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第一章 系统基础概念

 



开环控制系统概开环控制系统概
念念

开环控制系统是指在控制开环控制系统是指在控制
过程中未对输出量进行反过程中未对输出量进行反
馈的控制系统。它主要通馈的控制系统。它主要通
过输入信号的大小来控制过输入信号的大小来控制
执行器的输出。开环控制执行器的输出。开环控制
系统具有简单、快速的优系统具有简单、快速的优
点，但缺乏稳定性和鲁棒点，但缺乏稳定性和鲁棒
性。性。

 



伺服系统概述

包括执行器、传感

器和控制器

伺服系统组成

工业自动化、机床

加工、电子设备等

应用领域

高精度、快速响应、

可靠性高

优势

 

 



实际应用实际应用

位置反馈位置反馈

速度反馈速度反馈

力反馈力反馈

考量因素考量因素

精度要求精度要求

环境适应性环境适应性

成本考虑成本考虑

  

  

传感器在伺服系统中的作用

传感器种类及原理传感器种类及原理

位置传感器位置传感器

速度传感器速度传感器

力传感器力传感器



结构简单，控制方便

直流伺服电机01

03

功率大，响应快

交流伺服电机

02

精度高，适用于定位控制

步进伺服电机



比较开环与闭环控制系
统

开环控制系统与闭环控制系统最大的区别在于是否有反馈环

节。闭环控制系统通过传感器获取输出信息，并进行比较，

以调节控制器输出，实现对系统的精确控制；而开环控制系

统没有反馈环节，无法检测实际输出情况，容易受到外部干

扰影响。
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第二章 伺服系统控制原理

 



PIDPID控制控制

PIDPID控制器是一种经典的控制器是一种经典的
控制方法，包括比例控制、控制方法，包括比例控制、
积分控制和微分控制。积分控制和微分控制。
PIDPID控制器的参数需要通控制器的参数需要通
过调节来实现最佳控制效过调节来实现最佳控制效
果，在伺服系统中起到重果，在伺服系统中起到重
要作用。要作用。

 



PID控制

控制方法

PID控制器原
理

参数调节

PID参数调节
方法

应用范围

PID控制在伺
服系统中的应

用

 

 



位置控制与速度控制

控制思想

位置控制原理

控制方法

速度控制原理

实现途径

位置与速度控
制在伺服系统
中的实现方法

 

 



响应特性

伺服系统的动态响应01

03

参数辨识

动态模型参数辨识技术

02

模型构建

动态模型建立方法



前馈控制原理前馈控制原理

预测控制预测控制

预补偿预补偿

反反馈馈与与前前馈馈控控制制的的优优
缺点比较缺点比较
性能对比性能对比

稳定性分析稳定性分析

  

  

反馈控制与前馈控制

反馈控制原理反馈控制原理

实时反馈实时反馈

误差调节误差调节
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第3章 伺服系统参数调节

 



控制原理简介

自整定PID控制原理01

03

实例分析

自整定PID控制应用实例

02

参数调节步骤详解

自整定PID控制参数调节方法



系统频率响应分系统频率响应分
析析

系统频率响应分析是伺服系统频率响应分析是伺服
系统调节中的重要环节，系统调节中的重要环节，
通过测试方法和曲线解读，通过测试方法和曲线解读，
可以有效优化系统性能，可以有效优化系统性能，
提高响应速度和稳定性。提高响应速度和稳定性。
频率响应分析在参数调节频率响应分析在参数调节
中扮演着重要角色。中扮演着重要角色。

 



稳态误差分析与校正

误差产生来源

稳态误差产生
原因

误差校正步骤

稳态误差校正
方法

性能优化建议

如何改善伺服
系统的稳态性

能

 

 



参数辨识的重要性参数辨识的重要性

重要性介绍重要性介绍

影响因素分析影响因素分析

应用案例应用案例

自自适适应应控控制制在在伺伺服服系系
统中的应用统中的应用
控制策略控制策略

实时调整实时调整

性能优化性能优化

  

  

参数辨识与自适应控制

系统参数辨识方法系统参数辨识方法

辨识过程辨识过程

数据分析数据分析

参数提取参数提取
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