
公職王歷屆試題  （108 地方特考） 

共6頁 第1頁        全國最大公教職網站 http://www.public.com.tw 

108 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等  別：三等考試 
類  科：機械工程 
科  目：自動控制 
 

一、考慮一個系統是由 3 (t)+2 (t)+2y(t)=u(t)所描述，請以方塊圖(blockdiagram)中的積分方塊

來表示此系統中 u(t)、y(t)、 (t)、 (t)之間的關係，將系統的方塊圖畫出來。(20 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★ 簡單 
《解題關鍵》：化成拉氏轉換後即可畫出 
【擬答】 

令 ( ) ( )y t x t= ，故微分方程式為 " '3 2 2x x x u+ + =  

取拉氏轉換 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 '3 3 0 3 0 2 2 0 2s x s sx x sx s x x s u s− − + − + =  

則 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 '2 2 2 10 0 0
3 3 3 3

s x s sx s x s sx x x u s= − − + + + +  

包含初始值之方塊圖如下： 
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二、使用一個用來揚升重物的滑輪如下圖，若滑輪與轉軸的轉動慣量為 ，滑輪的半徑為 R，軸

承的阻尼係數為 。 
請推導本系統從輸入扭力 ( )到輸出角度 ( )之間的動態方程式。(10 分) 
若將此滑輪用來揚升一個質量為M的重物如下圖所示，在絞索的質量可忽略且無長度之

延展性下，請推導此系統從輸入扭力 ( )到輸出位置 y(t)之間的動態方程式。(10 分) 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★ 簡單 
《解題關鍵》：熟悉旋轉運動系統之數學模式即可求出 
【擬答】 
剛體繞著固定軸旋轉，轉矩平衡方程式為 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2

d t d t d t d t
t B J J B t

dt dt dt dt
θ θ θ θ

τ τ− =  + =  

其中 ( )tθ 為角位移，
( )d t
dt

θ
為角速度 

輸入扭力 ( )到輸出位置 y(t)之間的動態方程式 
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

2

"

2
"

2

2
"

2

d t d t
J B RF t
dt dt

F Mg My t

d t d t
J B R Mg My t t
dt dt

d t d t
J B MRg MRy t t
dt dt

θ θ
τ

θ θ
τ

θ θ
τ

+ + =

= +

 + + × + =

+ + + =

 

     

三、請用近似曲線描繪系統 ( ) = 的波德圖(Bode plot)。（20 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★★★困難 
《解題關鍵》：此題包含了二階共軛複數極點，在畫波德圖需特別注意 
【擬答】 

( ) 2

10 1
10

1 1 1 2 0.05
1 20 40 40

s

G s
s s s s

 + 
 =

       + + + × × +               
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靜態增益20log10 20dB=  

極點與零點： 1 21; 20; 10p p z= = =  


2

1 : 0.05; 40
1 2 0.05

40 40

ns s
ξ ω= =

   + × × +   
   

 

2 21 2 40 1 2 0.05 40r nω ω ξ= × − = × − × ≈  

( )
2 2

1 1 10 20
2 1 2 0.05 1 0.05

r r dB
M M dB

ξ ξ
= = ≈  =

− × × −
 

波德圖(Bode plot)如下： 
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四、下圖之系統中， ( ) = ( )請描繪其受控系統的奈氏圖(Nyquist plot)，並藉以分析維持

系統穩定的 K 值之範圍。（20 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★★ 普通 
《解題關鍵》：根據奈氏路徑繪圖即可 
【擬答】 

圖中的 ( )G s 並不相同，以題目的 ( )G s 為主 

令 ( ) ( )( )=
+ +
K

G s
s 3s 1 s 2 ，則奈氏路徑圖如圖所示： 

 

( ) ( )0 0G j0 90 ;G j 0 270+ = ∞∠ − ∞ = ∠ −  

( ) ( )
( )
− ω − − ω

ω = ×
 ω − ω + ω  

2

22 2

7 j 2 3
G j K

2 3 49

 

且當 ( ) ( )  ω =  ω =  = −   
2 3KIm G j 0 rad/ s Re G j 1000
3 14

 

圖形如下： 

          K 0> ：                       K 0<  

    
   根據奈氏穩定準則N Z P= − ，因為P 0= ，則系統穩定之條件為N 0= 。 

    >  − > −  <  < <3K 14 14K 0 1 K 0 K
14 3 3

 

   K 0 N 1 unstable<  =   
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五、考慮系統轉移函數為 ( ) = ( ) 
吾人以一個領先補償器(lead compensator) 

                  ( ) =  

來改變系統的動態，請描繪該系統的根軌跡圖(root locus plot)，計算其根軌跡有幾條分支？ 
分離點(breakaway point)在那裡(其中一個分離點在-10)？並分析使閉迴路系統維持穩定的 K值

範圍，當 K值逐漸趨近極大的時候閉迴路系統的主要動態會如何表現?（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★★ 普通 
《解題關鍵》：熟悉根軌跡圖的畫法即可 
【擬答】 

開路轉移函數為 ( ) ( )
( )( )

5
2 50
k s

G s
s s s

+
=

+ +  

根軌跡分支數目等於特性方程式的階數，本題為 3 階，故為 3 條分支。 

 ( )G s ：極點： 0, 2, 50; 3s n= − − =  

       零點： 5; 1s m= − =  

漸近線角度：
2
π±  

漸近線與實軸交點：
( ) ( )0 2 50 5 52 5 23.5

3 1 2
σ

− − − − − += = = −
−

 

分離點滿足 ( ) ( )( ) ( ) 20 2 50 5 3 104 100 0d G s s s s s s s
ds

 =  + + − + + + =   

3 22 67 520 500 0s s s∴ + + + =  

( )( )210 2 47 50 0 10, 1.12, 22.38s s s s + + + =  = − − −  

分離點在 10, 1.12, 22.38− − −  

特性方程式 ( )( ) ( ) ( )3 22 50 5 0 52 100 5 0s s s k s s s k s k+ + + + =  + + + + =  

    

 

 

 

 

 

當 0k > 時閉迴路系統為穩定 
根軌跡圖形與主要動態如下 

3s  1 k+100  
2s  52 5k  
1s  

47 5200
52
k +  0  

0s  5k   
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