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前言

　　自动控制理论是研究自动控制共同规律的技术科学理论。
随着自动控制技术在制造业、农业、生态、交通、医学、军事、航空航天、经济管理、金融等领域的
广泛应用，自动控制理论的重要价值和地位日益凸现出来，从本质上讲，控制工程是一个跨学科的综
合性技术领域。
“自动控制理论”目前已成为许多学科的专业基础课程或核心课程。
　　作者从1996年起承担“自动控制原理”的课程教学，每年为机械电子工程、探测制导与控制技术
、飞行器设计与工程、航天运输与控制、武器系统与发射工程、飞行器动力工程等专业的学生授课。
作者根据学校教学大纲和教学计划的修订及学时调整，选用了很多校内外教材，几乎对国内外的所有
教材都进行了研读，时刻关注和学习新出版的教材，及时将各教材中的精华加入自己的教案，并引入
到课堂教学，丰富了教学内容。
2007年，作者将教案进行整理，编写了北京理工大学《自动控制原理》内部教材。
　　本书编写的目的是拟博采国内外《自动控制理论》教材之长，融会贯通，出版一本时代感强、理
论知识阐述严密、融入作者多年教学经验和课程教学改革的成果、反应自动控制理论在航空航天技术
领域中的最新进展和应用成果、具有较强工程实用性的教材，以提高学生学以致用的能力。
　　本书在编写过程中，尽量坚持以下原则。
　　（1）理论系统性强，但充分面向工程　　本书依然传承国内优秀教材理论系统性强的特点，但
同时特别强调自动控制理论是一门应用性很强的工程学科，而不是抽象的数学运算和数学符号的堆砌
。
深入剖析理论所蕴含的物理意义，删减或精简传统自动控制理论教材中过于繁复的数学证明，强调教
材的“工程实用性”。
　　（2）博采众家之长，并融会贯通　　萃取国内外常用和近期出版教材的精华，尤其是将国内常
用教材的理论系统性强和国外教材示例多、阐述形象、通俗易懂的特点有机融合在一起，突出教材的
“与时俱进”。
同时，在教材中融入作者多年来在本课程教学和科研实践中的体会，将理论与实践紧密结合，反映自
动控制理论在航空航天等各领域的广泛应用，激发学生的学习兴趣，引导学生学以致用。
　　（3）恰当地利用MATLAB软件辅助课程教学　　在每章最后一节简单介绍对应知识点中
的MATLAB仿真指令，加强学生对自动控制理论的深入理解与掌握，并有助于学生以后的控制系统工
程实践；避免用过多篇幅讲述MATLAB的做法，分清主次内容，突出自动控制理论的完整性和系统性
，避免喧宾夺主。
　　（4）追溯自动控制理论的发展史，引导学生认识科学发展规律　　本书在第1章中详细介绍自动
控制理论的发展史和形成史，使学生明了在科学发展过程中，需求牵引与技术推动的辩证关系和巨大
作用，激励和教育学生夯实基础、大胆创新；将自动控制理论中的主要知识点与自动控制理论发展历
史联系起来，突出自动控制理论的悠久历史渊源，提高学生的学习兴趣。
　　本书分8章。
第1章深入浅出地讲述了自动控制的基本概念和发展历史；第2章介绍了线性连续控制系统在时域和复
域中的数学模型及其结构图和信号流图；第3～5章分别讲述了线性连续控制系统的时域分析法、根轨
迹分析法、频域分析法；第6章比较全面地阐述了线性连续控制系统的几种典型校正方法；第7章主要
讲述了一种非线性连续系统分析方法——描述函数法；第8章重点介绍了离散系统的数学模型与稳定
性分析。
在每章的最后一节介绍了基于MATLAB的控制系统分析相关指令，以促进学生对自动控制理论的深入
理解与掌握，并为以后的实践应用奠定软件设计基础。
　　本书第1～7章由宋建梅编写，第8章由王正杰、宋建梅共同编写。
在本书编写过程中，北京理工大学自动化学院的张旺老师给予了认真的指导。
已毕业的硕士研究生孙松斌、董帅、刘七燕在本书雏形（2007年北京理工大学内部教材）的编写过程
中进行了文字录入、绘图、仿真程序编写等工作；蔡高华、冯涛、陈贤相、史榕颀、张明亮、梁栋在
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本书的编写过程中进行了文字录入、绘图、仿真程序编写等工作，在此一并感谢。
　　本书提供配套的电子课件及相关仿真程序，可登录电子工业出版社的华信教育资源网
：www.hxedu.com.cn，注册后免费下载。
　　由于作者水平有限，书中错误或欠妥之处在所难免，恳请各位读者批评指正。
　　作者　　2012年4月
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内容概要

　　本书比较全面系统地阐述了自动控制原理的基本理论和应用。
本书分8章。
第1章深入浅出地讲述了自动控制的基本概念和发展历史；第2章介绍了线性连续控制系统在时域和复
域中的数学模型及其结构图和信号流图；第3～5章分别讲述了线性连续控制系统的时域分析法、根轨
迹分析法、频域分析法；第6章比较全面地阐述了线性连续控制系统的几种典型校正方法；第7章主要
讲述了一种非线性连续系统分析方法——描述函数法；第8章重点介绍了离散系统的数学模型与稳定
性分析。
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章节摘录

版权页：   插图：   第2章已经详细讲述了如何用数学工具描述一个运动对象的运动。
只要知道了对象运动的微分方程和所有参数，就能准确地算出它的各物理量的变化规律，尤其是当系
统初始条件为零时，利用拉氏变换和反变换可方便地得到系统在一般给定输入信号下的输出响应变化
规律。
 但实际的工程问题通常并不满足于简单地计算出一个既定对象的运动，而往往要问：该对象的某几个
可选参数应当如何选择和组合，甚至应当如何修改该对象的结构，方能获得更好的运动性能？
如果只会解微分方程，要回答这样的问题就必须对大量方案分别求解微分方程，再比较所得结果。
这显然很不实际。
问题的症结在于，从对象的微分方程看不出影响对象运动特征的许多因素中，哪些是主要的，哪些是
次要的。
我们需要的是这样一类工程分析方法：它虽未必能精确地解出微分方程，却能提示对象运动的主要特
征，并提示对象的运动主要受哪些参数的影响，从而知道如何改进对象的性能。
这种工程分析方法的计算量应当不太大。
 用工程分析方法分析一个控制系统的运动时，首先要判定的是该系统的运动是否稳定。
 第1章曾说过，负反馈是实现控制的基本方法。
但是仅仅实现了负反馈未必就能实现控制，更未必能实现性能满意的控制。
试观察秋千：以秋千的垂直悬挂位置为基准，在荡秋千时，当秋千摆到南边，就把它向北推；摆到北
边，就向南推，这也是负反馈控制。
但这样“控制”的结果，不但不能使秋千回到垂直位置不动，相反却使秋千越摆越高，最后在基准位
置的两侧形成大幅度的等幅振荡。
设计的不好的负反馈控制系统的被控量也会出现与此类似的振荡。
在技术上就说该反馈系统不稳定，不稳定的负反馈系统显然根本不可能实现自动控制，工程上不能接
受。
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