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引 言
自动控制学科由自动控制技术和自动控

制理论两部分组成。

什么是自动控制?

无须人的直接参与，通过控制装置，使
机器、设备、生产过程等按照预定的规律运
行，完成要求的任务，就叫自动控制。

近几十年来，自动控制技术正在迅猛的
发展，并在工农业生产、交通运输、国防建



设和航空航天事业等领域中获得广泛应用。
比如：人造地球卫星的

发射成功与安全返回。



导弹的准确击中目标，
雷达系统的准确跟踪目标；



交通系统：

安全、快捷、舒适、准点



钢
铁
生
产



制造系统：

数控机床 加工生产线

自动码垛机器人自动包装机器人



家用电器：

电扇：控制转速

电冰箱、空调、电饭煲：控制温度

洗衣机：控制水位、强弱、时间等



智能建筑：

通信

电梯

供水

通风

空调

安防

抄表

…



工业机器人：



拉提琴

灵巧手排爆 步行

吹笛 足球比赛

其他机器人：



自动控制的应用领域

军事工业

航空航天

制造业

机器人

流程工业

电子工业

家用电器

交通系统，楼宇系统，经济系统，社会系统…

钢铁、石化、钢铁、石化、
造纸、制药等造纸、制药等



随着生产和科学技术的发展，自动控制技术可
以说已渗透到各种学科领域，成为促进当代生产发
展和科学技术进步的重要因素。

事实上，任何技
术设备、工作机械或
生产过程都必须按要
求运行。例如：要使
火炮能自动跟踪并命
中飞行目标，炮身就
必须按照指挥仪的命
令而作方位角和俯仰
角的变动；



要把数吨重人造卫星送入数百公里高空的轨
道，使其所携带的各种仪器能长期使用、准确地工
作，就必须保持卫星的正确姿态，使它的太阳能电
池一直朝向太阳，无线电发射天线一直指向地球；



