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自动控制原理实验教学改革探索
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摘要：该文针对目前自动控制原理实验教学中存在的问题和不足，提出了实验教学改革思想、目标和措施，从教学内

容体系、实验教材、教学方法、考核形式以及实验教学管理模式等方面进行了一系列改革探索。通过改革创新实验教学，

激发了学生的学习积极性，推进了学生对基础理论知识的系统性学习，提高了分析问题与解决问题的能力，培养了学生工

程实践能力、综合应用能力、创新能力和协作能力，取得了良好的教学效果。
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Abstract: Aiming at the problems and deficiencies in the current experimental teaching of the principle of automatic control, this
article puts forward the ideas, goals and measures of experimental teaching reform. A series of reforms have been explored from the
aspects of teaching content system, experimental teaching materials, teaching methods, assessment forms, and experimental teaching
management modes. The reform and innovation of experimental teaching has stimulated students’ enthusiasm for learning, promoted
students’   systematic  learning  of  basic  theoretical  knowledge,  improved  the  ability  to  analyze  and  solve  problems,  and  cultivated
students’   engineering  practice  ability,  comprehensive  application  ability,  innovation  ability  and  collaboration  ability,  and  finally
achieved good teaching results.
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“自动控制原理”是能源与动力工程专业的

重要基础课程，理论性和实践应用性都很强，涉

及跨学科交叉知识较多且概念抽象难以理解，使

得学生学习起来具有一定困难。因此，实验教学

环节在课程中起到非常重要的作用，不但可以加

深对自动控制原理理论知识的理解和巩固，更重

要的是可以建立理论和工程实际之间的联系，加

强工科学生实践能力和创新能力的培养[1−3]。

针对“自动控制原理”课程实验教学存在的

问题和不足之处，从教学内容体系、实验教材、

教学方法、考核形式以及教学管理模式等多个方

面进行改革和探索，达到了良好的效果。

1    实验教学存在的问题和不足

1.1    实验结构层次设计不合理

开展的实验以验证为目的基础性实验为主，

学生通过基础性实验只是对自动控制原理理论知

识进行验证，缺乏对相关问题多方面多角度的比

较分析，学生被束缚在验证性实验中，很难培养

其分析问题和解决问题的能力[4]，也不利于思维能

力和创新能力的培养。

1.2    缺少系统性的实验教程

缺少系统全面性的实验教程，实验指导讲义

上只列举了实验原理、实验内容、实验步骤等简

单的信息，缺少实验所涉及知识的相关介绍，而

  
收稿日期：2018−11−23；修回日期：2019−04−24
基金项目：教育部高等学校能源动力类教育教学改革项目（NDJZW2016Y-61）。
作者简介：王桂芳（1981−），女，硕士，工程师，主要从事能源与动力专业自动控制原理实验教学及相关研究工作。

第 18卷 第 2期 实验科学与技术   Vol. 18 No. 2
2020年 4月 Experiment Science and Technology   Apr. 2020

https://doi.org/10.12179/1672-4550.20180528
https://doi.org/10.12179/1672-4550.20180528


