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摘  要 

机电传动控制课程是许多高校机械类专业的必修课程，对于应用型本科院校，该课程尤为重要。本文总

结了前期开发的机电传动控制课程实验平台在近几年使用过程中发现的问题，并提出了实验内容和实验

平台的相应改进措施，为后期实验内容及平台建设提供了基础。 
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Abstract 
Electromechanical Driving and Control is a major course for mechanical engineering of many uni-
versities, especially for the application-oriented universities. The experimental platform has been 
developed. During its application for years, problems have been found and concluded. The cor-
responding improvement measures are proposed, which provide a basis for the later experimen-
tal content and platform construction. 
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1. 引言 

机电传动控制课程是许多高校机械类专业的必修课程。课程的重点是使学生掌握直流电机、交流电

机、控制电机等的工作原理，特性及应用。针对复杂机电工程中的传动控制问题，能选择与使用恰当的

电机类型，能掌握电机控制电路的设计，能够根据特定需求，设计出电机控制单元，并体现出创新意识。

该课程的特点是机电结合，理论性和实践性并重，相对一般的课程，实验教学比重较大，学生通过实验，

能更好地理解各种电机的工作原理，基本结构，适用场合，并能够理解所选电机的局限性，并且通过动

手搭建控制系统，实现各种电机的启停、调速，最终使学生具备简单的控制系统的构造，调试，故障排

除等方面的能力。 
目前，很多高校都开展了该课程的实验建设并取得了很多成果。华中科技大学谢绍冬研究了一种创

新实验教学方法，开发了一整套实验系统，提出了完全由学生自主设计的创新实验教学方案[1]。曹有为

等以机电传动控制课程为例，对开放性实验教学体系进行了探索和研究，实现以学生独立设计实验方案、

自我训练为主要目的的新型实验教学模式[2]。庞党锋等提出了一种基于 TwinCAT 的机电传动控制实验

平台设计，主要包括嵌入式 PC、伺服驱动器、变频器、伺服电机和变频器等，可进行机电控制系统的安

装、编程和调试[3]。沈莹将虚拟仿真技术引入实验教学，采用虚实结合的实验方式对课程实验教学进行

了创新[4]。 
笔者所在课程组在调研各学校课程实验平台的基础上，提出了自己的实验设计思路并对综合实验台

进行了开发建设。如今该实验台已经服务了六届学生，在实验过程中也逐渐暴露出了一些问题。因此本

文对实验台使用过程中的问题进行了总结，对实验内容及实验台的改进提出了相应的改进措施，为后期

实验内容及平台建设提供基础。 

2. 机电传动控制课程实验内容的改进 

本课程包含的典型实验主要包括三相异步电动机的点动和长动，正反转控制及多点控制，步进电机

驱动控制和综合控制实验，实验内容分布在交流电机，控制电机，继电器接触器控制等几个重点的章节

内，而且实验内容的设计由易到难、由简到繁，由单个实验到综合实验，起到了串联各个知识点的作用。 
但在这几年的实验过程中，我们也逐渐发现了实验内容的一些待改进之处。总结如下： 
1) 缺少交流电机调速实验。 
交流电机的实验内容有启动和正反转，但没有涉及交流电动机的调速，在实际应用中，电动机基本

都会有速度调节的要求。而交流电机的变频调速是目前应用中最广泛的一种调速方式，在已有的交流电

机的基础上，只要稍加改造，就可以开展调速实验。为此，课程组购置了变频器等设备，计划在后期的

实验中加入交流电动机的变频调速这一实验。 
2) 实验内容未考虑和其他课程的融合。 
在步进电机的驱动控制实验中，所使用的控制器是比较简易的一款脉冲发生器，该脉冲发生器使用

电位器调节脉冲发生的频率，比较容易损坏而且不太灵敏，导致步进电机的调速效果不稳定。解决思路

为可以采用 PLC 控制，学生在这个学期也在学习 PLC 控制课程，而且实验的开展是在课程内容基本结束

的时候，也就是说这个时候关于 PLC 控制的内容也已经基本学习完毕，具备了进行实验的能力。这样做
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一举两得，在一个实验中把两门课的内容串联起来，真正做到融会贯通，学以致用。 
3) 没有考虑仿真实验的内容。 
近几年由于新冠疫情原因，线下实验有时不能正常开展，线上线下相结合的授课方式成为常态，因

此，课程实验也需要考虑虚实结合，在不能操作实物的情况下，可利用仿真实验进行电机模型及控制电

路的搭建，模拟实际的运行环境和过程，实时测量各种参数，绘制速度，力矩等波形图。仿真实验可以

起到在真正实物操作之前的一种模拟和演练，安全易行。这一部分内容可借助于 MATLAB、PSPICE、
MULTISIM 等各类仿真软件，尤其是 MATLAB 中的 Simulink 模块，可以方便地构造出各种电机及调速