要使数控机床能加工出高
精度的工件，就必须保证
其工作台或刀架的进给量
准确地按照程序指令的设
定值变化；

要想使轮船安全顺利
的航行，就必须按照
领航员的命令改变尾
舵的方向；



所有这一切都是以高水平的自动控制技术为前提的。

要使炼钢炉提供优质的产品，就必须严格控制炉
温……等等。



随着自动控制技术的广泛应用和迅猛发展，出

现了许多新问题，这些问题要求从理论上加以解决。

自动控制理论正是在解决这些实际技术问题的过程

中逐步形成和发展起来的，它是研究自动控制技术

的基础理论，是研究自动控制共同规律的技术科学。

按其发展的不同阶段，可把自动控制理论分为经典

控制理论和现代控制理论两大部分。

经典控制理论也就是自动控制原理，是20世纪

40年代到50年代形成的一门独立学科。早期的控制

自动控制理论的发展概况



系统较为简单，只要列出微分方程并求解之，就可

以用时域法分析他们的性能。第二次世界大战前后，

由于生产和军事的需要，各国均在大力研制新型武

器，于是出现了较复杂的控制系统，这些控制系统

通常是用高阶微分方程来描述的。由于高阶微分方

程求解的困难，各种控制系统的理论研究和分析方

法就应运而生。1932年奈奎斯特（H.Nyquist）在

研究负反馈放大器时创立了有名的稳定性判据，并

提出了稳定裕量的概念。
在此基础上，1945年伯德（H.W.Bode）提出



了分析控制系统的一种图解方法即频率法，致使研

究控制系统的方法由初期的时域分析转到频域分析。

随后，1948年伊文斯（W.R.Evans）又创立了另

一种图解法即有名的根轨迹法。追溯到1877年，劳

斯（E.Routh）和1895年赫尔维茨（A.Hurwitz）

分别独立地提出了关于判断控制系统稳定性的代数

判据。这些都是经典控制理论的重要组成部分。50

年代中期，经典控制理论又添加了非线性系统理论

和离散控制理论，从而形成了完整的理论体系。



40~50年代 ð经典控制理论
（频域法或复频域法）

核心：传递函数，稳定性、稳定裕度等

特点：图形方法，直观简便，设置参数少，

（以简单控制结构获取相对满意的性能）

适用范围：单输入单输出（SISO）系统
数学基础：复变函数，积分变换

SISO: Single Input and Single OutputSISO: Single Input and Single Output



50年代开始，由于空间技术的发展，各种高速、
高性能的飞行器相继出现，要求高精度地处理多变
量、非线性、时变和自适应等控制问题，60年代初
又形成了现代控制理论。现代控制理论的基础是：
1956年庞特里亚金提出了极大值原理，1957年贝
尔曼（R.Bellman）提出了动态规划，1960年卡尔
曼（R.E.Kalman）提出了最优滤波理论以及状态
空间方法的应用。从60年代至今40多年来，现代控
制理论又有巨大的发展，并形成了若干学科分支，
如线性控制理论、最优控制理论、动态系统辨识、
自适应控制、大系统理论等。



60 ~70年代 ð现代控制理论（状态空间法）
核心：状态变量的能控、能观性，

系统性能的最优化

特点：时域法，统一处理SISO、MIMO系统，
有完整的理论体系

数学基础：线性代数，矩阵理论

缺点：对系统的数学模型精度要求高，

实际性能达不到设计的最优，

所需状态反馈难以直接实现

MIMO: Multi-Input and Multi-OutputMIMO: Multi-Input and Multi-Output



70年代~现在 ð多种新型控制理论
多变量频域控制理论多变量频域控制理论

①经典SISO→MIMO；
② 基于互质分解的全新的频域优化理论

鲁棒控制（鲁棒控制（robust controlrobust control））
鲁棒性（robustness）：系统存在模型误差或
受到扰动时仍能保持良好性能的能力

鲁棒控制：使系统具有良好鲁棒性的控制



70年代~现在 ð多种新型控制理论
ll 智能控制（智能控制（intelligent controlintelligent control））
控制系统具有拟人智能（学习、记忆、判断、推

