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第1章绪论

1.1  控制理论的发展历程简介

1.2  现代控制理论的主要内容

1.3  本书的内容和特点

第2章  控制系统的状态空间描述
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图2.0.1  系统的方框图表示
2.1  基本概念

2.1.1  几个定义
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2.1.2  状态空间表达式的一般形式
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图2.1.1  动态系统结构示意图
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图2.1.2  RLC电路
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2.1.3  状态空间表达式的系统方框图
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图2.1.3  线性系统的方框图
2.1.4  状态空间表达式的状态变量图
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图2.1.4  状态变量图的基本元素的常用表示符号
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图2.1.5  一阶系统的状态变量图
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图2.1.6  三阶系统的状态变量图
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图2.1.7  双输入双输出系统的状态变量图

2.2  传递函数与传递函数矩阵

2.2.1  单输入单输出系统
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2.2.2  多输入多输出系统
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图2.2.1  多输入多输出系统示意图
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2.3  状态空间表达式的建立

2.3.1  由物理系统的机理直接建立状态空间表达式
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图2.3.1  RLC电路
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图2.3.2  他励电动机原理图
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2.3.2  由高阶微分方程化为状态空间描述
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2.3.3  由传递函数建立状态空间表达式
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图2.3.3  直接分解时系统模拟结构图
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图2.3.4  三阶串联系统模拟结构图
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图2.3.5  并联分解系统模拟结构图
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2.4  组合系统的状态空间表达式

2.4.1  并联联结
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图2.4.1  并联联结组合系统Σp示意图
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2.4.2  串联联结
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图2.4.2  串联联结组合系统ΣT示意图
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图2.4.3  两个子系统串联的方框图
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2.4.3  反馈联结
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图2.4.4  子系统的反馈联结
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图2.4.5  常数反馈的组合系统
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图2.4.6  双输入双输出系统方框图
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2.5  线性变换

2.5.1  系统状态的线性变换
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2.5.2  把状态方程变换为对角标准形 
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2.5.3  把状态方程化为若尔当标准形
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2.5.4  系统经状态变换后特征值及传递函数矩阵的不变性
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2.6  离散时间系统的状态空间表达式
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图2.6.1  离散系统状态空间表达式的结构图
2.7  用MATLAB分析状态空间模型
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图P2.1
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图P2.2
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图P2.3
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图P2.4
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图P2.5
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图P2.6
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图P2.7
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图P2.8

第3章  状态方程的解

3.1  线性定常系统齐次状态方程的解
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3.2  矩阵指数

3.2.1  矩阵指数的性质
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3.2.2  几个特殊的矩阵指数
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3.2.3  矩阵指数的计算
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3.3  线性定常连续系统非齐次状态方程的解
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3.4  线性定常系统的状态转移矩阵


3.4.1  基本概念
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图3.4.1  状态转移示意图
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3.4.2  线性定常系统的状态转移矩阵
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3.4.3  状态转移矩阵的性质
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3.5  线性时变系统状态方程的解

3.5.1  线性时变系统齐次状态方程的解
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3.5.2  线性时变系统的状态转移矩阵
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3.5.3  线性时变系统非齐次状态方程的解     
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3.6  线性连续系统的时间离散化

3.6.1  近似离散化
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3.6.2  线性连续系统状态方程的离散化
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3.7  离散时间系统状态方程的解

3.7.1  递推法求解线性离散系统的状态方程
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3.7.2  z变换法
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3.8  利用MATLAB求解系统的状态方程
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图3.8.1  状态响应曲线（1）
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图3.8.2  状态响应曲线（2）
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图3.8.3  状态响应曲线
小结

习题
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第4章  线性系统的能控性与能观测性
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图4.0.1  RC桥形电路及状态相平面
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图4.0.2  LRC桥形电路
4.1  定常离散系统的能控性

4.1.1  定常离散系统的能控性定义
[image: image549.emf]
4.1.2  单输入离散系统能控性的判定条件
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4.1.3  多输入离散系统能控性的判定条件
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4.2  定常连续系统的能控性

4.2.1  线性定常连续系统的能控性定义
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4.2.2  线性定常连续系统的能控性判据
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4.2.3  线性定常连续系统的输出能控性
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4.2.4  利用MATLAB判定系统能控性
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4.3  定常系统的能观测性

4.3.1  定常离散系统的能观测性
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4.3.2  定常连续系统的能观测性
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4.3.3  利用MATLAB判定系统能观测性
[image: image639.emf][image: image640.emf]
4.4  线性时变系统的能控性及能观测性

