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“自动控制原理”教学大纲

课程代码： 课程名称：自动控制原理

学分：3 周学时：2.5-1

面向对象：海洋工程与技术专业大三学生

预修课程要求：微积分、常微分方程、复变函数、线性代数、大学物理、电路原理等

一、教学目标

(一)学习目标

自动控制理论这门课程不仅对学生具有工程技术方面的指导作用，而且对培养学生的辩

证思维能力、建立理论联系实际的科学观点和提高他们综合分析问题的能力都具有重要的作

用。深入理解、掌握自动控制理论的基本概念、思想和方法，不仅仅是对于自动化及相近专

业的学生重要，对所有理工科的学生甚至社科类专业的学生而言，在日后用系统的全局观去

观察事物、用反馈的思想解决实际的控制工程问题，按照设定的目标改造现有系统、掌握控

制理论其它学科领域的知识都是必备的基础。

通过本课程的学习，学生应具备针对具体的物理对象建立线性连续时间系统的数学模

型，具有根据具体的被控对象，能分别在时域、复频域、频域分析、比较、校正与综合设计

线性连续时间控制系统的能力。

（二）可测量结果

1）建立起自动控制系统的一般概念。如了解自动控制系统的组成与分类，能将系统物

理的结构图抽象表示成系统方块图，并分析系统中物理量与信息流之间的关系，给出系统的

输入、输出以及干扰等各种变量。

2）根据电路、机械、液位等具体的典型对象，建立起相应的动态系统的数学模型，包

括微分方程、传递函数、状态空间等模型。能熟练地通过方块图简化与信号流图获得系统总

的输入输出传递函数，并根据需要进行各种数学模型之间的相互转换。

3）对线性时不变连续系统进行时域分析。包括对系统微分方程模型、状态空间模型的

求解与分析，特别要掌握对二阶系统的特性分析。基于系统的单位阶跃响应，计算与分析系

统的时域动态性能指标。

4）运用劳斯判据对系统进行稳定性分析。基于系统的单位负反馈，建立系统“型”别

的概念，理解反馈系统的稳态误差系数及其应用。

5）掌握根轨迹的基本概念，包括根轨迹绘制的基本法则及其推广法则。能利用根轨迹

进行系统稳定性与动态性能的分析。

6）建立系统频率特性的基本概念。掌握 BODE图与极坐标图的绘制、奈魁斯特稳定判

据，并进行系统稳定裕度的分析。

7）了解线性时不变系统的超前及滞后校正方法，并能简单的应用于校正环节。
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8）初步控制系统计算机辅助分析与设计的方法，学会使用科学计算软件。