理等）

ll 大系统控制、复杂系统控制等大系统控制、复杂系统控制等

被控系统具有高维数、强关联、多约束、多目标

、不确定性、分散性、非线性、大时滞、难建模

等特征，如电力系统、城市交通系统、网络系统

、制造系统、经济系统等



自动控制技术的应用，推动了控制理论的发展；而

自动控制理论的发展，又指导了控制技术的应用，

使其进一步完善。随着科学技术的发展，自动控制

技术及理论已经广泛的应用于机械、冶金、石油、

化工、电子、电力、航空、航海、航天、核反应等

各个学科领域。近年来，控制科学的应用范围还扩

展到生物、医学、环境、经济管理和其他许多社会

生活领域，并为各学科之间的相互渗透起了促进作

用。可以毫不夸张地说，自动控制技术和理论已经

成为现代化社会不可缺少的组成部分。



自动控制技术的应用，不仅使生产过程实

现自动化，从而提高了劳动生产率和生

活质量，降低生产成本，提高经济效

益，改善劳动条件，而且在人类征服大

自然、探索新能源、发展空间技术和创

造人类文明等方面都具有十分重要的意

义。作为现代的工程技术人员和科学工

作者，都必须具备一定的自动控制理论

基础知识。



本课程的体系结构

内容：经典控制理论

建模、分析、综合

范围：线性定常SISO系统
（包括连续与离散）与非线性系统

重点：基本概念、基本理论、基本方法



高等数学——微分方程、拉氏变换、富

氏变换及复变函数等

电 路——电路理论及运算方法、暂

态过程分析

电子技术——运算放大器元件及参数

计算

电 机——工作原理及机械特性

需要复习的内容需要复习的内容



基 本 要 求

通过学习本课程，获得自动控制

系统的基本概念和基本理论；掌握分

析自动控制系统或过程控制系统的基

本方法。



自动控制理论

经典控制理论 现代控制理论

非线性控制系统

第
二
章

第
三
章

第
四
章

第
五
章

第
六
章

第
七
章

第
八
章

线性控制系统

连续控制系统 离散控制系统



第一章 自动控制概论

§1. 1  引言

§1. 2  自动控制的基本原理

§1. 3  自动控制系统的分类

§1. 4  自动控制理论概要



主要内容

1.自动控制的基本原理

2.概念：自动控制、受控对象、控制器、被控量等

3.自动控制的基本方式和自动控制系统的分类

4.掌握根据系统原理图画方框图的方法

5.对控制系统的基本要求

6.典型输入信号



重 点 与 难 点

1、自动控制的基本原理与基本方式

2、根据系统原理图画方框图的方法

根据系统原理图画方框图的方法

难 点

重 点



1.2.1 自动控制的基本概念

1、人工控制：
控制系统可以由人工控制，也可以采用自动控制。

进水

水
池

要求水位
实际
水位

出水

图1－1  水位人工控制原理图

如图1－1
所示，水

位保持系统。

§1. 2  自动控制的基本原理
第一章 自动控制概论



若要求在出水量随意的条件下，保持水位高

度不变：操作人员需先测实际水位，并在脑

子中与要求的水位进行比较。若低于要求的

水位，则需开大进水阀门。否则应关小进水

阀门。若两者正好相等，则进水阀门不动。

人工控制（续）

第一章 自动控制概论



根据系统原理图可画出其方框图如图1－2所示。

要求水位
执行 水池

实际水位

出水量

测量
<人>

比较、计算

图1－2 水位人工控制系统方框图

人工控制（续）

第一章 自动控制概论



2、自动控制：
该水池若改为由自动控制装置代替操作人员：由

浮子测出实际水位，与要求的水位比较。然后得出偏

差再由调节元件根据偏差的大小和正负产生控制信号。

最后由执行元件根据信号产生控制作用。如图1-3所示。

进水

浮子

实
际
水
位

出水

<

+

-

连
杆

电机

M

图1－3 水位自动控制系统原理图

第一章 自动控制概论



在此：浮子测水位，由连杆和电位器进行比较：

浮子低则电位器上得到正电压，经放大后使电机向进
水阀门开大的方向旋转；反之，当浮子高时，电位器
上得到负电压，电机向阀门关小的方向旋转；若水位
正好，则电位器上电压为零，电机不转，阀门不动。

