
控制科学与工程学院

自动化系
《Python与科学计算》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	Python与科学计算

	
	Python Scientific Computing

	课程编码
	CTL120121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	(16)
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、数学实验、程序设计课程设计

	课程简介
（限选）
	Python是一种解释性的高级语言，其语法严格而又简洁，开发效率高，适合编程初者学习。Python能够调用C、C++、Fortran等很多其他语言编译的程序库，又具备丰富的开源资源，已广泛地应用于科学计算、服务器开发和工程领域。课程将结合自动化领域中的系统建模、分析、仿真、信号分析以及数据和图像处理问题，讲授如何使用Python实现相关的科学计算方法。在讲授数组、绘图和符号运算等科学计算基础知识的基础上，重点讲授代数方程组求解、常微分方程求解、信号处理与分析、数据与图像处理基础4个方面的内容。通过课程学习，学生可以掌握Python的开发技术，并用于专业相关数学问题的求解。课程将数学方法与程序开发相结合，着重培养学生应用数学知识和程序设计方法来解决自动化复杂工程问题的能力，为从事系统建模、分析、设计、大数据和智能信息处理的后续学习与研究工作打下基础。

	
	Python is an explanatory high-level language with strict and concise syntax and high development efficiency, which is suitable for beginners to learn. Python can call libraries compiled in many other languages such as C, C++, and Fortran, and has rich open-source resources. It has been widely used in scientific computing, server development, and engineering. The course will teach how to use Python to implement relevant scientific computing methods in combination with system modeling, analysis, simulation, signal analysis, and data and image processing problems in the field of automation. On the basis of teaching basic scientific computing knowledge such as vectors, matrix, plotting, and symbolic operation. It focuses on teaching algebraic equations solution, ordinary differential equations solution, signal processing, and analysis, four aspects of data and image processing Foundation. Through course learning, students can master Python development technology and use it to solve professional related mathematical problems. The course combines mathematical methods with program development, focusing on cultivating students' ability to apply mathematical knowledge and program design methods to solve automated complex engineering problems, in order to engage in system modeling, analysis, design, the follow-up study and research work of big data and intelligent information processing lay the foundation.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张晓东
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握科学计算方法的基本方法，并用于求解系统建模、分析以及信号处理等自动化相关的数学问题。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：掌握Python语言及程序设计方法，并能用于解决于自动化领域中建模、分析、仿真以及信号与图像处理问题。
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 Python简介
	本章重点：Python语言的特点，运行Python程序的方法
	M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 编程环境
	Python的版本及开发环境，运行及调试Python程序的方法。介绍控制台运行、Jupyter以及编辑器集成开发环境中运行与调试的方法。
	M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	3
	1.2
	1.2 Python语言特点
	Python语言的特点，包括代码规范、基本语句、函数、对象等。
	M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	4
	1.3
	1.3 Python在科学计算中的应用
	常用的Python科学计算库及功能，包括Numpy,Scipy,SymPy,Matplotlib,TensorFlow等。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学/上机

	5
	1.4
	1.4 软件库的安装及使用
	软件包的管理与使用方法，利用pip或conda安装与卸载软件包，通过import使用软件库。
	M2
	1
	讲授/上机
	1
	自学/上机

	6
	第2章
	第2章 科学计算基础
	本章重点难点：数学模型、数组、绘图、符号运算
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 数学模型与数值计算问题
	介绍常见的数学模型与数值计算问题，包括线性代数方程组、非线性代数方程组、常微分方程与偏微分方程、最优化、插值等；
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学/上机

	8
	2.2
	2.2 数组
	Python中的列表与Numpy数组，利用Python实现数组、向量、矩阵的操作与运算。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	9
	2.3
	2.3 可视化
	Matplotlib库的基本绘图方法，包括曲线绘制、标注以及坐标轴设置等。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	10
	2.4
	2.4 符号运算
	SymPy符号库的使用，包括符号定义、基本运算方法、表达式的变换、符号与数值的转化、数学符号的显示等。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	11
	第3章
	第3章 代数方程求解
	本章重点难点：一元高次方程求根、线性代数方程组求解、非线性代数方程组求解
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 一元高次方程求根与根轨迹
	一元高次方程的求根问题及方程求根在线性系统稳定系分析和性能分析中的应用。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	13
	3.2
	3.2 线性代数方程组
	线性代数方程组的求解方法，包括矩阵的求逆、特征值计算方法及其在在线性系统平衡状态、特征值计算中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	14
	3.3
	3.3 超定线性代数方程组与最小二乘
	超定线性代数方程组及最小二乘算法，线性时间序列模型的辨识。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	15
	3.4
	3.4 非线性代数方程组
	雅可比矩阵、非线性代数方程组的数值求解方法，非线性系统的平衡状态计算，非线性系统的线性化。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	16
	第4章
	第4章 常微分方程求解
	介绍常微分方程及其在线性系统时域分析中的应用。本章重点难点：高阶线性微分方程和一阶线性微分方程组的求解
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 常微分方程与动态系统
	动态系统的微分方程模型，微分方程的解与系统的运动轨迹，微分与积分的符号运算。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学/上机

	18
	4.2
	4.2 高阶线性微分方程
	利用拉氏变换求解高阶线性微分方程。
	M1,M2
	2
	讲授/练习
	2
	自学/上机

	19
	4.3
	4.3 一阶线性微分方程组
	高阶微分方程到一阶微分方程组的转化，矩阵的指数函数及状态方程的解。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	20
	4.4
	4.4 非线性微分方程组
	数值积分的欧拉法及其在非线性系统仿真中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授/上机
	1
	自学/上机

	21
	第5章
	第5章 信号处理与分析
	Python在信号处理以及频域分析中的应用。本章重点难点：典型信号、频率特性与频域分析的绘图方法
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 典型信号及其拉氏变换
	控制系统中常用的信号，包括理想单位脉冲信号、阶跃信号、斜坡信号、正弦信号。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	23
	5.2
	5.2 卷积
	卷积积分与离散卷积，时间序列模型与卷积。
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	24
	5.3
	5.3 线性系统的频率特性
	频率特性的计算，截止频率、稳定裕度的计算。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	25
	5.4
	5.4 频域分析的绘图方法
	典型环节的奈奎斯特图、波特图的绘制，近似对数频率特性曲线绘制。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	自学/上机

	26
	5.5
	5.5 傅里叶分析
	信号的傅里叶变换、低通滤波器
	M1,M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	27
	第6章
	第6章 数据与图像处理基础
	本章重点难点：数据加载与存储、数据库连接、OpenCV的使用
	M2
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 数据加载与存储
	从数据文件中加载与存储数据，包括文本文件、json文件、excel文件等。
	M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	29
	6.2
	6.2 数据库连接与操作
	从主流数据数据库获取与存储数据
	M2
	1
	讲授/练习
	1
	自学/上机

	30
	6.3
	6.3 图像的加载与显示
	利用OpenCV加载与显示图像。
	M2
	0.5
	讲授/上机
	1
	自学/上机

	31
	6.4
	6.3 图像的表示方法与基本操作
	图像数据的数组表示，像素的访问，及使用OpenCV完成图像操作的基本方法。
	M2
	1.5
	讲授/上机
	1
	自学/上机

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.针对每部分学习内容布置作业。
2.作业使用Python编程完成，提交程序及作业文档。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	40%

	2
	平时表现
	1. 要求学生参与日常教学活动，如回答问题、随堂测验、讨论等。
2. 要求学生在上机或在线完成Python编程。
	20%

	3
	大作业
	1. 完成系统建模、系统分析、信号处理、数据及图像处理方面的大作业。
2. 要求使用Python编程计算，提交作业报告。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	80%
	A-熟练掌握数学方法，并在自动化涉及的相关数学问题中灵活使用。
B-较好地掌握数学方法，并应用于自动化涉及的相关数学问题。
C-基本掌握数学方法，能够在指导下应用数学方法解决自动化相关问题。
D-对求解问题的数学方法不理解，不能应用数学方法求解自动化相关的问题。

	2
	M1
	平时表现
	20%
	A-能够积极思考老师提出的问题，课纲回答问题积极主动，参加讨论活跃。
B-能够思考老师提出的问题，课纲回答问题较为主动，并主动参加讨论。
C-能够跟上老师上课的节奏，参与课堂活动。
D-上课不认真听讲，不参加课堂的教学活动。

	3
	M2
	平时表现
	20%
	A-熟练掌握Python开发方法，独立完成程序设计，代码规范、效率高。
B-较好地掌握Python开发方法，能够完成程序设计工作，程序较为规范。
C-基本掌握Python开发方法，基本完成程序设计工作。
D-没有掌握Python开发方法，不能独立完成程序设计的任我。

	4
	M2
	大作业
	80%
	A-熟练使用Python解决控制系统建模、分析、仿真以及数据处理问题。
B-较好地掌握Python在系统建模、分析、仿真及数据处理中的应用方法。
C-基本能够使用Python解决自动化相关的数学问题。
D-不能运用Python编程实现自动化相关问题的求解。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Python科学计算基础教程, Hemant Kumar Mehta, 高等教育出版社, 2016.10, ISBN:9787115436986.（*主教材）

	2
	图书|Python科学计算（第2版）, 约翰·M.斯图尔特, 机械工业出版社, 2019.08, ISBN:9787111633907.

	3
	图书|Python科学计算最佳实践 SciPy指南, 胡安，努内兹，伊格莱西亚斯, 人民邮电出版社, 2019.01, ISBN:9787115499127.

	4
	图书|Numerical Python, R. Johansson, Berkeley, CA: Apress, 2019, ISBN:9781484242452.



《VisualC++语言及应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	VisualC++语言及应用

	
	Visual C++ Programming Language and Application Technology

	课程编码
	CTL110121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	计算机技术

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	(16)
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、大学计算机、程序设计课程设计

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍Windows源程序结构、MFC编程基础、数据采集和通信程序设计。通过学习，使学生了解Windows程序的基本原理，掌握使用Visual C++语言开发数据采集、串口通信和网络通信等专业应用软件的方法。通过本课程的学习，培养学生针对工程问题进行软件分析与设计的能力，提高学生作为自控工程师的专业素质。（对应毕业要求指标点：1.4，3.1，5.2）

	
	This course focuses on the Windows program structure, MFC programming foundation, data acquisition and communication program design. Through learning this course, students can understand the basic principles of Windows program, and master the methods of developing professional application software such as data acquisition, serial communication and network communication using Visual C++ language. By this course, it can cultivates the students' ability of software analysis and design for engineering problems, and improve the students' professional quality as an autocontrol engineer.( Major Objectives: 1.4,3.1,5.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	侯春望
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握Visual C++语言程序设计的基本概念、基本原理和应用方法，为专业领域的复杂工程问题的解决打下软件设计开发技术基础。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：针对工程问题的需求，运用全周期全流程的理念制定相关的软件设计方案，分析影响设计方案的各种因素。
	是
	3.1
	3.1

	3
	M3
	目标3：使用Visual C++开发语言解决专业领域相关的工程应用问题，掌握软件系统的开发与调试技术。
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章　Windows应用程序
	本章重点难点：事件驱动、源程序结构、程序调试方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 Windows编程基础知识
	介绍计算机软硬件技术的发展历史，提高学生学习兴趣和自我学习与终身学习的意识，引导学生树立正确的价值观与人生观，以及追求真理的科学精神。Windows程序设计基本概念：窗口，句柄，事件驱动，消息
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 Windows应用程序基本结构
	Windows API程序源程序基本结构：WinMain()函数，窗口函数的功能和基本结构
	M3
	2
	讲授/上机
	2
	上机报告

	4
	第2章
	第2章 MFC程序设计基础
	本章重点难点：MFC应用程序框架、消息映射
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 基于框架窗口的MFC应用程序
	MFC库基本结构，基于框架窗口的MFC应用程序结构，MFC类CWinApp和CFrameWnd的基本功能
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 消息映射
	MFC消息映射的基本原理，消息映射的编程方法
	M1,M3
	2
	讲授/上机
	2
	上机报告

	7
	第3章
	第3章 图形设备接口
	本章重点难点：图形设备接口、绘图工具、绘图函数
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1图形设备接口
	图形设备接口的概念，绘图设备的使用，图形刷新的处理，映像模式的概念和使用
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	9
	3.2
	3.2绘图工具与颜色
	画笔、画刷和字体等绘图工具的概念和使用方法，图形颜色的定义方法，主要绘图函数的调用方法
	M1,M3
	3
	讲授/上机
	3
	上机报告

	10
	第4章
	第4章 键盘和鼠标
	本章重点难点：键盘和鼠标设备的程序设计
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1键盘消息编程
	键盘设备的驱动机制，键盘消息WM_KEYDOWN, WM_KEYUP、WM_CHAR的字参数、长字参数意义，键盘消息的编程方法
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	4.2
	4.2鼠标消息编程
	鼠标设备的驱动机制，鼠标消息基本概念和字参数、长字参数意义，鼠标消息的编程方法
	M1,M3
	2
	讲授/上机
	2
	上机报告

	13
	第5章
	第5章 对话框应用程序设计
	本章重点难点：对话框数据交换机制、控件编程、定时器消息、数据采集
	
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	5.1对话框应用程序基本结构
	基于对话框的MFC程序基本结构，MFC类CDialog的基本功能，对话框的初始化，对话框数据交换机制
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	5.2
	5.2 Windows标准控件程序设计
	按钮控件，滚动条控件，列表框控件，编辑框控件和组合框控件的基本概念和编程方法，MFC类向导的使用
	M1,M3
	5
	讲授/上机
	5
	上机报告

	16
	5.3
	5.3 数据采集和定时器消息程序设计
	数据采集的基本概念和程序设计方法，定时器消息的概念和在数据采集编程中的应用方法。引导学生从软件工程的观点出发思考问题，理解全周期全流程的软件设计理念的重要性。
	M1,M2,M3
	4
	讲授/上机
	4
	上机报告

	17
	第6章
	第6章 单文档应用程序设计
	本章重点难点：单文档程序结构、菜单工具栏资源设计，串口通信，网络通信
	
	/
	/
	/
	/

	18
	6.1
	6.1单文档应用程序基本结构
	基于文档/视图结构的MFC应用程序结构，MFC类CWinApp, CFrameWnd, CDocument, CView的基本功能
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	6.2
	6.2菜单、工具栏资源设计
	菜单，工具栏的基本概念和编程方法
	M1,M3
	2
	讲授/上机
	2
	上机报告

	20
	6.3
	6.3 串口通信和网络通信程序设计
	串口通信和网络通信的基本概念，串口通信的程序设计方法，引导学生从软件工程的观点出发思考问题，理解全周期全流程的软件设计理念的重要性。
	M1,M2,M3
	4
	讲授/上机
	4
	上机报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	上机表现
	1.本课程安排8次课堂上机练习，成绩采用百分制，根据上机练习完成情况和程序设计报告评分。
2.考核学生对Visual C++语言程序设计技术的掌握情况，能够根据用户需求设计设计目标，并通过程序实现相关功能的能力。
	40%

	2
	结课报告
	1.程序设计报告，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对程序设计技术的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。要求学生根据给定的设计任务，设计实现方案，编程实现相应的功能，完成程序设计报告。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	上机表现
	40%
	A-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程顺利，程序设计报告格式规范。B-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程比较顺利，程序设计报告格式比较规范。C-上机练习方案设计基本正确，程序开发调试过程基本顺利，程序设计报告格式基本规范。D-上机练习方案设计错误，不能完成程序开发调试任务，程序设计报告格式不规范。

	2
	M1
	结课报告
	60%
	（见结课报告评分标准）

	3
	M2
	结课报告
	100%
	（见结课报告评分标准）

	4
	M3
	上机表现
	40%
	A-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程顺利，程序设计报告格式规范。B-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程比较顺利，程序设计报告格式比较规范。C-上机练习方案设计基本正确，程序开发调试过程基本顺利，程序设计报告格式基本规范。D-上机练习方案设计错误，不能完成程序开发调试任务，程序设计报告格式不规范。

	5
	M3
	结课报告
	60%
	（见结课报告评分标准）

	6
	/
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2次。D-缺勤3次以上。

	7
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Visual C++面向对象与可视化程序设计(第3版), 黄维通, 清华大学出版社, 2011, ISBN:978-7-30225-694-6.（*主教材）

	2
	图书|Visual C++ 2013入门经典（第7版）, Ivor Horton, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978-7-30238-505-9.



《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Project

	课程编码
	CTL120211160
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	16.0
	课内学时
	16周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	16周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	毕业设计作为教学计划中培养学生综合素质和能力的重要实践环节，是学生四年来的学习过程、尤其是专业课学习的系统总结和提高，使学生受到本专业全面综合能力训练。通过毕业设计培养学生综合运用所学知识独立完成课题的工作能力；培养和提高学生的工程设计、查阅翻译文献资料、计算机应用等方面的技术和综合能力；培养学生从文献、科学实验、生产实践和调查研究中获取知识的能力；培养学生勇于探索、严谨推理、实事求是、全方位考虑问题等科技人员应具有的素质；加大内容深度、难度要求、设计实现标准化和论文写作规范等要求，体现专业知识应用的高阶性、创新性、挑战度；在指导过程中，适时强化爱国主义、绿色环保和社会和谐发展等方面进行适时教育。

	
	As a teaching plan in practice to cultivate students' comprehensive quality and ability, graduation design is a summary and improvement for their learning process in four years, especially their professional course learning, and the comprehensive ability may be trained during this process. Through graduation design train and improve their ability to complete the project work independently by using the knowledge they studied in the university; To train and improve the technical and comprehensive ability of students' engineering design, to consult translation literature, computer application, etc. To cultivate students' ability to acquire knowledge from literature, scientific experiment, production practice and investigation. To cultivate students' ability to explore, rigorous reasoning, seek truth from facts and give full consideration to the quality of science and technology personnel.Increase the requirements of content depth, difficulty, design standardization and paper writing specification, reflect the high-level, innovative and challenging application of professional knowledge; in the guidance process, timely strengthen patriotism, green environmental protection and social harmonious development and other aspects of timely education.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘宝
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过文献研究，能够认识到解决毕业设计课题有多种解决方案，并能从数学、自然科学、工程基础和自动化专业知识的角度对复杂工程问题进行分析，最终确定课题技术方案。
	是
	2.4
	

	2
	M2
	目标2：针对毕业研究课题设计实验方案，能够正确采集、处理实验数据，对实验结果进行分析和处理，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3：在毕业设计过程中能够掌握CAD绘图软件或电路设计软件或Matlab或Labview应用等工程软件使用技巧及应用限制局限性，根据毕业设计课题具体要求选择与使用恰当的工程软件进行相关分析、设计与计算等。
	是
	5.3
	

	4
	M4
	目标4：能够从自动化工程师所应承担的社会责任的角度，客观评价自动化专业工程实践与复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响。
	是
	6.2
	

	5
	M5
	目标5：针对毕业设计课题的实验研究过程，能够撰写实验报告、设计报告、总结报告等。
	是
	10.1
	

	6
	M6
	目标6：能够就毕业设计课题相关问题与老师、专家等进行有效沟通、交流和反应，清楚地阐述工程理念和专业观点。
	是
	10.2
	

	7
	M7
	目标7：在毕业设计课题项目实施过程中，能够把工程管理原理与经济决策方法进行综合运用，具有运行、管理和经济决策的能力。
	是
	11.1
	

	8
	M8
	目标8：通过毕业设计课题的开展，使学生初步养成具有自主学习的能力，凝练综述和提出问题的能力，能够适应和理解自动化领域新技术或设备的发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1阶段
	选题工作阶段
	调研自动化技术发展现状，查阅文献了解课题相关内容，明确课题研究目标。
	M1,M6,M7,M8
	1周
	自学、指导
	1周
	自学

	2
	第2阶段
	调研阶段
	根据课题研究内容，查阅相关的文献资料，了解国内外研究状况及研究方法，理清设计思路。
	M1,M6,M7,M8
	1周
	自学、指导
	1周
	自学

	3
	第3阶段
	方案设计与论证
	结合课题研究内容，找出关键问题，设计解决方案，并对方案可行性进行论证。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	1周
	自学、指导
	1周
	自学

	4
	第4阶段
	开发研制阶段
	根据所设计方案，开展具体研究与开发工作；分析实验结果，改进实验方案。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	6周
	自学、指导
	6周
	自学

	5
	第5阶段
	评价与提高
	对前期的毕业设计工作进行综合评价，结合毕业设计中出现的问题，对方案进一步改进。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	3周
	自学、指导
	3周
	自学

	6
	第6阶段
	毕业论文撰写阶段
	按照学校毕业论文的规定和要求，撰写毕业论文。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2周
	自学、指导
	2周
	自学

	7
	第7阶段
	毕业答辩与资料提交
	毕业答辩与资料提交
	M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7
	1周
	自学、指导
	1周
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	文献查阅、研究计划、研究能力、沟通协作
	20%

	2
	论文成绩
	文献综述、研究内容、结果讨论、写作规范
	40%

	3
	答辩成绩
	陈述问题、回答问题
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	2
	M1
	论文成绩
	30%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	3
	M1
	答辩成绩
	50%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	4
	M2
	平时表现
	10%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	5
	M2
	论文成绩
	40%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	6
	M2
	答辩成绩
	50%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	7
	M3
	平时表现
	25%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	8
	M3
	论文成绩
	25%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	9
	M3
	答辩成绩
	50%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	10
	M4
	平时表现
	20%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	11
	M4
	论文成绩
	50%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	12
	M4
	答辩成绩
	30%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	13
	M5
	平时表现
	30%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	14
	M5
	论文成绩
	30%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	15
	M5
	答辩成绩
	40%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	16
	M6
	平时表现
	25%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	17
	M6
	论文成绩
	25%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	18
	M6
	答辩成绩
	50%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	19
	M7
	平时表现
	10%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	20
	M7
	论文成绩
	30%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	21
	M7
	答辩成绩
	60%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	22
	M8
	平时表现
	20%
	A-结合题目要求，文献选取符合题目要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，掌握当前技术发展现状;研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线科学;按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线，设计实现能力强，遇到技术问题能够通过查找资料等自行解决;遵守纪律，尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题积极跟老师沟通，遇到技术障碍能够积极跟同学交流，清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作.B-结合题目要求，文献选取比较符合题目要求，比较全面覆盖国内外近期发展文献，较好掌握当前技术发展现状；研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线比较科学;按照研究计划比较有序进行，比较清晰明白研究路线，设计实现能力较强，遇到技术问题多数能够通过查找资料或同学交流等自行解决;较好遵守纪律，较好尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题能够与老师沟通，遇到技术障碍能够经常跟同学交流，比较清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；C-结合题目要求，文献选取基本符合题目要求，基本覆盖国内外近期发展文献，基本掌握当前技术发展现状；研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线基本科学；按照研究计划基本有序进行，基本清晰明白研究路线，设计实现能力一般，遇到技术问题少数能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；基本遵守纪律，尊重他人一般，研究任务和研究方案或技术问题基本能够与老师沟通，遇到技术障碍基本可以跟同学交流，基本清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作；D-结合题目要求，文献选取不符合题目要求，不能覆盖国内外近期发展文献，不能掌握当前技术发展现状；研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线不科学；按照研究计划不能有序进行，不能清晰明白研究路线，设计实现能力较差，遇到技术问题不能够通过查找资料或同学交流或请教老师等解决；不能遵守纪律，不懂尊重他人，研究任务和研究方案或技术问题不能与老师沟通，遇到技术障碍不跟同学交流，不清楚毕业设计任务与其他同学任务关系并注重协作。

	23
	M8
	论文成绩
	30%
	A-结合研究内容，文献选取符合内容要求，全面覆盖国内外近期主要发展文献，全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑清晰，理论联系实际，专业理论扎实，有技术或方法创新，叙述清楚；实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数介绍完整，实验过程描述清晰，实验结果表现形式合理规范，利用数据指标分析或对比实验结果；摘要简练规范，章节字体段落标题符合模板要求，文字简练，图表清晰，公式变量规范，文献格式正确；B-结合研究内容，文献选取比较符合内容要求，比较全面覆盖国内外近期主要发展文献，较全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑较清晰，理论可以联系实际，专业理论较扎实，有一定技术或方法创新，叙述较清楚；实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数介绍较完整，实验过程描述较清晰，实验结果表现形式较合理规范，较好利用数据指标分析或对比实验结果；摘要比较简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；C-结合研究内容，文献选取基本符合内容要求，基本覆盖国内外近期主要发展文献，基本分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑基本清晰，理论基本可以联系实际，专业理论较弱，缺少技术或方法创新，叙述基本清楚；实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数介绍基本完整，实验过程描述基本清晰，实验结果表现形式基本合理规范，适当利用数据指标分析或对比实验结果；摘要基本简练规范，章节字体段落标题比较符合模板要求，文字比较简练，图表比较清晰，公式变量比较规范，文献格式比较规范；D-结合研究内容，文献选取不符合内容要求，不能覆盖国内外近期主要发展文献，没有全面分析综述当前技术发展存在问题及研究方向；逻辑不清晰，理论不能联系实际，专业理论差，无技术或方法创新，叙述不清楚；实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数介绍不完整，实验过程描述不清晰，实验结果表现形式不合理，缺少利用数据指标分析或对比实验结果；摘要啰嗦不规范，章节字体段落标题不符合模板要求，文字语句不通顺，图表不规范不清晰，公式变量不规范，文献格式混乱。

	24
	M8
	答辩成绩
	50%
	A-课题背景简明扼要，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整；B-课题背景比较简明扼要，研究过程重点较为突出，实现过程解释较为清楚，实验结论比较清晰明了；较好理解问题内涵，回答问题比较简明扼要，要点比较完整；C-课题背景基本清楚，研究过程重点一般突出，实现过程解释一般清楚，实验结论一般清晰明了；基本理解问题内涵，回答问题基本简明扼要，要点基本完整；D-课题背景不清楚，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论不清晰；不能理解问题内涵，回答问题啰嗦，要点不完整。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《测量仪表与自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测量仪表与自动化

	
	Measuring Instrument and Automation

	课程编码
	CTL110211020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源与动力工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学、工程流体力学

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制方案的原理和应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量和温度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，了解简单控制系统的组成、原理和设计方法。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础

	
	This course focuses on the principle and application of testing instruments, control instruments and control schemes. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, understand the composition, principle and design method of simple control system. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	潘浩
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据自动化仪表及自控系统的要求，构建实验系统，安全地开展实验，正确采集实验数据，进行自动化仪表和系统的原理和特点分析。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握各种检测仪表、控制仪表的结构和工作机理，能够理解各种自动化仪表的特点、局限性和适用场合，在进行自动化系统设计时能够提出合理的建议或解决方案。
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M2
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量及变送
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M2
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	压力、差压变送器
	变送器的概念、变送器的连接、输入输出，电容式压力变送器的工作原理
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M2
	1.5
	讲授
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量及变送
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M2
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	恒浮力式物位计：伺服式、浮球；变浮力物位计：浮筒物位计
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M2
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量测量及变送
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M2
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	21
	5.3
	靶式流量计
	靶式流量计的工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨、刮板）
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科式力质量流量计的工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡
	M2
	1
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量及变送
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M2
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M2
	1
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M2
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	34
	第8章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M2
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	8.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	40
	第9章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M2
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	简单控制系统的设计
	自动控制系统的基本组成、控制器正反作用的选择
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.2
	控制系统的过渡过程及品质指标
	过渡过程的种类、稳快准的指标
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	控制系统的投运
	投运的步骤
	M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。
	30%

	2
	课堂测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。
	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对自动控制系统的工作过程的分析能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	100%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式基本规范，步骤叙述基本清楚，实验数据分析基本正确。C-实验过程中，操作基本正确，但未能完成全部实验要求，或实验报告叙述不清楚，或实验数据分析有误。D-实验过程中，操作不正确，或未能完成全部实验要求，或实验数据处理方法错误。

	2
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	3
	M2
	课堂测验
	10%
	根据评分标准进行评分。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013.09, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|化工仪表及自动化, 厉玉鸣, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11345-0.

	3
	图书|油气集输仪表自动化, 王克华, 石油工业出版社, 2011, ISBN:978-7-5021-9045-3.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力测验仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	流量、物位测量仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否



《测量仪表与自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测量仪表与自动化

	
	Measuring Instruments and Automation

	课程编码
	CTL120321020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	油气储运工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学、工程流体力学

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制方案的原理和应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量和温度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，了解简单控制系统的组成、原理和设计方法。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the principle and application of testing instruments, control instruments and control schemes. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, understand the composition, principle and design method of simple control system. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握各种检测仪表、控制仪表的结构和工作机理，能够理解各种自动化仪表的特点、局限性和适用场合，在进行自动化系统设计时能够提出合理的建议或解决方案。
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M1
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量及变送
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M1
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	压力、差压变送器
	变送器的概念、变送器的连接、输入输出，电容式压力变送器的工作原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M1
	1.5
	讲授
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量及变送
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	恒浮力式物位计：伺服式、浮球；变浮力物位计：浮筒物位计
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量测量及变送
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	21
	5.3
	靶式流量计
	靶式流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨、刮板）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科式力质量流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量及变送
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M1
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M1
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	34
	第8章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	8.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	40
	第9章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M1
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	简单控制系统的设计
	自动控制系统的基本组成、控制器正反作用的选择
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.2
	控制系统的过渡过程及品质指标
	过渡过程的种类、稳快准的指标
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	控制系统的投运
	投运的步骤
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。
	30%

	2
	课堂测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。
	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。

	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对自动控制系统的工作过程的分析能力。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	2
	M1
	课堂测验
	10%
	根据评分标准进行评分。

	3
	M1
	实验
	10%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式基本规范，步骤叙述基本清楚，实验数据分析基本正确。C-实验过程中，操作基本正确，但未能完成全部实验要求，或实验报告叙述不清楚，或实验数据分析有误。D-实验过程中，操作不正确，或未能完成全部实验要求，或实验数据处理方法错误。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|化工仪表及自动化, 厉玉鸣, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11345-0.

	3
	图书|油气集输仪表自动化, 王克华, 石油工业出版社, 2011, ISBN:978-7-5021-9045-3.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力表测量仪表实验
	
	基础实验楼
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	流量、物位测量仪表实验
	
	基础实验楼
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《测量仪表与自动化课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测量仪表与自动化课程设计

	
	Curriculum Design of Measuring Instrument and Automation

	课程编码
	CTL110311010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源与动力工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	测量仪表与自动化

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍自控工程设计的基本方法和步骤。通过学习使学生了解如何根据用户检测和控制要求进行控制方案的设计、仪表的选型、仪表盘的设计和仪表之间的连接，并将方案进行正确的表达。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the basic methods and steps of Automatic Control engineering design. Through learning, students can understand how to design the control scheme, select the instrument, design the instrument panel and connect the instrument according to the user's detection and control requirements, and express the scheme correctly. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：及时了解检测和控制新技术的发展，能够根据用户提供的控制和检测要求进行控制和检测方案设计
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：了解各种自动化仪表的特点和适用场合，能够根据工艺和控制或检测要求，选用合适的自动化仪表和装置。
	是
	5.2
	

	3
	M3
	目标3：在自控工程设计的过程中，能够以团队形式进行相互协作，共同完成整体项目的工程设计。
	是
	9.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	自控工程设计的基本方法和基本步骤
	本章重点和难点：自控工程设计的方法和步骤
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自控工程设计的任务和规范
	自控工程设计的任务和规范
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自控工程设计的方法和步骤
	自控工程设计的方法和步骤
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	控制方案设计的表达
	本章重点和难点：管道仪表流程图
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	控制方案的设计
	方案设计包括的内容
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	图例和符号的统一规定
	P&ID图中的图例和符号的规定
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	管道仪表流程图
	P&ID图绘制的方法、步骤
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	设计实例和实训
	针对实例完成P&ID，发布实训任务
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	9
	第3章
	仪表选型的表达
	本章重点和难点：自动化仪表的选型和表达
	M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	控制装置的选择
	控制器的选型
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	检测仪表和控制阀的选型
	检测仪表和控制阀的选型
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	自控设备的表达
	仪表选型的设备表达规范和绘制要求
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	设计实例
	针对实例完成自控设备表
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	14
	第4章
	仪表盘选型和布局
	本章重点和难点：仪表盘的布局和设计方法
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	控制室设计的一般要求
	控制室设计的基本要求和规定
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	仪表盘设计方法
	仪表盘的选型和设计方法、步骤
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	设计实例
	针对实例完成仪表盘的设计
	M1,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、绘图

	18
	第5章
	仪表连接关系的表达
	本章重点和难点：系统回路图的表达
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	仪表连接规范
	仪表连接的规范和表达方式
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	仪表连接的表达
	仪表连接的表达的设计方法和步骤
	M1,M2,M3
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	21
	5.3
	设计实例
	针对实例完成仪表连接的表达
	M1,M2,M3
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.以实际工程应用项目作为任务，让学生完成自控工程设计。2.需要完成的自控设计任务包括P&ID图、仪表选型、仪表盘设计、仪表连接表达等。3.通过自控工程设计任务，能够进一步理解自动化仪表的特点和适用场合，掌握仪表的使用方法。
	50%

	2
	考核
	1.结课时，对所学内容进行当堂考核，题目从设计任务中抽取，如P&ID图，仪表回路图等。2.采用开卷形式，百分制。3.主要考核学生的掌握程度。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	40%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。

	2
	M1
	考核
	60%
	依据考核标准对绘图的完整性和正确性进行评分。

	3
	M2
	大作业
	60%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。

	4
	M2
	考核
	40%
	依据考核标准对绘图的完整性和正确性进行评分。

	5
	M3
	大作业
	100%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工自控工程设计及仪表安装, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2010.12, ISBN:98707-5636-3300-5.（*主教材）



《测量仪表与自动化课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测量仪表与自动化课程设计

	
	Curriculum Design of Measuring Instrument and Automation

	课程编码
	CTL120421010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	油气储运工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	测量仪表与自动化

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍自控工程设计的基本方法和步骤。通过学习使学生了解如何根据用户检测和控制要求进行控制方案的设计、仪表的选型、仪表盘的设计和仪表之间的连接，并将方案进行正确的表达。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the basic methods and steps of Automatic Control engineering design. Through learning, students can understand how to design the control scheme, select the instrument, design the instrument panel and connect the instrument according to the user's detection and control requirements, and express the scheme correctly. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据用户提供的控制和检测要求进行控制和检测方案设计、仪表选型、仪表盘设计、系统连接等任务，并能够将设计的检测和控制方案以标准的图表形式表达出来
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	自控工程设计的基本方法和基本步骤
	本章重点和难点：自控工程设计的方法和步骤
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自控工程设计的任务和规范
	自控工程设计的任务和规范
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自控工程设计的方法和步骤
	自控工程设计的方法和步骤
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	控制方案设计的表达
	本章重点和难点：管道仪表流程图
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	控制方案的设计
	方案设计包括的内容
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	图例和符号的统一规定
	P&ID图中的图例和符号的规定
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	管道仪表流程图
	P&ID图绘制的方法、步骤
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	设计实例和实训
	针对实例完成P&ID，发布实训任务
	M1
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	9
	第3章
	仪表选型的表达
	本章重点和难点：自动化仪表的选型和表达
	M1
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	控制装置的选择
	控制器的选型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	检测仪表和控制阀的选型
	检测仪表和控制阀的选型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	自控设备的表达
	仪表选型的设备表达规范和绘制要求
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	设计实例
	针对实例完成自控设备表
	M1
	2
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	14
	第4章
	仪表盘选型和布局
	本章重点和难点：仪表盘的布局和设计方法
	M1
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	控制室设计的一般要求
	控制室设计的基本要求和规定
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	仪表盘设计方法
	仪表盘的选型和设计方法、步骤
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	设计实例
	针对实例完成仪表盘的设计
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、绘图

	18
	第5章
	仪表连接关系的表达
	本章重点和难点：系统回路图的表达
	M1
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	仪表连接规范
	仪表连接的规范和表达方式
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	仪表连接的表达
	仪表连接的表达的设计方法和步骤
	M1
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	21
	5.3
	设计实例
	针对实例完成仪表连接的表达
	M1
	1
	讲授、讨论
	4
	自学、绘图

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.以实际工程应用项目作为任务，让学生完成自控工程设计。
2.需要完成的自控设计任务包括P&ID图、仪表选型、仪表盘设计、仪表连接表达等。
3.通过自控工程设计任务，能够进一步理解自动化仪表的特点和适用场合，掌握仪表的使用方法。

	50%

	2
	课堂考核
	1.结课时，对所学内容进行随堂考核，题目从设计任务中抽取，针对一个应用实例进行部分的设计。
2.采用开卷形式，成绩采用百分制。
3.主要考核学生的实际掌握程度。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	50%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。


	2
	M1
	课堂考核
	50%
	依据考核标准对绘图的完整性和正确性进行评分。


	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工自控工程设计及仪表安装, 杜鹃, 中国石油大学, 2010, ISBN:978-7-5636-3300-5.（*主教材）



《程序设计（C/C++）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	程序设计（C/C++）

	
	Programming (C/C++)

	课程编码
	CTL110411025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	计算机技术

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	40
	实验
	0
	上机
	(32)
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机、大学英语（4-3）、高等数学（2-1）

	课程简介
（必修）
	程序设计语言（C/C++）是自动化专业的必修课程，也是一门通识教育课程、学科基础课程。课程结合简单的数据处理问题向学生介绍计算机高级语言C/C++的基本语法、面向过程的程序设计方法及编程技巧、面向对象程序设计的基本概念及思想。通过本课程的学习，学生能够掌握C/C++语言的基本知识；具有初步的计算思维能力及软件编程能力；同时，养成自主学习的习惯，增强自主获取知识和自我提高的意识。

	
	Programming language (C/C) is a compulsory course for automation major. It is also a general education course and a basic course. The course combines simple data processing problems to introduce students to the basic grammar of computer high-level language C/C, process-oriented programming methods and programming skills, and the basic concepts and ideas of object-oriented programming. Through the study of this course, students can master the basic knowledge of C/C language. Have Preliminary Computational thinking ability and software programming ability; At the same time, develop the habit of autonomous learning, enhance the awareness of self-acquisition of knowledge and self-improvement.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	齐玉娟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握计算机高级语言程序设计的基础知识，具有针对简单数据处理问题进行分析编程的能力；掌握软件设计与调试工具，并理解其局限性。
	是
	5.2
	

	2
	M2
	目标2：关注计算机高级语言的发展现状和趋势，具有自主学习和适应发展的能力。
	是
	12.1
	12.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	 C/C++初步知识
	本章重点难点：C/C++的编程思想、C/C++程序的构成、上机实践过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	 C/C++的发展及简单的程序举例 
	通过介绍C++的发展史，告诉学生中国在程序开发方面的现状，以及目前中国正处于社会主义发展中国家的国情现状，以激发学生的爱国主义热情及为国争光的热情。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	C++程序的构成及上机实践过程
	讲解C++程序的构成，演示上机过程
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业/检测

	4
	第2章
	数据类型和表达式
	本章重点难点：变量、关系和逻辑运算
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	 数据类型、常量、变量
	讲解C++的基本数据类型，常量及变量
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	6
	2.2
	C++运算符
	讲解算术运算符和算术表达式、赋值运算符和赋值表达式、关系运算符和关系表达式、逻辑运算符和逻辑表达式、条件运算。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/检测

	7
	第3章
	程序设计初步
	本章重点难点：选择结构及循环结构的程序设计。
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	算法、程序结构、字符输入输出、顺序结构程序
	讲解算法的概念、表示及发展、程序结构、字符的输入输出；顺序结构程序设计举例。通过简单程序举例告诉学生一个简单的错误小到一个标点符号用错，都能导致整个程序无法运行，所以在写程序时一定要认真、严谨。让学生通过在程序设计、调试中碰到的种种问题，引发出严谨、一丝不苟、细心、精益求精的感悟。
	M1
	2
	讲授/上机	
	2
	作业

	9
	3.2
	选择结构程序设计
	讲解实现选择结构的if语句、switch语句，及结构程序设计。
	M1
	2
	讲授/上机	
	2
	作业

	10
	3.3
	循环结构程序设计
	讲解循环结构的引入、实现循环结构的三种语句：for语句，while语句，do while语句及continue，break语句，循环结构的编程实现。
	M1
	2
	讲授/上机	
	2
	作业

	11
	3.4
	综合举例
	通过例程讲解循环结构、选择结构的应用：数列求和、数值计算、打印图形、求解迭代方程、素数判定等。
	M1
	4
	讲授/上机	
	4
	作业/检测

	12
	第4章
	函数
	本章重点难点：函数定义和调用、函数参数的传递
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	函数概述、函数定义、函数调用及参数传递
	讲解函数的概念，C++中函数的定义、函数的调用及参数传递。通过讲解程序优化，引出团队协作，告诉学生团队协作是一种为达到既定目标所显现出来的资源共享和协同合作的精神，它可以调动团队成员的所有资源与才智，并且团队协作会产生强大而持久的力量，突出团队协作的重要性。
	M1,M2
	2
	讲授/上机	
	2
	作业

	14
	4.2
	 函数嵌套、重载函数、有默认值的函数、局部变量和全局变量
	讲解函数嵌套的定义及调用过程，两种特殊的函数：重载函数、有默认值函数的概念、定义方法及应用。
	M1,M2
	4
	讲授/上机	
	4
	作业/检测

	15
	第5章
	数组
	本章重点难点：数组的定义、数组元素的引用及数组的应用
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	数组的概念
	讲解数组的概念、一维数组的定义和引用、二维数组的定义和引用
	M1,M2
	2
	讲授/上机	
	2
	作业

	17
	5.2
	数组作为函数参数、字符串类和字符串变量的定义和应用
	 数组名和数组元素分别作为函数参数、引入一种构造类型--字符串类及字符串变量的定义和应用
	M1,M2
	4
	讲授/上机	
	4
	作业/检测

	18
	第6章
	指针与引用
	本章重点难点：变量与指针、数组与指针、引用
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	6.1
	指针
	讲解指针的概念、变量与指针，指针作为函数参数
	M1,M2
	1
	讲授/上机	
	1
	作业

	20
	6.2
	引用
	讲解引用的概念、声明及引用作为函数参数
	M1,M2
	3
	讲授/上机	
	3
	作业/检测

	21
	第7章
	类和对象
	本章重点难点：面向对象程序设计方法、类的声明、对象成员的引用、构造函数析构函数及其调用顺序。
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	7.1
	类与对象的概念及定义
	自然界中类与对象的概念，面向对象程序设计方法、C++中类的声明和对象的定义、对象成员的引用、类的成员函数、类和对象的简单应用举例
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	作业

	23
	7.2
	构造函数与析构函数、对象数组
	对象初始化、构造函数、带参数的构造函数、析构函数、构造函数和析构函数的调用顺序、对象数组、对象指针、对象的赋值和复制。
	/
	2
	讲授/上机
	2
	作业/检测

	24
	第8章
	继承和派生
	本章重点难点：派生类的声明、派生类成员的访问属性、派生类的构造函数
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	8.1
	继承和派生
	继承和派生的概念、派生类的声明、派生类的组成，多态性
	M1
	2
	讲授/上机
	2
	作业

	26
	8.2
	派生类的属性
	主要讲解派生类成员的访问属性；面向对象程序举例。
	M1,M2
	2
	讲授/上机
	2
	作业/检测

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置2~4道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对程序设计基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有编程题。
	15%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对C++基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、编程题等。

	60%

	3
	章测试
	1.每章考核一次，题型主要是选择题。
2.由系统自动评分，根据各章难易不同，设置不同的分数，总分为100分。
3.考核学生对C++语言的应用能力，考核学生对程序设计基本知识的掌握能力

	15%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡签到等
	5%

	5
	课堂表现
	检查学生笔记情况、回答问题情况等
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A.独立思考、按时完成，编程思路清晰、结构完整、格式合理、答案准确
B.独立思考、按时完成，编程思路比较清晰、结构比较完整、格式合理、答案准确
C.独立思考、按时完成，编程思路比较清晰、结构比较完整、格式比较合理、答案准确
D.作业抄袭，未能按时完成，编程思路混乱

	2
	/
	课堂表现
	0%
	A.笔记清晰、重点突出，回答问题准确
B.笔记较清楚，问题回答较好
C.笔记一般，问题回答一般
D.笔记较差，回答问题有误


	3
	/
	考勤
	0%
	A.全勤
B.缺勤1次
C.缺勤2~3次
D.缺勤3次以上

	4
	M1
	章测试
	20%
	系统自动评分

	5
	M1
	期末考试
	60%
	具体见评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|C++程序设计, 谭浩强, 清华大学出版社, 2015, ISBN:9787302408307.（*主教材）

	2
	图书|C++语言程序设计, 郑莉，董渊, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302253525.

	3
	图书|C++程序设计教程, 钱能, 清华大学出版社, 2009, ISBN:9787302201854.

	4
	图书|C++ Primer, Stanley B.Lippman, 电子工业出版社, 2013, ISBN:9787121155352.



