
《控制工程基础》教学大纲 

 

一、课程基本信息 

课程类别 专业课程 课程性质 理论 课程属性 选修 

课程名称 控制工程基础 课程英文名称  Foundation of Control Engineering 

课程编码 F06ZX28D 适用专业 机械设计制造及其自动化 

考核方式 考查 先修课程 高等数学1、高等数学2 

总学时 40 学分 2.5 理论学时 34 

实验学时/实训学时/ 实践学时/上机学时 实验学时：6 

开课单位 智能制造学院 

 

二、课程简介 

《控制工程基础》是高等本科院校机械设计制造及其自动化专业的一门专业拓展选修

课，是后续专业课程学习的重要补充。《控制工程基础》是经典控制论的重要组成部分，

课程内容主要包含了控制系统的工作原理、基本类型、数学模型、时域分析法、频域分析

法等内容。该课程着重从基础性、系统性和实用性出发，培养学生的基本控制思维能力、

控制工程问题分析能力、以及解决控制工程问题的创新能力。通过该课程的学习，使学生

具备有自动控制系统建模、分析、设计等能力，为进一步学习专业课程以及工作岗位需求

打下扎实的基础。 

 

三、课程教学目标 

课程教学目标 支撑人才培养规格指标点 支撑人才培养规格 

知 

识 

目 

标 

目标1： 

通过本课程的学习，学生需掌握自动控

制系统的基本工作原理和相关概念；控

制系统的类型、传递函数概念和建立过

程；拉普拉斯变换原理和方法；系统数

学模型、特征方程的建立；零点和极点

的计算；一阶系统、二阶系统的概念及

时域和频域中的性能指标。 

3-1：掌握数学和自然科

学知识，具备工程问题表

述基础，针对具体对象建

立数学模型并求解。 

3．工程知识 



 

四、课程主要教学内容、学时安排及教学策略 

（一）理论教学 

教学模块  学时 主要教学内容与策略 学习任务安排 
支撑课

程目标 

控制系统

的基本概

念 

4 

重点：系统的工作原理和组成；开环系统

和闭环系统；控制系统的基本类型；控制

系统的基本要求。 

难点：系统的工作原理和组成；开环系统

和闭环系统。 

思政元素：介绍自动控制工程的发展和为

控制工程做出杰出贡献的科学家以及世界

上伟大的控制工程应用等，激发学生追求

科学，探索宇宙的勇气。 

教学方法与策略：采用线下教学。可以讲

述自动控制系统的基本概念、系统类型、

工作原理过程、控制工程的发展概况等。 

课前：了解控

制系统的基本

概念、工作原

理和控制工程

的发展概况

等。 

课堂：知识点

讲授，对于重

要知识点、考

点堂上练习，

要求学生在书

上做记号。 
课后：巩固控

制系统的相关

概念、系统的

组成等。 

目标1 

目标2 

控制系统

的数学模

型1 

8 

重点：系统的微分方程；拉氏变换和反变

换；传递函数。  

难点：线性微分方程的求解；常用信号的

拉氏变换；拉式反变化求解输出信号。 

思政元素：介绍世界上伟大的工程是如何

从理论和实际建造的过程，激发学生对自

动控制的兴趣。 

教学方法与策略：采用线下教学。本模块

课前：了解质

量、弹簧、阻

尼系统。 

课堂：系统微

分方程建立、

拉氏变换和逆

变换、传递函

数求解。 

目标1 

目标2 

能 

力 

目 

标 

目标2： 

通过该课程的学习，让学生掌握了对自

动控制系统建模分析能力；掌握系统调

节控制的方法和评价指标；掌握系统稳

定运行的判断标准等能力。 

4-2:应用自然科学及工

程专业知识，表达复杂

机械工程问题。 

7-1:掌握专业相关现代

工程工具和信息技术工

具，能理解其特点及局

限性，并用于复杂机械

工程问题分析、计算

等。 

4．问题分析 

7．使用现代工具 

 

