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1  引言

自控原理实验课是自动化、电气工程等相关专业的重

要实践课程之一，通过实验让学生了解和掌握自控原理的

基本原理和应用技术。然而，传统的实验教学模式存在一

些问题，如设备成本高、实验过程受限、学生参与度不高

等。因此，引入虚拟实验教学模式成为一种解决方案。3D-

NCSLab是一种基于虚拟现实技术的实验教学平台[1-3]，可以

模拟实验场景、提供实时数据和操作环境，使学生可以在

虚拟环境中进行实验操作和观察结果。这种虚拟实验教学

模式具有许多优势，如降低实验成本、提高实验灵活性、

增强学生的参与度和自主学习能力等[4]。

本研究旨在探索和实践基于3D-NCSLab的虚拟实验教学

模式在自控原理实验课中的应用，通过对比传统实验教学

模式和虚拟实验教学模式的效果，评估虚拟实验教学模式

对学生学习成果和能力培养的影响，为自控原理实验课的

教学改革提供理论和实践依据。本研究是教育教学改革的

一种创新方式，通过引入新的教学模式和技术手段[5]，对于

促进教育教学的改革和创新具有重要的意义。
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【摘　要】本文基于网络化控制系统三维虚拟仿真实验室（3D-NCSLab），设计水箱控制系统实验和电机位置控制实
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内融入相应工作场景，真实的体验在现实中进行设计、控制与操作的感觉，以达到更快掌握操作技能的目的。从而更好地

将理论与实践相结合，掌握更多的技能，提升学生的动手实践能力，加深对自控原理这门课的理解。
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2  教学改革与实践设计

根据自控原理实验课的教学目标，我们首先明确学生需

要掌握的知识和技能，确定教学重点和难点。同时，结合

虚拟实验教学模式的特点，设计相应的实验任务和实验操

作，确保学生能够在虚拟环境中达到预期的学习效果。

2.1在本研究中，我们围绕《线性系统的校正方法》这

一章来设计实验内容。主要包括两个系统设计实验：电机

位置控制实验和水箱水位控制实验。根据课堂上的讲解和

被控对象的模型，设计控制器以达到控制目标。这样的设

计能够使学生更加贴近实际应用，并且通过控制器的设计

和实验操作，学生可以深入理解自控原理的应用。

2.2利用3D-NCSLab提供的功能，模拟真实的实验场景和

实验过程。通过虚拟实验环境的设计和构建，使学生能够

在虚拟环境中进行实验操作和实验探究，提高学习的真实

性和实用性。

2.3在虚拟实验教学模式下，学生可能会遇到各种问题

和困难。设计一些挑战性的实验任务，如考虑外界干扰的情

况下，如何使系统控制达到预期的精度。以引导学生分析和

解决问题，培养学生的问题解决能力和创新思维能力。

2.4利用虚拟实验教学模式的互动性和远程教学功能，

组织学生进行团队合作学习。通过分组合作、交流讨论，

学生可以共同完成实验任务，提高团队合作能力和沟通协

作能力。

2.5利用3D-NCSLab提供的数据分析功能，引导学生对

实验数据进行分析和处理，从而深入理解自控原理的理论

知识。同时，设计实验报告模板和指导，指导学生撰写完

整、准确的实验报告，提高学生的实验报告写作能力。

3  教学评价与反馈

针对上述的教学改革与实践设计，我们设计了如下的评

价与反馈模式[6]。

学生自我评价。设计自评表，让学生对自己在实验过程

中的表现进行评价。他们可以评价自己在实验操作、问题

解决、团队合作等方面的表现，以及对自控原理知识的理

解程度和应用能力。

教师评价。教师通过观察学生在实验中的表现，评估他

们的实验操作技能、问题解决能力和团队合作能力。教师

根据这些评价结果，对学生进行针对性的指导和反馈。

实验报告评价。学生需要撰写实验报告，教师根据学生

的实验报告来评价他们对实验内容和自控原理的理解和应

用能力。教师可以对实验报告进行评分，并给予具体的反

馈和建议，帮助学生改进实验报告的写作能力和深入理解

自控原理的能力。

通过以上的评价与反馈方法，可以全面地了解学生在

虚拟实验教学模式下的自控原理实验课中的表现和学习

情况。教师可以根据评价结果，对学生进行个别指导和反

馈，帮助他们更好地理解和应用自控原理的知识。同时，

学生也可以通过评价和反馈，对自己的学习情况进行反思

和改进，提高自己的学习能力。

4  实施与结果分析

对于电机位置控制实验，基于电机的数学模型，设计相

应的PID控制器并在3D-NCSLab系统中进行仿真，以调整所

设计的PID参数。通过给电机施加不同的电压来控制电机的

转速和位置，从而实现闭环控制。学生可以通过修改控制

参数来观察电机的动态响应，理解PID控制的效果。

对于水箱水位控制实验，与电机位置实验类似，通过控

制水箱进水口的开度来调节水位。水位传感器反馈水位信

号，经过PID控制器计算出进水阀门的开度来维持水位。学

生可以通过修改PID参数来优化水位控制的效果。

这两种虚拟实验都可以帮助学生掌握过程控制的基本原

理和方法，通过多次仿真实验来理解控制策略的优化，而

无需占用实际的实验设备。与硬件实验相比，虚拟实验可

以提供更多可重复的实验次数，有利于学生快速理解和掌

握过程控制知识，是非常有效的教学手段。通过以上的虚

拟实验，基于上面的评价与反馈，可知学生们基本上理解

并掌握电机位置控制和水位控制的基本原理和方法。熟悉

和理解控制控制系统设计的方法，包括系统建模、控制器

设计、系统仿真和性能评估等。提高实验操作和数据分析

的技能，通过实验数据验证理论知识，增强理论与实践的

结合。通过不断调整控制参数，优化系统性能，提高问题

解决和创新思维能力。

5  结论

本研究提供了一个将理论知识应用到实际问题中的机

会。通过实际操作和数据分析，学生可以更深入地理解和

应用所学的理论知识，加深对自控原理的理解。同时通过

分析问题的原因和提出解决方案，使学生培养自己的解决

问题的能力。并且，学生可以熟练掌握实验技能，提高实

验操作的熟练度和准确性。最终能更好的理解和掌握自动

控制原理这门课。
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