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前言

“控制工程基础”主要介绍以工程为主要应用对象的经典（自动）控制理论的基础问题。
经典控制理论主要研究单变量的反馈控制问题，所谓反馈控制指的是用检测误差来“自动”消除误差
的闭环控制原理或装置。
反馈（即闭环）控制原理在工程等领域得到广泛应用，在自然界和人类社会也有普遍意义。
反馈控制原理似可追溯到动物和原始人类捕猎时的本能，眼睛检测猎物一反馈到大脑一控制追捕的方
向和速度。
反馈控制原理的早期实践应用已很久远，在荷兰物理学家惠更斯1673年发明的风车离心调速器的基础
上，英国发明家瓦特1788年发明的控制蒸汽机速度的飞球调节器是最著名的早期应用于工业过程的反
馈控制装置。
研究解决蒸汽机速度飞球调节器的稳定性问题，促使经典控制理论的诞生。
1868年英国科学家麦克斯韦发表“论调速器”的论文。
文中应用数学模型和数学工具进行飞球调节器稳定性问题的探索，这可标志为自动控制理论的诞生。
无意识的反馈控制原理实际应用可追溯到公元前。
1927年美国电气工程师布莱克在改进长途通讯用信号放大器时发明负反馈放大器，这是反馈控制从无
意识应用到自觉应用的转折。
负反馈放大器稳定性问题的研究促进了控制理论的进一步发展。
在研究解决负反馈放大器稳定性问题时，瑞典裔美国电气工程师奈奎斯特提出根据系统开环频率特性
来确定闭环稳定性的简便分析方法，后人称之为奈奎斯特稳定判据；频率特性的伯德图法也是伯德在
研究解决负反馈放大器稳定性问题时产生的。
19世纪20年代初～40年代末，经典控制理论得到迅速发展。
三十年间美国、苏联、德国等发表了一系列相关论文，产生了经典控制理论两大支柱的频率法和根轨
迹法。
在第二次世界大战期间，德国的空中优势和英国的防御地位，迫使美国、英国和西欧各国科学家集中
精力解决防空火控系统（高射炮等）和飞机自动导航系统等军事技术问题，设计出各种自动调节装置
，解决这些问题的需求刺激了经典控制理论的发展。
20世纪40年代末，经典控制理论基本形成。
美国麻省理工学院出版社1943年出版了A.C.霍尔的著作《线性伺服机构的分析和综合》；同年，德
国R.奥尔登堡和H.赛多利斯的著作《动态自动调节》出版，马上就有了英俄译本。
“二战”后由于战时出版禁令的解除，出现了系统阐述经典控制理论的著作，如1945年美国电信工程
师L.A.麦科尔发表第一本关于经典控制理论的专著《伺服机构的基本理论》，1947年美国麻省理工学
院的物理学家H.M.詹姆斯、电信工程师N.B.尼柯尔斯和数学家R.S.菲利普斯合著的《伺服机构理论》
正式出版。
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内容概要

　　本书介绍以工程为主要应用对象的经典（自动）控制理论的基础问题。
全书共12章，内容包括：概论；系统的数学模型和数学工具（拉普拉斯变换）；时域响应法；反馈控
制系统的特性和性能；稳态误差和误差积分；稳定性概念及代数稳定判据；根轨迹法；频率响应法；
反馈控制系统的校正；计算机控制系统；非线性控制系统；MATLAB软件及其在控制工程中的应用等
。
　　本书力求做到：内容叙述、公式推导详尽，以便于自学；着重基本概念和方法；公式推导既做到
严谨，又略去某些不必要的、繁杂的纯数学过程；选用控制系统在现代高科技中应用的实例。
书中不仅介绍了经典控制理论的发展简史，而且介绍了经典控制理论的著作、教材和课程的发展简史
，并对为自动控制理论做出重要贡献的历史人物作适当简介。
　　本书可供机械工程类专业、仪器仪表、能源动力、冶金、交通运输、农业工程类等专业的本科、
成教、函授学生作为教材，也可作为控制、电子、信息类有关专业的教学参考书，并可用作对控制工
程、控制理论感兴趣的工程技术人员或其他读者的自学教材或参考书。
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章节摘录

插图：1.4.6连续和离散控制系统控制系统的信号不外乎连续时间信号和离散信号两类。
连续时间信号又称模拟信号。
离散信号是在时间的离散时刻上取值的变量，通常是时间间隔相等的脉冲序列或数字序列。
离散信号可通过采样器采样获得，采样器通过等时间间隔（采样周期）的采样把连续的信号转换成采
样脉冲序列或数字序列，数字序列即量化编码后的采样信号。
除含有采样数据信号的离散系统外，在现实世界中还有天然的离散系统，例如在人口系统中对人口的
增长和迁徙过程只能用离散数字加以描述。
在社会系统、经济系统和生物系统中，信息的收集也往往是以离散方式进行的。
连续系统是时间和各个组成部分的变量都具有连续变化形式的系统。
连续控制系统则是受控过程和控制方式同为连续的系统。
连续系统的运动过程常可用一个或一组微分方程和代数方程来描述。
离散控制系统通常又称采样控制系统或脉冲控制系统，是系统中一处或几处的信号是等时间间隔的脉
冲序列或数字序列的控制系统。
离散控制系统视控制信号类型（采样脉冲序列或数字序列）的不同可分为采样控制系统和数字控制系
统。
离散系统的运动过程需用差分方程描述。
控制系统中数字计算机技术已得到普遍应用。
在计算机控制系统中，输入计算机的信号必须具有离散的形式，而且在计算机内还需进一步把离散信
号进行量化即将其转换成数码形式。
此外，在对连续时间控制系统进行数字仿真（或称模拟）时，连续系统也必须离散化。
因此离散控制系统的应用是十分广泛的。
1.4.7集中参数和分布参数控制系统如果连续控制系统的数学模型具有常微分方程的形式，则该控制系
统属于集中参数系统；而当数学模型具有偏微分方程的形式时，相应的连续控制系统属于分布参数控
制系统。
经典控制理论主要研究集中参数控制系统。
1.4.8确定性和随机控制系统确定性控制系统是输入作用和外加扰动均按确定的规律变化，且结构不包
含任何不确定因素的一类控制系统。
在确定性控制系统中，所有变量都可用确切的函数关系来描述，系统的运动特性可完全确定。
随机控制系统是以随机系统为被控对象的一类控制系统。
随机系统指含有内部随机参数、外部随机干扰和观测噪声等随机变量的系统。
随机变量不能用已知的时间函数描述，而只能了解它的某些统计特性。
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编辑推荐

《控制工程基础》对经典控制理论的叙述深入、透彻、详尽，便于自学参考著名美国教材一一多尔夫
和毕晓普的《现代控制系统》的内容体系，选用其现代高科技应用实例，力求与国内高校的课程体系
相适应，同时博采国内外控制理论教材之众长，将国外优秀教材的先进成果与我国实际相结合、控制
理论与工程实际应用相结合。
介绍了经典控制理论、相关著作、教材和课程的发展简史，并对为自动控制理论做出重要贡献的历史
人物作适当简介。
介绍了作者与他人合作，成功应用闭环控制原理，开发新原理电液先导比例压力阀的实例。
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