4.4.1  线性时变系统的能控性判据
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4.4.2  线性时变系统的能观测性判据
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4.5  能控性与能观测性的对偶关系
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图4.5.1  对偶系统结构图
[image: image674.emf][image: image675.emf][image: image676.emf]
4.6  线性定常系统的结构分解

4.6.1  系统的能控性分解
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图4.6.1  系统能控性分解结构图
[image: image686.emf][image: image687.emf]
4.6.2  系统的能观测性分解
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图4.6.2  系统能观测性分解结构图
[image: image696.emf]
4.6.3  系统按能控性与能观测性进行标准分解
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  图4.6.3  系统标准分解结构图
4.7  能控性、能观测性与传递函数矩阵的关系

4.7.1  单输入单输出系统
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4.7.2  多输入多输出系统
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4.8  能控标准形和能观测标准形

4.8.1  系统的能控标准形
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4.8.2  系统的能观测标准形
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4.9  系统的实现
[image: image758.emf]
4.9.1  单输入单输出系统的实现问题
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图4.9.1  能控标准形实现的模拟图
[image: image765.emf]
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图4.9.2  能观测标准形实现的模拟图
[image: image767.emf][image: image768.emf]
4.9.2  多输入多输出系统的实现问题
[image: image769.emf][image: image770.emf][image: image771.emf][image: image772.emf]
4.9.3  传递函数矩阵的最小实现
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图P4.1  并联系统结构图
[image: image799.emf]
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图P4.2  串联系统结构图
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图P4.3  系统结构图
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图P4.4  系统结构图
[image: image811.emf][image: image812.emf][image: image813.emf]
第5章  控制系统的李雅普诺夫稳定性分析

5.1  稳定性的基本概念
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图5.1.1  系统在二维情况下的几何示意图
[image: image824.emf][image: image825.emf][image: image826.emf][image: image827.emf][image: image828.emf]
5.2  李雅普诺夫稳定性理论

5.2.1  李雅普诺夫第一方法
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5.2.2  李雅普诺夫第二方法
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5.2.3  几点说明

5.3  李雅普诺夫方法在线性系统中的应用

5.3.1  用李雅普诺夫方法判断线性系统的稳定性
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5.3.2  用李雅普诺夫函数求解参数最优化问题
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5.3.3  用李雅普诺夫函数估计线性系统动态响应的快速性
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5.3.4  利用MATLAB进行稳定性分析
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5.4  李雅普诺夫方法在非线性系统中的应用

5.4.1  克拉索夫斯基方法
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5.4.2  变量-梯度法
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第6章  状态反馈和状态观测器

6.1  状态反馈的定义及其性质
[image: image957.emf][image: image958.emf]
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图6.1.1  状态反馈示意图
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图6.1.2  闭环系统图示说明1
[image: image968.png]



图6.1.3  闭环系统图示说明2
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6.2  极点配置

6.2.1  极点配置定理
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6.2.2  单输入系统极点配置的算法
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图6.2.1  闭环系统的结构图
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6.2.3  讨论
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6.2.4  多输入系统的极点配置
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6.2.5  利用MATLAB实现极点配置
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6.3  应用状态反馈实现解耦控制

6.3.1  问题的提出
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图6.3.1  闭环系统ΣK的结构图
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图6.3.2  解耦系统示意图
6.3.2  实现解耦控制的条件和主要结论
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6.3.3  算法和推论
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6.3.4  利用MATLAB实现解耦控制
[image: image1079.emf][image: image1080.emf][image: image1081.emf][image: image1082.emf][image: image1083.emf][image: image1084.emf][image: image1085.emf][image: image1086.emf][image: image1087.emf][image: image1088.emf][image: image1089.emf][image: image1090.emf]
6.4  状态观测器
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6.4.1  状态观测器的存在条件
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6.4.2  全维状态观测器
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图6.4.1  开环状态观测器结构图
[image: image1097.emf]
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图6.4.2  全维状态观测器结构图
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图6.4.3  例6.4.1的模拟结构图
6.4.3  降维状态观测器
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图6.4.4  降维观测器结构图
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图6.4.5  例6.4.2降维观测器方框图
[image: image1128.emf]
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图6.4.6  例6.4.2降维观测器结构图
[image: image1130.emf]
6.4.4  利用MATLAB设计状态观测器
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6.5  带状态观测器的反馈系统
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图6.5.1  带有观测器的反馈系统
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图6.5.2  全维观测器所构成的闭环系统
[image: image1169.png]



