《自动控制原理》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Principles of Control Engineering
	课程代码
	MEEW2017

	课程性质
	专业核心课程
	授课对象
	[bookmark: OLE_LINK12]机械电子工程

	学   分
	[bookmark: _GoBack]4.00
	学   时
	90(54+36)

	主讲教师
	郭浩、吴洪状
	修订日期
	2023年9月13日

	指定教材
	胡寿松，自动控制原理基础教程，科学出版社，2012年，第三版


二、课程目标
（一）总体目标：
[bookmark: OLE_LINK13]本课程是机械电子工程本科专业的一门专业核心课程。针对机械电子工程专业的特点，以经典控制理论的基本原理以及时域、频域等分析方法为主，结合实际工程系统应用，旨在培养能适应机械电子工程技术的发展，融合多学科知识与工程技能，具有采用系统思维的控制思想研究并解决机械电子工程领域的复杂工程问题的能力，能在机械电子工程及相关领域从事控制等方面研究的复合型人才。
（二）课程目标：
本课程主要内容为经典控制理论的基础内容，其中包括控制系统的数学模型、时域分析法、根轨迹分析法、频率分析法以及控制系统的校正设计。要求学生在理解有关自动控制系统的基本概念以及控制系统数学模型的基础上，熟悉并灵活运用时域法、根轨迹法和频率法对系统进行分析与设计，明确三种方法各自的特点及其内在联系。通过课程理论学习，使得学生对各章概念能够融会贯通，并建立起经典控制理论的基本框架，从而培养学生的辩证思维能力和综合分析能力。通过课程实验，使得学生掌握控制系统数学仿真的方法，仿真系统过渡过程及频率特性的测量方法，常用实验仪器设备的正确使用方法，从而培养学生的理论联系实际以及实际动手能力，为日后解决实际工程问题打下基础。同时，作为控制基础课程对于更高级人才的培养，如硕士生培养，博士生培养，专业高级管理人才的培养，奠定牢固、扎实的学科基础。
课程目标1：
[bookmark: _Hlk150093669]1．1 掌握控制理论的基础知识，包括控制系统的分类，控制系统基本设计要求等。培养学生对于自动控制理论基本概念与原理的理解以及灵活运用的能力。
课程目标2：
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK114]2．1 熟悉控制系统的数学模型，掌握数学建模方法，并通过计算机仿真来验证模型的有效性。培养学生对于复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
[bookmark: OLE_LINK14]课程目标3：
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK115]3．1 掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法三种分析方法。培养学生学会从不同角度对系统进行综合和设计，具备解决自动控制系统实际问题的能力。
课程目标4：
[bookmark: _Hlk150094340]4．1 掌握控制系统的综合校正方法，包括超前校正、滞后校正以及滞后-超前校正。培养学生能够根据不同的系统，选择合适的校正方案，从而能够将理论应用实际，具备解决复杂工程问题能力。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	第一章 控制系统导论
	毕业要求1：工程知识
能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决机电一体化系统设计、制造及测控等方面的复杂工程问题。

	课程目标2
	[bookmark: OLE_LINK21]2.1
	第二章 控制系统的数学模型
实验一 典型环节的电路仿真
	毕业要求3：设计/开发解决方案
能够针对机电一体化系统设计、制造及测控等方面的复杂工程问题提出解决方案，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。

	[bookmark: OLE_LINK22]课程目标3
	[bookmark: _Hlk150089097]3.1
	第三章 线性系统的时域分析法
第四章 线性系统的根轨迹法
第五章 线性系统的频域分析法
实验二 二阶系统的瞬态响应
实验三 高阶系统的瞬态响应与稳定性分析
实验四 根轨迹分析的MATLAB方法
实验五 频率特性分析的MATLAB方法
	毕业要求10：沟通
能够就机电一体化系统设计、制造及测控等方面的复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

	课程目标4
	4.1
	第六章 线性系统的校正方法
实验六 串联超前校正设计的MATLAB方法
	毕业要求2：问题分析
能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析机电一体化系统设计、制造及测控等方面的复杂工程问题，以获得有效结论。


