《自动控制原理》教学大纲

课程名称（汉）：《自动控制原理》
课程名称（英）：Automatic Control Theory
课程代码：132013011
课程类型：专业教育平台专业核心课程模块
适用对象：自动化专业本科大二
学时/学分：88学时（理论学时72，实验学时16）/5学分
先修课程：《高等数学》，《复变函数与积分变换》，《模拟电子技术》和《电路分析基础》等。

方案版本：2021版
一、课程简介

《自动控制原理》课程是一门研究总控制系统的基本概念、基本原理和基本分析与设计方法的基础工程课程，他是自动化专业的一门专业核心课。本课程主要内容包括自动控制系统建模、自动控制系统分析和自动控制系统设计（校正）、离散控制系统等方面。通过本课程的教学，让学生掌握分析与综合SISO自动控制系统的经典控制理论与方法，并能初步结合实际，分析和设计控制系统。为后续课程的学习打下坚实基础。
2、 课程的教学目标

课程目标1：掌握经典控制论中单输入单输出线性定常控制系统的工作原理；掌握反馈控制原理的应用以及分析和设计的一般规律，使学生具有分析和设计自动控制系统的初步能力，对系统的认识上升到更高的层次。
课程目标2：了解控制系统中常用的检测装置，常用执行机构的工作原理，数学模型的建立过程，以及当前经典控制论的发展状况。
课程目标3：要求在理解有关自动控制系统基本概念的基础上，建立控制系统数学模型，掌握并灵活运用时域法、根轨迹法和频率法进行系统分析，系统校正的思路和方法，明确三种方法各自的特点及其内在联系。
课程目标4：理解采样控制系统的基本知识，掌握采样控制系统分析、校正的思路和方法，为日后计算机控制系统的分析设计打下良好的基础。
课程目标5：通过对非线性系统的学习，认识非线性控制系统运动的特殊性；掌握运用描述函数法分析非线性系统自振的方法；了解分析非线性系统的相平面法。

三、课程目标对自动化专业毕业要求的支撑关系
	毕业要求
	毕业要求指标点（非认证专业可以省略本项内容）
	课程目标
	支撑权重

	工程知识
	
	1
	

	问题分析
	
	1、2、4、5
	

	设计/开发解决方案
	
	3
	0.09

	科学研究
	
	
	0.04

	使用现代化工具
	
	
	

	工程与社会
	
	
	

	环境和可持续发展
	
	
	

	职业规范
	
	
	

	个人和团队
	
	
	

	沟通
	
	
	

	项目管理
	
	
	

	终身学习
	
	
	


四、教学内容及其基本要求
	序号
	教学内容
	教学要求（包括重点难点、教学方法、学生掌握的程度等）
	对应课程目标

	1
	一、教学内容
(1)自动控制的基本原理；
(2)自动控制系统示例；
(3)自动控制系统的分类；
(4)自动控制系统的分析与设计。
二、实践教学
软硬件条件：配有windows操作系统和自动控制实验软件的计算机，自控原理实验箱。
实验地点：自控原理实验室
	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统的基本概念。

要求掌握自动控制的含义、自动控制系统的组成、负反馈控制原理、方块图表示方法。理解自动控制系统的分类、工程上对自动控制系统的基本要求。了解自动控制理论的发展过程及发展趋势。
教学重点与难点

重点：开环控制和闭环控制的基本原理和特点，闭环（反馈）控制是本章的重要概念。 

难点：采用实例建立系统的基本概念和由系统工作原理图画出系统方块图的方法。
教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。
	1

	2
	一、教学内容
（1）拉普拉斯变换

（2）控制系统的时域数学模型

（3）控制系统的复数域数学模型

（4）控制系统的结构图与信号流图
	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统常用的数学模型及其求法。

要求牢固掌握传递函数的概念、定义和性质。熟悉典型环节及其传递函数。熟练地对系统结构图进行等效变换。正确理解并利用梅逊公式求取系统的传递函数。初步了解脉冲响应函数的概念及性质。
教学重点与难点

重点：传递函数的基本概念、结构图的建立与等效变换、梅逊公式。

难点：结构图的等效变换；梅逊公式的应用；由系统微分方程建立系统结构图。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。
	2

