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一、大纲说明
1.课程的性质、地位和任务
自动控制原理是电气工程与自动化专业必修的技术基础课，是以原理为主的理论性课程；主要讲述自动控制原理与控制系统设计、实验等内容。本课程的任务主要是培养学生 ：⑴ 掌握经典控制论中，线性定常连续、单输入单输出闭环控制系统的工作原理、分析和综合，掌握反馈控制原理的应用以及分析和设计的一般规律，使其具有分析和设计自动控制系统的初步能力，使学生对系统的认识上升到更高的层次；⑵ 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，以及自控原理、经典控制论在当今的发展状况；⑶ 了解并掌握对系统的仿真，其中包括模拟仿真和数字仿真，使学生建立起仿真的概念，并灵活应用于解决实际问题，掌握用模拟和数字仿真方法来进行原理实验，获得仿真实验技能的基本训练。
2.课程教学的基本要求
先修课程：高等数学、线性代数、复变函数、普通物理、电路原理、电子技术、电机原理及拖动基础等。在这些课程中应该注意讲授：电路的分析与计算；零输入和零状态响应的求法；拉氏变换、付氏变换。
后续课程：自动控制系统、变频调速系统及应用，计算机控制系统等。
在教学过程中应力求使学生掌握自动控制系统的基本概念、基本分析与设计方法，重在提高学生提出问题、分析问题、解决问题的能力和创新意识。要求授课教师在深刻理解教材内容的基础上，注意前后课程的衔接及本学科的发展，及时补充新内容，使学生及时了解到本学科的重要进展及发展动向。
本课程的教学环节包括：课堂讲授、习题课、课外作业、实验。通过本课程各个教学环节的学习，重点培养学生对经典控制论，自动控制理论系统的掌握。注重培养学生的自学能力、动手能力、分析问题、解决问题的能力，培养学习设计计算以及利用已掌握的知识分析问题的能力。
计算机知识和应用是培养学生能力的重要方面，本课程要适当安排学生采用计算机仿真（数字仿真）来模拟各种类型系统的工作，用MATLAB语言对系统进行计算，以及不同参数上的PID调节和对系统动态特性，静态特性的影响。
3. 课程简介
本课程的内容为经典控制理论的基础内容，其中主要包括，控制系统的数学模型，时域分析法，根轨迹分析法，频率分析法，控制系统的校正设计，以及非线性系统分析基础和采样控制系统分析基础。《自动控制原理A》课程的教学目的是使学生在理论教学与实践教学的基础上，能够从事与自动化相关的技术工作。其中包括，能够使用经典控制理论的方法完成控制系统的分析，控制系统的校正计算，自动化工程项目的参与，以及自动化工程设备的设计、制造、维护与管理等。
4.课程教学改革
总体设想：为解决授课学时少授课内容多的矛盾，在有限的教学时间里较好的完成授课任务，必须做到重点突出、精讲多练，尽量使用现代教学手段如多媒体教学等，在增加信息量的前提下也能保证教学质量。采用启发式教学，培养学生的自学能力，自动控制原理内容较多且繁，教学中力求把每章节的内容在结构上联系起来，系统起来。课堂上增加讨论，调动学生的学习兴趣，以及学习的主观能动性。
二、大纲内容
㈠ 课程理论教学
第一章 自动控制概论（讲课4学时）
自动控制的基本方式有开环控制、闭环控制和复合控制。对于自动控制系统的基本要求指标有稳定性、稳态特性、动态特性、动态过程、稳态误差。
要点：自动控制系统的基本要求和系统的组成。
思考题：1、自动控制系统的基本组成。
        2、对自动控制系统的基本控制方式。       
第二章  线性系统的数学模型（讲课8学时）
对系统的讨论从定性到定量，建立起系统中各组成部分的数学模型：传递函数，并掌握自控原理中定量数学模型的表示法以及求一个自控系统的传递函数，并对非线性系统怎样进行线性化有一定的了解。要求理解掌握传递函数的本质，对于线性定常连续系统，怎样求一个系统的传递函数。
要点：准确掌握传递函数的概念，以及系统中开环传递函数和闭环传递函数的概念；怎样由一个系统的方框图求系统的闭环传递函数。
思考题：1、传递函数的意义。
        2、自动控制系统典型环节。
第三章  控制系统的时域分析(讲课10学时)
了解对于线性定常连续系统的在时域上的分析的一般过程，典型输入信号的拉氏变换。一阶系统的过渡过程，掌握二阶系统的过渡过程和高阶系统的过渡过程，控制系统的稳定性分析，以及控制系统稳态误差的计算方法。掌握消除和减少稳态误差的办法以及了解用复合控制怎样可以减少系统的稳态误差。
要点：①时域上描述系统动态性能的特性指标；②劳斯判据判断系统的稳定性；③稳态误差计算以及减少误差、提高控制精度的方法。
思考题：1、系统稳定的意义。
        2、系统稳定的充要条件。
第四章  根轨迹法 （讲课8学时）
掌握绘制根轨迹的基本规则，并利用基本规则概要画出给定系统的根轨迹。并在此基础上用根轨迹法来分析系统的稳定性，动态性能的好坏和闭环主导极点在S平面上分布的关系。并掌握最小相位系统的参数根轨迹的画法。最后给出闭环极点，零点分布和控制系统性能指标之间的关系。
要点：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。 
思考题：1、系统稳定与主导极点的关系。
        2、如何应用根轨迹法分析系统。
第五章  控制系统的频域分析（讲课10学时）
掌握系统开环传递函数的幅相曲线和波特图，并在此基础上利用系统的幅相曲线和波特图来分析系统的稳定性──奈氏判据，用幅数曲线和波特图来分析系统的动态性能──控制系统的相对稳定性。掌握开环频率特性与控制系统性能的关系。
要点：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。
思考题：1、系统频率特性的意义。
        2、如何应用频率特性法分析系统。
第六章   控制系统的综合与校正（讲课12学时）（习题课2学时）
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。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。
要点：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。
思考题：1、系统校正的意义。
        2、PID的含义。
第七章 线性离散控制系统（讲课12学时）
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。掌握Z变换、Z反变换的方法、掌握脉冲传递函数的意义及求取方法；掌握离散控制系统稳态性能、稳态误差、动态性能的分析方法，掌握离散控制系统校正设计方法。
要点：采样定理、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。
思考题：1、脉冲传递函数的意义。
        2、采样过程及采样定理。
㈡ 课程实验教学
本课程实验学时共9学时，设4个实验，分别如下：
实验一 典型环节的模拟（2学时）
实验目的：1．通过搭建典型环节模拟电路，熟悉并掌握自动控制综合实验箱的使用方法。
2．了解并掌握各典型环节的传递函数及其特性，观察和分析各典型环节的响应曲线，掌握电路模拟方法。
实验内容：1．搭建各种典型环节的模拟电路，观测并记录各种典型环节的阶跃响应曲线。
2．调节模拟电路参数，研究参数变化对典型环节阶跃响应的影响。
实验结果：绘出各种典型环节理想的和实测的阶跃响应曲线
实验二 典型系统的动态特性与稳定性测试（2学时）
实验目的： 1．了解掌握典型二阶系统的过阻尼、临界阻尼、欠阻尼状态；
2．了解掌握典型三阶系统的稳定状态、临界稳定、不稳定状态；
3．研究系统参数变化对系统动态性能和稳定性的影响。
实验内容： 1．搭建典型二阶系统，观测各个参数下的阶跃响应曲线，并记录阶跃响应曲线的超调量[image: image1.png]


