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前言

《现代飞行控制》是一本以飞行控制基本理论、基本技术、基本方法及基本应用为主的研究生教材（
普通高等教育“九五”国家级重点教材），也是一本可供相关专业科技工作者阅读的参考书。
由于科学技术的发展愈来愈迅速，各个学科的关联愈来愈强，所以控制系统、控制对象、相关系统、
周围环境及干扰的相互影响愈来愈大，工作的空间和时间愈来愈广阔和持久。
对飞行控制而言，这种情况尤为显著。
例如，近几十年来，飞行控制发生了几次根本性的变化和飞跃。
首先是20世纪60年代出现了飞行器随控布局CCV（Control Configuration Vehicle）总体设计思想，取代
了、过去长期以气动布局为核心的飞行器总体设计思想。
它实质上是一种考虑气动布局、飞行器结构、推进装置及飞行控制4个主要环节并以飞行控制为纽带
的综合化（集成化或一体化——intetration）总体设计思想。
显然飞行器是上述4个环节的总称，而不是单指4个环节中的某个单一环节（如气动布局）。
采用随控布局的设计思想，并发挥飞行控制的纽带作用，不但可充分发挥每一个环节的潜力，尤其可
充分发挥4个环节的综合优化效能，从而大大提高飞行器的总体性能。
飞行控制之所以能成为随控布局设计思想中的4个主要环节之一并起到纽带作用，首先因为在提出随
控布局设计思想的同时，出现了主动控制技术ACT（Active Control Technology）。
主动控制技术一改过去被动应付的控制方式（如为了保证足够静稳定度所采取的降低气动效应的控制
方式），而采用放宽静稳定度甚至出现负稳定度的高效主动控制措施等。
其次，20世纪70年代开始出现综合化控制系统，如综合飞行／火力、综合飞行／推进及综合飞行／推
进／火力控制系统。
从控制角度而言，已从某一单个系统的被动应付控制方式转变为主动控制方式，并上升到集成化控制
系统阶段。
目前综合化控制的理论基础为经典控制、现代控制及大系统理论，所反映的技术为集成化（一体化）
技术，在建模方法和数学处理上属于连续系统和离散事件系统范畴，而且主要属于连续系统范畴。
当前和今后一段时间内，显然必须深入研究有关智能化、高级智能化、人机融合以及更为复杂的系统
的理论、建模及分析方法等问题，以便促成新的飞跃。
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内容概要

　　《现代飞行控制》着重介绍飞行控制的基本理论、基本方法、基本技术及基本应用方面的内容，
并力求反映当前国内外及北京航空航天大学导航制导与控制博士点的研究成果。
主要内容包括飞行控制与相关学科和因素的协同发展关系，原始系统和仿真系统的建模与验模方法；
飞行性能的分析与主动控制技术对应的飞行力学原理；飞行品质及其评价标准；电传操纵系统的可靠
性、余度技术以及系统结构分析和控制律设计方法；主动控制技术的各种功能及其实现方法；综合控
制和战术飞行管理系统的分析、设计、性能评价及仿真方法；综合系统的规范化建模及其稳定性、可
达性和系统优化分析方法，非线性和变参数系统的求解、分析及综合方法。
　　《现代飞行控制》可作为飞行器控制学科的研究生教材，也可供相关专业的科技工作者参考。
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章节摘录

插图：1.建立飞机准确的数学模型准确的被控对象数学模型是控制律设计的基础。
一般来说，飞机准确的数学模型是复杂的变系数非线性六自由度微分方程。
目前，直接采用这种复杂的数学模型进行初步设计是不现实的。
通常的方法是，利用小扰动线化方法，将其线性化，并将时变参数问题利用系数冻结法变成常系数的
运动方程。
通常，初步控制律就是基于给定飞行状态（给定的高度及空速状态）条件下的纵向及横侧向线性微分
方程进行设计的，从而得到仅适于这种飞行状态的控制律结构及参数。
通过逐次对整个飞行包线内不同飞行状态下的控制律设计，可得到适于不同飞行状态的控制律结构和
参数，并利用不同的方法进行控制律参数及结构的调参规律设计，最后得到一个适合于整个包线的完
整的飞行控制律。
鉴于上述控制规律是利用线化模型设计的，因此，还必须确认该控制律是否适用于飞机真实的非线性
模型。
目前，这种确认的基本方法是采用非线性仿真，通过非线性仿真检验和修改线性设计时所得的控制规
律。
无论是线性还是非线性的飞机模型，在开始控制律设计时，其具体气动参数只能是分析预测和风洞的
试验结果，一般来说准确性不高。
因此，在飞机研制的后续过程中，还必须依据不同阶段获得的飞机模型参数对控制律进行适当的修正
。
2.设计统一的多模态控制律如4.3 节所述，现代电传操纵系统是一种任务可裁剪的多模态控制系统，因
此，必须根据不同飞行任务要求对控制律进行单独设计。
在各种模态控制律设计完成后，还必须对多模态控制律进行综合，得到统一的多模态控制律，并应设
计合理的控制律转换逻辑。
3.依据飞行任务设计控制律对不同飞行任务的控制系统进行控制律设计时，必须依据相应的飞行任务
选取相应的系统响应类型，并决定选用的飞行品质评价准则。
同时还应看到，为了满足所选用的飞行品质评价准则，设计不单纯是系统动态响应的设计，还必须按
飞行品质准则要求实现相关技术指标的设计，如杆力梯度设计和转换瞬态设计等。
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编辑推荐

《现代飞行控制》是普通高等教育“九五”国家级重点教材之一。
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