	3
	一、教学内容
（1）系统的时域性能指标

（2）一阶系统的时域分析

（3）二阶系统的时域分析

（4）高阶系统的时域分析

（5）线性系统的稳定性分析

（6）线性系统的稳态误差计算

二、实践教学

典型环节的时域响应；典型系统的时域响应和稳定性分析。


	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统的时域分析法。

要求熟练掌握系统稳定的充要条件和判断方法。熟练掌握一阶二阶系统动态性能指标与系统参量的关系及计算方法。掌握具有主导极点的高阶系统动态性能指标的近似计算方法。掌握系统动态性能随系统闭环极点的移动而变化的规律。正确理解稳态误差的概念；牢固掌握计算稳态误差的各种方法。了解减小或消除稳态误差的措施。
教学重点与难点

重点：稳定性、稳态误差、一、二阶系统阶跃响应的特点及动态性能与系统参数间的关系等有关概念和计算方法。

难点：典型二阶系统的分析；劳斯稳定判据中特殊情况的处理；零、极点位置对系统性能的影响；提高系统性能的方法。
教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。
	3

	4
	教学内容

（1）根轨迹法的基本概念

（2）常规根轨迹的绘制法则

（3）广义根轨迹

（4）系统性能的分析

实践教学
线性系统的根轨迹分析。


	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统的根轨迹分析法。

要求正确理解根轨迹的概念。掌握根轨迹的绘制法则，能熟练绘制180°根轨迹及参量根轨迹。能用根轨迹分析系统主要性能，掌握主导极点与动态性能指标之间的关系。能定性分析增加开环零极点对系统动静态性能的影响。

教学重点与难点

教学重点：根轨迹的画法，参数根轨迹的画法，并学会用根轨迹的方法来分析控制系统，附加开环零极点对系统根轨迹的改造和对系统性能的影响。

教学难点：利用根轨迹对系统性能的分析。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。


	3

	5
	教学内容

（1）频率特性

（2）典型环节与开环系统频率特性

（3）频域稳定判据

（4）频域稳定裕度

（5）闭环系统的频域性能指标。

实践教学
线性系统的频率响应分析

	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统的频域分析法。

要求掌握频率特性的基本概念。熟悉典型环节的频率特性。掌握极坐标图和对数坐标图的绘制方法。掌握Nyquist稳定判据的应用。理解相对稳定性的概念，会进行稳定裕度的计算。掌握最小相位系统开环频率特性与系统时域指标间的关系。了解最小相位系统闭环频率特性与系统时域指标间的关系。
教学重点与难点

教学重点：用频率特性的方法来分析系统的稳定性，以及相对稳定性以及开环频率特性与控制系统性能指标间的关系。

教学难点：用奈氏判据判断系统的稳定性中幅相曲线包围（-1，j0）点圈数情况，以及负数轴上（-1，j0）点以左正、负穿越的定义。控制系统的相对稳定性的含义。幅相曲线变化情况和开环结构参数关系。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。


	3

	6
	教学内容

（1）系统的设计与校正问题

（2）常用校正装置及其特性

（3）串联校正

（4）前馈校正

实践教学
线性系统的校正

	教学目的与要求

本章主要介绍自动控制系统的校正。

掌握串联校正中的超前校正的综合过程，滞后校正的综合过程以及滞后-超前校正的综合过程，以及按系统的期望频率特性进行校正的综合过程，采用反馈校正参数的确定。

了解系统为什么需要校正，采用校正方式和方法的分类。并结合前面第三章、四章、五章对系统的分析的情况来分析控制系统的基本控制规律。

教学重点与难点

教学重点：超前校正，滞后校正，滞后-超前校正的校正网络传递函数中零极点在S平面上分布情况以及参数结构是怎样对校正起作用的，串联校正和并联校正间的关系。

教学难点：采用超前、滞后、滞后-超前校正对系统校正的方法和流程。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。


	3

	7
	教学内容

（1）离散系统的基本概念

（2）信号的采样与保持

（3）Z变换理论

（4）离散系统的数学模型

（5）离散系统的稳定性与稳态误差

（6）离散系统的动态性能分析

实践教学
离散系统的稳定性分析

	教学目的与要求

本章主要介绍线性离散控制系统的概念和分析方法。

要求掌握Z变换、Z反变换的求法。掌握脉冲传递函数及系统输出Z函数的求法。掌握离散系统稳定性的判别方法、动态性能和稳态性能的计算方法。了解离散控制系统的基本概念、离散控制系统的基本组成及其特点，了解采样过程及采样定理。
教学重点与难点