要求水位 〉 电机 阀门 水池

出水量

实际水位

浮子
<控制器>

电位器连杆比较

图1－4水位自动控制系统方框图

自动控制（续）

第一章 自动控制概论



3、控制系统中的常用术语
(1) 自动控制—在没有人直接参与的情况下，利用外加
的设备或装置使整个生产过程或工作机械自动的按

预定规律运行、或使其某个参数按要求变化。

(2) 控制装置—外加的设备或装置，亦叫控制器。
(3) 受控对象—被控制的机器或物体。
(4) 被控量—表征被控对象工作状态的物理参量，也叫
输出量。

(4) 给定量—要求被控量所应保持的数值。也叫输入量
或叫参考输入。

(5) 干扰量—系统不希望的外作用，也叫扰动输入。

第一章 自动控制概论



如水位自动控制系统：

进水

浮子

实
际
水
位

出水

<

+

-

连
杆

电机

M

图1－3 水位自动控制系统原理图

干扰
信号

测量
元件 输出量

受控对象

比较元件

第一章 自动控制概论



(9)自动控制系统：由受控对象和控制器按一定方

式连接起来的、完成一定自动控制任务的总体。

如图1－5所示。

图1－5 自动控制系统

给定量
控制器

被控量

干扰量

自控系统

受控对象

(7) 反馈量：由系统输出端取出并反向送回系统输

入端的信号。反馈有主反馈和局部反馈之分。

(8) 偏差量：给定量与主反馈信号之差。

第一章 自动控制概论



串联校正 放大 执行 受控对象

反馈校正

测量

输入量 输出量

图1－6 自动控制系统的组成

自动控制的任务—利用控制器操纵受控对象，使其
被控量按技术要求变化。若r(t)—给定量，c(t)—被
控量，则自控的任务之数学表达式为：使被控量满

足c(t)≈r(t)。自控系统的组成如1-6图所示。

1.2.2 自动控制系统的基本组成
第一章 自动控制概论



<1>给定元件：其职能是给出与期望的被控量相对
应的系统输入量。一般为电位器。

<2>比较元件：其职能是把测量到的被控量实际值
与给定元件给出的输入量进行比较，求出他们

之间的偏差。常用的有差动放大器、机械差动

装置、电桥电路、计算机等。

<3>测量元件：其职能是检测被控制量的物理量。
如测速机、热电偶、自整角机、电位器、旋转

变压器、浮子等。

基本组成（续）

第一章 自动控制概论



<4>放大元件：其职能是将比较元件给出的偏差

信号进行放大，用来推动执行元件去控制受

控对象。如：晶体管、集成电路、晶闸管等

组成的电压、功率放大器。

<5>执行元件：其职能是直接推动受控对象，使

其被控量发生变化。如：阀门、电机、液压

马达等。

基本组成（续）

第一章 自动控制概论



自控系统的特点：

<1>从信号传送看：c(t)经测量后回到输入端，构成
闭环，具有反馈形式，且为负反馈。

<2>从控制作用的产生看：由偏差产生的控制作用使
系统沿减小或消除偏差的方向运动—偏差控制。

<6>校正元件：也叫补偿元件，它是结构或参数便于
调整的元件。用串联或并联（反馈）的方式连接

于系统中，以改善系统的性能。如：电阻、电容

组成的无源或有源网络，还有计算机。

基本组成（续）

第一章 自动控制概论



1.2.3 自动控制的基本方式

一、开环控制系统：

1. 定义：开环控制——控制器与被控对象之间只

有顺向作用而没有反向联系的控制过程。

2. 特点：被控量对系统的控制作用不产生影响，

需要控制的是c(t)，而测量的只是r(t).

第一章 自动控制概论



+ +ug

-

Ua功
放 n

负载

ug ua n
电动机功放

图1－7 开环直流调速系统

开环控制系统（续）

3.   例如：直流电机开环调速系统如图1－7所示。

第一章 自动控制概论



给定电压放大后得到电枢电压ua，从而控制

转速n。改变ug→ua改变→n改变，ug与n一一对

应。但是，当负载变化时（干扰量），会使n改

变，即使ug不变，n也改变。∴ua（ug）与n的关

系不精确，抗扰动能力差，系统控制精度难以保

证，应用少。

开环控制系统（续）

第一章 自动控制概论



二、闭环控制系统：

1. 定义：闭环控制——被控量与给定值比较后用
其偏差对系统进行控制。亦称反馈控制。

2. 特点：不论什么原因使被控量偏离期望值而出
现偏差时，必定会产生一个相应的控制作用去

减小或消除这个偏差，使被控量与期望值趋于

一致。需要控制的是c(t)、而测量的是c(t)对r(t)
的偏差。只要c(t)出现偏差，系统就自行纠正。

3.   例如：直流电机闭环调速系统如图1－8所示。

第一章 自动控制概论
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ug

Δu u1 ua
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un= nα

电压
放大

功率
放大

负载

ug Δu u1 ua n

un-
电压放大

测速机

电机功率放大

图1－8  闭环直流调速系统

闭环控制系统（续）
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负载↑→TL↑→(Te<TL)→n↓→un↓→△u↑→u1↑→ua↑

n↑

或温度T↑→Ra↑→E↓→n↓→un↓→△u↑→u1↑→ua↑

n↑

△系统精度高、抗干扰能力强、应用广泛。

闭环控制系统（续）

三、复合控制系统：

1.定义：复合控制—给定补偿或干扰补偿与反馈控制
结合起来就组成复合控制。
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复合控制系统（续）

2. 例如：
如图1－9
所示调速

系统。此

系统在闭

环控制的

基础上增

加了负载

扰动补偿。

+
ug

+
+

+

+
++

-

-

-

un= nα

ua

R s

M

TG

Δu1 Δu2

-

电压
放大

功率
放大

电压
放大

负载u1

us

i

图1－9 复合控制调速系统原理图
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负载突增TL↑→IdL↑→Us↑→ΔU2=U1+Us必↑→ua↑→n↑