《程序设计课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	程序设计课程设计

	
	Curriculum Design of Programming

	课程编码
	CTL120611010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）

	课程简介
（必修）
	（本课程为通识教育必修课，要求学生结合实际问题设计一个简单的数据信息存储、处理及管理系统，让学生进一步熟悉C++中类的概念、类的封装、继承和多态的实现方式，了解系统开发的需求分析、类层次设计、模块分析、编码测试、模块组装与整体调试的全过程。通过本课程的学习，理论与实践相结合，学生将进一步掌握面向过程和面向对象程序设计的基本方法和编程技巧，巩固前期所学理论知识，全面提高应用计算机语言解决实际问题的能力，为后期专业相关的工程应用软件开发和数值算法软件开发奠定坚实基础。

	
	(This course is a compulsory course for general education. Students are required to design a simple data information storage, processing and management system based on practical problems, so that students can further familiarize themselves with the concept of class C, class encapsulation, inheritance and polymorphism implementation, understand the whole process of system development requirements analysis, class level design, module analysis, coding test, module assembly and overall debugging. Through the study of this course and the combination of theory and practice, students will further master the basic methods and programming skills of process-oriented and object-oriented programming, and consolidate the theoretical knowledge learned in the early stage, comprehensively improve the ability of applying computer language to solve practical problems, and lay a solid foundation for the development of professional related engineering application software and numerical algorithm software in the later period.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王珺
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握计算机高级语言程序设计的基础知识，具有针对简单数据处理问题进行分析编程的能力;掌握软件设计与调试的现代工具，并理解其局限性。
	是
	5.2
	

	2
	M2
	目标2：能够结合课程设计任务，总结设计思路，归纳分析调试错误及解决方法，记录测试结果并编写软件使用说明，突出体现软件设计与开发过程。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	需求分析与总体设计
	从多个课程设计任务选项中选择其一，对需要完成的任务进行总体分析，完成程序的整体结构设计；明确需要设计的类，明确各类需要设置的数据成员及成员函数. 本课程设计需要学生首先确定选题，然后根据课题任务进行总体设计，设计各个类及类之间的关系，分模块完成代码，最后调试运行；通过本次课程设计让学生养成认真严谨的学习与工作态度，锻炼学生发现问题、分析问题、解决问题的能力；通过拓展功能，培养学生精益求精的工匠精神。
	M1
	4
	讲授/讨论
	4
	资料查阅/预习

	2
	2
	类的设计与基础数据信息的录入及存储
	完成各类的代码设计、编写与调试，完成各类对象的定义，完成各类对象基础数据的录入及存储
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	3
	3
	数据信息的综合处理
	完成各类对象基础数据信息的综合处理，例如：根据基础数据和约定的计算方法计算拓展参数的值、按某数据成员值的大小对各类对象进行排序、设定查找条件实现特定对象的查找、根据实际需要对已存储信息进行增删改等操作，等等
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	4
	4
	数据打印与信息备份
	完成各类对象数据的输出打印和存档备份
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	5
	5
	整体调试与成果演示
	完成程序的整体调试与运行，并向授课老师演示运行
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	6
	6
	撰写课程设计报告
	按照要求在规定的时间内完成课程设计报告
	M2
	/
	/
	/
	撰写设计报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课程设计过程
	1. 本课程每次课每个学生做一次成果演示和汇报答问。
2. 考核学生针对本课程设计问题，设计合理解决方案的能力以及代码调试能力。
3. 成绩采用百分制，根据调试程序的认真程度、基本功能的实现情况、扩展功能的实现情况以及回答问题的正确程度评分。
	50%

	2
	课程设计报告
	1. 本课程在结课后提交一份课程设计报告。
2. 考核学生针对系统设计的实际问题提出合理解决方案的能力，以及总结设计思路、归纳分析调试错误及解决方法、记录测试结果并编写软件使用说明的能力。
3. 考核学生对中国软件设计领域现状的认识程度，以及爱国程度。
4. 成绩采用百分制，根据方案设计、归纳分析调试错误及解决方法、测试结果、编写软件使用说明的情况以及爱国程度评分。
	40%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程设计过程
	100%
	A-独立思考、按时完成，能够取得正确、美观、多功能的设计结果，能给出正确的程序设计思路，熟练掌握代码的调试方法。B-独立思考、按时完成，能够取得正确的设计结果，能给出较正确的程序设计思路，了解代码的调试方法。C-独立思考、按时完成，能够取得基本正确的设计结果，能给出基本正确的程序设计思路，基本了解代码的调试方法。D-程序抄袭，或未能按时完成，未取得基本正确的设计结果，或已完成，但不能给出程序设计思路，不了解代码的调试方法。

	2
	M2
	课程设计报告
	100%
	A-程序设计报告格式正确、美观，步骤叙述清楚，能给出清晰的设计思路、详细的调试分析过程、正确美观的测试结果、详细的使用说明、深入的心得体会，非常爱国。B-程序设计报告格式正确，步骤叙述较清楚，能给出较清晰的设计思路、较详细的调试分析过程、较好的测试结果、较详细的使用说明、心得体会，爱国。C-程序设计报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚，能给出基本的设计思路、调试分析过程、测试结果、使用说明、心得体会，爱国。D-程序设计报告格式混乱，步骤叙述不清楚，不能给出基本的设计思路、调试分析过程、测试结果、使用说明、心得体会，不爱国。

	3
	/
	考勤
	0%
	A-全勤， B-缺勤1次， C-缺勤2次， D-缺勤3次及3次以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|C++程序设计, 谭浩强, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978730240830.（*主教材）

	2
	图书|C++语言程序设计, 郑莉，董渊, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302253525.

	3
	图书|C++程序设计教程, 钱能, 清华大学出版社, 2009, ISBN:9787302201854.



《程序设计课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	程序设计课程设计

	
	Curriculum Design of Programming

	课程编码
	CTL124321010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）

	课程简介
（限选）
	本课程为通识教育选修课，要求学生结合实际问题设计一个简单的数据信息存储、处理及管理系统，让学生进一步熟悉C++中类的概念、类的封装、继承和多态的实现方式，了解系统开发的需求分析、类层次设计、模块分析、编码测试、模块组装与整体调试的全过程。通过本课程的学习，理论与实践相结合，学生将进一步掌握面向过程和面向对象程序设计的基本方法和编程技巧，巩固前期所学理论知识，全面提高学生应用计算机语言解决实际问题的能力，为后期专业相关的工程应用软件开发和数值算法软件开发奠定坚实基础。

	
	This course is a limited optional course of general education, it requires the student to design a simple data storage, processing and management system with practical issues, it makes the student to be more familiar with the concepts, encapsulation and inheritance in the class, and polymorphism implementation of C++. It also makes the student to have an understanding of needs analysis, class level design, module analysis, code testing, module assembly and the entire process of commissioning as a whole for system development. Through this course and combining theory with practice, this course can help the student to further understand the process-oriented and object-oriented programming’s basic methods and programming skills, consolidate the theoretical knowledge of the early period, fully improve students' ability to use computer language to solve practical problems, and lay a solid foundation of the late professional-related engineering application software development and numerical algorithm software development.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	齐玉娟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握计算机高级语言程序设计的基础知识，具有针对简单数据处理问题进行分析编程的能力;掌握软件设计与调试的现代工具，并理解其局限性。
	是
	5.2
	5.2

	2
	M2
	目标2：能够结合实习任务，总结设计思路，归纳分析调试错误及解决方法，记录测试结果并编写软件使用说明，突出体现软件设计与开发过程
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	需求分析与总体设计
	从多个课程设计任务选项中选择其一，对需要完成的任务进行总体分析，完成程序的整体结构设计；明确需要设计的类，明确各类需要设置的数据成员及成员函数. 本课程设计需要学生首先确定选题，然后根据课题任务进行总体设计，设计各个类及类之间的关系，分模块完成代码，最后调试运行；通过本次课程设计让学生养成认真严谨的学习与工作态度，锻炼学生发现问题、分析问题、解决问题的能力；通过拓展功能，培养学生精益求精的工匠精神。
	M1
	4
	讲授/讨论
	4
	资料查阅/预习

	2
	2
	类的设计与基础数据信息的录入及存储
	完成各类的代码设计、编写与调试，完成各类对象的定义，完成各类对象基础数据的录入及存储
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	3
	3
	数据信息的综合处理
	完成各类对象基础数据信息的综合处理，例如：根据基础数据和约定的计算方法计算拓展参数的值、按某数据成员值的大小对各类对象进行排序、设定查找条件实现特定对象的查找、根据实际需要对已存储信息进行增删改等操作，等等
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	4
	4
	数据打印与信息备份
	完成各类对象数据的输出打印和存档备份
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	5
	5
	整体调试与成果演示
	完成程序的整体调试与运行，并向授课老师演示运行
	M1
	4
	上机
	4
	预习

	6
	6
	撰写课程设计报告
	按照要求在规定的时间内完成课程设计报告
	M2
	/
	/
	/
	撰写设计报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成预习任务
2.上机过程中认真调试程序，不玩游戏

	10%

	2
	出勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课程设计结果功能验收、问答
	1、基本功能的实现情况。
2、扩展功能实现情况。
3、回答问题的正确程度。
4、主要是考核学生对C++基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	60%

	4
	课程设计报告
	1、完成课程设计报告，课程设计报告的主要内容有：设计思路、调试分析、测试结果、使用说明、心得体会。
2.主要考查学生撰写实验报告、设计报告、总结报告等的能力。
	25%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	15%
	A-独立思考、按时完成预习，编程思路较清晰、不玩游戏;B-独立思考、按时完成预习，编程思路比较清晰，玩游戏1次;C-独立思考、按时完成预习，思路比较清晰，玩游戏2次;D-预习未能按时完成，编程思路混乱，或者玩游戏超过3次及以上

	2
	/
	出勤
	0%
	M-全勤 N-缺勤1次

	3
	M1
	课程设计结果功能验收、问答
	60%
	A-基本功能实现，拓展功能实现3个以上，且回答问题正确;B-基本功能实现，拓展功能实现1-3个，且回答问题正确;C-基本功能实现，回答问题不正确;D-基本功能未完全实现，且回答问题不正确

	4
	M2
	课程设计报告
	25%
	A-设计思路较清晰，完成报告中的各项内容，且符合要求,B-设计思路清晰，按照要求书写调试分析，测试结果展示完整，有使用说明，心得体会中没有自己的感想；或者报告中有1项内容不符合要求;C-设计思路较清晰，按照要求书写调试分析，测试结果展示完整，有使用说明，心得体会中没有自己的感想；或者报告中有两项内容不符合要求;D-设计思路混乱，没有按照要求调试分析，测试结果展示不全，缺少使用说明，心得体会中没有自己的感想。或者没有按照要求完成实习报告

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|C++程序设计, 谭浩强, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978730240830.（*主教材）

	2
	图书|C++语言程序设计, 郑莉，董渊, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302253525.

	3
	图书|C++程序设计教程, 钱能, 清华大学出版社, 2009, ISBN:9787302201854.



《地震信号数字处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	地震信号数字处理

	
	Seismic Data Processing

	课程编码
	CTL120721020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、复变函数与积分变换、数字信号处理

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的一门专业选修课，重点介绍地震信号的特点及表示方法，地震信号的数字处理方法。通过学习，学生能够了解各种信号处理方法在地震信号数字处理中的地位和作用，并能针对实际的工程问题选取正确的处理方法。本课程可培养学生就地震信号数字处理领域的复杂工程问题与业界同行进行有效沟通的能力，以及对于自主学习和终身学习的必要性的正确认识，同时让学生了解中国油气勘探领域的现状，激发学生的爱国主义热情。

	
	This course is a professional elective course for automation major, focusing on the characteristics and representation methods of seismic signals and the digital processing methods of seismic signals. Through learning, students can understand the position and role of various signal processing methods in digital processing of seismic signals, and can select correct processing methods for actual engineering problems. This course can cultivate students' ability to communicate effectively with their peers in the industry on complex engineering problems in the field of digital processing of seismic signals, and their correct understanding of the necessity of autonomous learning and lifelong learning, at the same time, let students understand the current situation in China's oil and gas exploration field and stimulate students' patriotic enthusiasm.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王珺
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够理解社会发展与技术进步对于知识、能力的影响和要求，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识。
	是
	12.1
	12.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	地震信号的采集
	本章重点难点：可控震源工作原理。
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	地震勘探的基本原理
	中国油气勘探现状；反射波的回声测距原理。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	地震信号的采集方法
	炸药震源、可控震源、模拟、数字检波器以及地震记录仪的工作原理；空间采样定理。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第2章
	地震信号特点及描述方式
	本章重点难点：地震子波和时距曲线
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	地震信号特点及其描述方法
	地震波的特点；地震波的描述；地震信号的物理参数；地震子波；炮检距、道间距、同相轴、时距曲线。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	地震波传播的基本原理
	地震波传播的基本定律；地震波的能量与衰减。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	7
	2.3
	地震信号处理流程及新技术
	地震信号处理流程，地震信号处理新技术
	M1
	2
	讲授/讨论
	3
	程序设计大作业/自学

	8
	第3章
	地震数字滤波
	本章重点：递归滤波、零相位递归滤波、频率波数域滤波。本章难点：零相位递归滤波、频率波数域滤波。
	M1
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	概述
	地震噪声的分类及特点，数字滤波的概念，数字滤波器的数学特性、描述手段和物理性质。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	10
	3.2
	一维滤波
	地震信号的频谱分析，一维频率域滤波，一维时间域滤波（褶积滤波、递归滤波、零相位递归滤波）。
	M1
	3
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	3.3
	二维滤波
	二维傅里叶变换原理，去除空间假频，频波谱分析，F-K滤波，频率扫描。
	M1
	3
	讲授/讨论
	3
	程序设计大作业/自学

	12
	第4章
	提高地震分辨率
	本章重点：无干扰时最小平方反褶积，有干扰时最小平方反褶积。本章难点：有干扰时最小平方反褶积。
	M1
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	概述
	地震分辨率及反褶积的概念
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	14
	4.2
	地震分辨率及反褶积的概念
	最佳维纳滤波，无干扰时最小平方反褶积，有干扰时最小平方反褶积。
	M1
	3
	讲授/讨论
	2
	自学

	15
	4.3
	最小平方反褶积
	预测反褶积
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	16
	第5章
	地震时频分析
	本章重点：小波变换时频分析、匹配追踪时频分析、压缩感知原理。本章难点：压缩感知原理。
	M1
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	概述
	地震时频分析的概念及目的
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	18
	5.2
	希尔伯特变换及地震属性提取
	希尔伯特变换的定义，地震瞬时振幅、瞬时频率、瞬时相位。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	19
	5.3
	短时傅里叶变换时频分析
	短时傅里叶变换算法原理，短时傅里叶变换时频分析。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	5.4
	小波变换时频分析
	小波变换算法原理，小波变换的应用，小波变换时频分析。
	M1
	3
	讲授/讨论
	2
	自学

	21
	5.5
	匹配追踪时频分析
	稀疏信号，信号的稀疏表征，匹配追踪原理，正交匹配追踪。
	M1
	2
	讲授/讨论
	4
	程序设计大作业/自学

	22
	5.6
	压缩感知数据恢复
	压缩感知算法原理，压缩感知的应用。
	M1
	2
	讲授/讨论
	5
	文献总结/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	口头答辩
	1.本课程每个学生做一次口头答辩。
2.成绩采用百分制，根据口头答辩完成情况评分。
3.考核学生针对地震信号数字处理领域的复杂工程问题从技术角度准确表达自己的观点，回应质疑的能力，以及对于自主学习和终身学习的必要性的认识程度。
	30%

	2
	程序设计
	1.本课程要求利用Matlab等现代程序设计语言建立研究对象的模型，设计出解决地震信号数字处理问题的实验方案。
2.成绩采用百分制，根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	30%

	3
	文献总结
	1.本课程在结课后提交一份文献总结报告。
2.考核学生针对地震信号处理中的实际问题通过查阅文献提出合理解决方案的能力，以及对于自主学习和终身学习的必要性的认识程度。
3.考核学生对中国油气勘探领域现状的认识程度，以及爱国程度。
4.成绩采用百分制，根据查找、理解、总结文献的情况、所提的解决问题方案的合理性以及爱国程度评分。
	20%

	4
	课堂测验
	1.布置10~20道题目，题型主要有填空、判断和论述题。
2.成绩采用百分制，根据测验完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对地震信号的特点及数字处理方法等基本知识的掌握能力，学生运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	10%

	5
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	口头答辩
	30%
	A-能够以简洁的文字、清晰的图表、生动的动画等多种形式制作精美的PPT，能够以宏亮的声音、简洁的语言、清晰的思路准确表达自己对算法原理及应用范围的理解，并能准确地回答老师与同学的提问、质疑。B-能够以文字、图表等形式制作PPT，能够以较宏亮的声音、较简洁的语言、较清晰的思路较准确表达自己对算法原理及应用范围的理解，并能较准确地回答老师与同学的提问、质疑。C-能够制作PPT，能够基本正确地表达自己对算法原理及应用范围的理解，并基本正确地回答老师与同学的提问、质疑。D-不能够制作PPT，不能基本正确地表达自己对算法原理及应用范围的理解，不能基本正确地回答老师与同学的提问、质疑。

	2
	M1
	程序设计
	30%
	A-利用Matlab等现代程序设计语言建立研究对象的正确模型，能够根据不同的处理目标灵活地选取合理的处理方法，且取得优秀的处理效果。程序设计报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-利用Matlab等现代程序设计语言建立研究对象的较正确模型，能够根据不同的处理目标选取较合理的处理方法，且取得较好的处理效果。程序设计报告格式较正确，步骤叙述较清楚，较正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-利用Matlab等现代程序设计语言建立研究对象的基本正确模型，能够对处理目标用一种基本的处理方法进行处理，且取得基本正确的处理效果。程序设计报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚，基本正确地分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得基本有效的结论。D-不能利用Matlab等现代程序设计语言建立研究对象的模型，不能对处理目标用基本的处理方法进行处理，无法取得基本正确的处理效果。程序设计报告格式混乱，步骤叙述不清楚，不能分析实验数据，不能从技术角度优选解决方案获得基本有效的结论。

	3
	M1
	文献总结
	20%
	A-能够针对地震信号处理中的实际问题，自主查阅多方面的资料，能够通过广泛学习深入理解所查阅资料，在对资料进行有条理地归纳、总结的基础上，提取出解决问题的合理方案。非常了解中国油气勘探领域现状，深刻认识到终身学习的重要性。B-能够针对地震信号处理中的实际问题，自主查阅相关资料，对资料进行一定的归纳、总结，并提取出解决问题的较为合理的方案。了解中国油气勘探领域现状，认识到终身学习的重要性。C-能够针对地震信号处理中的实际问题查阅资料，基本理解所查阅资料，并提取出解决问题的基本方案。基本了解中国油气勘探领域现状，基本认识到终身学习的重要性。D-不能针对地震信号处理中的实际问题查阅资料，不能给出解决问题的任何方案，没有认识到终身学习的重要性。

	4
	M1
	课堂测验
	20%
	A-独立思考、按时完成，能够准确地掌握地震信号的特点及描述方式，准确掌握各种地震数字处理环节的基本原理及基本实现方法。B-独立思考、按时完成，能够较准确地掌握地震信号的特点及描述方式，较准确掌握各种地震数字处理环节的基本原理及基本实现方法。C-独立思考、按时完成，能够基本了解地震信号的特点及描述方式，基本了解各种地震数字处理环节的基本原理及基本实现方法。D-课堂测验抄袭，未能按时完成，或已完成，但不了解地震信号的特点及描述方式，不了解各种地震数字处理环节的基本原理及基本实现方法。

	5
	/
	考勤
	100%
	A.全勤 B.缺勤1次 C.缺勤2-3次D.缺勤3次以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|地震数据处理方法, 牟永光，陈小宏，李国发，刘洋，王守东, 石油工业出版社, 2007, ISBN:9787502161972.（*主教材）

	2
	图书|现代信号处理, 张贤达, 清华大学出版社, 2015, ISBN:9787302408697.

	3
	图书|地震资料去噪方法, 张军华, 中国石油大学出版社, 2011, ISBN:9787563630868.（*主教材）



《高级智能控制技术及应用》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程概论

	
	Introduction to Engineering

	课程编码
	CTL120811020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	过程控制工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	画法几何、线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）

	课程简介
（必修）
	《工程概论》是自动化专业的学位课程. 这是一门系统科学，它是由控制科学、经济学与管理学等相互融合交叉而形成的一门综合性课程。本课程讨论与工程有关的经济知识和管理知识与技术，主要内容包含自动化工程实施中的可靠性工程、标准工程，以及工程经济中的投资方案的经济效果评价，项目工程经济分析，项目可行性研究，价值工程，和工程管理中的项目管理、组织管理、成本管理、合同管理及质量管理等。通过本课程的学习，为学生补充从事技术工作所需的经济知识和管理，使学生树立正确的经济观点，掌握必要的技术经济分析方法，学会工程项目管理的基本原理与方法论，具有从事自动化工程项目管理活动的基本管理知识，具备解决一般工程管理问题的能力，为从事相关的技术和管理工作奠定基础。

	
	"Introduction to Engineering" is a degree course for automation major. It is a systematic science, which consists of control science, economics science and management science. This course discusses economic knowledge and management knowledge and technology related to engineering. The main contents include reliability engineering, standard engineering in automation engineering, and economic effect evaluation of investment schemes in engineering economy, project economic analysis, project feasibility study, value engineering, and project management, organization management, cost management, contract management and quality management in project management. Through the study of this course, students can be supplemented with economic and management knowledge needed for engineering work, so that students can establish correct economic views and master necessary technical and economic analysis methods, learn the basic principles and methodology of engineering project management, have the basic management knowledge of engaging in automation engineering project management activities, and have the ability to solve general engineering management problems. This course lay the foundation for engaging in relevant technical and management work.

	负责人
	王宇红
	大纲执笔人
	王宇红
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学习自动化工程实施中的可靠性工程、标准工程，以及工程经济中的投资方案的经济效果评价，项目工程经济分析，项目可行性研究，价值工程，和工程管理中的项目管理、组织管理、成本管理、合同管理及质量管理相关知识。
	是
	6.2
	

	2
	M2
	目标2：了解工程项目和产品设计开发全周期、全流程的商业模式和成本构成，理解工程管理与经济决策的重要性，掌握其基本的管理方法和经济核算方法
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 工程概述
	本章重点难点：工程的概念与内涵，工业工程的研究方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 工程的概念及其内涵
	介绍工程定义，范围、基本概念及其内涵 、作用级影响
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 工程的发展与分类
	介绍古代、现代工程的发展，现代工程的特点，以及工程的分类方法级类型
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 工业工程
	介绍工业工程的方法研究，作业测定，设施的规划与设计以及物流系统等
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	5
	第2章
	第2章 工程系统与系统工程
	本章重点难点：工程系统总体概念模型，工程技术系统结构，功能区和专业系统，EBS，工程寿命阶段划分，系统工程方法论
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 工程系统总体概念模型与系统结构
	工程系统总体概念模型,工程技术系统结构，功能区和专业系统，EBS
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	7
	2.2
	2.2 系统工程方法论
	从系统工程的角度分析工程，模型化、评价方法
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	8
	第3章
	第3章 可靠性工程
	本章重点难点：可靠性指标与试验，可靠性设计
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 可靠性与可靠性工程
	可靠性的概念，可靠性工程的概念与内涵
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	10
	3.2
	3.2 可靠性指标与试验
	可靠度、失效率定义，MTBF，MTTR，可靠性预测，以安全仪表系统说明相关概念
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	11
	3.3
	3.3 可靠性设计
	可靠性设计包含的工作，相关因素，冗余设计，以DCS/SIS为例介绍冗余设计
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	12
	第4章
	第4章 标准化工程
	本章重点难点：标准的分级、分类和标准体系
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 标准化与标准化工程
	标准和标准化的概念，标准化意义与方法
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	14
	4.2
	4.2 标准的分级、分类和标准体系
	国际标准，国家标准，行业标准，企业标准，技术标准，管理标准，工作标准，标准的体系及实施
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	15
	4.3
	4.3 自动化行业标准及其实施
	自动化工程中涉及的仪表、安装、施工、控制标准
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	16
	第5章
	第5章 价值工程与成本控制
	本章重点难点：价值工程的原理概念及提高途径、价值工程的原理；价值工程的对象选择的方法，包括百分比法、价值指数法、ABC分析法
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 价值工程概述
	价值工程、价值的概念和基本理论
	M1,M2
	0.1
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	18
	5.2
	5.2 价值工程的工作程序
	价值工程的对象选择的方法，包括百分比法、价值指数法、ABC分析法，价值工程的功能分析
	M1,M2
	1.25
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	19
	5.3
	5.3 生产成本控制
	生产成本控制的全面性原则和例外管理原则，生产成本的执行控制，包括材料用量、工时、材料价格和工资率
	M1,M2
	0.4
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	20
	5.4
	5.4 质量成本控制
	质量成本管理体系，成本全生命周期控制
	M1,M2
	0.25
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	21
	第6章
	第6章 工程经济分析
	本章重点难点：现金流量与资金的时间价值，投资、成本、收入与利润，工程项目的主要经济要素，工程项目的经济效益分析与评价
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 工程经济概述
	工程经济的概念，工程经济分析的作用和意义，工程经济分析的原则和内容，工程项目的主要经济要素
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	23
	6.2
	6.2 现金流量与资金的时间价值
	资金时间价值的计算方法，现金流量图，等值计算基本公式，名义利率与实际利率的含义、关系及计算公式
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	24
	6.3
	6.3 投资、成本、收入与利润
	项目投资构成、建设期利息及流动资金的概念和计算、生产成本及期间费用构成；平均折旧法、加速折旧法的概念和计算；营业收入、增值税金及利润的基本概念和计算
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	25
	6.4
	6.4 工程项目的经济效益分析与评价
	经济评价指标体系的概念及分类，包括静态投资回收期、动态投资回收期、现值、内部收益率、净年值、净终值及净现值率、总投资收益率、资本金利润率、利息备付率、偿债备付率及资产负债率；基准收益率的确定方法；评价方案的类型及基本概念；独立方案与互斥方案评价基本原理；互斥方案静态评价（增量投资回收期及增量投资收益率法）；互斥方案的动态评价（△NPV、△IRR及△PT）；寿命周期不等的方案评价方法；混合相关型方案评价方法，包括独立方案排序法、净现值率排序法、内部收益率排序法等方法。
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	26
	第7章
	第7章 工程项目可行性研究
	本章重点难点：可行性研究阶段划分、时间和费用，可行性研究报告
	
	/
	/
	/
	/

	27
	7.1
	7.1 可行性研究阶段划分、时间和费用
	工程项目可行性研究的基本概念，应用步骤，时间和费用
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	28
	7.2
	7.2 可行性研究报告
	可行性研究报告的主要内容和深度、精度要求，编制报告的依据和要求，一般大纲
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	29
	7.3
	7.3 市场调查和市场预测
	项目市场调查和市场预测方法
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	30
	第8章
	第8章 工程管理
	本章重点难点：工程管理的概念，控制论与工程管理，工程项目管理，工程组织原理，工程相关法律和工程合同管理原理，工程质量原理，工程信息管理理论和方法
	
	/
	/
	/
	/

	31
	8.1
	8.1 工程管理的概念
	工程管理的概念，工程管理的特性，工程管理的历史发展，工程管理体系构建，工程管理理论和方法体系架构
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	32
	8.2
	8.2 控制论与工程管理
	系统工程理论和方法，控制理论和方法，信息管理理论和方法，最优化理论和方法
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	33
	8.3
	8.3 工程项目管理
	工程项目的分类及其特征，工程项目管理的层次性，工程项目管理系统设计
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	34
	8.4
	8.4 工程组织原理
	建设工程项目管理的目标、类型及任务，工程组织的基本原则，工程组织的构建，工程组织的变迁，工程伦理
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	35
	8.5
	8.5 工程相关法律和工程合同管理原理
	工程法律基础，工程合同基本原理，合同的分类及特点，签订原则及程序，承包商的合同管理，业主的合同管理，索赔分类、原则及程序
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	36
	8.6
	8.6 工程质量原理
	质量管理概述，工程质量控制、检查和评定，工程质量常用的统计分析方法，企业质量管理体系
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	37
	8.7
	8.7 工程信息管理理论和方法
	工程信息管理的要求，工程信息管理体系构建，工程信息的标准化，工程管理信息系统
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	38
	第9章
	第9章 工程设计的原则及方法
	本章重点难点：工程设计原则与方法，工程设计中的过程创新
	
	/
	/
	/
	/

	39
	9.1
	9.1 工程设计原则与方法
	工程设计的概念及一般程序、设计原则，设计的分工协作，工程设计的优化设计和系统设计方法
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	40
	9.2
	9.2 工程设计中的过程创新
	过程创新的目标与一般过程、策略
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	41
	9.3
	9.2 工程心理学
	工程心理学的研究对象，目的和作用，工程设计师的素质要求
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	42
	第10章
	第10章 自动化工程应用
	本章重点难点：典型自动化工程的组成与分析，实施阶段
	
	/
	/
	/
	/

	43
	10.1
	10.1 外购材料进厂入库搬运路线方案分析
	从物流规划角度对一个厂的外购材料进厂入库搬运路线方案分析
	M1,M2
	0.25
	自学，指导
	2
	自学资料

	44
	10.2
	10.2 炼厂装置设计与施工工程案例分析
	以EPC工程为例，炼厂装置从设计院设计到工程施工工程案例分析
	M1,M2
	0.5
	自学，指导
	2
	自学资料

	45
	10.3
	10.3 石化装置先进控制工程案例分析
	从先进控制调研、立项、设计规划、投用、验收、维护介绍先进控制工程案例分析
	M1,M2
	0.25
	自学，指导
	2
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时成绩
	作业，课堂讨论，课程时报告
	40%

	2
	期末成绩
	期末考试，开卷
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时成绩
	50%
	A-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业正确率高，课程报告有深度和广度，参与课堂讨论积极性高；B-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业正确率较高，课程报告较有深度和广度，参与课堂讨论积极性较好；C-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业基本正确，课程报告有一定深度和广度，偶尔主动参与课堂讨论；D-不能按时完成作业、课程报告，不参与课堂讨论。

	2
	M1
	期末成绩
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时成绩
	50%
	A-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业正确率高，课程报告有深度和广度，参与课堂讨论积极性高；B-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业正确率较高，课程报告较有深度和广度，参与课堂讨论积极性较好；C-能按时完成作业、课程报告，能参与课堂讨论，且作业基本正确，课程报告有一定深度和广度，偶尔主动参与课堂讨论；D-不能按时完成作业、课程报告，不参与课堂讨论。

	4
	M2
	期末成绩
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程管理导论, 成虎, 机械工业出版社, 2018, ISBN:9787111601173.

	2
	图书|工程经济学, 郭献芳，潘智峰，焦俊，李奇会, 中国电力出版社, 2016, ISBN:9787512389267.

	3
	图书|工程概论（第3版）, 郭世明, 成都西南交大出版社, 2010, ISBN:9787564307035.



《工业过程建模》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业过程建模

	
	Industrial process modeling

	课程编码
	CTL120921020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制理论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、概率论与数理统计、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	工业过程建摸是自动化专业本科生的一门选修课，也适合于自动化类相关专业。通过本课程的学习，使学生掌握工业过程建摸的基本概念与基本方法，熟悉基本算法流程，掌握辨识常用的输入信号和基本算法的Matlab仿真实现，了解Matlab软件中系统辨识工具箱的功能及使用方法，学会运用Matlab工具箱；培养学生用所学理论建立工业过程数学模型的能力。关注辨识的发展趋势。（对应毕业要求：1.3， 2.2，4.1，4.3）

	
	Industrial process modeling is an elective course for undergraduates majoring in automation, and is also suitable for automation related majors. Through the study of this course, students can master the basic concepts and methods of industrial process modeling, be familiar with the basic algorithm flow, and master the Matlab simulation realization of identifying commonly used input signals and basic algorithms, understand the function and usage of the System Identification Toolbox in Matlab software, and learn to use the Matlab toolbox; Cultivate students' ability to establish mathematical models of industrial processes with the theories they have learned. Pay attention to the development trend of identification. (Corresponding graduation requirements: 1.3, 2.2,4.1,4.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王树斌
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握工业过程建模的基本概念及其主要工程应用。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：了解工业过程中系统辨识常用的输入信号和经典辨识算法，能够掌握模型辨识中参数的选择思路。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：针对具体系统辨识方案，根据被测对象的特征，设计可行的实现步骤。
	是
	4.1
	4.1

	4
	M4
	目标4：能够正确采集、处理实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概论
	1.1掌握系统辨识的基本概念，系统辨识的一般步骤
1.2 预备知识
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	2
	第2章
	系统辨识常用输入信号及经典辨识方法
	本章重点：白噪声信号的统计性质，产生方法和程序实现及伪随机信号的统计性质，生成方法及程序实现。
本章难点：伪随机信号的统计性质
	M2
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 白噪声信号及其产生方法 
	白噪声信号的统计性质，产生方法
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	4
	2.2
	2.2 伪随机信号及其产生方法
	1.介绍伪随机序列的定义，产生方法，性质
2. 介绍伪随机序列的统计特性和MATLAB生成方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	课后作业

	5
	2.3
	2.3 相关分析法
	1.相关分析法的内容，理论推导
2. 由脉冲响应序列到脉冲传递函数到传递函数
	M2
	2
	讲授
	2
	上机作业

	6
	2.4 
	2.4 传递函数的时域辨识
	对一阶二阶和高阶传递函数的时域辨识方法
	M2
	2
	讲授
	2
	上机作业

	7
	实验1
	实验1：输入信号的产生(白噪声、M序列)方法及相关分析法辨识和阶跃响应辨识
	在Matlab编程环境下生成白噪声和伪随机序列的程序、在Simulink环境下建立双容水箱模型，实现阶跃响应辨识和相关分析法辨识。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	第3章
	最小二乘法
	最小二乘估计的基本思想，统计性质及算法推导和程序实现
	M3
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	最小二乘估计及其统计性质
	最小二乘一次完成算法的理论推导，统计性质和算例
	M3
	2
	讲授
	2
	编程作业

	10
	3.2
	3.2 最小二乘估计的递推算法推导
	递推算法推证，算例，程序演示，刨析
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	3.3
	3.3 限定记忆法和增广最小二乘法
	算法推证，算例演示，例程分析
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	12
	3.4
	3.4 广义最小二乘法和辅助变量法
	算法推证，算例演示，例程分析
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	13
	3.5
	3.5 相关二步法和多极最小二乘法
	算法推证
	M3
	2
	讲授
	2
	编程作业

	14
	3.6
	3.6 夏氏法和夏氏改良法
	算法推证
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	3.7
	3.7 多变量系统的最小二乘法和极大似然法
	理论推导和算法实现
	M3
	3
	讲授
	3
	作业

	16
	第4章
	结构辨识——阶辨识 
	阶辨识算法推导和例程演示
	M4
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.按照课程需要，安排大约3-4次编程题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对系统辨识只是的掌握能力，学生综合运用所学知识编程分析、解决问题的能力。
	15%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求利用Matlab等现代仿真工具建立研究对象的模型，根据要求选择合适的方法完成结构辨识和参数辨识。
2.根据作业完成的情况量化评分。
	70%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	60%
	A-课堂测试，日常考勤表现优秀。B-课堂测试，日常考勤表现良好。C-课堂测试，日常考勤表现合格。D-课堂测试，日常考勤表现不合格。

	2
	M1
	实验
	40%
	A-实验成绩优秀。B-实验成绩良好。C-实验成绩合格。D-实验成绩不合格。

	3
	M2
	平时作业
	20%
	A-课堂测试，日常考勤表现优秀。B-课堂测试，日常考勤表现良好。C-课堂测试，日常考勤表现合格。D-课堂测试，日常考勤表现不合格。

	4
	M2
	实验
	20%
	A-实验成绩优秀。B-实验成绩良好。C-实验成绩合格。D-实验成绩不合格。

	5
	M2
	大作业
	60%
	A-大作业基本概念部分优秀。B-大作业基本概念部分良好。C-大作业基本概念部分合格。D-大作业基本概念部分不合格。

	6
	M3
	实验
	20%
	A-实验成绩优秀。B-实验成绩良好。C-实验成绩中等。D-实验成绩不及格。

	7
	M3
	大作业
	80%
	A-大作业算法分析和算法设计部分优秀。B-大作业算法分析和算法设计部分良好。C-大作业算法分析和算法设计部分合格。D-大作业算法分析和算法设计部分不合格。

	8
	M4
	考勤
	10%
	A-日常考勤全勤。B-日常考勤出勤较多。C-日常考勤中等。D-出勤较少。

	9
	M4
	大作业
	70%
	A-大作业算法分析和算法设计部分优秀。B-大作业算法分析和算法设计部分良好。C-大作业算法分析和算法设计部分合格。D-大作业算法分析和算法设计部分不合格。

	10
	M4
	实验
	20%
	A-实验成绩优秀。B-实验成绩良好。C-实验成绩中等。D-实验成绩不及格

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|系统辨识及自适应控制初步, 王树彬, 吉林大学出版社, 2017.08.（*主教材）

	2
	图书|法理学指导书（第二版）, 冯培悌, 浙江大学出版社, 2014.12.

	3
	图书|system identification— theory of the user, L.Ljung, 清华大学出版社, 2013.

	4
	图书|系统辨识, 李鹏波, 中国水利出版社, 2010.12.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	输入信号的产生
	计算机控制与仿真实验室
	实验楼B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是

	2
	基于Matlab自编辨识工具箱设计实验:相关分析法辨识和基本最小二乘辨识
	计算机控制与仿真实验室
	实验楼B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是

	3
	基于Matlab自编辨识工具箱设计实验:衍生最小二乘辨识算法和阶辨识算法
	计算机控制与仿真实验室
	实验楼B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《工业网络控制系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业网络控制系统

	
	Industrial Network Based Control System

	课程编码
	CTL110521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	传感器与检测技术、过程控制仪表与装置

	课程简介
（限选）
	本课程介绍工业网络控制系统的基本概念和典型集散控制系统的基本架构、硬件配置方法、软件的组态操作和控制方案的编程与调试。通过学习，使学生了解工业网络控制系统的种类和发展趋势，掌握集散控制系统设计与实施的基本步骤。本课程的学习，有助于理论联系实际，培养学生的实际动手操作能力，开拓了视野，增强了工程应用素质的培养，为学生后续的综合实验和参加各种赛项打下基础。

	
	This course introduces the basic concept of industrial network control system and the basic architecture of typical distributed control system, hardware configuration method, software configuration operation and programming and debugging of control scheme. Through study, students can understand the types and development trends of industrial network control systems and master the basic steps of design and implementation of distributed control systems. The study of this course is helpful to integrate theory with practice, cultivate students' practical operation ability, broaden their horizons and enhance the cultivation of engineering application quality, it lays a foundation for students' follow-up comprehensive experiments and participation in various competitions.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据所学知识，对被控对象进行分析，并根据控制要求提出解决的控制方案。
	是
	2.4
	2.4

	2
	M2
	目标2：针对所设计的控制方案，能够在控制装置上进行组态或编程，实现控制算法，完成控制任务。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：针对复杂工程问题，能够根据工艺流程和用户需求确定较为详实的设计方案，进行各控制回路的设计和连接。
	是
	3.3
	3.3

	4
	M4
	目标4：以团队方式实施控制方案时，能与团队其他成员有效沟通，共同进行方案的实施，并体现团队意识和团结互助的精神。
	是
	9.3
	9.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	网络控制系统概述
	本章重点：网络控制系统分类、特点和适用场合 本章难点：网络控制适用场合
	M3
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	网络控制系统的产生和发展
	DCS控制系统的产生和发展
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	网络控制系统的组成和结构
	集散控制系统的基本组成和结构
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	网络控制系统的设计流程
	集散控制系统的使用步骤
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	基于西门子PCS7的控制方案设计与实施
	本章重点：PCS7架构和组态操作 本章难点：PCS7组态操作
	M1,M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	PCS7的架构
	西门子PCS7的结构和组成
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	PCS7 硬件组态
	PCS7的硬件组态方法和步骤
	M1,M2,M3,M4
	4
	调试
	/
	/

	8
	2.3
	PCS7 编程与调试
	控制方案的实施、CFC和SFC编程
	M1,M2,M3,M4
	9
	调试
	4
	调试

	9
	第3章
	基于浙大中控DCS的控制方案设计与实施
	本章重点：浙大中控DCS的架构和组态操作 本章难点：浙大中控DCS的架构
	M1,M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	浙大中控DCS的架构和硬件结构
	浙大中控DCS结构、硬件
	M1,M2,M3,M4
	2
	调试
	/
	/

	11
	3.2
	浙大中控DCS的组态
	浙大中控DCS的硬件组态方法和控制方案的组态
	M1,M2,M3,M4
	4
	调试
	/
	/

	12
	3.3
	浙大中控DCS的编程和调试
	控制方案的实施、调试
	M1,M2,M3,M4
	9
	调试
	4
	调试

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	组态操作
	两种DCS都需进行硬件组态和控制方案的组态
	20%

	2
	方案设计和实施
	针对不同的被控对象完成控制方案的设计，并在DCS上完成方案的编程/组态，进行调试，完成控制指标
	20%

	3
	考核
	以考卷或提问方式，考核DCS结构、组态方法和步骤。
	30%

	4
	总结报告
	课程结束后，对两种DCS的架构、控制方案的设计和实施进行总结和分析。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	总结报告
	100%
	A-报告格式规范，被控对象分析详实准确，提出的控制方案合理，实验结果分析准确，表达清楚，总结合理详实。B-报告格式基本规范，被控对象分析基本准确，提出的控制方案合理，实验结果分析较清楚，总结合理。C-报告格式不够规范，无对象分析，或实验结果分析过于简单，或无总结。D--报告格式不规范，无对象分析，无实验结果分析，或无总结。

	2
	M2
	方案设计和实施
	25%
	A-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，能按要求完成开车，实验结果满足控制指标，调节时间短，超调小，控制曲线平稳。B-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，能基本按要求完成开车，实验结果基本满足控制指标，但超调略大或调节时间较长。C-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，无法按要求完成开车，实验结果部分满足控制指标，但超调过大或调节时间过长。D-或实验方案设计不合理，造成无法满足控制指标；或硬件和软件组态错误，无法按要求完成开车步骤；或实验结果部分出现发散、振荡等现象。

	3
	M2
	考核
	75%
	按考核标准评定成绩。

	4
	M3
	方案设计和实施
	50%
	A-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，能按要求完成开车，实验结果满足控制指标，调节时间短，超调小，控制曲线平稳。B-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，能基本按要求完成开车，实验结果基本满足控制指标，但超调略大或调节时间较长。C-实验方案设计合理，硬件和软件组态正确，无法按要求完成开车，实验结果部分满足控制指标，但超调过大或调节时间过长。D-或实验方案设计不合理，造成无法满足控制指标；或硬件和软件组态错误，无法按要求完成开车步骤；或实验结果部分出现发散、振荡等现象。

	5
	M3
	总结报告
	50%
	A-报告格式规范，被控对象分析详实准确，提出的控制方案合理，实验结果分析准确，表达清楚，总结合理详实。B-报告格式基本规范，被控对象分析基本准确，提出的控制方案合理，实验结果分析较清楚，总结合理。C-报告格式不够规范，无对象分析，或实验结果分析过于简单，或无总结。D--报告格式不规范，无对象分析，无实验结果分析，或无总结。

	6
	M4
	组态操作
	70%
	A-以团队方式进行协作，各成员互助协作，共同商量，分工明确，团队气氛和谐，组态操作迅速准确。B-以团队方式进行协作时，各成员基本能够互助协作，按时完成组态操作，但分工不够明确。C-以团队方式进行协作时，分工不明确，造成个别同学参与度低。D-以团队方式进行协作时，分工不明确，无法按时完成组态操作，实验效果较差。

	7
	M4
	总结报告
	30%
	A-报告格式规范，被控对象分析详实准确，提出的控制方案合理，实验结果分析准确，表达清楚，总结合理详实。B-报告格式基本规范，被控对象分析基本准确，提出的控制方案合理，实验结果分析较清楚，总结合理。C-报告格式不够规范，无对象分析，或实验结果分析过于简单，或无总结。D--报告格式不规范，无对象分析，无实验结果分析，或无总结。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|基于网络的新型集散控制系统, 申忠宇, 化学工业出版社, 2010.

	2
	图书|深入浅出-小锅带你学过控, 张昕, 高等教育出版社, 2013.

	3
	图书|集散控制系统应用, 常慧玲, 化学工业出版社, 2010.

	4
	图书|过程控制仪表与装置, 孙良, 中国石油大学出版社, 2020.



