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前言

　　控制工程领域涉及工业、农业、军事、社会、经济、环境、金融、交通运输、商业、医疗、服务
等几乎所有的国民经济领域和国防领域，与国家的经济水平、科技水平、社会环境乃至意识形态都有
着密切的关系。
自动控制系统是控制工程的主要专业方向，自动控制系统广泛应用于国民经济和国防部门，在国民经
济和国防建设中起着重要的作用。
随着电力电子技术、微电子技术、控制技术、网络技术的不断发展，自动控制系统新的控制方法、新
的控制思想和新的控制系统不断出现。
教学上应该及时总结这些最新发展与进步，帮助学生既掌握传统方法，又掌握最新方法和设计思想。
此外，“强基本理论、重工程实践能力和创新能力”已成为控制工程领域人才的目标。
为了适应技术的发展和教育教学的需要，作者结合自己多年来的研究经历和教学改革编写了本书。
　　本书主要有以下特色：　　（1）密切结合工程实际，从应用的角度介绍控制系统的构成、分析
、设计和实现等问题。
本书实例较多，理论深度适中，强调实际工程应用，尤其突出物理概念、基本理论与实际应用之间的
有机联系，使读者能更好地理解和掌握理论知识，并将其用于解决实际控制系统问题。
作为工程硕士研究生教材，本书选材上考虑了与本科生知识的衔接和拓展。
　　（2）所举的工程实例具有典型性、代表性，内容既体现传统技术又体现新技术的应用。
例如，空间机械臂一体化关节伺服控制系统（数字系统）、天线指向／跟踪伺服系统（高精度系统）
、火炮方位伺服系统（模拟系统+典型非线性）、飞行仿真伺服系统（基于总线的数字系统）。
通过具有不同代表性的多个典型实例，介绍不同典型自动控制系统的构成原理，设计和分析方法。
　　（3）在系统介绍传统方法的基础上，又介绍了控制系统的非线性补偿、重复控制、滑模变结构
控制、自抗扰控制等。
结合伺服控制系统的特点，介绍了干摩擦及其改善措施、传动间隙对伺服系统的影响及其补偿、机械
谐振对伺服系统的影响及其补偿等实际控制系统的典型问题及解决方法、控制系统的电磁兼容和可靠
性等问题。
实例中重点介绍数字控制系统设计以及工程实现的问题，例如数字控制器实现、数字定标和定点运算
、标幺化系统及控制器设计等。
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内容概要

本书结合电气运动控制系统的工程实例，全面系统地介绍了控制系统的构成，分析和设计方法。
内容主要包括控制系统组成及性能指标、伺服系统的工程实现、控制系统的综合与校正、伺服系统的
非线性控制、典型控制系统实例分析和设计等。
　　本书强调理论联系实际，在介绍理论方法时，列举了较多的应用例子，便于读者理解和应用。
本书介绍了多个控制系统实例的分析和设计，特别是数字控制系统的设计和实现，例如校正环节的数
字实现、数字定标和定点运算、标准化系统及控制器设计等。
本书还介绍了伺服控制系统的干摩擦及其改善措施、传动间隙对伺服系统的影响及其补偿、机械谐振
对伺服系统的影响及其补偿等实际控制系统的典型问题及解决方法。
此外，本书在系统介绍经典方法的同时，还介绍了控制系统的非线性补偿、重复控制、滑模变结构控
制、自抗扰控制和它们在运动控制系统中的应用。
　　本书可作为控制工程领域工程硕士专业学位硕士研究生和控制科学与工程专业研究生选修课教材
，也可作为自动化专业、电气工程及自动化专业、机电一体化专业的高年级本科生专业选修课教材，
还可作为相关专业本科生和研究生的参考书。
教师可以根据不同专业需求选择本书中的相应内容采用讲授与自学相结合的方式组织教学。
本书也可以作为从事设计、分析、调试控制系统的科学研究与工程设计的人员的参考书。
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章节摘录

　　一般说来，尽管闭环自动控制系统的控制任务各不相同，使用元件的结构和能源形式也均有所不
同，但从其信号的传递和变换的职能来看，都可抽象成图1.2所示的闭环自动控制系统结构图。
　　从输入端沿箭头方向到达输出端的传输通道称为前向通道；系统输出量经由测量装置反馈到输入
端的传输通道称为主反馈通道；前向通道与主反馈通道构成主回路。
此外还有局部反馈通道以及由它组成的内回路。
只有一个反馈通道的系统称为单回路系统，有两个以上反馈通道的系统称为多回路系统。
　　一般控制系统受到两种外部信号的作用：给定信号和扰动信号。
它们都是系统的输入信号。
通常所说的系统输入信号一般是指给定信号，系统的给定信号决定系统被控制量的变化规律。
扰动信号是系统不希望的外作用，它破坏有用信号对系统输出量的控制。
在实际系统中，扰动总是不可避免的，它可以作用于系统中的任何部位。
电源电压的波动，环境温度、压力的变化，飞行中气流的扰动以及负载的变化等都是现实中存在的扰
动。
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