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前言

“十二五”时期是全面建设小康社会的关键时期，是深化改革开放、加快转变经济发展方式的攻坚时
期，也是贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010—2020年)》的关键五年。
教育改革与发展面临着前所未有的机遇和挑战。
以加快转变经济发展方式为主线，推进经济结构战略性调整、建立现代产业体系，推进资源节约型、
环境友好型社会建设，迫切需要进一步提高劳动者素质，调整人才培养结构，增加应用型、技能型、
复合型人才的供给。
同时，当今世界处在大发展、大调整、大变革时期，为了迎接日益加剧的全球人才、科技和教育竞争
，迫切需要全面提高教育质量，加快拔尖创新人才的培养，提高高等学校的自主创新能力，推动“中
国制造”向“中国创造”转变。
为此，近年来教育部先后印发了《教育部关于实施卓越工程师教育培养计划的若干意见》(教高［2011
］1号)、《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的若干意见》(教高［2011］5号)、《关于“十
二五”期间实施“高等学校本科教学质量与教学改革工程”的意见》(教高［2011］6号)、《教育部关
于全面提高高等教育质量的若干意见》(教高［2012］4号)等指导性意见，对全国高校本科教学改革和
发展方向提出了明确的要求。
在上述大背景下，教育部高等学校机械学科教学指导委员会根据教育部高教司的统一部署，先后起草
了《普通高等学校本科专业目录机械类专业教学规范》、《高等学校本科机械基础课程教学基本要求
》，加强教学内容和课程体系改革的研究，对高校机械类专业和课程教学进行指导。
为了贯彻落实教育规划纲要和教育部文件精神，满足各高校高素质应用型高级专门人才培养要求，根
据《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的若干意见》文件精神，华中科技大学出版社在教育
部高等学校机械学科教学指导委员会的指导下，联合一批机械学科办学实力强的高等学校、部分机械
特色专业突出的学校和教学指导委员会委员、国家级教学团队负责人、国家级教学名师组成编委会，
邀请来自全国高校机械学科教学一线的教师组织编写全国普通高等学校机械类“十二五”规划系列教
材，将为提高高等教育本科教学质量和人才培养质量提供有力保障。
当前经济社会的发展，对高校的人才培养质量提出了更高的要求。
该套教材在编写中，应着力构建满足机械工程师后备人才培养要求的教材体系，以机械工程知识和能
力的培养为根本，与企业对机械工程师的能力目标紧密结合，力求满足学科、教学和社会三方面的需
求；在结构上和内容上体现思想性、科学性、先进性，把握行业人才要求，突出工程教育特色。
同时注意吸收教学指导委员会教学内容和课程体系改革的研究成果，根据教指委颁布的各课程教学专
业规范要求编写，开发教材配套资源(习题、课程设计和实践教材及数字化学习资源)，适应新时期教
学需要。
教材建设是高校教学中的基础性工作，是一项长期的工作，需要不断吸取人才培养模式和教学改革成
果，吸取学科和行业的新知识、新技术、新成果。
本套教材的编写出版只是近年来各参与学校教学改革的初步总结，还需要各位专家、同行提出宝贵意
见，以进一步修订、完善，不断提高教材质量。
谨为之序。
国家级教学名师华中科技大学教授、博导2012年8月
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内容概要

《21世纪高等学校机械设计制造及其自动化专业参考书:机械工程控制基础学习辅导与题解(第2版)》为
杨叔子、杨克冲等编著的教材《机械工程控制基础》（第六版）的教学参考书。
《21世纪高等学校机械设计制造及其自动化专业参考书:机械工程控制基础学习辅导与题解(第2版)》对
教材中的内容进行了简要的总结，扩充了教材中的例题，并对教材中的所有习题进行了解答。
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书籍目录