三、教学内容
第一章 控制系统导论
[bookmark: _Hlk150089865][bookmark: OLE_LINK37]1.教学目标
[bookmark: OLE_LINK28](1) 了解自动控制系统的基本概念、结构、特点及其工作原理；
(2) 掌握反馈控制系统的设计基本要求，即稳定性、瞬态性以及稳态性；
(3) 通过示例，掌握由系统工作原理图画出系统方块图的方法。
2.教学重难点
[bookmark: _Hlk150089631](1) 重点：掌握反馈控制系统的设计基本要求；
(2) 难点：掌握由系统工作原理图画出系统方块图的方法。
3.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) 自动控制系统的基本要求；
(5) 自动控制系统的分析与设计工具。
4.教学方法
讲授法、研讨法
5.教学评价
(1) 讨论：家用冰箱系统属于何种系统？基于工作原理，画出方块图。
(2) 作业：强化自动控制原理的基本概念和实际系统的简单框图的绘制方法。
[bookmark: _Hlk150090026][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK55]第二章 控制系统的数学模型
1.教学目标
[bookmark: OLE_LINK40](1) 掌握数学模型的建立方法；
[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: _Hlk150089957][bookmark: _Hlk150090220](2) 掌握传递函数的基本概念，会利用拉普拉斯变换求系统的传递函数；
[bookmark: _Hlk150089972](3) 掌握结构图与信号流图的等效与化简。
2.教学重难点
(1) 重点：掌握数学模型的建立方法、掌握传递函数的基本概念及拉普拉斯变换求解系统传递函数；
(2) 难点：掌握结构图与信号流图的等效与化简。
3.教学内容
(1) 傅里叶变换与拉普拉斯变换；
(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。
4.教学方法
讲授法、多媒体演示法、自主学习
5.教学评价
(1) 讨论：时域数学模型到复数域数学模型的数学本质。
(2) 作业：强化数学模型的建立方法及传递函数求解方法。
第三章 线性系统的时域分析法
1.教学目标
(1) 了解用于时域分析的典型信号；
[bookmark: _Hlk150090162](2) 掌握一阶与二阶系统的分析与时域性能指标的计算方法；
(3) 了解系统参数对系统瞬态性能指标的影响，能够定性分析高阶系统瞬态响应过程；
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: _Hlk150090196][bookmark: _Hlk150090203](4) 掌握判别控制系统稳定性的充要条件，会利用劳斯稳定性判据判断系统稳定性；
[bookmark: _Hlk150090253](5) 理解稳态误差的概念，掌握系统稳态误差的计算方法。
2.教学重难点
(1) 重点：掌握一阶与二阶系统的分析与时域性能指标的计算方法、掌握判别控制系统稳定性的充要条件及劳斯稳定性判据判断系统稳定性；
(2) 难点：掌握系统稳态误差的计算方法。
3.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。
4.教学方法
讲授法、多媒体演示法、讨论法
5.教学评价
(1) 讨论：比较比例-微分控制系统与测速反馈控制系统在实际应用中的差别。
(2) 作业：强化一阶系统、二阶系统的时域指标的计算方法；强化控制系统的稳定性判别方法；强化控制系统的稳态误差的计算方法。
[bookmark: OLE_LINK65]第四章 线性系统的根轨迹法
1.教学目标
(1) 了解根轨迹的基本概念及分类原则；
