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内容概要

《自动控制原理基础教程》简明扼要地阐述了自动控制的基本理论与应用。
全书共分九章：前八章着重介绍经典控制理论及应用的主要方面，最后一章介绍现代控制理论中的状
态空间分析及综合法。
 
《自动控制原理基础教程》精选了由胡寿松主编的《自动控制原理（第六版）》中的主要内容，强化
了工程应用背景，系统介绍了现代MATLAB应用技术，包括建模、时域分析、根轨迹绘制、频域分析
、前馈校正、离散系统分析、描述函数法计算，以及线性系统可控性、可观测性和李雅普诺夫稳定性
判别以及综合设计等内容。
 
《自动控制原理基础教程》在数学基础、控制理论、工程应用及MATLAB仿真方面，具有系统性和统
一性，适合工科高等院校使用。
《自动控制原理基础教程》2006年被评为普通高等教育“十一五”国家级规划教材，2012年被评为“
十二五”普通高等教育本科国家级规划教材。
 
《自动控制原理基础教程》可作为高等工科院校机械设计制造及其自动化、电子信息工程、材料成型
及控制工程、测控技术与仪器、热能与动力工程、生物医学工程及农业电气化与自动化等专业56～64
学时的教材，亦可供相关工程技术人员参考。
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作者简介

胡寿松，1937年生于南京，1960年毕业于北京航空航天大学自动控制系，长期致力于控制理论与应用
的研究和教学，现任南京航空航天大学教授、博士生导师。
近年来，主持国家自然科学基金项目6项，省部级科研项目8项，发表论文300多篇；自1961年起一直担
任“自动控制原理”课程主讲，该课程被评为“2003年国家精品课程”，1980年起先后主讲“现代控
制理论"、 “最优控制理论"等8门本科及研究生课程；出版《自动控制原理》、《自动控制原理简明教
程》、《最优控制理论与系统》等教材、专著和译著26部，教学软件《自动控制原理电子版》2套。
曾获国家级教学成果奖3项，全国高等学校优秀教材奖1项。
省部级教学成果奖、优秀教材奖、科技进步奖等7项；2003年荣获首届国家级教学名师奖。
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书籍目录

前言 第一章控制系统导论 1—1自动控制的基本原理 1—2自动控制系统示例 1—3自动控制系统的分类 1
—4自动控制系统的基本要求 1—5自动控制系统的分析与设计工具 习题 第二章控制系统的数学模型 2
—1傅里叶变换与拉普拉斯变换 2—2控制系统的时域数学模型 2—3控制系统的复数域数学模型 2—4控
制系统的结构图与信号流图 2—5控制系统建模的MATLAB方法 习题 第三章线性系统的时域分析法 3
—1系统的时域性能指标 3—2一阶系统的时域分析 3—3二阶系统的时域分析 3—4高阶系统的时域分析
3—5线性系统的稳定性分析 3—6线性系统的稳态误差计算 3—7 线性系统时域分析的MATLAB方法 习
题 第四章线性系统的根轨迹法 4—1根轨迹法的基本概念 4—2常规根轨迹的绘制法则 4—3广义根轨迹 4
—4系统性能的分析 4—5线性系统根轨迹分析的MATLAB方法 习题 第五章线性系统的频域分析法 5—1
频率特性 5—2典型环节与开环系统频率特性 5—3频域稳定判据 5—4频域稳定裕度 5—5闭环系统的频
域性能指标 5—6线性系统频域分析的MATLAB方法 习题 第六章线性系统的校正方法 6—1系统的设计
与校正问题 6—2常用校正装置及其特性 6—3串联校正 6—4前馈校正 6—5线性系统校正的MATLAB方
法 习题 第七章线性离散系统的分析 7—1离散系统的基本概念 7—2信号的采样与保持 7—3 z变换理论 7
—4离散系统的数学模型 7—5离散系统的稳定性与稳态误差 7—6离散系统的动态性能分析 7—7 线性离
散系统分析的MATLAB方法 习题 第八章非线性控制系统分析 8—1非线性控制系统概述 8—2常见非线
性特性及其对系统运动的影响 8—3描述函数法 8—4非线性系统分析的MATLAB方法 习题 第九章线性
系统的状态空间分析与综合 9—1线性系统的状态空间描述 9—2线性系统的可控性与可观测性 9—3线性
定常系统的反馈结构及状态观测器 9—4李雅普诺夫稳定性分析 9—5状态空间分析的MATLAB方法 习
题 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   1.频率响应法校正设计 在线性控制系统中，常用的校正装置设计方法有分析法和综
合法两种。
 分析法又称试探法。
用分析法设计校正装置比较直观，在物理上易于实现，但要求设计者有一定的工程设计经验，设计过
程带有试探性。
目前工程技术界多采用分析法进行系统设计。
 综合法又称期望特性法。
这种设计方法从闭环系统性能与开环系统特性密切相关这一概念出发，根据规定的性能指标要求确定
系统期望的开环特性形状，然后与系统原有开环特性相比较，从而确定校正方式、校正装置的形式和
参数。
综合法有广泛的理论意义，但希望的校正装置传递函数可能相当复杂，在物理上难以准确实现。
 应当指出，不论是分析法或综合法，其设计过程一般仅适用于最小相位系统。
 在频域内进行系统设计，是一种间接设计方法，因为设计结果满足的是一些频域指标，而不是时域指
标。
然而，在频域内进行设计又是一种简便的方法，在伯德图上虽然不能严格定量地给出系统的动态性能
，但却能方便地根据频域指标确定校正装置的参数，特别是对已校正系统的高频特性有要求时，采用
频域法校正较其他方法更为方便。
频域设计的这种简便性，是由于开环系统的频率特性与闭环系统的时间响应有关。
一般地说，开环频率特性的低频段表征了闭环系统的稳态性能；开环频率特性的中频段表征了闭环系
统的动态性能；开环频率特性的高频段表征了闭环系统的复杂性和噪声抑制性能。
因此，用频域法设计控制系统的实质，就是在系统中加入频率特性形状合适的校正装置，使开环系统
频率特性形状变成所期望的形状：低频段增益充分大，以保证稳态误差要求；中频段对数幅额特性斜
率一般为—20dB／dec，并占据充分宽的频带，以保证具备适当的相角裕度；高频段增益尽快减小，以
削弱噪声影响，若系统原有部分高频段已符合该种要求，则校正时可保持高频段形状不变，以简化校
正装置的形式。
 2.串联超前校正 利用超前网络或PD控制器进行串联校正的基本原理，是利用超前网络或PD控制器的
相角超前特性。
只要正确地将超前网络的交接频率1/（aT）和1/T选在待校正系统截止频率的两旁，并适当选择参数a
和T，就可以使已校正系统的截止频率和相角裕度满足性能指标的要求，从而改善闭环系统的动态性
能。
闭环系统的稳态性能要求，可通过选择已校正系统的开环增益来保证。
用频域法设计无源超前网络的步骤如下： 1）根据稳态误差要求，确定开环增益K。
 2）利用已确定的开环增益，计算待校正系统的相角裕度。
 3）根据截止频率ω″c的要求，计算超前网络参数a和T。
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