% 、峰值时间tp以及调节时间ts，研究其参数变化对典型二阶系统动态性能和稳定性的影响；
2．搭建典型三阶系统，观测各个参数下的阶跃响应曲线，并记录阶跃响应曲线的超调量[image: image2.png]


 % 、峰值时间tp以及调节时间ts，研究其参数变化对典型三阶系统动态性能和稳定性的影响。
实验结果： 绘出二阶系统和三阶系统不同参数下的阶跃响应曲线，并填写相应的超调量[image: image3.png]


 %、峰值时间tp以及调节时间ts。
实验三 二阶系统特征参数对系统性能的影响（2学时）
实验目的：1．研究二阶系统特征参量（[image: image4.png]


,ξ）对系统性能的影响；
2．研究斜坡输入作用下二阶系统的静态误差。
实验内容： 1．搭建二阶系统，将特征参量[image: image5.png]


＝12.5保持不变，分别测试阻尼系数不同时系统的特性；再将特征参量ξ＝0.4保持不变，分别测试固有频率[image: image6.png]


不同时系统的特性；
2．测试斜坡输入作用下二阶系统的静态误差，将输入强度即斜率不变，改变开环增益；再将开环增益不变，改变输入强度即斜率。
实验结果：1．讨论系统特征参量（[image: image7.png]


，ξ）变化时对系统性能的影响。
2．根据电路图中的参数计算下表中的理论值，并和实测值一起填入表中。
3．根据斜坡输入作用下二阶系统的静态误差实验结果填写表中。
实验四 开环增益与零极点对系统性能的影响（3学时）
实验目的：1．研究闭环、开环零极点对系统性能的影响；
2．研究开环增益对系统性能的影响。
实验内容：1．搭建原始系统模拟电路，观测系统响应波形，记录超调量[image: image8.png]


%、峰值时间tp和调节时间ts；
2．分别给原始系统在闭环和开环两种情况下加入不同零极点，观测加入后的系统响应波形，记录超调量[image: image9.png]


%和调节时间ts；
3．改变开环增益K，取值1，2，4，5，10，20等，观测系统在不同开环增益下的响应波形，记录超调量[image: image10.png]


%和调节时间ts。
实验结果：别分总结闭环极点对原始二阶系统的影响、闭环零点对原始二阶系统的影响、开环极点对原始二阶系统的影响、开环零点对原始二阶系统的影响以及开环增益K对二阶系统的影响。
三、考核方式、方法
考试形式采用闭卷笔试，题型有：填空、选择题、问答题、绘图题、计算题
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