《过程控制工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制工程

	
	Process Control Engineering

	课程编码
	CTL121011025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	过程控制工程教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	40
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、专业认识实习、传感器与检测技术、现代控制理论、过程控制仪表与装置

	课程简介
（必修）
	过程控制工程是自动化专业的一门技术性、实践性很强的专业课，它是该专业的必修（学位）课程，也是对前面所学控制类课程的综合。通过这门课的教学，培养学生能运用自动控制理论的能力，培养学生将控制理论结合生产过程机理，利用自动化仪表及计算机技术掌握工业生产过程控制系统的分析、设计、运行等专业知识的能力,提高学生解决自动化专业领域的复杂工程问题的能力。（对应毕业要求：1.4、2.4、3.2、3.3、7.1）

	
	Process control engineering is a technical and practical course, it is a compulsory (degree) of the professional course and the comprehensive control over what they have learned in front of the class course. Through the teaching of this course, students can develop the ability to use automatic control theory. students can master analysis, design, operation and other professional knowledge of industrial process control system with the production mechanism of the use of automation instrument and computer technology and improve the ability to solve complex engineering problems in the field of automation. （Corresponding to graduation requirements:：1.4、2.4、3.2、3.3、7.1）

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	杨明辉
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解过程控制基本概念，掌握简单控制的基本组成以及各部分对控制系统的影响、掌握复杂控制系统的组成、特点、原理以及应用场合。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2： 针对实际工业过程的现有的控制方案，能够画出控制方框（块）图，分析现有控制系统的各部分作用，以及控制性能优劣。
	是
	2.4
	

	3
	M3
	目标3：掌握PID及其他复杂控制器的设计和实施方法；掌握执行器及变送器的特性对控制系统的影响。
	是
	3.2
	

	4
	M4
	目标4：能够针对石油化工中常见工业设备如加热炉、换热器、精馏塔、反应器等，掌握其工艺原理，能够根据被控对象的特性及具体的控制要求，设计合理的控制方案。
	是
	3.3
	

	5
	M5
	目标5：理解不同控制方案对产品质量、装置节能、环境保护和可持续发展的影响；
	是
	7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概论
	本章重点：工业生产过程控制概述，过程控制的发展与趋势；过程控制工程的研究对象与任务；常规及先进控制策略；过程控制工程的目的、性质与本专业的关系。
	M1,M5
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 课程教学目的
	过程控制的知识体系及教学目的。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 过程控制系统的概念与分类
	过程控制的基本概念，术语；控制系统分类；引导学生思考反馈和前馈的概念。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	4
	1.3
	1.3 综合自动化体系结构
	综合自动化体系结构，数字/智慧工厂等概念。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	5
	1.4
	1.4 控制系统的设计与实施步骤
	控制系统设计目标、设计与实施步骤。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	6
	第2章
	第2章 单回路控制系统
	本章重点：单回路控制系统的分析、设计、参数整定与投运方法；掌握各环节的动态特性对系统性能的影响。本章难点：被控对象建模、PID参数对控制性能影响。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 回路控制系统的结构及性能指标
	了解单回路控制系统的基本机构以及控制系统的评价指标。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	8
	2.2
	2.2 被控对象特性及建模方法
	过程特性的类型，参数K、T、τ对调节品质的影响，被控对象的建模。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	9
	2.3
	2.3 检测元件与变送器
	检测元件与变送器的动态特性，滞后问题对调节品质的影响。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	10
	2.4
	2.4 执行器对控制系统的影响
	执行器的选择、类型、理想流量特性及工作流量特性，动态特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	11
	2.5
	2.5 PID控制器参数整定方法
	控制器正反作用的选择；连续PID控制算法及对控制性能的影响；继电特性与鲁棒PID参数整定方法；控制器投运及积分饱防止。
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学/仿真

	12
	第3章
	第3章 复杂控制系统
	本章重点：复杂控制系统包括串级控制、均匀控制、比值控制、前馈控制、分程控制、选择控制系统，掌握上述各种控制系统的原理、功能、特点、应用场合；能针对实际问题，正确的设计、实施、投运调节系统。本章难点：串级控制、前馈控制、选择控制。
	M1,M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 串级控制
	基本概念、原理与特点、方框图，串级控制系统的应用场合，系统分析设计、投运及参数整定。
	M1,M2,M3,M4
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	14
	3.2
	3.2 均匀控制
	基本概念及应用场合，常见均匀控制方案，参数整定。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学/仿真

	15
	3.3
	3.3 前馈控制
	基本概念、原理及特点，前馈类型，系统设计，前馈于反馈系统的结合，工程实施中的若干问题。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学/仿真

	16
	3.4
	3.4 比值控制
	基本概念，常见比值控制方案及其特点，比值控制方案的实施，系统的投运与调节器参数整定，DCS中比值控制的实现等。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学/仿真

	17
	3.5
	3.5 分程控制
	基本概念，分程控制的目的，实施中的几个问题（控制阀形式、分程区间，非线性补偿等）。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学/仿真

	18
	3.6
	3.6 选择控制
	基本概念与类型，工程设计与实施中的几个问题（积分饱和，确定选择器），工程示例。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学/仿真

	19
	第4章
	第4章  解耦控制系统分析与设计
	本章重点：相对增益的定义及物理意义，被控变量与控制变量的配对，耦合系统中控制器参数的整定，解耦器的设计与实施。本章难点：相对增益的计算，解耦器的设计。
	M2,M4
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	4.1相对增益
	相对增益的基本概念和相对增益的物理意义，相对增益阵的求取方法。引导学生对于耦合概念及耦合定量的分析的思考。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	21
	4.2
	4.2耦合系统的变量配对与控制参数整定
	MIMO系统变量配对控制及控制参数整定 。
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	22
	4.3
	4.3.多回路系统的解耦设计
	串级解耦及前馈解耦控制方案及实施问题 。
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学/仿真

	23
	第5章
	第5章 先进过程控制技术
	本章重点：史密斯补偿原理，内模控制系统的结构域性质，内模控制器的设计方法，改进型内模控制系统，模型预测控制的基本原理，先进控制及应用。本章难点：内模控制及预测控制。
	M2,M5
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 史密斯预估控制及内模控制
	史密斯补偿原理，内模控制结构及内模控制器设计方法及改进。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学/仿真

	25
	5.2
	5.2 预测控制
	预控控制基本原理及算法。
	M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学/仿真

	26
	5.3
	5.3  先进控制概述及应用
	介绍先进控制算法及其应用情况；引导学生查阅文献，追踪当前科技前沿。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	27
	5.4
	5.4 非线性液位控制
	基于内模和预测控制的非线性液位控制。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	28
	5.5
	5.5 加热炉支路平衡控制
	常规加热炉支路平衡，基于能量平衡的加热炉控制。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	29
	5.6
	5.6工业大数据基本概述及应用
	介绍工业大数据相关知识和应用情况。引导学生查阅文献，了解当前大数据应用的最新技术。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	30
	第6章
	第6章  传热设备的控制
	本章重点难点：传热设备的种类，传热设备的特性，常见传热设备包括加热炉和锅炉的控制方案。本章难点：锅炉控制方案。
	M1,M2,M4
	/
	/
	/
	/

	31
	6.1
	6.1传热设备的特性
	换热器的静特性、动特性。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	32
	6.2
	6.2．换热器的控制方案
	调节载热体流量，调节热体的汽化温度，调节传热面积将工艺介质分路。
	M1,M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	33
	6.3
	6.3．锅炉设备的控制方案
	锅炉气包水位的自动控制，蒸汽过热系统的自动控制，锅炉燃烧系统的自动控制实例。
	M1,M2,M4
	3
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	34
	第7章
	第7章 精馏塔的自动控制
	本章重点：精馏塔的控制目标，精馏塔的静态特性，精馏塔质量指标的选择，精馏塔的基本控制方案以及精馏塔的复杂控制方案。本章难点：精馏塔的先进控制方案。
	M1,M2,M4
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	7.1精馏塔的特性
	精馏塔的静态特性，动态特性。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	36
	7.2
	7.2精馏塔的基本控制方案
	精馏塔控制要求，精馏段的控制方案，提馏段的控制方案，精馏塔的压力控制等。
	M1,M2,M4
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	37
	7.3
	7.3精馏塔先进控制方案
	灵敏板温差控制，双温差控制，内回流控制，热焓控制，产品质量控制等。
	M1,M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学/仿真

	38
	7.4
	7.4 常减压控制方案
	介绍常减压装置的控制方案。
	M1,M2,M4
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业/自学

	39
	第8章
	第8章  化学反应过程控制
	本章重点：化学反应器的类型，化学反应的基本规律，化学反应器的基本动态方程式及热稳定性，化学反应器的温度控制、外围条件的稳定控制，几种典型化学反应器的控制方案。
	M1,M2,M4
	/
	/
	/
	/

	40
	8.1
	8.1 化学反应过程概述及动态模型
	介绍化学反应动力学相关知识和反应器动态建模，分析反应器的热稳定性。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	41
	8.2
	8.2 反应器的基本控制方案
	介绍化学反应器的基本控制方案和工业中典型的反应器的控制方案。
	M1,M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	42
	第9章
	第9章  过程安全与控制
	本章重点：过程控制安全的概念和要求，SIS系统。本章难点：安全仪表SIL等级的评估与实施
	M2,M5
	/
	/
	/
	/

	43
	9.1
	9.1 控制系统安全设计
	介绍过程安全的概念及要求，ESD、SIS、BMS的控制方案。引导学生思考安全的概念及安全与社会的关系。
	M2,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	44
	9.2
	9.2 安全仪表系统应用
	介绍工艺安全设计及安全仪表SIL等级的评估与实施。
	M2,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	45
	第10章
	第10章  过程优化与智能工厂
	本章重点：过程控制安全的概念和要求，SIS系统。本章难点：安全仪表SIL等级的评估与实施。
	M2,M5
	/
	/
	/
	/

	46
	10.1
	10.1 石油化工过程智能工厂
	介绍智能工厂架构以及其中的BPC、APC、RTO、优化调度、控制器性能监控、过程报警管理。
	M2,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	47
	10.2
	10.2 过程优化
	生产过程中的实时优化问题描述、优化算法及应用案例。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	48
	10.3
	10.3 控制器性能评价
	PID控制器性能评价、回路调节阀粘滞特性判断。查阅文件，了解最新技术。
	M2,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，如果随堂测试、提问、课堂讨论等。

	10%

	2
	在线学习
	1. 完成在线课堂的各章节知识点学习。
2. 完成在线课堂的各章测试。
3. 完成在线综合测试。

	10%

	3
	小组讨论
	1.在讨论课中，对学生进行分组，按照小组完成情况和个人表现进行评分。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对过程控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、简答题、分析题、设计题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	30%
	A-能够熟练掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够熟练掌握复杂控制系统的原理和特点。B-能够熟练掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够基本掌握复杂控制系统的原理和特点。C-基本掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够基本掌握复杂控制系统的原理和特点。D-不能掌握复杂控制系统的原理和特点。基本掌握简单控制系统各部分作用。

	2
	M1
	在线学习
	40%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	3
	M1
	期末考试
	30%
	依据试卷评分标准

	4
	M2
	平时表现
	20%
	A-能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，能够熟练分析控制系统出现问题的原因。B-能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，基本能够分析控制系统出现问题的原因。C-能够熟练画出控制系统的方框图。能够基本分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。D-无法画出系统的方框图，无法分析控制器的正反作用及执行器气开气关选择。

	5
	M2
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	6
	M2
	小组讨论
	20%
	A-在课堂讨论中，能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，能够熟练分析控制系统出现问题的原因。B-在课堂讨论中，能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，基本能够分析控制系统出现问题的原因。C-在课堂讨论中，能够熟练画出控制系统的方框图。基本可以分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。D-在课堂讨论中，无法画出系统的方框图，无法分析控制器的正反作用及执行器气开气关选择。

	7
	M2
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准

	8
	M3
	平时表现
	40%
	A-熟练掌握PID参数整定方法，熟练掌握史密斯预估控制器及解耦控制器的设计方法。了解预测控制器的基本原理。B-熟练掌握PID参数整定方法，熟练掌握史密斯预估控制器及解耦控制器的设计方法。C-基本掌握PID参数整定方法，基本掌握史密斯预估控制器及解耦控制器的设计方法。D-无法掌握PID参数整定方法，无法掌握史密斯预估控制器及解耦控制器的设计方法。

	9
	M3
	在线学习
	40%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	10
	M3
	期末考试
	20%
	依据试卷评分标准

	11
	M4
	平时表现
	20%
	A-熟练掌握控制方案的设计方法。根据控制要求，正确设计合理的控制方案。能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。设计出控制系统各环节的细节。B-熟练掌握控制方案的设计方法。根据控制要求，正确设计合理的控制方案。能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。C-根据控制要求，正确设计合理的控制方案。基本能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。D-无法根据控制要求，设计合理的控制方案。不会画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。

	12
	M4
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	13
	M4
	小组讨论
	20%
	A-在课堂讨论中，熟练掌握控制方案的设计方法，画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图，并完成细节设计。B-在课堂讨论中，正确设计合理的控制方案。能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。C-在课堂讨论中，能正确设计合理的控制方案。基本能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。D-在课堂讨论中，无法根据控制要求，设计合理的控制方案。不会画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图。

	14
	M4
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准

	15
	M5
	小组讨论
	100%
	A-在课堂讨论中，能够较好的理解控制方案对环境保护和可持续发展的。在控制方案设计中考虑环境保护的因素。B-在课堂讨论中，能够理解控制方案对环境保护和可持续发展的。在控制方案设计中考虑环境保护的因素。C-在控制方案设计中考虑环境保护的因素。D-无法理解控制方案对环境保护和可持续发展的。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程控制工程, 戴连奎, 化学工业出版社, 2012, ISBN:978-7-122-14946-6.（*主教材）

	2
	图书|过程控制, 潘立登, 机械工业出版社, 2008.

	3
	图书|过程控制工程, 俞金寿，顾幸生, 高等教育出版社, 2012.

	4
	图书|Process Dynamics and Control, Dale E. Seborg, Library of Congress catalogging-in-Publication Data, 2016, ISBN:978-1-119-28591-5.



《过程控制工程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《过程控制工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制工程

	
	Process Control Engineering

	课程编码
	CTL121121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	34

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	传感器与检测技术（2-1）、自动控制原理、控制技术与系统、现代控制理论

	课程简介
（限选）
	过程控制工程是自动化专业的一门技术性、实践性很强的专业课，它是该专业的必修（学位）课程，也是对前面所学控制类课程的综合。通过这门课的教学，培养学生能运用自动控制理论的能力，培养学生将控制理论结合生产过程机理，利用自动化仪表及计算机技术掌握工业生产过程控制系统的分析、设计、运行等专业知识的能力,提高学生解决自动化专业领域的复杂工程问题的能力。（对应毕业要求：1.4、3.2、4.2、7.1）

	
	Process control engineering is a technical and practical course, it is a compulsory (degree) of the professional course and the comprehensive control over what they have learned in front of the class course. Through the teaching of this course, students can develop the ability to use automatic control theory. students can master analysis, design, operation and other professional knowledge of industrial process control system with the production mechanism of the use of automation instrument and computer technology and improve the ability to solve complex engineering problems in the field of automation. （Corresponding to graduation requirements:：1.4、3.2、3.3、4.2、7.1）

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	杨明辉
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解过程控制基本概念，掌握简单控制的基本组成以及各部分对控制系统的影响、掌握复杂控制系统的组成、特点、原理以及应用场合。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：针对实际工业过程的现有的控制方案，分析控制方案性能优劣，根据被控对象的特性及具体的控制要求，设计合理的控制方案。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3： 根据控制要求，设计实验获取被控对象的数学模型，设计可行控制方案，并通过DCS，PLC等实施，整定PID参数，达到控制要求。
	是
	4.2
	4.2

	4
	M4
	目标4：理解不同控制方案对产品质量、装置节能、环境保护和可持续发展的影响；
	是
	7.1
	7.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概论
	本章重点：工业生产过程控制概述，过程控制的发展与趋势；过程控制工程的研究对象与任务；工业自动化仪表和过程控制计算机的现状；常规及先进控制策略；过程控制工程的目的、性质与本专业的关系。
	M1,M4
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 课程教学目的
	过程控制的知识体系及教学目的
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 过程控制系统的概念与分类
	过程控制的基本概念，术语；控制系统分类；引导学生思考反馈和前馈的概念。
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	4
	1.3
	1.3 综合自动化体系结构
	综合自动化体系结构，数字/智慧工厂等概念
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	5
	1.4
	1.4 控制系统的设计与实施步骤
	控制系统设计目标、设计与实施步骤
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	6
	第2章
	第2章 单回路控制系统
	本章重点：单回路控制系统的分析、设计、参数整定与投运方法；掌握各环节的动态特性对系统性能的影响。本章难点：被控对象建模、PID参数对控制性能影响。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 回路控制系统的结构及性能指标
	了解单回路控制系统的基本机构以及控制系统的评价指标
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.2
	2.2 被控对象特性及建模方法
	过程特性的类型，参数K、T、τ对调节品质的影响，被控对象的建模。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	9
	2.3
	2.3 检测元件与变送器
	检测元件与变送器的动态特性，滞后问题对调节品质的影响.
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	10
	2.4
	2.4 执行器
	执行器的选择、类型、理想流量特性及工作流量特性，动态特性。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	2.5
	2.5 控制器
	控制器正反作用的选择，连续PID控制算法及对控制性能的影响，PID参数整定方法，控制器投运及积分饱防止。
	M1,M2,M3
	5
	讲授/讨论/翻转课堂
	5
	作业/自学/仿真

	12
	第3章
	第3章 复杂控制系统
	本章重点：复杂控制系统包括串级控制、均匀控制、比值控制、前馈控制、分程控制、选择控制系统，掌握上述各种控制系统的原理、功能、特点、应用场合，能针对实际问题，正确的设计、实施、投运调节系统。本章难点：串级控制、前馈控制、选择控制。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 串级控制
	基本概念、原理与特点、方框图，串级控制系统的应用场合，系统分析设计、投运及参数整定。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	14
	3.2
	3.2 均匀控制
	基本概念及应用场合，常见均匀控制方案，参数整定。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学/仿真

	15
	3.3
	3.3 前馈控制
	基本概念、原理及特点，前馈类型，系统设计，前馈于反馈系统的结合，工程实施中的若干问题。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	16
	3.4
	3.4 比值控制
	基本概念，常见比值控制方案及其特点，比值控制方案的实施，系统的投运与调节器参数整定，DCS中比值控制的实现等。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	17
	3.5
	3.5 分程控制
	基本概念，分程控制的目的，实施中的几个问题（控制阀形式、分程区间，非线性补偿等）。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	18
	3.6
	3.6 选择性控制
	基本概念与类型，工程设计与实施中的几个问题（积分饱和，确定选择器），工程示例。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学/仿真

	19
	第4章
	第4章  解耦控制系统分析与设计
	本章重点：相对增益的定义及物理意义，被控变量与控制变量的配对，耦合系统中控制器参数的整定，解耦器的设计与实施。本章难点：相对增益的计算，解耦器的设计。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	4.1相对增益
	相对增益的基本概念和相对增益的物理意义，相对增益阵的求取方法。引导学生对于耦合概念及耦合定量的分析的思考。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	21
	4.2
	4.2耦合系统的变量配对与控制参数整定
	MIMO系统变量配对控制及控制参数整定 。
	M3
	0.5
	课外自学
	0.5
	作业/自学

	22
	4.3
	4.3.多回路系统的解耦设计
	串级解耦及前馈解耦控制方案及实施问题 。
	M2,M3
	1
	课外自学
	1
	作业/自学/仿真

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，如果随堂测试、提问、课堂讨论等。

	20%

	2
	实验表现
	1、完成实验内容，撰写实验报告。
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对过程控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、简答题、分析题、设计题等。

	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-能够熟练掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够熟练掌握复杂控制系统的原理和特点。B-能够熟练掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够基本掌握复杂控制系统的原理和特点。C-基本掌握简单控制系统的各部分的基本概念及其对控制性能的影响。能够基本掌握复杂控制系统的原理和特点。D-不能掌握复杂控制系统的原理和特点。基本掌握简单控制系统各部分作用。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	3
	M2
	平时表现
	50%
	A-能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，能够熟练分析控制系统出现问题的原因。能够熟练根据控制要求设计控制方案。B-能够熟练画出控制系统的方框图。能够熟练分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。结合实际系统，基本能够分析控制系统出现问题的原因。能够基本上根据控制要求设计控制方案。C-能够熟练画出控制系统的方框图。能够基本分析控制器的正反作用及执行器的气开气关选择。无法设计控制方案。D-无法画出系统的方框图，无法分析控制器的正反作用及执行器气开气关选择。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	5
	M3
	实验表现
	100%
	A-认真完成预习报告，实验中态度认真，操作规范，熟练掌握实验方法，独立获取和分析数据。实验报告规范，实验内容叙述完整。B-认真完成预习报告，实验中态度认真，操作规范，基本掌握实验方法，能够分析实验结构。实验报告规范，实验内容叙述完整。C-完成预习报告，实验中态度认真，操作基恩规范，基本掌握实验方法。实验报告基本规范，内容基本完整。D-不完成预习报告，实验中操作不规范，无法掌握实验方法。实验报告不规范，内容不够完整。。

	6
	M4
	期末考试
	100%
	依据试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工业过程工程, 戴连奎, 化学工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|过程控制, 潘立登, 机械工业出版社, 2008.

	3
	图书|Process Dynamics and Control, Dale E. Seborg, .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1：过程对象机理建模及测试建模
	过程控制实验室
	5023
	2-3
	2
	专业
	必做
	验证性
	是

	2
	实验2：单回路控制系统
	过程控制实验室
	5023
	2-3
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	3
	实验3：串级控制系统
	过程控制实验室
	5023
	2-3
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《过程控制仪表与装置》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制仪表与装置

	
	Process Control Instrumentation

	课程编码
	CTL121311020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、自动控制原理、传感器与检测技术

	课程简介
（必修）
	本课程是自动化专业的必修课程，重点介绍数字调节器、可编程控制器、执行器和安全栅等控制仪表和装置的结构、工作原理、选型和使用/开发方法。通过学习使学生了解各种控制仪表与装置的工作原理、适用场合，能够正确使用和选用各种控制仪表和装置完成自动化系统的构建与实施。通过本课程的学习，为学生解决自动化专业领域的复杂工程问题奠定软硬件基础，提高工程应用方面的素质，培养解决实际问题的能力，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。（毕业要求1.4、3.2、3.3、7.1）

	
	This course is a compulsory course for automation major, focusing on the structure, working principle, selection and use/development methods of control instruments and devices such as digital regulators, Programmable Logic Controllers, actuators and safety barriers. Through learning, students can understand the working principles and applicable occasions of various control instruments and devices, and can correctly use and select various control instruments and devices to complete the construction and implementation of the automation system. Through the study of this course, lay the software and hardware foundation for students to solve complex engineering problems in the field of automation, improve the quality of engineering application, and cultivate the ability to solve practical problems, it lays a solid foundation for students to enter the field of professional engineering in the future. (Graduation requirements 1.4, 3.2, 3.3, 7.1)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解自动化系统的分类和组成，掌握控制仪表和装置的工作原理和基本结构，了解各控制仪表和装置在自动化系统中的作用和完成功能。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2： 掌握控制仪表和装置的使用或开发方法，能够根据特定的工艺需求进行控制器的编程开发或组态，完成控制方案的实施和控制算法的实现。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握控制仪表和装置的特点和适用场合，在进行控制系统方案设计时，能够根据安全、经济等因素进行方案的优选，完成控制仪表的选型和系统连接的设计。
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：了解控制仪表和装置的发展趋势，理解节能和环保的内涵，在进行控制仪表和装置的选型和维护时，能综合考虑节能和环保的因素。
	是
	7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点：自动控制系统的概念、自动化仪表的发展趋势和信号传输方式
本章难点：信号传输方式和连线方
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 自动控制系统概念
	自动化系统的分类和自动控制系统的基本组成和功能
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2自动化仪表的分类
	自动化仪表的分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	1.3 信号传输方式和信号制
	信号制的类型、信号传输的三种方式和应用
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	5
	第2章
	控制单元
	本章重点：PID控制规律的基本概念和应用
本章难点：PID控制规律的基本概
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	控制单元概述
	控制器的输入和输出、控制规律、偏差、正反作用概念
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和应用场合
	M1
	2.5
	讲授
	4
	作业

	8
	2.3
	数字调节器
	控制器基本功能、数字调节器基本构成、使用方法（组态和接线）
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	9
	2.4
	集散控制系统
	集散控制系统的基本组成，各部分的作用和功能
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学

	10
	第3章
	可编程控制器
	本章重点：PLC的工作原理、工作过程和编程方法
本章难点：PLC的编
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	PLC概述
	PLC的起源、特点、发展和趋势
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	PLC的结构和工作原理
	PLC的结构组成、工作原理和工作过程
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.3
	PLC的指令系统
	PLC的基本指令的应用
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	3.4
	PLC的应用实例
	PLC的应用实例
	M2,M3
	5
	讲授、讨论
	6
	作业

	15
	第4章
	执行单元  
	本章重点：执行器的选型、配置和连接
本章难点：执行器的选型
	M1,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	执行器概述
	执行器的分类和结构
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	执行机构
	气动执行机构的分类、结构和工作原理；电动执行机构的组成和工作过程
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	18
	4.3
	调节机构
	调节机构的种类和工作原理
	M1,M4
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.4
	调节阀的性能指标
	流量系数、流量特性、可调比的概念、计算方法和影响因素
	M1,M3
	3
	讲授
	2
	作业

	20
	4.5
	执行器的选择和计算
	执行机构和调节机构的选型、调节阀口径的计算
	M3
	2
	讲授
	4
	作业

	21
	4.6
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和阀门定位器的结构和工作原理
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	22
	4.7
	变频器的基本结构和工作原理
	变频器的基本原理、组成、应用
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	23
	第5章
	电气仪表的防爆
	本章重点：防爆等级标志的含义、防爆仪表的类型和原理、本安系统的构成
本章难点：本安系统的构成
	M1,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	电气防爆的基本概念
	爆炸危险区的分区、爆炸性混合物的分类、分级、分组、电气设备的防爆标志
	M1
	1.5
	讲授
	1
	自学

	25
	5.2
	本安系统和安全栅
	本安系统的构成；安全栅的分类、工作原理
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	26
	5.3
	自动化仪表的防护
	自动化仪表的防护标志
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	第6章
	安全仪表系统
	本章重点：安全仪表系统设计的基本流程
本章难点：安全仪表系统的功能安全
	M1,M4
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	安全仪表系统的功能安全
	功能安全的概念
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.2
	安全生命周期
	安全生命周期的构成、各阶段任务的安排和组织
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.3
	安全完整性等级的确定
	HAZOP分析、保护层分析、SIL等级确定的方法
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	31
	6.4
	SIS的工程设计与SIL验证
	SIS工程设计的方法和SIL验证方法
	M4
	0.5
	讲授
	4
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1.每章1~2次作业，主要是作图分析、编程题和计算题等。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	30%

	2
	课堂测验
	1.一到两次课一次，题型为选择题和简答题，在线开卷完成。
2.成绩采用百分制，系统自动评分。
3.考核控制仪表与装置的基础知识和概念的掌握情况。

	20%

	3
	期末考试
	1.开卷（半开卷）考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对控制仪表与装置的基本知识和基本概念的掌握能力，考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有填空、选择、简答题、作图题、计算题、编程等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂测验
	20%
	根据测验结果和评分标准评定成绩。

	2
	M1
	作业
	20%
	A-PID曲线图清晰，趋势表达准确，转折点坐标清楚正确，分析过程完整准确清晰。B-PID曲线图清晰，表达基本准确，坐标点未完全标清，分析过程基本完整。C-PID曲线图基本表达清楚，坐标点不完全正确，分析过程基本完整。D-PID图表达错误，趋势错误，无分析过程。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	依据评分标准评定成绩。

	4
	M2
	课堂测验
	20%
	根据测验结果和评分标准评定成绩。

	5
	M2
	作业
	40%
	A-I/O分配合理，PLC连接正确，梯形图符合逻辑，无明显错误。B-I/O分配合理，PLC连接正确，梯形图基本符合逻辑，有一处小错误。C-I/O分配有误或PLC连接不完全正确，梯形图基本符合逻辑，有2处以上明显错误。D-I/O分配错误，PLC连接错误，没有梯形图或梯形图编写错误。

	6
	M2
	期末考试
	40%
	依据评分标准

	7
	M3
	课堂测验
	20%
	根据测验结果和评分标准评定成绩。

	8
	M3
	作业
	40%
	A-流量系数计算正确，口径选择正确，步骤完整，执行机构和调节机构选型准确，控制器正反作用判断正确，流量特性选择准确。B-流量系数计算正确，口径选择正确，步骤不完整，或执行机构和调节机构选型有误，或控制器正反作用判断有误，或流量特性选择有误，错误点1到2处。C-流量系数计算有误，或口径选择有误，或步骤不完整，或执行机构和调节机构选型有误，或控制器正反作用判断有误，或流量特性选择有误，错误点2处以上。D-流量系数计算错误，步骤不完整，思路不清。

	9
	M3
	期末考试
	40%
	依据评分标准评定成绩。

	10
	M4
	课堂测验
	50%
	根据测验结果和评分标准评定成绩。

	11
	M4
	期末考试
	50%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程控制仪表与装置, 孙良, 中国石油大学, 2020.12.（*主教材）

	2
	图书|控制装置与仪表, 陆会明, 机械工业出版社, 2012, ISBN:978-7-111-33940-3.

	3
	图书|控制仪表及装置, 吴勤勤, 化学工业出版社, 2013, ISBN:978-7-122-14510-9.

	4
	图书|过程控制仪表, 刘巨良, 化学工业出版社, 2014, ISBN:978-7-122-18679-9.



《过程控制仪表与装置》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制仪表与装置

	
	Process Control Instrumentation

	课程编码
	CTL121221020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、自动控制原理、可编程控制技术

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍数字调节器、可编程控制器、执行器等控制仪表和装置的工作原理和使用/开发方法。通过学习使学生了解PID控制规律的基本原理，能够正确使用各种控制仪表和装置完成自动化系统的构建与实施。通过本课程的学习，为学生解决复杂工程问题奠定软硬件基础，提高了工程应用方面的素质，培养了解决实际问题的能力，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。..）

	
	This course focuses on the working principle and use/development methods of control instruments and devices such as digital regulators, programmable controllers and actuators. Through learning, students can understand the basic principle of PID control law, and can correctly use various control instruments and devices to complete the construction and implementation of automation system. Through the study of this course, the software and hardware foundation is laid for students to solve complex engineering problems, the quality of engineering application is improved, and the ability to solve practical problems is cultivated, it lays a solid foundation for students to enter the field of professional engineering in the future. ...)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握控制仪表和装置的使用或开发方法，能够根据特定的工艺需求进行控制器的编程开发或组态，完成控制方案的实施和控制算法的实现。
	是
	3.3
	3.3

	2
	M2
	目标2：掌握控制仪表和装置的特点和适用场合，在进行控制系统方案设计时，能够根据安全、经济等因素进行方案的优选，完成控制仪表的选型和系统连接的设计。
	是
	3.2
	3.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点：自动控制系统的概念、自动化仪表的发展趋势和信号传输方式本章难点：信号传输方式和连线方式
	M1,M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 自动控制系统概念
	自动化系统的分类和自动控制系统的基本组成和功能
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2自动化仪表的分类
	自动化仪表的分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	1.3 信号传输方式和信号制
	信号制的类型、信号传输的三种方式和应用
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	5
	第2章
	控制单元
	本章重点：PID控制规律的基本概念和应用本章难点：PID控制规律的基本概念
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	控制单元概述
	控制器的输入和输出、控制规律、偏差、正反作用概念
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和应用场合
	M1
	3.5
	讲授
	2
	作业

	8
	2.3
	数字调节器
	控制器基本功能、数字调节器的使用
	M2
	4
	讲授、实践
	4
	自学

	9
	第3章
	执行单元
	本章重点：执行器的选型、配置和连接本章难点：执行器的选型
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	执行器概述
	执行器的分类和结构
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	执行机构
	气动薄膜执行机构的结构和工作原理；电动执行机构的组成和工作过程
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	调节机构
	调节机构的结构和种类(单座阀、双座阀、蝶阀等）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和阀门定位器的基本原理
	M1
	0.5
	/
	/
	/

	14
	3.5
	执行器的选型
	执行器气开气关的选择、控制器正反作用的选择
	M2
	1
	讲授
	4
	自学

	15
	第4章
	可编程控制器
	本章重点和难点：PLC的模拟量闭环控制
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	PLC概述
	PLC的结构组成、工作原理和工作过程
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	PLC的指令
	PID指令、中断指令、子程序编程
	M2
	2.5
	讲授
	2
	自学

	18
	4.3
	PLC闭环控制的应用
	采用PLC构成闭环控制系统，并采用组态软件完成上位机的监控
	M2
	11
	讲授、实践
	10
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	控制方案的设计与实施
	1.控制方案的设计与实施分两部分，分别采用数字调节器和PLC完成闭环回路控制。
2.分别完成方案设计、硬件连接、软件编程/设置、PID参数的整定等任务。
3. 通过实践考核学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的动手操作的能力。
	60%

	2
	课程总结报告
	课程结束后，对两种控制装置构建的控制系统进行总结和分析。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程总结报告
	100%
	A-报告格式规范，控制方案设计条理清晰，实验结果分析准确，表达清楚，总结合理详实。B-报告格式基本规范，提出的控制方案合理，实验结果分析较清楚，总结合理。C-报告格式不够规范，控制方案设计条理不清，或实验结果分析不准确。D--报告格式不规范，无设计方案，或无实验结果分析，或无总结。

	2
	M2
	控制方案的设计与实施
	100%
	A-方案设计合理，硬件连接正确，软件编程/组态正确，参数调试合理，界面设计美观，能达到控制要求，满足控制指标。B-方案设计合理，硬件连接正确，方案实施能够满足大部分的控制要求。C-方案设计基本合理，硬件连接正确，但部分控制要求无法达到。D-方案设计基本合理，但方案实施无法达到控制要求。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程控制仪表与装置, 孙良, 中国石油大学出版社, 2020.（*主教材）

	2
	图书|PLC编程及应用, 廖常初, 机械工业出版社, 2018.3, ISBN:978-7-111-44670-5.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	数字调节器
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	PLC闭环控制实验
	
	
	30
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《过程控制仪表与装置》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制仪表与装置

	
	CourseName

	课程编码
	CTL121221030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	40
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《化工仪表及自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工仪表及自动化

	
	Chemical Instrument and Automation

	课程编码
	CTL121411020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制方案的原理和应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量和温度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，了解简单控制系统的组成、原理和设计方法。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the principle and application of testing instruments, control instruments and control schemes. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, understand the composition, principle and design method of simple control system. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	潘浩
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够理解自动检测仪表、控制仪表和控制系统的分类、组成、特点和适用场合，并根据工艺设备的检测与控制需求，进行自动化仪表和自动控制方案的设计和优选，体现创新意识。
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：了解自动化技术基础知识，以及常用的自动化仪表及控制系统的原理和应用。
	是
	5.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M1,M2
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量及变送
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	压力、差压变送器
	变送器的概念、变送器的连接、输入输出，电容式压力变送器的工作原理
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M1,M2
	1.5
	讲授
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量及变送
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	恒浮力式物位计：伺服式、浮球；变浮力物位计：浮筒物位计
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M1,M2
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量测量及变送
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	21
	5.3
	靶式流量计
	靶式流量计的工作原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨、刮板）
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科式力质量流量计的工作原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡
	M1,M2
	1
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量及变送
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M1,M2
	1
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	自学

	34
	第8章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	8.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	40
	第9章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	简单控制系统的设计
	自动控制系统的基本组成、控制器正反作用的选择
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.2
	控制系统的过渡过程及品质指标
	过渡过程的种类、稳快准的指标
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	控制系统的投运
	投运的步骤
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。

	30%

	2
	课堂测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。
	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。
	10%

	4
	期末考试
	1.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对自动控制系统的工作过程的分析能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	2
	M1
	课堂测验
	10%
	根据评分标准进行评分。

	3
	M1
	实验
	10%
	A-根据实验要求进行方案设计和实验，并进行结果分析。B-基本能够根据实验要求进行方案设计和实验，结果分析基本正确。C-基本能够根据实验要求进行方案设计，但未能完成全部实验要求，数据有误，或结果分析不清楚。D-不能根据实验要求进行方案设计、实验及进行结果分析。

	4
	M1
	期末考试
	40%
	依据评分标准评定成绩。

	5
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	6
	M2
	课堂测验
	10%
	根据评分标准进行评分。

	7
	M2
	实验
	10%
	A-理解自动化仪表及控制系统的基本原理和应用。B-基本理解自动化仪表及控制系统的基本原理和应用。C-对自动化仪表及控制系统的基本原理和应用不够清楚。D-不清楚自动化仪表及控制系统的基本原理和应用。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|化工仪表及自动化, 厉玉鸣, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11345-0.

	3
	图书|油气集输仪表自动化, 王克华, 石油工业出版社, 2011, ISBN:978-7-5021-9045-3.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力测量仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	流量、物位测量仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《化工仪表及自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工仪表及自动化

	
	Chemical Instrument and Automation

	课程编码
	CTL121611025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	2.5
	课内学时
	42
	讲授
	36
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学、化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制方案的原理和工程应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量和温度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，掌握简单控制系统和复杂控制系统的组成、原理和设计方法。本课程的学习，培养了学生分析问题和解决问题的能力，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the principle and engineering application of testing instruments, control instruments and control schemes. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, master the composition, principle and design method of simple control system and complex control system. The study of this course has cultivated students' ability to analyze and solve problems, improved their engineering application ability, and provided essential tools for students' future engineering practice, it lays a solid foundation for students to enter the field of professional engineering in the future.

	负责人
	
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握各种检测仪表、控制仪表的结构和工作机理，能够理解各种自动化仪表的特点和适用场合，在进行自动化系统设计时能够提出合理的建议或解决方案。
	是
	5.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量及变送
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M1
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	压力、差压变送器
	变送器的概念、变送器的连接、输入输出，电容式压力变送器的工作原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量及变送
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	恒浮力式物位计：伺服式、浮球；变浮力物位计：浮筒物位计
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量测量及变送
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	21
	5.3
	靶式流量计
	靶式流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨、刮板）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科式力质量流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量及变送
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M1
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M1
	1.5
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M1
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	34
	第8章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	39
	8.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	40
	第9章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M1
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	简单控制系统的设计
	自动控制系统的基本组成、控制器正反作用的选择
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	/
	/

	42
	9.2
	控制系统的过渡过程及品质指标
	过渡过程的种类、稳快准的指标
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	控制系统的投运
	投运的步骤
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	44
	第10章
	复杂控制系统
	本章重点和难点：串级控制系统的设计
	M1
	/
	/
	/
	/

	45
	10.1
	复杂控制系统的概念
	复杂控制系统的种类和适用场合
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	10.2
	串级控制系统
	串级控制系统的原理、适用场合和设计、投运方法
	M1
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	47
	10.3
	其它复杂控制系统
	均匀、比值、分程、前馈控制的原理和适用场合
	M1
	1.5
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，分析计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。
	30%

	2
	在线测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。
	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对简单或复杂控制系统的工作过程的分析能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	0%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	2
	M1
	在线测验
	0%
	根据评分标准进行评分。

	3
	M1
	实验
	0%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式基本规范，步骤叙述基本清楚，实验数据分析基本正确。C-实验过程中，操作基本正确，但未能完成全部实验要求，或实验报告叙述不清楚，或实验数据分析有误。D-实验过程中，操作不正确，或未能完成全部实验要求，或实验数据处理方法错误。

	4
	M1
	期末考试
	0%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|化工仪表及自动化, 厉玉鸣, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11345-0.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力测量仪表实验
	测量仪表实验室
	基础实验楼B201
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	流量、物位测量仪表实验
	测量仪表实验室
	基础实验楼B308
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	机房
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否



《化工仪表及自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工仪表及自动化

	
	Chemical Instrument and Automation

	课程编码
	CTL121521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、化工原理（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制方案的原理和应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量和温度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，了解简单控制系统的组成、原理和设计方法。本课程的学习，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础.

	
	This course focuses on the principle and application of testing instruments, control instruments and control schemes. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, understand the composition, principle and design method of simple control system. The study of this course has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional engineering field in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握各种检测仪表、控制仪表的结构和工作机理，能够理解各种自动化仪表的特点、局限性和适用场合，在进行自动化系统设计时能够提出合理的建议或解决方案。
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M1
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量及变送
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M1
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	压力、差压变送器
	变送器的概念、变送器的连接、输入输出，电容式压力变送器的工作原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M1
	1.5
	讲授
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量及变送
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	恒浮力式物位计：伺服式、浮球；变浮力物位计：浮筒物位计
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量测量及变送
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M1
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	21
	5.3
	靶式流量计
	靶式流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨、刮板）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科式力质量流量计的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量及变送
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M1
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M1
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	34
	第8章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M1
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	8.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	40
	第9章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M1
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	简单控制系统的设计
	自动控制系统的基本组成、控制器正反作用的选择
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.2
	控制系统的过渡过程及品质指标
	过渡过程的种类、稳快准的指标
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	控制系统的投运
	投运的步骤
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，分析计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。
	30%

	2
	在线测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。
	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。
	10%

	4
	期末考试
	1.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对自动控制系统的工作过程的分析能力。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	2
	M1
	在线测验
	10%
	根据评分标准进行评分。

	3
	M1
	实验
	10%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式基本规范，步骤叙述基本清楚，实验数据分析基本正确。C-实验过程中，操作基本正确，但未能完成全部实验要求，或实验报告叙述不清楚，或实验数据分析有误。D-实验过程中，操作不正确，或未能完成全部实验要求，或实验数据处理方法错误。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|化工仪表及自动化, 厉玉鸣, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11345-0.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力测量仪表实验
	
	基础实验楼B201
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	物位、流量测量仪表实验
	
	基础实验楼308
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	机房
	
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《化工仪表与自动化》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《机器人及运动控制系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	机器人及运动控制系统

	
	Robot and Motion Control System

	课程编码
	CTL110621020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	机器人及运动控制系统教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、自动控制原理实验、过程控制仪表与装置、过程控制仪表与装置实验

	课程简介
（限选）
	机器人及运动控制系统是自动化专业的一门综合性、多学科交叉的专业限选课，具有一定的理论性和较强的工程实践性。通过本课程的学习，使学生能综合运用自动控制理论等知识去分析工业机器人运动控制系统，掌握进行运动控制系统设计和分析的基本方法，着重培养学生对机器人运动控制系统的分析能力和解决工程实际问题的能力，培养学生终身获取和追踪前沿知识的能力。（对应毕业要求：1.3、3.3、12.2）

	
	Robot and motion control system is a comprehensive and multi-discipline crossed professional course, has certain theoretical and strong engineering practicality. Through the learning of this course, students can analyze the motion control system of the industrial robots. This course focuses on cultivating students' ability on the analysis of the robot motion control system and the ability to solve practical engineering problems, at the same time developing the ability to acquire and track frontier knowledge. (Corresponding to graduation requirements: 1.3、3.3、12.2)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	张欣
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1．掌握机器人及运动控制系统自身的基本原理、组成要素、特点以及适用范围，掌握机器人运动学和轨迹/路径规划原理，并能将上述知识用于机器人及运动控制系统的分析。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：能够主动查阅文献、参考资料，掌握机器人运动机构、执行机构、传感器和控制系统的工作原理和最新发展趋势，遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案。
	是
	12.2
	12.2

	3
	M3
	目标3：在设计/开发机器人运动控制问题时，以执行机构为基础，研究机器人的正逆运动学和微分运动，进行控制方案的设计，以达到所要求的高速、高精度的要求，并在设计中体现创新意识。
	是
	3.3
	3.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点：机器人及运动控制系统构成；本章难点：机器人及运动控制系统构成及技术参数。
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	机器人的基本概念及发展历史
	机器人定义、国内外发展历程、发展方向。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	查阅资料

	3
	1.2
	机器人的系统组成及技术参数
	机器人的组成部分、组成系统、基本构件、技术参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	4
	1.3
	运动控制的基本概念及发展历史
	运动控制系统的定义、组成、分类、控制系统性能要求
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	查阅资料/自学

	5
	第二章
	机器人的运动机构与执行机构
	本章重点：工业机器人的运动形式和移动机器人的移动机构；本章难点：机器人的执行机构
	M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	常见的运动机构
	直线运动机构、旋转运动机构、减速运动机构
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	7
	2.2
	工业机器人常见的运动形式
	直接坐标型机器人、圆柱坐标型机器人、求坐标型机器人等
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	8
	2.3
	移动机器人常见的移动机构
	车轮式移动机构、履带式移动机构、足式移动机构
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	9
	2.4
	机器人执行机构
	液压驱动、气压驱动、电气驱动
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	10
	第三章
	机器人的感知系统和控制系统
	本章重点：机器人的感知系统、控制系统功能及组成、控制方式；本章难点：机器人的控制方式
	M2
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	机器人的外部传感器
	机器人的反射弧、视觉、听觉、嗅觉、味觉、触觉
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	12
	3.2
	机器人的内部传感器
	位置、速度、加速度传感器
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	13
	3.3
	机器人控制系统功能与组成
	机器人控制系统的特点、分类和组成
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	14
	3.4
	机器人控制系统的控制方式
	点到点控制方式、连续轨迹控制方式、速度控制方式、力矩控制方式和智能控制方式
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	15
	3.5
	倒立摆的控制系统
	举例：倒立摆的控制系统
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	16
	3.6
	实验一：倒立摆控制认识实验
	倒立摆控制认识实验
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第四章
	机器人运动学
	本章重点：机器人坐标变换、运动学模型的建立；本章难点：正向运动方程和逆向运动方程的求解
	M3
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	机器人位置与姿态的描述
	位置描述、姿态描述、位姿描述、机械手的位姿描述
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	19
	4.2
	坐标变换
	坐标平移、坐标旋转、复合变换、齐次坐标变换
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	20
	4.3
	机器人正向运动学
	正向运动方程的变换矩阵、求解
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	21
	4.4
	机器人逆向运动学
	逆向运动问题的多解性与可解性、方程的求解
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	22
	第五章
	微分运动和速度
	本章重点：微分运动、雅克比矩阵的建立；本章难点：坐标系的微分运动、雅克比矩阵的计算
	M3
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	雅可比矩阵
	微分运动、速度、雅可比矩阵的关系
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	24
	5.2
	坐标系的微分运动
	微分旋转、微分平移、坐标系微分变换的求解
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	25
	5.3
	机器人和机器人手坐标系的微分运动
	建立关节运动和手运动之间的联系
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	26
	5.4
	雅可比矩阵的计算
	雅可比矩阵的计算和求逆
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	27
	5.5
	实验二：倒立摆控制实验
	倒立摆控制认识实验
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	28
	第六章
	工业机器人的轨迹规划
	本章重点：工业机器人相关的轨迹规划；本章难点：关节空间轨迹规划
	M1
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	关节空间描述与直角空间描述
	关节空间描述与直接坐标空间描述、轨迹规划基本原理
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	30
	6.2
	关节空间的轨迹规划
	三次多项式轨迹规划、五次多项式轨迹规划、抛物线过渡的线性段、具有中间点及用抛物线过渡的线性段、高次多项式运动轨迹
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	31
	6.3
	直角坐标空间的轨迹规划
	平滑的线性变换、一个平移和两个旋转、一个平移和一个绕q轴的旋转的变化方法。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	32
	第七章
	运动控制系统设计及应用实例
	本章重点：运动控制系统总体的设计方案、部件选择；本章难点：运动控制系统总体的设计方案
	M3
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	运动控制系统的总体性能要求和设计任务
	一般原则、基本任务、设计阶段的划分等
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	34
	7.2
	运动控制系统部件的选择
	运动控制系统部件的选择
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	查阅资料