图6.5.3  降维观测器所构成的闭环系统
[image: image1170.emf]
6.6  线性不确定系统的鲁棒控制

6.6.1  问题的提出及不确定性的描述
[image: image1171.emf][image: image1172.emf][image: image1173.emf][image: image1174.emf][image: image1175.emf][image: image1176.emf][image: image1177.emf][image: image1178.emf][image: image1179.emf][image: image1180.emf][image: image1181.emf][image: image1182.emf][image: image1183.emf][image: image1184.emf][image: image1185.emf][image: image1186.emf]
6.6.2  利用MATLAB 设计状态反馈控制律
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6.6.3  时滞系统状态反馈镇定
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6.6.4  H∞控制简介
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图6.6.1  H∞标准设计问题
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图6.6.2  回旋式倒立摆模型
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第7章  最优控制

7.1  最优控制问题

7.1.1  两个例子
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7.1.2  问题描述
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7.2  求解最优控制的变分方法

7.2.1  泛函与变分法基础
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图7.2.1  平面上两点连线的不同情况
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图7.2.2  泛函与函数的几何解释
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7.2.2  欧拉方程
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7.2.3  横截条件
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  图7.2.3  左端固定右端沿曲线变动时的情况
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图7.2.4  终点值与终点的变分
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7.2.4  含有多个未知函数泛函的极值
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7.2.5  条件极值
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7.2.6  最优控制问题的变分解法
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7.3  最大值原理

7.3.1  古典变分法的局限性
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7.3.2  最大值原理
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图7.3.1  协态变量与控制变量的关系1
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图7.3.2  协态变量与控制变量的关系2
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图7.3.3  最优控制切换及最优轨线示意图
7.3.3  古典变分法与最小值原理
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7.4  动态规划

7.4.1  多级决策过程与最优性原理
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图7.4.1  路径问题的3个例子
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图7.4.2  最优路径示意图
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7.4.2  离散系统的动态规划
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7.4.3  连续系统的动态规划
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7.4.4  动态规划与最大值原理的关系
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7.5  线性二次型性能指标的最优控制

7.5.1  问题提出
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7.5.2  状态调节器
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图7.5.1  最优轨线
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图7.5.2  最优控制
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图7.5.3  里卡蒂方程的解
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图7.5.4  随终点时间变化的里卡蒂方程的解
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图7.5.5  反馈增益变化（S=0）
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图7.5.6  反馈增益变化（S=10）
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图7.5.7  反馈增益变化（S→∞）
7.5.3  输出调节器
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7.5.4  跟踪问题
[image: image1532.emf][image: image1533.emf][image: image1534.emf][image: image1535.emf][image: image1536.emf][image: image1537.emf][image: image1538.emf][image: image1539.emf][image: image1540.emf][image: image1541.emf][image: image1542.emf][image: image1543.emf][image: image1544.emf][image: image1545.emf][image: image1546.emf][image: image1547.emf][image: image1548.emf][image: image1549.emf][image: image1550.emf][image: image1551.emf][image: image1552.emf]
[image: image1553.png](1)





图7.5.8  闭环控制系统结构
7.5.5  利用MATLAB求解最优控制
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7.6  快速控制系统

7.6.1  快速控制问题
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图7.6.1  协态变量与控制函数示意图
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图7.6.2  相轨线族示意图
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图7.6.3  开关曲线
[image: image1574.emf][image: image1575.emf][image: image1576.emf][image: image1577.emf]
7.6.2  综合问题
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图7.6.4  最优控制与协态变量的变化情况
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图7.6.5  备选最优轨线族
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图7.6.6  开关曲线
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图7.6.7  第二段开关曲线
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图7.6.8  整个开关曲线
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第8章  状态估计

8.1  随机系统的描述

8.1.1  状态空间模型
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8.1.2  差分方程模型
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8.2  最小方差估计 
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8.3  线性最小方差估计
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8.4  最小二乘估计
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8.5  投影定理
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8.6  卡尔曼滤波

8.6.1  无控制项的线性动态系统的滤波
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8.6.2  一般线性动态系统的滤波
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8.6.3  带有有色噪声的线性动态系统的滤波
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图8.7.1  滤波效果显示图

8.7  利用MATLAB实现状态估计
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习题
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图A.2.1  MATLAB程序界面

A.2  MATLAB工作环境

A.3  MATLAB语言的程序设计
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A.5  利用MATLAB语言解决高等数学问题
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A.6  MATLAB语言在线性代数中的应用
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