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内容概要

　　《全国高等学校自动化专业系列教材·普通高等教育“十一五”国家级规划教材·国家精品课程
教材：自动控制原理》阐述了经典控制理论的基本概念、原理和自动控制系统的各种分析方法，主要
内容包括线性连续系统与离散系统的时域和频域理论，如系统的动态性能、静态性能、稳定性的分析
和各种设计方法的运用等。

　　本书从基本概念、基本分析方法人手，结合生产和生活中的实例，以时域分析方法为主线，时域
分析和频域分析并进，在严谨的数学推导的基础上，利用直观的物理概念，引出系统参数与系统指标
之间的内在联系。

　　本书在《自动控制原理》（王建辉、顾树生主编，杨自厚主审，冶金工业出版社出版）前四版基
础上，对各章内容都进行了修订。
修订的基本思想是更新观念，深化改革，提高知识起点，努力拓宽专业口径，以增强培养人才的适应
性。

　　本书既可以作为高等学校自动化、仪表、电气传动、计算机、机械、化工、航天航空等相关专业
的教材，也可供有关工程技术人员再学习时参考。
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作者简介

　　王建辉，女，工学博士，东北大学教授、博士生导师，1957年生于辽宁。
宝钢教育奖获得者，沈阳市优秀教师。
国家级教学团队“自动化专业主干课教学团队”、国家级精品课“自动控制原理”课程负责人。
1982年东北工学院（今东北大学）自动控制系自动化专业毕业后留校任教，先后任自动控制教研室副
主任、自动控制系副主任、自动化研究所副所长。
主要研究方向为复杂控制系统的建模与控制、网络环境下先进控制技术及其在工业中的应用、智能控
制理论及其应用等。
获省部级科技进步奖4项、教育教学成果奖10余项，主持和参加国家及省部级自然科学基金等纵向科研
课题10余项、各类教改课题项目近10项。
发表有关论文100余篇。
编著《自动控制原理》、《自动控制原理习题详解》、《控制系统计算机仿真与辅助设计》。

　　
　　顾树生，男，东北大学教授、博士生导师，1939年出生于黑龙江。
国家级精品课“自动控制原理”课程负责人。
全国电气节能学会主任、大连理工大学等多所高校的兼职教授。
曾任中国自动化学会辽宁省分会副理事长等。
1963年东北工学院（今东北大学）自动控制系毕业后留校任教，先后任教研室主任、系主任和信息科
学与工程学院院长。
主要研究方向为现代集成控制系统、实时智能控制系统。
先后获得国家科技进步奖2项，省部级奖4项，承担国家及省级自然科学基金项目4项，发表论文100余
篇，其中SCI检索3篇，EI检索35篇。
编著《自动控制原理》、《计算机控制系统》、《微型机过程控制系统》、《近代交流调速》，译著
《线性离散时间系统及其应用》。
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书籍目录

第1章 自动控制系统的基本概念
1.1 开环控制系统与闭环控制系统
1.2 闭环控制系统的组成和基本环节
1.3 自动控制系统的类型
1.3.1 线性系统和非线性系统
1.3.2 连续系统和离散系统
1.3.3 恒值系统、随动系统和程序控制系统
1.4 自动控制系统的性能指标
1.4.1 稳定性
1.4.2 稳态性能指标
1.4.3 暂态性能指标
小结
思考题与习题
第2章 自动控制系统的数学模型
2.1 微分方程式的编写
2.1.1 机械系统
2.1.2 电气系统
2.1.3 液压系统
2.1.4 热丁系统
2.2 非线性数学模型的线性化
2.3 传递函数
2.3.1 传递函数的定义
2.3.2 典型环节的传递函数及暂态特性
2.4 系统动态结构图
2.5 系统传递函数和结构图的等效变换
2.5.1 典型连接的等效传递函数
2.5.2 相加点及分支点的变位运算
2.5.3 系统开环传递函数
2.5.4 系统闭环传递函数
2.5.5 系统对给定作用和扰动作用的传递函数
2.6 信号流图
2.6.1 信号流图中的术语
2.6.2 信号流图的绘制
2.6.3 信号流图的基本简化法则
2.6.4 梅逊增益公式
2.7 用MATLAB求解线性微分方程和化简系统方框图
2.7.1 MATLAB中数学模型的表示
2.7.2 用MATLAB求解线性微分方程
2.7.3 MATLAB在系统方框图化简中的应用
小结
思考题与习题
第3章 自动控制系统的时域分析
3.1 自动控制系统的时域指标
3.1.1 对控制性能的要求
3.1.2 自动控制系统的典型输入信号
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3.2 一阶系统的阶跃响应
3.2.1 一阶系统的数学模型
3.2.2 一阶系统的单位阶跃响应
3.3 二阶系统的阶跃响应
3.3.1 典型二阶系统的动态特性
3.3.2 二阶系统动态特性指标
3.3.3 二阶系统特征参数与动态性能指标之间的关系
3.3.4 二阶工程最佳参数
3.3.5 零、极点对二阶系统动态性能的影响
3.4 高阶系统的动态响应
3.5 自动控制系统的代数稳定判据
3.5.1 线性系统稳定性的概念和稳定的充分必要条件
3.5.2 劳斯判据
3.5.3 赫尔维茨判据
3.5.4 谢绪恺判据
3.5.5 参数对稳定性的影响
3.5.6 相对稳定性和稳定裕度
3.6 稳态误差
3.6.1 扰动稳态误差
⋯⋯
第4章 根轨迹法
第5章 频率法
第6章 控制系统的校正及综合
第7章 非线性系统分析
第8章 线性离散系统的理论基础
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章节摘录

