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前言

　　在科学技术发展的进程中，自动控制技术一直起着极其重要的作用。
自动控制理论作为一门涉及多学科的科学，已广泛应用到电气、机械、化工、冶金、航空航天、核反
应等工程领域，并进一步扩展和渗透到生物、医学、社会、经济、金融和生命科学等工程领域以外的
范围。
随着科学技术的高速发展，人类在过去的20世纪和已经跨入的21世纪中，利用自动控制技术已经和正
在把许多梦想变成现实。
　　自动控制原理是自动控制技术的基础理论，是一门理论性较强的工程科学。
从20世纪40年代经典控制理论体系建立至今，自动控制技术一直是伴随着生产实际的需要发展起来的
，其理论也在实际应用和与其他相关学科交叉渗透中日臻完善，并不断发展和创新。
随着现代科学的日新月异，自动控制理论已经成为应用最为广泛的学科之一，其发展潜力是不可限量
的。
　　本书主要是为工科院校非自动化专业本科生自动控制理论教学和信息学科平台课程的教学而编写
的教材，适合少学时数自动控制原理教学需要，有关专业可根据实际情况选择部分内容进行教学。
　　本书主要介绍自动控制理论的基本概念、基本原理和基本分析方法，全书共分7章。
第1章给出了控制理论和控制系统的基本概念、定义、一般要求和控制理论的发展过程；第2章主要介
绍线性系统数学模型的建立，模型的表示方法；第3章对线性系统时域分析的基本方法进行了阐述，
主要讨论了系统稳定性、瞬态性能和稳态性能分析，以及二阶系统性能指标和计算方法；第4章介绍
线性系统频率特性的概念和频域分析方法，频率特性的图形表示以及频域指标的计算；第5章介绍线
性系统校正的原理和方法，着重讨论了PID控制器的设计及其在系统校正中的作用；第6章讨论了离散
系统的基本理论和分析方法；第7章介绍了现代控制理论的有关内容，主要包括状态空间模型的建立
、系统的能控性和能观性等。
　　本次修订由华中科技大学王敏教授和秦肖臻副教授完成。
其中，1、3、4章由王敏编写，2、5、6、7章由秦肖臻编写，全书由王敏统稿。
　　本书内容的电子文档可为使用本教材的大专院校制作教学课件时提供参考，如有需要可与编者联
系。
　　限于编者水平和时间，书中如有错误和不妥之处，请读者不吝指正。
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内容概要

　　《高等学校规划教材·自动控制原理（第2版）（非自动化专业适用）》介绍了自动控制原理的
基本概念和方法，包括经典控制理论和现代控制理论的主要内容，适合作为信息学科本科学生平台课
程教材和非自动控制专业理工科学生的教材。
全书共分7章，第1章绪论，引入控制系统的基本概念、定义、术语；第2章控制系统的数学模型，介绍
连续系统的时域模型、复域模型、状态空间描述；第3章线性系统的时域分析，对系统动态性能、稳
态性能和稳定性进行分析的方法作了详细的讨论；第4章线性系统的频域分析，介绍线性系统的频率
特性和频域分析方法；第5章线性系统的校正，介绍线性系统校正的原理和方法，着重讨论了PID控制
器的设计及其在系统校正中的作用。
第6章采样系统分析，介绍了z变换、脉冲传递函数以及离散系统的分析方法；第7章状态空间分析设计
，讨论了线性定常系统的状态空间分析和基本设计方法，各学校可根据专业需要，选择有关章节组织
教学。
　　《高等学校规划教材·自动控制原理（第2版）（非自动化专业适用）》的特点是内容精炼，重
点突出，强调基本概念、基本原理的掌握与应用，特别适合少学时数自动控制原理教学的要求。
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章节摘录

　　智能控制的任务在于对实际环境或过程进行组织，即决策和规划，实现广义问题的求解。
这些问题的求解过程与人脑的思维程度具有一定的相似性，即具有不同程度的智能。
一般认为，智能控制的方法包括学习控制、模糊控制、神经元网络控制和专家控制等。
　　长期以来，自动控制科学已对整个科学技术的理论和实践作出了重要贡献，为人类社会带来了巨
大利益。
随着社会进步和科学技术的发展，必将对控制学科提出更高的要求，自动控制既面临严峻的挑战又存
在良好的发展机遇，为解决这一问题，一方面需要推进硬件、软件和智能的结合，实现控制系统的智
能化；另一方面要实现自动控制科学与计算机科学、信息科学、系统科学以及人工智能的结合，为自
动控制提供新思想、新方法和新技术，创立边缘新学科，推动自动控制的发展。
　　1.3 控制系统的分类　　自动控制系统有很多分类的方法，如按照系统的控制方式分类，可将系统
分为开环控制与闭环控制系统；按照信号的连接特点分类，可分为反馈控制、前馈控制以及含有反馈
和前馈的复合控制系统；按系统功用可分为温度控制系统、压力控制系统、位置控制系统⋯⋯；按系
统的性能可分为线性系统和非线性系统、连续系统和离散系统、定常系统和时变系统、确定系统和不
确定系统等。
几种常见的分类描述如下。
　　1.3.1 恒值系统和随动系统　　按输入信号的形式可将系统分为恒值系统和随动系统。
恒值系统是指参考输入量保持常值的系统。
其任务是消除或减少扰动信号对系统输出的影响，使被控制量（即系统的输出量）保持在给定或希望
的数值上。
如工业控制中的电机调速系统、温度控制系统和位置控制系统等。
随动系统是指参考输入量随时间任意变化的系统。
其任务是要求输出量以一定的精度和速度跟踪参考输入量，跟踪的速度和精度是随动系统的两项主要
性能指标。
　　1.3.2 线性系统和非线性系统　　按组成系统的元件特性可将系统分为线性系统和非线性系统。
线性系统是指构成系统的所有元件都是线性元件的系统。
其动态性能可用线性微分方程描述，系统满足叠加原理。
非线性系统是指构成系统的元件中含有非线性元件的系统，它只能用非线性微分方程描述，不满足叠
加原理。
实际中，理想的线性系统是不存在的，构成系统的元件中总会或多或少含有非线性特性，如果系统的
这种非线性特性在一定条件下，或在一定范围内呈线性特性，则可将它们进行线性化处理，这类系统
或元件的特性称为非本质非线性特性。
反之，称之为本质i非线性，只能用非线性理论进行分析研究。
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