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摘  要 

《自动控制原理》是生物医学工程类专业的基础课程，具有理论性较强、数学公式多的特点。为了构建

全员、全程、全方位的“三全育人”体系，形成协同育人效应，需要将课程思政理念融入《自动控制原

理》教学过程。本文以课程章节“控制系统的时域性能分析”为例，将新型电动轮椅的速度控制系统作

为分析对象融入课程思政元素，强化课堂教学的思想引领，创新思政教学的方式方法，探讨了面向生物

医学工程专业学生的思政教学改革与课程设计。通过思政教学改革，课程教学在拓宽知识面、提升课程

趣味性的同时，激发学生们对生物医学工程专业的责任心和使命感。 
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Abstract 
Automatic control principle is a basic course for biomedical engineering majors, which is charac-
terized by strong theory and many mathematical formulas. In order to build the “three all-around 
education” system of all students, whole process and all directions, and to form the effect of colla-
borative education, it is necessary to integrate the ideological and political concept into the teaching 
process of “automatic control principle”. Taking the course chapter “Time domain performance 
analysis of the control system” as an example, the speed control system of the new electric wheel-
chair as the analysis object is integrated into the ideological and political elements of the course. 
The teaching method can strengthen the ideological guidance of classroom teaching, which inno-
vate the ways and methods of ideological and political teaching. The teaching reform in the curri-
culum design of ideological and political teaching for biomedical engineering students has been 
discussed. While broadening the knowledge range and improving the interest of the course, it also 
stimulates students’ sense of responsibility and mission for biomedical engineering. 
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1. 引言 

《自动控制原理》课程是控制论与工程技术相结合的一门课程，着眼于使学生系统地掌握自动控制

的理论基础，并具备对简单系统进行定性分析、定量评估和动态仿真的能力，能够应用其中知识去分析

和设计工程系统。作为生物医学工程专业的一门专业基础课，该门课程理论性较强、数学公式多、且推

导计算过程繁琐枯燥。 
习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调：把思想政治工作贯穿教育教学全过程，开创我

国高等教育事业发展新局面[1] [2] [3] [4]。为了挖掘该门课程的思政元素，强化课堂教学的思想引领[5] [6] 
[7]，创新思政教学的方式方法，达到思政教育春风化雨无声的效果，本文以《自动控制原理》课程章节

“控制系统的时域性能分析”为例，将新型电动轮椅的速度控制系统作为分析对象，融入课程思政元素，

激发学生们对于生物医学工程的专业的责任心和使命感。 

2. 课程思政育人元素的挖掘 

2.1. 设计思路 

在课程章节“控制系统的时域性能分析”中，首先复习控制系统的时域数学模型、控制系统数学模

型的建立、以及自控系统的三个基本要求：稳定性、快速性、准确性。而为了评估自控系统的性能好坏，

方法之一就是对控制系统进行时域性能分析。由此引出本节课的学习内容。 
学习控制系统的时域分析，步骤如下：先规定典型输入信号，再求系统在典型信号输入的时域响应，

最后根据时域响应分析系统的性能指标。控制系统的时域性能评估主要从稳定性、快速性和准确性三个
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方面入手。控制系统的时域分析内容包括：稳态性能指标、动态性能指标、稳定性分析。其中，动态性

能指标通常在阶跃函数作用下进行测定或计算，包括：上升时间、调节时间、延迟时间、峰值时间、超

调量。稳态性能指标包括稳态误差。分别阐述以上各个性能指标的定义和计算公式。 
在讲解上述理论知识的基础上，以新型电动轮椅的速度控制系统的时域性能分析计算为例，讲解时

域性能指标分析的方法和步骤。首先，需要建立新型电动轮椅的数学模型；在此基础上，计算系统的单

位阶跃响应；然后，根据时域性能指标的定义计算各性能指标。通过以上案例的讲解，从而使学生掌握

如何采用本课程的知识去分析和评估工程系统。 
在课程知识点讲解的基础上，以新型电动轮椅的发展历史、发展现状和发展趋势为切入点，进而分

析阐述国内医疗器械行业的发展历史和面临的挑战。一方面树立学生的民族自信心与自豪感，增强对国

内医疗器械行业的认同感和归属感；同时，也应认识到国产医疗器械与国际上存在的差距与不足，鼓励

学生努力学习提高自身的专业技能，投身于医疗器械产品的设计研发，树立生物医学工程专业学生的专

业素养和责任心。 

2.2. 思政育人目标 

思政育人目标设定为：让学生树立医疗器械从业者的爱国情怀和使命担当，激发学生努力充实自己，

掌握更多专业知识和技能，为国产医疗器械的发展贡献自己的力量。使学生们认识到：国内医疗器械行

业的发展离不开每个生医人的奋斗。不负韶华，有所信方能行远。 

3. 教学方法设计与实施过程 

3.1. 课堂知识点的引入 

在讲解控制系统的时域性能分析的理论之后，以电动轮椅车速控制系统为例，分析其动态性能指标

和稳态性能指标。该新型电动轮椅适用于颈部以下有残障的人士，可根据使用者的头部动作实现轮椅车

的速度控制，即在头盔上安装了 4 个间隔 90 度的速度传感器，用来指示前、后、左、右四个方向，头盔

传感器的综合输出与头部运动的幅度成正比。首先需要建立电动轮椅的数学模型。 
头盔上传感器的数学模型为： 

( )1
1

2
G s

s
=

+
                                      (1) 