(2) 理解根轨迹的绘制原则，熟练掌握常规根轨迹的绘制方法；
(3) 掌握广义根轨迹转化为常规根轨迹的方法；
(4) 应用主导极点、偶极子等概念分析系统的性能。
2.教学重难点
(1) 重点：掌握常规根轨迹的绘制方法、掌握广义根轨迹转化为常规根轨迹的方法；
(2) 难点：应用主导极点、偶极子等概念分析系统的性能。
3.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。
4.教学方法
讲授法、自主学习、分组讨论法
5.教学评价
(1) 讨论：利用根轨迹分析系统的稳定性和动态性能。
(2) 作业：强化根轨迹的绘制方法；强化利用根轨迹分析系统的性能。
第五章 线性系统的频域分析法
1.教学目标
(1) 了解频率特性的概念，并明确其不同的表示方法；
[bookmark: _Hlk150090573](2) 熟悉典型环节的特点，掌握伯德图绘制方法；
[bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK68](3) 掌握奈氏图的绘制方法，并根据奈氏稳定性判据判断系统的稳定性；
(4) 掌握系统稳定裕量的概念及其计算方法。
2.教学重难点
(1) 重点：掌握伯德图绘制方法、掌握奈氏图的绘制方法及奈氏稳定性判据判断系统稳定性、掌握系统稳定裕量的概念及其计算方法。
3.教学内容
(1) 频率特性；
(2) 典型环节与开环系统频率特性；
(3) 频域稳定性判据；
(4) 频域稳定裕度。
4.教学方法
讲授法、多媒体演示法、归纳法
5.教学评价
(1) 讨论：探讨开环系统的比例环节变化与稳定裕度之间的关系。
(2) 作业：强化伯德图与奈氏图的绘制方法；强化奈氏稳定性判据；强化系统稳定裕量的计算方法。
第六章 线性系统的校正方法
1.教学目标
(1) 了解控制系统校正的基本概念；
[bookmark: OLE_LINK75](2) 掌握典型串联校正的基本原理及设计方法；
[bookmark: OLE_LINK76](3) 理解三种串联校正的特点及适用范围，掌握基本的校正步骤；
[bookmark: OLE_LINK77](4) 掌握PID校正方法，以及PID校正的适用范围。
[bookmark: OLE_LINK81]2.教学重难点
(1) 重点：掌握典型串联校正的基本原理及设计方法；
(2) 难点：掌握基本的校正步骤、掌握PID校正方法。
3.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) PID校正。
4.教学方法
讲授法、归纳法、分组讨论法
5.教学评价
(1) 讨论：探讨几类系统的校正方法，并做具体比较。
(2) 作业：强化串联校正的适用范围及校正步骤；强化PID校正方法。
实验一：典型环节的电路仿真
1.教学目标
[bookmark: _Hlk150091149](1) 掌握MATLAB及SIMULINK仿真软件的使用方法；
[bookmark: _Hlk150091168](2) 掌握各典型环节的阶跃响应特性及其电路仿真；
(3) 掌握测量各典型环节阶跃响应曲线的方法，了解参数变化对其动态特性的影响。
[bookmark: _Hlk150091400][bookmark: OLE_LINK83]2.教学重难点
(1) 重点：掌握MATLAB及SIMULINK仿真软件的使用方法、掌握各典型环节的阶跃响应特性及其电路仿真。
3.教学内容
(1) 设计并组建各典型环节的电路仿真；
(2) 测量各典型环节的阶跃响应，并研究参数变化对其输出响应的影响。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：探讨实验中实际曲线与理论曲线有一定误差的原因。
(2) 作业：强化各典型环节的实验电路的搭建及其传递函数的结构；强化参数变化对动态特性的影响分析方法。
实验二：二阶系统的瞬态响应
1.教学目标