9）形成初步的课外科学文献的阅读能力。

10）具有在讨论和团队作业中的批评与合作能力。

注：以上结果可以通过课堂讨论及汇报、实验、课程作业以及笔试等环节进行测量。

二、课程要求

（一）授课方式与要求

授课方式：1）教师讲授（讲授基本概念、基本方法的核心内容、按顺序提示今后内容、

答疑、公布讨论主题等）；

2）课后同学组成讨论小组，阅读和团队合作（按照讨论题内容进行和课堂推荐参考文

献，分小组进行阅读和讨论交流的起草工作）；

3）讨论课（由随机产生的小组随机抽到的同学代表所在小组进行讨论题的主题发言，

其他同学质疑-应答两个环节组成，主题发言的学生水平代表了该小组的成绩，在质疑-应答

环节讨论中如学生能进行尖锐质疑，则会在其个别的绩效记录中有所体现）；

4）实验课包括两个部分：一是基于MATLAB 软件的实验；二是基于实验与理论课的

内容进行尝试的研讨。

5）期末闭卷考试。

课堂授课：2.5学时16周，实验：16学时，总计 56学时。

课程要求：牢固地建立起关于自动控制系统的基本概念，熟悉系统数学模型的建立，系

统的结构框图与信号流图的表示，系统闭环传递函数求取等等，掌握用以对控制系统的动态

性能与稳定性分析、校正的时域法、根轨迹法、频域法。培养系统的逻辑思维和表达能力以

及团队合作精神，提高中外文科学文献的阅读能力，形成对改造未来、创造未来的浓郁兴趣。

说明：在本课程的授课中，除了授课之外，教师将特别重视小组讨论环节、课堂小测验

环节。教师也将当场或下次授课时对讨论课情况与课堂测验情况进行点评，对存有的疑问进

行解答或评论。

（二）考试评分与建议

期末闭卷考试占 40％，平时 60%（考勤与作业 10%、小测 20%、讨论与大作业 10%、

实验 20%）
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三、教学安排

周次 主题 具体内容 学时 思考题

1 自动控制导论 自动控制的基本原理与组成、自动控制系统的示例及分类、

自动控制系统的历史回顾

3 自动控制的历史、现状和未来；在你所感兴趣的领

域，举出某个反馈系统的例子，解释其基本原理

2 自动控制导论、控制系

统的数学模型

课程介绍、控制系统的典型示例、控制系统的微分方程模型 2
详细讨论建立数学模型重要意义与作用。

各组针对自选的一个物理对象（如机械旋转系统、

热力系统、液位系统等）进行由简至难的分析与建

模。

各种数学模型之间的关系。

系统的各种图示与方程表示之间的关系。

3 控制系统的数学模型 常见对象的数学模型、控制系统的传递函数与结构图 3
4 控制系统的数学模型 信号流图与梅逊公式、各种数学模型之间的关系 2
5 控制系统的数学模型 数学模型的实验测定及典型系统的数学模型 3

6 线性系统的时域分析

法

微分方程的求解、一阶系统的时域分析、二阶系统的时域分

析、控制系统的性能指标、

2
微分方程经典解法与拉氏变换求解方法的优缺点。

极点位置与系统性能，稳态与瞬态的抉择。（可以与

实验结合）

零点对系统响应的影响（以二阶系统为例）。

7 线性系统的时域分析

法、自动控制实验 1
控制系统的稳定性、高阶系统的时域分析、常规系统调节规

律、自动控制实验 1：典型环节的电路模拟与软件仿真研究

7
1）劳斯判据的应用：a）相对稳定性及稳定裕量的

计算；b）系统参数对稳定性的影响。

2）高阶系统为何要用低阶系统来近似？前提条件？

现在在计算机条件下，这种近似是否还有必要。

动态性能与稳态性能的联系与区别。

8 线性系统的根轨迹法 根轨迹法的基本概念、绘制根轨迹的基本法则、广义根轨迹 2 1）参数跟轨迹的导出; 让同学们讨论当根轨迹随参

数的变化不是放大增益 K时, 该如何处理。



4

2）广义根轨迹; 讨论 K<0 时, 根轨迹的描绘方法,
体会根轨迹的幅值条件、相位条件, 并与常规根轨

迹对比。

9 线性系统的根轨迹法、

自动控制实验 2
基于根轨迹的系统性能分析、控制系统复域分析、自动控制

实验 2：典型系统动态性能和稳定性分析

7 基于根轨迹的系统性能分析及基于根轨迹的系统补

偿; 讨论如何利用根轨迹来分析系统的特性及如何

设计补偿器来改变系统性能。

10 线性系统的频域分析

法

引言、Bode图的绘制及其分析 2 Bode图与极坐标图的各自特点以及适用场合，用频

域分析系统有什么意义？

11 线性系统的频域分析

法

极坐标图绘制、Nyquist稳定判据 3 1）不同型别系统的极坐标绘图以及系统频域下的稳

定性讨论。

2）系统极坐标图的绘制是采用奈魁斯特稳定判据的

基础;如何迅速地绘制。

12 线 性 系 统 的 频 域

分 析 法 、自 动 控 制

实 验 3

系统的稳定裕度、闭环系统的频域特性、自动控制实验 3：
典型环节（或系统）的频率特性测量

6 系统在频域下稳定的度量以及基于频率响应的系统

分析与校正讨论。

13 线性系统的校正方法 系统的设计与校正问题、常用校正装置及其特性 3 如何建立满足性能要求的控制系统？校正的作用是

什么？

14 线性系统的校正方法 串联校正、反馈校正 2 串联校正与反馈校正的优缺点、PID 校正的原理与

优化

15 线性系统的校正方法、

自动控制实验 4
复合校正、控制系统校正设计、自动控制实验 4：实物控制

实验，包括：温度控制实现、直流电机转速控制实验、水箱

液位控制实验等。

7 按输入补偿的复合校正、按扰动补偿的复合校正的

运用场合

16 总结与复习 2
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五、参考教材及相关资料

教材：

 《自动控制原理》（第 6版） 胡寿松 科学出版社

 《控制工程基础》董景新 赵长德，清华大学出版社

参考书目：

 《现代控制工程基础》，刘春生、吴庆宪，科学出版社

 《自动控制原理简明教材》，胡寿松，科学出版社

 《控制工程导论》周雪琴，张洪才编，西北工业大学出版社

 《自动控制原理》(上下册)，黄家英编著，东南大学出版社

 《自动控制理论》，邹伯敏编著，机械工业出版社

 《现代控制工程》，绪方胜彦著，卢伯英等译，科学出版社

 《Modern Control System》(12th Edition)电子工业出版社

六、课程教学网站：

将通过学校、学院教学网络平台提供必要的课件和文字材料链接

网络平台上发布课程通知，提供教学大纲、教学日历、课件，布置作业、讨论题，另外还具备供学生上载的小组讨论文件、实验报告、在线答疑以及互

动等功能。

（要求至少 A4纸 6页）


