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1-1、自动控制的基本原理
1、自动控制技术及其应用
所谓自动控制，是指没有人直接参与的情况下，利用

外加的设备或装置（称控制装置或控制器），使机器、
设备或生产过程（统称被控对象）的某个工作状态或参
数（即被控量）自动地按照预定的规律运行。

近几十年来，自动控制技术正在迅猛的发展，在工农业

生产、交通运输、国防建设和航空航天等领域中获得广泛

应用。
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哈勃望远镜－特殊的卫星

通信卫星

人造地球卫星
控制其准确地进入预定轨道运行并回收

广播卫星
3
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无人驾驶飞机 制导导弹

长上了“眼睛”和“大
脑”，可以跟踪并击中
目标。

4

按预定轨迹自动升降和飞行



自动控制原理

5

自动控制技术应用于其他领域，如家电领域

◼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、时间等

5
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门窗自动加工生产线（框架的切割、钻孔、组合、放置
等均由机器完成）………………

总之，控制技术已无处不在。
只要是能够替代人来完成某种事情的系统或设备，均
有自动控制技术的存在。尽管自动控制系统各式各样，
结构和用途各不相同，但将它们抽象之后的基本原理
都是一样的。

工业领域

6
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2、自动控制理论

◼ 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，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（自动控制原理）和现代控制理论
两大部分。

7
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◼经典控制理论
–以传递函数为基础，主要研究单输入-单输
出、线性定常系统的分析和设计问题。

◼现代控制理论
–采用以状态为基础的状态空间法，主要研究
具有高性能、高精度的多变量变参数系统的
最优控制问题。

◼目前，自动控制理论还在继续发展，正
向以控制论、信息论、仿生学为基础的
智能控制理论方向深入。

8
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首先，明确几个概念。

◼ 1.自动控制系统
–将被控对象和控制装置按照一定的方式连接起来，
组成一个有机整体，以实现某种控制任务的系统。

◼ 2.被控对象
–需要加以控制的机器、设备或生产过程等

◼ 3.被控量/输出量
–被控对象中需要严格加以控制的物理量。

◼ 4.控制装置
–对被控对象施加控制作用的机构的总体。

◼ 5.给定量
–是作用于自动控制系统的输入端并作为控制依据的物
理量。又称输入信号、参考输入、指令输入。

9

3.反馈控制原理
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◼ 6.反馈控制系统
–将被控对象和控制装置按照反馈控制原理组成的
控制系统。

◼ 7.反馈控制原理
–在反馈控制系统中，控制装置对被控对象施加的
控制作用，是取自被控量的反馈信息，用来不断
修正被控量和输入量之间的偏差，从而实现对被
控对象进行控制的任务。

◼ 8.反馈
–通常，我们把取出输出量送回到输入端，并与输入信
号相比较产生偏差信号的过程称为反馈。

◼ 9.负反馈/正反馈
–若反馈的信号是与输入信号相减，使产生的偏差
越来越小，则称之为负反馈。反之，为正反馈。

10
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补充实例： 人工控制与自动控制

a、人工控制：

控制系统可以由人工控制，也可以采用自动控制。

人工控制水
位保持恒定
的供水系统。

要求：在出
水量随意的
条件下，保
持水位高度
不变。

11
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•要求：在出水量随意的条件下，保持水位高度不

变。

•人工控制过程：
眼：测量实际液位H。 ——测量过程。
脑：将实际液位H和期望液位相比较，根

据两者偏差的正负及大小作出决策。
——比较、分析、决策过程。
手：执行大脑命令，调节阀门开度。
——执行过程。

•上述过程就是重复地进行测量、求偏差、实施控
制以减少或消除偏差的过程。

12
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水位自动控制

特点：无论出水量如何变化，最终的控制结果总能使
系统回归设定的期望水位。

13
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参考输入
/给定量

r(t)

控制装置 被控对象
输出量/

被控量
c(t)

偏差

◼小结

1.控制装置由测量元件/比较元件和执行元件构成。

2.反馈控制（偏差控制、闭环控制）原理

：

（1）具有负反馈通道，目的是求得偏差。

（2）由偏差产生控制作用。

（3）控制的目的是力图减小或消除偏差，使被控量等于

或尽量接近给定量。

反馈控制结构示意图
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方块图（见P4中部）
◼方块：被控对象和控制装置的各元部件。

◼信号线：表示信号及信号流向。

◼比较点：其输出是各输入的代数和。
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4、反馈控制系统的基本组成

