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[摘  要]“现代电气与PLC”是电气专业一门重要的专业基础课，是实用性较高的技术类课程。在新工

科背景下，根据课程特点从工程教育专业认证的角度出发，文章分析了课程教学的现状及存在的问题，

并在此基础上提出了理论与实践相结合的一体化教学培养模式，即以项目为主导，对虚拟工厂技术在

理论教学与实践环节中的应用进行探索与研究，使学生可以方便地“走入”生产现场。 
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[Abstract] "Modern Electric and PLC" is an important and professional basic course for electrical specialty, and 

it is a technical course with high practicability. Under the background of new engineering, according to the 

characteristics of the course from the perspective of professional certification of engineering education, the 

article analyzes the current situation and existing problems of course teaching, and on this basis, puts forward an 

integrated teaching and training model that combines theory and practice, that is, the application of virtual 

factory technology in theoretical teaching and practice is explored and studied by the project, so that students 

can easily "walk into" the production site. 
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“现代电气与PLC”是电气专业的一

门实践性、工程性很强的专业课程，也

是重要的专业主干课，是电气类学生掌

握电气系统与PLC应用技术的一个重要

环节。该课程可以加强学生的技术应用

能力，是后续学习的基础。本课程的教

学目的不仅局限于电气系统元器件及

PLC的基础知识的掌握，还要求学生能够

进行电气控制系统的设计与应用，即可

以独立完成整套电气控制系统的设计。

这包括电器选型、电气系统图纸的绘制、

PLC的硬件选型与软件设计、系统调试等

工作。虽然教学要求较高，但若教学方

法设计得当，就能引领学生将视角从书

本转向生产实际，使学生不只局限于传

统内容，而是以更开阔的视角俯瞰全局，

对所学内容有更深入的理解与认识。 

1 国外教学现状 

国外教育发达国家的PLC教学有以

下较为明显的特点： 

1.1非常重视实践环节 

如，加拿大著名学府麦克马斯特大

学（McMaster University）的“PLCs and 

Automation I”课程，实践环节与课堂

教学的学时比为1：1，实践环节除实验

课程之外，还包含两个PLC设计任务。从

课程分数的分配可以看出对实践环节的

重视，其实践环节共占总成绩的55%，期

末考试成绩只占总成绩的30%，期中考试

与平时测验等占15%。 

1.2在实验环节使用虚拟仿真平台 

如，加州大学伯克利分校的“Automa 

ted Process Control”课程，使用

EasyVeep半实物仿真设备开展PLC实验。

EasyVeep是一个图形化的2D过程控制仿

真软件，可用于PLC的控制实验。该软件

提供了多种控制场景，如水箱液位控制、

三气缸控制、传送带分拣、机械臂简单

风力发电系统等。除此之外，配合

EasyPort连接器可将PC与PLC的端子相

连接，这样就可以使用实物PLC控制器来

控制PC中的仿真过程。这样的半实物实

验，虽然没有为学生提供实际的被控电

气设备，但学生使用起来也较为直观和

方便。在有限的实验室条件下，以可让

学生接触到更多的控制场景。 

以上两所学校的工科专业在全球范

围内享有盛誉，从教学安排可以看出其

对实践环节的重视，以及实验手段的灵

活性。本课程确实需要这样的实践教学

方法，才能较好地达到预期的教学目标。 
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2 国内教学现状 