Te<TL→n↓

测速机

功率放大
ug

un

Δu1

-
电压放大

u1

us

Δu2

电压放大

电机

Rs

TL(IdL)

nua

图1－10 复合控制调速系统方框图

复合控制系统（续）
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§1. 3  自动控制系统的分类
1.3.1 从信号传送的特点或系统结构特点分类

可以将控制系统分为开环控制系统、闭

环控制系统和复合控制系统三大类，前

已述及，故不赘述。
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一、恒值系统：

1. 定义——r(t)为常值的系统。

2. 目的——保证c(t)恒定。

3. 例如：调速系统（当ug不变时），水池

水位控制系统，空调、冰箱、恒温箱及

炉温控制系统等。

1.3.2 按给定值的特点分：
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D A

A D 放大滤波 热电偶

电炉

电阻丝

TP301-B

单
板
机

~

期望T
计算机 D/A 触发器 晶闸管 炉体

环温

T

A/D

-

放大滤波 热电偶

图1－12  电阻炉微机温度控制系统

恒值系统（续）
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如图1－12所示为电阻炉微机温度控制系统，

电阻丝通过晶闸管主电路加热，炉温期望值用计

算机键盘预先设置，实际炉温由热电偶检测，并

转换成电压（mv），经放大滤波后，由模/数转

换器（A/D）将模拟信号→数字信号送入计算机。

在计算机中与所设置的期望值比较后产生偏差信

号。计算机便根据预定的控制算法（即控制

规律）计算相应的控制量，再经D/A转换变为

恒值系统（续）
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4.  优点:  计算机温度控制系统，具有精度高、功能
强、经济性好、无噪声、显示醒目、读数

直观、打印存档方便、操作简单、灵活性

和适应性好等一系列优点。

0—10mA的电流，通过触发器控制晶闸管的
控制角α，从而改变晶闸管的整流电压，也

就改变了电阻丝中电流的大小，达到控制炉

温的目的。

恒值系统（续）
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3. 例如：跟踪目标的雷达系统、火炮群控制系

统、导弹制导系统、参数的自动检验系统、

X-Y记录仪、船舶驾驶舵位跟踪系统、飞机自

动驾驶仪等等。

如图1－13所示为船舶驾驶舵角位置跟踪系统。

1. 定义：给定值随意变化而事先无法知道的系统。

2. 目的：使c(t)按一定精度跟踪r(t)的变化。

二、随动系统
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Ui
u0

θi θ0

-

+

M
n

Δu 电压
放大

功率
放大

负载

图1－13  船舶驾驶舵角位置跟踪系统

随动系统（续）

其任务是使船舵角位置按给定指令变化，即要求θ0

跟随θi:θ0(t)=θi(t)。
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ui u0

ui u0-=Δu

图1－14

电位计 电压放大 功率放大 电机 船舵
-

θi θ0θΔ

图1－15 船舶驾驶舵角位置跟踪系统方框图

随动系统（续）

该系统由船舵（受控对

象）、电位计（测量、

比较元件）、电机、减

速器、电压和功率放大

器等组成。
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由两个电位计组成桥式连接，Δu=ui-ua。若θ0=θi，

