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前言

　　自从经典控制理论在20世纪30-40年代逐步形成，自动控制理论的发展已经历了半个多世纪的历程
。
自动控制极大地推动了现代工业、农业、军事和航空航天的发展，不少经典控制和现代控制理论都已
经被广泛地应用到不同的领域中，控制理论也进入了很多工程学科的本科教学体系中。
　　近几十年来，我国出版了不少关于自动控制原理的教科书，分别适用于不同的工程学科，大多都
质量很高、各有特色。
电子与信息工程是工程领域发展最快的学科之一，所涉及的基础理论和各种实际应用发展迅速，日新
月异。
为了便于电子与信息工程专业本科学生对控制理论知识的掌握和理解，需要重新编写适合本学科发展
需要的教材。
　　本教材是在北京航空航天大学出版社1993年8月出版的《线性控制系统》教材的基础上，根据电子
与信息工程专业的教学大纲修改编写而成的，内容涉及经典控制理论中的时域分析法、复域分析法（
即根轨迹法）和频域分析法，并面向采样控制系统介绍了相应的分析与设计方法；本书还涉及现代控
制理论中的状态空间分析与设计。
　　本书第1章简要回顾了自动控制系统和理论的发展历史，介绍了控制系统的一般概念和控制系统
的性能要求和分类。
第2章介绍了控制系统的数学模型，讨论了典型一阶、二阶和高阶系统的瞬态响应与瞬态性能指标分
析方法、稳定性的基本概念和稳定性分析代数判据，以及稳态误差分析方法。
第3章介绍了根轨迹及根轨迹方程的概念、绘制根轨迹图的基本规则以及控制系统的根轨迹分析。
第4章介绍了频率特性的基本概念、表示方法和基本环节的频率特性，叙述了得到开环系统频率特性
的方法、奈奎斯特稳定判据和稳定裕量、闭环系统频率特性，以及控制系统的校正方法。
第5章采样控制系统回顾了带限信号的采样和恢复与z变换，而后给出了脉冲传递函数的定义和典型开
环、闭环采样控制系统脉冲传递函数的推导方法，讨论了稳定性分析、稳态误差分析和瞬态特性分析
，以及采样系统的校正方法。
第6章介绍了状态空间模型，论述了状态方程求解方法、可控性和可观测性的概念和判断方法、线性
变换与标准型、极点配置与状态观测器。
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内容概要

　　控制系统的基本概念和分类、控制系统的时间响应分析及性能指标、根轨迹的概念及系统的根轨
迹分析、频域特性基本概念及系统的频率响应分析法、采样控制系统的概念及其分析方法，以及现代
控制理论中的状态空间模型、可控性和可观测性概念和状态空间分析与设计。
除第1章外，每章后都附有习题。
《自动控制原理》基本概念清楚，层次安排合理，条理清晰，系统性强。
　　《自动控制原理》可作为电子与信息工程、计算机、仪器科学、光电工程、机械工程和电磁测量
等学科本科生的自动控制原理教材，也适合相关专业高年级学生、研究生和教师阅读。
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章节摘录

　　第2章　时域分析　　2.1　控制系统的数学模型　　2.1.1　引　言　　描述系统动态特性及其变
量之间关系的数学表达式（也可以是其他形式的表示）称为数学模型。
数学模型的特点包括：　　①相似性和抽象性。
即虽然组成系统模型的参数的物理含义各不相同，但其数学模型的形式很可能是相同的。
从数学观点来看，只要数学模型相同，那么它们就应有相同的运动规律，而与其具体参数含义无关。
因此，这些具有相同数学模型的不同的具体系统就是相似系统。
　　②简化性和精确性之间的折中。
其原则是把系统模型简化后便于处理，同时数学方程的解的结果必须满足工程实际的要求并留有一定
的余地。
　　数学模型有多种形式，例如时域的微分方程、差分方程和状态方程，复数域的传递函数和结构图
，以及频率域的频率特性等。
究竞选用哪种模型，一般要视采用的分析方法和系统的类型而定。
例如：连续系统中单输入/单输出系统的时域分析法，可以采用微分方程。
已知输入量与变量的初始条件，对微分方程求解就可以得到系统输出量的表达式，并由此可以对系统
进行分析和综合。
建立控制系统的数学模型是分析和设计控制系统的首要工作。
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