素 

质 

目 

标 

目标3： 

通过本课程的学习，培养作为一个工程

技术人员必须与时俱进，灵活使用现代

工具去解决工程问题，同时具备的严谨

治学的科学态度、正确的劳动意识以及

积极向上的价值观，为未来的学习、工

作和生活奠定良好的基础。 

9-1:了解当代社会，具

备正确的人生观、世界

观和价值观、具有较高

的思想道德、人文社会

科学素养。 

9．职业规范 



公式较多，需要学生记住公式，套用公式

进行计算。练习为主，必要时，可堂上练

习，以加强巩固知识点。 

课后：通过习

题巩固系统数

学模型的建立

过程，包含微

分方程的建

立、传递函数

和零极点求解

等。 

控制系统

的数学模

型2 

6 

重点：系统框图的组成及连接方式；框图

的等效变换；梅森公式。 

难点：系统框图的等效变换；梅森公式。 

教学方法与策略：采用线下教学。 通过案

例分析典型的控制系统数学模型的建立过

程以及系统框图的绘制和化简等，让学生

扎实掌握系统分析的过程。 

课前：再次复

习传递函数的

求解过程。 

课堂：典型控

制系统数学模

型的建立过

程，系统框图

的绘制和化

简。 

课后：通过习

题巩固系统数

学模型的建立

过程，系统的

框图化简。 

目标1 

目标2 

控制系统

时域分析

法1 

6 

重点：典型输入信号；一阶系统和二阶系

统的时间响应。  

难点：一阶系统的阶跃响应、冲击响应；

二阶系统的时间响应。 

思政元素：通过工程案例拓展说明什么是

一阶系统、二阶系统和高阶系统，如港珠

澳大桥可以简化成什么样的系统，如何去

理论分析和模拟。 

教学方法与策略：采用线下教学。讲述法

讲解典型信号的定义、数学表达方法、一

阶系统和二阶系统的定义、系统误差的概

念等。本模块需要利用前面模块的知识

点，可先回顾后，直接套用。 

课前：让学生

完成线上视频

学习，主要是

了解相关系统

响应的概念以

及系统误差的

概念。 

课堂：线下教

学部分，重点

突出系统响应

的求解过程、

系统误差的计

算方法。 

课后：除了巩

固课堂中需要

计算的部分之

外，学习能力

强的同学可利

用MATLAB软件

对系统进行仿

真分析，拓展

学生的计算机

应用能力。 

目标1 

目标2 

目标3 

 



控制系统

时域分析

法2 

4 

重点：高阶时域分析；一阶系统和二阶系

统稳态误差系数的求解和系统稳定性分

析。 

难点：系统时域稳定性判断。 

教学方法与策略：采用线下教学。案例分

析法进行授课，重点讲解一阶系统和二阶

系统的误差系数的计算、劳斯判据的具体

应用等。 

课前：让学生

完复习前面有

关误差计算的

概念和原理过

程。 

课堂：重点突

出系统误差系

数的计算方法

以及系统稳定

性判断的过

程。 

课后：通过习

题巩固系统有

关误差系数计

算和系统稳定

性分析。 

目标1 

目标2 

目标3 

 

控制系统

频域分析

法 

6 

重点：典型环节的频率特性；频率特性图

形表示法；系统稳定性判据。 

难点：系统频域稳定性判据。 

思政元素：可以引用世界伟大工程如海洋

系统、桥梁系统、飞机系统等如何利用频

域分析的知识来解决伟大的工程问题，建

议学生观看《大国重器》纪录片，拓展学

生的思维，激发科学创新的热情。 

教学方法与策略：采用线下教学。讲述频

域分析的基本概念和典型环节的频率特

性；本模块的公式较复杂，图形法较难理

解，需要学生通过大量例子让学生套用公

式，弱化推导过程。 

课前：让学生

完成线上学习

部分，重点学

习一些概念性

的知识点。 

课堂：重点学

习线下部分内

容。 

课后：通过习

题巩固课程知

识点，同时鼓

励学生利用

MATLAB软件对

控制系统进行

频域仿真分

析。 

目标1 

目标2 

目标3 

 

（二）实践教学 
实

践

类

型 

项目名称 学时 主要教学内容 项目 
类型 

项目 
要求 

支撑

课程

目标 

实

验 

典型环

节的电

路模拟 
2 

重点：设计并组建各典型环节的

模拟电路。 
难点：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。 
思政元素：培养学生的动手能力，

严谨的科学态度和团队合作精神。 

验证 

实验2人
一组，须

完成实验

报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

目标1 
目标2 

实

验 

二阶系

统的瞬

态响应 
2 

重点：观测二阶系统的阻尼比分

别在0<ζ <1，ζ =1和ζ >1三种情

况下的单位阶跃响应曲线。 
验证 

实验2人
一组，须

完成实验

目标2 
目标3 



难点：ζ 为一定时，观测系统在

不同 nω 时的响应曲线。 
报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

实

验 

系统频

率特性

的测量 
2 

重点：惯性环节的频率特性测

试；由实验测得的频率特性曲

线，求取相应的传递函数。 
难点：二阶系统频率特性测试。  

验证 

实验2人
一组，须

完成实验

报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

目标2 
目标3 

 

