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前言

　　1948年美国数学家维纳发表了著名的《控制论》，从而基本上形成了经典控制理论，使控制工程
有了扎实的理论支撑。
现代科学技术的迅速发展，以及对自动控制的程度、精度、速度、范围等要求越来越高，特别是上世
纪60年代以来，电子计算机技术的迅猛发展，奠定了自动控制理论和技术的物质基础，现代控制理论
逐步形成了重要的现代科学分支。
　　经典控制理论以传递函数为基础，主要研究单输入单输出线性定常系统的分析和控制问题。
经典控制理论是与生产过程的局部自动化相适应的，它具有明显的依靠手工进行分析和综合的特点，
这个特点是与上世纪40～50年代生产发展的状况，以及电子计算机技术的发展水平尚处于初期阶段密
切相关的。
而现代控制理论主要用来解决多输入多输出系统的问题，系统可以是线性或非线性的、定常或时变的
。
现代控制理论的研究方法本质上是一种时域方法，即所谓状态空间法，它的分析和综合目标是要揭示
系统的内在规律，实现系统在一定意义下的最佳化。
现代控制理论是60年代人类探索空间的需要，也是电子计算机飞速发展和普及的产物。
纵观控制理论及工程应用的发展过程，有几个非常突出的特点：重大需求驱动，坚实理论指引，众多
学科支撑，快速技术辐射。
　　现代化生产与科技的发展，机电装备及过程的功能需求日趋复杂，精度、速度等要求日趋极限，
载有的物理过程更趋极端，系统内的各种物理过程的非线性、时变特征更为突出，过程之间的耦合关
系更为复杂，更好的性能控制为解决这些问题提供了可能。
另一方面，学习控制理论及工程的相关知识，利用其多学科交叉、内涵丰富、外延宽广的特点，有利
于培养宽口径、多面手、综合复合型人才；掌握其突出的方法论性质的科学方法，有利于培养具有创
新能力的人才；掌握其突出系统与集成的思想方法，有利于培养“将才”与“帅才”。
因此，机械工程领域的高层次人才掌握现代控制乃至智能控制的基本理论及其最新进展，无论对于解
决重大科技需求，还是培养“将才”与“帅才”所要求的综合理论与技术素质，都具有重大意义。
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内容概要

本书主要介绍现代控制理论中的线性系统基本理论、最优控制以及离散系统控制理论及其在机械工程
中的应用。
内容包括：控制系统的状态空间描述、状态空间分析(即状态方程的解)、李亚普诺夫稳定性分析、可
控性与可测性分析；以及系统的状态反馈与观测器设计；系统的最优控制；离散系统的状态空间描述
及分析。
    本书注重现代控制基本理论的物理内涵，着重勾勒现代控制中线性系统理论的整体构架，强调控制
理论和机械工程应用背景的结合，以及学习者利用MATLAB等软件进行控制系统的分析设计的能力。
    本书适合机械类包括机电一体化工程、机械制造及自动化和机械电子工程等专业研究生和高年级本
科生用作教材，也可供有关专业技术人员参考。
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章节摘录

　　电动汽车使用的都是成组的电池（图1-11）。
根据电池特性，对电池组实施有效的管理对于确保电动汽车的安全，保持电池组性能，延长电池组寿
命，提高电池使用效率具有重要意义。
电池荷电状态即SOC的准确估计是实现电池高效管理的关键因素，也是进行能量管理策略研究的基础
。
电池组的内部牵扯到固、液、气三相反应，电池老化及环境适应性等会导致参数变化，是一个复杂的
时变非线性系统，很难建立SOC与电池外部特性参数（电流、电压等）之间的关系模型。
将SOC作为电池内部状态之一，借助现代控制理论的卡尔曼滤波技术进行动态SOC估计是当前研究的
主要及有效思路。
西安交大电动汽车与系统控制研究所在电池组的智能非线性模型、基于自适应卡尔曼滤波的s0C估计
技术及组合SOC估计方法等电源管理方面作了大量的研究并取得重要进展。
　　随着微机电系统的兴起，器件集成度越来越高，芯片尺寸、引线和焊盘直径、引线间距持续减小
以及生产效率即封装速度逐年递增，对封装设备与光电子器件制造装备的工作极限提出了挑战：高运
行加速度（>6g），高运动精度（主要是定位精度
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