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前言

随着科学技术的发展和社会的进步，自动化学科的发展也很快，在短短的几十年中，已经从经典自动
化理论发展到现代控制理论。
自动控制的新学科也不断涌现，如智能控制、网络控制、模糊控制等。
而且自动化理论已经深入到很多领域，如航空航天、机器人、量子控制、现代物流控制等。
在一定程度上，自动化理论的应用情况代表了它们的发展水平。
作为现代制造业标志的数控机床是它的典型代表，正是由于自动化理论和制造业的高度结合，才形成
了各种高档的、功能强大的数控机床和加工中心。
本书侧重于应用，主要为理工科大学生服务，也可作为相关研究人员、工程技术人员的自学教材。
本书的特点是以应用为主，内容深入浅出，通过大量的应用实例解释一些深奥的问题，使学生在具体
学习过程中，易于理解，能比较轻松地掌握自动控制原理的相关知识。
同时在本书中，还专门设立了一章，介绍了自动化理论怎样在具体的工程实践中得以应用，通过这一
章的具体例子来加深前面所学的知识。
教师在具体授课过程中，可根据具体的课时数和要求，调整相应的内容。
书中打“*”的内容，教师可根据具体情况来选择学习。
本书共设8章。
第1章主要讲述自动控制的一般概念，包含了自动控制的概念、分类方法、组成和发展前景；第2章主
要讲述自动控制所涉及的基础知识，如数学模型、传递函数、结构图、信号流图、Mason公式；第3章
主要涉及自动控制的时域分析法，其中包含了一、二阶系统的标准式，它们在典型信号作用下的响应
、系统的性能指标、系统的稳定性及其判据；第4章讲述自动控制的根轨迹法，主要内容有根轨迹的
概念、根轨迹方程、根轨迹的绘制法则、广义根轨迹和零度根轨迹；第5章为频域分析法，主要讲述
频域的概念、频域的表达方式、系统在频域的稳定性判据和稳定域度；第6章为串联校正，主要内容
为无源网络和有源网络的特性、串联校正、复合校正等；第7章为离散采样系统，包括离散系统基本
概念、差分方程、Z变换与Z传递函数，以及离散系统稳定性等；第8章为自动控制在具体工业应用的
一些典型实例。
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内容概要

