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致摇读摇者

本书由国防科技图书出版基金资助出版。

国防科技图书出版工作是国防科技事业的一个重要方面。优

秀的国防科技图书既是国防科技成果的一部分，又是国防科技水

平的重要标志。为了促进国防科技和武器装备建设事业的发展，

加强社会主义物质文明和精神文明建设，培养优秀科技人才，确保

国防科技优秀图书的出版，原国防科工委于员怨愿愿年初决定每年拨
出专款，设立国防科技图书出版基金，成立评审委员会，扶持、审定

出版社国防科技优秀图书。

国防科技图书出版基金资助的对象是：

员援在国防科学技术领域中，学术水平高，内容有创见，在学科
上居领先地位的基础科学理论图书；在工程技术理论方面有突破

的应用科学专著。

圆援学术思想新颖，内容具体、实用，对国防科技和武器装备发
展具有较大推动作用的专著；密切结合国防现代化和武器装备现

代化需要的高新技术内容的专著。

猿援有重要发展前景和有重大开拓使用价值，密切结合国防现
代化和武器装备现代化需要的新工艺、新材料内容的专著。

源援填补目前我国科技领域空白并具有军事应用前景的薄弱
学科和边缘学科的科技图书。

国防科技图书出版基金评审委员会在总装备部的领导下开展

工作，负责掌握出版基金的使用方向，评审受理的图书选题，决定

资助的图书选题和资助金额，以及决定中断或取消资助等。经评

审给予资助的图书，由总装备部国防工业出版社列选出版。

国防科技事业已经取得了举世瞩目的成就。国防科技图书承



担着记载和弘扬这些成就，积累和传播科技知识的使命。在改革

开放的新形势下，原国防科工委率先设立出版基金，扶持出版科技

图书，这是一项具有深远意义的创举。此举势必促使国防科技图

书的出版随着国防科技事业的发展更加兴旺。

设立出版基金是一件新生事物，是对出版工作的一项改革。

因而，评审工作需要不断地摸索、认真地总结和及时地改进，这样，

才能使有限的基金发挥出巨大的效能。评审工作更需要国防科技

和武器装备建设战线广大科技工作者、专家、教授，以及社会各界

朋友的热情支持。

让我们携起手来，为祖国昌盛、科技腾飞、出版繁荣而共同奋

斗！

国防科技图书出版基金

评审委员会
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序摇摇一

新中国航空工业历经五十年的艰难创业，经历了由仿制到自

主研发的历程，取得了令人瞩目的成就。《飞机飞行控制技术丛

书》就是众多成果之一，它的编著出版，从一个侧面反映出我们在

这个领域的水平。在进入圆员世纪、实现航空工业跨越式发展的进
程中，这套丛书必将发挥积极的作用。

飞行控制系统是飞机的重要组成部分；飞行控制系统的水

平对飞机的性能和安全性起着决定性的作用。对飞行控制系统

的技术研究一直受到各航空发达国家的高度重视。我国航空界

也卓有成效地开展了这一领域的研究，研制和生产了各种类

型的飞行控制系统，满足了飞机研制的需要，并积累了丰富的经

验。摇摇摇
《飞机飞行控制技术丛书》是我国航空工业界、科技界和教育

界一大批专家、学者、科研人员和管理人员团结合作的劳动结晶。

他们历时多年，克服了许多困难，在认真总结我国在飞行控制技术

的理论研究和工程实践的基础上，完成了这套丛书的编著。实践

证明，产学研相结合是我们开展科技创新、发展航空科技的重要途

径，也是联合编著科技著作、促进人才培养的有效手段。在对参与

此书策划和编著的全体人员表示祝贺的同时，我要对他们付出的

辛勤劳动表示衷心的感谢，还要向参与飞机飞行控制系统科学研

究活动、对本书提供丰厚的实践背景的广大科技人员表示衷心的

感谢。

我还要特别感谢国防科技图书出版基金对此书出版的资助，



这是航空科技界得到该基金支持的第一部著作，这一支持将鼓舞

我们继续努力，编著更多更好的航空科技专著。

中国航空工业第一集团公司 常务副总经理

中 国 航 空 研 究 院 院摇摇摇摇长

圆园园员年苑月员猿日
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序摇摇二

《飞机飞行控制技术丛书》是由中国航空学会飞行器控制与

操纵专业委员会提出建议、原中国航空工业总公司机载设备局支

