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内容简介

《自动控制系统》前７版曾被美国及全世界的上百所大学采用。第８版在保留原著基本内容的基础上又作
了仔细的修订。全书内容更加条理化，并且引入了更多的计算机辅助工具。该书把控制理论、实际例子与计算

机工具有机地结合在一起，用易于接受的方式，全面而又恰当地介绍了控制的内容。配套光盘上提供的基于

ＭＡＴＬＡＢ的ＡＣＳＹＳ软件和虚拟实验室（ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ）是第８版的重要特色，它使读者能用简单的方式处理控制
系统的建模、分析、设计与模拟。

本书非常适于作为高等院校自动化类相关专业的教科书，也可供相关领域研究人员作为控制设计的参考书。
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前 言

虽然本书只是老版本的修订本，但这是我第一次为ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ出
版公司写书。２０００年，Ｓｉｍｏｎ＆Ｓｃｈｕｓｔｅｒ出版公司被Ｐｅａｒｓｏｎ出版公司收购。
根据美国司法部的规定，被并购后Ｓｉｍｏｎ＆Ｓｃｈｕｓｔｅｒ出版公司失去了一系列图
书的版权。显然，《自动控制系统》第７版是这些图书中的一本。也许在司法
部里有懂控制系统的专家，Ｓｉｍｏｎ＆Ｓｃｈｕｓｔｅｒ出版公司在拥有《自动控制系统》
这本书的版权将近４０年后，突然就将其转归ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ出版公司所有
了，这就是关于本书版权的一个简要的说明。然而，作为 Ｗｉｌｅｙ出版社的作
者，我们感到无比的高兴。事实上，当初被迫的版权移交现在已经变成了一件

令人高兴的事。

为了引入新的思想和最新的资料，第８版增加了一位合作者，加拿大安大
略滑铁卢大学的ＦａｒｉｄＧｏｌｎａｒａｇｈｉ教授。
本次修订的主要任务是在保留原著基本内容的基础上使这本书的内容更

加条理化，并且为教师和学生加入了更多的计算机辅助工具。许多教授审阅

过本书出版前的原稿，本书采纳了大多数有价值的建议。

在第８版中，以下资料都被放到了光盘的附录中。它们是：
附录Ａ：复变量理论
附录Ｂ：微分和差分方程
附录Ｃ：初等矩阵理论和代数学
附录Ｄ：Ｌａｐｌａｃｅ变换表
附录Ｅ：运算放大器
附录Ｆ：根轨迹的特征和构造
附录Ｇ：频域图
附录Ｈ：广义Ｎｙｑｕｉｓｔ判据
附录Ｉ：离散控制系统
附录Ｊ：ｚ变换表
附录Ｋ：ＡＣＳＹＳ２００２：软件说明
一些习题的答案

此外，光盘中还包含了用于ＡＣＳＹＳ的ＭＡＴＬＡＢ文件，它们是一些用于解决控制
系统问题的软件工具。光盘中还包含用于演示书中实例的Ｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ文件。我
们还将每一章中关于离散控制系统的内容抽出来并放入了附录Ｉ中。



以下段落主要针对适用本书的三类人群：已经采用这本书，或是将要选用这本书作为教材的

教师；寻找答案以解决日常设计问题的实际工程师；最后是选择了控制系统课程而需要学习这本

书的学生。

对教师：这本书的内容是作者在大学从教时，在教授高级控制系统课程的过程中所做的总

结。前７版已经被美国及全世界的上百所大学所采用，而且至少已经被翻译成了六种语言。第

７版中几乎所有的设计课题都保留了下来。一个重大的改变就是将离散控制系统部分放入了光
盘的附录Ｉ中。我们更乐意将离散控制系统当作连续系统的延伸来讲授。然而，实际上，在一个
学期的课程中要想涵盖连续和离散控制系统所有内容还是比较困难的。

这一版中增加的软件与其他控制类书籍所附带的软件有很大的差别。这里，我们通过大量

使用ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ程序开发了非常易用的软件。这样，学生只需要把注意力集中在控制问题
的学习上而不是编程上！我们还加入了两个非常新的应用：ＳＩＭＬａｂ和ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ，学生可以在
软件环境中处理实际问题并进行速度和位置控制实验。在ＳＩＭＬａｂ中学生能够看到并且修改系
统参数（就像在任何仿真中一样）。在ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ中，我们引入了黑箱方法，学生无法看到系统
参数，必须运用一些系统辨识方法去寻找它们。ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ最主要是给学生提供了一个符合实
际的在线平台，它包括了在实际速度或位置控制实验时会遇到的所有问题，比如，放大器饱和，噪

