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• 课程简介

（一）控制工程基础课程教与学的困惑

Theoretical 
& abstract

Applied & 
practical

控制工
程基础

1

Y1 Y2 Y3 Y4

3
4

《控制工程基础》侧重原理，其内容密切结合工程实际，是一门机械大类本科生
的专业基础课,而且也是科学方法论之一，控制工程理论强调用系统的、反馈的、
控制的方法来分析研究工程实际问题。

http://www.1ketang.com/index.php?s=tag-vod-wd-%25E6%258E%25A7%25E5%2588%25B6%25E5%25B7%25A5%25E7%25A8%258B.html
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• 课程简介

承上：控制工程基础，先导包括物理、高等数学、力学、电工电子、理论力学等，
学生在学习控制工程基础课程时候，等于是将先前的学习需要做融会贯通

启下：控制课程衔接的专业课，传感器与测试技术基础、液压传动技术、计算机控
制系统、机电一体化系统设计等课程，目标是希望学生可以把学习到的控制技术能
够运用到后续的学科中

该课程是机械领域学生进入社会或者继续深造的基石。

• 加深学生对理论知识的理解

• 提高其利用知识解决实际工程问题

• 提高学习知识迁移能力，面对新的挑战具备综合创新的能力

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 一个机械专业学生遇到的问题

盾构是集
开挖、排
碴、衬砌
等为一体
的大型复
杂掘进装
备，可实
现隧道的
工厂化掘
进作业。

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 一个机械专业学生遇到的问题

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 一个机械专业学生遇到的问题

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 一个机械专业学生遇到的问题
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（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 课堂上的控制工程基础课

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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第一章自动控制的
一般概念(20页）

教师教案（75页
ppt)

习题：70%的习题是
帮助学生思考什么是
控制，并且用专业方
法（系统方框图）进

行表达。

• 课堂上的控制工程基础课

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 课堂上的控制工程基础课

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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VS

• 课堂上的控制工程基础课

（一）控制工程基础课程教与学的困惑



13

应试型

不知所以型

学生

工程
问题

• 教与学的挑战

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 教与学的挑战

• 课时不断缩减，理论知识密集灌输

VS

• 创新能力
• 解决重大工程难题的能力
• 解决科学前沿问题的能力
• 具有人文社会科学素养
• 具有一定的组织管理能力
• …

要求现状

• 学生兴趣广泛、精力分散

• 实验滞后，理论和实践脱节

如何在有限课时内，在完成基本理论和知识点讲解的前提下，引起学生兴
趣，加深学生理解，提高学生解决实际问题和创新能力是面临的巨大挑战

（一）控制工程基础课程教与学的困惑
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• 工程问题解决过程的启发

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索
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• 工程问题解决过程的启发

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索
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图4.53 P90

• 工程问题解决过程的启发

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索
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• 教学模式和方法的改革

通过课堂教学中理论与仿真、实验教学深度融合，加深知识的理解，提高
解决工程问题的能力；通过综合实验，提高学生知识迁移和综合创新能力。

课堂
教学

实验

课堂
教学

测验
课堂
教学

课堂
教学

…
课堂
教学

考试

实验 …

理论教学+
仿真、实验

测验 … 考试

综合
实验

综合
实验 …

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索

理论教学+
仿真、实验

理论教学+
仿真、实验

理论教学+
仿真、实验
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• 教学模式和方法改革

时间：

➢ 课堂上
➢ 课下交互
➢ 自我探索（学生碎片时间）

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索
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• 教学模式和方法改革

Big concept and application

Motivating big concept and 
application

Required knowledge

Curriculum 
centered

Student 
centered

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



• 课堂仿真和实验的软、硬件支撑条件

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



硬件系统组成

硬件系统连接关系

两种工作模式

(a) 连接惯性圆盘模块的QUBE-Servo 2 (b) 连接倒立摆模块的Qube-Servo2

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索

• 课堂仿真和实验的软、硬件支撑条件



• 连接倒立摆模块的 Qube-Servo2 的 Simscape Multibody 建模

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



1. 在 Simulink 中搭建被控对象模型、或
将 CAD 模型导入Simscape Multibody

2. Simscape Multibody 模型线性化、分
析和设计所需的控制器

3. 控制算法验证

4. 在 Quanser实时硬件上部署代码

CAD

Simscape Multibody Link

Export

• 复杂动态系统控制器的快速设计与验证

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 工程背景

◼ 内容及目标

• 运用所学的理论建模方法，建立直流旋转伺服电机的动力学方程。

• 使用拉氏变换建立传递函数，运用Simulink搭建系统的仿真模型。

• 通过对比仿真和实验曲线，对通过理论方法建立的模型进行验证。

• 电动汽车轮边电机的建模与运动控制（开环）

轮边电机 实验系统

• 基础实验—伺服电机的理论建模、仿真分析和验证

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 理论建模

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 基于拉氏变换的 Simulink 仿真模型建立

◼ 被控对象模型搭建

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 硬件在环模型验证

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 工程背景

◼ 内容及目标

• 利用Qube装置构建转角的反馈控制系统

• 建立传递函数及绘制系统方框图，运用Simulink搭建系统仿真模型

• 编写实验系统程序，基于实验数据，求解本系统的动态特性指标

• 改变系统参数，探索系统参数对系统动态特性的影响规律

• 加工中心换刀过程的转角精确控制（闭环）

加工中心刀库

•基础实验—二阶系统的动态响应

实验系统

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



•基础实验—二阶系统的动态响应
◼ 闭环系统构建及方框图

(a) 连接惯性圆盘模块的QUBE-Servo 2

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 实验模型搭建

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



◼ 实验及动态特性指标求解

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索



• 目前可开展的随堂实验

（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索

QUBE-Servo2



（二）“理论+仿真+实验”教学方法探索

• 随堂实验场景



• 架构-课程计划

DoSee

Think

Chat

Communication

Sensors Actuators

Computation

• 课程的框架：整个框架覆盖各个学科课
程之间连接，学科课程与实验、实践项
目的连接

• 课程的设计：结合现实，实现以结果和
目标为导向的学习过程

• 课程的内容：确保现代复杂系统的组成
元素可以贯穿整个学习过程

（三）预期目标与展望



结合先进的设计教育与高保真的现代工程系统，以支持创新和挑战的设计应用

（三）预期目标与展望



谢谢！


