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第第11章章 自动控制原理的基本概念自动控制原理的基本概念

主要内容

开环控制系统与闭环控制系统

闭环控制系统的组成和基本环节

自动控制系统的类型

自动控制系统的性能指标

小结
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第第11章章 自动控制原理的基本概念自动控制原理的基本概念

学习重点
了解自动控制系统的基本结构和特点及其工
作原理；

了解闭环控制系统的组成和基本环节；

掌握反馈控制系统的基本要求及反馈控制系
统的作用；

学会分析自动控制系统的类型及本质特征。
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第第11章章 自动控制原理的基本概念自动控制原理的基本概念

课程的性质和特点

自动控制是一门技术学科，从方法
论的角度来研究系统的建立、分析与设
计《自动控制原理》是本学科的技术基
础课。
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第第11章章 自动控制原理的基本概念自动控制原理的基本概念

本课程与其它课程的关系：

自动控制理论

电路理论

电机与拖动

大学物理

信号与系统
复变函数
拉氏变换

模拟电子技术

线性代数

微积分

各 类
专业课

线性系统
现代控
制理论
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

自动控制自动控制

自动控制是在没有人的直接干预下，利用物
理装置对生产设备和工艺过程进行合理的控制，
使被控制的物理量保持恒定，或者按照一定的规
律变化，例如矿井提升机的速度控制、轧钢厂加
热炉温度的控制等等。

自动控制系统自动控制系统

自动控制系统是为实现某一控制目标所需要
的所有物理部件的有机组合体。
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

1.1.开环控制系统开环控制系统

例1-1 温度控制系统

性能指标
工作过程
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

1 2

扰动量

给定量 输出量

1 - 执行器(自耦变压器)
2 - 被控对象(电阻炉)

图中：
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

（1）开环控制

只有输入量对输出量产生控制作用，输
出量不参与对系统的控制。

（2）开环控制特点

输入控制输出

输出不参与控制

系统没有抗干扰能力
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

2.2.闭环控制系统闭环控制系统
例1-2 温度闭环控制系统

（1）人工闭环控制
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

（2）自动闭环控制
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

给定量

闭环控制结构图

1-控制器 2-控制对象 3-检测装置
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1.1 1.1 开环控制系统和闭环控制系统开环控制系统和闭环控制系统

① 反馈控制
把输出量的一部分检测出来,反馈到输入端,与

给定信号进行比较，产生偏差,此偏差经过控制器产
生控制作用,使输出量按照要求的规律变化

反馈信号与给定信号极性相反为负反馈,反之为
正反馈

② 反馈控制特点
输入控制输出

输出参与控制

检测偏差纠正偏差

具有抗干扰能力
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1.2 1.2 闭环控制系统的组成和基本环节闭环控制系统的组成和基本环节

1.闭环控制系统的结构图

1-给定环节；2-比较环节；3-校正环节；4-放大环节；
5-执行机构；6-被控对象；7-检测装置
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1.2 1.2 闭环控制系统的组成和基本环节闭环控制系统的组成和基本环节

2.闭环控制系统的基本环节
（1）控制对象或调节对象

要进行控制的设备或过程。

（2）执行机构

一般由传动装置和调节机构组成。执行
机构直接作用于控制对象，使被控制量达到所
要求的数值。

（3）检测装置或传感器

该装置用来检测被控制量，并将其转换
为与给定量相同的物理量。
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1.2 1.2 闭环控制系统的组成和基本环节闭环控制系统的组成和基本环节

（4）给定环节

设定被控制量的给定值的装置。

（5）比较环节

将所检测的被控制量与给定量进行比
较，确定两者之间的偏差量。

（6）中间环节

一般包括比较环节和校正环节。
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1.2 1.2 闭环控制系统的组成和基本环节闭环控制系统的组成和基本环节

(1) 被控对象

(2) 被控量或输出量

(3) 控制量

(4) 设定量或输入量

(5) 扰动量

(6) 反馈量

(7) 偏差量

3.闭环控制系统中的基本术语

(8)   前向通道或正向通道

(9)   反馈通道或反向通道

(10) 理想输出

(11) 实际输出
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1.3 1.3 自动控制系统类型自动控制系统类型