控制电路中放大器的数学模型为： 

( )2G s K=                                        (2) 

轮椅车的动力学模型为： 

( ) ( )( )3
1

1 0.25 1
G s

s s
=

+ +
                                 (3) 

电动轮椅车速控制系统简化的结构图模型如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Structure diagram of speed control system of electric wheelchair 
图 1. 电动轮椅车速控制系统的结构图 
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基于以上结构图模型，计算系统的闭环传递函数如下： 

( ) ( )( )
4

4.468 ^ 2 2.532 2.686
kG s

s s s
=

+ + +
                        (4) 

当 k 设置为 5 时，系统的阶跃响应曲线如图 2 为： 
 

 
Figure 2. Step response curve of speed control system of electric wheelchair 
图 2. 电动轮椅车速控制系统的阶跃响应曲线 

 
计算各个性能指标，如下：  
超调量 % 27%σ = ； 
峰值时间： 1.68spt = ； 
上升时间： 0.684srt = ； 
调节时间： 3.6sst =  (误差带 5%∆ = ± )； 
综上可知，车速控制系统是稳定的，已完成系统动态性能指标的分析。 

3.2. 电动轮椅车速控制系统的基本原理与时域分析法 

电动轮椅的控制系统是一种反馈式控制系统，引导同学们复习已学习过的知识点：反馈的含义、反

馈控制系统的定义、控制系统的几种基本控制方式等。 
对于线性控制系统，常用的分析方法包括：时域分析法、根轨迹法、频域分析法。时域分析法具有

直观准确的优点，可以提供系统时间响应的全部信息，尤其适用于低阶系统。随后，针对电动轮椅车速

控制系统的结构图和时域性能指标，对电动轮椅车速控制系统进行分析计算。并且进一步引导学生思考

分析：当改变放大器的放大增益 k 值时，速度控制系统的性能指标如何变化，对整个控制系统的性能有

哪些方面的具体影响，由此得到提高控制系统快速性的方法。 

3.3. 思政育人要素的融入 

在讲解课程知识点的基础上，引入国内智能电动轮椅的发展现状和发展趋势。国内对智能电动轮椅
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的研究起步较晚，但近几年发展较快。目前面临的瓶颈和挑战如下： 
首先，人机交互智能化程度不够，大多采用传统人机接口对轮椅进行简单控制，无法快速准确地理

解操作者的思维和命令。其次，轮椅的多地形适应能力较差。第三，智能电动轮椅控制系统的实时性有

待提高、功耗较大、续航能力不高。 
鉴于以上因素，我们认为智能电动轮椅未来的发展趋势有很大的提升空间。借由新型电动轮椅的发

展现状和发展趋势讲解，延伸到国产医疗器械的发展，从而使学生明确：近年来，国产医疗器械的研发

水平已经取得了长足进步，攻克了许多技术难关，正处在飞速发展的过程中，但是与国际上还存在一定

的差距，随着我国科技的进步，这种差距有望进一步缩小。国产医疗器械行业能否实现弯道超车，能否

达到国际领先水平，这都需要我们每一个人为之努力奋斗。 
在分析轮椅车速度控制系统的动态性能指标时，可以发现：放大器增益，即系统开环增益的增加，

对稳定性是不利的，但可以加快系统的动态响应，且当稳态误差为常数时可减小稳态误差值。由此可见：

控制系统的稳定性、稳态误差、动态性能有时是相互制约的，这就要求全面地考虑问题，有大局意识，

抓主要矛盾。 

4. 教学效果分析与思考 

通过分析新型电动轮椅的速度控制系统的时域性能指标，将课程思政元素穿插在课堂知识点的讲授

中，培养学生的专业责任感和使命感。可进一步引导学生认识到：作为生医专业的本科生，是我国医疗

器械行业发展的基石和新生力量，只有不断提高自身的专业技能和素养，才能为医疗器械产品的研发贡

献力量。医疗器械的研发任重而道远，我们在路上，并且义无反顾、脚踏实地走下去。 
本次课程结束之后，通过采用调查问卷的反馈方式，学生表示：不仅能从这门课程中掌握反馈控制

系统的基本工作原理、线性控制系统的时域分析方法，更能从中感受到国产医疗器械行业的飞速发展，

以及医疗器械行业中存在的机遇与挑战，需要我们不断提高自身的专业素养，不负使命与担当，实现自

身的社会价值。 
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