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自动控制理论（1） 

适用于精密机器及机械、测试计量技术及仪器、电力系统及其自动化、检测技术

与自动化装置专业） 

 

教材：《自动控制理论》鄢景华  哈尔滨工业大学出版社（第二版） 

 

一、反馈控制理论部分 

 

第一章 绪论  

了解自动控制、自动控制系统的基本概念和分类，自动控制系统的两种基本形式

（开环控制与闭环控制）。  

 

第二章 线性系统的数学模型  

控制理论研究是以控制系统的数学模型为对象的，它不涉及任何一个具体系统，

但又离不开实际系统。控制理论中出现的数学模型主要有：微分方程，传递函数，

方框图，信号流图，状态方程以及它们相应的离散形式，本章只讨论前四种。如

何建立一个适当的数学模型，以及模型的化简就显得十分重要。 

 

本章要求：  

1、了解数学模型的基本概念、表达方式，建模方法。  

2、掌握传递函数的概念，用传递函数（或微分方程）与方框图描述系统的方法。  

3、重点掌握电气系统的建模，方框图的化简（包括用信号流图化简）。  

 

第三章 控制系统的时域分析  

控制系统数学模型的时间解即时域响应。线性系统时域响应的振型及稳定性由闭

环系统的特征方程决定，而时域响应的初始值的大小则由闭环传递函数的分子、

分母多项式决定。线性定常系统稳定性完全由闭环系统的特征方程决定，充要条

件是全部特征根位于 S平面的左半平面。本章讨论的稳态误差是指与系统结构有

关的稳态误差，不涉及系统漂移及元件老化等对稳态误差的影响。 

 

本章要求：  

1、了解时域响应及暂态响应的性能指标，线性系统的稳定性及稳态误差定义。  

2、掌握误差级数的计算。  

3、重点掌握稳定性判别、稳态误差误差终值及二阶系统暂态响应（欠阻尼情况

下）指标（最大超调量、调整时间）的计算。  

 

第四章 根轨迹法  

闭环系统特征方程的根，随系统参数变化在 S平面所画的轨迹称为根轨迹。闭环

系统特征方程可以令开环传递函数等于负一(负反馈)得到，由此得出绘制常规负
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反馈系统根轨迹的基本条件，并在此基础上总结出绘制根轨迹的若干条基本规

则。 

 

本章要求：  

1、深刻理解绘制常规负反馈系统根轨迹的基本条件。  

2、了解参数根轨迹与正反馈根轨迹的基本概念。  

3、掌握根轨迹与系统各项性能指标的关系。  

4、重点掌握常规负反馈系统根轨迹的绘制方法。  

5、时滞系统的根轨迹不作过多要求。  

 

第五章 控制系统的频域分析  

频率特性是线性系统在正弦输入作用下系统的稳态响应的复数量与输入复数量

之比，形式上是以 jω代替传递函数中的 S而得系统的频率特性。相应的有开环

频率特性和闭环频率特性之分，频率特性主要研究的是开环频率特性，而研究的

方法是通过作图来研究。主要有幅相频率特性图（Nyquist 图）和对数频率特性

图（Bode图）。在幅相频率特性图上总结出了 Nyquist 稳定判据，给出了相角

裕度、幅值裕度等概念。 

 

本章要求：  

1、深刻理解开环频率特性和闭环频率特性的概念。  

2、掌握开、闭环频率特性性能指标的计算  

3、重点掌握 Nyquist 稳定判据，Bode图的绘制及相应的反过程，相角裕度、幅

值裕度的计算。  

4、Nichols图线，等 M 圆，等 N 圆不作过多要求。  

 

第六章 自动控制系统的校正  

当系统的性能指标达不到要求时，就要给系统加入一些装置，通过该装置引入新

的运算，使系统在某几方面可以达到规定指标的要求。所引入的装置称为校正装

置，相应的设计校正装置的过程就称为校正。按校正装置在系统中所处的位置分

为串联校正、并联校正和反馈校正，按校正设计所采用的方法分为频率法校正和

根轨迹法校正。频率法校正的实质是将校正装置的频率特性配置到原系统频率特

性中频段附近的适当位置，以改变系统的响应。根轨迹校正的实质是利用校正装

置的零、极点引入的相角差改变原系统根轨迹的形状，使新的根轨迹通过期望主

导极点的位置。 

 

本章要求：  

1、了解控制系统校正的实质。  

2、掌握三种校正装置的特性及根轨迹校正方法。  

3、重点掌握用频率特性法确定串联校正装置参数的方法。  

4、反馈校正、前馈校正及复合控制不作过多要求。  

 

