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第1章 简介

 



课程介绍课程介绍

管理控制器的设计在现代管理控制器的设计在现代
工程领域中起着至关重要工程领域中起着至关重要
的作用。这门课程将帮助的作用。这门课程将帮助
学生深入了解控制器的设学生深入了解控制器的设
计原理和实践应用。控制计原理和实践应用。控制
器的设计需要考虑系统的器的设计需要考虑系统的
稳定性、性能和鲁棒性等稳定性、性能和鲁棒性等
因素。因素。

 



控制器的定义

控制系统行为

接收输入并产
生输出

设计要点

考虑系统稳定
性、性能和鲁
棒性

在工程领域的作用

重要性

 

 



比例-积分-微分控制器

PID控制器01

03

基于神经网络的控制器

神经网络控制器

02

基于模糊逻辑的控制器

模糊控制器



模型建立模型建立

建立系统的数学模型建立系统的数学模型

描述系统动态特性描述系统动态特性

控制器设计控制器设计

根据系统模型设计控制器根据系统模型设计控制器

调试控制器参数调试控制器参数

仿真验证仿真验证

利用仿真软件验证控制器性能利用仿真软件验证控制器性能

优化控制器设计优化控制器设计

控制器的设计流程

需求分析需求分析

确定系统要达到的控制目标确定系统要达到的控制目标

分析系统结构和特性分析系统结构和特性



控制器设计的重要性

控制器设计是现代工程领域中的重要环节，能够影响系统的

性能和稳定性。控制器的选择和设计需要综合考虑系统的特

性和要求，通过合理的设计能够提高系统的效率和控制精度。
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第2章 控制器的需求分析

 



响应速度响应速度

系统需要快速响应输入信号变系统需要快速响应输入信号变

化化

鲁棒性鲁棒性

系统需要对外部扰动具有一定系统需要对外部扰动具有一定

的抵抗能力的抵抗能力

准确性准确性

系统需要准确地跟踪期望输出系统需要准确地跟踪期望输出

系统需求说明

稳定性稳定性

系统运行稳定，不出现大幅波系统运行稳定，不出现大幅波

动动



控制对象建模

描述系统的输入输

出关系

传递函数建模

描述系统状态的演

化规律

状态空间建模

 

 

 

 



通过频率响应分析系统特性

频域分析01

03

判断系统是否稳定

稳定性分析

02

通过时域响应观察系统特性

时域分析



控制器设计指标

描述系统对参数变

化的容忍度

稳定度裕度

指系统输出在稳定

后超过目标值的幅

度

过冲量

系统从失稳状态到

稳定状态所需时间

调节时间

 

 



系统特性分析

系统特性分析是控制器设计的重要一步，通过对系统特性进

行深入分析，可以更好地选择合适的控制器类型和结构。频

域分析和时域分析是常用的方法，频域分析可以帮助我们了

解系统对不同频率的输入信号的响应特性，时域分析则可以

观察系统的响应过程中的时域特性，如过冲量和调节时间。

稳定性分析则是判断系统是否具有稳定性，这些分析可以为

控制器设计提供重要参考。



●● 0303

第三章 控制器的设计方法

 



PIDPID控制器设计控制器设计

PIDPID控制器是最常用的控控制器是最常用的控
制器之一，通过调节比例、制器之一，通过调节比例、
积分、微分三个参数来实积分、微分三个参数来实
现控制目的。设计现控制目的。设计PIDPID控控
制器需要考虑系统的动态制器需要考虑系统的动态
特性。对于不同的系统，特性。对于不同的系统，
需要合理选择需要合理选择PIDPID参数，参数，
以达到稳定性和性能的最以达到稳定性和性能的最
佳平衡。佳平衡。

 



模糊控制器设计

将模糊信息转化为

数值

模糊化处理

建立模糊规则与输

出关系

规则库设计

根据规则进行推理

处理

模糊推理

 

 



神经网络控制器神经网络控制器
设计设计

神经网络控制器利用神经神经网络控制器利用神经
网络的学习能力来逼近系网络的学习能力来逼近系
统的控制器，适用于未知统的控制器，适用于未知
系统模型和非线性系统。系统模型和非线性系统。
设计神经网络控制器需要设计神经网络控制器需要
训练神经网络和调节权重。训练神经网络和调节权重。
神经网络控制器能够根据神经网络控制器能够根据
实时反馈不断优化控制效实时反馈不断优化控制效
果，适用于复杂控制场景。果，适用于复杂控制场景。

 



稳定性考虑稳定性考虑

确保系统在各种情况下稳定性确保系统在各种情况下稳定性

扰动抑制扰动抑制

抑制外部扰动对系统的影响抑制外部扰动对系统的影响

性能优化性能优化

优化系统性能和鲁棒性优化系统性能和鲁棒性

鲁棒控制器设计

不确定性分析不确定性分析

分析系统参数的不确定性分析系统参数的不确定性



稳定性好，参数调节简单

PID控制器01

03

适用于未知系统模型

神经网络控制器

02

适用于非线性系统

模糊控制器
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