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1、自动控制技术发展史

2、自动控制基本概念 (P1、P5-7)

3、自动控制系统基本构成及特征 (P7-9)

4、自动控制系统分类 (P9-10)

5、开环系统与闭环系统 (P5-7)

6、自动控制系统基本要求 (P14-15)

第一章绪论

需要掌握的知识点：
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知识点1 自动控制技术发展史

• 第1阶段经典控制论时期(上世纪40年代末-50年代)  研究单机自动化，解

决单输入单输出(SISO-Single Input Single Output) 系统控制问题.数学工具

是微分方程、拉普拉斯变换和传递函数；研究方法是时域法、频域法和

根轨迹法；主要问题是控制系统的快速性、稳定性及其精度。

• 第2阶段现代控制理论时期(上世纪60年代) 着重解决机组自动化和生物系

统的多输入多输出（MIMO-Multi-Input Muti-Output）系统的控制问题；

主要数学工具是一次微分方程组、矩阵论、状态空间法等等；主要方法

是变分法、极大值原理、动态规划理论等；重点是最优控制、随机控制

和自适应控制；核心控制装置是电子计算机。

奈奎斯特稳定性判据
(1932年)

伯德图解方法—频率法
(1945年)

根轨迹法
(1948年)

控制论
(1948年)

非线性系统论和离散控制论
(1945年)
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知识点1 自动控制技术发展史

• 第3阶段大系统理论时期(上世纪70年代) 着重解决生物系统、社会系统这

样一些众多变量的大系统综合自动化问题；方法是时域法为主；重点是

大系统多级递阶控制；核心装置是网络化的电子计算机。

• 20世纪70年代以后，发展起来的人工智能（AI）。
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(1)自动控制定义

知识点2 自动控制基本概念

自动控制是指在无人直接参与的情况下，通过控制器使被控对象或过程自动地
按照预定要求进行。

基本概念：

自动控制直流电动机转速示意图如下所示：

①被控制的机器设备或物体，叫做被控对象，如直流电动机；

②所用的控制装置常称为控制器，如运算器；

③控制器和被控对象的组合称为自动控制系统。
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知识点3 自动控制系统分类

自动控制系统

按系统的结构形式

开环系统

闭环系统

按输入信号特征分类形式
恒值控制系统

程序控制系统

随动系统

按描述元件的动态方程
线性系统

非线性系统

按信号的传递是否连续
连续系统

离散系统

按系统参数是否随时间变化
定常系统

时变系统

（重点分析）
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(1)开环系统

知识点4 开环系统与闭环系统

若系统的输出量与输入量间不存在反馈的通道，这种控制方

式称为开环控制系统。

如开环调速系统：

图2 开环控制系统

控制装置 被控对象
输入量 输出量

扰
动
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(2)闭环系统

凡是系统输出信号对控制作用有直接影响的系统，都称为闭环系统(又称反馈系统)。

如闭环调速系统：

图3 闭环控制系统

知识点4 开环系统与闭环系统
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图4 闭环(反馈)系统

用“ ”号代表比较元件，“—”号代表两者符号相反，“+”号代表两者
符号相同。信号沿箭头方向从输入端到达输出端的传输通路称前向通路；
系统输出量经测量元件反馈到输入端的传输通路称主反馈通路。前向通路
与主反馈通路共同构成主回路。此外，还有局部反馈通路以及由它构成的
内回路。

知识点4 开环系统与闭环系统

+ +

- -
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①闭环系统中各基本环节的作用

a.被控对象:指要进行控制的设备或过程。

b.检测装置: 用来检测被控量，并将其转换成与给定量同一物理量。

d.比较环节:

根据得到的误差信号，发出相应的控制信号。

c.给定环节: 给出与期望的被控量相对应的系统输入量。

将检测的被控量和给定值进行比较，确定两者之间的偏差。

e.控制装置:

f.执行器: 直接作用于被控对象，使被控量达到所要求的数值。

图5 闭环控制系统

知识点4 开环系统与闭环系统
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①开环与闭环系统的特点

偏差控制，可以抑制内、外扰动对被控制
量产生的影响。精度高、结构复杂，元器
件成本低但设计、分析麻烦。

a.开环系统特点：

b.闭环系统特点:

顺向作用，没有反向的联系，没有修正偏差
能力，抗扰动性较差、精度低、元器件成本
高，但结构简单、调整方便。

(3)开环与闭环系统比较

知识点4 开环系统与闭环系统

②开环与闭环系统的比较

开环控制系统只有正向传输，而闭环控制
系统则有正向通道和反馈通道。

a.信号传输通道的差别:

b.系统结构的差别: 开环控制系统有给定环节。而闭环控制系统
则有给定环节、比较环节、检测环节。

c.控制方式的差别: 开环控制系统偏差靠人工控制。而闭环控制
系统则对被控对象进行自动控制。
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知识点4 开环系统与闭环系统

②闭环控制系统的应用
进气管

汽缸 连杆活塞

曲轴

飞轮
出气管

图6 瓦特蒸汽机调速器动画 图7 瓦特蒸汽机离心调速器原理图

控制装置
(飞球、套
筒及其支
撑部分)

执行器
(套筒)

控制对象
(阀门通孔
截面积)

检测装置
(飞球)

被控量
(蒸汽机的转速)给定量 +

(设定转速)

控制量
(蒸汽流量)