版权页：   插图：   理想继电器在输入信号x1很小时就动作，触点吸合，输出量x2突变，故原点附近的
等效增益很大，趋于∞；之后输入信号x1再增加，输出量x2保持常值M，故随x1增加其等效增益逐渐
减小。
所以理想继电器特性串入系统，在小起始偏离时开环增益大，系统运动状态一般呈发散性质；而在大
起始偏离时开环增益很小，系统具有收敛性质。
故理想继电器控制系统最终多半处于自振工作状态。
 但是对于低阶（一、二阶）系统，其稳定性，理论上说是与增益无关的，采用理想继电器控制后尚能
稳定工作。
 继电器特性能够使被控制的执行电机始终在额定或最大电压下工作，可以充分发挥其调节的能力，故
有可能利用继电器控制实现快速跟踪。
 至于带死区的继电器特性，将会增加系统的定位误差，而对其他动态性能的影响，类似于死区、饱和
非线性特性的综合效果。
 以上只是对系统正向通道中包含某个典型非线性因素的情况进行了直观的讨论，所得结论在其他条件
下不一定适用，要具体问题具体分析。
 7.3 非线性特性的描述函数 常用的分析非线性系统的工程方法有两种，即相平面法和描述函数法。
 相平面法适用于一、二阶非线性系统的分析，方法的重点是将二阶非线性微分方程改写为以输出量及
输出量导数为变量的两个一阶微分方程。
然后依据这一对方程，设法求出其在上述两变量构成的相平面中的轨线，并由此对系统的时间响应进
行判别，所得结果比较精确和全面。
但是对于高于二阶的系统，需要讨论变量空间中的曲面结构，从而大大增加了工程使用的困难。
描述函数法是一种近似方法，相当于线性理论中频率法的推广。
方法不受系统阶次的限制，且所得结果也比较符合实际，故得到了广泛应用。
下面首先重点介绍描述函数法。
 7.3.1 谐波线性化 描述函数是对非线性特性在正弦信号作用下的输出，进行谐波线性化处理之后得到
的，它是非线性特性的近似描述，表达形式上类似于线性理论中的幅相频率特性。
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编辑推荐

　　《全国高等学校自动化专业系列教材·普通高等教育“十一五”国家级规划教材·国家精品课程
教材：自动控制原理》特色：　　本教材从基本概念、基本分析方法入手，结合生产和生活中的实例
，以时域分析方法为基础，时域分析和频域分析并进，利用直观的物理概念，使学生充分理解系统参
数与系统指标之间的内在联系，由浅入深地引导学生理解和掌握古典控制理论的精髓。
　　本教材保留了前四版的数学推导严谨、物理概念清楚等主要特色，加强了基本理论和基本概念的
阐述，增加了通用性的内容描述，除用数学工具分析工程中的实际系统之外，还力求由浅入深、循序
渐进和突出重点，同时给学生自学留有充分的空间。
这既给分析、设计和调试目前工业中广泛应用的各种控制系统提供了清楚的理论依据，又为学习有关
专门文献和后续课程打下了良好的基础，也为进一步激发和调动学生的潜能和积极性创造了条件。
　　本书增加的内容有：中国学者提出的代数稳定判据——谢氏判据；非电类系统的数学模型
；MATLAB在系统分析中的应用实例及非周期函数的频谱分析等。
　　与本书配套的有习题集和实验教程；为了合理利用现代化教学手段，本书还配有电子教案，网上
答疑、实验、试题系统等。
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