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前言

目前，自动控制技术已广泛地应用于工、农业生产，交通运输和国防建设。
指导自动控制系统分析和设计的控制理论也有了很大的发展，它的概念、方法和体系已经渗透到许多
学科领域。
在20世纪40和50年代中发展起来的经典控制理论至今仍被成功地应用于单变量定常系统的分析和设计
。
在20世纪50年代末、20世纪60年代初发展起来的状态空间方法具有更广泛的适用性，它可以用于多变
量、定常或时变系统，所讨论的问题更复杂。
为了适应高等工业院、校本科生教学的需要，根据相应的教学大纲和学时安排，选取了经典控制理论
和状态空间方法基础部分作为内容，编写本教材。
本书可供电子信息科学类、仪器仪表类、电气信息类、自动控制类一些专业选用。
本教材在经典控制理论和状态空间方法这两部分内容的处理上，遵循“传统模式”，即将经典理论与
现代控制理论分开编写，主要是考虑到传统模式已经证明行之有效，并且可以继续采用。
另外，这两方面内容的数学基础不同，处理问题的思路不同，混编在一起有教学上的不便。
为了弥补传统编写模式的不足，建议在讲现代控制理论时能有意识地多联系经典控制理论。
本书安排了九章内容。
一至六章介绍经典线性理论，包括时域法、根轨迹法和频率域方法。
第一章介绍自动控制的一般概念，首先从人工控制的过程引出自动控制系统应有的职能和部件，从而
引出反馈系统的概念与组成特点，而不是通过大量实例的罗列而引出。
然后举三个例子介绍开环控制、闭环控制、复合控制等概念。
重点是反馈系统的原理、组成部件的阐述。
动态过程和对系统的性能要求只介绍初步概念。
第二章介绍自动控制系统的数学模型，包括微分方程、传递函数和脉冲响应函数。
强调了用线性常系数微分方程描述的系统特点：叠加原理、时不变性、物理实现性；讲梅森公式时，
直接使用动态结构图，不引入信号流图，从而使梅森公式与方框图融成一体。
第三章介绍时域分析法，包括一、二阶系统的分析与计算，系统稳定性分析(劳思判据、赫尔维茨判
据)，稳态误差分析、计算和一般规律。
讲解稳态误差时，强调了拉氏变换终值定理的使用条件和系统稳定性要求的关系，在讲消去稳态误差
的条件时，强调了内模原理与稳定性要求，使得数学的严谨性与物理概念一致。
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内容概要

　　《自动控制原理》为北京市高等教育精品教材。
《自动控制原理》是在北京航空航天大学内部使用教材的基础上修订的，十余年来曾经多次修改，精
选内容，注意教材的立体化配套。
《自动控制原理》除了主教材，还有配套的《自动控制原理学习辅导与习题解答》、《自动控制原理
电子教案》。
本教材在经典控制理论和状态空间方法这两部分内容的处理上，遵循“传统模式”，即将经典理论与
现代控制理论分开编写，主要是考虑到传统模式已经证明行之有效，并且可以继续采用。
另外，这两方面内容的数学基础不同，处理问题的思路不同，混编在一起有教学上的不便。
为了弥补传统编写模式的不足，建议在讲现代控制理论时能有意识地多联系经典控制理论。
《自动控制原理》在取材和阐述方式上，注意了工程性，将实验教学环节和计算机辅助设计融合一体
，贯穿全书。
在内容上贯彻了删繁就简的原则，避免过分地引申和扩充。
在叙述问题时，力求概念明确、层次分明和遵循教学顺序。
在例题和习题的编排上考虑了不同专业的背景，以供不同专业的教学选用。
由于前六章与第七章、第八章、第九章的内容有相对独立性，删除一些章节后可供其他非控制类专业
或成人教育和继续教育选用。
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书籍目录