自动控制原理课程涉及跨学科交叉知识较多，使

得学生进行实验后只知其一不知其二，思维得不

到发散，因此通过实验收获较小。

1.3    实验教学管理模式单一

以往采用固定时间和固定实验室完成单一实

验的教学模式，学生在规定实验内集中完成实

验。采用这种实验管理模式便于统一管理，但减

少了学生实际动手和思考的机会，不利于提高学

生实际操作能力和创新能力。

2    实验教学改革思想、目标和措施

2.1    实验教学改革思想和目标

实验教学改革的思想和目标决定着实际改革

措施的方向，因此改革思想和目标的准确定位对

具体措施的制定和实施至关重要。

实验教学改革以培养创新应用型能源与动力

专业人才为目标，根据实验教学当前存在的一系

列问题和不足，改善不合理的实验结构层次，建

立以验证性实验为基础，以设计性和综合研究性

实验为导向的实验教学内容体系；以实验教学内

容体系为依托，优化完善实验教程；改善教学考

核方式和实验室管理方式，优化实验教学环境。

基于上述改革思想，达到提高学生自动控制综合

创新能力和创新性人才培养的目标，既要培养学

生动手操作能力、分析问题能力和解决问题能

力，还要重视学生知识综合应用能力和沟通能

力，培养学生的科技创新和团队协作精神，为后

续课程的学习和将来的工作奠定坚实的基础。

2.2    优化实验教学内容体系

学生进行实验的目的不仅仅是为了掌握实验

设备使用方法和实验操作步骤，更重要的是通过

实验培养学生的实践能力、思维能力和创新能

力。以往的实验内容以验证型的基础性实验为

主，设计性实验较少且缺乏综合研究性实验。鉴

于此，从改革和完善实验内容体系入手，充分利

用综合实验平台的资源优势，对实验项目进行优

化和整合[5]。

为了培养学生的实践能力和创新能力，将实

验教学内容设置为基础性实验、设计性实验和综

合研究性实验。实验课紧跟理论课程的进度，安

排层次水平不一的实验教学内容体系，如图 1所

示。在自动控制原理课程的前期，根据实验进度

开设基础性实验，比如典型环节模拟实验、控制

系统时域响应实验和控制系统频域响应实验等，

使学生巩固、加深所学理论知识。在课程的中后

期开设一些设计性实验，如 MATLAB环境下高阶

系统特性分析实验和串级系统的设计实验等，要

求学生能够运用所学理论知识掌握控制系统的设

计方法，培养学生将理论应用于工程实际的能

力。在课程后期可以让学生根据兴趣组成团队，

开设具有一定难度且基于实际系统的综合研究性

实验，结合热能与动力测试技术等课程，让学生

自己设计自动控制系统，比如水箱液位控制系统

及回路流量控制系统等，培养学生分析解决问题

能力、创新能力和团队协作能力。
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设计实验
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图 1    自动控制原理实验教学内容体系
 
2.3    精编出版“十三五”规划教材

实验指导讲义《自动控制原理实验教程》已

使用十多年，虽然前后经历多次修订，但其中没

有包含新增的一些设计性和综合性实验，且其他

实验内容的介绍过于单一，仅列举了实验原理、

步骤等一些基本内容。随着实验内容体系调整以

及实验设备不断更新优化，原有非正式出版的实

验指导讲义已不能满足目前实验教学和人才培养

的需要。因此，2018年通过西安交通大学出版社

正式出版了《自动控制原理实验教程》，该教材

隶属于普通高等教育能源动力类专业“十三五”

规划教材。

新版实验教材紧密结合教学需要，对实验所

涉及的基础理论、实验原理和方法进行了系统全

面的阐述；提供了一些相关思考题，以利于学生

进一步思考，掌握知识要点；加入了新的实验内
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容、控制理论和控制方法，从而使学生更加全面

