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《自动控制原理》

前言

自动控制理论不仅是高等学校自动化及其他电类专业的一门核心基础理论课，而且在机械、化工等非
电类工程专业的课程设置中也占有重要地位。特别是近年来，由于自动控制技术在各行各业的广泛渗
透，其控制理论已逐渐成为高等学校许多学科共同的专业基础，且越来越占有重要的位置。本教材是
为适应自动化及相关学科的发展，拓宽专业面、优化整体教学体系的教学改革形势，按照“理论讲透
，重在应用”的原则，总结了作者多年的教学经验和课程教学改革的成果，参考了国内外自动控制理
论及应用发展的方向，经反复讨论编写而成的。本书系统地论述了以下内容。（1）自动控制的基本
概念及自动控制系统的组成、基本控制方式、分类和基本要求。（2）控制系统的数学模型，包括线
性系统的微分方程、非线性系统微分方程的线性化、传递函数、结构图、信号流图和MATLAB中数学
模型的表示。（3）线性控制系统的时域分析法，包括典型输入信号、一阶系统的时域响应、二阶系
统的时域响应、高阶系统的时域响应、系统的稳定性、系统的稳态误差和基于MATLAB的控制系统时
域分析。（4）线性控制系统的复域分析法，包括常规根轨迹的绘制、广义根轨迹的绘制、纯迟延系
统根轨迹的绘制、利用根轨迹分析控制系统和基于MATLAB的根轨迹分析。（5）线性控制系统的频
域分析法，包括典型环节的频率特性、系统的开环频率特性、奈奎斯特稳定判据、控制系统的稳定裕
量、系统的闭环频率特性、利用频率特性对闭环系统进行分析和基于MATLAB的控制系统频域分析。
（6）线性控制系统的校正方法，包括校正装置及其特性、频率法串联校正、根轨迹法串联校正、反
馈校正、复合校正和基于MATLAB的控制系统校正。（7）非线性控制系统的分析，包括常见非线性
特性、相平面分析法、线性系统的相轨迹、非线性系统的相平面分析、描述函数法和基于MATLAB的
非线性系统分析。（8）线性离散控制系统的分析与设计，包括采样过程与采样定理、采样信号保持
器、z变换、离散系统的数学模型、离散系统的稳定性分析、离散系统的稳态误差、离散系统的动态性
能、离散系统的校正和基于MATLAB的离散系统分析与设计。全书遵循由浅入深、循序渐进的原则，
各章选例和习题丰富，且均有用MATLAB/Simulink编写的仿真及解题实例，强调了理论与实际相结合
。本教材由李国勇任主编，李虹任副主编。全书共包括8章和2个附录，其中第1章由杜欣慧编写；第2
章由李虹编写；第3章由李国勇和赵山川编写；第4章由李晔编写；第5章由郭红戈编写；第6章由马志
芳编写；第7章由韩念琛编写；第8章由乔学工编写；其余部分由赵润章和吕青编写。全书由李国勇统
稿。李岚教授主审了全书，在此表示衷心的感谢。
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《自动控制原理》

内容概要

《自动控制原理》全面阐述了经典控制理论的基本概念、原理和自动控制系统的各种分析方法。主要
内容包括：绪论、控制系统的数学模型、线性控制系统的时域分析法、线性控制系统的复域分析法、
线性控制系统的频域分析法、线性控制系统的校正方法、非线性控制系统的分析、线性离散控制系统
的分析与设计。该书取材先进实用，讲解深入浅出，各章选例和习题丰富，且均有
用MATLAB/Simulink编写的仿真及解题实例，便于读者自学。
《自动控制原理》可作为高等院校自动化专业和电气信息类其他专业的本科生教材，或作为其他相关
专业的研究生和高年级本科生教材，也可作为从事自动控制研究、设计和应用的科学技术人员的参考
用书。
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章节摘录

插图：自动控制理论由经典控制理论、现代控制理论和智能控制理论组成，它的发展初期，是以反馈
理论为基础的自动调节原理，主要用于工业控制。1.自动控制技术的发展人类发明具有“自动”功能
的装置的历史，可以追溯到公元前14到公元前11世纪，在中国、埃及和巴比伦出现的自动计时漏壶。
我国汉朝科学家张衡发明了浑天仪和地动仪，把自动控制思想应用到了天文观测仪器和地震观测仪器
。公元235年，我国发明了按开环控制的自动指示方向的指南车，它是确定方位仪器中利用自动控制思
想的成功事例。公元1086年左右，我国苏颂等人发明了按闭环控制工作的具有“天衡”自动调节机构
和报时机构的水运仪象台，它是将用于天文观测的浑天仪和用于天文演示的浑象仪及自动计时装置结
为一体的仪器。古埃及和古希腊出现了半自动的简单机器，如教堂庙门自动开启装置、自动洒圣水的
铜祭司、投币式圣水箱和在教堂门口自动呜叫的青铜小鸟等自动装置，这些都是一些互不相关的原始
的自动装置，是一些个别的发明。17世纪以后，随着生产的发展和科学的进步，在欧洲出现了多种自
动装置，其中包括，1642年法国物理学家帕斯卡发明了能自动进位的加法器；1657年荷兰机械师惠更
斯发明了钟表；1745年英国机械师E.李发明了带有风向控制的风磨，这种风磨可以利用尾翼的调向作
用使主翼对准风向；1765年俄国机械师波尔祖诺夫发明了浮子阀门式水位调节器，可以自动控制蒸汽
锅炉的水位。这一时期，自动控制技术都是由于生产发展的需求而产生的。但比较自觉运用反馈原理
设计出来并得到成功应用的是英国瓦特（J.Watt）于1788年发明的离心式节速器（也叫做飞球调速器）
，瓦特用它来控制蒸汽机的蒸汽阀门，构成蒸汽机转速的闭环自动控制系统，从而实现了离心式节速
器对蒸汽机转速的控制。瓦特的这项发明促进了近代自动调节装置的广泛应用，对由蒸汽机带来的第
一次工业革命及以后的控制理论的发展都有重要的影响。在其他国家的各种发明还有1854年俄国机械
学家和电工学家康斯坦丁诺夫发明的电磁调速器。1868年法国工程师法尔科发明了反馈调节器，通过
它来调节蒸汽阀，操纵蒸汽船的舵，这就是后来得到广泛应用的伺服机构。在1868年以前，自动化技
术只是一些个别的发明和简单的应用，所以把它叫做第一阶段。在1868年之后，逐渐开始了对自动控
制系统的理论分析和大规模的广泛应用，所以把它叫做第二阶段。
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