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《运动控制》
优秀课程建设

实例超1/4篇幅规划教材
理论到位够用

实践教程：课内实验、课程设计、创新实
践、毕业设计等分层次编写，循序渐进引导

课件、文档、视频等资料
模块、标准化，便于自学

机械、电子、计算机、控制、
仪表等多学科综合交叉，机电融合
培养社会急需的复合应用性人才

研究学生不同专业、层次、
心理、知识结构等

因材施教、因时施教、空间拓展

基于PC、MCU、PLC

为控制器三条线

了解嵌入式，着重系统集成

分立元件、集成芯片的电
机驱动器设计，硬件开发
更接近产品，便于理解

智能车、自动化专机等为载体
软、硬件并重，结合课程设计、毕业
设计、科技竞赛、科研，综合应用

资源 建设

目标 方法

项目 教学

1、内容 

    

 

    

 

    

 

    

 

    

 

    

 

    

 

    

 

学习评价方法 



运动控制-技术构成 

自动化智能仪表技术 计算机科学

控制工程

机械工程 电子工程

运动控制 过程控制 

自动控制原理 

现代控制理论 

智能控制 

C语言 

单片机、PLC 
Matlab 

传感器与检测技术 计算机基础、网络 

电路 

模电、数电 

电力电子 

CAD 

机械基础 

监控组态 



运动控制-技术构成 

机电一体化

电气工程

机械工程

控制技术

计算机工程

控制电路

机械电子

CAD/CAM

数字控制



目标 

 复合型应用型人才 

 运动控制、过程控制是自动化的左膀右臂 

 自动化、电气工程及其自动化 

 专业核心课或限选课 

 传感与检测、MCU/PLC、FCS、电力电子、
电机、自控原理、机械基础等 



教学内容 

 改革教学内容，理论到位、够用，与重点高校
传统的运动控制课程有所区别（陈伯时，电力
拖动自动控制系统——运动控制系统），重结
论、轻推导，加大实践应用 

 运动控制系统（单轴速度、位置伺服，多轴协
调-点位、同步、轮廓控制） 

 传感器（编码器、光栅、旋转变压器） 

 执行器（概念，控制电机、直线超声波电机、
液压与气动初步） 



教学内容 

 步进电机开环系统（机电匹配设计） 

 直流伺服（模型，速度单闭环，速度电流双闭
环，数字控制方法） 

 交流伺服（变频本质，矢量控制） 

 单轴位置伺服（三闭环，伺服驱动器配置） 

 多轴协调（插补原理，数控编程初步） 

 现场总线、英文PPT绪论、仿真…… 



理论课教材 

 熊田忠，孙承志，等. 运动控制技术与应用

[M]，中国轻工业出版社，2012.6，普通高等

教育“十二五”规划教材 

 《运动控制技术与应用》第2版，2016.9，应

用型本科机电类规划教材 





实践教程编写 

 熊田忠，黄捷，陈春.运动控制实践教程[M]，西安电子科

技大学出版社，2016.5. “十二五”江苏省高等学校重点教

材，应用型本科 电气工程及自动化专业“十二五”规划教

材 

 基本实验，课程设计，毕业设计/创新实践 

 变频器使用，伺服驱动器使用，变频器PLC闭环PID控制，

PLC位控模块、MCU控制步进电机、DSP/ARM控制

BLDCM、VC/VB的运动控制开发、电机驱动器设计、机

床第四轴控制、现场总线同步控制、遥控小车、擦黑板机

器人、视觉引导SCARA机器人、四旋翼飞行器 





其他超文本资源 

 进行了理论课程教学课件系统修改，基本做到
与教材匹配同步 

 VC初步开发与数控代码编程教学视频 

 网络课程 

 搜集整理部分工程实例视频资料（7，908MB） 

天空教室截图.doc




实践-典型载体 

 智能小车 

 自动化专机 

 工业机器人 



技术攻关-毕设、科研、创新活动 

 机器视觉初步 

 SCARA机器人正、反解 

 视觉引导SCARA机器人搬运 

 擦黑板机器人初步 

 编码器、光栅尺的MCU直接读取 

 稍大功率步进/直流电机驱动器（5A） 

 BLDCM驱动器（500W） 

 FPCB补强板预贴机 

 Delta机器人研制 



实践-PC、MCU、PLC 

 PC——管控一体化，HMI，VC 

 MCU——嵌入式开发，电子线路，C 

 PLC——系统集成，SFC，PID、滤波，Net，
IO-List，符号表，4DMU/2DMU 



实践-分立元件、集成芯片 

 电子，硬件 

 非重点，但必须 

 可用于系统集成 



教学方法 

 各章节、项目重点不同，避免简单重复 

 DIY，Step by Step 

 图文步骤式项目讲解，喜欢快餐-给他快餐-指
出快餐的危害-正常吃饭 

 动脑-动手 

 自动化、专转本自动化、电气工程及其自动化、
机械电子工程……不同专业 

 抓好时间节点，引向深入——因时施教 



教学方法 

 熊田忠．“专升本”自动化专业运动控制课程
教学改革初探[J]，高教论坛，2011(2)：75-77． 

 