	35
	7.3
	应用举例
	倒立摆、焊接机器人、小车等
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	讨论

	36
	7.4
	实验三：人形机器人控制实验
	人形机器人控制实验
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成布置的各项作业。
2.参加课堂活动，如随堂测试、课堂讨论等。
3. 完成参阅资料任务，撰写报告。
	35%

	2
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生对机器人运动控制的理解、对控制系统的分析和设计的能力。
	15%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.针对正逆运动学、微分运动、雅可比矩阵等方面考查学生对机器人运动学的分析和设计能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-能够熟练掌握机器人及运动控制系统的特点以及适用范围，掌握机器人轨迹/路径规划原理，并能将上述知识用于机器人路径规划。B-能够掌握机器人及运动控制系统自身的特点以及适用范围，掌握机器人轨迹/路径规划原理，并能够进行机器人路径规划。C-能够掌握机器人及运动控制系统自身的特点以及适用范围，理解机器人轨迹/路径规划原理。 D-不能掌握机器人及运动控制系统的特点以及适用范围、轨迹/路径规划原理。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	按照试卷评分标准

	3
	M2
	平时表现
	50%
	A-能够熟练掌握图书馆文献查阅系统，能够主动查阅文献、参考资料，掌握机器人运动机构、执行机构、传感器和控制系统的工作原理和最新发展趋势，遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案。 B-能够掌握机器人运动机构、执行机构、传感器和控制系统的工作原理和最新发展趋势。能够在遇到问题时通过沟通和交流，寻求解决方案。 C-能够掌握机器人运动机构、执行机构、传感器和控制系统的工作原理。 D-不能掌握机器人运动机构、执行机构、传感器和控制系统的工作原理和前沿发展状况。遇到问题时，不寻求解决方案。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	按照试卷评分标准

	5
	M3
	期末考试
	50%
	按照试卷评分标准

	6
	M3
	平时表现
	30%
	A-能够掌握机器人正逆运动学、微分运动和雅可比矩阵的计算，并能够结合各方面知识进行控制方案的设计，控制问题描述准确，语言简练，设计最优控制方案，并体现创新意识。 B-掌握机器人正逆运动学、微分运动和雅可比矩阵的计算，能够结合各方面知识进行最优控制方案的设计。 C-掌握机器人正逆运动学、微分运动和雅可比矩阵的计算，并能够设计控制方案。 D-不能掌握机器人正逆运动学、微分运动和雅可比矩阵的计算不能设计控制方案。

	7
	M3
	实验
	20%
	根据实验完成情况评分

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|机器人学导论——分析、控制及应用（第二版）, Saeed B.Niku, 电子工业出版社, 2013.（*主教材）

	2
	图书|机器人学及其智能控制, 郭彤颖, 人民邮电出版社, 2014.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	倒立摆认识实验
	控制科学与工程学院实验中心
	5503
	30
	2
	专业
	必做
	演示性
	否

	2
	倒立摆控制实验
	控制科学与工程学院实验中心
	5503
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	否

	3
	人形机器人控制实验
	控制科学与工程学院实验中心
	5503
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	否



《机器人及运动控制系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	机器人及运动控制系统

	
	Robot and Motion Control System

	课程编码
	CTL110621025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《计算机控制》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	计算机控制

	
	Computer Control

	课程编码
	CTL110721020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、自动控制原理、现代控制理论

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍计算机控制系统的组成、结构及发展趋势、数字控制器设计理论、系统的工程设计及综合应用等内容。通过该课程学习，使学生掌握计算机控制系统设计的相关理论及实践知识，提升学生基于专业理论，根据被测/控对象特征，针对自动化专业领域的复杂工程问题设计可行的控制方案的能力，在系统设计过程中，充分考虑可靠性、可持续性等问题，促进学生养成科学、严谨的态度和踏实做事的风格。为学生进入后续的毕业设计、工程实践等环节奠定必要的基础。（指标点2.4，3.2，4.1，5.4）

	
	This course focuses on the composition, structure and development trend of computer control system, design theory of digital controller, and the engineering design and integrated application of computer control system. Through learning this course, the students can master the relevant theory and practical knowledge of control system design, also, enhance the ability of students to design feasible control schemes based on the professional theory and the characteristics of the controlled objects for the complex engineering problems. In the process of system design, promote students to develop a scientific and rigorous attitude and down to earth style by taking full consideration of the problems of reliability, sustainability and so on. It lays the necessary foundation for the students to enter the follow-up graduation design, engineering practice and other links. （Index points 2.4,3.2,4.1,5.4）

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	薄迎春
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过查阅文献，了解计算机控制系统及控制方法的最新进展，能够针对特定的控制问题，通过理论及工程分析，提出可行的数字控制思路。
	是
	2.4
	

	2
	M2
	目标2：掌握数据控制器设计理论，能够对系统进行理论分析，掌握控制算法的工程实现流程。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：针对石油石化行业自动化领域的过程控制问题，能够基于数字控制器设计理论，根据对象的特征，设计具体的实验方案。
	是
	4.1
	

	4
	M4
	目标4：根据实验方案选择合适的软、硬件工具，开展具体的实验研究，对控制结果能够进行理论分析，讨论控制方案的不足，并提出可行的改进方案。
	是
	5.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	计算机控制系统概述
	计算机控制系统的概念，工作原理，基本组成
	M1
	0.5
	讲授
	3
	查阅资料

	2
	1.2
	计算机控制系统的典型形式
	介绍操作指导系统，直接数字控制系统，监督控制系统，分布式控制系统，现场总线控制系统，综合自动化系统的形式，掌握各种计算机控制形式的区别及应用场合。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	3
	1.3
	计算机控制系统的发展趋势
	了解计算机控制系统结构的发展历程，计算机控制系统理论的发展过程，计算机控制系统未来的发展趋势。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	4
	查阅资料

	4
	2.1
	计算机控制系统的硬件体系
	构成计算机控制系统的典型硬件，工业总线技术。
	M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	5
	2.2
	开关量输入/输出接口及过程通道的结构
	开关量输入/输出通道的结构及各类型开关量输入/输出模块.
	M3
	1
	讲授
	0.5
	作业

	6
	2.3
	模拟量输入/输出接口及过程通道的结构
	模拟量输入/输出通道的结构及各类型模拟量输入/输出模块
	M3
	0.5
	讲授
	1
	作业/自学

	7
	3.1
	采样系统理论
	简介信号采样理论，z变换理论，差分方程理论等内容，实现与前述课程的理论衔接.
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	3.2
	数字控制器的连续化设计方法
	数字控制器的连续化设计思想，连续控制器离散化方法（前向差分，后向差分，双线性变换），PID控制器的离散化设计及改进措施分析。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业

	9
	3.3
	数字控制器的离散化设计方法
	最小拍控制器的设计原理及实现。
	M2
	2
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	10
	3.4
	纯滞后控制技术
	Smith预估控制器的设计原理及计算机实现。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业/自学

	11
	4.1
	状态空间的输出反馈设计法
	连续状态方程的离散化，输出反馈设计法的设计步骤。
	M2
	2
	讲授
	3
	作业

	12
	4.2
	状态空间的极点配置设计法
	按极点配置设计控制规律，跟踪系统设计。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	5.1
	测量数据的预处理
	测量校准，标度变换。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	5.2
	数字控制器的工程实现
	工程数字控制器的结构，数字控制器在工程设计中要考虑的可靠性、灵活性等问题。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	5.3
	工业组态软件
	通用工业组态软件的功能，控制组态、流程图组态、趋势曲线组态等功能实现。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	16
	6.1
	硬件抗干扰技术
	串模、共模干扰抑制，电源抗干扰措施、系统接地技术。
	M3
	1.5
	讲授
	1
	作业

	17
	6.2
	软件抗干扰技术
	数字滤波方法，故障自诊断。
	M3
	0.5
	讲授
	1
	作业

	18
	7.1
	计算机控制系统设计的原则及步骤
	计算机控制系统设计的原则及步骤
	M2
	0.5
	讲授
	1
	作业/自学

	19
	7.2
	计算机控制系统的工程设计与实现
	系统总体方案设计，系统总体方案文档内容，硬件的工程设计与实现，软件的工程设计与实现，计算机控制系统的调试方法、运行过程注意事项等。
	M3
	0.5
	讲授
	1
	作业/自学

	20
	7.3
	计算机控制系统设计举例
	结合专业领域工程实际，选择综合性强、内容全面、技术水平适当的计算机控制系统实例进行分析及设计，增强学生对计算机控制系统工程实际应用的直观印象。
	M4
	1
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	通过课堂回答问题，平时作业、随堂测试等情况考察学生的平时表现。
	20%

	2
	课程实验
	通过实验过程中的出勤情况，实验态度，遵守实验室规范情况，实验报告撰写情况等进行考核。
	30%

	3
	期末考试
	根据考试分数评定
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	100%
	A-能够熟练掌握图书馆文献查阅系统，能够进行团队协作，在讨论过程中能够提出可行的见解并起主导作用。	B-能够主动查阅文献，积极参与团队讨论，并能够提出有效的补充意见。	C-能够查阅文献，能够参与团队讨论，并在讨论中起到一定作用。	D-不能完成文献查阅任务，在分组讨论中不发言，并且不能提出有效的意见和建议。

	2
	M2
	平时表现
	20%
	A-掌握常规及复杂数字控制器设计的原理及分析方式，能够基于现代控制理论对系统进行分析。能够在理论分析的基础上针对特定问题设计相应的数字控制器。	B-掌握常规数字控制器设计的原理及分析方式，能够基于现代控制理论对系统进行分析。能够基于经典控制理论设计最小拍及PID数字控制器。	C-掌握常规及复杂数字控制器设计的原理及分析方式，能够基于经典控制理论设计最小拍及PID数字控制器。	D-不能掌握常规数字控制器设计的原理及分析方式，不能基于经典控制理论设计最小拍及PID数字控制器。

	3
	M2
	期末考试
	80%
	按照试卷评分标准

	4
	M3
	课程实验
	30%
	A-掌握计算机控制系统的结构及应用场合，掌握计算机控制系统的抗干扰技术，掌握计算机控制系统工程设计与实现的原则，并能够根据上述知识针对特定问题进行方案设计，熟悉实验操作规程，能熟练进行实验设计。	B-掌握计算机控制系统的结构及应用场合，掌握计算机控制系统的抗干扰技术，掌握计算机控制系统工程设计与实现的原则，熟悉实验操作规程，能进行实验设计。	C-掌握计算机控制系统的结构及应用场合，掌握计算机控制系统工程设计与实现的原则，熟悉实验操作规程，能进行部分实验设计。	D-不能掌握计算机控制系统的结构及应用场合及计算机控制系统工程设计与实现的原则，不熟悉实验操作规程，不能进行实验设计。

	5
	M3
	期末考试
	70%
	按照试卷评分标准

	6
	M4
	课程实验
	100%
	A-能够熟练掌握Matlab，组态王软件的使用方法，并依据计算机控制系统的软、硬件设计原则开展实验，获得良好的控制效果。	B-能够熟练掌握Matlab，组态王软件的使用方法，并依据计算机控制系统的软、硬件设计原则开展并完成实验。	C-能够掌握Matlab，组态王软件的使用方法，并依据计算机控制系统的软、硬件设计原则开展实验。	D-不能掌握掌握Matlab或组态王软件的使用方法，不能顺利开展实验研究。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|计算机控制系统, 何克忠, 清华大学出版社, 2015年7月, ISBN:9787302391807.

	2
	图书|计算机控制技术, 罗文广, 机械工业出版社, 2019年12月, ISBN:9787111605027.

	3
	图书|计算机控制技术, 于海生, 机械工业出版社, 2014年, ISBN:9787111212942.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	数据采集与输出
	计算机控制与仿真实验室
	B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是

	2
	基于Matlab设计PID控制系统
	计算机控制与仿真实验室
	B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是

	3
	基于Matlab设计最小拍控制系统
	计算机控制与仿真实验室
	B303
	30
	4
	专业
	必做
	设计性
	是

	4
	应用组态王设计PID控制系统
	计算机控制与仿真实验室
	B303
	30
	4
	专业
	必做
	设计性
	是



《检测技术及控制工程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	检测技术及控制工程基础

	
	Detection Technology and Control Engineering Foundation

	课程编码
	CTL124021020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（材料科学类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	数学分析（2-1）、电工电子学

	课程简介
（限选）
	本课程是材料成型及控制工程专业的学科基础课程之一，也是本专业的专业核心课程之一，重点介绍传感器的主要原理及应用特点、自动控制的数学基础、自动控制系统的性能分析、控制中的伺服系统、自动控制系统的校正与设计、数字PID和智能控制技术等知识。通过本课程的学习，使学生掌握检测及控制工程的基本思想，熟悉检测及自动控制的分析方法和设计方法，能够对材料成型及控制工程领域中涉及检测及自动化技术的复杂问题提出解决方案，为学习后继的专业课程、进行科研以及实际工作等都打下良好的理论基础。

	
	This course is one of the basic courses of material forming and control engineering specialty, and is also one of the core courses of this specialty. It focuses on the main principles and application characteristics of sensors, the mathematical foundation of Automatic Control, knowledge of performance analysis of automatic control system, servo system in control, correction and design of automatic control system, digital PID and intelligent control technology, etc. Through the study of this course, students can master the basic ideas of detection and control engineering, and be familiar with the analysis methods and design methods of detection and automatic control, able to propose solutions to complex problems involving detection and automation technology in the field of material forming and control engineering, in order to learn subsequent professional courses, scientific research and practical work have laid a good theoretical foundation.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	丛琳
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握检测技术与自动控制系统的基本知识，能够将相关工程问题转换为数学问题，为解决材料成型及控制工程领域复杂工程问题奠定工程基础
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够运用所学知识，对自动控制系统进行性能分析，包括时域分析与频域分析，并根据分析结果评判实际系统中自动控制部分的合理性。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握经典控制理论中线性定常系统的校正与设计技术。能够针对自动控制系统的控制要求，设计校正装置。掌握线性离散系统的控制器设计方法，能够针对实际问题设计数字PID控制器并完成参数整定。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	自动控制系统的基本概念
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 自动控制系统的一般概念
	控制系统的组成、负反馈原理和控制系统的分类、基本要求等。控制系统的发展概况，介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（瓦特、维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	阅读

	3
	1.2
	1.2 自动控制系统的组成和类型
	自动控制系统的组成，自动控制系统的类型
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	阅读

	4
	第2章
	控制系统的数学基础
	本章重点：建立机理模型的思路和方法，传递函数的概念，结构图等效变换。本章难点：结构图等效变换。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	物理装置的数学模型
	机理模型（力学定律、电学定律、热力学定律、化学反应定律等机理；物料平衡、能量平衡等方法），非线性环节的线性化，无量纲增量的微分方程。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	控制系统的数学模型
	建模举例，负载效应与信号的单向性，拉普拉斯变换及其应用。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	7
	2.3
	传递函数与动态结构图
	传递函数与动态结构图的概念；典型环节传递函数，动态结构图的变换与简化。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	8
	第3章
	控制系统的性能分析
	本章重点：瞬态响应的性能指标和系统误差分析、频率特性与频域性能指标、系统的稳定性判据。等。本章难点：稳态误差，Nyquist稳定判据。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	系统的瞬态响应与误差分析
	时间响应，一阶系统的时间响应，二阶系统的时间响应，高阶系统动态分析,瞬态响应的性能指标,系统误差分析
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	10
	3.2
	系统的频率特性分析
	频率特性，频率特性的对数坐标图，频率特性的极坐标图，最小相位系统的概念,闭环频率特性与频域性能指标
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	11
	3.3
	系统的稳定性分析
	稳定性,劳斯判据，奈奎斯特稳定性判据，系统的相对稳定性
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	12
	第4章
	控制中的伺服系统
	本章重点：电机伺服系统的组成、工作原理和应用特点。本章难点：步进电机伺服系统
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	直流伺服电机与控制
	直流伺服系统的组成结构、工作原理与应用特点
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	14
	4.2
	交流伺服电机与控制
	交流伺服系统的组成结构、工作原理与应用特点
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	15
	4.3
	步进电机与控制
	步进电机系统的组成结构、工作原理与应用特点
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	16
	第5章
	自动控制系统的校正与设计
	本章重点：串联校正，PID控制器。本章难点：PID参数对系统性能的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	系统的设计与校正问题
	性能指标、系统校正与系统设计
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	18
	5.2
	PID控制
	比例、积分、微分控制作用及控制规律，PD、PI、PID控制方法
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	19
	5.3
	串联校正
	串联超前校正，串联滞后校正，串联超前—滞后校正
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	20
	5.4
	其他校正方法
	反馈校正、复合校正方法
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	21
	第6章
	传感器与检测技术
	。。。。。。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	传感器与检测技术
	。。。。。。
	M1
	12
	讲授
	12
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，随堂提问、随堂测试、课堂讨论等。
	20%

	2
	大作业
	1. 结合社会、经济、工业生产等实际背景中的具体问题，应用自动控制及检测相关知识进行分析，提出该过程包含的控制及检测问题。
2.  完成控制系统校正的大作业。
3. 学生查阅资料，完成分析与设计，撰写报告。
	30%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对自动控制及检测技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
3. 题型主要有简答题、分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型，并能够通准确地通过控制系统结构图和信号流图进行表达与化简。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型，在利用结构图等效变换和信号修图求传递函数时结果基本正确。C-基本掌握控制系统的传递函数、脉冲传递函数模型的建立方法，在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误。D-不能建立控制系统的传递函数模型，不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统。

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-控制问题描述准确，语言简练，控制系统方框图能够准确表示实际控制系统，绘图清晰规范。B-控制问题描述较为准确，控制系统方框图表示较为规范与准确。C-控制问题描述与控制系统结构图表示基本正确，控制系统结构图基本能够表示实际控制系统。D-控制问题描述不清晰，控制系统结构图不能体现控制系统的组成及控制方式。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	4
	M2
	平时表现
	20%
	A-能够准确计算系统的性能指标，并根据性能指标求系统参数。对系统进行准确的分析。B-能够准确计算系统的性能指标，并根据性能指标求系统参数。对系统进行较准确的分析。。C-求解系统的性能指标的计算步骤和结果基本正确，能够对系统进行一定的性能分析。D-不能掌握求解系统性能指标的方法，无法对系统进行合理性分析。

	5
	M2
	大作业
	30%
	A-能够准确计算系统的性能指标，并根据性能指标求系统参数。对系统进行准确的分析。B-能够准确计算系统的性能指标，并根据性能指标求系统参数。对系统进行较准确的分析。。C-求解系统的性能指标的计算步骤和结果基本正确，能够对系统进行一定的性能分析。D-不能掌握求解系统性能指标的方法，无法对系统进行合理性分析。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	7
	M3
	大作业
	50%
	A-能够根据被控对象特性及性能指标要求，通过比较与分析选择合理的校正方案，并设计出校正装置，满足性能指标要求。B-能够掌握不同校正装置的特性和设计方法，设计校正装置基本满足性能指标要求。C-能够识别不同校正装置，理解校正装置对系统性能的影响，在设计校正装置参数时存在部分错误。D-不能正确辨别校正装置，没有掌握校正装置的设计方法。

	8
	M3
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制原理, 胡寿松, 科学出版社.

	2
	图书|计算机控制系统,  何克忠, 清华大学出版社.

	3
	图书|化工测量及仪表, 陈忧先, 化学工业出版社.



《建筑环境测试与系统自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	建筑环境测试与系统自动化

	
	Building Environment Test Techniques and System Automation 

	课程编码
	CTL121711030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	50
	讲授
	44
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	50

	适用专业
	建筑环境与能源应用工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学、工程流体力学

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍检测仪表、控制仪表和控制系统的原理和工程应用。通过学习使学生了解压力、物位、流量、温度、湿度等参数的测量仪表的工作原理和适用场合，了解控制器和执行器等控制仪表的原理和选用方法，掌握简单控制系统组成、原理和设计方法，了解空调系统和冷热源系统的控制原理。通过本课程的学习，培养了学生分析问题和解决问题的能力，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the principle and engineering application of testing instruments, control instruments and control systems. Through learning, students can understand the working principle and applicable occasions of measuring instruments for pressure, level, flow rate, temperature, humidity and other parameters, and understand the principle and selection method of control instruments such as controllers and actuators, master the composition, principle and design method of simple control system, and understand the control principle of air conditioning system and cold and heat source system. Through the study of this course, students' ability to analyze and solve problems has been cultivated, their engineering application ability has been improved, and essential tools have been provided for students' future engineering practice, it lays a solid foundation for students to enter the field of professional engineering in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解控制系统各组成部分的功能，能够根据工艺需求确定控制目标，进行控制系统的设计。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握各种检测仪表、控制仪表的结构和工作机理，能够理解各种自动化仪表的特点和适用场合，在进行自动化系统设计时能够提出合理的建议或解决方案。
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：针对建筑环境与能源应用工程技术领域的具体问题，正确选择与使用自动化仪表，并进行分析和计算。
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：自动控制系统的基本概念
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	自动化系统的分类和功能
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自动控制系统的组成
	自动控制系统的基本组成、术语
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	自动化仪表的分类
	自动化仪表的不同分类方法、自动化仪表的发展历史和趋势
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	4
	自学

	5
	第2章
	测量概述
	本章重点难点：误差的分类和计算，仪表性能指标
	M3
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	测量方法
	测量仪表的基本组成、结构，测量方法的分类
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	仪表的误差与性能指标
	准确度、精密度、引用误差、精度等级、灵敏度等概念
	M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	压力测量
	本章重点难点：变送器的特性和计算，仪表选用和校验的步骤
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	压力测量概述
	压力检测仪表分类、压力的表达方式
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	弹性式压力计
	弹簧管压力计的工作原理、结构、工作过程、使用方法
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	电气式压力计
	变送器和传感器，传感器类型、变送器外特性（接线、输入和输出）
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.4
	压力仪表的选用及校验
	压力仪表的选用方法、校验方法和步骤
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	4
	作业

	13
	第4章
	物位测量
	本章重点难点：物位计的选用，差压式物位计零点迁移的概念和计算
	M2
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	物位测量概述及就地指示物位计
	物位测量的分类，玻璃管/板物位计，磁翻转物位计的原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	浮力式物位计
	浮子式工作原理、伺服式、浮球、浮筒物位计
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	16
	4.3
	差压式物位计
	差压式物位计的工作原理、适用场合和计算
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	17
	4.4
	其它物位计
	电容、射频导纳、核辐射、超声波、雷达、磁致伸缩物位计
	M2
	1
	讲授
	4
	作业

	18
	第5章
	流量和流速测量
	本章重点难点：流量计的选用，差压式流量计的计算
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	流量测量概述
	流量单位的分类、流量仪表的分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	流速测量仪表
	皮托管、热线风速仪、机械式风速仪等
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	21
	5.3
	差压式流量计
	差压式流量计的工作原理、标准节流装置、计算
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	22
	5.4
	容积式流量计
	容积式流量计的工作原理（椭圆齿轮、罗茨）
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.5
	转子流量计
	转子流量计的工作原理、标定、刻度修正
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.6
	质量流量计
	科里奥利现象，科式力质量流量计的特点
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.7
	其他流量计
	电磁、涡轮、涡街、旋进旋涡、超声波
	M2
	1.5
	讲授
	4
	作业

	26
	第6章
	温度测量
	本章重点难点：温度计的选用，热电偶温度计冷端补偿的概念和计算，热电阻温度计三线制含义
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	温度测量概述
	温度测量的单位、温度仪表的分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	膨胀式温度计
	膨胀式温度计的分类和适用场合
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	热电偶温度计
	热电偶测温的原理、使用、分类、补偿导线的概念、冷端处理方法的原理、计算
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	30
	6.4
	热电阻温度计
	热电阻测温的原理、分类、三线连接方式
	M2
	1.5
	讲授
	4
	作业

	31
	第7章
	湿度测量
	本章重点难点：湿度的检测方法
	M2
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	湿度测量概述
	湿度测量的基本概念
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	干湿球和露点湿度计
	干湿球和露点湿度计
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	34
	7.3
	电子式湿度传感器
	各种湿度传感器的原理
	M2
	1
	讲授
	4
	自学

	35
	第8章
	热流测量
	本章重点难点：热流检测的原理与仪表构成
	M2
	/
	/
	/
	/

	36
	8.1
	热阻式热流计
	热阻式热流计的原理和构成
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	37
	8.2
	热量的测量
	热量表的构成
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	第9章
	建筑环境的测量
	本章重点难点：空气质量的测量
	M2
	/
	/
	/
	/

	39
	9.1
	空气中气体污染物的测量
	CO、CO2、SO2等的测量
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	40
	9.2
	空气含尘浓度及生物微粒的测量
	空气含尘浓度及生物微粒的测量
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	41
	第10章
	控制规律与控制器
	本章重点难点：控制规律、控制器基本功能，控制器种类
	M1
	/
	/
	/
	/

	42
	10.1
	基本控制规律
	P、PI、PD、PID的特点和适用场合
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	43
	10.2
	控制器的功能和种类
	控制器的功能、控制器的种类
	M1
	1
	讲授
	4
	作业

	44
	10.3
	计算机控制系统
	PLC、DCS、数据采集系统的基本组成和结构
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	45
	第11章
	执行器
	本章重点难点：执行结构和调节机构的种类和使用场合，调节机构的性能指标
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	46
	11.1
	执行机构
	执行机构的分类、结构和工作原理（气动、电动）
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	47
	11.2
	调节机构
	调节机构的分类、结构和工作原理（单座阀、双座阀、风门阀）
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	48
	11.3
	调节阀性能指标
	流量系数、可调比、流量特性的概念、配管影响
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	49
	11.4
	执行器的选择
	执行器选型原则、选择方法
	M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	50
	11.5
	气动执行器的辅助仪表
	电气转换器和电气阀门定位器的工作原理
	M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	51
	11.6
	变频器
	变频器的基本原理和组成
	M2
	1
	/
	/
	/

	52
	第12章
	简单控制系统
	本章重点难点：过渡过程的分类和指标，自动控制系统设计
	M1
	/
	/
	/
	/

	53
	12.1
	被控对象的特性参数
	描述被控对象特性的参数包括放大倍数、时间常数、滞后时间
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	54
	12.2
	控制系统的设计
	控制规律和控制器正反作用的选择
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	55
	12.3
	控制系统的动态特性
	控制系统动态特性的性能指标
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	56
	12.4
	控制系统参数整定方法和投运
	PID参数整定方法、控制系统投运的步骤
	M1
	0.5
	讲授
	4
	作业

	57
	第13章
	空调系统的自动化
	本章重点和难点：空调系统的控制任务
	M1
	/
	/
	/
	/

	58
	13.1
	房间的温湿度控制
	单房间和多房间的温湿度控制方案
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	59
	13.3
	变风量系统的控制
	风量控制方案
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	60
	14.2
	冷却水系统的控制
	冷却水系统的控制任务和控制方案
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	61
	14.3
	冷冻水系统的控制
	冷冻水系统的控制任务和控制方案
	M1
	1
	讲授、讨论
	4
	作业

	62
	14.1
	冷热源输配系统
	冷热源输配系统的基本流程和原理
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	63
	第14章
	冷热源与水系统的控制
	本章重点和难点：冷热源与水系统的控制任务和方案
	M1
	/
	/
	/
	/

	64
	13.2
	空气处理过程的控制
	空气处理过程和控制任务和方案
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章1次作业，主要是选择题和分析计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.选择题考核学生对各种检测仪表和控制仪表的机理等基础知识的掌握程度，分析计算题主要考核学生综合运用所学知识解决问题的能力。

	30%

	2
	课堂测验
	1. 每次课1次，主要是选择题。
2. 成绩采用百分制，根据评分标准自动评分。
3. 主要用于考核学生自主学习、课堂学习的效果。

	10%

	3
	实验
	1.本课程共3个实验，6学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生操作仪表的动手能力、对各种仪表的特点和适用场合的理解、对自动控制系统的综合分析能力。

	10%

	4
	期末考试
	1.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 题型包括填空、选择、简答、计算、综合分析题。
3. 主要考核学生对各种自动化仪表的工作机理、特点和适用场合的理解和掌握情况，对简单或复杂控制系统的工作过程的分析能力。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	2
	M1
	实验
	30%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式基本规范，步骤叙述基本清楚，实验数据分析基本正确。C-实验过程中，操作基本正确，但未能完成全部实验要求，或实验报告叙述不清楚，或实验数据分析有误。D-实验过程中，操作不正确，或未能完成全部实验要求，或实验数据处理方法错误。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	依据评分标准评定成绩。

	4
	M2
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	5
	M2
	课堂测验
	25%
	根据评分标准进行评分。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	依据评分标准评定成绩。

	7
	M3
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，基础概念清晰，解题思路清晰、计算步骤完整、格式规范、答案准确。B-按时完成，基础概念基本清晰，解题思路清晰、计算步骤完整，答案基本正确。C-按时完成，基础概念不够清晰，或计算步骤不完整，或答案有部分错误。D-未能按时完成，基础概念不不清晰，或无计算步骤，或答案错误。

	8
	M3
	期末考试
	60%
	依据评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测量仪表与自动化, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:978-7-5636-2671-7.（*主教材）

	2
	图书|建筑设备自动化, 江亿, 中国建筑工业出版社, 2017.8, ISBN:978-7-112-20434-2.

	3
	图书|建筑环境测试技术, 方修睦, 中国建筑工业出版社, 2016.12, ISBN:978-7-112-19691-3.

	4
	图书|暖通空调系统自动化, 安大伟, 中国建筑工业出版社, 2009.7, ISBN:978-7-112-11026-1.

	5
	图书|建筑环境测试金属, 万金庆, 华中科技大学出版社, 2009.8, ISBN:978-7-5609-5590-2.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力测量仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	流量、物位测量仪表实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	控制系统综合实验
	
	
	30
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《建筑环境测试与系统自动化课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	建筑环境测试与系统自动化课程设计

	
	Curriculum Design of Building Environment Test Techniques and System Automation 

	课程编码
	CTL121811010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	建筑环境与能源应用工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	建筑环境测试与系统自动化

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍暖通空调系统的自动控制原理以及自控工程设计的基本方法和步骤。通过学习使学生了解如何根据空调工程中自动控制系统的组成，结合暖通空调系统自动控制实例，根据用户需求和控制要求进行控制方案的设计、仪表的选型、仪表盘的设计和仪表之间的连接，并将方案以图表等规范的方式进行正确的表达。本课程的学习，有助于学生理解自动控制的基本知识，以及智能建筑、楼宇自动化等方面的知识，理解暖通空调系统的自控方案，提高了学生的工程应用能力，为学生今后的工程实践提供了必不可少的工具，为学生将来进入建环专业领域工作打下坚实的基础。

	
	This course focuses on the principle of automatic control of HVAC system and the basic methods and steps of Automatic Control engineering design. Through learning, students can understand how to design the control scheme and select the instrument according to the composition of the automatic control system in the air conditioning project, combined with the automatic control example of the HVAC system, according to the user's needs and control requirements, the design of the dashboard and the connection between the meters, and the scheme is correctly expressed in the form of charts and other specifications. The study of this course will help students understand the basic knowledge of automatic control, as well as the knowledge of intelligent building, building automation and other aspects, and understand the automatic control scheme of HVAC system, it has improved students' engineering application ability, provided essential tools for students' future engineering practice, and laid a solid foundation for students to enter the professional field of environmental construction in the future.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	孙良
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据用户提供的控制和检测要求进行暖通空调系统控制和检测方案设计。
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：能够以规范的图表形式表达自控工程的设计方案
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	自控工程设计的基本方法和基本步骤
	本章重点和难点：自控工程设计的方法和步骤
	M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自控工程设计的任务和规范
	自控工程设计的任务和规范
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	自控工程设计的方法和步骤
	自控工程设计的方法和步骤
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	控制方案设计的表达
	本章重点和难点：管道仪表流程图
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	控制方案的设计
	方案设计包括的内容
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	图例和符号的统一规定
	P&ID图中的图例和符号的规定
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	管道仪表流程图
	P&ID图绘制的方法、步骤
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	设计实例和实训
	针对空调工程实例完成P&ID，发布实训任务
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	/
	/

	9
	第3章
	仪表选型的表达
	本章重点和难点：自动化仪表的选型和表达
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	控制装置的选择
	控制器的选型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	检测仪表和控制阀的选型
	检测仪表和控制阀的选型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	自控设备的表达
	仪表选型的设备表达规范和绘制要求
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	设计实例
	针对空调工程实例完成自控设备表
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	/
	/

	14
	第4章
	仪表盘选型和布局
	本章重点和难点：仪表盘的布局和设计方法
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	控制室设计的一般要求
	控制室设计的基本要求和规定
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	仪表盘设计方法
	仪表盘的选型和设计方法、步骤
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	设计实例
	针对空调工程实例完成仪表盘的设计
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	18
	第5章
	仪表连接关系的表达
	本章重点和难点：系统回路图的表达
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	仪表连接规范
	仪表连接的规范和表达方式
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	仪表连接的表达
	仪表连接的表达的设计方法和步骤
	M2
	3
	讲授、讨论
	/
	/

	21
	5.3
	设计实例
	针对空调工程实例完成仪表连接的表达
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.以实际空调工程应用项目作为任务，让学生完成空调系统自控工程设计。2.需要完成的自控设计任务包括P&ID图、仪表选型、仪表盘设计、仪表连接表达等。3.通过自控工程设计任务，能够进一步掌握暖通空调系统的自动控制原理、理解自动化仪表的特点和适用场合，掌握仪表的使用方法。

	50%

	2
	考核
	1.结课时，对所学内容进行当堂考核，题目从设计任务中抽取，如P&ID图，仪表回路图等。2.采用开卷形式，百分制。3.主要考核学生的掌握程度。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	50%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。

	2
	M1
	考核
	50%
	依据考核标准对绘图的完整性和正确性进行评分。

	3
	M2
	大作业
	50%
	A - 控制与检测方案设计合理，仪表选型合理、仪表盘设计美观，能够正确完成各仪表的连接，图表表达规范、清晰。B-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理、仪表盘设计合理，能够完成各仪表的连接，图表表达基本规范，存在1~2处小错误。C-控制与检测方案设计基本合理，仪表选型基本合理，回路连接合理，图表表达存在3~5处小错误。D-控制与检测方案设计、仪表选型、回路关系不清晰，存在多处较大错误。

	4
	M2
	考核
	50%
	依据考核标准对绘图的完整性和正确性进行评分。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工自控工程设计及仪表安装, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2010.12, ISBN:978-7-5636-3300-5.（*主教材）

	2
	图书|暖通空调（第三版）, 陆亚俊, 中国建筑工程出版社, 2016, ISBN:9787112185160.



《控制系统仿真技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	控制系统仿真技术

	
	Technology of Computer Simulation for Control System

	课程编码
	CTL110821020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制系统仿真技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、模拟电子技术、自动控制原理、现代控制理论

	课程简介
（限选）
	控制系统仿真技术是以多学科理论为基础，以计算机及其相应的软件为工具，通过虚拟实验的方法来分析和解决问题的一门综合性课程，主要向学生介绍有关控制系统仿真的基本概念和原理，控制系统典型仿真程序和常用的仿真软件。通过本课程的学习，学生应掌握控制系统数字仿真的基本概念和方法，针对实际问题能正确地选择仿真方法、建立仿真模型、编制仿真程序，对控制系统进行仿真研究；初步具有控制系统设计能力，掌握MATLAB语言的基本使用方法及在控制系统仿真上的应用。（对应毕业要求：1.3, 2.3, 4.3, 5.4）

	
	Technology of computer simulation for control system is a comprehensive course based on multi-disciplinary theory, which analyzes and solves problems by means of virtual experiment and computer and its corresponding software. This course mainly introduces the basic concepts and principles of control system simulation, typical simulation programs and commonly used simulation software. Through the study of this course, students should master the basic concepts and methods of digital simulation of control system, correctly select simulation methods, establish simulation models, prepare simulation programs, and conduct simulation research on control system models in view of practical problems. The students should preliminarily have the ability of control system design, master the basic operations of MATLAB and applications in simulation of control systems. (Corresponding to graduation requirements: 1.3, 2.3, 4.3, 5.4)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	高明
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握仿真的基本原理和作用，掌握控制系统各种数学模型的表示和转换方法，掌握各种数学模型适用的仿真方法，掌握各种仿真方法的特点，掌握仿真技术发展的现状和趋势。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握微分方程数值积分仿真方法，掌握线性状态空间模型数值离散化仿真方法，掌握传递函数模型频域离散化方法，掌握采样控制系统仿真方法。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标3：学习掌握MATLAB语言，掌握各种典型数学模型的仿真算法程序原理；掌握Simulink建模仿真方法，能使用Simulink工具建立系统模型进行仿真。
	是
	5.4
	

	4
	M4
	目标4：掌握处理数据的方法，根据仿真数据能够分析实验结果的正确性，获得有效结论。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章 
	概述
	本章重点：控制系统仿真的分类、数字仿真的基本概念
本章难点：控制系统仿真示
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	控制系统仿真中的基本概念
	控制系统的仿真方法及仿真实验的分类；系统仿真中的基本概念；系统、模型与数字仿真的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	阅读

	3
	1.2
	仿真的流程与应用
	仿真的流程与步骤；介绍数字仿真软件与仿真技术的最新进展与在工程中的应用，开拓学生的学术视野，激发学生的学习兴趣。
	M1
	1
	讲授
	1
	阅读

	4
	第2章
	 MATLAB与Simulink基础
	本章重点：MATLAB的主要组成、重要部件及MATLAB集成环境；控制工具箱
本章难点：MATLAB编程语言的掌
	M3
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	MATLAB简介
	MATLAB主要组成、重要部件及MATLAB集成环境；MATLAB的通用命令；MATLAB基础知识、基本操作；数据结构；矩阵基础、矩阵操作和基本矩阵；绘图；数据处理（线性代数的求解、常微分方程数值解）；流程控制结构；MATLAB程序编写与调试。
	M3
	2
	讲授
	2
	编程

	6
	2.2
	Simulink简介
	Simulink建模基础知识；Simulink仿真方法；非线性系统分析与仿真。
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	编程

	7
	第3章 
	控制系统数学模型及其转换
	本章重点：系统内部模型和外部模型之间的转换
本章难点：初值不为零的系统模型转
	M1,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	线性连续系统常用数学模型
	模型转化－实现问题；线性连续系统模型、线性离散时间系统数学模型；初始状态的转化。帮助学生深刻理解数学模型的重要性，引导学生探索问题的本质。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	9
	3.2
	 MATLAB转换数学模型
	方框图描述系统的化简、系统模型的相互转换；采用MATLAB转换数学模型。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/编程

	10
	3.3
	面向结构图的模型变换
	控制系统的结构（串、并、反馈）及其拓扑描述（典型环节、连接矩阵）；面向结构图的模型变换。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	11
	实验1
	面向状态方程的仿真
	编制四阶龙格-库塔数值积分法仿真程序，掌握仿真程序结构、特点和使用方法，掌握MATLAB编程方法。
	M4
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	第4章
	控制系统数字仿真
	本章重点：数值积分法、时域离散相似法、频域离散相似法
本章难点：龙格-库塔
	M2,M4
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	数值积分法 
	欧拉法、二阶龙格-库塔法和四阶龙格-库塔法；高阶微分方程的数字仿真。
	M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	14
	4.2
	时域离散数字仿真
	时域离散相似法基本原理、状态转移矩阵的计算、增广矩阵法；面向结构图的离散相似法仿真；非线性系统的数字仿真。
	M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	15
	4.3
	频域离散相似法
	替换法、根匹配法、可调整积分法。
	M2
	4
	讲授/讨论/翻转课堂
	4
	作业/自学

	16
	实验2
	时域离散相似法仿真
	掌握时域离散相似法原理，针对控制系统结构图编写离散相似法仿真程序，掌握含非线性环节控制系统的仿真方法，掌握SIMULINK建立控制系统进行仿真的方法。
	M4
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第5章
	采样控制系统的数字仿真
	本章重点： 采样控制系统的数学模型、数字化PID控制算法
本章难点： 纯延迟环节的仿真模
	M2,M4
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	采样控制系统
	采样控制系统的结构；采样控制系统的数学模型；连续系统离散相似法与采样控制系统之间的区别；采样周期与仿真步长。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	19
	5.2
	采样控制系统数字控制器
	不同采样周期下控制器差分模型转换；数字化PID控制算法。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	20
	5.3
	纯延迟环节的仿真模型
	纯延迟环节的仿真方法
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	实验3
	采样控制系统的仿真
	编制PID控制程序，进行采样系统的仿真。掌握采样系统的仿真方法。
	M4
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，随堂提问、随堂测试、课堂讨论等。
	15%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共三次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生利用Matlab仿真软件实现控制系统的仿真编程，并根据仿真数据分析实验结果的正确性。
	15%

	3
	大作业
	1.针对工业生产与社会经济中的实际系统，利用控制系统仿真技术进行建模与仿真，给出建模方案与详细程序。
2.根据仿真数据分析实验结果的正确性，撰写报告。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对系统仿真基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
3. 题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	期末考试
	60%
	依据试卷评分标准。

	2
	M1
	平时表现
	20%
	A-准确掌握仿真的基本原理和各种仿真方法的特点，掌握仿真的各种数学模型，并且可以熟练的进行不同数学模型之间的相互转换。B-了解仿真的基本原理，较好的掌握仿真的各种数学模型，并且可以较为准确的进行数学模型之间的转换。C-大致了解仿真的基本原理，系统的各种数学模型转换步骤基本正确。D-不能掌握仿真的基本原理，不能完成仿真模型的相互转换。

	3
	M1
	大作业
	20%
	A-控制系统模型建立准确，能够反映系统的主要特征。B-控制系统模型建立较为准确，能够较为准确的反映系统的主要特征。C-控制系统模型建立基本准确，能够基本反映系统的主要特征。D-控制系统模型建立不准确，不能反映系统的主要特征。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准。

	5
	M2
	平时表现
	20%
	A-掌握常用数值积分法，准确利用数值积分法求解微分方程；掌握时域和频率离散相似法，能够熟练的利用时域离散相似法将微分方程转换为差分方程，熟练运用频率离散相似法将传递函数转换为脉冲传递函数；熟练掌握采样控制系统在不同采样周期下的模型转换。B-数值积分法求解微分方程步骤规范、结果较为准确，离散相似法求差分方程过程较为规范、结果较为准确。C-数值积分法求解微分方程步骤基本合理，懂得离散相似法的原理，步骤基本规范。D-不能采用数值积分法实现微分方程求解，不能正确运用离散相似法。

	6
	M2
	大作业
	30%
	A-熟练掌握控制系统仿真法，能够运用合适的算法准确实现系统的仿真。B-较为熟练掌握控制系统仿真方法，能够运用合适的算法较为准确地实现系统的仿真。C-基本掌握控制系统仿真方法，能够运用算法基本实现系统的仿真。D-未掌握控制系统仿真方法，不能运用算法实现系统的仿真。

	7
	M3
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准。

	8
	M3
	平时表现
	20%
	A-能够熟练的运用MATLAB语言实现仿真算法；能够熟练运用Simulink仿真软件来进行控制系统的仿真。B-掌握运用MATLAB语言实现仿真的主要算法；掌握Simulink仿真软件的主要模块。C-了解MATLAB/Simulink仿真软件的基本使用方法和基本算法。D-不能运用MATLAB/Simulink仿真软件进行仿真。

	9
	M3
	大作业
	30%
	A-熟练掌握Matlab编程语言，编程思路清晰，程序运行正确。B-较为熟练掌握Matlab编程语言，编程思路较为清晰，程序较为正确。C-基本掌握Matlab编程语言，编程思路基本清晰，程序基本正确。D-未掌握Matlab编程语言，编程思路没有条理，程序运行不正确。

	10
	M4
	实验
	100%
	A-能够建立实际系统的准确的数学模型，编写正确的程序实现数学模型的仿真，并对仿真模型进行适当的分析。B-能够建立实际系统较准确的数学模型，编写较正确的程序实现仿真，并对仿真模型进行分析。C-建立实际系统基本正确的数学模型并编程实现仿真的主要步骤。D-不能建立实际系统的数学模型，不能实现数学模型的仿真。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|系统仿真导论, 肖田元, 系统仿真导论, 2010.（*主教材）

	2
	图书|控制系统数字仿真与CAD, 张晓华, 机械工业出版社, 2010.

	3
	图书|控制系统计算机辅助设计—MATLAB语言与应用, 薛定宇, 清华大学出版社, 2012.

	4
	图书|计算机仿真技术与应用, 吴旭光、王新民, 西北工业大学出版社, 2004.

	5
	图书|控制系统MATLAB计算及仿真, 黄忠霖, 国防工业出版社, 2009.