五、学生学习成效评估方式及标准 

考核与评价是对课程教学目标中的知识目标、能力目标和素质目标等进行综合评价。

在本课程中，学生的最终成绩是由平时成绩、期末考试等两个部分组成。 

1.平时成绩（占总成绩的30%）：采用百分制。平时成绩分：作业（占10%）、实验

（占10%）和课堂提问及考勤（占10%）三个部分。评分标准如下表： 

等级 
评     分    标     准 

1.作业；2.实验；3. 课堂提问及考勤。 

优秀 

（90～100分） 

1.作业书写工整、书面整洁；90％以上的习题解答正确。 

2.能完成90%以上实验内容，实验报告有完整的数据记录，有数据分

析； 

3.请假1次以内，两次及以上举手发言。 

良好 

（80～89分） 

1.作业书写工整、书面整洁；；80％以上的习题解答正确。 
2.能完成80%以上实验内容，实验报告有完整的数据记录，无数据分

析； 

3.迟到2次以内，一次举手发言。 

中等 

（70～79分） 

1.作业书写较工整、书面较整洁；70％以上的习题解答正确。 
2.能完成70%以上实验内容，实验报告的数据记录不全，无数据分析； 

3.旷课2次以内，无举手发言。 

及格 

（60～69分） 

1.作业书写一般、书面整洁度一般；60％以上的习题解答正确。 
2.能完成50%以上实验内容，实验报告的数据记录只有50%，无数据分

析； 

3.旷课4次以内，点名无法回答问题1次。 

不及格 

（60以下） 

1.字迹模糊、卷面书写零乱；超过40％的习题解答不正确。 
2.能完成50%以下实验内容，实验报告无数据记录，无数据分析； 

3.旷课次数大于4次，多次点名无法回答问题。 

 

2.期末考试（占总成绩的70%）：采用百分制。期末考试的考核内容、题型和分值分配



情况请见下表： 

考核 

模块 
考核内容 

主要 

题型 

支撑

目标 
分值 

控制系统的基

本概念 

控制系统的组成；控制系统相关量的概念；常见

的自动控制系统工作原理分析和系统功能图的绘

制 

填空题/选

择题/判断

题/简答题 

目标1 12 

控制系统的数

学模型1、2 

数学模型的概念；拉氏变换的定义、性质；传递

函数的定义；系统微分方程的建立和求解；系统

传动函数的求解；系统稳定性的充分必要条件；

控制系统的动态性能指标；拉普拉斯变换和逆变

换；系统框图的绘制和系统传递函数的求解。 

填空题/选

择题/判断

题/简答题

/综合题 

目标1

目标2 

目标3 

36 

控制系统时域

分析法1、2 

典型输入信号；一阶系统的时间响应；开环传递

函数；闭环传递函数；系统的单位冲击响应；系

统稳态误差的计算 

填空题/选

择题/判断

题/简答题

/综合题 

目标1

目标2 

目标3 

30 

控制系统频域

分析法 

频率特性的基本概念、典型环节的频率特性、频

域系统的指标；系统开环频率特性、奈奎斯特稳

定判据 

填空题/选

择题/判断

题/简答题

/综合题 

目标1

目标2 

目标3 

22 

 

六、 教学安排及要求 

 
七、选用教材 

[1] 孔祥东，姚玉成.控制工程基础（第4版）[M].北京：机械工业出版社，2019年1月. 

[2] 何玉灵.控制工程基础（第1版）[M].北京：中国电力出版社，2020年12月. 

 

八、参考资料 

[1] 董景新,赵长德.控制工程基础（第4版）[M].北京：清华大学出版社，2017年1月. 

[2] 杨叔子,杨克冲.机械工程控制基础（第7版）[M].湖北：华中科技大学出版社，

2018年10月. 

网络资料 

[1] 中国大学MOOC:控制工程基础_南京理工大学_中国大学MOOC(慕课) 

序号 教学安排事项 要    求 

1 授课教师 
职称：讲师及以上          学历（位）：硕士及以上 

其他： 

2 授课地点 
√教室         √实验室       □室外场地   

□其他： 

3 学生辅导 
线上方式及时间安排：建立企业微信群，随时与学生沟通 

线下地点及时间安排：根据上课时间安排每周一次线下答疑 

https://www.icourse163.org/course/NJUST-1001753120


(icourse163.org) 

[2] 哔哩哔哩：清华大学控制工程基础（董景新2014版）_哔哩哔哩_bilibili 

[3] 学银在线：控制工程基础 (xueyinonline.com) 

其他资料 

  无 

 

大纲执笔人：张黎红  

讨论参与人: 陈军杰、黎小巨 

系（教研室）主任：曾月鹏 

学院（部）审核人：*** 

https://www.icourse163.org/course/NJUST-1001753120
https://www.bilibili.com/video/BV1g741147ee?spm_id_from=333.337.search-card.all.click
http://www.xueyinonline.com/detail/218073809

