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前言

《自动控制原理》不仅是电类学科的一门专业基础课，而且在机械、化工等非电类工程专业的课程设
置中也占有重要地位。
近年来，甚至是生物和经济类专业的学生中也多有选修这一课程的。
为了适应不同专业和不同层次教学的需要，特编写此书。
本书是高等学校“十一五”精品规划教材之一。
    全书共九章，其中前六章是线性定常连续系统的分析与综合；第七、八章讲述了非线性系统及采样
系统的基本理论；第九章是关于MATLAB控制软件的应用简介和实例。
    本书在讲述方法上注意了简明扼要、通俗易懂，加强概念性；在内容安排上注意了各专业的通用性
和便于不同教学时数的取舍。
为了帮助读者掌握和运用所学理论，每章均备有足够的例题，并附有相当数量的习题可供练习。
参加本书编写的单位有：佳木斯大学、沈阳农业大学、东北农业大学、哈尔滨工程大学等。
     本书第一、六、七章由田思庆编写，第二章由常江编写，第三章由张连军编写，第四、九章由玄子
玉编写，第五章由王鹏编写，第八章由武俊丽编写。
参加本书编写的还有李建辉、潘飞、纪佳欣。
全书由杨康主审。
    本书在编写过程中参考了很多优秀教材和著作，编者向收录于参考文献中的各位作者表示真诚的谢
意。
在此还要感谢沈阳农业大学周启龙教授，哈尔滨工业大学曲延滨教授、冉树成教授，佳木斯大学周经
国副教授对本书和作者的支持、关心和帮助。
    由于编者水平有限和时间仓促，书中定有不当之处，恳请广大读者和同行专家批评和指正。
    作者    2006年7月
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内容概要

本书系统地介绍了自动控制原理的基本内容，着重于基本概念、基本理论和基本分析方法。
全书共分九章，内容包括：自动控制概论、系统的数学模型、自动控制系统的时域分析、根轨迹法、
频率特性法、控制系统的综合与校正、非线性控制系统分析、采样系统、MATLAB语言与自动控制系
统设计。
本书叙述深入浅出，内容详实。
    本书可以作为高等院校“自动控制原理”的教材，适用于自动化、电气工程及自动化、电子信息工
程、计算机科学与技术、通信工程及机械工程等专业，还可供从事控制工程的科技人员自学与参考。
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章节摘录

插图：    数学上可以证明，对于最小相位系统，对数幅频特性和相频特性不是相互独立的，两者之间
存在着严格确定的联系。
如果已知对数幅频特性，通过公式也可以把相频特性计算出来。
同样，通过公式也可以由相频特性计算出幅频特性。
所以两者包含的信息内容是相同的。
从建立数学模型和分析、设计系统的角度看，只要详细地画出两者中的一个就足够了。
由于对数幅频特性容易画，所以对于最小相位系统，通常只绘制详细的对数幅频特性图，而对于相频
特性只画简图，或者甚至不画相频特性图。
5.6传递函数的频域实验确定。
    在分析和设计控制系统时，首先就是要建立系统的数学模型。
我们已经讲述过了通过解析法建立数学模型的方法，由于实际对象的复杂性，完全从理论上推导出系
统的数学模型往往是很困难的。
这里我们再介绍一种在对系统未知的情况下，通过系统辨识，即实验分析法来确定系统的数学模型。
    系统辨识就是给系统施加一种激励信号，测量出系统的输入和输出响应，然后对输入、输出数据进
行数学处理并获得系统的数学模型。
由前可知，稳定系统的频率响应为与输入同频率的正弦信号，而幅值衰减和相角滞后为系统的幅频特
性和相频特性，因此可以运用频率响应实验确定稳定系统的数学模型，实验原理如图5-30所示，即通
过实验求取被测系统频率响应的数据，作出系统的伯德图及对数幅频特性曲线的渐近线。
    据此，估计被测系统的传递函数，其具体步骤如下：(1)在感兴趣的频率范围内，给被测系统输入不
同频率的正弦信号，测量系统相应输出的稳态值和相位，作出系统的伯德图。
(2)将测得的对数幅频特性曲线用斜率为0、+-20dB／dec、+-40dB／dec等直线分段近似，求得系统的对
数幅频特性曲线的渐近线。
(3)先假设被测系统是最小相位型的。
根据所求的对数幅频渐近线，确定环节和增益后写出系统的传递函数和相频特性的表达式(对数幅频渐
近特性曲线确定最小相位条件下系统的传递函数，这是绘制对数幅频渐近特性曲线的逆问题)再画出相
频特性曲线。
系统的传递函数虽然初步确定了，但还必须用实验得到的相频特性曲线来检验。
把所求的相频特性曲线与由实验求得的相频特性曲线进行比较，若两曲线能很好地吻合，且在高频时
它们的相角都趋于一(n-m)×90。
，则表明所测的传递函数是最小相位 型的，该传递函数就是所要求的系统的传递函数。
否则表示所测得的传递函数是非最小相位型的。
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编辑推荐

《自动控制原理》不仅是电类学科的一门专业基础课，而且在机械、化工等非电类工程专业的课程设
置中也占有重要地位。
近年来，甚至是生物和经济类专业的学生中也多有选修这一课程的。
为了适应不同专业和不同层次教学的需要，特编写此书。
本书是高等学校“十一五”精品规划教材之一。
本书在讲述方法上注意了简明扼要、通俗易懂，加强概念性；在内容安排上注意了各专业的通用性和
便于不同教学时数的取舍。
为了帮助读者掌握和运用所学理论，每章均备有足够的例题，并附有相当数量的习题可供练习。
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