[bookmark: _Hlk82535260](1) 通过实验了解参数(阻尼比)、(阻尼自然频率)的变化对二阶系统动态性能的影响；
[bookmark: OLE_LINK84](2) 掌握二阶系统动态性能的测试方法。
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86]2.教学重难点
(1) 重点：掌握二阶系统动态性能的测试方法。
3.教学内容



(1) 观测二阶系统的阻尼比分别在0<<1，=1和>1三种情况下的单位阶跃响应曲线；



(2) 调节二阶系统的开环增益K，使系统的阻尼比，测量此时系统的超调量、调节时间(Δ=±0.05)；


(3) 为一定时，观测系统在不同时的响应曲线。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：为什么本实验中二阶系统对阶跃输入信号的稳态误差为零？
(2) 作业：强化二阶系统的实验电路图的搭建及其传递函数的结构；强化参数变化对二阶系统动态特性的影响分析方法。
实验三：高阶系统的瞬态响应与稳定性分析
1.教学目标
[bookmark: _Hlk150091621](1) 通过实验，进一步理解线性系统的稳定性仅取决于系统本身的结构和参数，与外作用及初始条件均无关的特性；
(2) 理解系统的开环增益K或其它参数的变化对闭环系统稳定性所产生的影响。
[bookmark: _Hlk150091712][bookmark: OLE_LINK87]2.教学重难点
(1) 重点：理解线性系统的稳定性仅取决于系统本身的结构和参数。
3.教学内容
观测三阶系统的开环增益K为不同数值时的阶跃响应曲线。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：对三阶系统，为使系统能稳定工作，开环增益K应适量取大还是取小？
(2) 作业：强化分析开环增益对系统动态特性及稳定性的影响。
实验四：根轨迹分析的MATLAB方法
1.教学目标
[bookmark: _Hlk150091747](1) 掌握绘制控制系统的零、极点图和根轨迹图的方法；
[bookmark: OLE_LINK88](2) 掌握利用根轨迹图进行系统性能分析；
(3) 理解闭环零、极点对系统稳定性所产生的影响。
[bookmark: _Hlk150091830][bookmark: OLE_LINK89]2.教学重难点
(1) 重点：掌握绘制控制系统的零极点图和根轨迹图的方法、掌握利用根轨迹图进行系统性能分析。
3.教学内容
(1) 绘制开环系统的零极点图；
(2) 绘制控制系统的根轨迹图并分析根轨迹的一般规律；
(3) 根据控制系统的根轨迹，分析控制系统的性能；
(4) 研究闭环系统的零、极点对系统性能的影响。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：探讨系统的零、极点对系统动态性能的影响程度。
(2) 作业：强化设计根轨迹增益K使得系统具有稳定性能的方法。
实验五：频率特性分析的MATLAB方法
1.教学目标
[bookmark: OLE_LINK90](1) 掌握SIMULINK仿真方法，并归纳出系统稳态响应的规律；
[bookmark: OLE_LINK91](2) 掌握绘制Bode图的方法；
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: _Hlk82536068](3) 掌握Nyquist图的绘制方法，并利用Nyquist判据判断系统的稳定性。
[bookmark: _Hlk150091961][bookmark: OLE_LINK93]2.教学重难点
(1) 重点：仿真归纳出系统稳态响应的规律、掌握绘制Bode图的方法、掌握Nyquist图的绘制方法。
3.教学内容
(1) 分别对于具有不同频率的正弦信号通过稳定系统进行SIMULINK仿真，并观测响应曲线的特点；
(2) 绘制系统的Bode图；
(3) 绘制控制系统的Nyqusit图，并根据Nyquist图判断系统稳定性。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：探讨系统的零、极点对系统动态性能的影响程度。
(2) 作业：强化设计根轨迹增益K使得系统具有稳定性能的方法。
实验六：串联超前校正设计的MATLAB方法
1.教学目标
[bookmark: OLE_LINK94](1) 掌握对给定系统设计满足频域性能指标的串联校正装置的方法；
[bookmark: OLE_LINK95](2) 掌握频率法串联有源和无源超前校正网络的设计方法。
2.教学重难点
(1) 重点：掌握对给定系统设计满足频域性能指标的串联校正装置的方法、掌握频率法串联有源和无源超前校正网络的设计方法。
3.教学内容
(1) 绘制未校正系统的Bode图，确定系统的幅值裕度和相位裕度；
(2) 设计串联超前装置，确定有源超前校正装置提供的相位超前量；
(3) 计算校正网络的转折频率，并确定校正器的传递函数；
(4) 画出校正后的Bode图，并验证已校正系统的相位裕度。
4.教学方法
直观演示法、练习法
5.教学评价
(1) 讨论：比较串联有源和无源超前校正网络的异同。
(2) 作业：强化串联超前校正网络的设计方法。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配
	章节
	内容名称
	学时分配

