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Abstract—In the teaching process of “electro-mechanical transmission and control”, according to the teaching task, the teaching 

chain starts with the preparation of pre-class reading assigned by teachers, and students' initiative preview, through the theory teaching 

of classroom, post-class review and consolidation exercises, experiment and practice, by the coordination of all aspects, so as to achieve 

teaching system’s stable running and effective controlling. The study teaching of issue on "electro-mechanical transmission and control"  

is explored, according to the basic principle of the control system, we proposed the concept of teaching chain based on feedback 

characteristic , and the feedback mechanism is introduced into the mathematical model of teaching system. The study on delay 

component in the teaching chain is carried out, and some experiences in teaching are summarized for the research teaching mode of 

"practice of electro-mechanical transmission and control". 
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“机电传动与控制”教学的研究 
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摘 要 在“机电传动与控制”的教学过程中，依据教学任务，整个教学链从老师布置的课前预习、以及学生主动自觉的预习开始，

经过课堂理论教学，课后复习与巩固练习，实验等实践环节，通过各方面的协调配合，实现教学系统的稳定运行与有效控制。本课题

对“机电传动控制”课程的研究型教学进行了探索，借鉴控制系统的基本原理，提出了基于反馈特性的教学链概念，将反馈机制引入

到教学系统的数学模型中来，对教学链中存在的延时环节进行了研究，并总结了一些教学经验与体会，介绍“机电传动与控制”研究

型教学模式的探索实践。 
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1．引言 

我国高等学校应培养能够适应新世纪现代化建设需

要、全面发展、专业知识扎实、具有创新精神的有社会主

义觉悟的、有文化的劳动者。机械设计制造及其自动化专

业是一个宽口径的传统专业，“机”与 “电”是共同支撑

该专业的两大支柱；“机电传动与控制”，在大学生创新能

力的培养方面，对于机械制造及其自动化专业人才的培养，

使其成为“机电复合型”人才，可以发挥比较重要的角色

与作用。作为一门实践性很强的课程，“机电传动控制”主

要是研究解决与生产机械的电气传动控制有关的问题，介

绍常用的各种不同类型的电机及其控制系统等。“机电传动

控制”所涉及的知识面较广、学习起点较高、难度较大，

学生需要修完的前期课程有“电工电子技术”、“自动控制

原理”、“单片机原理与应用”、“机械工程测试技术”、“机

械原理”和“机械设计”等课程；同时又为计算机控制技

术、机电一体化系统设计等专业课打下基础
[1,2]

。 

我们依托邵阳学院教改项目：“机电传动与控制”课程

教学改革的研究与实践(2010JGW14)，以机械设计制造及其

自动化专业的本科生为授课对象，对“机电传动与控制”

课程的研究型教学进行了探索。本课题借鉴控制系统的基

本原理，提出了基于反馈特性的教学链概念，将反馈机制

引入到教学系统的数学模型中来；并总结了一些教学经验

与体会，介绍“机电传动与控制”研究型教学模式的探索

实践。 

2．教学链与教学模型的分析研究 

2.1 教学链以及教学模型的建立 

在“机电传动与控制”的教学过程中，按照培养目标

与教学任务，遵循教育规律与相应的特点，在教师的指导

下，有计划、有组织地与学生一起完成各项教学活动
[3-4]

。

在教学过程中，存在着老师与学生之间信息不对称的客观

实在，缘于这个特殊性，在一定程度上又使得“传道授业

解惑”的过程具有灌输的因素在里面，因此课程教学是一

个复杂、综合的系统工程
[5]
。整个的教学链从老师布置的

课前预习、以及学生主动自觉的预习开始，经过课堂理论

教学，课后复习与巩固练习，实验以及课外活动兴趣小组

等环节，并根据所得到的反馈信息，对相应的教学环节进

行调整，完成整个教学过程；其教学模型如图 1 所示。 

在本课题的研究中，以学生在整个课程的教学过程的

学习为纵向；如果忽略每一章节的教学链条中预习、理论

教学、复习巩固与实践环节的前后时间间隔，而将其作为

学习的一个平行的、互相耦合与相互作用的，同时通过反

馈对教学活动进行适当调整，形成一个紧密配合的教学链，

则又可将他们看做一个横向的过程
[6-8]

。 

 