声和非线性。我们欢迎您提出宝贵意见以使本书以后的版本不断改进。

最后，在教师手册里面给出了一个按章节顺序排列的一学期课程的样本。有资格的教师可

以从出版商处获得教师手册。该手册里还包含了书中所有问题的详细解答。

对实际工程师：我们在写作这本书时是始终把读者放在心里的。因此，本书很适合自学。我

们的目标是清楚而透彻地处理课题。这本书没有用理论—证明—Ｑ．Ｅ．Ｄ的格式，也没有过多的
数学知识。多年来作者在众多工业领域做过大量的顾问工作，并且参与解决过许多控制系统问

题，从宇航系统到工业控制，汽车控制和计算机外围设备控制。虽然在这种层次的书本中难以包

括实际问题的所有细节和真实性，但是书中的一些例子和问题还是反映了实际系统的简化形式。

对学生：你现在手中有这本书是因为你选了这门课而且你的老师指定用这本书！尽管你在

读了此书后有权表达你对该书的观点，但你却无权让老师不选该书。更糟的是，你的老师选这本

书的理由之一是因为他或她想让你努力学习。但是请不要误解我们：我们的本意是，尽管在我们

看来这是一本易于学习的书，但这不是一本没有意义的书。书中没有卡通或漂亮的图片来吸引

你。从这儿开始，将是大量的、艰苦的工作。你应该已具有典型线性系统课程中讲授的一些预备

知识，例如线性常微分方程的求解，Ｌａｐｌａｃｅ变换及应用，线性系统的时间响应和频域分析。在这
本书中你不会发现太多你以前没有遇到过的新数学工具。你应当学习怎样运用你在过去的两三

年内所学到的数学工具，这才是一件有趣而富于挑战性的事情。也许你需要重温一下某些数学

基础，你可以在随书附带光盘的附录里找到它们。光盘还包含了许多其他内容，如ＡＣＳＹＳ软
件，它是用基于ＭＡＴＬＡＢ的程序来解决线性控制系统问题的ＧＵＩ软件，以及基于仿真的ＳＩＭ
Ｌａｂ和ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ，它们可以帮助你增进对实际控制系统的理解。
这本书有大量的演示例子。其中一些例子为了说明新思想和主要问题而有意识地作了简
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化。另一些例子则更加精细，旨在让你更贴近实际。此外，本书的目标在于用一种清楚和透彻的

方法来描述一门复杂的学科。作为一名学生，一种重要的学习策略就是不要完全依赖于课本。

当学习某门课的时候，去图书馆查找一些类似的课本看一看其他作者是如何处理相同课题的。

你也许能获得关于这门学科的新观点并且可以发现某个作者对资料的论述也许比其他作者更仔

细和彻底。不要为了记录一大堆过分简单的例子而分散注意力。在现实世界中，你将面对含非

线性和／或时变元件，以及具有使你害怕的阶数的高阶控制系统的设计。现在就告诉你在现实世

界中并不存在严格的线性和一阶系统，也许会让你有点泄气。

一些工科类高年级大学生不相信他们在课堂上学到的知识以后会直接运用到工业中去。我

们的一些学生从工业现场和工厂参观实习回来后都惊奇地发现，他们在控制系统课上学到的知

识如今确实用到了工业中。他们惊讶地发现本书在实际工程师中也是一本流行的参考书。遗憾

的是，往往在快毕业的时候学校才组织这些能够让学生认识世界，开阔眼界和激励自我的参观实

习，这对于提高学生学习的积极性通常是太迟了。

本书有许多辅助学习的工具：基于ＭＡＴＬＡＢ的ＡＣＳＹＳ软件能够帮助你求解各种类型的控
制问题。ＳＩＭＬａｂ和ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ软件用来对虚拟实验系统进行仿真。这些都可以在随书附带的
光盘上找到。此外，每章后面的复习题和小结也会对你有所帮助。你还可以访问本书的专门网

