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系统分析与控制

第十三次课
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系统

分析

控制

数学模型

微分方程

传递函数

状态方程

频率特性

结构图

阶跃响应
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系统

分析

控制

计算响应

稳定性

可控性

稳态性能

动态性能
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系统

分析

控制
分析法

综合法

极点配置(时域法)

校正(频域法)
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系统的数学模型

微分方程

传递函数 状态方程

结构图

L变换
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梅逊公式
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系统的分析——稳定性

稳定性概念

劳斯判据（用法，意义）

临界稳定，不稳定

暂态分量趋于0

应用
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系统的分析——能控性

研究系统这个“黑箱”的内部状态是否
可由输入影响
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1nS B AB A B   

只对状态方程有用
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系统的分析——稳态性能
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系统的分析——稳态性能

积分环节越多，稳态性能越好

一般结构：终值定理

计算稳态误差的前提：系统是稳定的



11

系统的分析——动态性能

超调量

过渡过程时间

上升时间

延迟时间
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系统的分析——动态性能

一阶系统

二阶系统

无超调

欠阻尼

临界阻尼

过阻尼

有超调

无超调

无超调

1 

1 

1 


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系统的分析——频域方法

极坐标图

频率特性与时间响应之间的关系

Nyquist判据

频带越宽，响应时间越快
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系统的分析——频域方法

Bode图

幅频

相频

优点
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系统的控制

分析法

综合法
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系统的控制

期望开环频率特性

如何根据给定的性能指标来确定期望的开环
频率特性

c1 2

3

20

40

20

40
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系统的控制

90

1 2

h

m

20lg K

m

超前校正

在不改变低频段的前提下

改变中频段的形状。

增加相位裕量，

改善动态性能
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系统的控制

滞后校正

1 2

h

m

20lg K

m

90

在不改变中频段的前提下

改变低频段的形状。

改善稳态性能
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1 4

20lg K

90

2 3

90

系统的控制

超前滞后校正

利用超前校正改变中频段的形状，改善动态性能

利用滞后校正改变低频段的形状，改善稳态性能
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综合法基本步骤

(1)确定

rM

c

(2)根据 确定

rM

h

(3)确定转折频率 1 2 3

(4)确定期望开环频率特性 ( )Q s

(4)确定控制器 ( )
( )

( )

Q s
D s

G s


系统的控制
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分析法基本步骤
(1)确定 c 

(2)计算实际相位裕度 G

(3)确定需要补偿的相角 m G   

(4)引入滞后校正，保证稳态性能

(5)校核性能，如果不满足要求，重新设计。

系统的控制
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状态反馈

1p

2p

系统的控制——状态空间方法
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连续控制系统

离散控制系统

采样控制系统

数字控制系统

连续信号

离散信号

连续、离散信号

连续、离散信号，量化效应

采样系统
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采样系统

离散系统模型
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( )G s
( )r t ( )y t( )e t



( )u t
计算机

( )u t

在采样点之间，相当于开环控制
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采样控制系统分析

计算系统响应

稳定性

能控性

静态性能

动态性能

采样系统
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采样控制系统的设计

连续系统等效
指数变换

sTz e

双线性变换
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采样控制系统的设计

控制器极点配置 is T

iz e
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题目类型

简答题 (3*5)

选择题 (3*5)

计算题 (5道)

回答简明扼要

过程详细

写在答题纸上

携带
教材、计算器
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即使对于一般的闭环采样控制系统，为什么说在采样点之间仍然是开环控
制？

对于有三个极点的线性连续系统，当这些极点在什么位置时该系统是不稳
定的？

劳斯判据和Nyquist判据分别是判断系统稳定性的时域判据和频域判据。他
们的用途有什么区别？

ITAE指标为什么不适用于零型系统?

为什么期望的频率特性的中频段应以-20分贝/10倍频程的斜率过0分贝线？

2008题目
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min {（平时作业*30% 

+ 期末成绩*70% 

+ 动态纹理作业）,

100}
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1-510 1-511

走 廊
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