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前言

控制系统理论与技术是现代科学技术的主要内容，已经广泛应用于航空与航天工业、电力工业、核能
工业、石油工业、化学工业及冶金工业等众多学科和工程技术领域，并且具有经济、安全、快捷、优
化设计和预测的特殊功能等优点，在非工程系统（如社会、管理、经济等系统）中，由于其规模及复
杂程度巨大，直接实验几乎不可能，这时通过仿真技术的应用可以获得对系统的某种超前认识，因此
仿真技术已经成为对控制系统进行分析、设计和综合研究中很有效的手段。
随着控制系统的日益复杂化，任务的多样化，对控制的要求越来越高，利用计算机进行仿真和研究，
以及进一步实现计算机控制成为从事控制及相关行业的工程技术人员所必须掌握的一门技术。
MATLAB是一套高性能的数值计算和可视化软件，集数值分析、矩阵运算和图形显示于一体，构成了
一个方便的、界面友好的用户环境。
它几乎可以轻易地再现c或FORTR.AN语言全部的功能，并设计出功能强大、界面优美、稳定可靠的高
质量程序来，而且编程效率和计算效率极高。
MATLAB环境下的SIMULINK是一个进行动态系统建模、仿真和综合分析的集成软件包，在它提供的
图形用户界面（GUI）上，只要进行鼠标的简单拖拽操作就可构造出复杂的仿真模型，是目前最优秀
、最容易使用的一个仿真环境工具箱，且在各个领域都得到了广泛的应用。
本书是在北京建筑工程学院自动化和电气工程及自动化专业本科生多年的讲义《计算机仿真》的基础
上形成的。
本书在结构上采用了系统仿真理论与实际应用相结合的方式，分为上、下篇。
上篇介绍系统仿真基本理论，下篇介绍通用仿真软件最新版本MATLAB 7.2的使用。
全书共分为9章，包括：控制系统仿真概述、控制系统的数学描述、连续系统数字仿真的基本算法
、MATLAB简介、MATLAB的基本使用方法、数据和函数的可视化、MATIAB基本编程、SIMULINK交
互式仿真集成环境、S函数。
本书反映现代仿真技术的最新发展，注意理论联系实际，密切结合实际应用，各章均附有大量习题，
并提供了相应的用MATLAB编写的程序，便于读者掌握和巩固所学的知识。
本书的第4章和第5章由陈一民老师编写，全书中的大量实例以及部分内容由王亚慧教授提供，其余内
容由张俊红编写，并对全书进行统稿。
由于作者水平有限，书中难免有疏漏和错误之处，恳请广大读者批评指正。
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内容概要

本书在结构上采用了系统仿真理论与实际应用相结合的方式，分为上下篇。
上篇介绍系统仿真基本理论，包括控制系统仿真的定义、控制系统的数学描述、连续系统数学仿真等
；下篇介绍MATLAB的基本概念、数组、矩阵运算、可视化、M文件、SIMULINK建模和仿真等，并
结合大量的实例说明了各部分功能的具体应用。
    本书可作为控制工程与自动化及电子、通信等专业本科生的教材，也可作为广大相关专业科研人员
和工程技术人员的参考用书。
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章节摘录

插图：③对于一些计算机控制系统的仿真问题，数字计算机可用于模拟系统中的控制器，而模拟计算
机用于模拟被控对象。
在20世纪50～70年代，模拟一数字混合计算机仿真十分流行，在数字计算机速度不断增长的情况下，
数字仿真速度慢的缺点已经被克服，并已经被数字仿真所取代。
（2）根据仿真回路中实现手段的不同分类1）硬件在回路中的仿真：在有的系统研究中，常把数学模
型、实体模型和系统的实际设备联系在一起运转，组成仿真系统，又称为半实物仿真。
2）人在回路中的仿真：人作为系统仿真的一个组成部分，重点解决的是人的感觉生成技术，包括视
觉、听觉、动感、力反馈等仿真环境，又称为虚拟现实。
3）软件在回路中的仿真：这里的软件是指实物上的专用软件，比如信息处理软件、控制软件等，又
称为嵌入式仿真。
（3）按系统随时间变化的状态分类1）连续系统仿真：系统的输入输出信号均为时间的连续函数，可
用一组数学表达式来描述，例如采用微分方程、状态方程等。
2）离散系统仿真：系统的状态变化只在离散时刻发生，可用一组数学表达式来描述，例如差分方程
、离散状态空间模型。
1.1.4 数字仿真的基本内容和工作过程随着计算机与微电子技术的发展，人们越来越多地采用在数学模
型上进行仿真试验研究。
因此要了解数学仿真的基本内容和工作过程。
1.数字仿真的基本内容通常情况下，数字仿真实验包括三个基本要素：实际系统、数学模型和计算机
。
联系着三个要素的有三个基本活动：模型建立、仿真实验和结果分析。
以上三个要素和三个基本活动的关系可用图1-4来表示。
由图1-4可知，将实际系统抽象为数学模型，称为一次模型化，它还涉及系统辨识技术的问题，统称为
建模问题；将数学模型转换为可在计算机运行的仿真模型，称为二次模型化，这涉及仿真技术问题，
统称为仿真实验。
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