一、概述
1.各种系统
2.自动控制系统要求：稳定性、快速性（动态）、准确性（静态）
补充：拉普拉斯变换
1.定义，
它的拉氏变换为
2.定理1：
  定理2：
  定理3：
  定理4：
  定理5：
[bookmark: _Hlk146368091]  定理6：
  定理7：
  定理8：
3.拉普拉斯逆变换
对于分母极点各不相同，直接乘以该项取极限即为留数
对于n重根，第n-k次方的系数为求k阶导乘
对于复根，进行分母配方
4.用拉普拉斯解常微分方程
先两边进行拉普拉斯变换（运用微分定理），解出X(s)，再进行反变换，有时会用到微分定理：
即
（常用拉普拉斯变换：）
二、线性系统
1.传递函数：
2.典型环节：
比例：
惯性：
积分：
微分：
一阶微分：
二阶振荡：
延时：
（弹簧-阻尼-质量系统：对于无质量系统：每个元件所受力均相等，只需分析每个元件两端的位移；对于有质量系统，分析质量元两端受力，列出牛顿第二定律）
（电路：电容的阻抗为）
3.叠加原理：
4.梅森公式：
其中n是前向通路总数，是回路总增益
而是该通路总增益，是除去与该通路接触项后的余子式
三、时域分析法
[bookmark: _Hlk147945766]1.一阶系统：
2.二阶系统：
（有时要从题目中给的开环传递函数G先确定）
3.对于单位阶跃信号的二阶系统：
（1）过阻尼：，分母函数两根均为负实根

（2）临界阻尼：，两根相等为负实根

（3）欠阻尼：，两根为负数实部的共轭复根
记，
（越大，频率越小，振荡幅度也越小）
（4）无阻尼：，两根均在虚轴上

4.欠阻尼的二阶系统性能指标（常用：）
上升时间：
峰值时间：
超调量：
[bookmark: _Hlk147950592]调节时间（近似）：
振荡次数：
5.系统稳定性的劳斯判据：第一列改变几次符号就有几个正实部的根，第一列全为正为系统稳定的充要条件
一般情况：看书上例题
特殊情况1：第一列出现0：将0改为一充分小参数，然后继续操作
特殊情况2：某一行全为0：将这一行所代表的多项式求导构造辅助多项式，更新系数后继续向下操作
6.稳态误差：
无干扰：
有干扰：
7.系统稳态误差通式：

注：终值定理的适用条件：E(s)的所有极点都在复平面的左半边（不包括虚轴，但包括原点）
称K为静态误差系数，v表示系统阶数 
对于阶跃信号：
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对于斜坡信号：


对于加速度信号：


四、根轨迹法
1.开环传递函数：
（是根轨迹增益，如要求开环增益K则还要乘后面的总常数项）
相角方程：
满足相角方程是s在根轨迹上的充要条件
2.根轨迹绘图法则
（1）根轨迹分支数=max(m,n)
（2）根轨迹连续且关于实轴对称
（3）根轨迹始于开环极点，终于开环零点或无穷远处
（4）实轴上若某区域右侧实零、极点个数之和为奇数，则该区域在根轨迹上
（5）渐近线：
条数为n-m
与实轴夹角：
与实轴交点：
（6）起始角：
         终止角：
（7）分离点：坐标为方程的解
（8）与虚轴交点：利用劳斯阵列，令等于零的代入求得交点
（9）根之和：当时，闭环极点之和等于开环极点之和
（增加开环零点会让根轨迹左移，系统更稳定；反之，增加开环极点会让根轨迹右移，系统更不稳定）
五、频域分析法
1.对于系统传递函数G(s)，频率特性为
幅频特性为，相频特性为
对数幅频特性为
应用：对于三角函数的输入信号，可以求闭环传递函数的频域特性来确定输出的幅值与角度变化
2.伯德图（对数频率特性曲线）
（1）先标准化，即每个因式的常数项都为1
（2）判断斜率，每经过一个一阶微分环节斜率增加20，每经过一个二阶微分环节斜率增加40，每经过一个惯性环节斜率减小20，每经过一个振荡环节斜率减小40
（3）过（1，20lgK）作斜率为-20v的渐近线
（4）调整折线；判断和横轴交点方法：只需看交点之前的转折点，满足分子连乘等于分母连乘
3.奈奎斯特图（开环幅相特性曲线）
（1）起点ω=0，
如含有v个积分环节，则A(0)=∞，φ(0)=v×(-90度)
（2）终点ω=∞
A(∞)=0，φ(∞)=-(n-m)×90度
（3）与实轴交点：令虚部为0，求出的ω代入实部
4.奈奎斯特判据
（1）辅助函数F(s)=1+G(s)H(s)在右半平面的零点数为Z
F(s)的极点数为P，幅相特性曲线绕(-1,0)逆时针所转圈数为N
有Z=P-2N，显然系统稳定等价于Z=0
（2）在奈奎斯特图（-1，0）的左侧，记曲线从上向下穿过的次数为N+，从下向上穿过的次数为N-（若起点在轴上，则记为半次），则有N=N+-N-
5.相角裕量：
幅值裕量：
6.低频段：反映系统稳态性能；中频段：反映系统平稳性和快速性；高频段：反映系统抗干扰能力
7.开环频率特性和动态性能：相角裕量越大，则超调量越小，系统平稳性越好；剪切频率越大，则系统调节时间越短，系统快速性越好
六、系统校正
1.相位超前校正：
利用超前相位角来补偿原系统相角滞后，增大相角裕度，因此要使最大相位超前角尽可能出现在校正后系统的剪切频率处
步骤：
（1）根据要求确定K
（2）求出原系统的相角裕度
（3）计算相位超前角：
（4）取，计算
（5）在原系统伯德图中找出增益为的频率即为校正后系统的剪切频率，也是最大相位超前角所对应的频率，
（6）根据算出τ
相位超前校正不能使系统的低频得到改善，同时抗高频干扰能力变差。超前校正可以增加系统相角裕度和剪切频率增大
2.相位滞后校正：
利用滞后幅频特性使系统剪切频率减小从而增大相角裕度，但要避免最大相位滞后角出现在剪切频率的附近
步骤：
（1）根据要求确定K
（2）求出原系统的相角裕度
（3）找出原系统处的频率，即为校正后系统的剪切频率，
（4）令原系统在处的增益为，来确定β
（5）取算出τ
相位滞后校正可以改善系统的稳态精度，但降低了系统的快速性，同时增加了系统的相角裕度并可以提高对高频干扰的抑制
3.PID控制器：
P（比例）控制：
I（积分）控制：
D（微分）控制：
