
2019 年 10 月（总第 216 期） 

 458 

高教研究 

《分布式控制系统课程设计》教学实施与改进 
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（上海工程技术大学  上海  201620） 

 
摘要：《分布式控制系统课程设计》是分布式控制系统的后续实践环节，

是提升高校工科学生综合能力的重要实践课程。以往教学时通过预制选

题，鉴于实验时间、环境和题库数目的限制，以小组为单位完成上下位

机的基本设计，难以让每个学生充分地达成培养目标，也难以完成可量

化的考核指标。在“新工科”要求和工程教育认证的背景下，本文从讲

解内容、硬件安排、分组方式、题目设计、过程指导和考核方式几个方

面提出全方位的改善方案，针对每个学生实现闭环考核回路，进而提高

工科学生运用所学理论解决工程问题的能力，培养学生的创新思维。 
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课程设计是教学过程中提升学生综合能力的有效手段。工程
教育的目的是在学生从事职业前培养其具备较好的工程能力和
深厚的技术基础知识，为学生成为社会所需、实践能力强的合格
工程师提供专门技术、社会意识和创新精神等方面的学习教育[1]。
《分布式控制系统课程设计》是上海工程技术大学机械与汽车学
院机械工程及自动化、机械设计制造及自动化（现代装备与控制
工程）的专业特色实践类课程，以工程认证为契机更好地发挥课
程设计环节的作用，通过《分布式控制系统课程设计》促进学生
应用、巩固、丰富所学的相关理论知识，让学生学会综合运用分
布式控制系统、PLC、机械制造工艺与技术、机械传动与控制、
机械加工与生产线总体设计等专业理论知识解决实际工程问题
[2]，建立团队合作精神，提升实践创新能力，是《分布式控制系
统课程设计》教学工作的核心。 

分布式控制综合了计算机、通信、显示与控制（4C）等技术，
并随 4C 技术的发展而不断发[3]。目前《分布式控制系统课程设计》
实施过程中学生以小组为单位通过抽签的形式在给定题库中选
题，使用西门子系列 PLC 及 Wincc 组态软件完成题目要求设计
内容。课程设计为期一周。课程初始首先回顾《分布式控制系统》
教学环节中组态软件的使用方法、基本编程方法，讲解一个综合
性强的典型实例，然后学生以小组为单位完成选定题目的基本程
序设计，包括选定题目解读，输入输出分配，程序规划、编程和
仿真，Wincc 界面规划、设计，以及对 PLC 程序的运行显示。目
前教学中发现一些小组存在学生分工不明确，个别成员偷懒也可
以完成课程设计，一些小组对题目认识不够，不知如何入手，还
有一些小组完成初步内容以后不能深入研究，仅停留在表面，以
及考核时难以难以量化考核指标等问题需要改进。 

1.前期讲解 
以往《分布式控制系统课程设计》安排时距离《分布式控制

系统》结束相对时间较长，需回顾理论教学环节中组态软件的使
用方法、基本编程结构，然后以运料小车的运料过程控制为例，
给学生简单展示 PLC 的组态方法和 Wincc 界面组态方法，演示
运行结果。教学过程中学生关于程序结构规划思路，典型的定时
器、计数器和移位器使用等问题产生疑问，对 Wincc 变量建立也
不够熟悉，限制了学生程序开发时的创新性思路。为此，课程设
计需要紧随分布式控制课程教学进行安排，避免学生忘记已学过
的课程，同时详细分析运料小车的运料过程，程序设计思路、典
型模块的使用方法，以及 Wincc 组态过程。 

另外，互联网时代下“新工科”对学生网络知识提出新要求，
而分布式控制系统的工业现场网络包括现场总线、工业以太网以
及无线网[4]，因此需强化 PLC 及 Wincc 网络互联方案，使学生熟
悉 PLC 与 Wincc 之间的通讯方法。 

2.题目设置 
原有题库中题目数量偏少，而一些题目过于简单而产生大量

的闲置时间，如电机启动一题要求学生星三角方式实现正传和反
转；另外一些题目，由于学生不熟悉生产过程，难以理解实现方
案，如油循环控制系统，为此需要让每个题目尽量贴合常见的生
产生活实际，提升学生们对问题的熟悉度，提高学生解决问题的
积极性。 

此外在题目数量上也需要进一步丰富，避免出现重复选题，
同时也需要对每个题目严格把关，设置合适的难度，并提出具体
的程序结构设计要求和组态要求，如学生有自己的创新想法需要
解释说明并体现在报告中，鼓励学生自主性和创新想法。 

3.分组方案 
以往教学过程中通过限制学生人数进行分组设计，一般 3-4

人一组，而有时由于人数较多导致实验室计算机数目不足，而实
际真正动手进行设计的学生每组中只有 1-2 人，其余学生偷懒也
能完成。为了使每个学生都得到锻炼，可以综合利用附近其它实
验室的资源，并鼓励学生自带电脑，尽量分配学生 2 人一组完成
设计，若学生人数为单数，可以通过学生意愿出现一个 3 人一组
或 1 人一组的情况，这样既可以有效提高学生参与度，又不影响
培养学生团队合作能力。 

4.程序设计 
在程序设计结构、流程、以及 Wincc 实现的界面显示中突出

学生的主导作用，采用多种形式的教学方法，根据学生的实际情
况，按不同的学生分类指导和因材施教。对于基础较差的学生，
需依靠教师的主导作用，直接进行正面的帮助，确保学生提交合
格的课程设计材料，并弄清基本设计内容，获得基本的综合应用
的锻炼；对于学习基础较好的学生，需要适时采用启发引导式的
教学方法，激发学生的创新创意的思路；对于基础中等的学生，
则可将上述两种教学方法结合起来，既保证了其综合应用能力的
提高，也可催化学生的创新意识的产生。另外，针对学生当天存
在的共性问题使用集中辅导答疑的方法进行，在教学过程中特别
要注重引导学生自主解决问题，通过鼓励学生激发实践过程中的
创新性思维。 

5.考核环节 
在工程教育认证的背景下应重视在考核过程中实现可量化

的考核指标，评价内容应涵盖学生学习表现、学习质量及学习成
果分享能力等方面，形成闭环的考核回路。考核过程可以通过学
生打卡签到情况（10%），完成题目要求后每组现场答辩时对问
题表述的清晰度，合作情况，设计结果显示正确性，问题回答清
晰程度以及合理程度进行评价，并要求学生自己阐述核心问题及
其解决方案（40%），实验报告是否规范，实施方案规划和分析
正确度（50%）。 
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