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前言

本书是一本针对非控制类专业‘自动控制原理’课程的简明教材（32－48学时）。
内容仅包含经典控制理论中的线性部分和与之相对应的实验。
考虑到计算机在自动控制理论中日益普及和广泛应用，书中开设了一个基于NATLAB的自动控制性能
分析实验，通过计算机对自动控制系统进行分析、设计与仿真，使学生对基本控制理论有更加深刻的
认识和更加深入的理解，同时还能摆脱经典控制理论中繁琐复杂的计算和手工绘图。
既能使计算机应用与经典控制理论有机地结合。
又能大大减轻学生的课程负担，有利于将理论与实验更完美地结合起来。
本书从工程性、实用性的角度出发，考虑到学生的专业特点和需要以及相关课程设置情况，对‘自动
控制原理“线性部分的基本概念、基本原理、基本分析方法尽量采用电类的例子加以阐述。
全书各章节内容力求简单明了，通俗易懂，层层深入，环环相扣，使读者在有限的时间内最大限度地
掌握自动控制原理的理论体系。
对于书中采用的经验公式的推导和论证不作要求，只为在误差允许范围内作近似计算。
对推导和论证感兴趣的读者请参阅相关文献资料。
本书由李一兵主编，童国泰主审。
参加编写工作的有贾玉晶、张雅彬、叶方（排名不分先后）。
本书共分理论与实验两大部分，第1章与实验部分1－7由李一兵编写，第2章与第6章由贾玉晶编写，
第3章与实验部分8由叶方编写，第4章与第5章由张雅彬编写，张兰参加了部分工作。
最后由李一兵统编全稿。
本书在编写过程中参考了很多国内兄弟院校的优秀教材和著作，从这些优秀教材和著作中获得很大的
启发和帮助，并吸收了部分经典内容。
在此谨向收录子参考文献中的各位作者和同仁表示诚挚的谢意。
由于水平有限，书中错误与不当之处.敬请读者批评指正。
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内容概要

本书是一本自动控制原理的简明教材。
书中内容包括自动控制线性理论和实验两个部分。
 　　理论部分只介绍经典控制理论中的基本概念、控制系统的数学模型、时域分析法、根轨迹分析法
、频率特性法以及控制系统的校正和综合；实验部分包含了与理论部分内容相对应的典型环节与典型
系统的模拟、二阶系统响应特性研究、控制系统稳定性、线性系统动态特征、稳定误差、系统品质及
校正装置的应用、控制系统频率特性测试与研究等7个实验，同时考虑到计算机在本学科应用的日超
普及，另外设计了一个基于MATLAB的自动控制系统性能分析实验。
　　本书作为高等院校“自动控制原理”课程的教材，适用于电子工程、通信工程、信息处理、光学
工程、对抗技术等专业，也可供从事相关专业的工程技术人员参考。
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书籍目录

理论篇　1 自动控制的基本概念　　1.1 概述　　1.2 开环控制和闭环控制　　1.3 反馈控制系统　　1.4 
对控制系统的基本要求　　习题　2 控制系统的数学模型　　2.1 数学模型　　2.2 控制系统微分方程的
建立　　2.3 控制系统的传递函数　　2.4 非线性数学模型的线性化　　2.5 典型环节及其传递函数　
　2.6 动态结构图及其等效变换　　2.7 信号流图　　习题　3 时域分析法　　3.1 概述　　3.2 典型输入
信号　　3.3 一阶系统的时域响应　　3.4 二阶系统的时域响应　　3.5 控制系统时域性能指标　　3.6 
二阶系统的暂态响应指标与参数的关系　　3.7 二阶系统的单位斜坡响应　　3.8 高阶系统的暂态响应
　　3.9 控制系统的稳定性　　3.10 系统的稳态误差分析与计算　　习题　4 根轨迹法　　4.1 根轨迹概
念　　4.2 根轨迹方程　　4.3 绘制根轨迹的一般规则　　4.4 控制系统根轨迹分析　　4.5 参数根轨迹
　　习题　5 频率法　　5.1 频率特性　　5.2 典型环节的频率特性　　5.3 系统开环频率特性　　5.4 稳
定判据　　5.5 利用开环频率特性分析系统的性能　　5.6 系统闭环频率特性和阶跃响应的关系　　习
题　6 控制系统的校正　　6.1 系统校正概述　　6.2 串联校正　　6.3 反馈校正　　6.4 复合校正　　习
题实验篇　实验1 典型环节与典型系统的模拟　实验2 二阶系统阶跃响应特性研究　实验3 自动控制系
统稳定性实验　实验4 线性系统动态特性研究　实验5 自动控制系统稳态误差实验　实验6 控制系统的
品质及校正装置的应用　实验7 控制系统频率特性的测试与研究　实验8 基于MATLAB的自动控制系统
性能分析附录 常用拉氏变换表参考文献
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章节摘录

插图：一个处于静止或平衡工作状态的系统，当受到任何输入（给定信号或干扰）作用后，就可能偏
离原平衡状态。
当作用消失后，系统中的状态和输出都能恢复到原来平衡状态的系统，称为稳定系统。
若作用消失后，系统中的状态和输出发生增幅振荡或单调增长现象的系统，称为不稳定系统。
显然，要想使系统正常工作，系统必须是稳定的，而且必须有一定的稳定裕量。
稳定性是对系统的最起码要求，是系统能否正常工作的前提条件。
系统稳定性包含两个方面的含义。
一是系统稳定，叫做绝对稳定性。
另一个含义是输出响应振荡的强烈程度，称为相对稳定性。
相对稳定性差的系统，其输出响应虽然是收敛的，但振荡衰减很慢。
考虑到实际系统中各元件的参数和特性都会发生一定的变化，因此，系统不但必须是稳定的，而且还
应有一定的稳定裕度，以保证在元件性能略有变化时，系统仍能正常工作。
系统稳定性的优劣，常以它的稳定裕度的大小来衡量。
稳定性是稳态指标，与系统结构形式及元件参数有关，与外作用及干扰信号无关。
2.动态特性稳态的控制系统受到外加输入信号（给定或扰动）作用后，系统最终会恢复稳定或达到新
的平衡状态。
但是，由于系统内机械部件的质量、惯性的存在、电路中存在储能元件（如电容和电感）以及能源功
率的限制，使得系统的状态和输出不能瞬时变化，而要经历一段时间，即要有一个过程，这一过程称
为动态过程或过渡过程。
动态特性就是反映系统在动态过程中，系统跟踪控制信号或抑制扰动的能力。
动态特性好的系统，既要求过渡过程时间短，又要求过程平稳，振荡幅度小。
3.稳态特性系统在过渡过程结束后，其输出量的状态值，一般用稳态误差来描述。
稳态误差的大小反映了系统控制的精确程度。
稳态误差值越小的系统，说明系统的控制精度越高，稳态特性越好。
值得注意的是，对于同一个系统，体现稳定性、动态特性和稳态特性的稳（定）、快（速）、准（确
）这三个要求是互相制约的。
提高响应的快速性，可能会引起系统的强烈振动；改善系统相对稳定性。
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编辑推荐

《自动控制原理(线性部分通信与控制系列教程)》由哈尔滨工程大学出版社出版。
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