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前言

“控制理论基础”课程是大学工程技术类专业的主干技术基础课，本书自1980年出版以来，已被国内
许多所高等院校选作教材，经过多年教学实践，这次在多方听取意见的基础上重新做了修订，去掉了
采样控制这章，增加了状态空间分析法一章，为了避免状态分析法中大量的矩阵运算掩盖经典控制理
论中明确的物理概念和工程应用实践强的特点，所以这次修改仍将其单列一章，并用统一、联系的观
点把现代控制与经典控制有机结合起来，赋予其较强的物理概念和工程背景。
作为一门基础课，经典控制理论的内容基本上是固定的，这种教材的内容可以有不同的编排，但一般
都着重于按教学规律由浅入深、循序渐进、简繁适度，既保持理论性、系统性和工程实践性，又力求
概念清晰、确切、分析问题思维符合认识规律，适合机械类和非自控专业学习，所以这次我们仍然保
持了该书原来的编写体系和特点，这次修订我们基本上仍采用前几版的目录，在前版基础上仅对部分
章节的内容在编排上做了一些增减和调整，并且在每一章都增加了一节Matlab控制软件的应用案例。
本书由国防工业出版社于1980年初版，历经近30余年，在广大读者的支持、关爱下，曾经获得1987年
中船总公司全国高校优秀教材二等奖，2002年教育部全国普通高校优秀教材二等奖以及其他等多项奖
励，现在被评为普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”国家级规划教材，并曾获2002年全国普通高校优秀教材二等奖。
    本书主要介绍反馈控制系统的基本理论及其工程分析和设计方法。
全书共10章，前3章主要介绍反馈控制系统的基本工作原理、物理系统的数学模型、包括频率特性在内
的一些基本概念。
第4～7章介绍控制系统稳定性分析、稳态误差分析、瞬态响应分析以及控制系统的设计和校正。
第8章对工程中常用的根轨迹方法作了介绍。
最后两章讲述了状态空间分析法和非线性控制系统。
    书中每章均有利用Matlab控制软件的应用实例，每章还有小结和习题。
    本书可作为高等学校机械、冶金、能源动力、材料等非自控专业的教材，也可以供其他有关专业的
工程技术人员参考。
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 习题第2章 物理系统的数学模型  2.1 控制工程的数学方法  2.2 物理系统的数学模型  2.3 非线性数学模型
的线性化  2.4 典型环节及其传递函数  2.5 系统方块图及其传递函数  2.6 信号流图  2.7 Matlab中系统建模  
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性及其特征参数  3.5 数学模型的实验确定法  3.6 Matlab中的频率响应函数  小结  习题第4章 控制系统的
稳定性分析  4.1 稳定性的基本概念  4.2 劳思-赫尔维茨稳定判据  4.3 奈奎斯特稳定性判据  4.4 稳定性裕
量  4.5 Matlab求取稳定性裕量  小结  习题第5章 控制系统的误差分析  5.1 误差的基本概念  5.2 稳态误差
系数与稳态误差  5.3 动态误差系数与稳态误差  5.4 扰动作用下的系统稳态误差  小结  习题第6章 控制系
统的瞬态响应分析  6.1 一阶系统的瞬态响应  6.2 二阶系统的瞬态响应  6.3 具有零点的二阶系统的瞬态响
应  6.4 高阶系统的瞬态响应  6.5 瞬态响应指标及其与系统参数的关系  6.6 Matlab分析系统的动态特性  
小结  习题第7章 控制系统的综合和校正  7.1 系统设计概述  7.2 常用的校正规律和校正装置  7.3 希望频
率特性曲线和控制系统综合法校正  7.4 控制系统分析法串联校正  7.5 控制系统反馈校正分析  7.6 复合控
制系统  小结  习题第8章 根轨迹法  8.1 根轨迹法基本概念  8.2 绘制根轨迹图的基本规则  8.3 控制系统的
根轨迹分析  8.4 用根轨迹法设计与校正控制系统  8.5 Matlab绘制系统的根轨迹  小结  习题第9章 状态空
间分析法第10章 非线性控制系统参考文献附录工 拉普拉斯变换表附录Ⅱ 校正网络附录Ⅲ Matlab基础
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章节摘录

插图：自动控制在工业、农业、国防及科学技术的现代化中起着重要作用，在国民经济和国防建设的
各个领域中得到了广泛的应用。
自动控制技术的应用，不仅使生产过程实现了自动化，极大提高了劳动生产率，而且减轻了人们的劳
动强度，这在冶金、采矿、机械、化工、电子等部门尤为明显。
同时，自动控制又可使工作具有高度的准确性，大大地提高产品的质量和数量，提高武器的命中率和
战斗力。
所谓自动控制，就是指在没有人直接参与的情况下，利用控制器使生产过程或被控对象的某一物理量
准确地按照预期的规律运行。
例如，火炮根据雷达指挥仪传来的信息能够自动地改变方位角和俯仰角，随时跟踪，准确地瞄准目标
。
程序控制机床能够按预先排定的工艺程序自动地进刀切削，加工出预期的几何形状。
电弧炼钢炉的电极能自动地跟随钢水的液面作上下移动，以便与液面保持一定距离。
所有这些控制系统的例子，尽管它们的结构和功能各不相同，但我们可以发现它们有共同的规律，即
它们都是一个或一些被控的物理量按照另一个或另一些物理量的变化而变化，或者保持恒定。
而控制系统都是由被控对象和控制装置构成的。
这里所说的系统，指完成一特定任务的一些部件的组合。
广义而言，系统的概念并不仅限于物理系统，也包含了生物学、经济学等现象的系统。
随着自动控制理论和实践的不断发展，给人们提供了获得自动控制系统最佳性能的多种方法，这又促
使自动化程度的进一步提高。
同时，由于大量工程控制及设计问题都涉及系统动态过程的分析和综合，因此控制理论又是系统动力
学的理论基础。
机械振动、机构学、摩擦学、机械产品的加工、动态参数或过程的测试等都可用控制论的观点、方法
来研究，以揭示出它们更深刻的本质，从而找出改进和控制它们性能的更有效的途径。
不仅如此，控制理论的应用目前已远远超出了工程范围，而普遍用于生物学、社会学和经济学等非工
程领域中，比如建立起各种复杂、完整的反馈模型等。
事实上，介于多学科之间的控制理论，它已渗透到各个工程领域，已成为工程技术人员必不可少的一
门基础知识。
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编辑推荐

《控制理论基础(第2版)》前一版荣获2002年全国普通高校优秀教材二等奖系统介绍反馈控制系统的基
本理论及其工程分析和设计方法有机结合现代控制与经典控制理论，并赋予物理概念和工程背景按教
学规律由浅入深、循序渐进、简繁适度既保持理论性、系统性和工程实践性，又力求概念清晰、确切
内容编排及分析问题思维符合认识规律，适合机械类等非自控专业每章都增加一节Matlab控制软件的
应用案例，附录另有Matlab基础
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