	6
	图书|控制系统计算机仿真与CAD, 陈在平, 天津大学出版社, 2005.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	面向状态方程的仿真
	计算机控制与仿真实验室
	5020
	1-2
	2
	基础
	必做
	综合性
	是

	2
	时域离散相似法仿真
	计算机控制与仿真实验室
	5020
	1-2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	3
	采样系统的仿真
	计算机控制与仿真实验室
	5020
	1-2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《控制系统仿真技术（英文）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	控制系统仿真技术（英文）

	
	Technology of Computer Simulation for Control System

	课程编码
	CTL124011020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《控制系统综合设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	控制系统综合设计

	
	CourseName

	课程编码
	CTL124011030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	3周　
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周　
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《控制学科前沿专题与案例》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《鲁棒控制与随机控制》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《模式识别基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模式识别基础

	
	Fundamental of Pattern Recognition

	课程编码
	CTL110921020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	模式识别与人工智能

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	双语

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、概率论与数理统计、信号与系统

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的限选课。本课程重点介绍模式识别概述、模式识别系统的基本框架、贝叶斯决策理论、线性判别函数、特征提取、聚类等基础知识及模式识别系统评价方法，简单介绍神经网络和深度学习的模型和方法。通过学习使学生了解模式识别在自动化工程领域中的地位和作用及解决模式分类问题的正确方法。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的自动化知识，使本科生掌握模式识别的基本知识，能设计实现简单的识别系统，具备系统模型选择、设计实现和结果的能力，同时为学生进入高层次学习打下良好的理论基础。

	
	This course is the distributional elective course of Automation. This course focuses on the overview of pattern recognition, the basic framework of pattern recognition; Bayes decision theory, linear discriminant functions, feature extraction, cluster, and evaluation of pattern recognition systems. The model and the training methods Neural Network and Deep Learning are introduced. By learning to enable students to understand the status and role of pattern recognition in automation area and the correct way to solve the problem of pattern classification. Through this course, to further expand the automation knowledge of undergraduate students, the undergraduate basic knowledge of pattern recognition, able to design and implement a simple recognition system, with the ability of system model selection, design implementation and results. At the same time lay a solid theoretical foundation for students to enter the high level.

	负责人
	刘伟锋
	大纲执笔人
	刘伟锋
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：根据所学模式识别知识能够具备系统输入的特征选择、识别模型选择、模型判别准则选择、系统的训练和识别结果分析、进行系统评估等的能力。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：了解模式识别的国内外发展趋势和研究热点，能就模式识别领域相关问题进行综述和分析，能够具备选择适合研究问题的参考方案的能力。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：根据所学模式识别的基本算法，能够具备根据调研的结果，选择建立适合问题的系统模型的能力，并能够进行多种模型的简化或转换，了解各模型的特点和适用场合。
	是
	4.2
	4.2

	4
	M4
	目标4：根据所学模式识别的基本原理和编程方法，能够具备编程或调试程序实现对应的模式识别系统，分析系统或算法的性能的能力。
	是
	4.3
	4.3

	5
	M5
	目标5：分组完成大作业，培养学生的团队协作意识，每个团队成员完成项目中的具体工作，如文件检索、编写源代码、调试程序、撰写报告、制作PPT答辩等。
	是
	9.1
	9.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：模式识别和模式的概念，学习模式识别的基本知识，了解模式识别的流程和框架。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 模式识别概念及发展
	模式、模式识别等基本知识。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 模式识别系统框架
	模式识别系统的基本组成和流程，建立课程的知识体系架构。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	4
	第2章
	第2章 贝叶斯分类
	本章重点难点：学习贝叶斯决策理论的知识，掌握基于贝叶斯决策的识别系统设计方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 贝叶斯决策理论
	贝叶斯规则，贝叶斯分类准则，分类误差，最小风险决策等的简介。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	项目

	6
	2.2
	2.2 判别函数及决策平面
	后验概率，最小风险，决策函数，决策面的概念
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	7
	2.3
	2.3 正态分布的贝叶斯分类
	高斯概率密度函数，基于正态分布的贝叶斯决策方法，介绍简单案例。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	8
	2.4
	2.4 样本分布概率密度估计
	最大似然估计，最大后验概率估计，贝叶斯推理，最大熵估计，混合模型，非参数估计的知识。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	9
	第3章
	第3章 线性分类器
	本章重点难点：线性判别函数的基本概念、感知准则函数，掌握线性分类器的设计方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 线性判别函数
	对于二分类问题的线性判别函数和判别准则。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	11
	3.2
	3.2 感知准则函数
	感知器的结构、梯度下降优化方法，感知器算法收敛性的证明。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	12
	3.3
	3.3 最小平方误差准则
	最小平方误差准则的基本原理和几何解释，多类综合。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	13
	3.4
	3.4 均方差估计准则
	均方误差准则的基本原理。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	14
	3.5
	3.5 支持向量机
	支撑向量和最大化边界准则。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	15
	第4章
	第4章 特征的选择与提取
	本章重点难点：掌握特征提取、特征选择的常用方法，在实际应用中的应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 数据预处理方法
	特征向量，特征提取，剔除离群点，数据归一化，补充丢失数据等。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	17
	4.2
	4.2 类别可分离性判据
	ROC曲线，发散度，散度矩阵等相关的判别方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	18
	4.3
	4.3 特征子集选择
	标量特征选择，次优搜索技术进行特征子集选择方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	19
	4.4
	4.4 最优特征生成
	主成分分析和线性判别分析方法原理与应用。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/项目

	20
	第5章
	第5章 系统评估
	本章重点难点：掌握误差计算的方法和对系统评估的常用参数及意义。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 误差计算方法
	有限样本集合的错误样本统计方法，正确识别的概率估计。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	22
	5.2
	5.2 有限数据集挖掘
	恢复方法，保留方法，保留一个方法，与正样本模式选择交叉验证，混淆矩阵，召回率和准确率等。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	23
	第6章
	第6章 聚类：基本概念
	本章重点难点：近邻准则
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 近邻准则
	无监督学习的概念，不同的距离概念，判别准则。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	6.2
	6.2 k均值聚类算法
	k均值聚类算法基本原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	26
	6.3
	6.3 均值漂移算法
	均值漂移算法的基本原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	27
	6.4
	6.4 高斯混合模型
	高斯混合模型的基本原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	28
	第7章
	第7章 深度学习
	本章重点难点：卷积神经网络
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1 BP 神经网络
	人工神经网络的基本概念、BP 神经网络的基本原理。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	30
	7.2
	7.2 卷积神经网络
	卷积神经网络的基本概念与原理。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	31
	7.3
	7.3 生成对抗网络
	生成对抗网络的基本概念与原理。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	32
	7.4
	7.4 图卷积神经网络
	图卷积神经网络的基本概念与原理。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	33
	7.5
	7.5 元学习
	元学习基本概念、小样本学习。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/项目

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和作业
	1、要求每章观看线上学习视频并进行讨论，统计观看线上资源学习情况评分。
2、布置关于特征提取方法总结、贝叶斯分类器和线性分类器的总结等作业，根据完成情况评分。
	30%

	2
	综合系统设计项目
	本课程要求设计完成一个模式识别的应用系统，实现数字识别或人脸识别，也可选择其他应用，可分组合作完成。该项目综合考查学生对基本概念和基本识别模型的理解和应用，也综合训练学生的等方面的能力。最后根据完成系统的功能和难度等情况、答辩汇报、提交的程序代码和项目报告等进行评分。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和作业
	80%
	A-完成线上学习并积极参与讨论，较好地完成课后作业，作业思路清晰，分析正确并有知识点拓展。
B-完成线上学习，参与讨论，较好地完成课后作业，作业思路清晰，分析正确。
C-完成线上学习和课后作业，作业思路清晰，分析基本正确。
D-未参与线上学习，作业抄袭，思路混乱，未能完成。 

	2
	M1
	综合系统设计项目
	20%
	A-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想和部分改进；源程序代码完整优化，界面友好，运行结果正确。
B-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想；源程序代码完整，运行结果正确。
C-项目答辩汇报中算法原理阐述基本准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析基本正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，原理正确流程清楚，总结分析基本合理；源程序代码基本完整，运行结果基本正确。
D-项目答辩汇报中算法原理阐述不清楚，语言和流程描述不规范，结果分析不正确；项目报告格式不规范或文献综述部分内容欠缺，实施方法内容不完整，总结分析合理；源程序代码不完整或运行结果不正确。

	3
	M2
	线上学习和作业
	20%
	A-完成线上学习并积极参与讨论，较好地完成课后作业，作业思路清晰，分析正确并有知识点拓展。
B-完成线上学习，参与讨论，较好地完成课后作业，作业思路清晰，分析正确。
C-完成线上学习和课后作业，作业思路清晰，分析基本正确。
D-未参与线上学习，作业抄袭，思路混乱，未能完成。 

	4
	M2
	综合系统设计项目
	80%
	A-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想和部分改进；源程序代码完整优化，界面友好，运行结果正确。
B-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想；源程序代码完整，运行结果正确。
C-项目答辩汇报中算法原理阐述基本准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析基本正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，原理正确流程清楚，总结分析基本合理；源程序代码基本完整，运行结果基本正确。
D-项目答辩汇报中算法原理阐述不清楚，语言和流程描述不规范，结果分析不正确；项目报告格式不规范或文献综述部分内容欠缺，实施方法内容不完整，总结分析合理；源程序代码不完整或运行结果不正确。

	5
	M3
	综合系统设计项目
	100%
	A-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想和部分改进；源程序代码完整优化，界面友好，运行结果正确。
B-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想；源程序代码完整，运行结果正确。
C-项目答辩汇报中算法原理阐述基本准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析基本正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，原理正确流程清楚，总结分析基本合理；源程序代码基本完整，运行结果基本正确。
D-项目答辩汇报中算法原理阐述不清楚，语言和流程描述不规范，结果分析不正确；项目报告格式不规范或文献综述部分内容欠缺，实施方法内容不完整，总结分析合理；源程序代码不完整或运行结果不正确。

	6
	M4
	综合系统设计项目
	100%
	A-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想和部分改进；源程序代码完整优化，界面友好，运行结果正确。
B-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想；源程序代码完整，运行结果正确。
C-项目答辩汇报中算法原理阐述基本准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析基本正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，原理正确流程清楚，总结分析基本合理；源程序代码基本完整，运行结果基本正确。
D-项目答辩汇报中算法原理阐述不清楚，语言和流程描述不规范，结果分析不正确；项目报告格式不规范或文献综述部分内容欠缺，实施方法内容不完整，总结分析合理；源程序代码不完整或运行结果不正确。

	7
	M5
	综合系统设计项目
	100%
	A-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想和部分改进；源程序代码完整优化，界面友好，运行结果正确。
B-项目答辩汇报中算法原理阐述准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析正确；项目报告格式规范，内容完整，总结分析合理，有自己的设计思想；源程序代码完整，运行结果正确。
C-项目答辩汇报中算法原理阐述基本准确清楚，语言和流程描述规范，结果分析基本正确；项目报告格式规范，文献综述部分内容完整，原理正确流程清楚，总结分析基本合理；源程序代码基本完整，运行结果基本正确。
D-项目答辩汇报中算法原理阐述不清楚，语言和流程描述不规范，结果分析不正确；项目报告格式不规范或文献综述部分内容欠缺，实施方法内容不完整，总结分析合理；源程序代码不完整或运行结果不正确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,70-89,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Pattern Recognition, Second Edition, Sergios Theodoridis and Konstantinos Koutroumbas,  Academic Press, 2003.（*主教材）

	2
	图书|Pattern Classification, Second Edition, Richard O.Duda Peter E.Hart David G.Stork, Wiley-Interscience Press, 2001.（*主教材）



《人工智能》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	人工智能

	
	Artificial Intelligence Technology

	课程编码
	CTL124211020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《人工智能技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	人工智能技术

	
	Artificial Intelligence Technology

	课程编码
	CTL124421020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）

	课程简介
（限选）
	人工智能是计算机科学中涉及研究、设计和应用智能机器的一个分支。本课程是计算机科学与技术，以及有关专业重要的专业方向与特色模块课程之一。通过本课程的开设，使学生对人工智能的发展概况、基本原理和应用领域有初步了解，对主要技术及应用有一定掌握，启发学生对人工智能的兴趣，培养知识创新和技术创新能力。

	
	Artificial intelligence is a branch of computer science that involves the research, design and application of intelligent machines. This course is one of the most important courses and modules in computer science and technology, as well as the other related majors. Through this course, students can make development of artificial intelligence, the basic principle and application of a preliminary understanding, and have some grasp of the main technology and application, can inspire students' interest in artificial intelligence, knowledge innovation and technology innovation ability training.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘宝
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能认识到解决自动化专业复杂控制问题有多种人工智能技术可选择。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：针对自动化专业领域的复杂工程问题，能够基于自动化专业理论，根据被研究对象的特征和需求，设计可行的人工智能实验方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：学会关注人工智能和自动化领域的前沿发展现状和趋势。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	人工智能概述
	本章重点：人工智能的基本概念及人工智能系统构特点；本章难点：人工智能的基本概念及人工智能系统构特点.
	M1,M2
	\
	\
	\
	\

	2
	1.1
	信息科学发展的新阶段——人工智能
	信息科学发展的新阶段——人工智能，包括基本概念、发展现状等
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	人工智能的基本概念与研究内容
	人工智能的基本概念与研究内容，以及主要研究方法等。
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	4
	第2章
	知识表示
	本章重点：知识表示方法等；本章难点：产生式表示法、语义网络表示法等。
	M1,M2
	\
	\
	\
	\

	5
	2.1
	知识与知识表示的概念；
	知识与知识表示的概念；
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	一阶谓词逻辑表示法
	一阶谓词逻辑表示法
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	7
	2.3
	产生式表示法
	产生式表示法
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	8
	2.4
	语义网络表示法
	语义网络表示法
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	9
	2.5
	面向对象表示法
	面向对象表示法
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	10
	第3章
	确定性推理
	本章重点：确定性推理方法等；本章难点：自然演绎推理、基于规则的演绎推理等。
	M1,M2
	\
	\
	\
	\

	11
	3.1
	推理的基本概念
	推理的基本概念
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	12
	3.2
	推理的逻辑基础
	推理的逻辑基础
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	13
	3.3
	自然演绎推理
	自然演绎推理
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	14
	3.4
	归结演绎推理
	归结演绎推理
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	15
	3.5
	基于规则的演绎推理
	基于规则的演绎推理
	M1,M2
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	16
	第4章
	机器学习
	本章重点：机器学习原理及类型等；本章难点：归纳学习、基于解释的学习等。
	M1,M2,M3
	\
	\
	\
	\

	17
	4.1
	机器学习的基本概念
	机器学习的基本概念
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	18
	4.2
	机械式学习与指导式学习
	机械式学习与指导式学习
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	19
	4.3
	归纳学习
	归纳学习
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	20
	4.4
	基于解释的学习
	基于解释的学习
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	21
	第5章
	人工神经网络
	本章重点：神经网络组成、原理等；本章难点：感知模型及其学习等。
	M1,M2,M3
	\
	\
	\
	\

	22
	5.1
	人工神经网络概念
	人工神经网络概念
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	23
	5.2
	感知模型及其学习
	感知模型及其学习
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	24
	5.3
	人工神经网络及其应用
	人工神经网络及其应用
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	25
	实验1
	人工神经网络基本设计
	人工神经网络基本设计
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	26
	实验2
	人工神经网络设计应用
	人工神经网络设计应用
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	27
	第6章 专家系统
	专家系统
	本章重点：专家系统及设计过程；本章难点：专家系统设计过程。
	M1,M2,M3
	\
	\
	\
	\

	28
	6.1
	专家系统的基本概念
	专家系统的基本概念
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	29
	6.2
	专家系统的基本结构
	专家系统的基本结构
	M1,M2,M3
	1
	授课/讨论
	1
	作业/自学

	30
	6.3
	知识获取
	知识获取
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	31
	6.4
	专家系统的开发及应用实例
	专家系统的开发及应用实例
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂测验
	课堂测验基本概念、理解、回答等
	20%

	2
	课程实验
	课程实验报告、实验过程、结果分析等
	20%

	3
	课程报告
	对各章内容进行综述和总结，并提出自己的见解。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂测验
	40%
	A-课堂测验完全正确，书写工整；B-课堂测验大部分正确，书写较为工整；C-课堂测验基本正确，书写一般工整；D-课堂测验大部分错误，书写混乱。

	2
	M1
	课程报告
	60%
	A-课程设计报告能够分体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并充分认识到重要性。B-课程设计报告能够较好体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并较好认识到重要性。C-课程设计报告基本能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并基本认识到重要性。D-课程设计报告不能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并没有认识到重要性。

	3
	M2
	课程实验
	30%
	A-能够熟练基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能熟练开展和分析实验，得出实验结果。B-能够较好基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能较好开展和分析实验，得出实验结果。C-能够一般基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能一般开展和分析实验，得出实验结果。D-不能够基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并开展和分析实验，得出实验结果等比较困难。

	4
	M2
	课程报告
	70%
	A-课程设计报告能够分体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并充分认识到重要性。B-课程设计报告能够较好体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并较好认识到重要性。C-课程设计报告基本能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并基本认识到重要性。D-课程设计报告不能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并没有认识到重要性。

	5
	M3
	课堂测验
	30%
	A-课堂测验完全正确，书写工整；B-课堂测验大部分正确，书写较为工整；C-课堂测验基本正确，书写一般工整；D-课堂测验大部分错误，书写混乱。

	6
	M3
	课程实验
	20%
	A-能够熟练基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能熟练开展和分析实验，得出实验结果。B-能够较好基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能较好开展和分析实验，得出实验结果。C-能够一般基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并能一般开展和分析实验，得出实验结果。D-不能够基于专业理论，根据被研究对象的特征和分析需求，设计可行的人工智能实验方案，并开展和分析实验，得出实验结果等比较困难。

	7
	M3
	课程报告
	50%
	A-课程设计报告能够分体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并充分认识到重要性。B-课程设计报告能够较好体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并较好认识到重要性。C-课程设计报告基本能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并基本认识到重要性。D-课程设计报告不能够体现出解决复杂控制问题有多种人工智能技术可选择，并没有认识到重要性。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|人工智能, 史忠植, 机械工业出版社, 2016.

	2
	图书|人工智能原理及其应用, 王万森, 电子工业出版社, 2012.

	3
	图书|人工智能导论, 鲍军鹏，张选平, 机械工业出版社, 2011.


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空

《数字图像处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字图像处理

	
	Digital Image Processing

	课程编码
	CTL121911020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	数字图像处理

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、信号与系统、数字信号处理

	课程简介
（必修）
	本课程是电子信息工程专业限选课，课程主要介绍图像正交变换、图像增强、图像复原、图像压缩编码和图像分割与描述的基本原理、数学模型以及实现方法。旨在让学生了解数字图像处理在工程应用中的重要性，掌握常用数字图像处理方法。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的信号与信息处理理论与技术知识，使本科生掌握数字图像处理的基本方法以及主要工程应用，同时为进一步学习计算机视觉和模式识别打下良好的理论基础；学生能达到分析问题和使用现代工具的能力，达到沟通交流和终身学习的素质培养目标。

	
	This course is the distributional elective course for electronic information engineering. It focuses on the overview of the fundamental principles, mathematics models, implementation approaches of image orthogonal decomposition, image enhancement, image restoration, image compression coding, and image segmentation and description. The course aims to enable students to understand the importance of digital image processing in engineering applications and master the popular digital image processing methods. Through studying this course, to further expand the signal and information processing theory and technical knowledge of undergraduate students, to master the basic concepts of digital image processing and the major engineering applications of undergraduate students, at the same time to lay a solid theoretical foundation for further studying computer vision and pattern recognition. Students can achieve the ability to analyze problems and using modern tools. Also, they can achieve the quality cultivation of communication and lifelong learning.

	负责人
	刘宝弟
	大纲执笔人
	刘宝弟
	审核人
	任旭虎

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解数字图像处理相关基础知识，熟悉数字图像处理课程中所涉及的工程问题，并掌握将工程问题转化为相应的数学模型的能力。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：熟练掌握从多个视角分析数字图像处理课程中所涉及到的工程问题，提出不同的解决方案，并能够对不同对解决方案进行比较与综合。
	是
	1.4
	

	3
	M3
	目标3： 熟练掌握数字图像处理课程中所涉及的基本概念，能够就数字图像处理课程中所涉及的工程问题，分析影响数字图像处理效果的主要因素，通过理论分析与实际操作，获得有效结论。
	是
	2.4
	

	4
	M4
	目标4：熟练掌握的常用数字图像处理方法和科学原理；熟悉数字图像处理领域最新参考文献查询方法；通过阅读最新参考文献，并结合数字图像处理的基本概念和科学原理，快速获取数字图像处理领域的新技术和新方法。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概论
	本章重点难点：数字图像的特点与数字图像的表达
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 图像与数字图像
	无
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业

	3
	1.2
	1.2 数字图像处理
	无
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业

	4
	1.3
	1.3 数字图像处理的应用和发展
	无
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	5
	第2章
	第2章 正交变换
	本章重点难点：图像的傅里叶变换、离散余弦变换、K-L变换、小波变换
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1  信号的正交分解
	信号正交分解的数学模型、完备正交函数系概念、常用的正交变换。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	7
	2.2
	2.2  傅里叶变换 
	二维连续傅里叶变换定理、性质；二维离散傅里叶变换公式及图像的二维傅里叶变换。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	8
	2.3
	2.3  离散余弦变换
	离散余弦变换的定义、离散余弦变换的计算及图像的离散余弦变换。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/综合大作业

	9
	2.4
	2.4  K-L变换
	K-L变换的基本概念、变换原理及理论推导；图像的K-L变换。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/综合大作业

	10
	2.5
	2.5  小波变换
	连续小波变换的定义、性质与反变换；离散小波变换及多分辨率分析；图像的离散小波变换。
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/综合大作业

	11
	第3章
	第3章 图像增强
	本章重点难点：直方图修改技术、图像平滑处理、图像锐化处理
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 灰度变换
	灰度的线性变换和分阶段线性变换；灰度的非线性变换。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	13
	3.2
	3.2 直方图修正
	直方图概念、直方图均衡化原理、直方图规定化原理、基于直方图修正的图像增强。
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	14
	3.3
	3.3 图像平滑
	图像中的噪声、平滑滤波去噪、中值滤波去噪、低通滤波去噪、多图像平均去噪。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	15
	3.4
	3.4 图像锐化
	微分法图像边缘检测、图像的拉普拉斯算子、图像的高通滤波。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	16
	第4章
	第4章 图像复原
	本章重点难点：图像的逆滤波复原方法、维纳滤波复原方法、有约束最小二乘复原方法、L-R复原方法
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 图像复原基本理论
	图像退化的原因、图像复原的一般流程。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	18
	4.2
	4.2 图像复原方法
	逆滤波复原、维纳滤波复原、有约束最小二乘复原、L-R复原。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	19
	4.3
	4.3 图像复原质量评价
	图像复原质量评价指标。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	20
	4.4
	4.4 图像复原实例
	维纳滤波复原实例、有约束最小二乘复原实例、L-R复原实例。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	21
	第5章
	第5章 图像压缩编码
	本章重点难点：图像的统计编码、预测编码、块变换编码
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 图像压缩编码的基础知识
	图像数据冗余性、图像压缩模型、常用图像压缩编码方法。
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业/自学

	23
	5.2
	5.2 图像编码中的保真度准则
	客观保真度准则、主观保真度准则。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业/自学

	24
	5.3
	5.3 统计编码
	统计编码的基本概念、霍夫曼编码、算术编码、游程编码、比特平面编码。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	5.4
	5.4 预测编码
	无损预测编码、有损预测编码。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	26
	5.5
	5.5 块变换编码
	块编码系统流程、JPEG图像压缩编码原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	27
	第6章
	第6章 图像分割与描述
	本章重点难点：图像分割、图像整体描述、图像局部特征描述
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 图像分割
	图像分割常用方法介绍。
	M4
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	29
	6.2
	6.2 图像描述
	图像描述常用方法介绍。
	M4
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每周布置2道题目，平均每次课1道题。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对数字图像处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、计算题、程序设计题。

	20%

	2
	大作业
	1、本课程要求利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计出解决数字图像处理工程问题的方案。
2、根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	40%

	3
	期末考试
	1、开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字图像处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、计算题、程序设计题等。

	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	3
	M1
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	6
	M2
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	8
	M3
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	9
	M3
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	10
	M4
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	11
	M4
	大作业
	80%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-90,60-75,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|数字图像处理（第1版）, 王延江, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|图像工程（第3版）, 章毓晋, 清华大学出版社, 2013.（*主教材）

	3
	图书|数字图像处理学（第3版）, 阮秋琦, 电子工业出版社, 2013.（*主教材）

	4
	图书|数字图像处理（第3版阮秋琦译）, 冈萨雷斯, 电子工业出版社, 2011.（*主教材）



《数字图像处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字图像处理

	
	Digital Image Processing

	课程编码
	CTL122021020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	数字图像处理

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业限选课，课程主要介绍图像正交变换、图像增强、图像复原、图像压缩编码和图像分割与描述的基本原理、数学模型以及实现方法。旨在让学生了解数字图像处理在工程应用中的重要性，掌握常用数字图像处理方法。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的信号与信息处理理论与技术知识，使本科生掌握数字图像处理的基本方法以及主要工程应用，同时为进一步学习计算机视觉和模式识别打下良好的理论基础；学生能达到分析问题和使用现代工具的能力，达到沟通交流和终身学习的素质培养目标。

	
	This course is the distributional elective course of Automation. It focuses on the overview of the fundamental principles, mathematics models, implementation approaches of image orthogonal decomposition, image enhancement, image restoration, image compression coding, and image segmentation and description. The course aims to enable students to understand the importance of digital image processing in engineering applications and master the popular digital image processing methods. Through studying this course, to further expand the signal and information processing theory and technical knowledge of undergraduate students, to master the basic concepts of digital image processing and the major engineering applications of undergraduate students, at the same time to lay a solid theoretical foundation for further studying computer vision and pattern recognition. Students can achieve the ability to analyze problems and using modern tools. Also, they can achieve the quality cultivation of communication and lifelong learning.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘宝弟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解数字图像处理相关基础知识，熟悉数字图像处理课程中所涉及的工程问题，并掌握将工程问题转化为相应的数学模型的能力。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：熟练掌握从多个视角分析数字图像处理课程中所涉及到的工程问题，提出不同的解决方案，并能够对不同对解决方案进行比较与综合。
	是
	1.4
	1.4

	3
	M3
	目标3：熟练掌握数字图像处理课程中所涉及的基本概念，能够就数字图像处理课程中所涉及的工程问题，分析影响数字图像处理效果的主要因素，通过理论分析与实际操作，获得有效结论。
	是
	2.4
	2.4

	4
	M4
	目标4：熟练掌握的常用数字图像处理方法和科学原理；熟悉数字图像处理领域最新参考文献查询方法；通过阅读最新参考文献，并结合数字图像处理的基本概念和科学原理，快速获取数字图像处理领域的新技术和新方法。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概论
	本章重点难点：数字图像的特点与数字图像的表达
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 图像与数字图像
	无
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业

	3
	1.2
	1.2 数字图像处理
	无
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业

	4
	1.3
	1.3 数字图像处理的应用和发展
	无
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	5
	第2章
	第2章 正交变换
	本章重点难点：图像的傅里叶变换、离散余弦变换、K-L变换、小波变换
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1  信号的正交分解
	信号正交分解的数学模型、完备正交函数系概念、常用的正交变换。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	7
	2.2
	2.2  傅里叶变换
	二维连续傅里叶变换定理、性质；二维离散傅里叶变换公式及图像的二维傅里叶变换。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	8
	2.3
	2.3  离散余弦变换
	离散余弦变换的定义、离散余弦变换的计算及图像的离散余弦变换。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/综合大作业

	9
	2.4
	2.4  K-L变换
	K-L变换的基本概念、变换原理及理论推导；图像的K-L变换。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/综合大作业

	10
	2.5
	2.5  小波变换
	连续小波变换的定义、性质与反变换；离散小波变换及多分辨率分析；图像的离散小波变换。
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/综合大作业

	11
	第3章
	第3章 图像增强
	本章重点难点：直方图修改技术、图像平滑处理、图像锐化处理
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 灰度变换
	灰度的线性变换和分阶段线性变换；灰度的非线性变换。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	13
	3.2
	3.2 直方图修正
	直方图概念、直方图均衡化原理、直方图规定化原理、基于直方图修正的图像增强。
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	14
	3.3
	3.3 图像平滑
	图像中的噪声、平滑滤波去噪、中值滤波去噪、低通滤波去噪、多图像平均去噪。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	15
	3.4
	3.4 图像锐化
	微分法图像边缘检测、图像的拉普拉斯算子、图像的高通滤波。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/综合大作业

	16
	第4章
	第4章 图像复原
	本章重点难点：图像的逆滤波复原方法、维纳滤波复原方法、有约束最小二乘复原方法、L-R复原方法
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 图像复原基本理论
	图像退化的原因、图像复原的一般流程。
	M4
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	18
	4.2
	4.2 图像复原方法
	逆滤波复原、维纳滤波复原、有约束最小二乘复原、L-R复原。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	19
	4.3
	4.3 图像复原质量评价
	图像复原质量评价指标。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	20
	4.4
	4.4 图像复原实例
	维纳滤波复原实例、有约束最小二乘复原实例、L-R复原实例。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	21
	第5章
	第5章 图像压缩编码
	本章重点难点：图像的统计编码、预测编码、块变换编码
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 图像压缩编码的基础知识
	图像数据冗余性、图像压缩模型、常用图像压缩编码方法。
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业/自学

	23
	5.2
	5.2 图像编码中的保真度准则
	客观保真度准则、主观保真度准则。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.25
	作业/自学

	24
	5.3
	5.3 统计编码
	统计编码的基本概念、霍夫曼编码、算术编码、游程编码、比特平面编码。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	5.4
	5.4 预测编码
	无损预测编码、有损预测编码。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	26
	5.5
	5.5 块变换编码
	块编码系统流程、JPEG图像压缩编码原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	27
	第6章
	第6章 图像分割与描述
	本章重点难点：图像分割、图像整体描述、图像局部特征描述
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 图像分割
	图像分割常用方法介绍。
	M4
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	29
	6.2
	6.2 图像描述
	图像描述常用方法介绍。
	M4
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每周布置2道题目，平均每次课1道题。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对数字图像处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、计算题、程序设计题。

	20%

	2
	大作业
	1、本课程要求利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计出解决数字图像处理工程问题的方案。
2、根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	40%

	3
	期末考试
	1、开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字图像处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、计算题、程序设计题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	3
	M1
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	6
	M2
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	8
	M3
	大作业
	40%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	9
	M3
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	10
	M4
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	11
	M4
	大作业
	80%
	A-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案合理
B-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
C-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案基本合理
D-利用Matlab或Python等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字图像处理工程问题的方案不合理

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|数字图像处理（第1版）, 王延江, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|图像工程（第3版）, 章毓晋, 清华大学出版社, 2013.（*主教材）

	3
	图书|数字图像处理学（第3版）, 阮秋琦,  电子工业出版社, 2013.（*主教材）

	4
	图书|数字图像处理（第3版阮秋琦译）, 冈萨雷斯, 电子工业出版社, 2011.（*主教材）



《数字信号处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字信号处理

	
	Digital Signal Processing

	课程编码
	CTL122121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、信号与系统

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的限选课，课程主要讲述离散时间信号和系统的基本概念与基础理论、离散傅立叶变换DFT理论及其快速算法FFT，IIR和FIR数字滤波器的设计方法和结构等。通过本课程的学习，学生能掌握离散系统的基本概念和对离散系统进行分析和设计的能力，达到信号处理系统的信号算法设计和处理的素质培养目标。

	
	This course is the distributional elective course of Automation. The content contains the basic concept of discrete time signal and system, DFT, FFT, IIR and FIR filter design methods and structures, etc. This course can help students to get the basic principle and analyzing method of digital signal processing，and achieve the signal processing system’s signal algorithm design and processing quality training objectives.

	负责人
	刘宝弟
	大纲执笔人
	刘宝弟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数字信号处理基本概念、离散时间信号系统的描述、z变换的收敛域判别系统稳定性和因果性。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握离散傅里叶变换的具体推导和计算过程，针对实际应用中系统滤波或变换等复杂问题，择优设定速度最快或最优的方法。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握无限长单位脉冲响应滤波器、有限长单位脉冲响应滤波器的具体设计方法，能够根据实际系统要求，选择IIR和FIR滤波器的类型、模拟滤波器的类型、窗函数的类型。理解这些选择对设计系统的性能影响。能够通过文献查找例如自适应滤波器，维纳滤波器等更适合系统的方案。
	是
	2.3
	

	4
	M4
	目标4：根据设计的任务，能够多人合作完成一个系统的信号的频谱分析、滤波器选择和设计，团员直接有效沟通，合理分配任务，合作完成设计目标。
	是
	9.1
	9.1

	5
	M5
	目标5：能够根据指定的任务，设计整个数字信号处理系统方案，组织协调各个队员的任务。
	是
	9.2
	9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	绪论
	绪论
	数字信号处理的基本概念。
	M1,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	2
	第一章
	第一章 离散时间信号与系统
	本章重点难点：DTFT，系统的稳定性、因果性，Z 变换
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 离散时间信号
	常用典型序列，序列的运算。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	4
	1.2
	1.2 采样
	离散时间信号的采样，采样信号频谱的变化，采样定理，信号的恢复。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	5
	1.3
	1.3 DTFT与Z变换
	DTFT，Z变换，逆Z变换，Z变换的性质，Z变换与DTFT的关系，Parseval定理
	M1
	3
	讲授
	3
	作业/自学

	6
	1.4
	1.4 离散时间系统
	线性系统，时不变系统，线性时不变系统，系统的稳定性与因果性，系统的差分方程描述
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	7
	1.5
	1.5 系统的频率响应与系统函数
	系统的频率响应与系统函数概念。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	8
	第二章
	第二章 离散傅里叶变换
	本章重点难点：离散傅里叶变换的定义、快速傅里叶变换
	
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 离散傅里叶变换
	离散傅里叶级数，离散傅里叶变换应用。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业/自学

	10
	2.2
	2.2 快速傅里叶变换
	快速傅里叶变换的基本原理。
	M2,M4,M5
	4
	讲授
	4
	作业/自学

	11
	2.3
	2.3 FFT 变换的应用
	用FFT计算IDFT，实数序列的FFT，线性卷积的FFT算法，用FFT计算相关函数。
	M2,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	第三章
	第三章 无限长脉冲响应数字滤波器设计
	本章重点难点：模拟滤波器的设计、脉冲响应不变法和双线性变换设计IIR数字滤波器
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 常用模拟低通滤波器特性
	Butterworth滤波器，Chebyshev滤波器，椭圆滤波器。
	M3,M5,M6
	2
	讲授
	2
	自学

	14
	3.2
	3.2 IIR 滤波器设计方法
	脉冲响应不变法，双线性变换法。
	M3,M5,M6
	3
	讲授
	3
	作业/自学

	15
	3.3
	3.3 从模拟低通原型到各种数字滤波器的频率变换
	模拟低通到数字高通，模拟低通到数字带通，模拟低通到数字带阻。
	M3,M5,M6
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	16
	第四章
	第四章 有限长脉冲响应数字滤波器设计 
	本章重点难点：线性相位FIR 滤波器、窗函数法设计FIR 滤波器
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 线性相位FIR滤波器的特点
	线性相位的条件，幅度特性，零点特性。
	M3,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	18
	4.2
	4.2 窗口设计法	
	窗函数设计法的基本原理，序列加窗之后的影响，设计步骤。
	M3,M5,M6
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	19
	4.3
	4.3 频率取样法与FIR滤波器的最优化设计
	频率取样法，非线性最优法，插值解法，Remez交替算法。
	M3,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置5-8道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对数字信号处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有计算、分析和绘图等。

	20%

	2
	大作业
	1、布置一个综合整本书知识的大作业，由团队协作完成。使用C++语言分别完成不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能。
2、成绩采用百分制，根据团队工作的系统设计、负责部分功能完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，是否体现团队合作等评分。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字信号处理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、问答题和计算题。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，计算作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，计算作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，计算和作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	75%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	3
	M2
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，计算作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，计算作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，计算和作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	4
	M2
	期末考试
	75%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	5
	M3
	期末考试
	75%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	6
	M3
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，计算作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，计算作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，计算和作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	7
	M4
	大作业
	100%
	A-设计的整体系统方案图绘制美观，方案正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能美观和正确，报告详尽正确描述。
B-设计的整体系统方案正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能正确，报告正确描述。
C-设计的整体系统方案基本正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能基本正确，报告简单描述。
D-设计的整体系统方案不正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能，不正确，报告没有描述。

	8
	M5
	大作业
	100%
	A-设计的整体系统方案图绘制美观，方案正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能美观和正确，报告详尽正确描述。
B-设计的整体系统方案正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能正确，报告正确描述。
C-设计的整体系统方案基本正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能基本正确，报告简单描述。
D-设计的整体系统方案不正确，使用C++语言实现的不同频率数字信号的产生，傅里叶变换计算信号的频谱、信号的滤波、绘图等功能，不正确，报告没有描述。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-75,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|数字信号处理（第二版）, 吴镇扬, 高等教育出版社, 2004.（*主教材）

	2
	图书|数字信号处理（第二版）, 丁玉美, 西安电子科技大学出版社, 2001.（*主教材）

	3
	图书|离散时间信号处理（第三版）, Alan V.Oppenheim，Ronald W.Schafer, 电子工业出版社, 2011.（*主教材）

	4
	图书|数字信号处理─理论、算法与实现（第二版）, 胡广书, 清华大学出版社, 2003.（*主教材）



《无线传感网络》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	无线传感网络

	
	Wireless Sensor Networks

	课程编码
	CTL111121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、传感器与检测技术、信号与系统

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍无线传感器网络概述、无线传感器网络的物理层、数据链路层、网络层和传输层的基本原理以及时间同步、定位、拓扑管理和数据融合等关键技术和应用。通过本课程的学习，使学生系统掌握无线传感器节点以及无线传感器网络的构成、基本原理及技术，培养学生掌握研究、分析和解决自动化领域复杂工程问题的能力，为后续课程的学习和将来的工作奠定基础。

	
	This course focuses on introducing the overview of wireless sensor networks, the physical layer, data link layer, network layer and transport layer of wireless sensor networks and the related key techniques including synchronization, localization, topology management and data fusion. After learning this course, undergraduate students should systematically understand the components, basic principles and technologies of sensor nodes and wireless sensor networks, be able to study, analyze and solve the complex engineering problems in the field of automation, and make a foundation for their future study and work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	陈鸿龙
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
	是
	2.1
	2.1

	2
	M2
	目标2：能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	是
	4.3
	4.3

	3
	M3
	目标3：作为团队成员，能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
	是
	9.3
	9.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概述
	本章重点：了解无线传感网络的基本概念，起源与发展，体系结构，无线传感器网络的四大关键技术，以及无线传感器网络的常见应用领域
本章难点：无线传感器网络的四大关键技术
	M1
	5
	讲授、讨论
	5
	作业、自学

	2
	1.1
	1.1 传感器网络的定义及体系结构
	
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	3
	1.2
	1.2 传感器网络的特征
	
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	4
	1.3
	1.3 传感器网络的应用领域
	
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	5
	1.4
	1.4 传感器网络的发展历史
	
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	6
	1.5
	1.5 传感器网络的关键技术
	
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	7
	第2章
	第2章  微型传感器的基本知识
	本章重点：常见传感器的类型、传感器的一般特性和选型
本章难点：传感器的选型
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	8
	2.1
	2.1 传感器概述
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	9
	2.2
	2.2 常见传感器的类型介绍
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	10
	2.3
	2.3 传感器的一般特性
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	11
	2.4
	2.4 微型传感器应用示例
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	12
	第3章
	第3章  传感器网络的通信与组网技术
	本章重点：无线传感器网络的物理层、MAC协议及路由协议
本章难点：MAC协议
	M1,M2
	7
	讲授、讨论
	7
	作业、自学

	13
	3.1
	3.1 物理层
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	14
	3.2
	3.2 MAC层
	
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	15
	3.3
	3.3 路由协议
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	16
	第四章
	第4章 传感器网络的支撑技术
	本章重点：无线传感器网络的时间同步机制、定位技术和能量管理
本章难点：定位技术
	M1,M2
	7
	讲授、讨论
	7
	作业、自学

	17
	4.1
	4.1 时间同步机制
	
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	作业、自学

	18
	4.2
	4.2 定位技术
	
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	作业、自学

	19
	4.3
	4.3 数据融合
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	20
	4.4
	4.4 能量管理
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	21
	4.5
	4.5 安全机制
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	22
	第5章
	第5章  传感器网络的应用开发基础
	本章重点：无线传感器网络的仿真平台和节点的硬件开发
本章难点：仿真平台和工程测试床
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	23
	5.1
	5.1 仿真平台和工程测试床
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	24
	5.2
	5.2 网络节点的硬件开发
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	25
	5.3
	5.3 操作系统和软件开发
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	26
	第6章
	第6章 传感器网络协议的技术标准
	本章重点：IEEE 802.15.4标准和ZigBee协议标准
本章难点：ZigBee协议标准
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	27
	6.1
	6.1 技术标准的意义
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	28
	6.2
	6.2 IEEE 1451系列标准
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	29
	6.3
	6.3 IEEE 802.15.4标准
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	30
	6.4
	6.4 ZigBee协议标准
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	31
	实验1
	实验1 节点间通信实验
	
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	32
	实验2
	实验2 节点与PC通信实验
	
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	33
	实验3
	实验3 传感及上位机显示实验
	
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	攥写实验报告

	34
	第7章
	第7章 传感器网络技术的军事应用
	本章重点：常见的地面战场微型传感器
本章难点：沙地直线传感器网络项目
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	35
	7.1
	7.1 战场感知的网络构架
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	36
	7.2
	7.2 常见的地面战场微型传感器
	
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	37
	7.3
	7.3 美军沙地直线传感器网络项目介绍
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1. 完成每章布置的作业。
2. 参加课堂活动，如随堂测试、提问、课堂讨论等。
	10%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共三次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对传感器节点通信、组网的应用能力。
	20%

	3
	综述报告
	1.本课程要求对无线传感器网络的国内外研究现状做一个调研，完成综述报告。
2.根据综述报告内容对无线传感器网络最新的研究现状的调研完整度评分。
	30%

	4
	课程答辩
	1. 本课程要求选定一篇近五年在无线传感器网络相关领域的期刊或者会议发表的论文进行汇报。
2. 根据汇报的ppt的准备情况、现场表现以及回答问题情况进行评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	15%
	A-通过课堂讨论能较好地识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
B-通过课堂讨论能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
C-通过课堂讨论基本能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
D-通过课堂讨论不能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。

	2
	M1
	实验
	15%
	A-通过实验过程能较好地识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
B-通过实验过程能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
C-通过实验过程基本能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。D
-通过实验过程不能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。

	3
	M1
	综述报告
	50%
	A-通过综述报告能较好地识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
B-通过综述报告能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
C-通过综述报告基本能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
D-通过综述报告不能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。

	4
	M1
	课程答辩
	20%
	A-通过答辩能较好地识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
B-通过答辩能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。
C-通过答辩基本能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。D-通过答辩不能识别和判断无线传感网络应用于石油化工等领域中的复杂工程问题的关键环节和参数。

	5
	M2
	实验
	30%
	A-通过实验能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行全面的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
B-通过实验能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
C-通过实验基本能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行一定的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
D-通过实验不能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。


	6
	M2
	综述报告
	30%
	A-通过综述报告能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行全面的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
B-通过综述报告能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
C-通过综述报告基本能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行一定的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
D-通过综述报告不能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。

	7
	M2
	课程答辩
	40%
	A-通过答辩能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行全面的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
B-通过答辩能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
C-通过答辩基本能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行一定的建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
D-通过答辩不能够正确采集、处理传感器节点之间的实验数据，对实验结果进行建模、分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。

	8
	M3
	平时表现
	15%
	A-通过课堂讨论，作为团队成员，能较好地与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够较好地组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
B-通过课堂讨论，作为团队成员，能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
C-通过课堂讨论，作为团队成员，基本能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，基本能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
D-通过课堂讨论，作为团队成员，不能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，不能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。

	9
	M3
	实验
	15%
	A-通过实验，作为团队成员，能较好地与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够较好地组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
B-通过实验，作为团队成员，能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
C-通过实验，作为团队成员，基本能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，基本能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
D-通过实验，作为团队成员，不能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，不能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。

	10
	M3
	课程答辩
	70%
	A-通过课程答辩讨论，作为团队成员，能较好地与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够较好地组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
B-通过课程答辩，作为团队成员，能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
C-通过课程答辩，作为团队成员，基本能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，基本能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
D-通过课程答辩，作为团队成员，不能与团队其他成员在课程答辩阶段进行有效沟通，体现团队意识和团结互助精神；作为负责人，不能够组织、协调课程答辩的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|无线传感器网络, 孙利民、李建中等, 清华大学出版社, 2005.（*主教材）

	2
	图书|无线传感器网络技术, 郑军、张宝贤, 机械工业出版社, 2012.