—

比较器
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阀门

蒸汽

控制装置
(飞球、套
筒及其支
撑部分)

执行器
(套筒)

控制对象
(阀门通孔
截面积)

检测装置
(飞球)

被控量
(蒸汽机的转速)给定量 +

(设定转速)

控制量
(蒸汽流量)

—

比较器
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知识点4 开环系统与闭环系统

②闭环控制系统的应用

调节器 调节阀 锅炉

测量变送器

给定值
比较

偏差值

调节器输出

水

扰动

被控参数

测
量
值

+

-

• LT流量测量变送器：直接测
量被控参数，并转换为标准
统一信号的仪表

• LC流量调节器：根据测量量
与给定值的偏差按一定的数
学运算规律输出控制作用

图8 锅炉闭环控制
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知识点4 开环系统与闭环系统

②闭环控制系统的应用

图9 浮球液位计闭环控制 图10 液位计闭环控制
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图11 原料气加热炉闭环控制

工作原理：

1、实时数据采集

2、实时控制决策

3、实时控制输出

知识点4 开环系统与闭环系统
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输入
信号

串联校正
元件

放大元件 执行元件 控制对象

并联校正
元件

反馈元件

比较
元件

主
反
馈
信
号

扰动
信号

局部反馈

主反馈

输出
信号

r(t) c(t)

测量反馈元件

(1)自动控制系统基本构成

知识点5 自动控制系统基本构成及特征

①控制对象:即被控对象；
②比较元件:把测量元件检测的被控量实际值与给定元件给出的参据量进行比较，

求出它们之间的偏差；
③放大元件:将比较元件给出的偏差进行放大，用来推动执行元件去控制被控对象；

图1 典型自动控制系统方块图

①

② ③
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(1)自动控制系统基本构成

知识点5 自动控制系统基本构成及特征

④执行元件:直接推动被控对象，使其被控量发生变化；

⑤校正元件:亦称补偿元件，它是结构或参数便于调整的元件，用串联或反馈
的方式连接在系统中，以改善系统性能；

⑥测量反馈元件：用以测量被测信号并将其转换成与输入量同一物理后，再
反馈到输入端作比较。

④

输入
信号

串联校正
元件

放大元件 执行元件 控制对象

并联校正
元件

反馈元件

比较
元件

主
反
馈
信
号

扰动
信号

局部反馈

主反馈

输出
信号

r(t) c(t)

测量反馈元件

①

② ③⑤

⑤

⑥
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(2)自动控制特征

知识点5 自动控制系统基本构成及特征

从检测偏差到利用偏差进行控制，从而减小或消除偏差。

①在结构上，系统必须具有反馈装置。采用负反馈的目的是要求得偏差信号；

②由偏差产生控制作用；

③控制的目的是力图减少或消除偏差，使被控制量尽量接近期望值。
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知识点6 自动控制系统基本要求

稳 准快

(1)稳定性：是指系统重新恢复平衡状态的能力。任何一个能够正常运

行的控制系统，首先必须是稳定的。

注意：稳定性是对系统的基本要求，不稳定的系统不能实现预定任

务。稳定性，通常由系统的结构决定，与外界因素无关。

①对于恒值系统：要求当系统受到扰动后，经过一定时间的调整能够回到

原来的期望值；

②对于随动系统：被控制量始终跟踪参据量的变化；
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知识点6 自动控制系统基本要求

(2)快速性：当系统输入(给定输入或扰动输入)信号改变时，在控制作用
下，系统必然由原先的平衡状态经历一段时间才过渡到另
一个新的平衡状态，这个过程称为过渡过程。过渡过程越
短，表明系统的快速性越好。快速性是衡量系统质量高低
的重要指标之一。

如：稳定高射炮射角随动系统，虽然炮身最终能跟踪目标，但如果 目
标变动迅速，而炮身行动迟缓，仍然抓不住目标。

(3)准确性：用稳态误差来表示。在参考输入信号作用下，当系统达到
稳态后，其稳态输出与参考输入所要求的期望输出之差叫
做给定稳态误差。显然，这种误差越小，表示系统的输出
跟随参考输入的精度越高。
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例题1-1
图1-18（I）是一个液位控制系统原理图。在这里，自动控制器通过比较实际液位与

希望液位，并通过调整气动阀门的开度，对误差进行修正，从而保持液位不变。图1-

18（II）是该控制系统的方框图。试画出相应的人工操纵液位控制系统方块图。

控制器——比较、放大的作用；
浮子——液面高度的反馈元件，Q2为系统的干扰量；
气动阀门——执行机构；
被控对象——水箱。
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例题1-1

眼睛——测量装置(浮子)；
手——气动阀门；
头脑——控制器，比较、计算
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例题1-2
有一发电机-电动机调速系统如图下图所示。其工作原理是操纵者转动操纵电位计

的手柄，可使电位计的输出电压Ur改变大小和方向。经前置放大器和直流发电机两极
放大，使加在伺服电机上的端电压也随之改变大小和方向。从而使负载具有所要求的
转速。试说明该系统的给定值、被控量和干扰量，并画出方块图。
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例题1-2
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作业：

①自动控制原理的定义？特征是什么？
②闭环控制系统的基本环节及其作用？
③自动控制系统的基本要求？
④开环控制与闭环控制各有什么特点？
⑤简述控制系统由哪几大部分组成？
⑥P17习题1-8

⑦P17习题1-10
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本章结束

谢 谢！


