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前言

　　&ldquo;自动控制&rdquo;是一门理论性和实践性都很强的专业基础课，是自动化、电气、仪表及
检测、机电、电子信息等工科类专业的必修课程。
通过本门课程的学习使学生建立模型、系统和控制的概念，学会系统分析和系统设计的方法。
　　这门课程理论性较强，较抽象，学生学习掌握有一定的难度，因此实验环节教学效果的好坏，对
学生牢固掌握课堂理论知识，提高课程的教学质量起着非常重要的作用。
在目前普遍课时压缩、教学要求提高的条件下，实验课程需要解决以下几个方面问题：如何通过实验
教学加深学生对课程中基本理论和基本概念的理解，提高学生理论联系实际的能力；如何培养学生实
践动手能力，分析解决工业控制过程中实际问题的能力；如何在实验教学中融入新的科技发展成果，
培养利用现代化的实验和仿真手段，迅速检验和实施新的控制理论和算法的能力。
　　本书作者多年从事自动控制理论教学和实验指导工作，结合最新的现代计算机仿真实验手段，将
控制系统理论知识灵活运用于实践教学环节中，内容丰富，层次分明，特色是理论与实验及仿真紧密
结合，互相对照，将自控原理若干重要知识点分解到若干实验中去，使学生在完成实验的过程中加深
对理论知识的理解，锻炼动手能力，以理论指导实践，以实践验证基本理论、探索理论应用，旨在提
高学生分析问题、解决问题的能力和建立系统控制观念。
同时通过实验思考题等方式引导学生对相关理论问题进行较深入的思考。
　　本书尽量避免对专用实验设备和实验场地的依赖，精心设计了16个控制理论实验及2个课程设计，
内容兼顾经典控制理论和现代控制理论。
每个实验都尽量提供了分立元件电路模拟和计算机软件仿真等多种实现方法，详细阐述了与实验相关
的理论知识，并给出实验内容、实验要求与实验思考题，但一般不限制具体的实验步骤，方便师生根
据本校的实际条件灵活选择实验方法，这些实验涉及的大多是基本的控制理论知识，因此适用于各种
版本的控制理论教材。
　　本书由郑勇担任主编，参加编写的还有徐继宁、胡敦利、李艳杰。
张若青、李志军、阎红娟等提出了宝贵建议和意见，研究生张红、徐兴虎、张路娟承担了部分内容的
图形绘制和程序调试工作，在此表示感谢。
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内容概要

本书密切配合“自动控制原理”课程的理论教学，结合现代先进的实验教学方法，精心设计了16个控
制理论实验及2个课程设计，内容兼顾经典控制理论和现代控制理论。
每个实验都尽量提供了分立元件电路模拟和MATLAB软件仿真等多种实现方法。
为方便读者，各实验前均有相关理论的知识点小结，可以帮助读者加强对实验过程的理解，提高分析
解决问题的能力。
    本书可作为高等学校自动化、电气类、机电类各专业自动控制原理实验的指导书，也可作为其他相
关理工科学生和工程技术人员的实践参考书。
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书籍目录

绪论　自动控制理论实验的实现方式实验一　典型环节的特性分析实验二　二阶系统的阶跃响应实验
三　线性系统的稳定性分析实验四　线性系统的稳态误差分析实验五　线性系统的根轨迹法　实验5.1
　控制系统的根轨迹　实验5.2　根轨迹校正　实验5.3　线性定常系统仿真环境LTI Viewer实验六　典
型环节和系统频率特性实验实验七　系统校正实验八　PID控制实验实验九　典型非线性环节的静态
特性实验十　非线性系统的相平面分析法实验十一　非线性系统的描述函数法实验十二　采样系统分
析实验十三　数字PID控制实验实验十四　极点配置全状态反馈控制实验十五　状态反馈与状态观测
器设计实验十六　线性二次型最优控制器设计课程设计一　双闭环直流调速系统课程设计课程设计二
　直线一级倒立摆控制系统课程设计参考文献
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章节摘录

　　通过极点配置实现的系统设计，虽然可以使系统获得满足期望特性的特征方程，具有符合要求的
系统极点，但是这种期望和要求的取得往往是工程上各个动、静态指标折中的结果，而不是最优的控
制效果。
工程中会有一类情况要求系统的某一性能指标达到最优，比如从某一位置运动到另一位置时所用时间
最短，或者在运动过程中消耗的能量最少、路径误差最小等等，这类问题就是所谓的最优控制问题。
最优控制理论是现代控制理论的重要组成部分。
　　最优控制理论主要是依据庞德里亚金的极值原理，通过对性能指标的优化寻找可以使目标函数值
极小的控制器。
其中如果其性能指标是状态变量和（或）控制变量的二次型函数的积分，则这种动态系统的最优化问
题称为线性系统二次型性能指标的最优控制问题，线性二次型问题的最优解可以写成统一的解析表达
式和实现求解过程的规范化，并可简单地采用状态线性反馈控制律构成闭环最优控制系统，能够兼顾
多项性能指标，因此得到特别的重视，成为现代控制理论中发展较为成熟的一部分。
利用线性二次型性能指标设计的控制器称作LQR（Linear Quadratic Regulator）控制器。
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