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前言

系统仿真技术是一门多学科综合的应用技术学科，也是一门近年来发展迅速的新兴学科。
仿真技术除用于航空、航天和原子能等领域外，也广泛应用在冶金、化工、船舶、电力控制及一般工
业过程控制系统中，它在建立新的控制系统、控制系统排故、确定最优控制规律和方案以及人员培训
等方面都有着广泛应用。
特别是在航空发动机控制系统以及飞行控制系统等的研制、生产和使用的各个阶段，仿真技术均起着
重要的作用，不论控制器是机械液压式、气动式、电子式，还是数字控制式，通过仿真均可获得系统
的有关特性。
本书力求理论与工程实际相结合，使读者不仅能掌握数字仿真的基本原理，而且能实际应用仿真技术
进行控制系统的设计、分析和研究。
一方面，系统地介绍控制系统设计与分析过程中所涉及的仿真理论以及仿真方法。
首先分析系统理论、系统辨识与系统仿真三者的关系，初步介绍了仿真的过程及仿真技术的应用，使
读者对仿真技术有一个全面的认识；然后分别介绍各种仿真理论，包括连续系统的数字仿真、采样控
制系统的数字仿真、数字控制器控制规律的实现以及实时仿真、控制系统的参数最优化技术。
另一方面，从仿真技术的理论分析入手，以工程应用为目标，通过一些工程实例介绍仿真技术的应用
，介绍数字仿真技术的最新发展与应用以及国际上广泛使用的优秀数字仿真软件的使用方法和先进的
可视化数字仿真技术的基本原理。
以发动机控制系统以及飞行控制系统为对象，介绍非线性模型及数字仿真技术的应用，其中包括发动
机部件级模型以及状态方程模型的动态特性的仿真，并在数字仿真的基础上，介绍半物理仿真的过程
以及研制方法。
通过本书的学习，读者能加深对控制理论的理解，并具备利用仿真技术开发控制系统的初步能力。
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内容概要

　　《控制系统仿真》系统地介绍控制系统设计与分析过程中所涉及的仿真理论以及方法。
首先介绍仿真的基本概念、仿真的过程、仿真技术的发展及应用情况；然后分别介绍各种工程上常用
的仿真理论和方法：数值积分法仿真连续系统，连续系统的离散化仿真、采样控制系统的数字仿真、
数字控制器控制规律的实现与实时仿真以及控制系统的参数最优化技术；最后分别以发动机控制系统
以及飞行控制系统为对象，介绍飞机和发动机控制系统的建模过程、其动态特性的数字仿真方法以及
半物理仿真实验方法。
书中给出了用C语言和MATLAB实现的仿真方法和一些仿真实例。
　　《控制系统仿真》适用于具有自动控制理论基础的机械及机电类专业本科生及工程人员作教材或
参考书。
.
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章节摘录

插图：第1章 概述1.1 仿真的基本概念1.1.1 仿真的定义在控制系统的分析、设计和使用过程中，控制系
统的性能是人们关注的焦点。
要想获得系统的性能特点，最直接的手段就是实物实验。
可是由于多方面的原因，往往不宜于，甚至不可能在实物上进行实验。
首先，实物实验花费大、周期长，尤其在新的控制规律试验和故障复现中有时是很危险的；此外，实
物实验还必须是在控制系统研制出来以后进行，这就难以事先给设计人员提供信息来指导他们进行正
确设计。
因此很自然地人们就产生了用模型代替实物进行实验的想法，这种基于模型的实验就是广义上的仿真
（Simulation）。
仿真形成为一门专门的学科虽然为时不长，但人们采用仿真技术却有很长的历史了。
早在1872年英国皇家海军就曾采用按比例缩小的舰船模型在水池中进行试验，以确定所设计的船舶的
各项性能指标是否达到要求，并据此改进设计。
直到现在，这种用按比例缩小的物理模型进行仿真实验的方法仍广泛用于水力学、空气动力学和热力
学等技术学科。
随着科学技术的发展，仿真逐渐成为一门专门的技术。
它是以相似原理、控制理论、信息技术及其运用领域的专业技术为基础，以计算机和专用物理效应设
备（模型再现真实世界环境）为工具，借助系统模型对实际或设想的系统进行动态试验研究的一门综
合性技术。
它是分析和研究系统运行行为、揭示系统动态过程和运动规律的一种重要手段和方法。
1.1.2 物理仿真、半物理仿真和数学仿真按照仿真时所采用的模型种类，可以把仿真分为物理仿真和数
学仿真。
所谓物理仿真，就是采用一个与实际对象相似的实体作为模型所进行的仿真。
这种模型是满足某些相似条件下的实物模型，有时也称为实物相似模型。
此外，在医学中用药物对动物进行某些疾病控制作用的实验，以决定药物对人类的适用性，这也是一
种物理仿真。
在这种情况下，人就是真实系统，动物就是系统模型。
在此值得一提的是，在几何相似条件下的比例模型（即把对象几何尺寸按比例放大或缩小的物理模型
）是一类重要的物理模型，如水池中的舰船模型和风洞中的飞机模型等。
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编辑推荐

《普通高校"十一五"规划教材·控制系统仿真》适用于具有自动控制理论基础的机械及机电类专业本
科生及工程人员作教材或参考书。
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