	第一章
	控制系统导论
	3

	第二章
	控制系统的数学模型
	6

	第三章
	线性系统的时域分析法
	9

	第四章
	线性系统的根轨迹法
	9

	第五章
	线性系统的频域分析法
	15

	第六章
	线性系统的校正方法
	12

	实验一
	典型环节的电路仿真
	6

	实验二
	二阶系统的瞬态响应
	6

	实验三
	高阶系统的瞬态响应与稳定性分析
	6

	实验四
	根轨迹分析的MATLAB方法
	6

	实验五
	频率特性分析的MATLAB方法
	6

	实验六
	串联超前校正设计的MATLAB方法
	6

	总计
	90


五、教学进度
表3：教学进度表
	周
次
	章节名称
	内容提要
	讲授课时数
	作业及要求
	备注

	1-2
	第一章 控制系统导论
第二章 控制系统的数学模型
	自动控制系统及拉普拉斯变换; 建立数学模型的一般方法；传递函数的概念；控制系统的结构图
	9
	作业：1、课后作业 2、部分补充习题
要求：1、掌握自动控制系统的设计要求。2、掌握建立系统的时域和复域数学模型的一般方法。
	

	3-4
	第三章 线性系统的时域分析法
	系统的时域性能指标；一阶系统的时域分析；二阶系统的时域响应分析；高阶系统的时域分析；线性系统的稳定性分析；稳态误差分析及计算
	9
	作业：1、课后作业 2、部分补充习题
要求：1、能够掌握系统的动态性能指标计算方法；2、掌握系统稳定性分析方法
	

	6-9
	实验一、实验二、实验三
	典型环节的电路仿真；二阶系统的瞬态响应；高阶系统的瞬态响应与稳定性分析
	18
	作业：按照实验书要求，利用MATLAB准确搭建仿真实验并观测波形。
要求：熟练使用MATLAB；会验证书本上的结论。
	

	10-11
	第四章 线性系统的根轨迹法
	根轨迹的基本概念；绘制根轨迹的基本条件和基本规则；参量根轨迹；系统的根轨迹分析
	9
	作业：1、课后作业 2、部分补充习题
要求：1、掌握部分绘制根轨迹的基本规则； 2、掌握绘制常规与广义根轨迹的基本规则
	

	12-14
	第五章控制系统的频率特性分析法
	频率特性；典型环节与开环系统频率特性；频域稳定判据；频域稳态裕度；闭环系统的频域性能指标
	15
	作业：1、课后作业 2、部分补充习题
要求：1、掌握频率特性的基本概念；2、会绘制Bode图与Nyquist曲线; 3、掌握Nyquist稳定性判据
	

	15-16
	第六章 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；串联滞后校正；超前-滞后校正
	12
	作业：1、课后作业 2、部分补充习题
要求：1、掌握三种校正器的特性以及相互区别；2、会根据实际问题选择合适的校正器 
	

	16-18
	实验四、实验五、实验六
	根轨迹分析的MATLAB方法；频率特性分析的MATLAB方法；串联超前校正设计的MATLAB方法
	18
	作业：按照实验书要求，利用MATLAB构建控制系统的数学模型，并给出合适的设计方法。
要求：熟练使用MATLAB；会验证书本上的结论。
	