持和资助而开始编著的。在机载设备局领导下，专业委员会组建

了编委会，具体组织了编著工作。员怨怨怨年航空工业管理体制变革
后，中国航空工业第一集团公司科技发展部继续支持了该项工作，

并和中国航空学会飞行器控制与操纵专业委员会及本丛书编委

会，共同组织完成了本丛书的编著。本丛书的出版得到了国防科

技图书出版基金的资助，使这套丛书得以出版面世，获得圆满的结

果。中国航空工业第一集团公司常务副总经理、中国航空研究院

院长杨育中为本书撰写了序言。

编著这套丛书的目的是：总结我国自行研制和发展飞行控制

系统的经验与成果，并归纳出设计研制现代飞行控制系统的主要

技术和一般规律，为我国航空技术的持续发展提供系统的理论与

实践知识。

全书按不同主题分为七册，详细阐述飞行控制系统设计、研制

和试验验证的全貌。各册内容相对独立、完整。

《飞机飞行品质》着重阐述飞机的飞行品质及其评价准则与

评估技术，以及人—机闭环特性、起飞着陆、大迎角飞行特性及其

品质评价。

《飞行操纵与增强系统》论述飞行操纵与增强系统的设计与

研制，在机械式飞行操纵系统的基础上着重介绍动力操纵系统、稳

定与控制增强系统的设计技术，分析研究使用中出现的关键技术

问题及其解决方法。



《自动飞行控制系统》主要阐述飞机的姿态控制与轨迹控制、

自动油门速度控制及与航空电子设备的交联，实现多功能自动飞

行控制。

《电传飞行控制系统》主要阐述电传飞行控制系统的设计与

应用。电传飞行控制系统是现代飞机先进性的标志之一，本册以

电传辕主动控制系统的科研实践为依据，阐述电传飞行控制系统的
主要设计技术和工程开发规律；突出数字技术与余度技术的应用。

《飞行控制系统的地面与飞行试验》着重阐述各类地面与飞

行试验的关键技术，包括试验计划的制订、测试设备的配置和试验

数据的处理与分析。

《先进飞行控制系统》着重论述作为现代飞行控制技术发展

基础的现代控制理论的发展与应用，重点分析了七种典型新系统

的构成、应用及其关键技术。

《飞行控制系统的分系统》着重论述飞行控制系统的关键分

系统，包括新型传感器分系统、计算机分系统、余度伺服作动器分

系统及自动检测、显示分系统的研制与试验技术。

本书由直接从事飞行控制系统研制和开发的厂所专家和长期

从事该领域科研教学的高校教授联合编著。整套丛书七个主题的

配置，兼顾了研制实践经验的积累与高新技术的发展，它与一般的

以基础理论为主的教科书有明显的区别。

本丛书内容丰富、新颖、实用、系统，体现我国飞行控制技术的

实际水平，有明显的特色和应用价值。

本书的读者对象为广大的航空科技人员、教师、本专业本科生

与研究生，以及相关部门（部队、基地等）的工程技术人员和管理

人员；亦可作为飞行控制技术培训班、高研班的参考书。

本丛书的出版由国防科技图书出版基金资助，特再次表示致

谢。对关心和支持本书编著出版的所有领导和同仁一并致以衷心

的感谢。特别是韩宽庆、陈法善、孙瑞坤、蒋龙潭、李京生等同志，

为本书的策划立项、编著出版和组织领导做出了贡献。张鸿元同

志积极推荐此书，国防科技图书基金办崔士义同志鼎力支持，没有
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他们的努力，此书是不可能出版发行的。尤其要提及的是，在编著

过程中，冯亚昌等同志在日常工作中做了大量工作，付出了辛勤劳

动。

编著这样一套丛书，技术难度很大，加之编著经验不足，多人

并行工作，不当、不妥和风格不尽统一的问题在所难免，恳切希望

广大读者指正。

《飞机飞行控制技术丛书》编委会

圆园园员年苑月员猿日于北京
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飞机飞行控制技术丛书编委会成员名单

主 任 委 员摇郭锁凤摇阎治孝
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金淑惠摇李文俊摇张聚恩摇张新国

委摇摇摇员摇冯亚昌摇谢文国摇陈传德摇高金源摇施继增

申安玉摇宋翔贵摇张德发摇刘摇林摇张摇晶
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各分册主辕副编、主审人名单