第八章 采样控制系统  

系统中存在一处以上的环节，其信号是以脉冲或数字形式传递的，就构成了采样

控制系统。分析采样系统要在离散域内进行，这就需要了解连续系统的离散化过
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程，及离散系统的表示方法。离散系统一旦被表示出后，在充分理解 Z与 S之间

关系的基础上，连续系统的全部分析方法几乎都可以平移至离散域内进行，并且

离散域内还具有自己独特的分析与综合方法。本章要求：  

1、深刻理解采样控制系统的基本概念、采样过程，采样定理。  

2、了解 Z变换和 Z反变换的过程，熟悉采样控制系统数学模型的表示方法。  

3、掌握采样系统的稳定性分析。  

4、重点掌握采样控制系统的最小拍设计方法。  

 

二、现代控制理论部分 

 

第一章 绪论  

了解现代控制理论的基本内容及研究方法。  

第二章 状态模型的建立  

用状态模型描述系统堪称是内部表示，因此它更能深刻地揭示系统的本质。它的

建立，一种方法是根据实际系统提出一组独立（尽可能可测）的状态变量，推出

一组一阶微分方程组而得。另一种方法是根据传递函数（矩阵）或微分方程，设

定一组状态变量，推导出一组一阶微分方程组而得，称为状态方程的实现。实现

的方法很多，也不唯一，但实现的逆过程即求传递函数（矩阵）一般是唯一的。 

 

本章要求：  

1、了解状态变量、状态方程、输出方程的意义。  

2、掌握由状态模型求传递函数矩阵的方法。  

3、重点掌握由传递函数（矩阵）到状态模型的实现问题。  

 

第三章 线性系统状态方程的解  

以矩阵形式表示的状态方程在其求解过程中引出了矩阵指数、状态转移矩阵概

念，它们的求取是解状态方程的关键。因此产生对它们的一系列性质极其求解方

法的研究。 

 

本章要求：  

1、了解离散系统状态方程的实现及求解方法。  

2、掌握状态转移矩阵的概念、矩阵指数的性质和求取方法。  

3、重点掌握线性定常系统齐次和非齐次状态方程的求解。  

4、线性时变系统状态方程的解和线性时变离散系统状态方程的解  

不作过多要求。  

 

第四章 控制系统的能控性与能观性  

控制系统能控性与能观性的揭示，使现代控制理论跃上了一个新台阶。有关现代

控制理论的一些后续课程都是以能控性、能观性为基础的，因此，深刻理解能控

性、能观性的定义以及它们的判别显得很重要。 

 

本章要求：  

1、深刻理解能控性、能观性的含义。  

2、了解离散系统能控性、能观性的判别，熟悉能控性与能观性的对偶关系。  
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3、掌握将状态方程化为能控标准型、能观标准型和约当标准型的方法。  

4、重点掌握线性连续定常系统各种能控性与能观性判别准则及能控性、能观性

与传递函数零极点对消的关系。  

5、线性定常系统的结构分解不作过多要求。  

 

第五章 控制系统的稳定性  

古典控制理论中关于线性定常系统稳定性的定义是一种狭义的稳定性定义，李亚

普诺夫稳定性定义则是一般意义上的定义。李亚普诺夫不但给出了关于稳定性的

一系列严格定义，更重要的是他的基于能量函数的稳定性理论，指导了人们一个

多世纪。 

 

本章要求：  

1、了解李亚普诺夫意义下稳定性、渐近稳定等定义。了解李亚普诺夫第一方法

的实质。  

2、掌握李亚普诺夫第二方法及能量函数的基本概念。  

3、重点掌握李亚普诺夫第二方法在线性定常系统中的应用。  

4、非线性定常系统稳定性分析不作过多要求。  

 

第六章 状态反馈和状态观测器  

系统的校正不仅可以加入校正装置（补偿器）来实现，在以状态方程表示的系统

中亦可以状态反馈来实现。既然从系统取状态，它的可控性与可观性就很重要。

只有状态可控的系统才能实现闭环极点的任意配置，当系统状态不能全部测得

时，状态反馈的实现就会有困难，此时，需要构造状态观测器，这又需要系统具

有完全可观性。 

 

本章要求：  

1、理解有关状态反馈、输出反馈的含义。  

2、了解系统镇定问题及带状态观测器的状态反馈系统设计问题。  

3、掌握状态观测器概念、存在条件以及状态（降维）观测器的实现。  

4、重点掌握状态反馈任意极点配置的条件以及利用极点配置实现状态反馈的设

计问题。 

 