六、教材及参考书目
[1] 胡寿松. 自动控制原理基础教程（第三版）[M]. 科学出版社，2012.
[2] 戴忠达. 自动控制理论基础[M]. 清华大学出版社，1991.
[3] 吴麒等. 自动控制原理[M]. 清华大学出版社，2001.
[4] 田玉平等. 自动控制原理[M]. 电子工业出版社，2002.
[5] 程鹏. 自动控制原理[M]；高等教育出版社,2003.
[6] 王建辉等. 自动控制原理[M]. 清华大学出版社，2007.
七、教学方法
针对本课程学时少，内容多，发展快，理论性强的特点，采取精讲多练和启发教学。在教学方式上，课堂教学模式采用“引导式”、“互动式”模式。在课堂教学中，运用讲授法、多媒体演示法、提问互动法、讨论探讨法等多种教学方法相结合；在教学内容安排上，注重理论联系实际，通过列举日常生活中的通俗易懂的实例，激发学生的学习兴趣；在进行理论推导同时，对理论推导结果给出恰当的物理解释，加深学生对相应知识的认识和理解。在实验教学过程中，采用实验练习法，强化所学知识的理解和运用，引导学生发现问题，思考解决方案，培养学生解决实际问题的能力。
结合具体教学内容，本课程所采用的教学方法说明如下：
1.控制系统导论、线性系统的根轨迹。教学内容的理论性比较强，其中实际控制系统的方块图画法、广义根轨迹为教学难点。在教学中采用讲授法、演示法、实验练习法以及讨论法相结合，将抽象问题具体化。在讲授控制系统实际示例的过程中，以家用冰箱为例，给学生讲授其工作原理，利于学生建立控制系统的直观概念，加深学生对于控制框图的理解和认识。在讲授广义根轨迹的过程中，作为引例，在开环传递函数中的非增益部分引入变化参数，辅助以MATLAB仿真程序，给学生以直观感觉，从而加深广义根轨迹与常规根轨迹的根本区别。再以小组讨论的方式，展开该部分内容的教学，强化学生对于根轨迹定义的理解，培养学生对于知识的灵活应用能力。
2.控制系统的数学模型、线性系统的时域分析方法。教学内容主要包括控制系统数学建模方法、传递函数、结构图、时域性能指标、稳态误差分析等。在教学中采用讲授法、演示法和实验练习法相结合。在讲授系统时域数学模型基础上，结合伺服电机控制系统，引入系统的传递函数概念、结构图的概念，增强学生对于数学模型内容体系的理解。再结合经典RLC电路，引入一阶系统与二阶系统的概念，从而导出系统的运动规律，深化学生对于时域分析方法的认识与理解。在设计实验内容时，考虑到内容设置的前后逻辑性，并启发学生能够发现问题并予以解决。例如在实验一中，学生是第一次接触仿真系统。由仿真观测到的电路系统输出与书本上的理论输出的异同。引导学生思考并展开讨论，产生误差的根本原因，培养学生独立思考与创新的能力。在实验二中，提供实验需要实现的目标，程序以及实验装置搭建需要学生自己完成，培养学生自学能力与实际动手能力。在前两个实验基础上，在实验三中，我们给学生设定更为高阶的系统，让学生自主实现线性系统的稳定性仅取决于系统本身的结构和参数这一结论。自主设计程序框架，协调各模块的工作，进而培养学生解决复杂工程的能力。
3.线性系统的频域分析方法、线性系统的校正方法。教学内容主要涉及线性系统的频率特性、伯德图和奈氏图、奈氏判据、稳定裕度、串联校正、反馈校正和前馈校正。这部分内容在自动控制原理中占有的分量较大，且难点较多。如果只是参照教材单纯讲知识点，学生会抓不住重点，导致对重点知识无法领悟和消化。针对一特点，在教学中我们采用讲授法、实验练习法、发现学习法以及自学指导法相结合。例如在线性系统的频率特性的讲授中，结合MATLAB的仿真程序，在正弦信号的作用下，让学生观察稳定系统的输出信号特点，并给出输出信号的具体表达式，从而深化学生对频率特性的理解，培养学生概括与归纳能力。又如，在引入校正概念之前，通过不断增大开环系统的比例环节，让学生做一组对比仿真，基于MATLAB分别计算出系统的稳定裕度，然后通过小组讨论的形式，让学生归纳出稳定裕度与比例环节的关系。在此基础之上，让学生提出达到所需稳定裕度的解决方案，进而加强对校正概念的理解，为解决更为复杂控制问题打下一定的基础。
在实际教学过程中，需要根据学生实际情况，灵活应用教学方法。在具体的教学环节，根据教学目标，制定适合学生的教学方案。对于一些理论程度较深或者较为抽象的知识点，如广义根轨迹、系统的频率特性等，若教学效果不好，学生对知识点理解程度不高时，应适当增加演示法或讨论法的比重，让学生相对容易接受这块教学内容。对于一些与实际联系相对紧密的知识点，如系统的时域性能指标、系统的数学模型等，在学生对知识点掌握较好情况下，可以适当提高教学内容或实验内容的难度。增加发现学习法和自学指导法的比重，给出具体的实际问题需求，让学生自由实现，从而培养学生的自学能力和自主创新能力。
八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	[bookmark: OLE_LINK118][bookmark: _Hlk150094684]课程目标1．1： 掌握控制理论的基础知识，包括控制系统的分类，控制系统基本设计要求等。培养学生对于自动控制理论基本概念与原理的理解以及灵活运用的能力。
	自动控制理论基本概念与原理：控制系统的分类，控制系统基本设计要求
	平时作业，期末闭卷笔试