摇摇分摇册 主编 摇摇副主编 主审人

飞机飞行品质 高金源 李陆豫摇冯亚昌 李摇明

飞机操纵与增强

系统

施继增 王永熙摇郭恩友 陈摇今

自动飞行控制系统 申安玉 申学仁摇李云保 王摇非

电传飞行控制系统 宋翔贵 摇摇张新国 张汝麟

飞行控制系统的地

面与飞行试验

张德发 摇摇叶胜利 李摇明

先进飞行控制系统 郭锁凤 申功璋摇吴成富 张明廉

飞行控制系统的

分系统

刘摇林 摇摇郭恩友 王永熙

谢克嘉



前摇摇言

本书是为总结国内近猿园多年来自动飞行控制系统（粤云悦杂）研
制的工程实践经验而编写的。其目的是使从事自动飞行控制系统

设计和研制的工程技术人员了解系统研制工程实践中应遵循的程

序和经验。特别是对于刚进入飞行控制系统研制工作岗位的大学

本科以上的毕业生，通过对本书的阅读，可解决如何尽快进入研制

角色的问题，避免或少走弯路。

全书主要包括国内已涉足的自动飞行控制系统研制的主要内

容，力求深入浅出地阐述其构成原理和主要设计思路。并注意使

其具有一定的系统性。对于专业理论和教科书中讲述较多的理论

推导问题，本书力求避免重复，而采用拿来主义的办法。写作的重

点是实际设计应用和如何应用。

全书共分为苑章：第员章介绍自动飞行控制系统发展简史；第
圆章概要介绍系统的设计要求；第猿章到第缘章分别介绍自动驾
驶仪系统及自动飞行控制系统各分系统的工作模态、工作机理和

控制律设计；第远章介绍系统与部分机载设备的交联关系；第苑章
介绍研制阶段的系统试验。各章之间在系统上互相联系，又各具

有相对的独立性，读者可根据需要选读其中一部分内容。

本书由申安玉任主编，申学仁、李云保任副主编。其中：第员
章由肖顺达编写；第圆章由申安玉、申学仁、谢强、赵长富、张志英
和孔祥梅编写；第猿章由王敏文、左玲编写；第源章由申安玉和岳
保康编写；第缘章由涂云鹤、李勇和申安玉编写；第远章由申安玉
和申学仁编写；第苑章由赵玉、李云保编写；陈景辉和胡春琦参加
了部分编写工作；李清秀和时建蓉为全书绘制了插图。飞行自动

控制研究所对本书的编写给予了大力支持。在编写过程中，西北



工业大学肖顺达教授、金西岳教授和吴成富副教授，北京航空航天

大学冯亚昌教授以及南京航空航天大学郭锁凤教授提出了许多宝

贵的修改意见；特别是王非研究员对全书进行了审阅，并提出了宝

贵的修改意见，在此一并致谢！

本书是我国有关厂、所、院校从事飞行控制系统工程研制的人

员写书的第一次尝试，不妥之处在所难免，敬请读者不吝赐教。
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圆援猿援员摇研制阶段的划分及各阶段的主要工作内容 员圆!!!
圆援猿援圆摇对系统的基本要求 员源!!!!!!!!!!!!!
圆援猿援猿摇飞行控制计算机的设计要求 员愿!!!!!!!!!
圆援猿援源摇伺服作动系统的设计要求 圆远!!!!!!!!!!
圆援猿援缘摇传感器的选择与安装要求 圆怨!!!!!!!!!!
圆援猿援远摇软件设计 猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!
第猿章摇自动驾驶仪的控制律设计 源圆!!!!!!!!!!!
摇猿援员摇设计综述 源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援员援员摇仿真设备 源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援员援圆摇控制律仿真软件 源圆!!!!!!!!!!!!!!
猿援员援猿摇自动驾驶仪系统结构分析 源愿!!!!!!!!!!
摇猿援圆摇纵向自动驾驶仪模态控制律设计 源怨!!!!!!!!!
猿援圆援员摇纵向自动驾驶仪的内回路 源怨!!!!!!!!!!
猿援圆援圆摇纵向自动驾驶仪的设计方法 缘园!!!!!!!!!