一个基本的反馈控制系统职能方块图如下：

放大元件

测量元件

输入量

执行元件
u

被控对象
c

d 扰动输入

输出

b 反馈量

比较
元件

偏差

主反馈

前向通道

17
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一个典型的反馈控制系统组成方块图如下：

基本概念：P5中上部

前向通路，主反馈通路，主回路，局部反馈通路，内回路，

单回路系统，多回路系统。有用输入，扰动输入。

串联
校正元件

反馈
补偿元件

扰动
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5、自动控制系统基本控制方式

(1)、反馈控制方式——最基本、最广泛的控制方式
按偏差进行控制，具有较高的抗干扰（内/外扰动）能
力和控制精度。

放大元件

测量元件

输入量

执行元件
u

被控对象
c

输出

b 反馈量

比较
元件

偏差

主反馈

前向通道

r e
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(2)、开环控制方式
指控制装置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。其特点是输出量不会对
系统的控制作用产生影响。分为按给定量控制和
按扰动量控制两种。
i）按给定量控制

控制作用直接由输入量产生，控制精度取决于所
用元件及校准的精度。

21
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功率
放大

SM 负载

+

+ + +
u0

n

ua

电动机速度控制系统电动机速度开环控制系统(补充)

22



自动控制原理

23

ii)按扰动量控制
利用可测量的扰动量产生一种补偿作用，以减

小或消除扰动对输出量的影响。也称为顺馈控制。
它只适用于扰动可测量的场合。



自动控制原理

25

(3)、复合控制方式

按偏差控制和按扰动控制相结合的控制方式称为复合控制
方式。

25
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1-2、自动控制系统示例

例一. 函数记录仪
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例一. 函数记录仪方块图
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例二、导弹发射架方位控制系统

uaue
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首先应明确：

1. 被控对象：导弹发射架

2. 被控量：角位移θo

3. 执行元件：电动机和传动齿轮。

4. 测量元件：电位计P1、P2。

5. 比较和放大元件：放大器。

导弹发射架方位控制系统方块图

手
轮

r


电位计
P1 放大器

电机、传动
齿轮

导弹发射架
o


e

u
a

u

电位计
P2

r
u

o
u
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1-3 自动控制系统的分类
自动控制系统有多种分类方法，一般，为了全面反映自

动控制系统的特点，常常将各种分类方法组合应用。

开环控制
闭环控制
复合控制

按控
制方
式分 机械系统

机电系统

液压系统

气动系统

电气系统

……

按
元
件
驱
动
类
型
分

按系
统功
能分

温度控制系统

压力控制系统
位置控制系统
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◆按是否满足叠加原理： 线性系统 / 非线性系统

◆按参数是否随时间变化：定常系统 / 时变系统

◆按系统中信号的形式 ： 连续系统 / 离散系统

◆按输入输出量的多少 ： 单变量系统 / 多变量系统

为了全面反映控制系统的特点，常常将上述各种分类方法
组合应用：

线性 定常 连续 控制系统
按给定信号的形式： 恒值系统 / 随动系统 / 程控系统

线性 定常 离散 控制系统
……

37
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1-4 对自动控制系统的基本要求

1、基本要求的提法
可以归结为稳定性、快速性和准确性。

稳定性：

➢ 是对系统的基本要求，是保证控制系统正常工作的先决条

件。稳定系统的初始偏差随时间的推移而减小。

➢ 线性系统的稳定性是由系统结构和参数决定的，与外界因

素无关。

38
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1-4 对自动控制系统的基本要求

控制系统其稳定与否可从其响应曲线判断：

39
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快速性：
对过渡过程的形式和快慢提出要求，一般称为动态性能。
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准确性：
用稳态误差来表示。 在参考输入作用下，当系统达到稳
态后，参考输入所对应的期望输出与其稳态输出之差
叫做稳态误差。

41
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2、典型外作用

为了便于用统一的方法研究和比较控制系统的性能，通常

选用几种确定性函数作为典型外作用。

(1)、阶跃函数
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(2)、斜坡函数

当雷达跟踪的目标以恒定速率飞行时，可
视为该系统工作于斜坡函数作用之下。
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(3)、脉冲函数

注意：脉冲函数仅用于分析
研究，现实中并不存在。
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(4)、正弦函数

更为重要的是系统在正弦函数作用下
的响应，即频率响应是自动控制理论
中研究系统性能的重要依据。

)sin()(  −= tAtf
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作业

◼P18

◼1-2（只画方框图）

◼1-5（只画方框图）

◼1-7
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