站，在那里你可以找到本书的勘误表和其他补充材料。

我们希望你能喜欢这本书。它将是你在大学生涯中获得（投资）的又一本主要的教材。我们

建议你不要在学期结束的时候把它卖回给书店。如果你这样做了，而在你以后的职业生涯中又

需要参考一本控制系统书籍的时候，你就不得不重花高价把它买回来。

关于ＡＣＳＹＳ软件的一个重要说明：在本书出版的时候，关于 ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２），ＭＡＴ
ＬＡＢ（Ｒ１２）的学生版以及ＭＡＴＬＡＢ６．１（Ｒ１２．１）和ＷｉｎｄｏｗＸＰ之间存在兼容性问题。根据我们
的要求Ｍａｔｈｗｏｒｋ公司作了如下声明：
“ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２）的学生版不被ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ正式支持。关于ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２）学
生版的系统需求的更多信息请见以下的ＵＲＬ：

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍａｔｈｗｏｒｋｓ．ｃｏｍ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｓｔｕｄｅｎｔｖｅｒｓｉｏｎ／ｓｙｓ ｒｅｑ．ｓｈｔｍｌ
目前，没有在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ上正式支持ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２）学生版的计划，我们的研发人员

将来也许会重新考虑ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ对 ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２）学生版的支持。”

此外在以下ＵＲＬ：

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍａｔｈｗｏｒｋｓ．ｃｏｍ／ｓｕｐｐｏｒｔ／ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ／ｄａｔａ／３０４７９．ｓｈｔｍｌ
的声明中他们建议：“ＭＡＴＬＡＢ６．１（Ｒ１２．１）是在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ完成之前发布的，所以在Ｗｉｎｄｏｗｓ
ＸＰ下不被认可。ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ将正式支持我们下一个发布的 ＭＡＴＬＡＢ版本。ＭＡＴＬＡＢ６．１
（Ｒ１２．１）的系统需求可以在以下ＵＲＬ找到：

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍａｔｈｗｏｒｋｓ．ｃｏｍ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｓｙｓｔｅｍ．ｓｈｔｍｌ／ｗｉｎｄｏｗｓ
在我们所做的最小限度的测试中，我们已经遇到了一些ＭＡＴＬＡＢ６．１（Ｒ１２．１）和ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ

的不兼容性问题。你可以有两种可能的工作环境来处理这些问题：

（１）你可以让ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ工作在“Ｗｉｎｄｏｗｓ典型模式”。
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（２）你可以下载一个新文件，ｈｇ．ｄｌｌ。
请注意：新的ｈｇ．ｄｌｌ文件不是针对在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ上运行ＭＡＴＬＡＢ６．０（Ｒ１２）学生版的。
基于前面的陈述，我们认为 ＭＡＴＬＡＢＲ１２和 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ是不兼容的，而 ＭＡＴＬＡＢ６．１

（Ｒ１２．１）可以在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ上运行，但可能会有一些问题。
此外，在本书发行的最后阶段，ＭＡＴＬＡＢ６．５Ｒ１３试用版也已经发布。ＡＣＳＹＳ软件在

ＭＡＴＬＡＢ６．５Ｒ１３试用版上已作了成功测试，而且可以在任何微软 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统中使用。
预期ＭＡＴＬＡＢ６．５Ｒ１３的学生版和完全版可以在２００３年发布。
所以，我们决定随书附带发行三个版本的ＡＣＳＹＳ软件：
（１）ＡＣＳＹＳ２００２（Ｒ１２）除了 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ外，被所有微软操作系统支持。ＭＡＴＬＡＢ６．０

（Ｒ１２）的学生版使用者必须使用这个版本。
（２）ＡＣＳＹＳ２００２（Ｒ１２．１）被所有的微软操作系统支持，在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ下工作状况良好。
虽然我们还没有发现ＭＡＴＬＡＢ６．１运行于 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统下的问题，但是 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ
的使用者在实际使用中也许会遇到一些问题。