1.1.按照主要元件的特性方程的输入输出按照主要元件的特性方程的输入输出

特征划分特征划分
1）线性系统

由线性元件组成的系统，其微分方程中输
出量及其各阶导数都是一次的，并且各系
数与输入量（自变量）无关。

2）非线性系统
由非线性元件组成的系统，其微分方程式
的系数与自变量有关。
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1.3 1.3 自动控制系统类型自动控制系统类型

2.2.按照信号传递方式划分按照信号传递方式划分

1）连续数据系统
系统各部分的信号都是模拟的连续函数。

2）离散数据系统
系统的一处或几处，信号是以脉冲系列
或数码的形式传递。
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1.3 1.3 自动控制系统类型自动控制系统类型

3.3.按照输入量的变化规律划分按照输入量的变化规律划分

1）恒值系统
给定量是恒定不变的。

2）随动系统
给定量是按照一定的时间函数变化的。

3）程序控制系统
给定量按照事先未知的时间函数变化。
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1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标

稳定性（稳）、快速性（快）、准确性（准）稳定性（稳）、快速性（快）、准确性（准）

“稳”与“快”是说明系统动态（过渡过程）品质。

系统的过渡过程产生的原因 ： 系统中储能元件的能
量不可能突变。

“准”是说明系统的稳态（静态）品质。

稳定性 是保证控制系统正常工作的先决条件。线性
控制系统的稳定性由系统本身的结构与参数所决定的，
与外部条件和初始状态无关。

1. 1. 对自动控制系统基本要求对自动控制系统基本要求
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1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标

2. 2. 稳态性能指标稳态性能指标

稳态误差

当系统从一个稳态过渡到新的稳态，或
系统受扰动作用又重新平衡后，系统可能会
出现偏差，这种偏差称为稳态误差。

系统稳态误差的大小反映了系统的稳态
精度，它表明了系统控制的准确程度。稳态
误差越小，则系统的稳态精度越高。
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1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标

有差系统（图a）
若稳态误差不为零，则系统称为有差系统。

无差系统（图b）

若稳态误差为零，则系统称为无差系统。

(a) (b)
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1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标

3. 3. 暂态性能指标暂态性能指标
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（1）最大超调量

输出最大值与输出稳态值的相对误差。

反映了系统的平稳性。最大超调量越
小，则说明系统过渡过程越平稳。

（2）上升时间

指系统的输出量第一次到达输出稳态值

所对应的时刻。

1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标
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（3）过渡过程时间（调节时间）

系统的输出量进入并一直保持在稳态输出值
附近的允许误差带内所需的时间。允许误差
带宽度一般取稳态输出值的2%或5%。

调节时间的长短反映了系统的快速性。调节
时间越小，系统的快速性越好。

（4）振荡次数

在调节时间内，输出量在稳态值附近上下波
动的次数。

它也反映系统的平稳性。振荡次数越少，说
明系统的平稳性越好。

1.4 1.4 自动控制系统的性能指标自动控制系统的性能指标
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小小 结结

1. 开环控制系统结构简单、稳定性好，但不
能自动补偿扰动对输出量的影响。当系统
扰动量产生的偏差可以预先进行补偿或影
响不大时，采用开环控制是有利的。当扰
动量无法预计或控制系统的精度达不到预
期要求时，则应采用闭环控制。

2. 闭环控制系统具有反馈环节，它能依靠反
馈环节进行自动调节，以克服扰动对系统
的影响。闭环控制极大地提高了系统的精
度。但是闭环使系统的稳定性变差，需要
重视并加以解决。
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3.自动控制系统通常由给定环节、检测
环节、比较环节、放大元件、被控对
象、和反馈环节等部件组成。系统的
作用量和被控量有：给定量、反馈量、
扰动量、输出量和各中间变量。

4.结构图（又简称框图）可直观地表达
系统各环节（或各部件）间因果关
系，可以表达各种作用量和中间变量
的作用点和信号传递情况以及它们对
输出量的影响。

小小 结结
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5.在不同输入量作用下，对系统的输出
量的要求，揭示出反馈控制系统的本
质特征：输出跟随输入。

6.对自动控制系统的性能指标要求有：
稳定性——系统能工作的首要条件；
快速性——用系统在暂态过程中的
响应速度和被控量的波动程度描述；
准确性——用稳态误差来衡量。

小小 结结
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END


