
自动控制系统的类型和组成
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3.1 恒值自动调节系统

2恒值自动调节系统的控制输入是恒定值，要求被控量（液面水位、温度等）保持给定值不变，
例如液面控制系统、直流电动机调速系统、温度调节系统等。



3.2  程序自动控制系统

3程序自动控制系统的给定信号按预先编制的程序确定，要求被控量按相
应的规律随控制信号变化，例如机械加工中的数控机床等。



3.3     随动系统（伺服系统）

4

随动系统（也称为伺服系统）的控制输入是变化规律未知的时间函数，系统
的任务是使被控量按同样的规律变化，并与输入信号的偏差保持在规定范围
内，例如函数记录仪、自动火炮系统和飞机/导弹自动驾驶系统等。



自动控制系统的组成

◼ 给定环节：产生给定的输入信号

◼ 反馈环节：对系统输出（被控制量）进行测量，将它转换成反馈信号

◼ 比较环节：将给定的输入信号和反馈信号加以比较，产生“误差”信号

◼ 控制器（调节器）：根据误差信号，按一定规律产生相应的控制指令

◼ 执行环节（执行机构）：将控制信号进行功率放大，并能使 被控对象的被

控量变化

◼ 被控对象：控制系统所要控制的设备或生产过程，它的输出就是被控量
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自动控制系统的框图
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自动化仪表

1. 传感器 实现对信号的检测并将被测的物理量变换为另一个物理量 (通常
是电量) ，例如热电偶；

2. 变送器 与传感器配套，使输出成为标准信号。例如对DDZ Ⅲ 电动单元组
合仪表，标准信号为4 –20ma ；

3. 控制器（调节器） 采用模拟信号的调节器使用较多，它接受来自被控对
象的测量值和给定值或它们的误差，并根据一定的控制（调节）规律产生
输出信号以推动执行机构（执行器）。 控制器起了图3.4中给定环节、比较
环节和控制器三者的作用；

4. 放大器 用以增加信号的幅度或(和)功率，如晶体管放大器，也可以由电
信号放大到气动信号（如电-气转换器）；

5. 执行机构 接受控制器来的信息并对被控对象施加控制作用，如电动机。
工业控制常用的执行机构是气动薄膜调节阀、液压伺服马达、电动调节阀
等。
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计算机控制系统
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生产过程控制系统

9电厂中央控制室

在石油、化工、冶金、电

力、轻工和建材等工业生产中

连续的或按一定程序周期进行

的生产过程的自动控制系统称

为生产过程控制系统。其目的

是保持生产稳定、降低消耗、

降低成本、改善劳动条件、促

进文明生产、保证生产安全和

提高劳动生产率等，是20世纪

以来科学与技术进步的特征，

是工业现代化的标志。



远距离测量（遥测）系统
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遥测系统是指具有对一定距离的被测对象的某些参数进行测量、传输和处理功能的系统，
即是将对象参量的近距离测量值传输至远距离的测量站来实现远距离测量的系统。



远距离控制(遥控)系统
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通过通信技术对远距离被控对象进行控制的系统



线性与非线控制系统
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如果一个系统的输入、输出满足叠加原理，
该系统称为线性系统，否则为非线性系统。

叠加原理（Superposition theorem）
（1）齐次性：如果系统输入为𝑢(𝑡),输出
为𝑦(𝑡), 𝑘为给定常数，那么𝑘𝑢(𝑡)对应的输
出为𝑘𝑦(𝑡)；

（2）叠加性：如果系统输入𝑢1, 𝑢2, 对应输
出为𝑦1, 𝑦2, 那么

𝑦 𝑢1 + 𝑢2 = 𝑦1 𝑢1 + 𝑦2 𝑢2 .



时变系统和时不变系统

13

◆时不变系统的特点是系统的自身性质不随时间而变化，又称为定

常系统。具体地，系统的响应只取决于输入信号的性态和系统的

特性，而与输入信号施加的时刻无关；

◆如果系统的动态特性与控制系统的初始时刻及终止时刻有关，则

该系统称为时变系统，也称非定常系统。

𝑦 𝑡 = න
−∞

+∞

𝑔 𝑡, 𝜏 𝑢 𝜏 𝑑𝜏

𝑦 𝑡 = න
−∞

+∞

𝑔 𝑡 − 𝜏 𝑢 𝜏 𝑑𝜏

Example
ሷ𝑦 𝑡 + 𝑎 ሶ𝑦 𝑡 + 𝑏𝑦 𝑡 = 𝑐𝑢(𝑡)

如果𝑎, 𝑏, 𝑐是时间的函数，则为时变系统；
如果𝑎, 𝑏, 𝑐是常数，则为时不变系统。



因果系统与非因果系统
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因果系统是指只有当输入信号激励系统时才出现输出（响应）
的系统。即在输入信号激励系统之前，因果系统的响应不会出现。

𝑦 𝑡 = න
−∞

𝑡

𝑔 𝑡, 𝜏 𝑢 𝜏 𝑑𝜏

𝑦 𝑡 = න
−∞

𝑡

𝑔 𝑡 − 𝜏 𝑢 𝜏 𝑑𝜏

𝑡0

𝑢(𝑡)

𝑦(𝑡)



单变量与多变量控制系统
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ቊ
ሶ𝒙 = 𝑨(𝒕)𝒙 + 𝑩(𝒕)𝒖
𝒚 = 𝑪(𝒕)𝒙 + 𝑫(𝒕)𝒖

ቊ
ሶ𝒙 = 𝑨𝒙 + 𝑩𝒖
𝒚 = 𝑪𝒙 + 𝑫𝒖

SISO与MIMO系统

仅有一个输入与一个输出的系统称为单输入一单输出系统，简称SISO系统（但系统内部变
量可以有多多）。当系统的输入或输出变量的数目多于一个时，就称为多变量系统，它是
现代控制理论研究的主要对象。



小结
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控制系统类型有许多种划分，派生出了不同的理论和方法；

经典控制系统（经典控制理论）可以分为恒值调节系统、程

序控制系统、随动系统三种；

单回路自动控制系统的组成及框图对于理解本专业核心思想

（反馈控制）非常重要。