	3
	图书|无线传感器网络, 王营冠、王智, 电子工业出版社, 2012.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	节点间通信实验实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	节点与PC通信实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	传感及上位机显示实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否



《物联网导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	物联网导论

	
	Introduction to Internet of Things 

	课程编码
	CTL111221020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制仪表与装置

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、传感器与检测技术（2-1）、信号与系统、无线传感网络

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍物联网概述、射频识别技术、物联网通信技术、物联网控制系统以及典型的物联网应用系统等关键技术。通过本课程的学习，使学生能够理解物联网的基本概念和原理，系统掌握物联网的构成及关键技术，了解和掌握物联网控制系统的工作原理和设计方法，培养学生掌握研究、分析和解决自动化领域复杂工程问题的能力，为后续课程的学习和将来的工作奠定基础。

	
	This course focuses on introducing the overview of Internet of things, radio frequency technology, communication technology in Internet of things, Internet of things control system and typical applications of Internet of things. After learning this course, undergraduate students should know the basic concepts and principles of Internet of things, systematically understand the components and key technologies of Internet of things, be aware of and grasp the work principle and design methods of Internet of things control system, be able to study, analyze and solve the complex engineering problems in the field of automation, and make a foundation for their future study and work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	陈鸿龙
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。
	是
	4.1
	4.1

	2
	M2
	目标2：针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
	是
	5.4
	5.4

	3
	M3
	目标3：对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识。
	是
	12.1
	12.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 概述
	本章重点：物联网的基本概念、结构组成，物联网的发展历史以及相关的应用领域。本章难点：物联网的结构组成。
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	2
	1.1
	1.1 物联网起源与发展
	
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	3
	1.2
	1.2 物联网核心技术
	
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	4
	1.3
	1.3 物联网主要特点及发展趋势
	
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	5
	第2章
	第2章  感知识别
	本章重点：RFID识别技术、无线传感网络典型应用、定位方法。本章难点：定位方法。
	M1
	9
	讲授、讨论
	9
	作业、自学

	6
	2.1
	2.1 自动识别技术与RFID
	
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	7
	2.2
	2.2 无线传感网
	
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	8
	2.3
	2.3 定位技术
	
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	9
	实验1
	实验1：RFID标签监控实验
	
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	第3章
	第3章  网络构架
	本章重点：移动互联网的主要技术、无线网络接入技术。本章难点：无线局域网技术。
	M3
	6
	讲授、讨论
	6
	作业、自学

	11
	3.1
	3.1 互联网和移动互联网
	
	M3
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	12
	3.2
	3.2 无线接入
	
	M3
	3
	讲授、讨论
	3
	作业、自学

	13
	第4章
	第4章 管理服务
	本章重点：大数据技术、云计算的体系构架、信息安全与隐私保护技术。本章难点：大数据处理、隐私保护技术。
	M2
	6
	讲授、讨论
	6
	作业、自学

	14
	4.1
	4.1 物联网与大数据
	
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	15
	4.2
	4.2 云计算
	
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	16
	4.3
	4.3 物联网中的信息安全与隐私保护
	
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	17
	第5章
	第5章 综合应用
	本章重点：物联网中的应用技术。本章难点：环境监测技术。
	M1
	4
	讲授、讨论
	4
	作业、自学

	18
	5.1
	5.1 智能交通
	
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	19
	5.2
	5.2 环境监测
	
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	20
	实验2
	实验2： 远程温度控制系统模拟实验
	
	M1,M2,M3
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，如果随堂测试、提问、课堂讨论等。
	10%

	2
	课程实验
	1.本课程6个学时实验，共2次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生物联网的RFID识别技术以及远程监测应用技术的掌握情况。
	20%

	3
	综述报告
	1.本课程要求对物联网的国内外研究现状做一个调研，完成综述报告。
2.根据综述报告的完整度进行评价。
	30%

	4
	课程答辩
	1.本课程要求对近五年物联网领域的会议或期刊发表的一篇论文进行学习，并准备汇报。
2.根据答辩的材料准备、汇报情况以及回答问题情况进行评价。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程实验
	30%
	A-通过课程实验针对测控专业领域的复杂工程问题，能够较好地利用专业知识，基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计切实可行的实验方案。
B-通过课程实验针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。
C-通过课程实验针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计相对合理的实验方案。
D-通过课程实验针对测控专业领域的复杂工程问题，不能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。

	2
	M1
	综述报告
	15%
	A-通过综述报告针对测控专业领域的复杂工程问题，能够较好地利用专业知识，基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计切实可行的实验方案。
B-通过综述报告针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。
C-通过综述报告针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计相对合理的实验方案。
D-通过综述报告针对测控专业领域的复杂工程问题，不能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。

	3
	M1
	课程答辩
	60%
	A-通过课程答辩针对测控专业领域的复杂工程问题，能够较好地利用专业知识，基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计切实可行的实验方案。
B-通过课程答辩针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。
C-通过课程答辩针对测控专业领域的复杂工程问题，能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计相对合理的实验方案。
D-通过课程答辩针对测控专业领域的复杂工程问题，不能够基于物联网控制技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案。

	4
	M2
	课程实验
	30%
	A-通过课程实验针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
B-通过课程实验针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够较好地开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
C-通过课程实验针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够在一定程度上开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
D-通过课程实验针对石油石化等领域中的复杂工程问题，不能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。

	5
	M2
	综述报告
	30%
	A-通过综述报告针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。综述报告
B-通过课程实验针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够较好地开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
C-通过综述报告针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够在一定程度上开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
D-通过综述报告针对石油石化等领域中的复杂工程问题，不能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。

	6
	M2
	课程答辩
	40%
	A-通过课程答辩针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。综述报告
B-通过课程答辩针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够较好地开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
C-通过课程答辩针对石油石化等领域中的复杂工程问题，能够在一定程度上开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。
D-通过课程答辩针对石油石化等领域中的复杂工程问题，不能够开发或选用恰当的物联网仿真工具，预测与模拟复杂问题。

	7
	M3
	平时表现
	30%
	A-通过课堂讨论对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识，能够不断学习新的物联网技术及应用。
B-通过课堂讨论对于自主学习和终身学习的必要性有比较正确的认识，能够学习新的物联网技术及应用。
C-通过课堂讨论对于自主学习和终身学习的必要性有一定的认识，能够学习一些物联网技术及应用。
D-通过课堂讨论对于自主学习和终身学习的必要性没有正确的认识，不能够学习新的物联网技术及应用。

	8
	M3
	综述报告
	40%
	A-通过综述报告对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识，能够不断学习新的物联网技术及应用。
B-通过综述报告对于自主学习和终身学习的必要性有比较正确的认识，能够学习新的物联网技术及应用。
C-通过综述报告对于自主学习和终身学习的必要性有一定的认识，能够学习一些物联网技术及应用。
D-通过综述报告对于自主学习和终身学习的必要性没有正确的认识，不能够学习新的物联网技术及应用。

	9
	M3
	课程答辩
	30%
	A-通过课程答辩对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识，能够不断学习新的物联网技术及应用。
B-通过课程答辩对于自主学习和终身学习的必要性有比较正确的认识，能够学习新的物联网技术及应用。
C-通过课程答辩对于自主学习和终身学习的必要性有一定的认识，能够学习一些物联网技术及应用。
D-通过课程答辩对于自主学习和终身学习的必要性没有正确的认识，不能够学习新的物联网技术及应用。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|物联网导论, 刘云浩, 科学出版社, 2017.（*主教材）

	2
	图书|物联网控制基础, 王志良, 西安电子科技大学出版社, 2014.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	RFID标签监控实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	远程温度控制系统模拟实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《物联网技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	物联网技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL124121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	24
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《系统工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	系统工程

	
	Systems Engineering

	课程编码
	CTL122221020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	系统工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	系统工程是复杂工程项目设计与管理的多学科交叉领域，涵盖控制论、信息论、应用数学、经济学、管理学等多个学科。该课程是为自动化专业开设选修课，主要介绍工程和管理等科学中的建模、分析、评价与优化方法。通过本课程的学习，使学生了解系统工程的基本概念和方法，掌握相关软件工具的使用，培养学生以系统工程方法解决控制工程中问题的能力。

	
	Systems engineering is an interdisciplinary field on how to design and manage complex engineering projects, overlapping cybernetics, information theory, applied mathematics, economics, management science, and other disciplines. The course is optional for students majoring in automation and introduces the modeling, analysis, evaluation, and optimization approaches rooted in engineering and that management. This course will help students to understand the basic concepts and methodologies, master the software toolbox, and provide students with the skills necessary to tackle the problems of control engineering by using an engineering system approach.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张晓东
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能认识到系统工程是研究复杂工程问题的一门综合性学科，掌握系统工程的常用建模与分析方法。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等制约因素影响，从技术、经济等角度对设计方案的可行性进行评价。
	是
	3.3
	3.3

	3
	M3
	目标3：理解并掌握工程管理与经济决策的中的分析模型与优化方法。
	是
	11.1
	11.1

	4
	M4
	目标4：掌握利用MATALB等软件对系统进行分析、建模、预测以及优化的方法。
	是
	5.4
	5.4

	5
	M5
	目标5：能够从系统工程的角度出发，客观评价工程实践对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
	是
	6.2
	6.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章 系统工程概述
	本章重点难点：系统工程概念、系统工程方法
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 系统工程的产生及发展
	系统工程的概念与特点、系统工程的研究对象、系统工程的应用
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	1.2 系统工程的方法与步骤
	系统工程的工作过程、系统分析原理、系统工程方法论
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	4
	第2章
	第二章 系统建模与预测
	本章重点难点：线性回归、非线性回归、时间序列模型
	M1,M4
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 系统模型
	系统模型概述，系统模型的定义、系统模型分类
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	2.2 系统建模方法概述
	系统建模的基本原则、系统建模的思考方法、系统建模的一般步骤
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	2.3
	2.3 线性回归
	线性回归模型、最小二乘法
	M1,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	8
	2.4
	2.4 非线性回归
	非线性回归模型线性化
	M1,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	9
	2.5
	2.5 时间序列分析
	时间序列模型
	M1,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	10
	2.6
	2.6 线性回归案例
	
	M1,M4
	2
	练习/讨论
	2
	作业/自学

	11
	第3章
	第三章 系统分析
	本章重点难点：主成分分析、聚类分析
	M2
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 系统分析概述
	系统分析的定义、系统分析的特点、系统分析的要素、系统分析的步骤
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	13
	3.2
	3.2 常用的系统分析方法
	主成分分析、聚类分析
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	14
	第4章
	第四章 系统评价
	本章重点难点：模糊综合评判
	M2,M5
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 系统评价概述
	系统评价基本概念、系统评价与决策、系统评价的步骤与内容
	M2,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	16
	4.2
	4.2 系统评价方法
	关联矩阵法、模糊综合评判法
	M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	第5章
	第五章 线性规划
	本章重点难点：单纯形法、目标单纯形法
	M3,M4
	/
	/
	/
	作业/自学

	18
	5.1
	5.1 线性规划问题及数学模型
	线性规划概念、线性规划的图解法、线性规划标准形式
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	19
	5.2
	5.2 线性规划求解方法
	单纯形法、改进单纯形法、对偶单纯形法、内点法
	M3,M4
	2
	讲授/练习
	2
	作业/自学

	20
	5.3
	5.3 整数规划
	分枝定界法、O-1型整数规划隐枚举法
	M3,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	21
	5.4
	5.4 目标规划
	目标规划数学模型、目标规划的图解法、目标单纯形法
	M3,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	22
	5.5
	5.5 线性规划案例
	
	M3,M4
	3
	练习/讨论
	3
	作业/自学

	23
	第6章
	第六章 非线性规划
	本章重点难点：不精确一维搜索方法、变尺度法、惩罚函数法
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 非线性规划基础知识
	非线性规划概念、模型及分类
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	6.2
	6.2 一维搜索方法
	二分法、黄金分割法、割线法、不精确一维搜索方法
	M3,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	26
	6.3
	6.3 无约束多变量极值问题求解方法
	直接法、一阶梯度法、牛顿法、共轭梯度法、变尺度法
	M3,M4
	2
	讲授/练习
	2
	作业/自学

	27
	6.4
	6.4 约束多变量极值问题中求解方法
	惩罚函数法、乘子法
	M3,M4
	1
	讲授/练习
	1
	作业/自学

	28
	6.5
	6.5 非线性规划案例
	
	M3,M4
	3
	练习/讨论
	3
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	针对课程内容布置习题及综合性大作业，学生根据所学知识完成系统建模、分析与优化等任务。鼓励学生使用不同方法、不同软件来完成作业。
	60%

	2
	平时表现
	在机房安排系统工程建模、分析、评价及优化部分的教学过程，学生在学习相关知识后运用MATLAB等软件完成相关练习。通过学生的表现及程序进行考核。
	20%

	3
	报告
	教师通过案例分析引导学生从多角度对工程实践进行评价，使学生意识到工程师所应当承担的重要责任。通过案例分析演讲与讨论环节，要求学生针对具体案例进行分析讨论，完成案例分析报告，阐述工程师所应承担的责任。 
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	100%
	A-对系统工程相关概念理解正确，熟练掌握与运用系统工程的建模与分析方法。B-对系统工程相关概念理解较为正确，能够较熟练地掌握与运用系统工程的建模与分析方法。C-对系统工程相关概念理解基本正确，基本掌握与运用系统工程的建模与分析方法。D-不能理解系统工程相关概念理，不能掌握系统工程的建模与分析方法。

	2
	M2
	作业
	100%
	A-能够熟练掌握与应用系统评价方法，对案例能够从多种角度进行合理分析与评价。B-能够较为熟练地掌握与应用系统评价方法，对案例能够从某些角度进行较为合理地分析与评价。C-基本掌握与应用系统评价方法，对案例能够从某角度进行基本地分析与评价。D-不能掌握系统评价方法，对案例进行合理分析与评价。

	3
	M3
	作业
	100%
	A-能够针对具体问题建立准确的数学模型，熟练掌握各种规划问题求解方法，能够选择恰当的方法求解具体问题。B-能够针对具体问题建立较为准确的数学模型，掌握规划问题求解方法。C-能够建立基本正确的数学模型，基本掌握规划问题求解方法。D-不能针对具体文件建立规划模型，不能掌握规划问题的求解方法。

	4
	M4
	平时表现
	100%
	A-熟练掌握MATLAB等软件的使用，能够通过软件帮助或查阅资料独立解决编程中遇到的问题，程序结构清晰简洁，运行结果正确。B-能够较为熟练地使用MATLAB等软件求解具体问题，能够在必要指导下完成程序设计，程序运行结果正确。C-基本掌握MATLAB等软件的使用，在编程遇到问题时需要较多的指导与帮助，程序运行结果正确。D-不能掌握MATLAB等软件的使用，程序设计存在较严重错误，不能获得正确的运行结果。

	5
	M5
	报告
	100%
	A-针对具体案例，能够合理评价工程实践对社会、社会、健康、安全、法律以及文化等多方面的影响，对工程师所应承担的责任有正确的理解和充分地分析。B-能够较合理地分析与评价工程实践对社会、安全等某些方面影响，较好地理解工程师所应承担的责任，并进行分析。C-能够基本合理地分析与评价工程实践对社会某个方面的影响，认识到工程师所应承担的责任并进行。D-不能分析和评价工程实践对社会的影响，对工程师所应承担的责任没有正确的认识。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|系统工程(第二版), 杜瑞成, 机械工业出版社, 2007.

	2
	图书|系统工程(第四版), 汪应洛, 机械工业出版社, 2011.

	3
	图书|系统工程原理与实践, 胡保生, 西安交通大学出版社, 2006.

	4
	图书|系统工程导论(修订版), 吕永波, 清华大学出版社, 2012.



《系统故障诊断技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	系统故障诊断技术

	
	System Fault Diagnosis Technology

	课程编码
	CTL122321020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	智能系统教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	概率论与数理统计、自动控制原理、现代控制理论

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍系统故障诊断技术的基本概念、常用方法以及领域前沿进展。在本课程的学习过程中，学生将了解故障诊断技术在工业过程控制领域的地位和作用，熟悉三类故障诊断方法的原理，包括基于解析模型的方法、基于数据驱动的方法、基于知识的方法，理解实际工业过程故障诊断系统的设计思路。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的控制领域学科前沿知识，提高学生的文献查阅和理论分析能力，培养学生的创新意识和科研素质。(对应毕业要求: 2.3、3.2、5.4)

	
	This course focuses on the basic concepts, common methods and frontier progress of system fault diagnosis technology. In the learning process of this course, students will understand the position and function of fault diagnosis technology in the field of industrial process control, and be familiar with the principles of three types of fault diagnosis methods, including analytical models based methods, data based methods, and knowledge based methods. This course aims to widen the students’ frontier knowledge in control science field, improve the students’ ability in literature searching and theory analysis, and cultivate students' innovative consciousness and scientific research quality. (Corresponding graduation requirements: 2.3, 3.2, 5.4)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	邓晓刚
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉典型故障诊断方法的原理，能够了解不同方法的优缺点，并能正确对典型的故障诊断模型进行推理分析。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：针对给定的工业过程或装置，能够利用所学的理论知识进行系统分析，设计合理的故障诊断方案。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：针对所研究的故障诊断方案，采用Matlab等仿真软件进行仿真实验研究，验证技术可行性。
	是
	5.4
	5.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 系统故障诊断技术概述
	本章重点：故障诊断的基本概念、故障诊断系统的基本结构；本章难点：故障诊断系统的基本结构
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 研究背景与体系结构
	分析故障诊断学科的发展史、研究背景、以及故障诊断系统体系结构
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	3
	1.2
	1.2 研究现状和发展展望
	讨论当前的故障诊断方法，以及故障诊断技术的发展趋势
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	4
	1.3
	1.3 故障诊断基本概念
	介绍故障的类型、诊断流程以及评价指标
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	5
	1.4
	1.4 故障诊断测试对象
	讨论常用的故障诊断算法测试对象
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	6
	第2章
	第2章 基于解析模型的故障诊断方法
	本章重点：基于解析模型的故障诊断原理、观测器的设计 本章难点：观测器设计
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1引言
	介绍解析模型方法的基本原理，讨论不同解析模型方法的差异和联系
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	2.2
	2.2观测器方法的基本原理
	全阶状态观测器、降阶观测器的数学原理
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	9
	2.3
	2.3基于观测器的故障诊断
	基于观测器的残差生成框架、残差评价和阈值生成方法，故障检测与故障分离方案
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	10
	第3章
	第3章 基于数据驱动的故障诊断方法
	本章重点：数据驱动的故障诊断原理、主元分析方法、Fisher判别分析；本章难点：主元分析方法
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1引言
	数据驱动方法的基本原理，数据驱动方法的故障诊断流程，研究现状
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	3.2
	3.2 基于主元分析的故障诊断方法
	主元分析的基本原理，监控统计量的构建，贡献图分析，故障诊断流程
	M1,M2,M3
	4
	讲授/讨论
	4
	大作业

	13
	3.3
	3.3 基于Fisher判别分析的故障诊断方法
	Fisher判别分析的基本原理，故障判别函数的构建，与主元分析法的比较
	M1,M2,M3
	4
	讲授/讨论
	4
	大作业

	14
	第4章
	第4章 基于知识的故障诊断方法
	本章重点：基于知识的故障诊断原理、神经网络原理、符号定向图原理；本章难点：符号定向图原理
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1引言
	基于知识的故障诊断原理，研究现状
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	4.2
	4.2 因果分析法
	符号定向图原理，症状树的原理
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	4.3
	4.3 神经网络方法
	人工神经网络的基本原理，故障诊断流程
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	18
	第5章
	第5章 领域前沿讨论与案例分析
	本章重点：工业系统故障诊断系统最新进展，工业系统应用案例分析；本章难点：故障系统应用案例分析
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 本领域前沿技术讨论
	引导学生开展学科前沿调研，熟悉本领域的最新故障诊断方法
	M2,M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	20
	5.2
	5.2 故障诊断应用案例分析
	针对典型故障诊断案例，进行仿真分析，并开展课堂讨论与分析
	M2,M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现与平时作业
	1.学生完成课堂作业，参加课堂测试、讨论。
2.根据作业完成准确性、认真程度、独立性以及讨论参与程度，进行评分。

	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求利用Matlab等现代仿真工具建立研究对象的模型，结合对象特性设计相应的故障诊断方法，并对仿真结果进行分析讨论。
2.根据模型建立情况、仿真结果、讨论详细程度评分。

	20%

	3
	结课报告
	1. 教师给定选题范围，学生在该范围内自主选题，按照学术论文要求提交一篇课程报告，内容包括故障诊断技术现状分析、方法原理介绍、仿真结果和讨论。
2. 根据报告规范程度、内容丰富程度、技术分析深入程度进行评分。 

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现与平时作业
	40%
	根据作业完成情况及课堂参与讨论情况打分，A—作业认真，答案准确率高，课堂积极参与讨论。B-作业比较认真，答案准确率较高，课堂参与讨论比较积极。C-作业不太认真，答案准确率尚可，课堂讨论参与比较积极。D-作业不认真，答案准确率很低，课堂讨论参与不积极。

	2
	M1
	大作业
	30%
	根据大作业完成情况打分。A—对象模型正确，故障诊断算法选择合理，仿真结果讨论非常充分。B-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论比较充分。C-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论不充分。D-对象模型不正确，故障诊断算法选择不合理，仿真结果讨论不充分。

	3
	M1
	结课报告
	30%
	根据课程报告的规范性、丰富性、技术性进行评分。A-研究现状综述全面，论文规范，内容非常丰富，技术分析非常深入。B-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容比较丰富，技术分析不够深入。C-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容不够丰富，技术分析不够深入。D-研究现状综述不全面，论文不规范，内容不够丰富，技术分析不够深入

	4
	M2
	课堂表现与平时作业
	20%
	根据作业完成情况及课堂参与讨论情况打分，A—作业认真，答案准确率高，课堂积极参与讨论。B-作业比较认真，答案准确率较高，课堂参与讨论比较积极。C-作业不太认真，答案准确率尚可，课堂讨论参与比较积极。D-作业不认真，答案准确率很低，课堂讨论参与不积极。

	5
	M2
	大作业
	50%
	根据大作业完成情况打分。A—对象模型正确，故障诊断算法选择合理，仿真结果讨论非常充分。B-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论比较充分。C-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论不充分。D-对象模型不正确，故障诊断算法选择不合理，仿真结果讨论不充分。

	6
	M2
	结课报告
	30%
	根据课程报告的规范性、丰富性、技术性进行评分。A-研究现状综述全面，论文规范，内容非常丰富，技术分析非常深入。B-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容比较丰富，技术分析不够深入。C-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容不够丰富，技术分析不够深入。D-研究现状综述不全面，论文不规范，内容不够丰富，技术分析不够深入

	7
	M3
	大作业
	40%
	根据大作业完成情况打分。A—对象模型正确，故障诊断算法选择合理，仿真结果讨论非常充分。B-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论比较充分。C-对象模型基本正确，故障诊断算法选择比较合理，仿真结果讨论不充分。D-对象模型不正确，故障诊断算法选择不合理，仿真结果讨论不充分。

	8
	M3
	结课报告
	60%
	根据课程报告的规范性、丰富性、技术性进行评分。A-研究现状综述全面，论文规范，内容非常丰富，技术分析非常深入。B-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容比较丰富，技术分析不够深入。C-研究现状综述比较全面，论文基本规范，内容不够丰富，技术分析不够深入。D-研究现状综述不全面，论文不规范，内容不够丰富，技术分析不够深入。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工业系统的故障检测与诊断, 蒋浩天(L.H.Chiang), 机械工业出版社, 2003, ISBN:711112575.（*主教材）

	2
	图书|现代故障诊断与容错控制, 周东华, 叶银忠, 清华大学出版社, 2000, ISBN:9787302039075.（*主教材）

	3
	图书|过程工业故障诊断, 吴斌 ,于春梅, 科学出版社, 2012, ISBN:9787030325853.

	4
	图书|基于模型的故障诊断技术, Steven X. Ding, 电子工业出版社, 2017, ISBN:9787121300455.

	5
	图书|Fault Diagnosis Systems: An Introduction from Fault Detection to Fault Tolerance, R. Isermann., Springer, 2006, ISBN:9783540303688.



《先进控制技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	先进控制技术

	
	Advanced Control Technique

	课程编码
	CTL122421020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、自动控制原理实验、过程控制仪表与装置、过程控制工程、控制系统仿真技术

	课程简介
（限选）
	先进控制技术在挖掘装置生产潜能、提高企业经济效益中发挥着重要作用，已在流程工业生产中得到广泛推广应用。本课程为自动化专业高年级学生选修课程，主要向学生介绍先进控制技术的产生背景与发展状况、典型先进控制算法(预测控制技术和自适应控制技术)的概念、原理、应用、技术前沿等。通过本课程的学习，学生应该了解目前先进控制领域的研究现状，重点掌握预测控制算法的基本概念和算法原理，对当前先进控制技术的发展前沿形成初步认识。(对应毕业要求指标点：1.4、3.2、5.4、4.3、12.2)

	
	Advanced Control technology plays an important role in mining the production potential of equipment and improving the economic benefits of enterprises, and has been widely popularized and applied in process industry production. This course is an elective course for senior students majoring in automation. It mainly introduces the background and development of advanced control technology, the concept of typical advanced control algorithms (predictive control technology and adaptive control technology), principle, application, technology frontier, etc. Through the study of this course, students should understand the current research situation in the field of advanced control, and focus on mastering the basic concepts and algorithm principles of predictive control algorithms, A preliminary understanding of the development frontier of current advanced control technology has been formed. (Corresponding graduation requirements index points: 1.4, 3.2, 5.4, 4.3, 12.2)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王平
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握内模控制、模型预测控制和自适应控制的基本原理和设计方法。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：能够设计/开发满足特定工艺需求的模型预测控制算法和自适应控制算法。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：掌握应用Matlab等软件对被控对象进行分析、建模、预测及控制的方法。
	是
	5.4
	5.4

	4
	M4
	目标4：分析/评价模型预测控制等先进控制算法参数选择等对闭环控制性能的影响。
	是
	4.3
	4.3

	5
	M5
	目标5：关注石油石化等行业先进控制领域前沿发展现状和趋势。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	概论
	本章重点：先进控制技术的产生背景、与常规控制技术的比较分析。难点：先进控制技术与常规控制技术的比较分析。
	M1,M5
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	工业过程控制技术的发展历程
	
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	先进控制技术的产生背景及研究现状
	
	M5
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	4
	第2章
	基于模型的控制方法
	本章重点：史密斯预估控制原理与设计、内模控制设计方法等。难点：史密斯预估控制原理与设计。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	史密斯预估控制
	纯滞后对过程控制性能影响分析、补偿器、史密斯预估控制设计。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	内模控制设计
	内模控制基本原理、滤波器、控制系统稳定性和鲁棒性分析、内模控制设计步骤.
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	第3章
	模型预测控制技术及应用
	本章重点：动态矩阵控制算法的原理与设计方法。难点：广义预测控制的设计方法。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	模型预测控制技术基本概念
	模型预测控制技术基本原理、分类和应用现状与前景。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	9
	3.2
	动态矩阵控制DMC算法
	阶跃响应模型，反馈校正，滚动优化，DMC算法设计与仿真实现，控制参数选取规则。
	M1,M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	10
	3.3
	模型算法控制MAC算法
	脉冲响应模型，MAC算法设计与仿真实现，控制参数选取规则。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	实验1
	预测控制方法(DMC、MAC)预测模型的建立及设计实验（一）
	在Matlab编程环境下建立非参数预测模型、使用脉冲响应/阶跃响应模型预测被控对象的输出、利用误差反馈校正。
	M3,M4
	2
	实验
	2
	实验报告

	12
	实验2
	预测控制方法(DMC)算法实现实验
	稳定性定义，稳定的充要条件，稳定判据及其应用，相对稳定性的概念。引导学生通过动态系统的观点，理解稳定性对动态系统的重要意义，以及影响稳定性的因素和分析方法。
	M3,M4
	2
	实验
	2
	实验报告

	13
	3.4
	广义预测控制GPC算法
	自回归滑动平均模型，GPC算法设计与仿真实现，控制参数选取规则。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	14
	实验3
	基于Matlab预测控制工具箱设计实验（三）
	各种预测模型的转化、预测控制算法实现、控制结果分析。
	M3,M4
	2
	实验
	2
	实验报告

	15
	3.5
	基于Matlab预测控制工具箱的算法设计
	Matlab预测控制工具箱函数介绍，模型定义，闭环控制系统构建。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	16
	第4章
	自适应控制技术
	本章重点：模型参考自适应控制器的设计。本章难点：自校正控制器的设计。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	自适应控制的概念与原理
	自适应控制提出背景、原理、分类和发展趋势。
	M1,M2
	1
	课外自学
	2
	作业/自学

	18
	4.2
	模型参考自适应控制系统
	参考模型的概念，控制系统结构，自适应控制率的推导，收敛性和稳定性分析。
	M1,M2
	2
	课外自学
	2
	作业/自学

	19
	4.3
	自校正控制系统
	自校正机构原理和构成，控制系统结构，自校正控制率推导，稳定性分析。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	20
	第5章
	先进控制技术工业应用示例分析
	本章重点：预测控制技术在实际工业的应用情况。本章难点：先进控制技术工业实施规范。
	M2,M3,M5
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	先进控制工业实施方法
	必要性和可行性分析，软测量技术，模型获取，系统框架，实施步骤
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	22
	5.2
	预测控制技术的工业应用举例
	预测模型的获取、测试和校正、控制效果分析，与PID控制控制效果对比
	M3,M5
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	23
	5.3
	自适应控制应用实例分析
	倒立摆自适应控制方案、模型自适应、稳定性分析，控制性能分析
	M3,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平日表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，随堂提问、随堂测试、课堂讨论等。

	30%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共三次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生利用Matlab仿真软件实现控制系统的仿真编程，并根据仿真数据分析实验结果的正确性。

	10%

	3
	文献综述报告
	1.通过自主调研文献对自动化领域的前沿智能控制发展现状和趋势进行综述

	10%

	4
	大作业
	1.针对工业生产与社会经济中的实际系统，设计先进控制系统进行建模与仿真，给出建模方案与详细程序。
2.根据仿真数据分析实验结果的正确性，撰写报告。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	/
	50%
	A-熟悉先进控制方法的基本原理和设计方法.B-基本掌握先进控制技术基本原理和设计方法.C-了解先进控制基本原理和设计方法.D-不了解先进控制原理和设计基本方法

	2
	M1
	大作业
	50%
	A-熟悉内模控制、模型预测控制和自适应控制方法的基本原理和设计方法.B-基本掌握内模控制、模型预测控制和自适应控制方法的基本原理和设计方法.C-了解内模控制、模型预测控制和自适应控制方法的基本原理和设计方法.D-没有掌握内模控制、模型预测控制和自适应控制方法的基本原理和设计方法

	3
	M2
	/
	50%
	A-熟悉先进控制方法的基本原理和设计方法.B-基本掌握先进控制技术基本原理和设计方法.C-了解先进控制基本原理和设计方法.D-不了解先进控制原理和设计基本方法

	4
	M2
	大作业
	50%
	A-熟练掌握开发满足特定工艺需求的模型预测控制算法和自适应控制算法的基本方法。B-基本掌握开发满足特定工艺需求的模型预测控制算法和自适应控制算法的基本方法。C-了解开发满足特定工艺需求的模型预测控制算法和自适应控制算法的基本方法。D-不了解开发满足特定工艺需求的模型预测控制算法和自适应控制算法的基本方法。

	5
	M3
	实验
	40%
	A-熟练运用MATLAB仿真软件编程实现多种先进控制算法，实现闭环优化控制。B-基本掌握MATLAB仿真软件编程实现先进控制算法的方法，实现闭环优化控制。C-初步掌握MATLAB仿真软件编程实现指定先进控制算法的方法。D-不能运用MATLAB仿真软件编程实现多种先进控制算法，无法实现闭环优化控制。

	6
	M3
	大作业
	60%
	A-能够建立实际系统的准确的数学模型，编写正确的程序实现数学模型的仿真，并对仿真模型进行适当的分析。B-能够建立实际系统较准确的数学模型，编写较正确的程序实现仿真，并对仿真模型进行分析。C-建立实际系统基本正确的数学模型并编程实现仿真的主要步骤。D-不能建立实际系统的数学模型，不能实现数学模型的仿真。

	7
	M4
	平日表现
	40%
	A-熟悉先进控制方法的基本原理和设计方法.B-基本掌握先进控制技术基本原理和设计方法.C-了解先进控制基本原理和设计方法.D-不了解先进控制原理和设计基本方法

	8
	M4
	大作业
	60%
	A-能够正确分析先进控制闭环实施效果以及设计参数对控制性能的优劣影响，能够熟练调整设计参数达到期望控制效果。B-能够正确分析先进控制闭环实施效果以及设计参数对控制性能的优劣影响，能够调整设计参数达到期望控制效果。C-能够分析先进控制闭环实施效果以及设计参数对控制性能的优劣影响，了解设计参数对控制性能的影响规律。D-不能正确分析先进控制闭环实施效果以及设计参数对控制性能的优劣影响，不了解设计参数对控制性能的影响规律。

	9
	M5
	/
	100%
	A-熟练掌握利用科研检索网站查阅科学文献的方法。B-基本掌握利用科研检索网站查阅科学文献的方法。C-了解利用科研检索网站查阅科学文献的方法。D-不能正确利用科研检索网站查阅科学文献的方法。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|先进过程控制技术(普通高等学校自动化工程技术实践系列教材),  陈剑雪, 清华大学出版社, 2014-04-01, ISBN:9787302356158.（*主教材）

	2
	图书|预测控制的理论与方法（第2版）, 丁宝苍, 机械工业出版社, 2017-05-01, ISBN:9787111560029.（*主教材）

	3
	图书|模型参考自适应控制导论, (美)尼汉·T.阮, 机械工业出版社, 2020-01-01, ISBN:9787111643395.（*主教材）
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《现代故障诊断技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代故障诊断技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL124021030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《现代控制理论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代控制理论

	
	Modern Control Theory

	课程编码
	CTL122511020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制理论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	英语

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、电路分析、大学物理（2-2）、模拟电子技术、自动控制原理

	课程简介
（必修）
	本课程是自动化专业的主要专业基础课之一，是解决多入多出系统的分析和综合问题的重要理论基础，重点介绍线性系统状态空间表达式的建立、系统性能的基本分析方法、稳定性分析以及综合设计的方法。通过本课程的学习，使学生能够掌握现代控制理论的分析和设计方法，为以后学习现代控制理论的其它分支打下良好基础，培养学生运用专业知识寻求合理的解决方案的能力以及国际学术交流与沟通的能力。（对应毕业要求：1.4，2.1，2.2，10.3）

	
	This course is one of the major professional basic courses of automation major, and is an important theoretical basis to solve the analysis and synthesis problems of multiple input and multiple output systems. It focuses on the establishment of state space expressions of linear systems, basic analysis method, stability analysis and comprehensive design method of system performance. Through the study of this course, students can master the analysis and design methods of modern control theory, laying a good foundation for learning other branches of modern control theory in the future, to cultivate students' ability to use professional knowledge to seek reasonable solutions and international academic exchanges and communication. (Corresponding graduation requirements: 1.4,2.1,2.2,10.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王钊
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握多入多出系统概念，状态转移矩阵的计算，线性定常齐次方程和非齐次方程的求解，离散连续时间系统状态方程的解。掌握李雅普诺夫稳定性判据及在闭环系统设计中的应用，理解系统镇定和观测问题，通过极点配置方法进行线性定常系统的综合。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、线性代数和大学物理等知识建立多入多出系统的数学模型，将工程问题转换为数学问题，并能够进行多种模型的转换，了解各模型的特点和适用场合。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：能够从控制系统角度对工程问题进行分析，理解控制系统中能控性和能观性问题、对偶问题，掌握线性系统结构分解方法和传递函数阵的实现问题。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：能够阅读并理解外文科技文献，较熟练使用外语对外进行沟通和交流。
	是
	10.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：现代控制理论的基本概念及特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 控制理论的发展
	控制理论的发展简史
	M1,M4
	0.3
	讲授
	0
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 控制理论的分类
	控制理论的分类
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 本课程的内容简介
	课程内容简介
	M1,M4
	0.2
	讲授
	0.5
	自学资料

	5
	第2章
	第2章 控制系统的状态空间表达式
	本章重点：模拟结构图、状态空间表达式的建立方法、状态空间表达式的线性变换、从状态空间表达式求传递函数
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1系统动态模型的数学描述
	外部描述与内部描述、状态空间表达式、状态空间的模拟结构图
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	7
	2.2
	2.2状态空间表达式的建立
	从机理模型、结构图及传递函数建立状态空间表达式
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	8
	2.3
	2.3状态向量的线性变换
	状态空间表达式的非唯一性、系统特征值的不变性与系统的不变量、约旦标准型
	M2,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	9
	2.4
	2.4从状态空间表达式求传递函数阵
	SISO及MIMO系统其传递函数，串联、并联及反馈组合系统求传递函数，传递函数矩阵的不变性
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	10
	第3章
	第3章控制系统状态空间表达式的解
	本章重点：线性定常齐次状态方程的解、状态转移矩阵计算、线性定常非齐次方程的解
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 线性定常齐次状态方程的解
	标量微分方程的解、n维状态方程的解
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	12
	3.2
	3.2 矩阵指数函数-状态转移矩阵
	状态转移矩阵的概念和基本性质、特殊的矩阵指数函数、状态转移矩阵的计算
	M1,M4
	1.5
	讲授
	1
	课后作业

	13
	3.3
	3.3 线性定常系统非齐次方程的解
	非齐次状态方程解的形式、几种特殊控制作用下非齐次状态方程的解
	M1,M4
	1
	讲授
	0.5
	自学资料

	14
	3.4
	3.4连续时间状态空间表达式的离散化
	离散化方法、近似方法
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	15
	3.5
	3.5离散连续时间系统状态方程的解
	递推法、z变换法
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	16
	实验1
	实验1：状态空间表达式求解
	齐次状态方程求解、非齐次状态方程求解、几种特殊控制作用下非齐次状态方程的解
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第4章
	第4章 线性控制系统的能控性和能观性
	本章重点：线性定常系统的能控能观性判别、能控标准型与能观标准型、线性系统的能控能观性分解
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 能控性
	能控性定义、线性定常系统的能控性判别
	M3,M4
	2
	讲授
	1
	课后作业

	19
	4.2
	4.2能观性
	能观性定义、线性定常系统的能观性判别
	M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	20
	4.3
	4.3离散时间系统的能控性与能观性
	能控性判别、能观性判别
	M3,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	21
	4.4
	4.4能控性与能观性的对偶关系
	对偶系统、对偶原理
	M3,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	22
	4.5
	4.5状态空间表达式的能控标准型与能观标准型
	SISO系统的能控标准型与能观标准型
	M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	4.6
	4.6 线性系统的结构分解
	按能控性分解、按能观性分解、卡尔曼分解
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	24
	4.7
	4.7 传递函数阵的实现问题
	能控标准型实现、能观标准型实现、最小实现、零极点对消与能控、能观性的关系
	M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	25
	实验2
	实验2：MATLAB在现代控制理论中的应用
	能控性判别、能观性判别实验，结构分解实验
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	26
	第5章
	第5章 稳定性与李雅普诺夫方法
	本章重点：李雅普诺夫稳定性定义、线性定常系统的稳定性、李雅普诺夫第二法稳定性判据
	
	/
	/
	/
	/

	27
	5.1
	5.1 李雅普诺夫关于稳定性的定义
	系统的平衡状态、稳定、渐近稳定、一致渐近稳定、大范围渐近稳定
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	28
	5.2
	5.2 李雅普诺夫第一法
	线性定常系统的稳定性、非线性系统的稳定性
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	课后作业

	29
	5.3
	5.3 李雅普诺夫第二法
	希尔维斯特判据、稳定判据、渐近稳定判据、不稳定判据
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	30
	5.4
	5.4 李雅普诺夫方法的应用
	线性定常系统的渐近稳定性、李雅普诺夫方法在非线性系统中的应用
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	31
	第6章
	第6章 线性定常系统的综合
	本章重点：状态反馈极点配置、观测器极点配置
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1 线性反馈控制系统的基本结构
	状态反馈与输出反馈、闭环系统的能控能观性
	M1,M4
	1.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	33
	6.2
	6.2 极点配置问题
	状态反馈极点配置、输出反馈极点配置
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	34
	6.3
	6.3系统镇定问题
	镇定的概念、条件、镇定的方法
	M1,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	35
	6.4
	6.4状态观测器
	观测器的存在性、观测器的实现
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	36
	6.5
	6.5利用状态观测器实现状态反馈的系统
	利用观测器实现状态反馈、闭环极点设计的分离性、传递函数矩阵的不变性、观测器反馈与直接状态反馈的等效性
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	37
	实验3
	实验3：系统极点配置设计
	状态反馈极点配置、输出反馈极点配置、利用观测器实现状态反馈实验
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	根据课堂讲述的内容，结合具体案例，参考英文科技文献，使用英语完成作业要求。
	20%

	2
	实验表现
	提交实验报告，实验设计、数据分析以及结论
	10%

	3
	期末考试
	闭卷，具体见评分标准
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，准确求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程，根据系统模型的形式，选择恰当的方法准确分析系统的稳定性，能够根据要求准确设计控制器和观测器。B-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程求解较为正确，根据系统模型的形式，选择较为恰当的方法准确分析系统的稳定性，能够根据要求较为准确设计控制器和观测器。C-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程求解基本正确，系统稳定性分析基本正确，控制器和观测器设计基本正确。D-不能掌握状态转移矩阵的计算、线性定常齐次方程和非齐次方程的求解、离散连续时间系统状态方程的解，不能采用合适的方法分析系统的稳定性，或控制器和观测器设计错误。

	2
	M1
	实验表现
	10%
	A-按时提交实验报告，实验设计、数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，实验设计、数据分析基本规范，结论基本正确。 C-实验设计、数据分析过程存在问题。 D-未能获得实验结果。

	3
	M1
	期末考试
	80%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	平时表现
	20%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换准确得到不同形式的状态空间模型，并能够转换成正确的传递函数矩阵。 B-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换得到较为准确的状态空间模型，并能够转换成传递函数矩阵。C-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换得到不同形式的状态空间模型，并能够转换成传递函数矩阵。D-不能根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，得到不同形式的状态空间模型及传递函数矩阵有误。

	5
	M2
	期末考试
	80%
	见试卷评分标准

	6
	M3
	平时表现
	10%
	A-能够准确判断系统的能控性和能观性，准确计算系统的能控标准型、能观标准型，并进行结构分解和传递函数阵实现。B-能够准确判断系统的能控性和能观性，准确计算系统的能控标准型、能观标准型。C-基本掌握系统能控性和能观性的判断方法，能控标准型、能观标准型的计算方法。D-不能掌握系统能控性和能观性的判断方法，能控标准型、能观标准型的计算方法。

	7
	M3
	实验表现
	20%
	A-按时提交实验报告，实验设计、数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，实验设计、数据分析基本规范，结论基本正确。 C-实验设计、数据分析过程存在问题。 D-未能获得实验结果。

	8
	M3
	期末考试
	70%
	见试卷评分标准

	9
	M4
	平时表现
	100%
	A-能够查阅大量英文相关科技论文，英文作业内容书写流畅、准确。B-能够查阅英文相关科技论文，英文作业内容书写较为流畅、准确。C-能够查阅英文相关科技论文，能用英文完成作业内容。D-不能够查阅英文相关科技论文，或不能用英文完成作业内容。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代控制理论（第三版）, 刘豹, 机械工业出版社, 2011.5, ISBN:9787111031031.（*主教材）

	2
	图书|《现代控制工程》（第五版）, Katsuhiko Ogata, 电子工业出版社, 2011.

	3
	图书|《线性控制系统工程》, Morris Driels, 清华大学出版社, 2011.