则预先整定ui=u0 ,则Δu=0，电机不动，系统处于平
衡状态。若θi变了，而θ0未变，则有θ0≠θi，

ui≠u0，Δu≠0 ，从而使电机转动，带动船舵角位
置θ0向θi要求的位置变化，直至θ0=θi，Δu=0 ，
电机才停止。系统重又平衡。

随动系统（续）

4.   优点：控制对象简单，指令信号事先无法知道
其变化规律。可用功率很小的指令信号操纵功

率很大的工作机械，还可进行远距离控制。
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三、程控系统：

1. 定义：给定值或指令输入信号按预定程序变化的
系统。

1. 目的：c(t)按预定的程序去运行。
2. 例如：顺序控制器、数控机床、仿形机床等。

如图1－16所示为数控机床，将输入处理，
插补计算和控制功能可由逻辑电路实现，

也可由计算机来完成。

一般都将加工轨迹编好程序。并转换成脉

冲输入，再将工作台移动轨迹也换算成脉

冲侧出来与输入脉冲比较后再换算成模拟

信号用以控制SM。
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进给脉冲
比较 放大 SM

齿轮箱

工作台

测量

反馈脉冲

图1－16  数控机床控制系统方框
图

程控系统（续）
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可分为线性控制系统和非线性控制系统

① 线性系统的数学描述：

线性函数，如线性微分方程、线性差分方程、

线性代数方程。线性系统具有齐次性和叠加

性，其优点是数学处理简便，理论体系完整。

② 非线性控制系统：

用非线性方程描述的系统，不满足叠加原理。

1.3.3 按数学描述分类
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1.3.4  按时间信号的性质分类

可分为连续控制系统和离散控制系统：

① 连续控制系统：系统中各变量均对时间连续。

② 离散控制系统：系统中一处或几处的变量为离

散信号，如计算机控制系统或采样控制系统。

0 t

连续信号
0 t
离散信号
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① 定常系统：

系统的参数不随时间变化的系统。描述其

动态特性的微分方程或差分方程的系数为

常数。

② 时变系统：

系统的参数随时间而变化。描述其动态特性

的微分方程或差分方程的系数不为常数。

可分为定常系统与时变系统

1.3.5 按系统参数是否随时间变化分类
第一章 自动控制概论



§1. 4  自动控制理论概要

系统有各种各样，对每个系统也都有不同的特殊

要求，但对于各类系统来说，在已知系统的结构和参

数时，研究的和感兴趣的却是系统在某种典型输入信

号下，其被控量变化的全过程。也就是说，研究的内

容和方法都是相同或相似的，如：恒值系统研究扰动

作用引起被控量变化的全过程；随动系统研究被控量

如何克服扰动影响并跟随给定量的变化过程。所以对

于各种控制系统的要求可归纳为：系统的c(t)必须迅速、
准确的按输入量的变化而变化，克服扰动影响。

1.4.1  自动控制系统的基本要求
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实际中，由于机械部分质量、惯量的存在以及

电路中L.C的存在，输出不会是理想状态。要有一
个过渡过程，最后趋于新的稳态值。因此，从稳、

快、准三方面来评价系统的总体精度。

r(t)

0 0
t t

c(t)

理想

实际

图1－17 图1－18

基本要求（续）
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<一>稳定性
1. 稳定性指动态过程的振荡倾向和系统重新恢复
平衡状态的能力。

2. 稳定性是保证控制系统正常工作的先决条件，
一个稳定的系统，其c(t)偏离期望值的初始偏差
应随t的延长逐渐减小或趋于零。(如曲线①和
②)

3. 一个不稳定的系统，其c(t)偏离期望值的初始偏
差将随着t的增长而发散。无法实现预定的任务。
（如曲线③）
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②
c(t)

t0

① ③

基本要求（续）
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<二> 快速性

1. 快速性指动态过程进行的时间长短。
2. T过长：系统长久出现大偏差，难以复现快速变
化的指令信号。（例雷达、导弹等）

3. 若满足既稳又快，则系统的动态精度高。（如：
飞机自动驾驶仪系统、当飞机受到阵风干扰偏

离航线。若系统自动恢复原航线的速度过快，

则乘客感到不适。函数记录仪还可能损坏记录

笔。）
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<三> 准确性

准确性指系统过渡过程结束到新

的平衡工作状态以后或系统受干扰后

重新恢复平衡，最终保持的精度。反

映后期性能。
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<四> 说明

1. 因受控对象的不同，各种系统对稳、准、快的
要求有所侧重。如：恒值系统---对稳（平衡）
要求严格。而对随动系统---快、准要求高。

2. 同一个系统稳、快、准是相互制约的，提高过
渡过程的快速性，可能会引起振荡；改善了平

稳性，过渡过程又很迟缓。

3. 本课程的主要内容就是如何分析和解决上述矛
盾。
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1.4.2  1.4.2  典型输入信号典型输入信号

