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前言

自动控制理论是研究自动控制共同规律的技术基础科学，在工程、军事以及社会经济的各个领域有着
广泛的应用。
它的早期是以反馈理论为基础的自动调节原理；由于在军事和航空中的成功应用，第二次世界大战后
形成了完整的经典控制理论体系。
20世纪60年代，随着现代应用数学和计算机技术的发展，以及科技和经济的发展，逐渐形成了现代控
制理论体系；目前，自动控制理论已进人大系统理论和智能控制理论的新阶段。
这就使得“自动控制理论”课程具有理论概念强、工程背景深厚、强调方法论教育的特点。
本书是编者结合自己多年从事自动控制理论教学的经验，参阅并吸取了大量国内外优秀教材，根据学
校教学改革的需要，同时为了满足研究生入学考试的需要编写而成。
本书共分10章。
第1章绪论主要介绍了自动控制系统的基本原理和结构，自动控制系统的分类，以及对自动控制系统
的要求等。
使学生对有关自动控制的概念有一定的了解，为后面内容的学习奠定基础。
第2章介绍了控制系统的数学模型，首先根据电路原理建立微分方程，再转化成传递函数，对于复杂
系统，采用结构图化简和梅森公式求传递函数。
最后利用Matlab仿真软件建立控制系统的数学模型。
第3章和第8章采用状态空间法，首先建立系统的状态空间模型，然后对系统的状态空间进行分析和设
计。
第4、5、6章介绍了线性定常连续系统的分析方法，即时域法、根轨迹法和频域法。
第7章介绍了线性系统的校正方法，包括串联校正、反馈校正和复合校正。
第9章介绍了离散系统的基本理论，数学模型，性能分析和最少拍系统的设计等。
第10章介绍了非线性系统的两种分析方法，相平面法和描述函数法，全书内容精炼，理论阐述深入浅
出，突出物理概念，结合工程实践，便于应用。
本书由辽宁工业大学王立红和长春工程学院张允主编。
其中，第1、2、4、6、9章由长春工程学院张允编写，第3章和第8章由辽宁工业大学王立红编写，第5
章由长春工程学院李琳娜编写，第7章和第10章由长春工程学院梁春晖编写。
本书由浙江工业大学王万良教授审阅，提出了诸多宝贵意见，在此表示衷心的感谢。
由于作者水平有限，编写时间仓促，书中难免存在错误和不当之处，恳请广大读者给予批评指正。
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内容概要

本书为21世纪高等学校规划教材。
    全书共分10章，包括经典控制理论和现代控制理论两大部分。
经典控制理论主要阐述了自动控制系统的基本概念，控制系统的数学模型，线性控制系统的时域分析
法、根轨迹法、频域分析法及校正方法；对线性离散系统的基础理论、数学模型、稳定性及稳态误差
、动态性能分析以及最少拍设计等问题，进行了比较详细的讨论；在非线性控制系统分析方面，给出
了相平面和描述函数两种常用的分析方法。
现代控制理论主要阐述了控制系统的状态空间模型及建立方法，对控制系统进行定量分析即状态方程
求解和定性分析，包括能控性分析和能观测性分析，主要讨沦在状态空间设计中两种常用的设计方法
——状态反馈和输出反馈，以及状态反馈的实现问题，即状态观测器的设计。
最后讨论线性定常连续系统的稳定性分析方法，即李亚普诺夫第二法。
    本书可作为普通高等学校电气信息类以及高职高专自动化类相关专业教材，还可作为从事自动控制
系统工程技术人员的参考用书。
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章节摘录

插图：科学技术的发展对于改变社会的生产面貌、推动人类文明的进程具有极其重要的意义。
在此过程中，自动控制技术始终扮演着重要的角色。
例如，在日常生活中，从汽车、空调器、微波炉、洗衣机的自动控制到城市交通、通信网络的控制；
在工业生产过程中，从温湿度、压力、流量、频率、物位的控制到机器人生产线的控制；在尖端控制
领域中，从航空航天领域的宇宙飞船姿态控制到国防工业中的导弹制导系统，自动控制技术的应用几
乎无处不在。
此外，在人口控制、成本控制、社会经济控制等社会学领域，自动控制理论也被越来越广泛地应用。
本书要讨论的自动控制理论，是自动控制技术的基础理论，是研究自动控制共同规律的技术科学。
它是采用数学的方法对自动控制系统进行分析与综合的一般理论。
所谓分析是指在给出系统数学模型的基础上确定系统的性能。
所谓综合是指在对系统性能提出要求的基础上，确定一个满足要求的系统模型。
目前，自动控制理论已不仅仅是数学研究人员关心的课题，由于其对工程实践的指导作用，已成为工
程技术人员和科学工作者的必修课。
在科学技术高度发达的今天，控制工程师已更多、更广泛地将控制理论与控制技术结合起来，在各个
专业工程领域中，将人类的许多梦想变成了现实。
所以自动控制理论及其实际应用已成为一个极具价值的热门工程学科领域，有着无可限量的发展前途
。
根据不同的发展阶段，自动控制理论内容主要包括经典控制理论和现代控制理论两大部分。
经典控制理论主要是指控制理论从其发展初期到20世纪50年代末所形成的理论，它以传递函数为工具
和基础，以频域法和根轨迹法为核心，研究单变量控制系统的分析和设计问题。
几十年来，经典控制理论解决了大量的工程实际问题，取得了非常广泛的应用。
20世纪50年代末至60年代初，在航空航天技术的推动下，现代控制理论应运而生，它以状态空间法为
标志和基础，以矩阵论和近代数学方法作为工具，研究多变量、变参数、非线性、高精度等各种复杂
系统的分析与设计问题。
近年来，由于计算机和现代应用数学研究的迅速发展，使现代控制理论又在大系统工程、人工智能控
制等方面继续向纵深发展。
纵观一个多世纪以来自动控制科学与技术的发展，我们发现，经典控制理论与现代控制理论并不是相
互独立的，而是相互依存、互为补充的，因此，只有将经典控制理论与现代控制理论有机地结合起来
，使其浑然一体，才更有利于理解控制理论的真谛。
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编辑推荐

《自动控制理论》：21世纪高等学校规划教材。
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