	4
	图书|《自动控制原理与设计》（第六版）, Gene F. Franklin, J.David Powell, Abbas Emami-Naeini, 电子工业出版社, 2013.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	状态空间表达式求解
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	验证性
	是

	2
	MATLAB在现代控制理论中的应用
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	3
	系统极点配置设计
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《现代控制理论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代控制理论

	
	Modern Control Theory

	课程编码
	CTL111321020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	控制理论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、电路分析、复变函数与积分变换、大学物理（2-2）、模拟电子技术、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	本课程是测控技术与仪器专业的主要专业基础课之一，是解决多入多出系统的分析和综合问题的重要理论基础，重点介绍线性系统状态空间表达式的建立、系统性能的基本分析方法、稳定性分析以及综合设计的方法。通过本课程的学习，使学生能够掌握现代控制理论的分析和设计方法，为以后学习现代控制理论的其它分支打下良好基础，培养学生运用专业知识寻求合理的解决方案的能力以及国际学术交流与沟通的能力。（对应毕业要求：1.4，2.1，2.2，3.2，10.3）

	
	This course is one of the main professional basic courses of measurement and control technology and instrument specialty. It is an important theoretical basis to solve the analysis and synthesis problems of multiple input and multiple output systems. It focuses on the establishment of linear system state space expressions, basic analysis method, stability analysis and comprehensive design method of system performance. Through the study of this course, students can master the analysis and design methods of modern control theory, laying a good foundation for learning other branches of modern control theory in the future, to cultivate students' ability to use professional knowledge to seek reasonable solutions and international academic exchanges and communication. (Corresponding graduation requirements: 1.4,2.1,2.2,3.2,10.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王树斌
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握多入多出系统概念，状态转移矩阵的计算，线性定常齐次方程和非齐次方程的求解，离散连续时间系统状态方程的解。掌握李雅普诺夫稳定性判据及在闭环系统设计中的应用，理解系统镇定和观测问题，通过极点配置方法进行线性定常系统的综合。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、线性代数和大学物理等知识建立多入多出系统的数学模型，将工程问题转换为数学问题，并能够进行多种模型的转换，了解各模型的特点和适用场合。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：能够从控制系统角度对工程问题进行分析，理解控制系统中能控性和能观性问题、对偶问题，掌握线性系统结构分解方法和传递函数阵的实现问题。
	是
	3.2
	3.2

	4
	M4
	目标4：能够阅读并理解外文科技文献，较熟练使用外语对外进行沟通和交流。
	是
	3.4
	3.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：现代控制理论的基本概念及特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 控制理论的发展
	控制理论的发展简史，介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.3
	讲授
	0
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 控制理论的分类
	控制理论的分类
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 本课程的内容简介
	结合当代空间领域、飞行器、机器人等，介绍课程内容
	M1
	0.2
	讲授
	0.5
	自学资料

	5
	第2章
	第2章 控制系统的状态空间表达式
	本章重点：模拟结构图、状态空间表达式的建立方法、状态空间表达式的线性变换、从状态空间表达式求传递函数
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1系统动态模型的数学描述
	外部描述与内部描述、状态空间表达式、状态空间的模拟结构图
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	7
	2.2
	2.2状态空间表达式的建立
	从机理模型、结构图及传递函数建立状态空间表达式
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	8
	2.3
	2.3状态向量的线性变换
	状态空间表达式的非唯一性、系统特征值的不变性与系统的不变量、约旦标准型
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	9
	2.4
	2.4从状态空间表达式求传递函数阵
	SISO及MIMO系统其传递函数，串联、并联及反馈组合系统求传递函数，传递函数矩阵的不变性
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	10
	第3章
	第3章控制系统状态空间表达式的解
	本章重点：线性定常齐次状态方程的解、状态转移矩阵计算、线性定常非齐次方程的解
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 线性定常齐次状态方程的解
	标量微分方程的解、n维状态方程的解
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	12
	3.2
	3.2 矩阵指数函数-状态转移矩阵
	状态转移矩阵的概念和基本性质、特殊的矩阵指数函数、状态转移矩阵的计算
	M1
	1.5
	讲授
	1
	课后作业

	13
	3.3
	3.3 线性定常系统非齐次方程的解
	非齐次状态方程解的形式、几种特殊控制作用下非齐次状态方程的解
	M1
	1
	讲授
	0.5
	自学资料

	14
	3.4
	3.4连续时间状态空间表达式的离散化
	离散化方法、近似方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	15
	3.5
	3.5离散连续时间系统状态方程的解
	递推法、z变换法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	16
	实验1
	实验1：状态空间表达式求解
	齐次状态方程求解、非齐次状态方程求解、几种特殊控制作用下非齐次状态方程的解
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第4章
	第4章 线性控制系统的能控性和能观性
	本章重点：线性定常系统的能控能观性判别、能控标准型与能观标准型、线性系统的能控能观性分解
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 能控性
	能控性定义、线性定常系统的能控性判别
	M3
	2
	讲授
	1
	课后作业

	19
	4.2
	4.2能观性
	能观性定义、线性定常系统的能观性判别
	M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	20
	4.3
	4.3离散时间系统的能控性与能观性
	能控性判别、能观性判别
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	21
	4.4
	4.4能控性与能观性的对偶关系
	对偶系统、对偶原理
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	22
	4.5
	4.5状态空间表达式的能控标准型与能观标准型
	SISO系统的能控标准型与能观标准型
	M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	4.6
	4.6 线性系统的结构分解
	按能控性分解、按能观性分解、卡尔曼分解
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	24
	4.7
	4.7 传递函数阵的实现问题
	能控标准型实现、能观标准型实现、最小实现、零极点对消与能控、能观性的关系
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	25
	实验2
	实验2：MATLAB在现代控制理论中的应用
	能控性判别、能观性判别实验，结构分解实验
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	26
	第5章
	第5章 稳定性与李雅普诺夫方法
	本章重点：李雅普诺夫稳定性定义、线性定常系统的稳定性、李雅普诺夫第二法稳定性判据
	
	/
	/
	/
	/

	27
	5.1
	5.1 李雅普诺夫关于稳定性的定义
	系统的平衡状态、稳定、渐近稳定、一致渐近稳定、大范围渐近稳定
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	28
	5.2
	5.2 李雅普诺夫第一法
	线性定常系统的稳定性、非线性系统的稳定性
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	29
	5.3
	5.3 李雅普诺夫第二法
	希尔维斯特判据、稳定判据、渐近稳定判据、不稳定判据
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	30
	5.4
	5.4 李雅普诺夫方法的应用
	线性定常系统的渐近稳定性、李雅普诺夫方法在非线性系统中的应用
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	31
	第6章
	第6章 线性定常系统的综合
	本章重点：状态反馈极点配置、观测器极点配置
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1 线性反馈控制系统的基本结构
	状态反馈与输出反馈、闭环系统的能控能观性
	M1
	1.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	33
	6.2
	6.2 极点配置问题
	状态反馈极点配置、输出反馈极点配置，通过极点配置、控制作用大小以及收敛速度关系说明努力与回报之间的因果关系。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	34
	6.3
	6.3系统镇定问题
	镇定的概念、条件、镇定的方法
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	35
	6.4
	6.4状态观测器
	观测器的存在性、观测器的实现
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	36
	6.5
	6.5利用状态观测器实现状态反馈的系统
	利用观测器实现状态反馈、闭环极点设计的分离性、传递函数矩阵的不变性、观测器反馈与直接状态反馈的等效性
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	37
	实验3
	实验3：系统极点配置设计
	状态反馈极点配置、输出反馈极点配置、利用观测器实现状态反馈实验
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	根据课堂讲述的内容，结合具体案例，参考英文科技文献，使用英语完成作业要求。
	20%

	2
	实验表现
	提交实验报告，实验设计、数据分析以及结论
	10%

	3
	期末考试
	闭卷，具体见评分标准
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，准确求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程，根据系统模型的形式，选择恰当的方法准确分析系统的稳定性，能够根据要求准确设计控制器和观测器。B-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程求解较为正确，根据系统模型的形式，选择较为恰当的方法准确分析系统的稳定性，能够根据要求较为准确设计控制器和观测器。C-能够掌握多入多出系统概念、状态转移矩阵的计算方法，求解线性定常齐次方程、非齐次方程和离散连续时间系统状态方程求解基本正确，系统稳定性分析基本正确，控制器和观测器设计基本正确。D-不能掌握状态转移矩阵的计算、线性定常齐次方程和非齐次方程的求解、离散连续时间系统状态方程的解，不能采用合适的方法分析系统的稳定性，或控制器和观测器设计错误。

	2
	M1
	实验表现
	10%
	A-按时提交实验报告，实验设计、数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，实验设计、数据分析基本规范，结论基本正确。 C-实验设计、数据分析过程存在问题。 D-未能获得实验结果。

	3
	M1
	期末考试
	80%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	平时表现
	20%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换准确得到不同形式的状态空间模型，并能够转换成正确的传递函数矩阵。 B-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换得到较为准确的状态空间模型，并能够转换成传递函数矩阵。C-能够根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，通过线性变换得到不同形式的状态空间模型，并能够转换成传递函数矩阵。D-不能根据系统的运行机理准确建立状态空间表达式模型，得到不同形式的状态空间模型及传递函数矩阵有误。

	5
	M2
	期末考试
	80%
	见试卷评分标准

	6
	M3
	平时表现
	10%
	A-能够准确判断系统的能控性和能观性，准确计算系统的能控标准型、能观标准型，并进行结构分解和传递函数阵实现。B-能够准确判断系统的能控性和能观性，准确计算系统的能控标准型、能观标准型。C-基本掌握系统能控性和能观性的判断方法，能控标准型、能观标准型的计算方法。D-不能掌握系统能控性和能观性的判断方法，能控标准型、能观标准型的计算方法。

	7
	M3
	实验表现
	20%
	A-按时提交实验报告，实验设计、数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，实验设计、数据分析基本规范，结论基本正确。 C-实验设计、数据分析过程存在问题。 D-未能获得实验结果。

	8
	M3
	期末考试
	70%
	见试卷评分标准

	9
	M4
	平时表现
	100%
	A-能够查阅大量英文相关科技论文，英文作业内容书写流畅、准确。B-能够查阅英文相关科技论文，英文作业内容书写较为流畅、准确。C-能够查阅英文相关科技论文，能用英文完成作业内容。D-不能够查阅英文相关科技论文，或不能用英文完成作业内容。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代控制理论（第三版）, 刘豹, 机械工业出版社, 2011.5, ISBN:9787111031031.（*主教材）

	2
	图书|《现代控制工程》（第五版）, Katsuhiko Ogata, 电子工业出版社, 2011.

	3
	图书|《线性控制系统工程》, Morris Driels, 清华大学出版社, 2011.

	4
	图书|《自动控制原理与设计》（第六版）, Gene F. Franklin, J.David Powell, Abbas Emami-Naeini, 电子工业出版社, 2013.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	状态空间表达式求解
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	验证性
	是

	2
	MATLAB在现代控制理论中的应用
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	3
	系统极点配置设计
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B303
	1
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《线性系统理论》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《线性系统与自适应控制》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《新生研讨课》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新生研讨课

	
	Freshmen Seminar

	课程编码
	CTL122611010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	新生研讨课是由本学科领域的教授面向一年级学生开设的小班研讨形式的必修课程，通过该课程的学习，使得学生完成角色转换、了解专业前景、接受学术训练，为大学生在大学期间的生活和专业学习打下基础。

	
	This course is a compulsory course opened for the first grade students by professors in control science and control engineering. Through the course of study, freshmen is to complete the role change, understand professional prospects, receive academic training, and learn to lay the foundation for life in college students and professional.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘宝
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：要求学生认识到团队团结协作的重要性，针对某个领域的自动控制问题以小组形式进行材料准备和答辩，团结协作共同完成分配任务。
	是
	9.1
	

	2
	M2
	目标2：要求学生能够学会关注自动化领域的前沿发展现状和趋势，理解技术应用发展和技术进步对于知识和能力的影响和要求，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识，并写出学习总结报告。
	是
	12.1
	

	3
	M3
	目标3：要求学生认识到具有良好的心理素质和具备克服困难或困境的积极乐观心态的重要性，并写出认识总结。
	是
	13
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	专题1
	大学中的规划、学习方法以及实践
	人生与职业规划的重要性;如何在大学中学习与调整自我
	M1,M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	2
	专题2
	自动化专业概论
	使新生对自动化专业有一个基本的认识，了解自动化学科的定位、专业的发展与现状、培养目标、课程体系等。介绍本专业在日常生活、石油、石化、军事及其它工业中的控制问题，从而使得学生具有自动控制的基本概念和感性认知。同时强调学生应该认识到团队协作的重要性和良好的心理素质。介绍国外知名高校的自动化及相关专业的教育现状，分析其培养现状、学科特点、课程体系，讨论与国内教育模式的差异与海外留学相关的问题。介绍大学学习的特点与学习方法建议，介绍就业（就业方向、近几年就业率等）、考研（研究方向、保研/考研比例等）等情况。
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	3
	专题3
	自动化专业培养方案：知识结构与研究方向
	自动化专业知识结构； 自动化专业培养方案
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	4
	专题4
	自动控制系统与自动控制理论
	简单介绍简单采油和炼油等工艺流程，介绍自动控制系统组成和原理、简单过程控制、先进控制在炼油、化工企业的应用，以及控制系统的工程实现等；自动控制理论与技术发展现状
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	5
	专题5
	自动传感检测和通信技术
	介绍石油和石化过程自动控制系统中常规检测仪表、计算机通信技术与测控技术的关系，通过工业实例分析测控系统中的测控仪表、信息通信技术的特点和前沿问题。
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	6
	专题6
	自动化与人工智能
	主要介绍人工智能概念、主要智能技术（模式识别、大数据挖掘及分类、机器学习等）及其在自动控制系统中的应用等。
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	7
	专题7
	专题研讨与学术引导
	从以下领域中，学生就感兴趣的内容任选一个，通过文献检索与综述，撰写学术报告，论述自动控制在其中的应用总体概况、涉及的具体控制方案方法、具体案例、未来发展的趋势。包括石油化工行业的过程控制、智能汽车、智能机器人、智能建筑、航空航天、智能制造、网络信息、生物医药、经济金融、知识自动化等。学术引导（教授进行学术引导)，学生就专题3、4中的内容撰写学术报告，教授从以下几个方面进行学术引导：报告的规范性（要有“摘要/正文/参考文献”三部分)；报告内容的充实性（是否对知识论述全面，是否对最新的内容进行了涉及)；报告内容的深刻性（对涉及到的控制问题不需要全部深刻论述，但需要对其中某一点问题可以做深入的研讨与论述；学生结合对自动化专业的认识和了解，在这样一个互联网+、云计算、云智能的时代，有没有自己的对控制、对职业、对学术研究的独立思考？结合专业特点，进行职业规划和人生规划研讨。
	M2,M3
	2
	授课/讨论
	2
	查资料自学

	8
	专题8
	创新教育与实践
	创新的源泉与动力，帮助学生了解如何参与大学生创新/创业实践活动、大学生竞赛等；参观、了解自动化专业所涉及的专业实验室、创新实验室的基本实验装置，在创新实验室进行实践。
	M1,M2,M3
	2
	参观/讨论
	2
	查资料自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	5%

	2
	总结报告
	团队合作认识	、技术发展总结、自主终身学习、心理素质认识
	95%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	20%
	A-出勤及时，积极回答问题，积极讨论；B-出勤较好，回答问题较较积极，能够较好参加讨论；C-出勤一般，回答问题一般积极，能够参加讨论；D-出勤较差，回答问题差，不参加讨论；

	2
	M1
	总结报告
	80%
	A-充分认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，并在小组汇报中积极跟同学进行合作，负责多项资料查找、汇报、交流等工作。B-较好认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中较好地跟同学进行合作，负责少量资料查找或汇报或交流等工作。C-基本认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中可以跟同学进行合作，参与部分资料查找或汇报或交流等工作。D-不能认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中未能跟同学进行合作，未参与部分资料查找或汇报或交流等工作。

	3
	M2
	总结报告
	100%
	A-充分认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，并在小组汇报中积极跟同学进行合作，负责多项资料查找、汇报、交流等工作。B-较好认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中较好地跟同学进行合作，负责少量资料查找或汇报或交流等工作。C-基本认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中可以跟同学进行合作，参与部分资料查找或汇报或交流等工作。D-不能认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中未能跟同学进行合作，未参与部分资料查找或汇报或交流等工作。

	4
	M3
	总结报告
	100%
	A-充分认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，并在小组汇报中积极跟同学进行合作，负责多项资料查找、汇报、交流等工作。B-较好认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中较好地跟同学进行合作，负责少量资料查找或汇报或交流等工作。C-基本认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中可以跟同学进行合作，参与部分资料查找或汇报或交流等工作。D-不能认识当前学生时期和将来工作期间的交流、沟通和团队协作的重要性，在小组汇报中未能跟同学进行合作，未参与部分资料查找或汇报或交流等工作。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《信号与系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信号与系统

	
	Signals and Systems

	课程编码
	CTL122711020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	信号与系统

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	双语

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、复变函数与积分变换

	课程简介
（必修）
	本课程是自动化专业的一门专业必修课，重点介绍确定信号的特性、线性时不变系统的特性、信号通过线性时不变系统的基本分析方法以及信号与系统分析方法在本专业相关工程领域的应用。通过该课程的学习，使学生掌握信号分析与系统分析的基本思想，熟悉信号与系统的基本理论及基本分析方法，加深对系统分析问题的理解，奠定学生在系统分析理论与应用方面的扎实基础，为学习后续的数字信号处理、数字图像处理等专业课程、进行科研以及实际工作等都打下良好的理论基础，同时让学生了解中国信号与系统领域的现状，激发学生的爱国主义热情。

	
	This course is a required course for automation major, focusing on the characteristics of determining signals, linear time-invariant systems, the basic analysis method of signal through linear time-invariant system and the application of signal and system analysis method in relevant engineering fields of this specialty. Through the study of this course, students can master the basic ideas of signal analysis and system analysis, be familiar with the basic theories and basic analysis methods of signals and systems, and deepen their understanding of system analysis problems, lay a solid foundation for students in the theory and application of system analysis, and lay a good theoretical foundation for learning subsequent professional courses such as digital signal processing and digital image processing, scientific research and practical work, at the same time, let students understand the current situation in the field of signals and systems in China and stimulate students' patriotic enthusiasm.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王珺
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握用于解决自动化领域复杂工程问题所需的信号和系统的概念、性质、分类及描述方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、复变函数和大学物理等知识建立自动化领域系统的数学模型，将工程问题转换为数学问题。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握用于解决自动化领域复杂工程问题所需的系统的时域、频域、复频域的分析方法。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：掌握自动化领域的中英文专业词汇，能够阅读并理解外文科技文献，了解专业领域的国际发展状况，在跨文化背景下进行沟通和交流。
	是
	10.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	信号与系统
	本章重点：信号的基本运算，系统的描述及系统特性，冲激函数的性质。本章难点：冲激函数的性质。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	绪言
	系统与信号的概念，信号与信息的关系，介绍信息传递的发展历史，信号与系统的关系，信号分析，信号处理，信号综合，系统分析，系统综合。介绍信号与系统的发展史，以中国著名公司为例，让学生了解中国信号处理与系统分析领域的现状，激发学生的爱国主义热情，让学生能够自主的投入到信号与系统课程的学习。
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	3
	1.2
	信号
	连续与离散、周期与非周期、实信号与复信号、能量信号与功率信号4种信号分类方法，常见信号的数学表示式。
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	4
	1.3
	信号的基本运算
	信号的加法、乘法、反转、平移及尺度变换。
	M1,M4
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	5
	1.4
	阶跃函数和冲激函数
	阶跃函数和冲激函数的定义及二者关系，冲激函数的性质。
	M1,M4
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	6
	1.5
	系统的描述
	系统的常见描述形式，系统的分类，输入输出方程的建立，系统的框图表示，将框图转化为输入输出方程。
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	1.6
	系统的特性和分析方法
	系统线性、时不变性、因果性及稳定性的定义。
	M1,M4
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/章测试/自学

	8
	第2章
	连续系统的时域分析
	本章重点：微分方程的经典解，卷积积分的计算，卷积积分的性质。本章难点：卷积积分的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	LTI连续系统的响应
	微分方程的经典解，0-与0+值，零输入响应，零状态响应，全响应。
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	10
	2.2
	冲激响应及阶跃响应
	冲激响应的定义及求解，阶跃响应的定义及求解，冲激响应与阶跃响应间的关系，冲激响应与阶跃响应的系统属性。
	M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	2.3
	卷积积分
	卷积积分的定义，零状态响应的卷积积分求解法，卷积积分的图示求解法和解析法。
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	2.4
	卷积积分的性质
	卷积积分的代数运算性质、与冲激函数的卷积、卷积的微积分性质。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/章测试/自学

	13
	第3章
	LTI连续系统的频域分析
	本章重点：周期信号的傅里叶级数，非周期信号的傅里叶变换，傅里叶变换的性质，LTI系统的频域分析，取样定理。本章难点：周期信号的傅里叶级数，非周期信号的傅里叶变换，LTI系统的频域分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	信号分解为正交函数
	正交函数集的定义，信号的正交分解公式。
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	15
	3.2
	傅里叶级数
	三角及指数形式的傅里叶级数分解公式，傅里叶级数的物理含义，奇、偶、奇谐等函数傅里叶级数的特点
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	16
	3.3
	周期信号的频谱
	周期信号单边谱、双边谱、幅度谱、相位谱的概念，周期性矩形脉冲串频谱的特点
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	17
	3.4
	非周期信号的频谱
	傅里叶变换的定义，部分常见信号傅里叶变换的计算
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	3.5
	傅里叶变换的性质
	傅里叶变换的线性、奇偶性、对称性、尺度变换性质、时移性质、频移性质、卷积定理、时域微积分性质、频域微积分性质。
	M3,M4
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	19
	3.6
	周期信号的傅里叶变换
	两种计算周期信号傅立叶变换的方法。
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	20
	3.7
	LTI系统的频域分析
	频率响应的定义，连续系统的频域分析方法。通过展示频域分析方法在自动化领域的应用实例，使学生认识到可以采用多种方法解决自动化的复杂工程问题，从而引导学生综合运用所学知识和多种方法解决问题。
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	21
	3.8
	抽样定理
	信号的抽样，时域抽样定理。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/章测试/自学

	22
	第4章
	LTI连续系统的s域分析
	本章重点：拉普拉斯变换及其性质，系统的S域分析。本章难点：拉普拉斯逆变换，系统的S域分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	4.1
	拉普拉斯变换
	拉普拉斯变换的定义及收敛域，常用信号的拉普拉斯变换。
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	4.2
	拉普拉斯变换的性质
	拉普拉斯变换的线性、尺度变换性质、时移性质、复频移性质、时域微积分性质、卷积定理、S域微积分性质、初值和终值定理。
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	4.3
	拉普拉斯逆变换
	部分分式展开法，利用拉普拉斯变换的性质进行逆变换。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	26
	4.4
	复频域（S域）分析
	微分方程的S域求解法，系统函数，连续系统的S域分析方法。
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学/章测试

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置1~2次作业，平均每次作业10道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、计算题。
	15%

	2
	章测试
	每章结束进行一次章测试，考核学生对基础知识的理解程度及灵活应用知识的能力。
	20%

	3
	期末考试
	1.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.采用英语命题，主要考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，以及对自动化领域英文专业词汇的掌握程度，题型主要有简答题、作图题、计算题等。
	60%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作业抄袭，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	2
	M1
	章测试
	20%
	系统自动评分。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作弊，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作业抄袭，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	5
	M2
	章测试
	20%
	系统自动评分。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作弊，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作业抄袭，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	8
	M3
	章测试
	20%
	系统自动评分。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式较合理、答案较正确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案有少量错误。D-作弊，或未能按时完成，或作图不规范，解题思路混乱，答案大量错误。

	10
	M4
	期末考试
	100%
	A-完全掌握自动化领域的英文专业词汇，完全领会题意。B-较好地掌握自动化领域的英文专业词汇，较准确地领会题意。C-基本掌握自动化领域的英文专业词汇，基本领会题意。D-没有掌握自动化领域的英文专业词汇，不能领会题意。	

	11
	/
	考勤
	100%
	A-全勤， B-缺勤1次， C-缺勤2-3次，D-缺勤3次以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|信号与线性系统分析, 吴大正, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040174014.（*主教材）

	2
	图书|信号与系统, 郑君里, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787121135392.

	3
	图书|信号与线性系统分析, 管致中, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040446654.

	4
	图书|信号与系统, 奥本海姆, 电子工业出版社, 2013, ISBN:9787121194276.

	5
	图书|信号与系统（英文版）, 奥本海姆, 电子工业出版社, 2015, ISBN:9787121257278.



《信号与系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信号与系统

	
	CourseName

	课程编码
	CTL122711040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	64
	讲授
	56
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	M

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《信号与系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信号与系统

	
	Signals and Systems

	课程编码
	CTL122821020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	信号与系统

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、电路分析、复变函数与积分变换

	课程简介
（限选）
	本课程是测控技术与仪表专业的一门专业基础选修课程，重点介绍确定信号的特性、线性时不变系统的特性、信号通过线性时不变系统的基本分析方法以及信号与系统分析方法在本专业相关工程领域的应用。通过该课程的学习，使学生掌握系统分析的基本理论及基本分析方法，能对工程中应用的简单系统建立数学模型，对数学模型求解，并对求解结果赋予物理意义。该课程是学习《自动控制理论》等后续课程的理论基础。

	
	The course is a professional basic elective course for measurement and control technology and instrument specialty, focusing on the characteristics of determining signals, linear time-invariant systems, the basic analysis method of signal through linear time-invariant system and the application of signal and system analysis method in relevant engineering fields of this specialty. Through the study of this course, students can master the basic theory and basic analysis methods of system analysis, establish mathematical models for simple systems applied in engineering, and solve mathematical models, and give physical meaning to the solution results. This course is the theoretical basis for learning follow-up courses such as automatic control theory.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	齐玉娟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握用于解决测控专业领域复杂工程问题所需的信号和系统的概念、性质、分类、描述及时域、频域、变换域等信号与系统的分析方法并能将相关知识用于测控专业领域工程问题的建模和求解。
	是
	1.2
	1.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	信号与系统
	本章重点难点：信号的基本运算，系统的描述及系统特性，冲激函数的性质
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	绪言
	系统与信号的概念，信号与信息的关系，介绍信息传递的发展历史，信号与系统的关系，信号分析，信号处理，信号综合，系统分析，系统综合。介绍信号与系统的发展史让学生了解中国通信领域的现状，以及华为近年来一直专注于第五代通信( 5G) 技术，激发学生的爱国主义热情，让学生能够自主的投入到信号与系统课程的学习。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	3
	1.2
	信号
	连续与离散、周期与非周期、实信号与复信号、能量信号与功率信号4种信号分类方法，常见信号的数学表示式。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	4
	1.3
	信号的基本运算
	信号的加法、乘法、反转、平移及尺度变换
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	5
	1.4
	阶跃函数和冲激函数
	阶跃函数和冲激函数的定义及二者关系，冲激函数的性质。
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	6
	1.5
	系统的描述
	系统的常见描述形式，系统的分类，输入输出方程的建立，系统的框图表示，将框图转化为输入输出方程。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	1.6
	系统的特性和分析方法
	系统线性、时不变性、因果性及稳定性的定义
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/章测试/自学

	8
	第2章
	连续系统的时域分析
	本章重点难点：微分方程的经典解，卷积积分的计算，卷积积分的性质
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	LTI连续系统的响应
	微分方程的经典解，0-与0+值，零输入响应，零状态响应，全响应
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	10
	2.2
	冲激响应及阶跃响应
	冲激响应的定义及求解，阶跃响应的定义及求解，冲激响应与阶跃响应间的关系，冲激响应与阶跃响应的系统属性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	2.3
	卷积积分
	卷积积分的定义，零状态响应的卷积积分求解法，卷积积分的图示求解法和解析法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	2.4
	卷积积分的性质
	卷积积分的代数运算性质、与冲激函数的卷积、卷积的微积分性质
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/章测试/自学

	13
	第4章
	LTI连续系统的频域分析
	本章重点难点：周期信号的傅里叶级数，非周期信号的傅里叶变换，傅里叶变换的性质，LTI系统的频域分析，取样定理
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	信号分解为正交函数
	正交函数集的定义，信号的正交分解公式
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	15
	4.2
	傅里叶级数
	三角及指数形式的傅里叶级数分解公式，傅里叶级数的物理含义，奇、偶、奇谐等函数傅里叶级数的特点
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	16
	4.3
	周期信号的频谱
	周期信号单边谱、双边谱、幅度谱、相位谱的概念，周期性矩形脉冲串频谱的特点
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	17
	4.4
	非周期信号的频谱
	傅里叶变换的定义，部分常见信号傅里叶变换的计算
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	4.5
	傅里叶变换的性质
	傅里叶变换的线性、奇偶性、对称性、尺度变换性质、时移性质、频移性质、卷积定理、时域微积分性质、频域微积分性质。
	M1
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	19
	4.6
	周期信号的傅里叶变换
	两种计算周期信号傅立叶变换的方法
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	20
	4.7
	LTI系统的频域分析
	频率响应的定义，连续系统的频域分析方法。并介绍频域分析在信息处理中的应用。在授课过程中结合不同分析方法使学生认识到到解决复杂工程问题存在多种方法，引导学生综合运用所学知识和多种方法解决问题。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	21
	4.8
	抽样定理
	信号的抽样，时域抽样定理
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/章测试/自学

	22
	第五章
	LTI连续系统的s域分析
	本章重点难点：拉普拉斯变换及其性质，系统的S域分析
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	拉普拉斯变换
	拉普拉斯变换的定义及收敛域，常用信号的拉普拉斯变换
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	5.2
	拉普拉斯变换的性质
	拉普拉斯变换的线性、尺度变换性质、时移性质、复频移性质、时域微积分性质、卷积定理、S域微积分性质、初值和终值定理
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	5.3
	拉普拉斯逆变换
	部分分式展开法，利用拉普拉斯变换的性质进行逆变换
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	26
	5.4
	复频域（S域）分析
	微分方程的S域求解法，系统函数，连续系统的S域分析方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学/章测试

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	平时作业
	1.每章布置一定量的作业题目
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图题和计算题。
	15%

	3
	章测试
	每章都设置章测试，以考查学生对基础知识的理解及知识的运用。
	20%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	M-按时提交作业，对基本知识点理解无误或存在少量错误。 N-按时提交作业，对基本知识点理解存在多个错误。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	章测试
	20%
	系统自动评分

	4
	/
	考勤
	0%
	A.全勤 B.缺勤1次 C.缺勤2-3次D.缺勤3次以上

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|信号与线性系统分析, 吴大正, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040174014.（*主教材）

	2
	图书|信号与系统, 郑君里, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040315196.

	3
	图书|信号与线性系统, 管致中, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040446654.

	4
	图书|信号与系统, 奥本海姆, 电子工业出版社, 2013, ISBN: 9787121194276.

	5
	图书|信号与线性系统分析, 郑杰，齐玉娟，周鹏, 中国石油大学出版社, 2017, ISBN:9787563657674.



《信号与系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信号与系统

	
	Signals and Systems

	课程编码
	CTL122821030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	信号与系统

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	电气工程及其自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、线性代数、电路分析、复变函数与积分变换

	课程简介
（限选）
	“信号与系统”课程是电气工程及其自动化的一门专业基础课程，重点介绍确定信号的特性、线性时不变系统的特性、信号通过线性时不变系统的基本分析方法以及信号与系统分析方法在本专业相关工程领域的应用。通过该课程的学习，使学生掌握系统分析的基本理论及基本分析方法，能对工程中应用的简单系统建立数学模型，对数学模型求解，并对求解结果赋予物理意义。该课程是学习《自动控制理论》等后续课程的理论基础。

	
	The course is a professional basic course of electrical engineering and automation, which focuses on the characteristics of determining signals, linear time-invariant systems, the basic analysis method of signal through linear time-invariant system and the application of signal and system analysis method in relevant engineering fields of this specialty. Through the study of this course, students can master the basic theory and basic analysis methods of system analysis, establish mathematical models for simple systems applied in engineering, and solve mathematical models, and give physical meaning to the solution results. This course is the theoretical basis for learning follow-up courses such as automatic control theory.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	齐玉娟
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握用于解决电气专业领域复杂工程问题所需的信号和系统的概念、性质、分类及描述方法。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：掌握用于解决电气领域复杂工程问题所需的信号与系统的时域、频域、复频域分析方法。
	是
	1.3
	1.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	信号与系统
	本章重点难点：信号的基本运算，系统的描述及系统特性，冲激函数的性质
	/
	0
	/
	/
	/

	2
	1.1
	绪言
	系统与信号的概念，信号与信息的关系，介绍信息传递的发展历史，信号与系统的关系，信号分析，信号处理，信号综合，系统分析，系统综合。介绍信号与系统的发展史让学生了解中国通信领域的现状，以及华为近年来一直专注于第五代通信( 5G) 技术，激发学生的爱国主义热情，让学生能够自主的投入到信号与系统课程的学习。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	信号
	连续与离散、周期与非周期、实信号与复信号、能量信号与功率信号4种信号分类方法，常见信号的数学表示式。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	4
	1.3
	信号的基本运算
	信号的加法、乘法、反转、平移及尺度变换
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	5
	1.4
	阶跃函数和冲激函数
	阶跃函数和冲激函数的定义及二者关系，冲激函数的性质。
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	6
	1.5
	系统的描述
	系统的常见描述形式，系统的分类，输入输出方程的建立，系统的框图表示，将框图转化为输入输出方程。
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	1.6
	系统的特性和分析方法
	系统线性、时不变性、因果性及稳定性的定义
	M1
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/章测试/自学

	8
	实验1
	信号基本运算
	利用matlab编程绘制基本信号的波形、实现信号的基本运算：加、减、乘等
	M1,M2
	2
	实验
	1
	撰写预习报告撰写实验报告

	9
	第2章
	连续系统的时域分析
	本章重点难点：微分方程的经典解，卷积积分的计算，卷积积分的性质
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	LTI连续系统的响应
	微分方程的经典解，0-与0+值，零输入响应，零状态响应，全响应
	M1,M2
	3
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	2.2
	冲激响应及阶跃响应
	冲激响应的定义及求解，阶跃响应的定义及求解，冲激响应与阶跃响应间的关系，冲激响应与阶跃响应的系统属性。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	12
	2.3
	卷积积分
	卷积积分的定义，零状态响应的卷积积分求解法，卷积积分的图示求解法和解析法。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	13
	2.4
	卷积积分的性质
	卷积积分的代数运算性质、与冲激函数的卷积、卷积的微积分性质
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/章测试/自学

	14
	实验2
	系统仿真
	利用matlab编程求解微分方程，并利用simulink进行系统仿真
	M1,M2
	2
	实验
	1
	撰写预习报告撰写实验报告

	15
	第3章
	LTI离散系统的时域分析
	本章重点难点：差分方程的经典解，卷积和及其性质
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	LTI离散系统的响应
	差分和差分方程的定义，差分方程的迭代法、经典解法、零输入响应、零状态响应、全响应。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	17
	3.2
	单位序列和单位序列响应
	单位序列响应和阶跃响应的定义、求解过程及二者关系
	M1,M2
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	3.3
	卷积和
	卷积和的定义，零状态响应的卷积和求解法，卷积和的列表法和解析法，卷积和的性质。
	M1,M2
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/章测试/自学

	19
	第4章
	LTI连续系统的频域分析
	本章重点难点：周期信号的傅里叶级数，非周期信号的傅里叶变换，傅里叶变换的性质，LTI系统的频域分析，取样定理
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	信号分解为正交函数
	正交函数集的定义，信号的正交分解公式
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	21
	4.2
	傅里叶级数
	三角及指数形式的傅里叶级数分解公式，傅里叶级数的物理含义，奇、偶、奇谐等函数傅里叶级数的特点
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	22
	4.3
	周期信号的频谱
	周期信号单边谱、双边谱、幅度谱、相位谱的概念，周期性矩形脉冲串频谱的特点
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	4.4
	非周期信号的频谱
	傅里叶变换的定义，部分常见信号傅里叶变换的计算
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	4.5
	傅里叶变换的性质
	傅里叶变换的线性、奇偶性、对称性、尺度变换性质、时移性质、频移性质、卷积定理、时域微积分性质、频域微积分性质。
	M1,M2
	3
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	25
	4.6
	周期信号的傅里叶变换
	两种计算周期信号傅立叶变换的方法
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	26
	4.7
	LTI系统的频域分析
	频率响应的定义，连续系统的频域分析方法。并介绍频域分析在信息处理中的应用。在授课过程中结合不同分析方法使学生认识到到解决复杂工程问题存在多种方法，引导学生综合运用所学知识和多种方法解决问题。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	27
	4.8
	抽样定理
	信号的抽样，时域抽样定理
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/章测试/自学

	28
	实验3
	信号的分解与合成
	主要内容有3个：信号源实验;周期矩形脉冲信号的分解;周期矩形脉冲信号的合成。其中信号源实验的目的是让学生熟悉信号箱中信号源的使用，为后续实验做准备。周期矩形脉冲信号的分解实验目的是：1）分析典型的周期矩形脉冲信号，了解周期矩形脉冲信号谐波分量的构成；2）观察周期矩形脉冲信号通过多个数字滤波器后，分解出各谐波分量的情况。周期矩形脉冲信号的合成实验目的是：1）进一步了解波形分解与合成原理；2）进一步掌握用傅里叶级数进行谐波分析的方法；3）观察矩形脉冲信号分解出的各谐波分量可以通过叠加合成出原矩形脉冲信号。
	M1,M2
	5
	实验
	2
	撰写预习报告撰写实验报告

	29
	实验4
	抽样定理与信号恢复
	实验目的：1）研究连续信号的离散化，观察抽样脉冲参数对输出波形的影响；2）用实验的方法验证抽样定理。
	M1,M2
	3
	实验
	2
	撰写预习报告撰写实验报告

	30
	第五章
	LTI连续系统的s域分析
	本章重点难点：拉普拉斯变换及其性质，系统的S域分析
	/
	/
	/
	/
	/

	31
	5.1
	拉普拉斯变换
	拉普拉斯变换的定义及收敛域，常用信号的拉普拉斯变换
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	32
	5.2
	拉普拉斯变换的性质
	拉普拉斯变换的线性、尺度变换性质、时移性质、复频移性质、时域微积分性质、卷积定理、S域微积分性质、初值和终值定理
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	33
	5.3
	拉普拉斯逆变换
	部分分式展开法，利用拉普拉斯变换的性质进行逆变换
	M1,M2
	3
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	34
	5.4
	复频域（S域）分析
	微分方程的S域求解法，系统函数，连续系统的S域分析方法
	M1,M2
	3
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学/章测试

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置一定量的作业题目
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图题和计算题。

	10%

	2
	章测试
	每章都设置章测试，以考查学生对基础知识的理解及知识的运用。
	10%

	3
	出勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试（或一页A4纸开卷考试），成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对信号与系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、计算题等。

	60%

	5
	实验
	1.本课程12个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对信号与系统知识的应用能力，针对复杂系统问题，能够根据用户需求确定设计目标，获得有效结论

	15%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，对基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，对基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	实验
	15%
	A-按时提交预习报告及实验报告，实验过程操作规范，数据正确，实验报告数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交预习报告及实验报告，数据基本正确，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-按时提交预习报告及实验报告，实验过程操作较规范，实验数据或数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	章测试
	10%
	系统自动评分

	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，对基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，对基本知识点理解存在少量错误。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M2
	实验
	15%
	A-按时提交预习报告及实验报告，实验过程操作规范，数据正确，实验报告数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交预习报告及实验报告，数据基本正确，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-按时提交预习报告及实验报告，实验过程操作较规范，实验数据或数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	8
	M2
	章测试
	10%
	系统自动评分

	9
	/
	出勤
	0%
	A.全勤 B.缺勤1次 C.缺勤2-3次D.缺勤3次以上

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|信号与线性系统分析, 吴大正, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040174014.（*主教材）

	2
	图书|信号与系统, 郑君里, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040315196.

	3
	图书|信号与线性系统, 管致中, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040446654.

	4
	图书|信号与系统, 奥本海姆, 电子工业出版社, 2013, ISBN:9787121194276.

	5
	图书|信号与线性系统分析学习指导, 郑杰、齐玉娟、周鹏, 石油大学出版社, 2017, ISBN:9787563657674 .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	信号源实验
	电子线路实验室
	基础实验楼B507
	30
	1
	基础
	必做
	验证性
	否

	2
	信号基本运算
	
	
	30
	2
	基础
	必做
	设计性
	是

	3
	系统仿真
	
	
	30
	2
	基础
	必做
	设计性
	是

	4
	周期矩形脉冲信号的分解
	电子线路实验室
	基础实验楼B507
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	周期矩形脉冲信号的合成
	电子线路实验室
	基础实验楼B507
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	6
	取样定理的验证
	电子线路实验室
	基础实验楼B507
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《虚拟仪器导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	虚拟仪器导论

	
	Introduction to Virtual Instrument

	课程编码
	CTL111421020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	计算机技术

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、复变函数与积分变换、自动控制原理、信号与系统

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍虚拟仪器系统的相关标准、LabVIEW编程基础、虚拟仪器数据采集和信号处理、虚拟仪器通信技术。通过学习使学生了解虚拟仪器的发展历史和软硬件接口标准，掌握使用LabVIEW开发环境设计虚拟仪器测试程序的原理、方法和技巧。通过本课程的学习，培养学生针对工程问题进行软件分析与设计的能力，提高学生作为自控工程师的专业素质。（对应毕业要求指标点：1.4、2.4、5.2）

	
	This course focuses on the related standards of the virtual instrument system, the foundation of LabVIEW programming, the data acquisition and signal processing and the communication technology of virtual instrument. Through this course, students are able to understand the development history and the interface standard of software and hardware of virtual instrument, and grasp the principles, methods and skills of designing virtual instrument testing program by using LabVIEW development environment. By this course, it can cultivates the student’s ability of software analysis and design for engineering problems, and improve the students' professional quality as an autocontrol engineer.( Major Objectives: 1.4,2.4,5.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	侯春望
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握虚拟仪器技术的基本概念、基本原理和方法，掌握虚拟仪器系统的工作原理、特点和设计开发方法，为专业领域的复杂工程问题的解决打下测控技术基础。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：对复杂工程问题进行分析，结合虚拟仪器系统的特点，提出可行的程序设计方案。
	是
	2.4
	2.4

	3
	M3
	目标3：掌握虚拟仪器开发语言，能够使用虚拟仪器开发平台，设计具有解决特定问题功能的程序系统，并对系统进行调试。
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：虚拟仪器基本概念，虚拟仪器组成结构。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1虚拟仪器的基本概念和组成
	虚拟仪器的基本概念，组成结构。介绍计算机操作系统和处理器芯片技术的发展历史和现状，对比国内外技术的差距，在相关领域受到国际上一些国家技术封锁的情况以及计算机相关技术在政治、经济和国防安全领域的重要性，提高学生的历史责任感和使命感。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2虚拟仪器的特点与应用、发展趋势
	虚拟仪器的特点与应用，发展趋势
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	第2章
	第2章 虚拟仪器总线接口技术和软件标准
	本章重点难点：虚拟仪器总线接口技术，虚拟仪器软件标准
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 虚拟仪器总线接口技术
	GPIB通用接口总线， VXI总线，PXI总线，LXI总线
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	2.3 虚拟仪器软件标准
	可编程仪器标准命令(SCPI)、虚拟仪器软件结构(VISA)和驱动程序设计标准
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	第3章
	第3章 虚拟仪器设计基础
	本章重点难点：LabVIEW编程环境、程序结构、文件操作、图形显示。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 LabVIEW编程环境
	LabVIEW开发环境，工具选板，控件选板，函数选板，程序调试
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2上机：熟悉LabVIEW开发环境
	建立虚拟温度计的 V，设计程序前面板和程序框图。将所设计的虚拟温度计 VI 设计成子 VI，供其他程序调用。
	M3
	2
	上机
	2
	撰写报告

	10
	3.3
	3.3 程序结构
	循环结构，条件结构，顺序结构，事件结构，公式节点
	M1,M3
	4
	讲授
	4
	作业

	11
	3.4
	3.4 字符串、数组和簇、局部变量和全局变量
	字符串、数组和簇类型的概念和使用方法，局部变量和全局变量的概念和编程方法
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	3.5
	3.5 文件操作、图形显示
	Excel文件，文本文件，二进制文件的操作，图形显示控件的使用
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	3.6
	3.6上机：LabVIEW基本程序设计
	基于 LabVIEW 编程环境，针对一阶系统进行控制仿真。通过控制系统仿真，分析一阶系统的特点和各个 PID 参数对控制系统性能的影响
	M3
	2
	上机
	2
	撰写报告

	14
	第4章
	第4章 虚拟仪器数据采集和信号处理
	本章重点难点：数据采集、信号产生、信号分析与处理。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1数据采集
	数据采集系统的意义和系统结构，数据采集卡的选用，数据采集程序设计，DLL库函数调用方法
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	16
	4.2
	4.2信号产生
	数字信号产生和数字化频率，信号生成，波形生成
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学/作业

	17
	4.3
	4.3信号分析
	时域分析，快速傅里叶变换，频谱分析
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学/作业

	18
	4.4
	4.4数字滤波器
	数字滤波器基本概念，巴特沃斯滤波器和切比雪夫滤波器的应用
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学/作业

	19
	4.5
	4.5上机：数据采集和信号处理
	设计 VI，通过给定的 DLL 数据接口采集一个混有高频噪声的正弦信号，选用滤波器对信号进行滤波处理，并显示原始信号和滤波后的信号曲线
	M3
	2
	上机
	2
	撰写报告

	20
	第5章
	第5章 虚拟仪器通信技术
	本章重点难点：串行通信技术、网络通信技术。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 串行通信技术
	串行通信基本概念，串行通信编程方法，通信程序调试和测试方法，引导学生结合虚拟仪器系统的特点，从软件工程的观点出发思考问题，提出可行的程序设计方案。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	22
	5.2
	5.2 网络通信技术
	TCP、UDP通信基本概念，TCP通信编程方法，引导学生结合虚拟仪器系统的特点，从软件工程的观点出发思考问题，提出可行的程序设计方案。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	23
	5.3
	5.3 上机：串口通信编程
	设计甲、乙两个 VI，甲 VI 作为一个数据源，启动运行后产生 50 个 0-10 之间的随机数据，在本地显示数据波形。同时，通过串口发送给乙 VI。乙 VI 接收到数据之后，在波形图表中显示接收到的数据的波形。
	M3
	2
	上机
	2
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对虚拟仪器系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要是简答题和程序设计题。
	20%

	2
	上机表现
	1.本课程安排4次上机练习。
2.成绩采用百分制，根据上机练习完成情况和上机报告撰写情况评分。
3.考核学生对虚拟仪器系统知识的应用能力，针对虚拟仪器系统应用问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	3
	结课报告
	1.期末考核采用程序设计报告方式，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对虚拟仪器系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，要求学生根据给定的设计要求完成程序设计和报告撰写。
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式规范，程序设计思路正确，程序运行正常。B-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式比较规范，程序设计思路正确，程序运行比较正常。C-独立思考、按时完成。作业书写比较认真，格式基本规范，程序设计思路基本正确，程序运行基本正常。D-作业抄袭，未能按时完成。作业书写不认真，格式不规范，程序设计思路错误，程序不能运行。

	2
	M1
	结课报告
	60%
	（见结课报告评分标准）

	3
	M2
	上机表现
	100%
	A-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程顺利，程序设计报告格式规范。B-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程比较顺利，程序设计报告格式比较规范。C-上机练习方案设计基本正确，程序开发调试过程基本顺利，程序设计报告格式基本规范。D-上机练习方案设计错误，不能完成程序开发调试任务，程序设计报告格式不规范。

	4
	M3
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式规范，程序设计思路正确，程序运行正常。B-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式比较规范，程序设计思路正确，程序运行比较正常。C-独立思考、按时完成。作业书写比较认真，格式基本规范，程序设计思路基本正确，程序运行基本正常。D-作业抄袭，未能按时完成。作业书写不认真，格式不规范，程序设计思路错误，程序不能运行。

	5
	M3
	结课报告
	60%
	（见结课报告评分标准）

	6
	/
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2次。D-缺勤3次以上。

	7
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|虚拟仪器技术分析与设计（第3版）, 张重雄 编, 电子工业出版社, 2017, ISBN:978-7-121-30364-7.（*主教材）

	2
	图书|LabVIEW编程详解, 宋铭 编著, 电子工业出版社, 2017, ISBN:978-7-121-31361-5.