11．阶跃函数（位置函数）：．阶跃函数（位置函数）：

)(1)( ttr =

s
tL 1)](1[ =

nn 当当AA=1=1时，称为单位时，称为单位

阶跃函数，阶跃函数，

nn 记作记作

nn 且且





<
≥

=
00
0

)(
t
tA

tr

tt

r r ((tt))

00

AA
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nn 当当B B =1=1时，时，称为单称为单

位斜坡函数。位斜坡函数。

)(1)( tttr ⋅=

),(1)](1[.1)](1[ 2 ttt
dt
d

s
ttL =⋅=⋅ Q

22．斜坡函数（等速度函数）．斜坡函数（等速度函数）

nn ∴∴斜坡函数的导数是阶跃函数。斜坡函数的导数是阶跃函数。

nn 记作：记作：





<
≥

=
00

0
)(

t
tBt

tr

tt

r r ((tt))

00

第一章 自动控制概论



时当 1=C

)(1
2
1)( 2 tttr ⋅=

).(1)](1
2
1[ 2 ttttL ⋅=⋅

3．抛物线函数（等加速度函数）

称为单位抛物线函数，

记作

且

∴抛物线函数的导数是斜坡函数。







<

≥
=

00

0
2
1

)(
2

t

tCt
tr

tt

r r ((tt))

00
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



=∞
≠

=
0,
0,0

)(
t
t

tδ

4．脉冲函数：

,1)(∫
∞

∞−
=dttδ及 .1)]([ =tL δ







∆><

∆≤≤
∆=∆

tt

t
t

及00

01
)(δ

。单位脉冲函数

时，称为当

)(
0

tδ

∆ →

)(t∆σ

∆o
t

∆
1

)(t∆δ

)t(σ )(tδ
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★抛物线信号的导数是斜坡信号，斜坡信号的导

数是阶跃信号，而阶跃信号的导数是脉冲信号。

∫== dttttt
dt
d )()(1)()](1[ δδ ，及

4．脉冲函数（续）

tt

r r ((tt))

00

ＡＡ5．正弦函数：





<
≥

=
00

0sin
)(

t
ttA

tr
ω
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★ 选典型信号时应尽量接近实际工作情况，如输

入具有突变情况时选阶跃函数，输入随时间增

加而变化时选斜坡函数，周期性变化时选正弦

函数等。

正弦输入的响应。

系统对不同频率的正弦信号可以用于研究

22 ω
ω

ω
+
⋅

=
s

AtAL ]sin[

▲▲

典型输入信号（续）典型输入信号（续）
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1.4.3 本课程的主要任务与控制系统的设计原则

1．本课程的主要任务

自动控制理论主要研究以下两大课题：

（1）对于一个具体的控制系统，如何从理论上对它的动态

性能和稳态精度进行定性的分析和定量的计算。

（2）根据对系统性能的要求，如何合理地设计校正装置，

使系统的性能能够满足技术上的要求。

2．控制系统的设计原则

（1）数学建模。
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设计原则（续）

（2）系统分析。

（3）系统设计。

（4）实验仿真。

（5）控制实现。
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（1）自动控制是在没有人直接参与的情况下，利用控制
装置使被控对象自动地按要求的运动规律变化。自动控制
系统是由被控对象和控制器按一定方式联接起来的、完成
一定自动控制任务的有机整体。
（2）自动控制系统可以是开环控制、闭环控制或复合控
制。最基本的控制方式是闭环控制，亦称反馈控制。
（3）自动控制系统的分类方法很多，其中最常见的是按
给定信号的特点进行分类，可分为恒值系统、随动系统和
程控系统。
（4）在分析系统的工作原理时，应注意系统各组成部分
具有的职能，并能用原理方框图进行分析。原理方框图是
分析控制系统的基础。
（5）对自动控制系统性能的基本要求可归结为稳、快、
准三个字。

本章小结
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（6）常用的典型输入信号有阶跃函数、斜坡函数、抛物线
函数、脉冲函数和正弦函数。

（7）自动控制理论是研究自动控制技术的基础理论，其研
究内容主要分为系统分析和系统设计两个方面。

本章小结（续）
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