


1.  绪 论



1.1 控制的基本概念

控 制 —— 对系统或对象施加作用或限制，使其达到或保持规定的

或要求的运动状态。

“施加作用或限制”的本质就是对系统的调节，其依据是

给定任务目标和系统变化。因此，控制就是为了实现任务目标

给系统或对象的调节作用。人不直接参与这种调节作用，而是

利用控制器自动实施调节时，就是自动控制。



水箱液位控制
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更一般的抽象

• 检测偏差，纠正偏差

控制过程



控制的基本要素：

• 要了解对象，主要方法是建立模型并求解分析（1）控制对象或系统

• 确定适当的控制作用，主要由控制器实施（2）控制方法

• 检验控制作用，一般采用负反馈（3）反馈

控制理论：基于这三个要素的控制系统的分析与综合的理论

被控
对象控制器

反馈器

-
给定输入

输出
(被控制量)偏差 控制量



1.2 开环控制和闭环控制

自动控制的主要形式：开环控制 和 闭环控制

 开环控制：系统的输出与输入之间没有反馈的控制

 闭环控制：系统的输出与输入之间存在反馈，反馈控制

• （1）结构简单
• （2）一般情况下工作稳定
• （3）没有纠偏能力

特点:  

• （1）有纠偏能力
• （2）抗干扰
• （3）存在稳定性问题

特点:  



1.3 控制系统的分类

• 输入输出呈线性关系的是线性控制系统
• 否则是非线性控制系统

按分析设计方法分：线性控制和非线性控制

• 给定输入是常量的为常值控制
• 给定输入是变量的为随动控制

按给定输入信号分：常值控制和随动控制

• 系统中所有信号都是时间连续函数的为连续控制
• 系统中存在离散信号的为离散控制

按控制信号种类分：连续控制和离散控制



1.4 控制系统性能的基本要求和设计

控制系统性能的基本要求

• 稳定性是指系统保持平稳状态的性能，这是控制系统正常工作的必要条件（1）稳定性

• 这是指系统在输入作用下的输出特性，包括动态响应特性和稳态响应特性（2）响应特性

• 这是指控制系统对各种变化的适应能力（3）鲁棒性

• 反映控制系统内部状态与外部状态的关系，是反馈控制的条件（4）可控性和可观性

• 控制系统在正常工作条件下不出现故障的概率要求（5）可靠性



控制系统的设计问题

控制理论分为 经典控制理论 和 现代控制理论 ，它的基本思想和方法是：

控制对象或系统



设计问题的数学表述：

• 被控对象（数学模型）和要求的控制性能——条件已知：

• 完全满足控制要求的控制系统——设计求解：

对象、模型、性能… 求解、设计方法…



控制系统设计的主要特点：

经典控制理论 现代控制理论

研究对象 单输入/单输出系统(SISO) 多输入/多数出系统(MIMO)

描述方式 传递函数（频率特性函数） 状态方程（动态方程）

数学工具 积分变换(拉普拉斯变换) 线性代数、矩阵论

分析方法 频域法、根轨迹法 时域法（状态空间法）

设计方法 图形法、试凑法
(PID控制和校正装置)

解析法
(状态反馈和输出反馈)

共同点 基于对象模型的分析与设计



1.5 控制系统的发展历程

(1) 1868年J.C.Maxwell 解决了蒸汽机调速系统中出现的剧烈振荡
的不稳定问题，提出了简单的稳定性代数判据。

(2) 1895年Routh 与 Hurwitz 把 J.C.Maxwell 的思想扩展到高
阶微分方程描述的更复杂的系统中,各自提出了两个著名的稳
定性判据———劳斯判据和赫尔维茨判据。基本上满足了二十
世纪初期控制工程师的需要。

(3) 1932年H.Nyquist 提出了频域内研究系统的频率响应法，为
具有高质量的动态品质和静态准确度的控制系统提供了所需的
分析工具。



1.5 控制系统的发展历程

(4) 1942年H.Harris 引入了传递函数概念，1948年W.R.Ewans 提出了
复数域内研究系统的根轨迹法。

(5) 1948年 美国数学家 N.Weiner 出版了《控制论—关于在动物和
机器中控制与通讯的科学》，为控制理论这门学科奠定了基础。

(6) 我国著名科学家钱学森将控制论应用于工程实践，并于1954年出
版了《工程控制论》。

钱学森说：“我们可以毫不含糊地说，从科学理论的角度来看，
20世纪上半叶的三大伟绩是相对论、量子论和控制论，也许可以称
它们为三项科学革命，是人类认识客观世界的三大飞跃”



纵观控制理论和技术的发展：

控制理论的产生和发展，主要源于“(负)反馈”

“反馈”的精髓是“利用误差，纠正误差”

• 反馈可以补偿或修正误差，应用反馈可使系统在不确定性存在条件下，达到要
求的性能目标。但是，反馈会引出系统的稳定性、响应特性等问题，对这些问
题的研究就是控制理论的主要内容。



• 控制理论是各工程领域的基础，其思想、方法在各工程领域有广泛的应用

• 控制理论是一门基础性很强的学科，涉及数学、力学、电学等多个学科，

必须下功夫学习。

• 优秀人才的形成要靠个人的品德修养，以及个人的勤奋和努力。

创新是基于广泛的知识、开阔的思维和辛勤的工作。我们
应该学会从不同领域汲取知识，包括那些我们一直没有涉猎的
科目，并且以坚强的毅力和耐心向伟大的目标进发。
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