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《《《《自动控制理论自动控制理论自动控制理论自动控制理论》》》》大纲大纲大纲大纲 

 

第一部分第一部分第一部分第一部分  考考考考 试试试试 说说说说 明明明明 

 

一一一一、、、、考试性质考试性质考试性质考试性质 

硕士研究生入学自动控制原理Ｂ考试是为招收攻读硕士学位研究生而实施的具有选拔

功能的水平考试。它的指导思想是既要有利于学院对高层次、高素质人才的选拔，又要有利

于促进考生对自动控制原理课程教学内容的学习掌握。考试对象为参加全国硕士研究生入学

自动控制原理Ｂ考试的考生。 

二二二二、、、、考试的基本要求考试的基本要求考试的基本要求考试的基本要求 

要求考生比较系统地理解自动控制原理课的基本概念和基本原理，掌握自控原理课的基

本知识和基本方法，要求学生具有运用控制理论的基本概念、原理和方法，并综合运用所学

的知识分析、设计和求解具体问题的能力。考生应能： 

1．准确地理解和掌握经典控制理论与现代控制理论状态空间描述的基本概念； 

2．理解和熟练掌握经典控制理论关于反馈控制的基本原理； 

3．能够运用控制理论的相关原理分析控制系统的稳定性、瞬态性能和稳态性能； 

4．能够选择适当的控制器及控制规律以改善控制系统的性能使其满足控制要求； 

5．理解和掌握状态空间部分的单输入－单输出系统分析设计的基本概念； 

6．能够结合本专业理论知识，分析和设计基本的工程实践问题； 

三三三三、、、、考试方法和考试时间考试方法和考试时间考试方法和考试时间考试方法和考试时间 

硕士研究生入学自动控制原理Ｂ考试采用闭卷、笔试形式，考试时间为 180分钟。 

四四四四、、、、试卷结构试卷结构试卷结构试卷结构 

（一）试卷满分为 150分。 

（二）内容比例 

控制系统的数学模型                约 30分 

反馈控制系统的性能指标            约 30分 

反馈控制系统的稳定性              约 25分 

根轨迹分析和设计系统的方法        约 20分 

频率响应                        约 30分 

校正网络的设计                   约 15分 

（三）题型比例 

计算题                          约占 40％ 

分析题                          约占 60％ 

 

第二部分第二部分第二部分第二部分  考查的知识范围考查的知识范围考查的知识范围考查的知识范围 

 

一一一一、、、、控制系统理论的基本概念控制系统理论的基本概念控制系统理论的基本概念控制系统理论的基本概念 

控制系统是由各部件互联而形成的一个系统结构，并能够提供所期望的响应。开环控制

系统是利用调节装置直接控制过程；闭环控制系统是将系统的输出测量反馈并将该反馈信号

与期望的输出进行比较的系统。 

二二二二、、、、动态系统的数学模型动态系统的数学模型动态系统的数学模型动态系统的数学模型 

（一）物理系统的数学模型、线性化、Laplace变换 

数学模型是分析和设计控制系统的基础。由于所考察的系统在性质上是动态的，所以描
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述方程通常是微分方程。如果能够线性化这些方程，那么就可以使用 Laplace变换简化求解