教学重点：信号的采样、复现及其数学描述；、Z变换、Z反变换、差分方程、脉冲传递函数、离散控制系统稳态性能、稳态误差、动态性能的分析方法。

教学难点：Z变换、Z反变换、离散控制系统校正。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。


	4

	8
	教学内容

（1）非线性系统概述

（2）常见非线性特性机器对系统运动的影响

（3）描述函数法


	教学目的与要求

本章主要介绍非线性控制系统的分析。

要求了解研究非线性控制理论的意义，掌握非线性系统的特征了解常见的非线性因素及其对系统运动的影响。掌握描述函数法分析和设计非线性系统。

教学重点与难点

教学重点：非线性系统的特征，常见的非线性特性及其对系统运动的影响，描述函数法设计和分析非线性系统。 

教学难点：描述函数法。

教学手段及方式方法

理论讲授为主，课堂组织采用启发式教学方法，保证学生参与性与师生互动性。对于要求掌握的知识点，布置一定量的作业，以获得学生掌握情况的反馈信息。对学生掌握比较薄弱的知识点再作巩固。
	5


五、各教学环节及学时分配

	知识模块
	教学内容
	教学环节及学时

	
	
	讲授课
	习题课
	讨论课
	实验（实践）
	合计

	控制系统导论
	自动控制的基本原理、系统示例
	2
	
	
	
	2

	
	自动控制系统的分类、基本要求
	2
	
	
	
	2

	控制系统的数学模型
	拉氏变换、时域数学模型、复数域数学模型、结构图与信号流图
	8
	2
	
	
	10

	线性系统的分析方法
	时域分析法
	10
	2
	
	6
	18

	
	根轨迹分析法
	6
	2
	
	2
	10

	
	频域分析法
	10
	2
	
	4
	16

	线性系统的校正
	校正装置及其特性、串联校正、前馈校正
	6
	2
	
	2
	10

	线性离散系统的分析
	离散系统的基本概念、信号的采样与保持、z变换理论、离散系统的数学模型和稳快准分析
	8
	2
	
	2
	12

	非线性控制系统分析
	非线性控制系统概述、常见非线性及其对系统运动的影响、描述函数法
	4
	
	
	
	4

	总复习
	
	4
	
	
	
	4

	合计
	88


六、成绩考核及基本要求

	考核
环节
	建议分值
	考核/评价细则
	对应课程

目标

	平时成绩
	100
	主要包括出勤情况、听课情况和作业完成情况。其中听课情况和出勤情况占50%分，作业完成情况占50%，其中旷课达到一定数量按学院规定处理。
	

	实验成绩
	100
	实验成绩包括出勤20%、实验完成情况50%和实验报告30%，主要考察学生结合实际的动手能力与分析问题能力。
	2～5

	期末考试成绩
	100
	期末考试采用闭卷笔试，主要考察学生的基本概念、方法及对控制系统的剖析能力。
	1～5

	总成绩=平时成绩*20%+实验成绩*10%+期末成绩*70%；课程总成绩按百分制记分，60分即获得该课程学分。


七、教材与主要教学参考资源
（一）推荐教材与参考书
教材：胡寿松编著，《自动控制原理》，科学出版社，2013年3月。

参考书：

1.高国燊、彭康拥等编著，《自动控制原理》，华南理工出版社，2013年2月。

2.孟华编著，《自动控制原理》，机械工业出版社，2010.1月。

3.卢京潮编著，《自动控制原理》，清华大学出版社，2013年3月。

4.卢子广、周永华编著，《自动控制原理》，机械工业出版社，2009年。

5.邹伯敏编著，《自动控制原理》（第三版），机械工业出版社，2007年。
（二）推荐网站（包括课程网站、专业网站等）

哈尔滨理工大学精品课网站：
http://jpk.hrbust.edu.cn/zdkz/
东北大学教学网站：
http://aao.neu.edu.cn/jpk/ziko/Homepage.htm
长安大学精品课网站：
http://zdkzyl.chd.edu.cn/
山东大学精品课程：
http://control.sdu.edu.cn/zdkz/jxkj.aspx
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