 

 

2.2 基于所提出教学模型的分析 

在每一堂理论教学之前，将前一节课的主要内容，包

括重点与难点，以及同学们复习巩固阶段所遇到的困难，

薄弱环节，尤其是针对所暴露的问题，用 4-6 分钟的时间

予以归纳总结，平滑地切入到下一堂课，实现上一节课与

以下一节课的无缝对接。并且在每一次课堂教学完成之后，

有针对性地布置本次课的课后练习，以及下一节课的预习

内容，这样就可以促进各个教学的活动相互作用，相互交

叉，形成一个强耦合的教学链，达到巩固教学内容，提高

教学效果的最终目的
[9]
。 

在本课题所提出的教学模型中的比较环节，如图 1 所

示，反馈信息在求和点的旁边的符号全部为负号，表示所

+ 

延迟环节 
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延迟环节 检测 

课堂教学 
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课后复习 

与练习 
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教学任务 

- 

- 
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图 1 “机电传动与控制”课程的教学模型 
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建立起来的教学模型具有负反馈系统的特性。在进行比较

时，将教学任务与学生对所学内容的掌握进行比较，然后

根据具体情况，对薄弱环节运用相应的措施进行加强，以

巩固所学的知识。并达到熟练运用的程度与状态。同时将

这些具有普遍的实际保存下来，根据教学规律等相关理论

进行分析研究，以便在下一届的该课程的教学中作为教学

案例，从多方面引导同学们掌握对应的知识点。 

在实施教学的过程中，采用检测与反馈，通过教学过

程的前向运行与比较，与学生之间及时反馈，实现学生的

自适应，举一反三的能力。因此在课堂教学的环节，教学

的老师要从事，或者具备一定的认知教学的心理学知识，

能够准确判断、获取和识别每个学生的学习表情，以根据

不同学生的学习情绪和学习效果，实现认知和情感相互协

调的个性化教学，以调控学生的学习情绪。在这一环节中，

可以通过课堂提问、观察学生的表现、但是关键的一条是

学生必须主动、自觉的参与到整个教学的链条中来。这样

学生的学习状况才能自然地流露出来，以便于老师从细微

的表情中捕捉到准确的信息，在最有效的时间内进行调控，

使得后进的学生能够及时跟进。同时老师给学习超前的学

生预留进一步发挥的空间，或者安排在这个内容方面学习

进步的学生帮助落后的学生，巩固自身其它方面的薄弱环

节，达到一起成长与共同进步的目的。 

另外在整个的教学过程中，需要准确把握进度，做到

教学内容难易程度的可控性、有序性，使得学生在课程教

学的过程中，能够与老师一道将教学任务完成。 

在针对每一个单独的知识点的教学过程中，尤其是难

点与重点内容，宜采用解耦操作，将需要讲解的内容从整

个系统与教学任务中剥离出来，把基本原理、应用、实例

向学生讲透彻。等到学生基本掌握了该环节的时候，在章

节的复习阶段，老师如果将该知识点放在整个知识结构的

系统工程中，实现点、线、面结合，前后呼应，让学生有

一个山回路转的感觉与发现，并从整体上把握整个教学内

容，得出自己的结论。这样就使前后的内容互相联系，互

相融合，重新形成知识点之间的耦合，实现课程所有知识

点的内容共同加强的目的，达到举一反三与触类旁通的教

学效果
[10]

。 

2.3  延迟环节 

在控制系统中，延迟环节是指某些环节的输出量与输

入量的变化规律相像，只是在时间上有所滞后，若输入量

为 )(tr ，则输出量 

)()(  trtc                      (1) 

式中， 为滞后时间。其对应的频率特性为： 

  eG .1)(                    (2) 

其中相频为： 

 )(                      (3) 