 

自动控制理论（2） 

（适用于电力电子与电力传动、电工理论与新技术专业） 

教材： 

 

《自动控制理论》夏德黔   机械工业出版社 

 

《自动控制原理》吴忠强、张秀玲等   国防工业出版社 

课程的基本内容和要求：  

1、绪论  

了解自动控制理论发展简况及反馈控制理论的研究对象和方法。  

掌握自动控制系统的基本概念、术语，了解自动控制系统的组成和分类，及对自
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动控制系统稳、准、快三方面的基本要求。  

2、控制系统的数学模型  

一般了解数学模型的概念、表达方式，建模的方法。  

能够列写一般物理系统的微分方程。  

熟悉拉氏变换的定义、性质，记住常见的简单时间函数的拉氏变换式，能根据拉

氏变换的性质求解较复杂时间函数的拉氏变换式，会求拉氏反变换。  

熟悉传递函数的概念及典型环节的传递函数。  

重点掌握控制系统的方框图及方框图的化简方法，能用梅逊公式求取系统传递函

数。  

3、控制系统的时域分析  

了解控制系统的典型输入信号。  

了解线性定常系统的时域响应组成，熟悉控制系统暂态响应性能指标的定义。  

熟悉一阶系统的暂态响应及性能指标。  

熟悉二阶系统的暂态响应分析及其与极点之间的关系，重点掌握二阶系统的瞬态

响应指标与参量ζ、ωn 间的关系及计算。  

一般了解高阶系统的暂态响应和闭环主导极点的概念。  

了解稳定性的概念，掌握线性定常连续系统稳定的充要条件。  

重点掌握判断稳定性的 Routh代数判据及应用，对 Hurwitz判据有一般了解。  

了解稳态误差的概念。  

重点掌握给定稳态误差终值的计算及减小稳态误差的方法。  

4、根轨迹法  

了解根轨迹的概念。  

重点掌握绘制常规负反馈系统根轨迹的基本条件和基本规则，能根据已知的系统

开环传递函数绘制闭环系统的根轨迹，也能由已知的闭环系统的根轨迹（起点和

终点）写出系统的开环传递函数。  

一般了解参量根轨迹的绘制及增加开环零极点对根轨迹的影响。  

5、控制系统的频率特性法  

掌握频率特性的基本概念，幅相频率特性图与对数频率特性图的建立。  

熟悉典型环节的频率特性及其 Nyquist 图与 Bode图。  

掌握系统开环频率特性（Nyquist 图和 Bode图）的绘制。  

重点掌握判断闭环系统稳定性的几何判据：乃奎斯特稳定判据（包括利用开环幅

相频率特性曲线和开环对数频率特性曲线进行判断）。  

了解最小相位系统的概念。  

重点掌握利用实测开环对数幅频特性确定最小相位系统开环传递函数的方法。  

熟悉控制系统相角裕度、幅值裕度的基本定义和概念及计算方法。  

了解闭环幅频特性的概念及其频域性能指标。  

一般了解频域指标与时域指标间的关系。  

6、控制系统的综合与校正  

了解控制系统校正的概念、校正的实质、校正的方法、校正方式、校正装置的形

式。  

熟悉串联相位超前校正、相位滞后校正、相位滞后-超前校正装置及特性。  

一般了解利用根轨迹法、频率特性法确定串联校正装置（主要为超前校正装置）

参数的方法。  

简单了解反馈校正、前馈校正及复合控制的基本思想。  
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7、采样控制系统  

了解采样控制系统的基本概念、采样过程，熟悉采样定理的内容和零阶保持器的

概念及传递函数。  

熟悉 Z变换和 Z反变换的计算方法。  

掌握求解采样控制系统数学模型：差分方程及 Z 脉冲传递函数的方法。  

掌握采样系统的稳定性分析（利用双线性变换及劳斯判据）和稳态误差分析，简

单了解其暂态性能分析。  

重点掌握采样控制系统的最小拍设计方法。  

8、非线性系统分析  

掌握非线性系统的基本概念：非线性的数学描述、分类、特点、研究方法。  

了解描述函数的概念、几种典型非线性特性的描述函数。  

掌握用描述函数分析非线性系统稳定性的方法，能够判别自激振荡存在的条件，

并进行简单计算。  

了解相平面的基本概念：相平面、相轨迹，平衡点、奇点、极限环。  

了解相轨迹曲线和时域响应之间的对应关系。 

 