电路系统的方块图模型，目前各类电机的机械特性分析已有成熟的代码可供参考，而且软件的可视化分

析功能特别强大，方便各种参数的曲线绘制。 

3. 机电传动控制实验硬件平台的改进 

前期建设的实验平台如图 1 所示，实验平台将多个实验器件集成在一块实验平板上，两块实验板采

用背靠背搭建的方式，一面进行交流电机的各个实验，另一面进行步进电机和伺服电机的各种实验。该

实验台体积和占地面积小，便于实验室的布置，实验平台的优点主要包括实验器件价格不高，经济性好；

实验器材的型号选用工业常用类型，与现实生产线匹配度高，实用性好；学生在实验过程中，需自己合

理选择器件，进行硬件接线，平台的开放性高，大大提高学生参与实验的积极性，锻炼了学生自主思考

和解决问题的能力。 
 

 
Figure 1. The back to back design style of experimental platform 
图 1. 实验平台背靠背搭建方式 

 

在使用过程中，实验平台的问题也慢慢暴露出来，主要问题和解决思路总结如下： 
1) 接口端子和导线接头的匹配问题。 
由于端子的接口比较小，需要对导线接头进行加工，柱状接头比扁平接头好接入，但带来的问题是

当一个端口需要接入多跟导线时，不易操作，而且容易出现螺丝拧不紧，接触不良等问题。这导致学生

在接线时比较浪费时间，尤其是接下排端子时比较费时间。由于接触不良导致的故障在排查时也不易发

现。 
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解决思路或方法：解决这一问题的方案是换端口比较大排布较宽的端子，这就要考虑整个实验台的

尺寸，布局等。 
2) 实验接线混乱，有不安全隐患。 
由于平台的开放性，学生是选择好器件后，自己接线，以交流电机正反转控制为例，学生需要用到

两个接触器，一个继电器，每个接触器都需要用到常开常闭触点，学生在接线时可以有多种选择，这就

导致接线混乱，如图 2 所示，远远看过去，导线堆成一团，有不安全的隐患。 
 

 
Figure 2. The experimental wiring 
图 2. 实验接线 

 

解决思路或方法：解决这一问题可以从几个方面入手，一是规定导线的颜色，例如主回路三路采用

不同的颜色，这样连接起来不易出错。但要想从根本上解决问题，还需要在实验台上进行规划，在横向

或者纵向设置接线的收纳口，使得接线看起来平整，这需要在实验台上进行规划设计，看怎样设置比较

合理，即保留平台的开放性又要有接线的美观和安全性。 
3) 实验老师检查线路困难。 
由于实验的开放性，虽然是同一个电路原理图，但学生实际的接线却是各组都不一样，在某一个电

路的起点，学生可能从接线端子上连，也可能从接触器的主触点上连，也可能从熔断器的出线端子上连，

这就导致实验老师检查线路困难。 
解决思路或方法：解决办法之一是在学生接线时适当提出要求，例如规定两路并联时并联的两点在

哪个地方，另一更加可行的方法是可以在面板上固定几个比较重要的接线端子，要求这几个端子和电路

图某个位置必须对应。这样即可以保留学生接线的灵活性，又可以方便检查，也方便学生自己故障排除。 
4) 未考虑线上实验的需求。 
由于新冠疫情的长期性和常态性，线上线下教学需要相互结合，因此课程需要考虑仿真实验或者远

程在线实景实验作为现场操作实验的补充。 
解决思路或方法：开发仿真实验或远程实验作为现场操作实验的补充。仿真实验的好处是安全方便，

但仿真实验毕竟是“仿真”，不是真正的操作。此外，目前还有一种远程在线实景实验与传统实验相结

合的形式。远程在线实景实验是将真实存在于实验室中的仪表设备、元器件等实验装置与在线实验客户

端人机交互界面联通，实现学生远程操作实验室中的仪器设备。远程在线实景实验最大的特点在于“真

实验”，并非虚拟仿真实验。学生能够远程操作实验仪器设备，将实验拓展至课堂之外[5]。远程在线实
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景实验目前在测控电路、自动控制技术课程中有了初步探索，这种远程实验方式有时间延时，也存在一

定的安全问题，其实用性有待进一步研究。但在实验经费的支持下，构造一个可以远程观看实验过程的

网络环境，让不能参加实验的同学至少可以观摩实验过程还是比较容易实现的。 

4. 结语 

总体来说，该实验平台在近几年的应用中，对学生动手能力的培养起了非常重要的作用，学生普遍

反映实验操作使得他们受益匪浅，学生对各类电机的控制过程非常有兴趣，经常要求实验室延时开放进

行调试。本文总结了这几年平台使用过程中发现的问题并提出了相应的改进措施，部分较易改进的已经

在实施过程中，对于因为成本或者技术实现起来有难度的，在以后的教改过程中也会逐步排除困难，进

行一定的探索。 
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