猿援圆援猿摇俯仰姿态保持辕控制模态控制律设计 缘员!!!!!
猿援圆援源摇俯仰自动改平与低高度拉起模态控制律设计 远员!!
猿援圆援缘摇高度保持辕控制模态的控制律设计 远源!!!!!!
猿援圆援远摇空速（酝葬数）的保持与控制 苑圆!!!!!!!!!
猿援圆援苑摇高度滤波和海浪滤波器 苑远!!!!!!!!!!!
摇猿援猿摇横侧向自动驾驶仪模态控制律设计 苑怨!!!!!!!!
猿援猿援员摇横侧向自动驾驶仪基本功能要求 苑怨!!!!!!!
猿援猿援圆摇横侧向自动驾驶仪基本性能要求 苑怨!!!!!!!
猿援猿援猿摇横侧向自动驾驶仪的内回路 愿园!!!!!!!!!
猿援猿援源摇倾斜姿态保持辕控制模态 愿员!!!!!!!!!!
猿援猿援缘摇倾斜姿态自动改平和航向保持辕控制模态
控制律设计 愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!

摇猿援源摇导航模态控制律参数选择 愿愿!!!!!!!!!!!!
摇猿援缘摇协调转弯与高度补偿 怨园!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援远摇自动驾驶仪的淡化处理 怨圆!!!!!!!!!!!!!
第源章摇航迹控制系统 怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援员摇自动进场与自动着陆系统 怨缘!!!!!!!!!!!!
源援员援员摇发展概况 怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!!
源援员援圆摇系统的主要技术要求 怨怨!!!!!!!!!!!!
源援员援猿摇自动进场与自动着陆系统设计 员园圆!!!!!!!
摇源援圆摇自动导航控制 员员愿!!!!!!!!!!!!!!!!
源援圆援员摇侧向导航控制（蕴晕粤灾） 员员怨!!!!!!!!!!
源援圆援圆摇垂直导航控制（灾晕粤灾） 员圆苑!!!!!!!!!!
摇源援猿摇自动地形跟随系统 员圆苑!!!!!!!!!!!!!!
源援猿援员摇自动地形跟随控制律设计 员圆怨!!!!!!!!!
源援猿援圆摇自动地形跟随安全保障措施 员源愿!!!!!!!!
第缘章摇其他类型的自动飞行控制系统 员缘园!!!!!!!!!
摇缘援员摇自动油门系统 员缘园!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援员援员摇系统的组成和工作原理 员缘园!!!!!!!!!!
缘援员援圆摇自动油门系统设计 员缘源!!!!!!!!!!!!
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缘援员援猿摇控制律设计 员缘苑!!!!!!!!!!!!!!!
缘援员援源摇仿真 员远员!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援圆摇飞行指引系统 员远圆!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援圆援员摇系统的组成、功能及工作原理 员远圆!!!!!!!!
缘援圆援圆摇控制律设计 员苑缘!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援猿摇自动配平系统 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援猿援员摇俯仰自动配平 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!
缘援猿援圆摇俯仰自动配平的抬头偏置设置 员怨缘!!!!!!!
缘援猿援猿摇马赫数（酝葬数）配平系统 员怨远!!!!!!!!!
第远章摇自动驾驶仪与其他航空电子系统的交联 员怨愿!!!!!
摇远援员摇火控系统 员怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援圆摇飞行管理系统 圆园圆!!!!!!!!!!!!!!!!
远援圆援员摇系统简介 圆园圆!!!!!!!!!!!!!!!!
远援圆援圆摇自动飞行控制系统的控制模态 圆园缘!!!!!!!
摇远援猿摇其他机载系统 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!
远援猿援员摇雷达系统 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!
远援猿援圆摇航向姿态参考系统和大气数据系统 圆员源!!!!!
第苑章摇研制阶段的系统试验 圆员远!!!!!!!!!!!!!
摇苑援员摇系统综合试验 圆员苑!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援员援员摇试验设备的性能测试 圆员苑!!!!!!!!!!!
苑援员援圆摇部件静态特性及动态特性测试 圆员愿!!!!!!!
苑援员援猿摇系统综合试验 圆员愿!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援圆摇环境试验 圆猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援圆援员摇环境试验条件的确定 圆猿园!!!!!!!!!!!
苑援圆援圆摇环境试验的类别和要求 圆猿猿!!!!!!!!!!
摇苑援猿摇可靠性试验 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援猿援员摇概述 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援猿援圆摇可靠性鉴定试验 圆猿远!!!!!!!!!!!!!
苑援猿援猿摇可靠性增长试验 圆猿愿!!!!!!!!!!!!!
摇苑援源摇出厂后的试验 圆猿怨!!!!!!!!!!!!!!!!
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