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類  科：機械工程 

科  目：自動控制 

 

一、常用於分析懸吊系統之 1/4 車模型如下圖所示，汽車輪胎簡化為無阻尼之彈簧 Kt，圖中 Mb與

Mus 分別為 1/4 車體與輪胎質量，Ka 與 Kt 分別為車體與輪胎之彈簧常數，fv 為車體之阻尼常

數，r 為路面干擾輸入，xs與 xw為車體與輪胎之垂直向位移。 

10 分） 

 

G（s）＝ 。（15 分） 

 

【解題關鍵】 

 

需要瞭解懸吊系統的機構模型方能解題 

【擬答】 

1/4車模型動態方程式如下： 

Mbxs"＝Ka（xw－xs）＋fV（xw'－xs'）-------------------------------------------------------------------------  

Musxw"＝Ka（xs－xw）＋Kt（r－xw）＋fV（xs'－xw'）-----------------------------------------------------  
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K 與微分回饋增益 P 值，使得此閉迴路系統之單位

步階響應的最大超越量為 16.3%，對應之峰值時間（peak time）為 1 秒。（15 分） 

求出之 K 與 P 值，計算此閉迴路系統之 2%安定時間（settling time）與閉迴路特

徵根值。（10 分） 

 

【解題關鍵】 

 

需熟知時欲分析的各類參數值

求法 

【擬答】 

單位步階響應的最大超越量為 16.3%，則 M0＝e
-ζπ/√1－ζ 2

＝0.163⇒ζ＝0.5 

對應之峰值時間（peak time）為 1 秒，則 TP＝
π

ωn√1－ζ 2
＝1⇒ωn＝3.63rad/s 

特性方程式為 

s
2＋（2＋KP）s＋K＝s

2＋2ζωn s＋ωn
2＝s

2＋3.63s＋13.16 

∴K＝13.16；P＝0.124 

2%安定時間（settling time）為 TS＝
4

ζωn
＝

4

0.5×3.63
＝2.204s 

閉迴路特徵根值為 s
2＋3.63s＋13.16＝0⇒s＝－1.815±j3.14 
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函數 G（s），須算出 K，ω1與ω2值。（15 分） 

開迴路轉移函數，以 K 值可變，繪出此系統之根軌跡圖。（10 分） 

 

【解題關鍵】 

 

瞭解波德圖原理與根軌跡圖繪製即可做出 

【擬答】 

20log（
ω1

0.5
）＝12⇒ω1＝2；40log（

16

ω2
）＝12⇒ω2＝8 

則開迴路轉移函數為 

G（s）＝
Ks

(1＋
s

2
)(1＋

s

8
)
2 

將 s＝jω代入，則｜G（jω）｜dB＝20logK＋20logω－10log（1＋
ω2

4
）－20log（1＋

ω2

64
） 

將ω＝0.5 代入可得 K＝2 

開迴路轉移函數為 G（s）＝
2s

(1＋
s

2
)(1＋

s

8
)
2 

 

G（s）＝
s

(s＋2)(s＋8)
2 

極點分別為：s＝－2,－8,－8 共 3 個極點，而零點則為 0。 

漸近線角度：θA＝±90
0
 

漸近線與實軸交點：－9 

分叉點：由
dG

dS
＝0，可得 

s
3＋9s

2－64＝0⇒s＝－3.37 

如圖所示 
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四、已知一控制系統之串聯分解模型與狀態變數 X 定義如下圖。 

X（t）＝Ax（t）＋Bu（t）, c＝Dx（t）。（10 分） 

K , g1 , g2與 g3之數值，以滿足下列性能條件：  

此系統三個閉迴路特徵根分別為：－5 ,－1 ± j 

對於步階輸入之穩態誤差為零。（15 分） 

 

【解題關鍵】 

 

需瞭解狀態回授方法設計才能解出 

【擬答】 
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