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前言

　　“现代控制理论基础”课程在我国各高校开设已近30年的历史，随着理论的快速发展和向多学科
的渗透，对该课程需求的专业越来越多，课程的内容和实验方法也在不断进步。
目前，不仅自动化学科、信息学科、计算机学科将本课程作为本科生的必修课，而且机械类、化工类
、经济类、生物工程等学科，也陆续开设了该课程，成为要深入从事科学研究工作者的必修课。
对于目前在校的本科生来说，“现代控制理论”的内容，已被多个学科列为研究生入学考试的专业基
础理论课之一，受到越来越多学生的重视。
　　经过多年的教学改革，按照教育部面向21世纪教学改革的大纲要求，总结和积累经验，我们重新
编写此教材，以适应当前教材改革形势快速发展的需要。
　　本教材编写宗旨是面向高校本科专业教学，内容力求精炼，理论阐述深入浅出，突出物理概念，
结合工程实践，便于应用，为下一步硕士教学打下扎实基础。
　　根据多年的教学体会，精选了各章的内容，使其更适宜作大学的教材，并符合教学学时的要求。
本书共分6章及绪论和附录。
第1章详细介绍了状态空间的基本概念和状态空间模型的建立方法，结合经典理论中微分方程和传递
函数，将经典理论的基本方法与现代理论方法有机地结合起来，详述了系统模型之间的转换关系，使
学生顺利地掌握状态空间模型这一新方法，为后面内容的学习奠定牢固的基础。
第2章介绍了状态方程求解的基本方法，重点介绍了状态转移矩阵的概念及其几种常用求法，为系统
的分析打下了基础。
第3章介绍了能控性和能观测性的重要概念，并详细论述了判断系统能控性和能观测性的常用方法，
系统的结构分解及最小实现方法。
第4章介绍了控制系统的状态空间设计方法，包括状态反馈、极点配置以及状态解耦的问题，并讨论
了状态观测器的设计方法。
第5章介绍了控制系统李雅普诺夫稳定性理论的基本概念和理论意义，并讨论了李雅普诺夫第二方法
在控制系统中的应用。
第6章介绍了以国际控制界最流行的MATLAB仿真和实验室模拟仿真为手段的技能性训练内容，弥补
了近年来教学实践上存在的薄弱环节。
这一章配合全书所讲理论，在计算工具和设计方法上提供了方便而实用的手段。
实验内容均通过精心的设计和筛选，精炼且实用，锻炼学生的操作技能，真正指导学生达到学以致用
。
　　为了便于自学和消化书中的内容，在各章后面精心编写了解题示范，并附有学习指导与小结，便
于学生抓住重点，加深对该课程基本内容的理解。
实现了习题解答、学习指导与教科书三者合一的编写目的。
　　本书可作为高等院校电气工程自动化、通信、计算机、自动化、自动控制等专业本科生教材；同
时，还可供研究生以及从事自动化的科技人员参考。
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内容概要

　　《现代控制理论基础》是在面对21世纪教学和课程体系改革过程中编写的新一轮教材，是针对理
工科高年级学生写的控制系统领域基础理论教科书。
全书共分6章及绪论和附录。
《现代控制理论基础》详细地论述了控制系统的状态空间分析与设计的基本方法，包括状态空间模型
的建立，状态方程的求解，线性控制系统的能控性和能观测性及状态反馈与状态观测器设计，控制系
统的李雅普诺夫稳定性分析等基本内容。
另外，为了加强实践环节的教学，最后一章增加了MATLAB仿真方法和模拟实验方法的实验内容。
这些精心设计的实验非常有力地配合了教材的理论学习，有效地弥补了近年来教学实验环节的不足，
大大提高了教学效果。
　　《现代控制理论基础》编写的另一特色是实现了习题解答、学习指导与教科书的三者合一，引导
学生省时省力地进行学习，对考研的同学有重要帮助。
《现代控制理论基础》适合于高年级本科生、研究生、工程技术人员及计算机开发人员使用。
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章节摘录

　　控制理论一般分为经典控制理论和现代控制理论两大部分。
所谓经典控制理论是20世纪50年代之前发展起来的，前后经过了较长的时期，成熟于50年代中期。
现代控制理论是50年代末60年代初开始形成并迅速发展的，至今已形成多个分支，渗透到各个科技领
域。
　　1.经典控制理论的发展过程　　经典控制理论最初称为自动调节原理，适用于较简单系统特定变
量的调节。
随着后期现代控制理论的出现，故改称为经典控制理论。
对于早期的控制系统，当时控制的目的多用于恒值控制，主要的设计原则是静态准确度和防止不稳定
，而瞬态响应的平滑性及快慢是次要的。
于是，由劳斯（Routh）和赫尔维茨（Hurwitz）提出的代数稳定判据，在相当一个历史时期基本满足
了控制工程师的需要。
直至第二次世界大战期间，这种情况才发生了改变。
武器的进化，例如，军舰上的大炮和高射炮组，其伺服机构迫切需要自动控制系统的全程控制。
对于迅速变化的信号，控制系统的准确跟踪及补偿能力是最重要的，因此促进了经典控制理论的巨大
发展。
先后出现了奈奎斯特（Nyquist）、伯德（Bode）的频率法和依万思（Evans）的根轨迹法，这两种方法
不用求解微分方程，就能分析高阶系统的稳定性、动态质量和稳态性能，为分析和设计系统提供了工
程上实用且有力的工具，使系统分析由初期的时域转到了频域。
由于这些工作，控制工程发展的第一阶段基本上完成了。
建立在奈奎斯特判据及依万思根轨迹法基础上的理论，目前通称为经典控制理论。
　　2.经典控制理论的局限性　　在第二次世界大战之后的年代里，经典控制理论在反馈控制系统的
应用中，迅速引起了几乎是爆炸性的增长。
不少教科书也出版了，控制工程被列为大学的正式课程。
针对控制工程所获得的广泛成就，引起了一种更高的希望，以期这些原理能容易地推广到更复杂的系
统。
那时数学家维纳（N.Wiener）首创了控制论这个名词。
他推测当时所掌握的反馈系统的理论知识可以在短期内促进对例如生物控制机理及神经系统那样的高
度复杂系统的理解，同时在工业社会中为复杂的经济及社会过程提供更有效的控制方法。
事实上，这些想法远未成熟，经典控制理论暴露出3个十分严重的局限性，妨碍它直接用于更为复杂
的控制问题。
　　第一，经典理论局限于线性定常系统，因其本质上是一种频率法，信号的描述要靠各个频率分量
，只有用叠加原理才能进行分析，因此，频率法只限于线性定常系统。
　　第二，经典理论仅限于所谓“标量”或单回路反馈系统。
在这些系统中只有一个叫做输出的变量，它由单输入变量所控制。
因为经典控制理论是建立在传递函数基础上的，它所采用的是系统的“输入/输出”描述，从本质上忽
视了系统结构的内在特性，归根到底是要设计一个满足一定指标的传递函数，因此只适用于单输入单
输出的标量系统。
　　⋯⋯
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