在教学模型与教学链中，对于环节中的延迟参数，作

为主讲老师，应该有一个较为恰当的把握。在课堂教学的

反馈阶段，延迟时间 min51  ；对于课后复习部分的反馈

阶段，延迟时间 天22  ，而对于涉及实践教学环节的反馈

部分，延迟环节 天43  。当然，根据人的认知理论，延迟

环节也有有利的一个方面。在课后复习与实践教学环节中，

应该留有一定的缓冲时间，因为间隔时间太短，达不到效

果，只有在学习过程中，学生对所遇到的难点有充分的认

识，薄弱环节得到充分的展示与暴露之后，然后予以重视、

攻关，同时老师及时地予以解答，新知识才能内化为学生

知识体系的一部分，并作为未来接收新知识的支撑基础。

但是，延迟环节也不能超过一定的时间，从自动控制原理

的频域分析角度进行研究与分析，延迟时间越长，滞后的

相位角越大，这样，轻者使学习落后的学生跟不上整个教

学进度；等到表现明显的时候，在一定程度上还会影响学

习较好的学生。重者容易使整个教学系统变得不稳定，无

法控制教学过程，顺利完成教学任务。所以，在整个的教

学链条中，教师与学生要及时发现所存在的薄弱环节与以

及重点与难点知识，以便采取措施予以调整和解决。延时

环节的系数 变小，则相应的滞后时间小，从频率分析的

角度讲，滞后的相位也小，使整个教学系统具有较大的相

位裕量，确保系统的稳定性。反之，就容易成为教学链条

中的埋伏着一个危机，影响整个教学的运行，甚至使教学

系统处于不稳定状态，使得教学系统崩溃，无法完成预定

的教学任务。 

基于以上的分析与探索，提高教学效果的方法之一，

是需要培养学生的自适应学习能力，对于学习过程中遇到

的难点，或者薄弱环节，能够采取主动、自主的学习方式，

调控自身学习的进度与着力点，以便在总的进度上与整个

教学链条节奏的同步，自适应地完成各项教学的任务。 

2.4 实践教学 

在实践教学环节中，由于“机电传动与控制”这门课

程具有很强的实践性，加之理论上也有一定的难度与深度，

这使这门课教学过程中，加大了学生学习的困难。在该课

程的教学链中，通过实践教学，让学生体会到该课程在工

程实践中的作用与地位，同时，也可以变被动为主动。根

据同学们的具体实际，让实践与理论互相支撑，互相呼应，

有意识地让同学们体会到：工程实践中遇到的问题，只有
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通过理论分析与研究才能解决的相应的技术路线，激起学

习的热情，树立起学好这门课程的信心。同时使同学能够

养成一个好的习惯：即能够根据实践中的思索、体会、所

学、以及遇到的难题，积极主动地查阅相关教材、参考资

料，以寻找答案、解决问题的方法，或者向老师、同学、

或者自主到相关企业去调研考察，而不是放弃，增强自主

学习的自适应能力。这样，通过实验，建立起理论学习与

工程实践的桥梁，使的学生能够将两者融合在一起，并互

相借鉴与促进
[11]

。 

2.5  教学案例 

根据同学们的要求与教学实践的需要，近五年来成立

的课外活动兴趣小组不断发展，其中与“机电传动与控制”

相关的课题逐渐增多，也得到了同学们的积极响应，取得

了较好的效果，并在湖南省大学生机械创新设计大赛获得

一等奖、二等奖等多项奖励。比如通过与学生们的交流与

讨论，针对伺服电机由于存在内阻而使得负载对电机转速

的影响，即直流电机的转速会随着负载的增加而降低的缺

点，大家提出前馈控制的方案，基本能够实现对负载扰动

的补偿，并不影响伺服系统的稳定性。这个课题在教学与

科研方面，不失为一个较为典型的成功案例。课题组的研

究人员正在抓紧完善该项目，以实现发明专利的申报。 

3．结论 

本人从 2006 年开始从事“机电传动与控制”的教学工

作以来，通过不断地总结教学经验，研究教学规律，改进

教学方法，积极参与各项教研教改活动，并对教学内容根

据具体的实际进行局部微调。这样，在该课程的教学过程

中，使学生能够基本掌握直流伺服电机、交流伺服电机等

的工作原理，掌握了电流环、速度环、位置环等控制系统

的设计，具备初步的机电一体化产品与设备的研发能力。

通过该课题研究使得整个教学过程的可控性好，并调动了

学生的主观能动性，积极参与到老师的科研项目中来，并

发挥了自主创新的作用；使得整个教学系统处于一个活泼、

生动的自适应的新局面，为学生各方面的成长创造条件。

在该研究中，对“机电传动与控制”研究型教学模式进行

了有益的探索实践，并总结了一些教学经验与体会。 
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