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考虑时滞的采样控制系统稳定
性分析
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引言



时滞现象普遍存在于各类工业控制系统中，如化工、

电力、冶金等，对系统稳定性产生重要影响。

随着控制系统复杂性的增加，时滞对系统稳定性的

影响愈发显著，因此考虑时滞的采样控制系统稳定

性分析具有重要意义。

通过研究时滞对采样控制系统稳定性的影响，可以

为控制系统的设计和优化提供理论支持，提高系统

的稳定性和性能。

研究背景和意义



国内外学者在时滞系统稳定性

分析方面取得了丰富的研究成

果，包括时域法、频域法、状

态空间法等。

针对采样控制系统的稳定性分

析，已有研究主要关注无时滞

或固定时滞的情况，对时变时

滞的研究相对较少。

未来发展趋势将更加注重时变

时滞对采样控制系统稳定性的

影响，以及基于数据驱动和智

能优化算法的分析方法。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

结构安排

本文主要研究内容和结构安排

本文旨在研究考虑时滞的采样控制系统稳定性分析方法，包括建

模、分析和优化等方面。

首先介绍研究背景和意义，然后阐述国内外研究现状及发展趋势，

接着提出本文的主要研究内容和创新点，最后给出数值仿真和实

验验证结果，并总结全文。
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采样控制系统基本原理



采样控制系统的定义

采样控制系统的组成

采样控制系统的特点

通过定期采样输入信号，将其转换为数字信号进行

处理，再将处理结果转换为模拟信号驱动被控对象

的控制系统。

包括采样器、保持器、控制器和执行器等部分。

能够处理连续时间信号和离散时间信号，具有灵活

性、可编程性和易于实现等优点。

采样控制系统概述
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采样过程与信号重构

将连续时间信号转换为离散时间
信号的过程，包括采样频率的选
择、采样定理的应用等。

将离散时间信号转换为连续时间
信号的过程，包括插值算法、滤
波器设计等。

分析采样过程中引入的误差及其
影响因素，如采样频率不足、量
化精度不够等。

采样过程
信号重构

采样误差与量化误差



离散化方法

z变换

z域稳定性分析

离散化方法与z变换

将离散时间信号转换为z域信

号的方法，便于分析和设计离

散时间系统。

利用z变换的性质，分析离散

时间系统的稳定性，如通过判

断系统函数的极点位置等。

将连续时间系统转换为离散时

间系统的方法，包括差分方程

的建立、传递函数的离散化等。
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系统在受到扰动后能够恢复到原平衡状态的能力。

稳定性的定义

包括时域分析法（如劳斯判据、赫尔维茨判据等）

和频域分析法（如奈奎斯特判据、伯德图等）。

稳定性判定方法

结合采样控制系统的特点，分析采样频率、量化

误差等因素对系统稳定性的影响，并给出相应的

稳定性判定条件。

采样控制系统的稳定性分析

稳定性概念及判定方法
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时滞对采样控制系统稳定性影响分析



时滞现象及其产生原因

时滞现象

在采样控制系统中，由于信号传输、

计算处理等环节的存在，使得控制作

用与被控对象之间存在时间上的延迟，

即所谓的时滞现象。

产生原因

时滞现象的产生原因主要包括信号传

输延迟、计算处理延迟以及执行机构

响应延迟等。



时滞会导致采样控制系统的稳定性降低，使得系统更容易受到扰动
的影响，甚至可能引发系统的不稳定。

稳定性降低

时滞会影响采样控制系统的动态性能，使得系统的响应速度变慢，
超调量增加，调节时间延长等。

动态性能变差

时滞还会影响采样控制系统的控制精度，使得系统的输出与期望输出
之间存在较大的误差，难以满足高精度控制的要求。

控制精度下降

时滞对系统性能影响
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