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内容概要

本书以经典控制理论为主，同时介绍了现代控制理论基础部分内容。
全书共分10章，主要内容包括控制系统的基本概念、控制系统的数学模型、时域分析法、根轨迹法、
频域分析法及系统的校正；同时，阐述了线性控制系统的状态空间分析与综合设计方法、非线性控制
系统的分析方法，介绍了MATLAB在自动控制系统中的应用。
    本书适用于测控类、电气工程自动化本科专业的“自动控制原理”的教材，也可作为其他电类专业
的本科教材，并可供从事自动化工作的工程技术人员作参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   9.1.2非线性系统的特性 描述非线性系统运动状态的数学模型采用的是非线性微分方
程。
这种非线性的微分方程不满足系统的叠加原理，这种系统的运动特征也与线性系统不同。
非线性系统的主要运动特征有： 1.稳定性 在线性系统中，系统的稳定性只与系统的结构和参数有关，
与外部作用和初始条件无关。
而非线性系统的稳定性除了与系统的结构和参数有关外，还与外部作用及初始条件有关。
在非线性系统中，不存在整个系统是否稳定的概念，必须针对系统某一具体的运动状态，才能讨论系
统的稳定性问题。
 非线性系统中可能存在多个平衡状态，而部分的平衡状态是稳定的。
由于非线性系统中初始条件的不同，可能导致系统的运动趋于不同的平衡状态，其运动的稳定性就可
能表现出不同的特性。
 2.叠加原理的不适用性 对于线性系统而言，其响应曲线的形状与输入信号的大小及初始状态无关，因
此对于多个输入的情况可以采用叠加原理。
然而在非线性系统中，其响应曲线的形状与系统的输入、系统的初始条件都有关系。
在初始条件不同的情况下，即便是大小相同的输入信号，也会得到完全不同形式的响应曲线，其振荡
频率、调节时间均不相同，而且甚至会改变其响应的稳定性和周期性。
出现这些情况都是因为非线性系统不满足叠加原理导致的。
 3.自激振荡 自激振荡是指非线性系统，在没有外界周期变换信号作用下产生的，具有固定振幅和频率
的稳定周期运动。
在线性系统中，只有在临界稳定的情况下才会产生等幅周期运动。
但线性系统的这种周期运动实际上是观测不到的，因为系统的结构或者参数只要发生微小的变化或者
漂移，这种临界状态就会被破坏。
非线性系统的自激振荡的振幅和频率都是由系统自身的特点决定的。
自激振荡具有一定的稳定性，当受到某种干扰且满足一定范围限制的情况下，这种振荡能够恢复。
 一般的实际系统中，人们都不希望系统有自激振荡存在。
因为长时间的振荡会造成机械磨损，并增加能耗带来误差。
但有时候一些高频的、小幅度的自激振荡也会引入到系统中，以克服间隙、摩擦等因素造成的不利影
响。
 4.对正弦输入信号的响应 在线性控制系统中，当输入正弦信号时，其输出为同频率、不同幅值的正弦
信号。
而在非线性控制系统中，若输入是正弦信号，其输出就不一定是正弦信号了，可能会产生跳跃谐振和
多值响应，变成一个畸变的波形。
所谓跳跃谐振就是指振幅随频率的改变出现突跳的现象，产生这种跳跃谐振的原因就是系统中存在多
值特性。
 5.非线性系统的畸变 线性系统在正弦信号作用下的稳态输出，拥有与输入信号同频率的正弦信号。
而非线性系统在正弦信号的作用下，其稳态输出则不是正弦信号，其中还包含了倍频和分频等各种谐
波分量，使得输出波形发生了非线性的畸变。
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