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线性定常系统
在输入和输出之间具有线性关系的系统，且

系统参数不随时间变化的系统。

时不变性
系统的输出仅与输入和系统参数有关，与时

间无关。

线性关系
系统的输出与输入成正比，比例系数为系统

增益。

稳定性
系统在受到扰动后能够恢复稳定状态的能力

。

定义与特性



系统的状态和输出随时间连续变化的系统。

连续时间系统

系统的状态和输出在离散时间点上变化的系
统。

离散时间系统

只有一个输入和一个输出的系统。

单输入单输出系统

具有多个输入和多个输出的系统。

多输入多输出系统

系统的分类



通过微分方程描述系统的动态行为。

微分方程建模 传递函数建模

状态空间建模 框图建模

通过传递函数描述系统的频率响应特
性。

通过状态空间方程描述系统的动态行
为和状态变化。

通过框图描述系统的结构和信号流。

系统的建模
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系统在无外界干扰的情况下，能够保

持静止或匀速直线运动的状态。

如果系统受到微小的干扰后能够回到

原来的平衡状态，则称该系统是稳定

的。

稳定性定义

稳定性

平衡状态



劳斯-霍尔维茨判据

通过计算线性定常系统的特征根，判断特征根的实部和虚部来决定系统的稳定性。如果所有特征根的实部均为负数，

则系统稳定；否则系统不稳定。

伯德图判据

通过绘制系统的频率响应曲线，判断系统是否具有稳定的相位和幅值响应。如果相位和幅值响应均无自激振荡，则系

统稳定。

李雅普诺夫第二方法

通过构造李雅普诺夫函数，判断系统是否具有全局渐近稳定性或全局指数稳定性。如果存在这样的函数，

则系统是稳定的。

稳定性判据



通过建立线性定常系统的状态方程和输出方程，采用数值方法求解
状态变量和输出变量的时间响应，从而判断系统的稳定性。

时域分析法

通过将线性定常系统转化为频率响应形式，分析系统的幅值和相位
响应，从而判断系统的稳定性。

频域分析法

通过绘制系统的根轨迹图，观察系统特征根随参数变化的情况，从而
判断系统的稳定性。

根轨迹法

稳定性分析方法



线性定常系统的时
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03

响应的稳定性

评估系统在输入信号作用下的稳定性，判断系统是否具有足够

的阻尼和稳定性。

01

瞬态响应

描述系统在输入信号下的初始响应，包括上升时间、峰值时间、

调节时间和超调量等。

02

稳态响应

描述系统在输入信号下的最终状态，通常以稳态误差和静态增

益来表示。

系统的响应



动态性能指标

描述系统动态特性的性能指标，如超调量、调节时间
和峰值时间等。

稳态性能指标

描述系统稳态特性的性能指标，如稳态误差和静态增
益等。

综合性能指标

综合考虑动态和稳态性能的指标，如总谐波失真和波
峰因子等。

系统的性能指标
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