第一章 自动控制的一般概念§1-1 自动控制的任务§1-2 自动控制的基本方式§1-3 对控制系统的性能
要求习题第二章 自动控制系统的数学模型§2-1 控制系统微分方程的建立§2-2 非线性微分方程的线性
化§2-3 传递函数§2-4 动态结构图§2-5 系统的脉冲响应函数§2-6 典型反馈系统的几种传递函数习题
第三章 时域分析法§3-1 时域分析基础§3-2 一、二阶系统分析与计算§3-3 系统稳定性分析§3-4 稳态
误差分析及计算习题第四章 根轨迹法§4-1 根轨迹与根轨迹方程§4-2 绘制根轨迹的基本法则§4-3 广
义根轨迹§4-4 系统闭环零、极点分布与阶跃响应的关系§4-5 系统阶跃响应的根轨迹分析习题第五章 
频率域方法§5-1 频率特性§5-2 典型环节的频率特性§5-3 系统的开环频率特性§5-4 频率稳定判据
§5-5 系统闭环频率特性与阶跃响应的关系§5-6 开环频率特性与系统阶跃响应的关系习题第六章 控制
系统的校正§6-1 系统校正设计基础§6-2 串联校正§6-3 串联校正的理论设计方法§6-4 反馈校正§6-5
复合校正习题第七章 非线性系统分析§7-1 非线性问题概述§7-2 常见非线性因素对系统运动特性的影
响§7-3 相平面法基础§7-4 非线性系统的相轨迹分析§7-5 描述函数§7-6 用描述函数法分析非线性系
统习题第八章 采样系统理论§8-1 采样过程与采样定理§8-2 信号的恢复与零阶保持器§8-3 z变换与z
反变换§8-4 脉冲传递函数§8-5 采样系统的性能分析§8-6 采样系统的数字校正习题第九章 状态空间
分析方法§9-1 状态空间方法基础§9-2 线性系统的可控性和可观测性§9-3 状态反馈与状态观测器
§9-4 有界输入、有界输出稳定性§9-5 李雅普诺夫第二方法习题附录Ⅰ 拉普拉斯交换附录Ⅱ 矩阵相
似对角化和约当标准形附录Ⅲ MATLAB语言与自动控制系统设计部分习题解答
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章节摘录

版权页：插图：分析和设计任何一个控制系统，首要任务是建立系统的数学模型。
描述系统的输入、输出变量以及系统内部各个变量之间关系的数学表达式称为系统的数学模型。
描写各变量动态关系的表达式称为动态数学模型，常用的动态数学模型为微分方程。
在实际工程中，不管是机械的、电气的、液压的、气动的系统，还是经济学的、生物学的系统等等，
它们虽然具有不同的物理特性，但是都具有最基本的、相当确切的相似性，即它们的动态行为都可以
用微分方程来描述，不同的物理系统可以具有同一形式的数学模型。
建立数学模型的方法分为解析法和实验法，所谓解析法即依据系统及元件各变量之间所遵循的物理、
化学定律列写出变量间的数学表达式，并经实验验证。
而实验法则是对系统或元件输入一定形式的信号（阶跃信号，单位脉冲信号，正弦信号等），根据系
统或元件的输出响应，经过数据处理而辨识出系统的数学模型。
前种方法适用于简单、典型、通用常见的系统，而后种适用于复杂、非常见的系统。
实际上常常是把这两种方法结合起来建立数学模型更为有效。
实际系统往往是很复杂的，都具有不同程度的非线性、时变甚至还带有分布参数因素，很难准确地用
数学表达式描写各个变量的关系。
在工程上为了寻求一种行之有效的方法，必须对问题进行简化，忽略一些次要因素，使其避免数学处
理上的困难，又不影响分析系统的准确性。
当忽略了非线性因素，并认为参数是集中、定常时，描述系统的动态数学模型为线性、定常微分方程
。
而对应的系统为线性定常系统，它的特点之一是可以应用叠加原理。
若考虑了非线性因素，则数学模型为非线性微分方程，对应的系统为非线性系统。
若参数是非定常的，则对应的系统是时变系统。
本章主要研究线性定常系统。
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编辑推荐

《自动控制原理》是北京市高等教育精品教材立项项目之一。
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