 熊田忠，孙承志，吉顺平，黄捷，张家海．应
用型本科运动控制课程立体化教学模式探讨[J]，
实验室研究与探索，2017.36(11)：189-193． 



教学方法 

 分层次 



教学方法 

 反馈法 

调节器

反馈

+
－

被控对象

学生

执行器

教师

用人

单位

知识

能力

素质

培养模式

课程体系

教学方法

就业

职业

能力

学习教学

教研

上年度教研综合反馈

…
…

人才培

养目标

下年度
人才培

养目标

其他要求

其他要求



空间拓展-交流活动 

 上海晓域电子科技有限公司 

 南京欧创数控机床有限公司 

 2015中国（南京）国际金属加工展览会  

 第17、19届中国国际工业博览会 

 科技核心期刊《机电工程》审稿人  

 广州白云学院、深圳职业技术学院、固高科技
（深圳）有限公司调研 



学习评价方法 

 要形式，但不形式主义 

 理想很丰满，现实很骨感 

 平时严格，考试要轻松愉快 

 该讲的要讲到；学生主动，有求必应 

 30/70，教学大纲 



2、创新点 

 资源丰富 

 软硬结合 

 典型载体 

 复合应用 

 嵌入式vs系统集成 

 分层次分专业：因材施教，因时施教 

 学生作品充实、丰富实验室设备 



3、成果展示 

 《运动控制》少学时相近专业选修课已开设 

 理论课PPT进一步完善，增加部分教学资源 

 毕业设计、横向科研等进行了一些技术攻关 

 省优秀毕业设计三等奖：擦黑板机器人研制 

 校优毕业设计：基于单片机的远程IO模块设计 

 视觉引导SCARA机器人搬运研究 

 学生数控代码编程作品  



 2014校重点教改结题验收：运动控制 优秀课程建设 

 《运动控制实践教程》省重点教材出版，2016.5 

 熊田忠，等．基于顺序功能图的工控机VC编程研究[J]，
机电工程，2015.32(6)：878-882． 

 熊田忠，等．应用型本科运动控制课程立体化教学模式
探讨[J]，实验室研究与探索，2017.36(11)：189-193． 

 获得授权发明专利：擦黑板机器人及其系统，
201610225203.X 

 黄捷：三江学院2015年度微课教学比赛优秀奖——数控
代码编程G代码编程 







遥控小车 



擦黑板机器人 



PLC多轴运动模块及步进电机驱动 



步进电机驱动及控制 



单片机单轴控制系统 



基于ARM/DSP的无刷直流电动机驱
动与控制 

功率
驱动器

TI2812
DSP

PC机Labview
监控软件

惯量块

轴承座

联轴器

编码器

RS232C

70W
BLDCM





伺服驱动器Modbus控制 



F1 X1

X2

T1

T2

Y

张力

F2

张力

P1

P2

柔性PCB补强板预贴机 



视觉引导SCARA机器人搬运 





以太网远程IO 



Delta并联机器人研制 

静平台、动平台、主

动臂、从动臂、虎克

铰链、伺服电机、PC

、运动控制卡、VC 





多核PC 1

图像检测

装置 2

运动控制与

IO扩展卡 5

编码器 4

连续式皮带流水线 7

前进方向

Y X
O

坐标系

运算加速卡 6

分拣装置 3
进料

基于PC的检测分拣控制系统 

HMI、识别、控制，灵活方便，易扩展，低成本 



近期规划：基于机器视觉、Delta机器
人、移动机器人生产线 

PC

(Windows/VC)

伺服驱动器

伺服电机

减速器

运动控制器

及其IO扩展

PCI

RS485

以太网

脉冲串

编码器反馈

DI/DO

PU皮带

滚筒

前进方向

工业相机

机器视觉

Delta

并联机器人
脉冲/模拟量

振动供料
光电开关

电磁阀等四轴驱动

搬运移动

机器人