（３）ＡＣＳＹＳ２００２（Ｐｒｅ－ｒｅｌｅａｓｅＲ１３）被所有的微软操作系统支持。这个版本应该可以在

ＭＡＴＬＡＢ６．５Ｒ１３的学生版和完全版发布后使用。

特别致谢：初稿的审阅对这次修订工作有很大的影响。作者要感谢以下审阅者，他们允许

我们在这里列出他们的名字：

Ｂ．ＲｏｓｓＢａｒｍｉｓｈ教授，威斯康星大学

ＰｅｔｅｒＲｅｉｓｃｈｉ教授，圣荷西州立大学

ＨｙＤ．Ｔｒａｎ，新墨西哥大学

ＨｏｓｓＣｙｒｕｓＡｈｍａｄｉ，不列颠哥伦比亚大学
作者特别感谢缅因大学的ＤｕａｎｅＨａｎｓｅｌｍａｎ教授对这次修订提出的宝贵建议。
作者感谢滑铁卢大学的研究生ＴｏｎｙＫｉｍ，ＰｅｔｅｒＷｏｍ和ＨａｍｉｄＫａｒｂａｓｉ，感谢他们对软件开

发提供的帮助，感谢滑铁卢大学的ＪａｎＨｕｉｓｓｏｏｎ教授在创建ＳＩＭＬａｂ和ＶｉｒｔｕａｌＬａｂ的实验中提
供的帮助。ＦａｒｉｄＧｏｌｎａｒａｇｈｉ还要感谢ＢｅｎｊａｍｉｎＫｕｏ教授，为能与他共同分享写作此书的快乐，
为感谢他在写作过程中的教诲，耐心和支持。

作者要感谢ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ出版社的专业职员：ＢｉｌｌＺｏｂｒｉｓｔ，ＪｅｎｎｙＷｅｌｔｅｒ和ＪｏｖａｎＹｇｌｅ
ｃｉａｓ，感谢他们在该项目的各个阶段所做的工作。尤其要感谢资深编辑ＣａｒｏｌｉｎｅＳｉｅｇ和图表协调
员ＡｎｎａＭｅｌｈｏｒｎ，感谢他们在整个出版过程所做的专业处理。最后，作者要感谢Ｗｉｌｅｙ大学出版
社的出版商ＰｅｔｅｒＪａｎｚｏｗ对这一项目的支持。

Ｂ．Ｃ．Ｋｕｏ
美国尚佩恩，伊利诺依大学

Ｍ．Ｆ．Ｇｏｌｎａｒａｇｈｉ
加拿大安大略，滑铁卢大学

２００２，马年
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第一章 绪 论

１－１ 引 言

本章目的是使读者熟悉以下几个方面的内容：

１．什么是控制系统。

２．控制系统的重要性。

３．控制系统的基本组成部分。

４．几个控制系统应用的例子。

５．为什么绝大多数控制系统均具有反馈。

６．控制系统的分类。
初学控制系统的人经常会问：“什么是控制系统？”要回答这个问题，我们

可以联系日常生活中那些需要实现某种“目标”的例子。比如在家里，为了舒

适地生活，我们需要控制室内的温度和湿度；在交通领域，我们需要控制汽车

和飞机精确而又安全地从一个地方到达另一个地方；在工业上，制造过程包含

大量产品需要达到的指标，这些指标要满足精度和成本效益的要求。一个人

能够完成许多种类的任务，包括做决定。其中有些任务，如捡起物体后再从一

个地方走到另一个地方，通常是以一种程序化的方式完成的。在某些情况下，

有些任务要按尽可能好的方式完成。比如在一百米短跑中，运动员期望以尽

可能短的时间跑完这段距离。而一个马拉松选手不仅要尽可能快地跑完，还

必须在这个过程中控制能量的消耗并设计最好的比赛策略。实现这些“目标”

的方法通常包含能够实现特定控制策略的控制系统。

近年来，控制系统在现代文明和技术的发展与进步上扮演了越来越重要

的角色。我们日常活动的每一个方面几乎都受到某种控制系统的影响。控制

系统已经大量应用到工业的所有部门，比如产品质量控制、自动装配线、机床

控制、空间技术与武器系统、计算机控制、运输系统、动力系统、机器人、微机电

系统、纳米技术等等。自动控制理论还被用于社会与经济系统的控制。

１－１－１ 控制系统的基本组成部分

控制系统的基本组成部分包括：

１．控制目标。

２．控制系统元件。需要全本请访问 www.ertongbook.com