	[bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK120]课程目标2．1： 熟悉控制系统的数学模型，掌握数学建模方法，并通过计算机仿真来验证模型的有效性。培养学生对于复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
	控制系统的数学模型；计算机仿真验证模型的有效性
	平时作业及实验报告，期末闭卷笔试

	[bookmark: OLE_LINK116][bookmark: _Hlk150094896]课程目标3．1： 掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法三种分析方法。培养学生学会从不同角度对系统进行综合和设计，具备解决自动控制系统实际问题的能力。
	控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法分析方法
	平时作业及实验报告，期末闭卷笔试

	[bookmark: OLE_LINK133][bookmark: _Hlk150094923][bookmark: OLE_LINK134]课程目标4．1： 掌握控制系统的综合校正方法，包括超前校正、滞后校正以及滞后-超前校正。培养学生能够根据不同的系统，选择合适的校正方案，从而能够将理论应用实际，具备解决复杂工程问题能力。
	控制系统的综合校正方法
	平时作业及实验报告，期末闭卷笔试


（二）评定方法
1．评定方法
期末成绩55%，实验报告30%，平时15%。
2．课程目标的考核占比与达成度分析
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	      考核占比
课程目标
	平时
	实验
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	20%
	20%
	20%
	分目标达成度={0.15ｘ平时分目标成绩+0.3ｘ实验分目标成绩+0.55ｘ期末分目标成绩}/分目标总分

	课程目标2
	20%
	20%
	20%
	

	课程目标3
	40%
	40%
	40%
	

	课程目标4
	20%
	20%
	20%
	


（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	[bookmark: OLE_LINK135]全面掌握控制理论的基础知识，具备灵活运用自动控制理论基本概念及原理的能力。
	[bookmark: _Hlk150095918]良好掌握控制理论的基础知识，较好具备运用自动控制理论基本概念及原理的能力。
	掌握控制理论的基础知识，具备运用自动控制理论基本概念及原理的能力。
	[bookmark: OLE_LINK139]基本掌握控制理论的基础知识，基本具备运用自动控制理论基本概念原理能力。
	未掌握控制理论的基础知识，不具备运用自动控制理论基本概念及原理的能力。

	课程
目标2
	[bookmark: OLE_LINK136][bookmark: _Hlk150096114]全面掌握控制系统的数学建模和计算机仿真方法，完全具备复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
	良好掌握控制系统的数学建模和计算机仿真方法，较好具备复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
	掌握控制系统的数学建模和计算机仿真方法，具备复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
	基本掌握控制系统的数学建模和计算机仿真方法，基本具备复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。
	未掌握控制系统的数学建模和计算机仿真方法，不具备复杂系统运行规律的抽象能力以及利用计算机仿真系统的能力。

	[bookmark: OLE_LINK131]课程
目标3
	[bookmark: OLE_LINK137]全面掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法，完全具备解决实际问题的能力。
	良好掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法，较好具备解决实际问题的能力。
	掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法，具备解决实际问题的能力。
	基本掌握控制系统时域分析、根轨迹法、频率法，基本具备解决实际问题能力。
	未掌握控制系统的时域分析、根轨迹法、频率法，不具备解决实际问题的能力。

	课程
目标4
	[bookmark: OLE_LINK138]全面掌握控制系统的综合校正方法。具备系统校正理论理论灵活应用实际的能力。
	[bookmark: _Hlk150095968]良好掌握控制系统的综合校正方法。较好具备系统校正理论应用实际的能力。
	掌握控制系统的综合校正方法。具备系统校正理论应用实际的能力。
	[bookmark: _Hlk150095892]基本掌握控制系统的综合校正方法。基本具备系统校正理论应用实际的能力。
	[bookmark: OLE_LINK140]未掌握控制系统的综合校正方法。不具备系统校正理论应用实际的能力。
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