　　《自动控制原理》共设8章。
第1、2两章讲述自动控制原理的基础知识，第3-5章介绍经典自动控制原理三种主要的分析方法——时
域分析法、根轨迹分析法和频域分析法，第6章讲述串联校正，第7章为离散系统的一些基本知识，第8
章主要通过一些具体的应用实例来说明自动控制原理的应用。
《自动控制原理》结合国内外同类教材，以我国学生的现状为基础，通过大量经过精选的例子来说明
自动控制的一些基本原理，使学生能轻松地理解和掌握自动控制的相关知识，并能灵活运用；同时结
合著名软件MATLAB，举例说明了该软件在自动控制中的具体应用。
　　《自动控制原理》侧重于工程应用，内容由浅入深，对于不同层次的学生可灵活挑选其中的内容
学习。
《自动控制原理》适用对象主要是理工科大学生及企业的相关技术人员。
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按控制方式分类1.5.2 按控制系统性能分类1.5.3 控制系统其他的分类方法1.6 自动控制的发展前景1.6.1 
自动控制理论的发展1.6.2 数控制造业的发展1.6.3 电网调度的自动化技术1.7 本课程的任务附录：自动
控制的相关术语习题第2章 控制系统的数学模型2.1 引言2.2 运动对象的微分方程2.3 线性微分方程的求
解2.3.1 线性微分方程的特性2.3.2 非线性微分方程的线性化2.4 控制系统的复域数学模型2.5 控制系统的
结构图2.5.1 结构图的基本组成2.5.2 结构图的绘制2.5.3 结构图的基本连接方式2.5.4 结构图的简化2.6 信
号流图和梅逊公式2.6.1 信号流图的基本术语和性质2.6.2 信号流图的绘制2.6.3 梅逊增益公式2.7 数学模
型的实验测定附录：拉普拉斯变换与反变换习题第3章 线性系统的时域分析法3.1 引言3.2 线性控制系统
的时域性能指标及典型输入3.2.1 绝对稳定性、相对稳定性3.2.2 典型输入信号3.2.3 系统的时域性能指
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念3.6.2 劳斯稳定判据3.6.3 劳斯稳定判据特殊情况3.7 线性系统稳态误差的计算3.7.1 系统类型3.7.2 不同
类型系统的稳态误差3.7.3 带扰动作用线性系统的性能分析习题第4章 自动控制系统的根轨迹法4.1 根轨
迹概念4.2 根轨迹增益及根轨迹方程4.2.1 根轨迹增益4.2.2 根轨迹方程4.3 根轨迹绘制的基本法则4.4 使
用MATLAB绘制根轨迹4.4.1 求系统根轨迹的函数rlocus()4.4.2 求系统根轨迹的函数rlocfind()4.4.3 零极点
分布图函数pzmap()4.4.4 根轨迹设计工具4.5 根轨迹与系统性能的关系4.5.1 根轨迹与系统性能之间的关
系4.5.2 利用根轨迹设计控制系统4.6 广义根轨迹4.6.1 参数根轨迹4.6.2 零度根轨迹习题第5章 自动控制系
统的频域分析法5.1 引言5.2 频率特性的表示方法5.2.1 幅相频率特性曲线图5.2.2 对数频率特性图5.2.3 其
他频率表示方法5.3 开环典型环节频率特性绘制5.3.1 典型最小相位环节的幅频曲线5.3.2 典型非最小相
位环节的幅频曲线5.4 一般系统频率特性的绘制5.5 特定系统频率特性的表示方法5.5.1 v型开环传递函数
的幅相曲线绘制5.5.2 v型开环传递函数的对数频率特性曲线的绘制5.5.3 带二阶零阻尼系统开环传递函
数幅相曲线的绘制5.5.4 带二阶零阻尼系统开环传递函数对数频率特性曲线的绘制5.5.5 带延迟环节系统
幅相曲线的绘制5.6 频率特性的重要性质5.7 频域系统的稳定性5.7.1 基本概念及数学基础5.7.2 奈奎斯特
稳定性判据5.7.3 奈奎斯特稳定性判据应用举例5.7.4 对数频率特性的稳定性判据5.8 控制系统的稳定裕
度5.8.1 幅值裕度5.8.2 相角裕度5.8.3 稳定裕度举例5.8.4 系统稳定性小结5.9 使用MATLAB绘制系统的频
率特性5.9.1 控制系统的幅相特性的绘制5.9.2 控制系统的对数频率特性的绘制5.9.3 控制系统的Nichols曲
线的绘制5.9.4 控制系统稳定裕度的计算和判断5.9.5 带延迟环节系统的分析5.10 闭环系统的频域性能指
标5.10.1 闭环控制系统的带宽5.10.2 闭环系统的带宽对系统性能的影响5.10.3 闭环系统与开环系统之间
的关系5.10.4 闲环二阶系统频域指标和时域指标之间的关系5.10.5 Nichols图线的应用5.11 频域系统的设
计举例5.11.1 给定目标性能，设计系统传递函数5.11.2 远程遥控侦察车5.11.3 雕刻机控制系统附录：傅
氏变换习题第6章 自动控制系统的串联校正6.1 引言6.2 常用校正装置6.2.1 无源校正网络6.2.2 有源校正
装置6.2.3 PID控制器6.3 系统的串联校正6.3.1 频率响应法校正方法6.3.2 串联超前校正6.3.3 串联滞后校
正6.3.4 串联滞后一超前校正6.3.5 串联校正的预期频率特性综合法6.4 反馈校正6.4.1 反馈校正的原
理6.4.2 反馈校正的特点6.4.3 反馈校正的综合6.4.4 测速一超前网络反馈校正6.5 复合校正6.5.1 按扰动补
偿的复合校正6.5.2 按输入补偿的复合校正6.5.3 串联综合法校正6.5.4 串联工程综合设计法习题第7章 离
散采样系统7.1 概述7.2 计算机控制系统的组成及特点7.2.1 计算机反馈控制系统7.2.2 计算机控制系统的
组成7.2.3 计算机控制系统的特点7.3 信号转换7.3.1 A／D转换7.3.2 采样信号7.3.3 采样定理7.3.4 采样周
期T的选取7.3.5 信号恢复与保持器7.4 Z变换7.4.1 采样信号拉氏变换7.4.2 Z变换的定义7.5 Z变换的性质和
定理7.6 Z变换的求法7.6.1 级数求和法7.6.2 基于Z变换定理求法7.6.3 部分分式展开法7.6.4 留数计算法7.7
Z反变换7.7.1 幂级数展开法7.7.2 部分分式展开法7.7.3 反演积分法7.8 Z传递函数7.8.1 Z传递函数的定
义7.8.2 Z传递函数与单位脉冲响应序列的关系7.9 离散系统的稳定性分析7.9.1 离散系统稳定性的概
念7.9.2 离散系统稳定性判据7.10 线性离散系统的响应分析习题第8章 自动控制系统的工业应用8.1 典型
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控制单元8.1.1 弹簧8.1.2 电位差计和变阻器8.1.3 伺服电机8.2 典型控制器8.2.1 液压控制器8.2.2 电气控制
器8.2.3 链式控制8.2.4 比例控制8.3 工业应用实例8.3.1 蒸汽发生器8.3.2 水处理系统8.3.3 空气调节系
统8.3.4 无人驾驶飞机参考文献
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章节摘录

插图：第3章 线性系统的时域分析法3.1 引言当建立了线性系统的数学模型后，就可以着手对数学模型
进行分析，以获取控制系统的性能指标。
至今为止，有以几种分析系统性能的方法，如时域分析法、频域分析法和根轨迹法。
这些分析方法各有其特点和适用范围，本章讨论时域分析法。
所谓时域分析法就是在时域范围内，分析系统在某些信号作用下的呼应，从其输出响应中获得系统的
相关性能指标。
该方法具有简单、直观的优点，采用该方法可获得系统时间响应的全部信息。
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编辑推荐

《自动控制原理》：随着科学技术的发展和社会的进步，自动化学科的发展也很快，在短短的几十年
中，已经从经典自动化理论发展到现代控制理论。
自动控制的新学科也不断涌现，而且自动化理论已经深入到很多领域。
在一定程度上，自动化理论的应用情况代表了它们的发展水平。
因此，增加自动控制专业方面的人才显得尤为重要。
《自动控制原理》侧重于应用，通过大量的应用实例解释一些深奥的问题，使学生在具体学习过程中
，能比较轻松地掌握自动控制原理的相关知识。
同时在《自动控制原理》中，还专门设立了一章，介绍了自动化理论怎样在具体的工程实践中得以应
用，通过这一章的具体例子来加深前面所学的知识。
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