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前言

本书是在作者原来编著的《数字控制系统》讲义基础上，根据最近几年的教学实践和科研成果，并参
考国内外相关优秀教材编著而成。
书中内容反映了数字控制系统的发展现状，讲述了数字控制系统基本理论与方法，并通过较多的例题
和Matlab仿真实现来阐述难以理解的各种理论和方法，使读者达到事半功倍的效果。
本书首先对计算机控制系统的主要特征、发展现状和实际应用给出了基本的阐述，使得读者对计算机
控制系统有一个初步的认识。
然后讲述本书的基础理论——数字控制系统分析，包括数字信号的表示，数字控制系统的数学描述—
—差分方程、Z传递函数、状态方程描述，以及基于时域、频域和根轨迹分析的数字控制系统动态分
析，稳定性分析和稳态误差分析。
同时，还通过Matlab控制箱和用于离散系统分析的RPI函数库对相关理论和方法给予系统仿真，使得读
者加深理解本部分内容。
在此基础理论分析之上，将分章讲述相对独立的离散状态空间分析和数字仿真系统分析，以及数字控
制系统的离散化设计、数字控制系统的模拟化设计、离散状态空间设计和两个具体的数字控制系统应
用实例。
本教材特点是，讲解通俗易懂，深入浅出，将一个复杂、抽象的概念或原理孕育于简单实例之中，同
时配有大量的典型例题、Matlab仿真实现的应用软件，以及常用的数字控制系统实验和多媒体教学资
料。
多媒体教学使学生感到生动形象，而且易于理解、便于记忆。
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内容概要

　　《十一五规划教材·数字控制系统：分析、设计与实现》比较系统地阐述了数字控制系统分析、
设计与实现的基本理论与方法，并且每一章都配有Matlab仿真实现，可以帮助加深理解这些理论与方
法。
全书共分8章，其主要内容包括：数字控制系统的组成与分类，数字控制系统的发展概况与趋势；采
样定理与采样过程，数字信号的生成与表示；数字控制系统的数学描述——脉冲传递函数、差分方程
和状态方程；数字控制系统的动态性能分析；离散状态空间分析；数字仿真系统分析；数字控制系统
的离散化设计；数字控制系统的模拟化设计；离散状态空间设计；数字控制系统的实现。
《十一五规划教材·数字控制系统：分析、设计与实现》结合理论讲解大量的例题，将深奥的理论通
过例题理解有事半功倍之效。
同时，每章配有习题为读者进一步学习之用。
《十一五规划教材·数字控制系统：分析、设计与实现》另配有多媒体课件和Matlab仿真实现源程序
。
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章节摘录

1．5数字控制系统的发展趋势计算机控制的发展和计算机本身的发展密不可分，计算机的每一次更新
换代，都会促使计算机控制的进步。
自从1946年诞生世界上第一台电子计算机以来，无数的科研人员就设想将计算机用于系统控制，例如
飞机、导弹系统等。
但是，由于当时的计算机体积和功耗太大，可靠性差，稳定性也不尽人意，所以还不能用于控制系统
。
因此，当时的较长一段时间里，计算机主要还是用于科学计算和数据处理。
计算机控制首先在工业过程控制领域获得成功。
20世纪50年代中期，美国科技人员开始对化工过程控制的计算机控制系统进行了系统研究，并于1959
年3月，成功地制造出了世界上第一个过程计算机控制系统——德克萨斯炼油计算机控制系统，美国
这一开创性的工作，使得人们对计算机控制产生极大的兴趣，从此计算机控制系统的研究与开发进入
正轨。
早期的计算机是电子管计算机，20世纪60年代初，随着半导体技术的兴起，晶体管计算机取代了电子
管计算机，计算机的可靠性和各个性能指标都得到了较大的提高，计算机控制系统开始采用直接数字
控制(DDC)。
但是，由于当时的计算机价格太贵，可靠性不能完全满足生产过程控制的要求，因此，计算机控制的
推广受到很大限制。
20世纪60年代后期，随着集成电路技术的产生与发展，出现了小型计算机，小型计算机的出现加快了
数字控制系统的发展。
但当时的小型计算机价格比较贵，只有对大规模的控制系统才可能采用计算机控制，对一般控制应用
仍然是可望不可及的事。
计算机控制的快速发展是在20世纪70年代初期，出现了微型计算机之后才开始的。
随着大规模集成电路(LSI)技术的发展，微型计算机于1971年问世，微型计算机的出现使得计算机控制
进入了一个崭新的发展阶段。
由于微型计算机具有运算速度快、可靠性高、价格低和体积小等特点，因此消除了长期阻碍数字控制
系统发展的问题。
20世纪70年代中期出现了集散控制系统(DCS)，成功地解决了传统集中控制系统整体可靠性差的矛盾
，从而使得计算机控制系统得到大规模的推广应用。
20世纪80年代以后，随着超大规模集成电路(VLSI)技术的高速发展，计算机朝着超小型化、软件固化
和控制智能化方向发展，同时多传感器测量系统、执行机构等也越来越自动化、智能化。
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