和深入地认识和掌握自动控制技术发展前沿。通

过使用新编教材，提高了实验课堂效率，学生反

映效果良好，其工程实践能力和现代测控技术的

综合应用能力得以大幅度提升。

2.4    采取灵活多变的教学方式

依据学生层次和不同实验的特点采用多媒体

展示式、问题导向式、自主研究式等多种教学方

法完成教学实验内容，改变教师讲授为主的实验

教学模式，引导学生发挥主体作用。引入多媒体

课件、微视频等信息化技术进行教学设计，丰富

实验教学内容；借助新媒体工具实时推送学习资

源，摆脱物理时空限制，扩充课堂容量。

让学生参与到授课和实验操作中，提高学生

的参与度。课前发送给学生一些与实验相关的图

片、课件或微视频，学生结合实验教程提前预

习；课上通过多媒体课件图文并茂的对实验进行

讲解，然后大家一起讨论，学生提问、教师答

疑，引导学生学习，突出学生的主体地位，激发

学生的学习兴趣。课后学生处理实验数据并撰写

实验报告，实验报告不要求学生抄写实验原理、

实验步骤等内容，使得学生把更多的精力投入到

对实验结论的分析和思考上。

根据实验性质的不同，采取灵活多变的教学

方式。对于基础性实验和设计性实验，学生可在

教师指导下完成；对于综合研究性实验，学生可

自行选题，指导教师向学生提出实验任务和方

向，学生自行完成实验方案的设计分析—实验操

作—解决问题—实验报告分析等一系列过程。

2.5    实行多样化的实验考核形式

以往的实验课程成绩仅根据实验报告成绩计

算，无法避免个别学生抄袭他人的实验报告的现

象，这样的成绩评定方法对认真做实验、动手能

力强且勤于思考的学生有失公平，打击了学生做

实验的积极性，不利于学生综合能力的培养。

为了更好地培养学生实践能力和创新能力，

必须对实验考核方式进行改革，建立合理的考核

机制。实验考核的评价标准应当鼓励学生创造力

的发挥，只要学生解决问题的方式方法有创造

性，就应得到相对较高的评价等级[6]。科学地评定

实验成绩对引导学生重视实验，正确处理知识、

能力和素质的关系尤为重要。按照“知识、能力

和素质”全面发展的要求，对于不同的实验性质

采用不同的考核方式[7]。

对于基础性实验，应从实验设备的使用操

作、实验结果正确性以及实验报告完成情况等方

面对学生进行评价考核；对于设计性实验，应从

实验方案设计、实施情况、实验完成效果以及实

验结果分析等方面对学生进行评价考核。

2.6    改进实验教学管理模式

为了扩大学生的发展空间和发展机会，实行

实验室开放制度[8−9]。以往实验室只在规定时间内

使用，除了完成正常实验教学任务以外，不对学

生开放。一些学有余力且对本课程有兴趣的学生

没有机会接触更多的实验，他们的能力和才华得

不到施展。针对这些情况，实验室实行开放制

度，学生可以根据自己的空余时间和兴趣预约时

间和实验内容，在预约时间内学生可以到实验室

自行进行实验，实验期间若有问题可以咨询值

班老师，完成实验项目后应向实验室提交实验

报告。

开放实验室是提高实验教学质量的一种良好

形式，为学生提供更多的独立思考空间和更多的

实际操作机会。灵活的实验教学管理模式为学生

提供了更广阔的实验平台，有利于提高学生的兴

趣，更重要的是能够培养学生学习的积极性和创

新思维。

3    实验改革的效果

3.1    调动了学生在实验教学中的主动性

授课教师和学生共同参与实验教学过程，突

出学生的主体地位，启发引导学生学习实验过

程。如“基于 MATLAB高阶系统设计实验”，引

导学生认识满足哪些条件的极点是主导极点，鼓

励学生通过 MATLAB编写程序绘制零极点图求取

主导极点，让学生主动学习使用主导极点表达高

阶系统的具体方法，分析高阶系统响应指标（阻尼

振荡频率、超调量、峰值时间、衰减率等）特点。

教师适当设计实践过程中可能会出现问题的一些

环节，鼓励学生主动思考，尝试解决实验中遇到

的问题，培养学生发现问题、解决问题和动手操

作的能力。

授课教师和学生共同参与互动的教学方式，

使课堂气氛更加活跃，有效地调动了学生的主观

能动性，由原来的被动实验转变为主动积极参

与，取得了良好的实验教学效果。
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3.2    提高了学生设计能力和综合应用能力

实验教学改革后的实验层次分为基础性实

验、设计性实验和综合研究性实验，通过设计性

实验和综合研究性实验可以培养学生的设计能力

和综合应用能力。

比如“控制系统 PID控制器设计整定实验”，

该实验要求设计一个 PID控制器，使得控制系统

超调量小于 10%，调节时间小于 5 s，单位阶跃信

号输入下的稳态误差接近零。学生首先要查阅资

料了解控制系统的结构框架、PID控制器的工作

原理，根据实验要求设计实验方案，在 Simulink
中搭建控制系统的模型，根据控制对象不同形式

选择合适的工程整定方法，将整定后的参数作为

PID控制器参数，运行整个控制系统，经过反复

调试直至达到设计要求。实验要求学生不仅要学

会使用可视化仿真工具 Simulink，且必须自行设

计实验方案、实验步骤，搭建控制系统模型并分

析实验结果，每一步都需要学生积极思考，这非

常有利于培养学生分析和解决问题的能力，提高

学生设计能力和综合应用能力。

3.3    奠定了学生科技创新基础

开放实验室是加强实验教学的一种良好形

式，给学生提供了更多的独立思维空间和操作机

会。热工过程自动化实验室为学生提供了水箱、

水泵、加热器、各类传感器、PLC控制器、智能

控制仪、测量显示仪表等设备及部件，学生可根

据自身兴趣利用这些设备开展开放性实验、项目

设计或科技创新竞赛等。比如学生可以自主设计

“水箱液位自动调节系统”，2~3个人组成一个设

计小组，提出设计思想、实施方案、可能出现的

问题、拟采取解决的方法等，讨论确定设计方

案，小组成员具体分工后各自执行任务，分别完

成查阅资料、硬件构建和软件编程、硬件和软件

通信、整体系统调试、效果分析、撰写报告等任

务，实施过程中小组成员不断沟通相互协作，共

同完成项目任务。

完成上述实验项目需要用到自动化仪表、计

算机、软件通信及自动控制等技术，使学生将所

学交叉学科的知识有机结合起来，知识结构更加

系统化；通过项目案例设计及实施过程，使学生

在实验技能、工程设计综合能力、沟通协作能力

等方面得到很大程度的提升，激发了学生的开发

兴趣，带动了科技创新活动在学生中的影响，形

成了良好的科技创新氛围，为各类科技创新竞赛

储备了优秀的人才。

4    结束语

通过对自动控制原理课程实验教学改革与探

索，逐步形成了合理的实验教学体系，丰富了实

验内容，深化了实验教学层次，为该课程的持续

发展奠定了良好的基础。实践证明，通过该实验

课程的改革实践，使学生对“自动控制原理”课

程的理解进一步巩固加深，使学生对抽象枯燥乏

味的自动控制原理课程产生浓烈的兴趣，对学生

的自主学习能力、工程实践能力、应用开发能

力、创新意识和创新精神培养起到了积极的作

用，为学生后续的各类竞赛、课程设计、毕业设

计以及未来工作打下了坚实的基础[10−12]，达到了

学以致用的目的。
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