方法。 

（二）线性系统的传递函数 

线性系统的传递函数定义为所有初始条件假定为零时的输出变量 Laplace变换与输入变

量 Laplace变换之比。系统(或元件)的传递函数描述了所考虑系统的动态关系。 

（三）方块图模型和信号流图模型 

方框图描述了系统变量之间的关系。方框图由单向功能块组成，它表示变量间的传递函

数。 

信号流图是由节点和连接它们的若干有向支路组成的，它是一组线性关系的图解表示

法。可以采用MASON增益公式对获得系统的传递函数。 

（四）状态变量、状态微分方程和状态流图模型 

系统状态是指表示系统的一组变量，若已知这组变量、输入信号和描述系统动态特性的

方程，就可以完全确定系统未来的状态和输出响应。状态微分方程将系统状态的变化率与系

统状态和输入信号联系起来，线性系统的输出则通过输出方程把状态变量和输入信号联系起

来。状态流图可以采用相变量型状态流图和输入前馈形式型状态流图模型。 

（五）状态转移矩阵和系统响应 

矩阵指数Φ(t) 称为为状态转移矩阵。通过求得控制系统状态变量的时间响应可以检验

系统的性能。求解状态向量微分方程可得到系统的瞬态响应。 

三三三三、、、、反馈控制系统的性能指标反馈控制系统的性能指标反馈控制系统的性能指标反馈控制系统的性能指标 

（一）反馈控制系统的特性 

1．能有效控制和调整系统的瞬态响应。 

2．能降低系统对过程参数变化的灵敏度。 

3．能控制和部分消除干扰信号的影响。 

4．能够减少因参数变化和校正误差造成的系统稳态误差。 

（二）二阶系统的瞬态（动态）性能指标 

系统响应的快速性由上升时间 T r 和峰值时间 Tp 来度量。实际响应与阶跃输入的相似

程度由百分比超调和调节时间 Ts 来度量。 

（三）控制系统的稳态误差分析 

系统性能最重要的指标是对某种测试输入信号的稳态误差，应用终值定理能够研究稳态

误差同系统参数之间的联系。 

四四四四、、、、线性反馈控制系统的稳定性分析线性反馈控制系统的稳定性分析线性反馈控制系统的稳定性分析线性反馈控制系统的稳定性分析 

（一）Routh-Hurwitz稳定性判据 

一个稳定的系统是对于有界输入具有有界输出的动态系统。反馈系统稳定的充分必要条

件为系统传递函数所有的极点必须具有负的实部。Routh-Hurwit稳定判据是判断线性系统稳

定的充分必要条件；Routh-Hurwit判据表明，特征多项式中具有正实部根的个数等于劳斯表

中第一列元素符号变化的次数。 

（二）相对稳定性 

系统的相对稳定性是通过特征方程的根的位置表征的，在 s-平面上利用劳斯-霍尔维茨

判据的推广可以确定系统的相对稳定性。 

五五五五、、、、根轨迹法根轨迹法根轨迹法根轨迹法 

在 s－平面上根的轨迹可以由图解法来确定。根轨迹是当系统参数变化时特征方程式的

根在 s－平面内变化的轨迹。根轨迹是设计和分析反馈控制系统的一个很有用的工具。根据

系统特征方程式，采用绘制根轨迹的规则可以方便绘制闭还系统根轨迹。 

六六六六、、、、频率响应法频率响应法频率响应法频率响应法 
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（一）频率响应图 

系统的频率响应定义为系统对正弦输入信号的稳态响应。频率响应图包括：极坐标图、

对数坐标图、和对数幅相图。 

（二）Bode图绘制 

对数坐标图（Bode),它简化了图解表示频率响应的绘制过程。通过掌握以常数增益、在

原点处的极点(或零点)、在实轴上的极点(或零点)、共轭复极点(或零点)对数幅值曲线和相角

曲线，通过图解法把它们迭加起来便可得到任何传递函数的 Bode 图。 

（三）Nyquist稳定性判据 

Nyquist稳定性判据：当 在 右半平面的没有极点（ ）时，当且仅当 平面上的围线 不

包围 点，反馈系统是稳定的。当 含有 右半平面的的极点时，当且仅当围线 逆时针包围 点

的次数等于 在 右半平面的极点数，反馈系统是稳定的。 

（四）Nyquist稳定性判据判断相对稳定性 

Nyquist 稳定性判据不仅提供了确定绝对稳定性的信息，而且还能够用于定义和估算系

统的相对稳定性。增益裕量是相角达到 时的增益 的倒数。相位裕量是当幅值为 1时，系统

的 Nyquist曲线与 点相交而变成临界稳定系统之前能够增加的相位量。 

（五）系统的频域性能指标 

频域性能指标：开环指标包括相位裕量、增益裕量；闭环指标包括谐振峰值、谐振频率

和频带宽度。 

七七七七、、、、反馈控制系统的设计反馈控制系统的设计反馈控制系统的设计反馈控制系统的设计 

（一）串联校正网络 

串联校正是校正装置与受控对象呈现串联关系。典型的校正装置有超前校正、滞后校正、

滞后－超前校正。 

（二）超前校正网络 

其相频特性在 0<ω<∞范围内为正相角，故称之为超前校正。用于实现在开环增益不变

的情况下，提高系统的稳定裕量，使系统和动态性能满足设计要求。 

（三）滞后校正网络 

如果一个控制系统具有良好的动态性能，但其静态性能指标较差（如静态误差较大）时，

则一般可采用滞后校正装置，使系统的开环增益有较大幅度的增加，而同时又可使校正后的

系统动态指标保持原系统的良好状态，而改善稳态性能。 

（四）超前-滞后校正 

如果未校正系统为不稳定，或对校正后系统的动态和静态性能均有较高的要求时，只采

用上述的超前校正或滞后校正，难于达到预期的校正效果。此时，宜对系统采用串联滞后—

超前校正。 
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