目前，在教学环节中存在以下问题： 

2.1理论教学环节的安排及存在

问题 

课程教学中的主要问题是学生提不

起学习兴趣。学期第一节课，学生的兴

趣是最浓厚的，之后学习兴趣逐渐消失，

这可能与教学环节的安排有关。现在的

课堂教学虽然也分为理论教学与实践教

学两部分，但理论教学占了大部分学时。

也就是说，学生绝大部分时间是被动的

接受知识。虽然在课堂上可以引入动画、

视频等多媒体手段，但学生得到的知识

仍停留在理论层面，没有经过大量的实

践环节，无法转化成实际动手能力。学

生学起来很吃力，老师教起来也费劲。

最后的考核也以卷面成绩为主，造成了

学生投入很多精力去学习的内容，却只

能完成期末的试卷。这距离实际应用有

较远的距离，也就是所学的内容没有真

正的落地，这也是学生觉得没有学到东

西的根源。 

2.2实践环节的现状及存在问题 

实验室的被控对像较少，通过人为

按动按钮或开关来模拟PLC的输入信号，

通过查看PLC输出端的指示灯亮灭来判

断运行状态。这种方法只适用于使用数

字量输入与数字量输出的情况，不适用

于需要模拟量输入与输出的情况，这限

制了实验内容。另一方面，这导致学生

只练习了软件编程，而对硬件的使用方

法知之甚少，这是由于为方便实验操作，

实验箱内器件间的大部分引线已经事先

接好并隐藏在实验箱内部，学生只需要

简单的接线，甚至不需要接线就可以进

行实验。这虽然方便了实验操作，但会

使得学生对硬件的概念模糊，认为PLC

的开发只是软件编程，硬件的选型与设

计是次要的甚至是可忽略的。 

3 课程的实施措施及效果 

3.1教学设计 

改变传统教学思路、方法与内容。

以学生为主体、教师为主导，以实际项

目为依托，鼓励学生自主探索；改变目

前理论与实践环节所占学时的比例，研

究如何在保证理论课中基础内容不缩减 图 3 PLC 端子分配界面 

图 2 机械臂控制场景 

图 1 传送带控制场景 
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的情况下，适当降低理论学时，提高实

践学时；并从实际应用出发，删减一些

不必要的内容，增加应用中较重要而课

程没有涉及的内容。 

改革实践教学方式。研究如何将虚

拟工厂仿真平台与课堂教学、实践教学

相结合，使课堂内容更直观、生动，并

丰富实践场景，使训练内容更接近生产

实际，全方位地培养学生的工程素养，

调动学生的学习兴趣，为学生的主动探

索提供保障。 

3.2教学实施方法 

针对以上教学中存在的问题与教学

设计内容，安排了以下教学实施方法： 

将理论教学内容划分为多个模块，

为每个模块设计小型的项目，由易到难，

在每个理论模块教学完成后，学生自主

进行该模块的实践设计。在课程最后引

入开放性的设计题目，学生在教师的指

导下自主选题并完成设计。为缩减课堂

教学内容，重新制定了教学大纲，理论

教学以基础内容和难点内容为主，将实

践中常见的易错、易忽视的问题整合到

实践环节。 

由于PLC设备价格高昂，实验室的设

备数量有限，无法为每位学生提供一套

实验设备。为解决这一问题，引入了虚

拟仿真平台Factory I/O。这个软件可以

通过图形化的方式提供较直观的虚拟生

产设备。Factory I/O软件提供了丰富的

工程组件，如图1所示的传送带控制场景

中的传送带、包裹、转台等，以及图2

所示的机械臂控制场景中二轴机械臂和

机械臂加工工位等。 

教师可以通过真实的线缆将PC与

PLC连接，这样就可以使用实物PLC对PC

机中的虚拟设备进行控制。图3为

Factory I/O软件中的PLC的I/O端子分

配界面，用于绑定PLC设备I/O端口与软

件中虚拟设备的控制点、检测点。 

在学生的个人电脑上，可以安装虚

拟工厂仿真软件与PLC仿真软件进行无

实物联合仿真开发，之后可以将程序传

送到实验室的半实物仿真平台，使用真

实的PLC进行验证。这使学生可以更灵活

地进行PLC项目的设计，摆脱了固定的实

验地点与时间，以及有限的实验设备的

限制。在课堂上，教师也可以使用无实

物仿真软件向学生展示。比如在讲解PLC

的指令时，可以方便地编写并运行程序，

程序的运行结果可在虚拟工厂中直观地

展现出来。 

3.3教学效果 

在近几年的“现代电气与PLC”的

教学中，由于课程项目的加入以及虚拟

仿真软件的引入，与原来在实验室的

PLC实践教学相比，学生的PLC实践机会

增多了，也更便捷了。在课程讲授的过

程中，学生使用笔记本电脑可以跟着老

师一起操作，在课堂上就可以获得充分

的练习，这样激发了学生对本门课程的

兴趣，课程的期末考核成绩逐年提升，

并且在后续的课程设计与毕业设计环

节中，学生对于电气原理图、接线图的

绘制以及PLC的软硬件开发能力都有大

幅的提升。 

4 结语 

在“现代电气与PLC”课程教学中，

以课程项目为抓手，融入了虚拟仿真技

术，构建“教、学、做”一体化的模式。

以项目为根本，将理论知识有机地贯穿

起来，打破传统的教学体系。按照实际

应用来组织知识点，使每一个模块的内

容都能独立完成。以项目为载体的情境

化教学设计，可以引导学生在“做中学”。

虚拟工厂训练平台的引入弥补了传统实

验室资源有限的不足，丰富了训练场景，

方便学生与教师的使用。实践表明，以

上所采用的教学方法有效地提升了教学

质量。 
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