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前言

本书是作者在早期出版的《微型计算机控制系统》和《微型计算机控制技术》基础上，综合了近年来
作者在北方工业大学现场总线技术及自动化北京市重点实验室的科研成果，吸收了国内外先进控制理
论、技术和方法，经过反复修改和总结编著定稿的。
本书被评为北京市精品立项教材。
本书系统地阐述了计算机控制系统的组成原理、控制结构、设计方法和实现方法，重视理论联系实际
，重视解决工程实际中出现的问题。
在编写过程中，本书尽量做到重点突出、层次分明、条例清晰，并列举了大量工程实用技术和应用实
例，建立了一套比较完整、科学和实用的计算机控制系统分析、设计和实现的基本体系。
全书共12章。
第1章是对计算机控制系统的简要概述，包括计算机控制系统组成、结构、特点、分类与发展前景等
。
第2章讲述了计算机控制系统的理论基础，包括计算机控制系统的信号变换、数学描述方法、脉冲传
递函数及其系统分析等。
随后的几章介绍了几种数字控制器的设计方法：第3章是数字PID控制，包括基本PID算法、改进PID算
法、：PID参数整定方法以及自抗扰控制器；第4章是直接数字控制器，包括控制器的设计原理、最少
拍控制、大林算法以及控制器的实现方法；第5章是基于状态空间模型的设计方法，包括状态空间模
型描述、能控性、能观性与稳定性分析、状态反馈控制、状态观测器设计与最优二次型控制等内容；
第6章是模型预测控制，包括模型预测控制的基本原理和几种典型的预测控制方法；第7章是模糊控制
和神经元网络控制，包括模糊控制原理、模糊PID控制、神经网络控制和单神经元PID控制方法。
第8章～第10章介绍了计算机控制的技术实现问题：第8章是过程输入输出通道，包括模拟量输入通道
、模拟量输出通道、数字量输入通道、数字量输出通道以及通道中隔离电路的设计；第9章是人机接
口技术，包括各种信息输入、输出装置以及键盘显示器的典型接口电路；第10章是抗干扰技术，包括
计算机控制系统中干扰的来源和分类以及抗干扰的措施。
第1l章讲述了微型计算机控制系统的工程设计，包括设计的方法和步骤以及全数字位置伺服系统、全
数字双闭环直流调速系统、恒压调速供水系统、数字呼吸机控制系统等四个应用实例。
第12章介绍了工业控制计算机和网络化控制系统，包括工控机系统、集散控制系统和现场总线控制系
统等内容。
本书第1章～第4章、第8章、第11章由孙德辉教授编写，第5章一第7章由李志军副教授编写，第9章、
第10章、第12章由史运涛副教授编写，刘大千、李月恒参与了编写和修订。
本书可以作为自动化、电气工程和计算机应用等专业高年级本科生和研究生的教材，也可作为广大科
研和工程技术人员的参考书。
由于作者水平有限，书中内容难免存在一些缺点和不足，殷切希望广大读者批评指正。
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内容概要

《计算机控制系统》对计算机控制系统的基本概念、组成原理、设计方法及应用进行了全面和系统的
论述，主要内容包括计算机控制系统概述、计算机控制系统的理论基础、数字PID控制器、直接数字
控制器、基于状态空间模型的设计方法、模型预测控制、模糊控制与神经元网络控制、过程输入输出
通道、人机接口与抗干扰技术、微型计算机控制系统的工程设计、工业控制计算机和网络化控制系统
。
　　《计算机控制系统》是作者在早期出版的《微型计算机控制系统》和《微型计算机控制技术》基
础上，结合了作者近年来的教学和科研成果，吸收了国内外先进控制理论、技术和方法编写而成的。
《计算机控制系统》重视理论联系实际，列举了大量工程实用技术和应用实例，可作为自动化、电气
工程和计算机应用等专业高年级本科生和研究生的教材，也可作为广大科研和工程技术人员的参考书
。
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章节摘录

插图：（1）直接控制层软件——完成系统的直接控制功能；（2）监督控制层软件——完成系统的监
督控制和人机界面功能；（3）高层管理软件——完成系统的高层生产调度管理功能。
这三个层次的软件分别具有自己的数据结构和围绕各自数据结构的处理程序，以实现各个层次的功能
。
各个层次的软件之间通过网络软件实现数据通信和功能协调，低层软件为高层软件提供基础数据的支
持，而系统则通过逐层提高的软件实现比低一层软件更多的功能和控制范围。
从数据本身所代表的物理意义来看，底层数据比较简单，它们主要反映的是测量值，主要是作为控制
计算的原始数据；而高层数据则逐级增加复杂程度，监督控制层的数据除反映测量值外，还要反映生
产设备的运行状态，为操作人员掌握生产过程提供依据，因此需要增加很多特性，这就要对直接控制
层提供的数据进行进一步的筛选和加工，使这些数据具备所需的特性；在高级管理层，原始数据除了
要反映其测量值、生产设备运行状态外，还要反映生产调度信息、生产质量信息及设备管理信息等，
为生产管理人员和企业经营人员提供经营管理信息，因此还要对监督控制层提供的数据再次进行筛选
和加工，并且还要派生出一些新的数据，使其携带所需的信息。
这种逐级增加并不断丰富数据内容的体系结构正是现代DCS的最大特点。
按照上述的三个功能层次，系统将具有直接控制、监督控制和高级管理这三个层次的数据库。
这些数据库将分布在不同的节点上，因此需要通过各个节点之间的网络通信软件将各个层次的数据库
联系在一起，并对数据内涵的逐级丰富提供网络支持。
因此，可以说一个DCS系统的软件体系结构，主要决定于数据库的组织方式和各个功能节点之间的网
络通信方式，这两个要素的不同，决定了各家DCS的软件体系结构，而且也造成了各家DCS的特点、
性能及使用等诸方面的不同。
DCS中的数据库有其自己的特点：（1）DCS这样的实时系统中，特别是直接控制层和监督控制层的数
据库主要是指实时数据库，实时数据库比较注重数据访问的实时性，因此实时数据库都是建立在内存
之中的，其容量也不是很大，一般在MB数量级。
实时数据库的数据结构都比较简单。
（2）I）CS的数据库是分布结构，借助网络通信才能够实现各种所期望的功能。
例如，DCS中所有的现场I／0被分在若干现场控制站中，绝大部分的直接控制功能均可从本站得到原
始数据，但也必然有一小部分功能要使用到不在本站的数据，这就需要进行引用，即通过网络将其他
站的数据读取过来参加控制计算。
如何才能够保证这种引用达到快速、准确及尽量少地占用网络资源，这就是系统体系结构设计所要解
决的问题，其中包括网络的规约、网络通信的方式、物理I／0点的分站设计及各类功能软件如何分布
的设计等。
通过系统网络，各个实时数据库将最新的数据广播到各个操作员站上，以实现全局数据库的刷新。
随着DCS规模的不断扩大和系统监控功能的不断加强，DCS逐步演变成带有服务器的Chent／Sever结构
，而全局数据库也成为一种单备份的集中数据库形式。
各个现场控制站通过系统网络对服务器的全局数据库实现实时更新，而操作员站和其他专用功能节点
则通过更高一层的网络（在物理上可以与系统网络是同一个网络）从服务器上取得数据以实现本节点
的功能，或在本节点上保存一个全局数据库的子集，通过实时更新的方法以满足本节点的功能对数据
的需求。
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编辑推荐

《计算机控制系统》：北京市精品立项教材
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