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第1章 自动控制原理课件胡
寿松

 



课程简介课程简介

自动控制原理是一门涉及自动控制原理是一门涉及
控制系统设计和分析的重控制系统设计和分析的重
要课程，胡寿松老师将通要课程，胡寿松老师将通
过丰富的经验和知识为我过丰富的经验和知识为我
们深入讲解。该课程旨在们深入讲解。该课程旨在
帮助学生理解控制原理的帮助学生理解控制原理的
基本概念和方法，并培养基本概念和方法，并培养
解决实际问题的能力。解决实际问题的能力。

 



胡寿松教授简介

控制理论、智能控

制、自适应控制

专家

多个高校担任控制

理论相关课程

工作经历

控制理论、智能控

制、自适应控制

研究领域

 

 



课程目标

掌握基本概念和方

法

目标

独立解决实际问题

能力

学生自主学习能力

培养

 

 



课程大纲课程大纲

本课程将涵盖从基础概念本课程将涵盖从基础概念
到应用技术的全面内容，到应用技术的全面内容，
包括控制系统的基本概念、包括控制系统的基本概念、
传递函数、稳定性分析、传递函数、稳定性分析、
PIDPID控制器设计等。学生控制器设计等。学生
将在课程中获得丰富的知将在课程中获得丰富的知
识和技能，为未来的工作识和技能，为未来的工作
和研究打下坚实的基础。和研究打下坚实的基础。

 



涵盖基础到应用

全面性01

03

胡寿松教授授课

专业性

02

培养解决问题能力

实用性
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第2章 控制系统基本概念

 



控制系统定义控制系统定义

控制系统是一个能够根据控制系统是一个能够根据
输入信号产生输出信号以输入信号产生输出信号以
实现特定目标的系统。这实现特定目标的系统。这
种系统在工业、机械、电种系统在工业、机械、电
子等各个领域都有广泛的子等各个领域都有广泛的
应用，通过控制系统，我应用，通过控制系统，我
们可以实现自动化控制和们可以实现自动化控制和
调节，提高生产效率和产调节，提高生产效率和产
品质量。品质量。

 



开环系统与闭环系统

系统的输出不依赖

于输出

开环系统

通过反馈来调节输

出，提高系统稳定

性

闭环系统

 

 

 

 



基于时间连续的系统

连续系统01

03

 

 

02

基于时间离散的系统

离散系统



常用方法常用方法

微分方程微分方程

传递函数传递函数

模型应用模型应用

系统行为描述系统行为描述

性能评估性能评估

  

  

控制系统建模

数学模型描述数学模型描述

通过微分方程通过微分方程

使用传递函数使用传递函数



总结

控制系统基本概念是自动控制原理课程的重要内容之一，通

过本章的学习，我们了解了控制系统的定义、开环系统与闭

环系统的区别、控制系统的分类以及建模方法。这些知识为

我们深入学习控制理论打下了坚实的基础。
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第三章 传递函数与稳定性

 



传递函数定义传递函数定义

传递函数描述输入和输出传递函数描述输入和输出
之间的关系，是控制系统之间的关系，是控制系统
分析和设计的基础。通过分析和设计的基础。通过
传递函数，我们可以了解传递函数，我们可以了解
控制系统的性能特征和动控制系统的性能特征和动
态行为，为系统分析和设态行为，为系统分析和设
计提供重要依据。计提供重要依据。

 



稳定性分析

通过极点分布分析

系统的稳定性特征

极点分布评估

使用Nyquist准则

评估系统的稳定性

Nyquist准则

利用Routh-

Hurwitz准则判定

系统的稳定性

Routh-
Hurwitz准则

 

 



稳定性判据

根据传递函数极点

判断系统的稳定性

传递函数极点

应用Nyquist准则

进行稳定性评估

Nyquist准则

使用Routh-

Hurwitz准则判断

系统的稳定性

Routh-
Hurwitz准则

 

 



鲁棒控制

鲁棒控制能够应对

系统参数变化的影

响

系统参数变化

在干扰存在的情况

下保持系统稳定性

干扰情况

确保系统性能不受

外部影响影响

性能保持

 

 



分析系统参数变化对稳定性的影响

参数变化影响01

03

 

 

02

控制系统在外部干扰下的响应性能

干扰响应



NyquistNyquist准则准则

通过辐角判据评估系统稳定性通过辐角判据评估系统稳定性

Routh-HurwitzRouth-Hurwitz准准
则则
使用守恒准则判断系统稳定性使用守恒准则判断系统稳定性

  

  

稳定性判据比较

传递函数极点传递函数极点

根据极点位置判断稳定性根据极点位置判断稳定性



总结

传递函数与稳定性是自动控制原理中的重要概念，通过对系

统表现和特性的分析，可以更好地设计和优化控制系统。稳

定性判据和鲁棒控制方法能够帮助工程师确保系统的稳定性

和性能，是控制工程师必须了解的知识点。
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第四章 PID控制器设计

 



根据偏差大小调整输出

比例部分01

03

根据变化速率调整输出

微分部分

02

累积偏差，消除稳态误差

积分部分



Ziegler-NicholsZiegler-Nichols法法

通过实验得到参数通过实验得到参数

适用于复杂系统适用于复杂系统

优化算法优化算法

利用算法调整参数值利用算法调整参数值

适用于特定需求适用于特定需求

  

  

PID参数整定

经验法经验法

根据经验设定参数值根据经验设定参数值

适用于简单系统适用于简单系统



PID控制器应用

调节温度、压力等

参数

工业自动化

实现精准运动控制

机器人控制

保持平稳飞行状态

飞行器控制

提高行驶稳定性

汽车控制



PIDPID控制器调试控制器调试

在实际应用中，在实际应用中，PIDPID控制控制
器的调试是一项重要工作，器的调试是一项重要工作，
需要根据系统特性和要求需要根据系统特性和要求
进行调整。通过实验和观进行调整。通过实验和观
察系统反馈信号，调整察系统反馈信号，调整
PIDPID参数，使系统稳定工参数，使系统稳定工
作并满足控制要求。作并满足控制要求。
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