第1章绪论 内容提要 1.1机械工程控制论的研究对象与任务 1.2系统及其模型 1.3反馈 1.4系统的分类及对
控制系统的基本要求基本要求、重点与难点 例题 习题与解答 第2章系统的数学模型 内容提要 2.1系统
的微分方程 2.2系统的传递函数 2.3系统的传递函数方框图及其简化 2.4反馈控制系统的传递函数 2.5相
似原理 2.6系统的状态空间模型 基本要求、重点与难点 例题 习题与解答 第3章时间响应分析 内容提要
3.1时间响应及其组成 3.2典型输入信号 3.3一阶系统的时间响应 3.4二阶系统的时间响应 3.5高阶系统的
响应分析 3.6系统误差分析与计算 3.7δ函数在时间响应中的作用 基本要求、重点与难点 例题 习题与解
答 第4章频率特性分析 内容提要 4.1频率特性概述 4.2频率特性的图示法 4.3频率特性的特征量 4.4最小相
位系统和非最小相位系统基本要求、重点与难点 例题 习题与解答 第5章系统的稳定性 内容提要 5.1系
统稳定性的初步概念 5.2Routh稳定判据 5.3Nyquist稳定判据 5.4Bode稳定判据 5.5系统的相对稳定性 基本
要求、重点与难点 例题 习题与解答 第6章系统的性能与校正 内容提要 6.1系统的性能指标 6.2系统的校
正 6.3无源校正 6.4PID校正 6.5反馈校正 6.6顺馈校正 基本要求、重点与难点 例题 习题与解答 第7章非线
性系统初步 内容提要 7.1概述 7.2描述函数法 7.3相平面分析法 基本要求、重点与难点 例题 习题与解答 
第8章线性离散系统初步 内容提要 8.1概述 8.2信号的采样与采样定理 8.3Z变换与Z逆变换 8.4离散系统的
传递函数 8.5离散系统的稳定性分析 8.6离散系统的校正与设计 基本要求、重点与难点 例题 习题与解答
第9章系统辨识初步 内容提要 9.1系统辨识的基本概念 9.2系统辨识的频率特性法 9.3单位脉冲响应的估
计 9.4系统辨识的差分方程法 基本要求、重点与难点 习题与解答 附录设计题目选编 题目1直线一级倒
立摆的建模、分析与PID控制 题目2磁悬浮实验装置建模、分析及其控制 题目3单容水箱液位控制系统
建模、分析及其控制 题目4水温控制系统建模、分析及其控制 题目5电动玩具车定速巡航系统 题目6张
力控制实验系统 参考文献 
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章节摘录

版权页：   插图：   （1）特征方程的各项系数都不等于零； （2）特征方程的各项系数的符号都相同。
 此即系统稳定的必要条件。
 按习惯，一般取最高阶次项的系数为正，上述两个条件可以归结为一个必要条件，即系统特征方程的
各项系数全大于零，且不能为零。
 2.系统稳定的充要条件 系统稳定的充要条件是Routh表的第一列元素全部大于零，且不能等于零。
 运用Routh判据还可以判定一个不稳定系统所包含的具有正实部的特征根的个数，即Routh表第一列元
素中符号改变的次数。
 运用Routh判据的关键在于建立Routh表。
建立Routh表的方法请参阅相关的例题。
运用Routh判据判定系统的稳定性，需要知道系统闭环传递函数或系统的特征方程。
 在运用Routh判据时还应注意以下两种特殊的情况。
 （1）如果在Pouth表中任意一行的第一个元素为零，而其后各元素不全为零，则在计算下一行的第一
个元素时，该元素将趋于无穷大。
于是Routh表的计算无法继续。
为了克服这一困难，可以用一个很小的正数e代替第一列等于零的元素，然后计算Routh表的其余各元
素。
若ε上下各元符号不变，且第一列元素符号均为正，则系统特征根中存在共轭的虚根。
此时，系统为临界稳定系统。
 （2）如果在Routh表中任意一行的所有元素均为零，Routh表的计算无法继续。
此时，可以利用该行的上一行的元素构成一个辅助多项式，并用多项式方程的导数的系数组成Routh
表的下一行。
这样，Routh表中的其余各元素就可以计算下去。
出现上述情况，一般是由于系统的特征根中，或存在两个符号相反的实根（系统自由响应发散，系统
不稳定），或存在一对共轭复根（系统自由响应发散，系统不稳定），或存在一对共轭的纯虚根（即
系统自由响应会维持某一频率的等幅振荡，此时系统临界稳定），或是以上几种的组合，等等。
这些特殊的使系统不稳定或临界稳定的特征根可以通过求解辅助多项式方程得到。
 3.相对稳定性的检验 对于稳定的系统，运用Routh判据还可以检验系统的相对稳定性，采用以下方法
。
 （1）将（s）平面的虚轴向左移动某个数值，即令s=z—σ（σ为正实数），代入系统特征方程，则得
到关于z的特征方程。
 （2）利用Routh判据对新的特征方程进行稳定性判别。
如果新Routh表第一列元素全大于零，则说明原系统特征方程所有的根均在新虚轴之左边，σ越大，
系统相对稳定性越好。
 5.3Nyquist稳定判据 1.辅助函数及其与开环、闭环传递函数零点和极点的关系。
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编辑推荐

《21世纪高等学校机械设计制造及其自动化专业参考书:机械工程控制基础学习辅导与题解(第2版)》可
作为讲授“机械工程控制基础”课程教师的教学参考书，也可作为机械类学生学习该课程的参考书。
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