

   （3）渐进线有一条，为实轴            

（4）：出射角：
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（5）：与虚轴的交点 
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有其特征方程：把j 带入 

有实部虚部分别相等 可得： ；K=0
 

（6）可能的分离点： 
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已知：
2( )a s s s= + ， ( ) 0.5S+1b s = ，入解得：

1,2  2 2s = −   

经相位条件检验可知： 1,2s 满足条件。所以分离点为：
1,2  2 2s = −   

综上所述，可得根轨迹草图为： 

 

图 5-44 题 5-15 系统框图 
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（2）当 =0.5,K=10 时  特征方程
2s +6s+10=0 

极点 1,2s =-3 j 
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所以：

解得：
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所以：

解得： ；

此时系统不振荡。

 

 

 



第二题  5-17  设负反馈控制系统中，前向通道传递函数 
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K
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(1) 概略绘出系统的根轨迹图，并判断闭环系统的稳定性； 

(2) 如果改变反馈通道的传递函数，使 H(s)=1+2s，试判断 H(s)改变后的系统稳定性，

研究由于 H(s)改变所产生的效应。 

解：（1）绘制根轨迹图 

系统无开环有限零点，系统的开环有限极点为：p1=p2=0，p3=-2，p4=-5 

实轴上根轨迹区间为：[-5, -2] 

根轨迹有 4 条渐近线，且 75.1−=a ， = 135,45a  

根轨迹的分离点 d： 0
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概略绘制系统根轨迹： 

Root Locus

Real Axis

Im
a

g
 A

x
is

-10 -5 0 5

-10

-5

0

5

10

  

（2）H(s)=1+2s 时，分析系统根轨迹 

系统开环传递函数为：
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sHsG ，其中 **

1 2KK = ，H(s)的改变使系统增加

了一个开环零点。 

系统开环有限零点：z1=-0.5，系统的开环有限极点为：p1=p2=0，p3=-2，p4=-5 

实轴上的根轨迹区间为：（-∞, -5），[-2, -0.5] 

根轨迹有 3 条渐近线， 17.2
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根轨迹与虚轴的交点：系统闭环特征方程为 02107)( **234 =++++= KsKssssD ，由劳思表

可解得根轨迹与虚轴得交点为： 75.22,55.2 *
2,1 == Kjs 。 

概略绘制系统根轨迹如下： 
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由图知：当 0<K*<22.75 时，闭环系统稳定。 

附加得开环零点 z1=-0.5，使系统的根轨迹向 s 平面的左半平面弯曲，因而闭环系统可在 K*

的一定范围内稳定，改善了系统的稳定性。 

 

 

 

第三题  5-22  设负反馈控制系统的前向通道传递函数 Gx(s)和反馈通道传递函数 Hs(s)分别

为 
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(1) 确定使闭环系统单位阶跃响应的稳态输出为 1 的 Kh 值； 

(2) 确定使闭环复数极点具有 ζ=0.65 的 KxKh 值； 

(3) 计算系统的 Mp, Tp, Ts。 

解：开环传递函数为： 
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闭环传递函数 C(s)/R(s) ： 
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(1) Kh 对单位阶跃响应稳态输出为 1 c()=1 
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     因此， Kh = 0.4 

(2) 绘制根轨迹确定ζ=0.65 的根 

(1) 开环极点： n=3, p1=0, p2= -1, p3= -2 

       开环零点： w=0               

     (2) 实轴上的根轨迹：[0, -1], [-2, -] 
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(4) 实轴上的分离点： 
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    (5) 与虚轴的交点：  
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       对ζ=0.65，  
1 1cos cos 0.65 49.5 − −= = =  

 

 

 

 共轭复根为 -0.368+j0.431, -0.368-j0.431 

 有幅值条件计算 KxKh ： 

  731.0321 =−−−= pspspsKK hx
      

(3)  由共轭复根 -0.368+j0.431, -0.368-j0.431 可以求出 
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