	3
	图书|LabVIEW宝典（第2版）, 陈树学，刘萱 编著, 电子工业出版社, 2017, ISBN:978-7-121-32543-4.（*主教材）



《智能控制》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能控制

	
	Intelligent Control

	课程编码
	CTL111521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	智能控制课程团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、过程控制仪表与装置、过程控制工程

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍智能控制概述、智能控制的知识工程基础、模糊控制、神经网络控制等知识和及其实现方法。通过学习使学生了解智能控制在控制科学与工程中的地位和作用以及解决工程控制问题的正确方法。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的控制理论与技术知识，使本科生掌握智能控制和智能控制系统的基本知识，进一步学习和应用Matlab仿真控制技术，并意识到终身学习的重要性，同时为学生进入高层次学习打下良好的理论基础。

	
	This course focuses on the overview of intelligent control, the basic knowledge of intelligent control, fuzzy control, neural network control and the realization of intelligent control system. It can make the undergraduate students to understand the status and role of intelligent control in control science and engineering and the correct way to solve the problem of engineering control. Through this course learning, to further expand the control theory and technical knowledge, the basic knowledge of intelligent control and intelligent control system; Also study and apply the simulation control technology of Matlab, and realize the importance of lifelong learning; At the same time it may lay a solid theoretical foundation for students to enter the high level.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘宝
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学生能够运用自然科学和工程科学的基本原理对复杂的工艺流程或对象进行抽象、归纳，理解其局限性，并结合智能控制理论与技术知识进行表达与建模。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：针对石油石化等行业自动化领域的复杂对象控制问题，能够基于智能控制理论与技术，调研和分析其解决控制方案，并根据控制对象的各类特征和影响因素，选择设计可行的仿真实验研究方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：针对自动化领域中的复杂对象控制问题，能够选用Matlab控制仿真技术，仿真研究复杂对象的智能控制方案，并能够分析其局限性。
	是
	5.4
	5.4

	4
	M4
	目标4：通过智能控制技术学习，初步形成自主学习的能力的意识和能力，适应最新智能控制前沿发展现状和趋势。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	概论
	本章重点：智能控制的基本概念与智能控制系统构成及特点；本章难点：智能控制系统构成及特点
	M1,M4
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	控制科学发展的新阶段
	控制科学发展的新阶段——智能控制
	M1
	1
	讲授
	1
	阅读

	3
	1.2
	智能控制的基本概念
	智能控制的基本概念与研究内容
	M4
	1
	讲授
	1
	阅读

	4
	第2章
	模糊集合与模糊推理
	本章重点：模糊关系与模糊推理、基于规则库的模糊推理等；本章难点：基于规则库的模糊推理
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	引言
	模糊集合的定义及表示方法，模糊集合的基本运算和模糊集合运算的基本性质
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	6
	2.2
	模糊关系与模糊推理
	模糊关系的定义及表示方法，模糊关系的合成，语言变量与蕴含关系和近似推理
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	7
	2.3
	基于规则库的模糊推理
	模糊推理的基本方法，模糊推理的性质和模糊控制中的几种常用模糊推理
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	8
	第3章
	基于模糊推理的智能控制
	本章重点：模糊控制系统的组成、工作原理和设计分析等；本章难点：模糊控制系统的作原理和设计等
	M1,M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	模糊控制系统的基本概念
	模糊控制系统组成，模糊控制系统的原理与特点和模糊控制系统分类
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业

	10
	3.2
	模糊控制的基本原理和分类
	Mamdani型模糊控制系统的工作原理，T-S型模糊控制系统的工作原理
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业

	11
	3.3
	模糊控制器的设计过程
	输入量的模糊化，模糊规则与模糊推理和模糊判决
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	12
	3.4
	模糊控制系统的分析与应用
	模糊控制系统的分析与应用
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	13
	实验1
	模糊控制系统初步设计实验
	模糊控制系统初步设计实验
	M1,M2,M3,M4
	2
	教授/操作
	2
	撰写实验报告

	14
	实验2
	模糊控制系统设计应用实验
	模糊控制系统设计应用实验
	M1,M2,M3,M4
	2
	教授/操作
	2
	撰写实验报告

	15
	第4章
	基于神经网络的智能控制
	本章重点：神经网络控制系统的组成及设计过程；本章难点：神经网络控制系统的设计过程
	M1,M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	神经网络基本原理
	神经元模型、神经网络组成及结构类型
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	17
	4.2
	神经网络控制系统
	神经网络控制系统的结构，基于神经网络的控制器设计
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	18
	4.3
	神经网络控制系统的分析与应用
	神经网络控制系统的分析与应用
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂测验
	（1）每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
（2）成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
（3）考核学生对智能控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	课程实验
	（1）本课程4个学时实验，共2次实验。
（2）成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
（3）考核学生对模糊控制系统知识的应用能力，针对不同控制对象设计模糊控制方案，并对比分析实验结果。
	15%

	3
	报告答辩
	（1）在提交课程设计报告之前，组织同学对自己控制方案进行答辩；
（2）根据对控制方案的理解和设计，及回答问题情况百分制进行评判。
	10%

	4
	报告设计
	（1）通过查阅文献，撰写智能控制发展现状综述；
（2）选择一控制对象，设计实现模糊控制方案，并分析实验结果和得到结论。
（3）根据表现两部分百分制评价。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂测验
	50%
	A-计算或回答正确，书写工整，表达规范。B-计算或回答大部分正确，书写较为工整，表达较为规范。C-计算或回答大基本正确，书写基本工整，表达基本规范。。D-计算或回答不正确，书写混乱，表达不规范。

	2
	M1
	报告答辩
	10%
	A-PPT规范工整，表述清晰，方案正确，回答问题正确。B-PPT较为规范工整，表述较为清晰，方案大部分正确，回答问题大部分正确。C-PPT一般规范工整，表述一般清晰，方案基本正确，回答问题基本正确。D-PPT格式混乱、不完整，表述不够清晰，方案错误，回答问题错误。

	3
	M1
	报告设计
	40%
	A-综述部分完整规范，设计部分步骤清晰，方案正确，实验结果分析全面，附完整参考文献。B-综述部分较为完整规范，设计部分步骤较为清晰，方案大部分正确，实验结果分析较为全面，附部分参考文献。C-综述部分基本完整规范，设计部分步骤基本清晰，方案基本正确，实验结果分析不够全面，附少量参考文献。D-综述部分不完整、不规范，设计部分步骤混乱，方案大部分错误，实验结果缺乏分析，未附参考文献。

	4
	M2
	课程实验
	30%
	A-实验报告完整、规范，实验步骤清晰，控制方案设计正确，实验结果分析透彻。B-实验报告较为完整、规范，实验步骤较清晰，控制方案设计较好，实验结果分析较好。C-实验报告基本完整、规范，实验步骤基本清晰，控制方案设计基本正确，实验结果分析一般。D-实验报告不完整、规范，实验步骤混乱，控制方案设计不合理，实验结果缺乏分析。

	5
	M2
	报告答辩
	10%
	A-PPT规范工整，表述清晰，方案正确，回答问题正确。B-PPT较为规范工整，表述较为清晰，方案大部分正确，回答问题大部分正确。C-PPT一般规范工整，表述一般清晰，方案基本正确，回答问题基本正确。D-PPT格式混乱、不完整，表述不够清晰，方案错误，回答问题错误。

	6
	M2
	报告设计
	60%
	A-综述部分完整规范，设计部分步骤清晰，方案正确，实验结果分析全面，附完整参考文献。B-综述部分较为完整规范，设计部分步骤较为清晰，方案大部分正确，实验结果分析较为全面，附部分参考文献。C-综述部分基本完整规范，设计部分步骤基本清晰，方案基本正确，实验结果分析不够全面，附少量参考文献。D-综述部分不完整、不规范，设计部分步骤混乱，方案大部分错误，实验结果缺乏分析，未附参考文献。

	7
	M3
	课程实验
	20%
	A-实验报告完整、规范，实验步骤清晰，控制方案设计正确，实验结果分析透彻。B-实验报告较为完整、规范，实验步骤较清晰，控制方案设计较好，实验结果分析较好。C-实验报告基本完整、规范，实验步骤基本清晰，控制方案设计基本正确，实验结果分析一般。D-实验报告不完整、规范，实验步骤混乱，控制方案设计不合理，实验结果缺乏分析。

	8
	M3
	报告答辩
	10%
	A-PPT规范工整，表述清晰，方案正确，回答问题正确。B-PPT较为规范工整，表述较为清晰，方案大部分正确，回答问题大部分正确。C-PPT一般规范工整，表述一般清晰，方案基本正确，回答问题基本正确。D-PPT格式混乱、不完整，表述不够清晰，方案错误，回答问题错误。

	9
	M3
	报告设计
	70%
	A-综述部分完整规范，设计部分步骤清晰，方案正确，实验结果分析全面，附完整参考文献。B-综述部分较为完整规范，设计部分步骤较为清晰，方案大部分正确，实验结果分析较为全面，附部分参考文献。C-综述部分基本完整规范，设计部分步骤基本清晰，方案基本正确，实验结果分析不够全面，附少量参考文献。D-综述部分不完整、不规范，设计部分步骤混乱，方案大部分错误，实验结果缺乏分析，未附参考文献。

	10
	M4
	报告答辩
	10%
	A-PPT规范工整，表述清晰，方案正确，回答问题正确。B-PPT较为规范工整，表述较为清晰，方案大部分正确，回答问题大部分正确。C-PPT一般规范工整，表述一般清晰，方案基本正确，回答问题基本正确。D-PPT格式混乱、不完整，表述不够清晰，方案错误，回答问题错误。

	11
	M4
	报告设计
	90%
	A-综述部分完整规范，设计部分步骤清晰，方案正确，实验结果分析全面，附完整参考文献。B-综述部分较为完整规范，设计部分步骤较为清晰，方案大部分正确，实验结果分析较为全面，附部分参考文献。C-综述部分基本完整规范，设计部分步骤基本清晰，方案基本正确，实验结果分析不够全面，附少量参考文献。D-综述部分不完整、不规范，设计部分步骤混乱，方案大部分错误，实验结果缺乏分析，未附参考文献。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|智能控制, 刘金琨, 电子工业出版社, 2007.（*主教材）

	2
	图书|智能控制, 李少远, 机械工业出版社, 2009.

	3
	图书|人工智能控制, 蔡自兴, 化学工业出版社, 2005.

	4
	图书|智能控制理论与技术, 孙增圻, 清华大学出版社, 2011.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	模糊控制系统初步设计实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B301
	30
	2
	专业
	必做
	验证性
	是

	2
	模糊控制系统设计应用实验
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B301
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《智能优化算法及其应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能优化算法及其应用

	
	Intelligent Optimization Algorithms with Applications

	课程编码
	CTL122921020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	智能控制课程团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、数学实验、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	本课程是一门智能优化算法入门课程，简明而系统地介绍模拟退火、遗传算法、粒子群优化等热点智能优化算法。内容涉及优化机制、流程、技术，结合实例分析指导算法应用，突出实用技术性和结构统一性。同时，介绍国内外最新研究进展，引导学生自学蚁群算法、差分进化等智能优化方法，并开展相应的设计与应用研究。通过学习使学生了解智能优化算法在控制科学与工程中的地位和作用以及解决工程优化问题的正确方法。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的优化理论与技术知识，使本科生掌握智能优化算法基本知识，提高学生应用智能进化理论解决实际的问题能力。(对应毕业要求指标点：1.3、5.4、4.3、12.2)

	
	This course is an introductory course for intelligent optimization algorithms, which briefly and systematically introduces hot intelligent optimization algorithms such as simulated annealing, genetic algorithm and particle swarm optimization. The content involves optimization mechanism, process and technology, and combines case analysis to guide the application of algorithm, highlighting practical technology and structural unity. At the same time, the latest research progress at home and abroad is introduced to guide students to learn intelligent optimization methods such as ant colony algorithm and differential evolution by themselves, and the corresponding design and application research are carried out. Through learning, students can understand the position and function of intelligent optimization algorithm in Control Science and Engineering and the correct method to solve engineering optimization problems. Through the study of this course, the optimization theory and technical knowledge of undergraduates will be further broadened, so that undergraduates can master the basic knowledge of intelligent optimization algorithms and improve students' ability to apply intelligent evolution theory to solve practical problems. (Corresponding graduation requirements index points: 1.3, 5.4, 4.3, 12.2)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王平
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握模拟退火、遗传和粒子群等智能优化算法知识，并能将相关知识用于解决自动化领域复杂工程问题。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：掌握应用Matlab编写模拟退火、遗传和粒子群等智能优化算法。
	是
	5.4
	5.4

	3
	M3
	目标3：分析/评价智能优化算法参数选择等对优化问题求解速度、收敛的影响。
	是
	4.3
	4.3

	4
	M4
	目标4：学会关注智能优化算法领域的前沿发展现状和趋势。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	概论
	本章重点：最优化问题求解算法分类。本章难点：优化算法计算复杂度计算。
	M1,M4
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	最优化问题及其求解算法分类
	最优化问题描述，函数优化问题与组合优化问题，确定性问题与不确定问题，约束问题与无约束问题，单极小问题与多级小问题，优化算法描述和分类
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	计算复杂度
	时间复杂度，空间复杂度
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	4
	第2章
	模拟退火算法(Simulated Annealing Algorithm, SAA)
	本章重点：模拟退火算法的收敛性设计方法。本章难点：模拟退火算法的收敛性分析。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	模拟退火算法简介和收敛性
	算法提出动机，物理退火和模拟退火算法机制，马氏链简介，算法的马氏链描述，算法的收敛性。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	6
	2.2
	模拟退火算法的设计
	初始化，状态产生函数，状态接受函数，退火函数，抽样稳定准则，算法终止准则，算法参数选取。
	M1,M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	7
	2.3
	模拟退火算法的应用
	基于模拟退火算法的复杂优化及状态生产函数研究，基于模拟退火算法的TSP研究及软件演示。
	M2,M3
	2
	/
	2
	作业/自学

	8
	第3章
	遗传算法(Genetic Algorithms, GA)
	本章重点：遗传算法工作原理和设计分析。本章难点：遗传算法工作收敛性证明。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	遗传算法简介
	遗传算法的生物学基础，遗传算法的基本概念、基本实现、特点及应用。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	10
	3.2
	遗传算法理论
	隐含并行性，遗传算法的马氏链描述，遗传算法的收敛性。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	3.3
	遗传算法的设计
	初始化、交叉、变异、选择、种群更新、算法终止准则、算法参数选取。
	M2,M3
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	12
	3.4
	遗传算法的应用
	基于遗传算法的系统辨识，基于遗传算法的TSP研究与软件演示。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	13
	第4章
	粒子群算法(Particle Swarm Optimization, PSO)
	本章重点：粒子群智能算法流程与设计。本章难点：粒子群智能算法收敛性分析。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	粒子群优化算法简介
	粒子群搜索示例，粒子群进化机制，算法流程和收敛性。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	15
	4.2
	粒子群优化算法的设计
	初始化，状态产生函数，候选解选择，比较/记忆机制，适应性指标，终止准则。
	M1,M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	16
	4.3
	粒子群优化实现与应用
	基于粒子群优化的复杂函数优化问题。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	第5章
	智能优化算法在控制系统设计中的应用
	本章重点：基于智能进化算法(GA、PSO)的PID控制器参数整定方法。本章难点：智能进化算法与控制系统设计结合。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	基于GA的PID控制器参数整定
	PID参数整定问题描述，优化问题的构建，适应度函数的选择，GA优化结果的分析。
	M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	19
	5.2
	基于PSO的PID控制器参数整定
	PSO优化结果分析及与GA优化结果的对比(最优性\收敛性)，控制性能(快速性、稳定性)分析对比。
	M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，随堂提问、随堂测试、课堂讨论等。

	30%

	2
	文献综述报告
	1.围绕智能优化算法最新前沿和发展趋势，自主调研科技文献，并撰写不少于2000字的文献综述报告；
2.重点突出智能进化算法在控制领域的应用。


	20%

	3
	大作业
	1.根据课程教学内容，设计并编程实现智能优化算法用于调整PID参数；
2.能对仿真结果进行全面分析。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-熟悉智能优化算法的基本原理和设计方法.B-基本掌智能进化算法基本原理和设计方法.C-了解智能进化算法基本原理和设计方法.D-不了解智能进化算法原理和设计基本方法

	2
	M1
	大作业
	50%
	A-深刻理解模拟退火、遗传和粒子群优化算法的各自特点和应用场合，能够根据优化问题选择合适算法去解决.B-正确理解模拟退火、遗传和粒子群优化算法的各自特点和应用场合，能够根据优化问题选择合适算法去解决.C-基本了解模拟退火、遗传和粒子群优化算法的各自特点和应用场合。.D-不了解模拟退火、遗传和粒子群优化算法的各自特点和应用场合。

	3
	M2
	平时表现
	30%
	A-熟悉智能优化算法的基本原理和设计方法.B-基本掌握先进控制技术基本原理和设计方法.C-了解先进控制基本原理和设计方法.D-不了解先进控制原理和设计基本方法

	4
	M2
	大作业
	70%
	A-掌握 Matlab编写模拟退火、遗传和粒子群等智能进化算法的方法，并能熟练用于调整PID控制器参数。B-基本掌握模拟退火、遗传和粒子群等智能进化算法设计基本环节，并能用于调整PID控制器参数。C-基本掌握模拟退火、遗传和粒子群等智能进化算法设计基本环节。D-没有掌握模拟退火、遗传和粒子群等智能进化算法设计基本环节。

	5
	M3
	平时表现
	30%
	A-熟悉智能优化算法的基本原理和设计方法.B-基本掌智能进化算法基本原理和设计方法.C-了解智能进化算法基本原理和设计方法.D-不了解智能进化算法原理和设计基本方法。

	6
	M3
	大作业
	70%
	A-掌握采用智能优化算法寻优结果分析的方法，以及优化算法参数对寻优收敛性和快速性的影响。B-基本掌握采用智能优化算法寻优结果分析的方法，了解优化算法参数对寻优收敛性和快速性的影响。C-初步掌握采用智能优化算法寻优结果分析的方法，了解优化算法参数对寻优收敛性和快速性的影响。D-不能对智能优化算法寻优结果进行正确分析，不了解优化算法参数对寻优收敛性和快速性的影响。

	7
	M4
	文献综述报告
	100%
	A-熟练掌握利用科研检索网站查阅科学文献的方法。B-基本掌握利用科研检索网站查阅科学文献的方法。C-了解利用科研检索网站查阅科学文献的方法。D-不能正确利用科研检索网站查阅科学文献的方法。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|智能进化算法概述及应用, 张强，富宇，李盼池 编, 哈尔滨工业大学出版社, 2018-09-01, ISBN:9787560376431.（*主教材）

	2
	图书|智能优化算法及其MATLAB实例 第2版, 子阳, 电子工业出版社, 2018-01-01, ISBN:9787121330308.（*主教材）



《专创融合项目/成果》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专创融合项目/成果

	
	Projects / Achievements of Specialty and Innovation

	课程编码
	CTL123021010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学与讲座

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	24
	课外学时
	16

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	新生研讨课、工程综合训练与创新

	课程简介
（限选）
	本课程重点培养学生的创新创业能力，推动创新创业与自动化专业的深度融合，鼓励学生在多学科交叉背景下进行科技创新和创业，并通过创新创业实践过程中培养学生的团队合作意识和能力，为学生今后的创新创业奠定基础。

	
	This course focuses on cultivating students' innovation and entrepreneurship ability, promoting the deep integration of innovation and entrepreneurship with the automation major. This course encourages students to carry out scientific and technological innovation and entrepreneurship under the background of interdisciplinary. And through cultivating students' team cooperation consciousness and ability in the process of innovation and entrepreneurship practice, it builds the foundation for students' future innovation and entrepreneurship.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	陈鸿龙
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	专创融合实践
	完成专创融合课程相关的科技竞赛、创新项目等，包括基础类竞赛、大创项目、学科竞赛、创新创业大赛、参加教师科研锻炼等
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	基础类学科竞赛
	参加基础类学科竞赛
	M1
	5
	实践
	5
	实践、报告

	3
	1.2
	大学生创新项目
	参加大学生创新实验项目并结题
	M1
	5
	实践
	5
	实践、报告

	4
	1.3
	专业学科竞赛
	参加自动化学科类竞赛
	M1
	5
	实践
	5
	实践、报告

	5
	1.4
	大学生创新创业大赛
	参加大学生创新创业大赛
	M1
	5
	实践
	5
	实践、报告

	6
	1.5
	科研锻炼
	参加教师科研锻炼
	M1
	4
	实践
	4
	实践

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课程报告
	介绍在专创融合课程中所取得的成效。
	20%

	2
	科技成果
	在相关科技竞赛、创新项目等环节所取得的成果。
	80%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程报告
	20%
	A-通过专创融合课程报告体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
B-通过专创融合课程报告总体上能够体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
c-通过专创融合课程报告能够在一定程度上体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
D-通过专创融合课程报告不能体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。

	2
	M1
	科技成果
	80%
	A-通过取得的科技成果体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
B-通过取得的科技成果总体上能够体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
c-通过取得的科技成果能够在一定程度上体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
D-通过取得的科技成果不能体现出学生能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《专业认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业认识实习

	
	Professional Cognition Practice

	课程编码
	CTL123111010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	新生研讨课、工程概论

	课程简介
（必修）
	本课程是自动化专业学生在学习专业课程之前的一个重要的实践性教学环节。通过专题讲座和校外厂矿企业实地参观考察，使学生了解自动化技术在石油化工行业中的应用及发展前景，了解企业的生产过程及其管理水平，了解企业的专业人才需求状况，增强对本专业的感性认识，为后续专业课程的学习打下基础。(对应毕业要求指标点：6.1, 8.2, 9.1, 12.1)。

	
	This course is an important practical teaching link for students majoring in automation before learning professional courses. Through special lectures and field visits to factories and mines outside the school, students can understand the application and development prospect of automation technology in petrochemical industry, and understand the production process and management level of enterprises, understand the demand for professional talents in enterprises, enhance the perceptual knowledge of this major, and lay a foundation for the follow-up study of professional courses. (Corresponding graduation requirements index points: 6.1, 8.2, 9.1, 12.1)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王平
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1: 具有石油石化等行业自动化领域工程实习的经历，熟悉与自动化相关的技术标准、产业政策和法律法规，了解石油化工等企业HSE管理体系。
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德与规范和工程师的社会责任，并能够在工程实践中自觉遵守职业道德与规范和履行责任。
	是
	12.1
	

	3
	M3
	目标3: 理解多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。通过分组合作，提高学习、管理、交流的效率。
	是
	8.2
	

	4
	M4
	目标4: 关注自动化领域的前沿发展现状和趋势，理解技术应用发展和技术进步对于知识和能力的影响和要求，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	认识实习专题讲座(校内)
	本章重点：介绍实习企业情况，强调安全。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	专业认识实习动员
	介绍自动化专业认识实习的重要性和必要性。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	介绍实习企业基本情况
	实习企业中与自动化专业相关的装置设备与测控系统。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	进行校级企业安全教育
	强调实习期间安全常识。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	2
	参观自动化仪表企业、炼油厂、火力发电厂及集输站等(校外)
	本章重点：实习安全，与自动化专业相关测控装置设备工作原理。
	M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	厂级安全教育和HSE管理体系
	要求学生严格遵守企业的各项安全规章制度，做好安全防护。
	M2
	0.5天
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	实地参观学习
	由一线技术、管理人员作为技术指导，带领学生参观各种自动化生产线的生产过程和自动控制相关仪器、设备。
	M2,M3,M4
	3天
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	交流答疑
	了解自动化领域现状和发展趋势，了解用人单位对测控人员的素质、能力的具体要求。
	M2
	0.5天
	讲授/讨论
	/
	/

	9
	3
	分组讨论，撰写实习报告
	根据实习内容，对学生分组，要求各小组收集与实习内容相关材料，制作课件汇报
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1 按3-5人为一小组开展实习，记录各小组出勤和实习纪律情况；
2 实习结束后，各小组进行交流讨论，制作PPT课件对主要实习内容和实习体会进行汇报，根据小组汇报情况进行评分。
	40%

	2
	实习报告
	1 要求独立完成实习报告，报告主要包括：题目，摘要，正文(实习期间主要内容)和新的体会几部分。报告要求图文并茂，科学严谨，可读性强。
2 报告中要求涉及实习内容相关的国内外研究现状和发展趋势。
3 报告中对实习企业文化和自动化专业相关技术人员的职业规划有一定体现。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，参观时积极与讲解人员沟通交流，互动热烈。B-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，与讲解人员具有一定交流，互动。C-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退。D-不能按时积极参加所组织的参观实习活动，存在迟到早退现象

	2
	M1
	实习报告
	50%
	A-实习报告准确地体现出对自动化相关的技术标准、产业政策和法律法规的正确认识,了解石油化工等企业HSE管理体系。B-实习报告中体现出对自动化相关的技术标准、产业政策和法律法规的正确。C-实习报告中对自动化相关的技术标准、产业政策和法律法规有一定认识。D-实习报告中对对自动化相关的技术标准、产业政策和法律法规存在错误认识。

	3
	M2
	平时表现
	80%
	A-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，参观时积极与讲解人员沟通交流，互动热烈。B-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，与讲解人员具有一定交流，互动。C-按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退。D-不能按时积极参加所组织的参观实习活动，存在迟到早退现象

	4
	M2
	实习报告
	20%
	A-实习报告准确地体现出工程职业道德与规范和工程师的社会责任重要性。B-实习报告比较准确地体现出工程职业道德与规范和工程师的社会责任重要性。C-实习报告一定程度体现出工程职业道德与规范和工程师的社会责任重要性。D-实习报告中对工程职业道德与规范和工程师的社会责任存在错误认识。

	5
	M3
	实习报告
	100%
	A-实习报告准确地体现出对多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的重要性。B-实习报告比较准确地体现出对多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的重要性。C-实习报告中对多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的重要性有一定认识。D-实习报告中对多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的重要性存在错误认识。

	6
	M4
	实习报告
	100%
	A-实习报告准确地体现出对自动化领域发现现状和趋势，能够正确认识到终身学习的重要性。B-实习报告中体现出对自动化领域发现现状和趋势，能够认识到终身学习的重要性。C-实习报告中对自动化领域发现现状和趋势有一定认识。D-实习报告中对自动化领域发现现状和趋势存在错误认识。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代化工HSE装置操作技术 , 王德堂,刘睦利, 化学工业出版社, 2018年3月, ISBN:978-7-122-30969-3.（*主教材）



《专业认识实习*》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《专业生产实习》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《专业生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业生产实习

	
	Professional Production Practice

	课程编码
	CTL123211020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学与讲座

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文 Chinese

	先修课程
	工程概论、自动控制原理、现代控制理论、过程控制仪表与装置、过程控制工程

	课程简介
（必修）
	专业生产实习是学生从课堂走向社会的一个重要环节，也是学生从一个学子向生产阶段过度的重要一环。通过本课程的学习，使自动化专业的毕业班学生对学习的领域有较明确的理解，对未来的工作或职业规划有较清晰的认识,深入了解自动控制系统在工业现场实际运行的情况。在基本技能方面，培养学生读图、作图能力，理论与实际结合的能力；在素质提升方面，提高对复杂系统测控工程的设计分析水平，锻炼发现问题、分析问题和解决问题的能力，培养严谨作风和创新精神。（对应毕业要求之标点：6.2、7.2、8.2、9.2、10.2、11.2）

	
	Professional production practice is an important link for students to move from class to society, and it is also an important link for students to transition from a student to production stage. Through the study of this course, the graduating class students majoring in automation have a clearer understanding of the field of study and a clearer understanding of future work or career planning, in-depth understanding of the actual operation of the automatic control system in the industrial site. In terms of basic skills, cultivate students' ability to read and draw, and the ability to combine theory with practice; In terms of quality improvement, improve the design and analysis level of complex system measurement and control engineering, exercise and find problems, ability to analyze and solve problems, cultivate rigorous style and innovative spirit. (Punctuation corresponding to graduation requirements: 6.2, 7.2, 8.2, 9.2, 10.2, 11.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王树斌
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：要求学生具有安全和法律意识在。在实习过程中能够遵守各项的规章制度，并意识到违规、违章带来的财产损失、人身伤害和法律责任。
	是
	8.2
	

	2
	M2
	目标2：要求实习小组成员在实习内容学习、分组答辩等环节中，完成自身的工作的同时相互协作完成小组任务。
	是
	9.2
	

	3
	M3
	目标3：要求学生具有交流能力，能够主动积极与班组师傅沟通交流获取实习知识；在分组答辩中，能够阐述在实习中学到的知识，并能够与教师和其他同学进行交流。
	是
	10.2
	

	4
	M4
	目标4：要求学生了解实习单位的生产运行机制，并能够利用工程管理原理与经济决策方法分析生产运行状况。
	是
	11.2
	

	5
	M5
	目标5：让学生了解专业工程实践对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，并理解工程师所应承担的责任。
	是
	6.2
	

	6
	M6
	目标6：在实习过程中，要求学生了解实习单位在节能环保等方面采取的措施，并评价这些措施对可持续发展的影响。
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	 1、	实习动员
	实习动员，入场厂级安全教育；办理入场证；安排住宿。	实习动员，入场厂级安全教育；办理入场证；安排住宿。
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	2
	第2部分
	2、	熟悉厂区环境
	熟悉厂区环境，服从厂里分配，学生进入相应的车间班组。
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	3
	第3部分
	3、	了解工艺与设备实习装置的工艺流程：
	了解所在实习装置的主要生产设备；主要操作条件有哪些；中间产品或产品情况；原料情况；生产与技术管理制度的 案例；市场对生产的影响有哪些；运行成本概念与举例；规模效益概念与举例；主要操作条件影响与举例。
	M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	跟班学习

	4
	第4部分
	4、	了解仪表
	一次表概念；一次表类型；差压变送器的引压管线三组阀的作用；如何操作引压管线的三组阀；隔离液的案例；计量仪表的作用；计量仪表的意义；仪表保温案例；重要测点举例；保障重要测点可靠性措施举例；仪表安装要求案例；控制系统耗能的主要环节；仪表节能的案例；运行仪表故障处理方法；仪表量程与精度的影响；仪表泻漏率概念；调节阀膜头漏气的影响、如何检查；二次表的概念；DCS与常规二次表的优缺点比较；DCS系统的主要构成；DCS系统日常维护与管理的主要内容；通过DCS系统进行生产监控、操作、问题处理的日常工作；DCS系统中监控、操作和调整的主要画面；信号传输问题；抗干扰措施及案例。
	M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	5
	第5部分
	5、	了解控制
	自动控制系统的精度高低受哪些因素影响；自动化系统中对仪表精度高低要求的差别；仪表精度对控制系统精度举例；仪表车间的主要任务；生产中自动化技术包括哪些内容；自动化与工艺生产的关系；自动化与工艺生产易发生矛盾的案例；掌握工艺理论和生产知识对搞好自动化工作的体会；串级控制系统案例；分程控制系统案例；选择性控制系统案例；有哪些可优化（节能、操作优化、卡边控制等）的内容；是否有基于模型的控制系统；如何从被控变量的记录曲线判断PID参数是否；合适、如何调整DCS控制系统是如何防止工艺操作工程师的误操作； DCS控制系统的采样周期是如何确定的是否合理；变频调节系统是如何节能的；比较单变量控制与多变量控制系统优缺点；保证控制系统可靠性的措施有哪些。
	M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	跟班学习

	6
	第6部分
	6、	了解安全与节能
	企业安全生产的制度；设备的安全措施；工艺的安全措施；仪表的安全措施；控制的安全措施；高 / 低温点有哪些；易燃 / 爆点有哪些；高压点 / 真空度有哪些；有毒点有哪些；事故案例；污染点有哪些；常见的生产异常案例；复杂的换热流程目的；节能措施。
	M1
	/
	/
	/
	跟班学习

	7
	第7部分
	讲座
	邀请经验丰富的工程师做讲座，不同班组交流，互相学习,从社会、经济、工程等领域的应用与学生展开探讨；撰写工作日志；撰写实习报告。
	M2,M3,M6
	/
	/
	/
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.出勤状况
2.跟班抽查
	10%

	2
	班组考核
	1. 工作态度
2. 实习态度
	10%

	3
	分组答辩
	看答辩的正确性,合理性
	20%

	4
	实习日志和实习报告
	是否能够真实的反映实习状况；撰写是否准确全面,格式正确
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实习日志和实习报告
	50%
	A-日志、实习报告撰写全面，合理，叙述准确，格式正确;  B-日志、实习报告撰写比较全面，合理，叙述比较准确，格式比较正确;  C-日志、实习报告撰写相对全面，合理，叙述适当;  D-日志、实习报告撰写不全面，不合理，叙述不适当。

	2
	M1
	平时表现
	50%
	A-入场教育、听报告听课认真，全勤上班。B-入场教育、听报告听课比较认真，上班出勤率较高。C-入场教育、听报告听课比较认真，上班出勤率适中。D-入场教育、听报告听课不认真，上班出勤率较少。

	3
	M2
	分组答辩
	50%
	A-分组答辩在这部分知识上流利、准确。B-分组答辩在这部分知识上比较流利、准确。C-分组答辩在这部分知识上不够流利、准确。D-分组答辩在这部分知识上不准确。

	4
	M2
	实习日志和实习报告
	50%
	A-日志、实习报告撰写全面，合理，叙述准确，格式正确。B-日志、实习报告撰写比较全面，合理，叙述比较准确，格式比较正确。C- 日志、实习报告撰写相对全面，合理，叙述适当。D-日志、实习报告撰写不全面，合理，叙述不够合理。

	5
	M3
	班组考核
	50%
	A-班满勤，上班态度端正，学习积极认真；B-上班出勤较多，上班态度比较端正，学习相对认真；C-上班出勤不多，上班态度不够端正，学习相对认真；D-上班出勤不多。

	6
	M3
	分组答辩
	50%
	A-分组答辩在这部分知识上流利、准确。B-分组答辩在这部分知识上比较流利、准确。C-分组答辩在这部分知识上不够流利、准确。D-分组答辩在这部分知识上不准确。

	7
	M4
	实习日志和实习报告
	100%
	A-在日志、实习报告中能够体现分工合作和团结协作。B-在日志、实习报告中分工合作和团结协作有所体现。C-日志、实习报告中看不到分工合作和团结协作。D-日志、实习报告中看不到分工合作和团结协作。

	8
	M5
	实习日志和实习报告
	100%
	A-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写全面，合理，叙述准确，格式正确。B-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写比较全面，合理，叙述比较准确，格式正确。C-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写不全面，合理，叙述不够准确，格式正确。D-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写没有体现。

	9
	M6
	实习日志和实习报告
	100%
	A-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写全面，合理，叙述准确，格式正确。B-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写比较全面，合理，叙述比较准确，格式正确。C-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写不全面，合理，叙述不够准确，格式正确。D-关于这部分内容、要点，在实习报告中撰写没有体现。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工自控工程设计及仪表安装（第一版）, 杜鹃, 中国石油大学出版社, 2010.（*主教材）

	2
	图书|过程控制工程设计, 孙洪程, 化学工业出版社, 2010.07.

	3
	图书|工厂安全生产管理, 安维洲, 高等教育出版社, 2008.



《专业综合实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业综合实验

	
	Comprehensive Experiments

	课程编码
	CTL123311040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	专业综合实验教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	4周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	4周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、自动控制原理实验、传感器与检测技术、传感器与检测技术实验、现代控制理论、过程控制仪表与装置、过程控制仪表与装置实验、过程控制工程、过程控制工程实验、计算机控制

	课程简介
（必修）
	专业综合实验是在各专业课程之后设置的实验环节，包含过程控制、计算机控制和可编程逻辑控制三部分。通过实验环节使学生熟悉控制系统的软硬件组成、掌握控制系统的建模、分析与控制器设计方法、强化软件开技能和提高培养学生独立发现问题和解决问题的能力。课程能增加学生团队合作的经验并为将来解决复杂过程问题工作打下基础。（对应毕业要求：3.1、3.4、4.3、6.2、9.3、10.1、10.2、11.2）

	
	The course of comprehensive experiments is available for students who have finished the specialized courses in automation theory. This course consists of three experiments including process control, computer control, and programmable logic controller control system. According to the experiments, the students will be acquainted with the hardware and software of the control system, master the methods of modeling, analysis and controller design, enhance the skills of software development and improve the ability to discover and solve the problems independently. The student will also get the experience of team working and be ready to face the more complex problem in future engineering projects. (Corresponding to graduation requirements: 3.1, 3.4, 4.3, 6.2, 9.3, 10.1, 10.2, 11.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张晓东
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对实验任务，能够在考虑社会、健康、安全、法律及环境等制约因素的影响下制定设计方案，并能从技术和经济角度对设计方案进行可行性评价。
	是
	3.4
	

	2
	M2
	目标2：能够掌握完成实验任务所需DCS、PLC及计算控制开发技术，实施控制方案。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：能够针对控制装置的运行数据进行合理分析，获得有效的结论。
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：能够根据实验任务适用的实际工程背景，分析和评价工程实践对社会、健康、安全、法律及文化等方面的影响，同时在考虑这些制约因素对项目实施的影响下，理解工程师所应承担的责任。
	是
	6.2
	

	5
	M5
	目标5：具有团队意识，能够以团队合作的组织形式共同完成实验任务，承担团队负责人与成员的相应责任，并与其他成员进行有效沟通。
	是
	9.3
	

	6
	M6
	目标6：能够按照格式要求撰写综合实验报告，对整个实验过程和结果进行总结与分析。
	是
	10.1
	

	7
	M7
	目标7：能够运用专业语言与术语阐述与表达实验内容以及遇到的问题，与他人进行有效地沟通与交流。 
	是
	10.2
	

	8
	M8
	目标8：能够综合应用工程管理管理与经济决策方法开展综合实验，具备管理与经济决策的能力。
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	1. 过程控制系统
	
	M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 熟悉流量、压力控制工艺流程，绘制装置流程图。
	熟悉系统的工艺流程，了解装置上的检测点和执行机构，掌握如何开启、关闭系统，绘制整个工艺过程的工艺流程图。
	M1,M2,M3
	1天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 熟悉浙大中控DCS的设计环境及控制站组态、整合。
	学习组态环境的使用，掌握主控卡组态、控制站组态的方法，了解操作小组的设置。
	M1,M2,M3
	1天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 流程图绘制及组态
	在组态软件中绘制工艺流程图，完成分组画面、趋势图、数据界面等组态。
	M1,M2,M3
	1天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 控制系统实验
	对控制系统组态进行调试，并完成流量及压力对象特性测试。
	M4,M6
	3天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 复杂控制系统实验
	明确复杂控制的目标，针对实验数据，分析对象特性，设计复杂系统控制方案并实施，对控制效果进行比较分析。
	M4,M5,M6
	3天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 结果检查
	对任务完成情况进行检查，对系统运行效果进行验证，对小组成员进行针对性答辩。
	M7,M8
	1天
	检查/答辩
	/
	/

	8
	第2部分
	2. 计算机测控系统
	
	M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 任务提出与总体设计
	提出实验的总体任务要求，简要介绍本实验系统的基本构成，学生根据任务要求通过查阅相关参考资料设计构建系统的具体方案。
	M1,M2,M3
	1天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	10
	2.2
	2.2 实验方案实施
	简单介绍LabVIEW软件开发平台的使用，学生通过自学初步掌握具体程序的开发方法。介绍采集卡、被控对象实验箱、风扇等硬件设备的使用方法，由学生完成相关电路的搭建及硬件测试。根据设计方案进行硬件的连接及软件控制程序的开发，完成计算机自动控制实验系统的构建。 学生对实验系统进行性能分析及参数调整，进一步完善系统性能。
	M4,M5,M6
	3天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	11
	2.3
	2.3 现场考核与总结
	对任务完成情况进行检查，对系统运行效果进行验证，对小组成员进行针对性答辩。
	M7,M8
	1天
	检查/答辩
	/
	/

	12
	第3部分
	3. PLC控制系统
	
	M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 任务提出与总体设计
	简要介绍本实验系统的基本构成，提出实验的总体任务要求，学生根据任务要求通过查阅相关参考资料设计构建系统的具体方案。
	M1,M2,M3
	1天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	14
	3.2
	3.2 PLC控制系统的构建
	完成PLC控制程序的开发与测试。简要介绍MCGS组态软件，学生通过自学初步掌握组态程序的开发方法并完成上位机程序的开发与测试。学生完成上位机组态程序与下位机PLC控制程序的联接并测试系统的各项功能。
	M4,M5,M6
	3天
	讲授/讨论/实验
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 现场考核与总结
	对任务完成情况进行检查，对系统运行效果进行验证，对小组成员进行针对性答辩。
	M7,M8
	1天
	检查/答辩
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	包括实验工作的实施、团队协作和项目进展情况。要求学生使用项目管理的方法管理整个实验进度，检查学生实验过程完成情况、团队协作情况和项目进度。
	30%

	2
	演示与答辩
	要求学生演示实验成果并回答问题。
	25%

	3
	报告撰写
	要求学生根据实验完成情况撰写报告，内容包含方案设计、方案评价、分析与结论、内容与格式以及工程队社会的影响。
	45%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	报告撰写
	100%
	方案设计及可行性评价: A-设计目标明确、具有可衡量的技术指标，设计方案合理，能够充分分析多种因素对设计目标与设计方案的影响，可行性评价论证充分合理。B-设计目标明确，设计方案较为合理，能够分析影响设计目标与设计方案的部分因素，可行性评价论证较为合理。C-设计目标基本明确，设计方案基本合理，基本了解影响设计目标与设计方案的影响因素，基本实现对设计方案的可行性评价。D-设计目标不明确，设计方案不合理，不清楚影响设计目标与方案的因素，不能从技术和经济角度对设计方案进行可行性评价。

	2
	M2
	平时表现
	100%
	系统实施: A-能够通过自主学习熟练掌握相关开发技术与软硬件调试技术，自主解决开发过程中遇到的问题，自主实现控制方案。B-能够较好地掌握相关开发技术与软硬件调试技术，需要通过帮助解决部分开发过程问题和实施控制方案。C-基本掌握相关开发技术与软硬件调试技术，在实施控制方案的过程中需要较多的帮助与指导。D-不能掌握相关开发技术，不能实现控制方案。

	3
	M3
	报告撰写
	100%
	分析与结论: A-实验数据充足，实验数据处理合理，充分分析各种工作条件下的实验数据，结论正确。B-实验数据较为充足，实验数据处理较为合理，对于不同工作条件下的数据分析与结论较为正确。C-实验数据处理基本合理，对主要工作条件下的数据分析与结论基本正确。D-不能根据实验数据进行合理分析并获得有效结论。

	4
	M4
	报告撰写
	100%
	工程与社会: A-合理分析与评价工程实践对社会、安全、法律等多方面的影响，对工程师所应承担的责任有正确的理解和充分地分析与总结。B-能够较合理地分析与评价工程实践对社会、安全等某些方面影响，较好地理解工程师所应承担的责任，并进行分析与总结。C-能够基本合理地分析与评价工程实践对社会某个方面的影响，认识到工程师所应承担的责任并进行总结。D-不能分析和评价工程实践对社会的影响，对工程师所应承担的责任没有正确的认识。

	5
	M5
	平时表现
	100%
	团队协作: A-实验任务完成效果良好。团队负责人充分发挥管理作用，协调成员高效有序地开展实验工作。成员充分发挥个人作用，积极配合其他成员工作。B-团队能够较好地完成实验任务，负责人能够较为有效地组织与管理团队工作，团队成员能够较为主动地完成各自任务，并配合他人工作。C-实验任务完成情况一般，团队负责人能够开展组织与管理工作，团队成员基本能够完成各自任务。D-实验任务完成情况较差，负责人不能起到组织与管理作用，成员不能完成自身工作，缺少成员间的配合。

	6
	M6
	报告撰写
	100%
	内容与格式: A-格式规范、数据详实、图表清晰、文字描述专业、语言表达流畅，报告内容完整充实。B-格式较为规范、数据较为详实、图表比较清晰、文字描述较为专业、语言表达较为流畅，报告内容较为完整，部分内容不够充实。C-格式基本规范、数据基本详实、图表基本清晰、语言表达基本流畅，部分文字描述不够专业，报告内容基本完整，内容基本充实。D-报告格式不规范、内容不完成，或报告存在抄袭现象。

	7
	M7
	演示与答辩
	100%
	A-系统功能完善，运行正常，控制效果好。答辩过程语言表达流畅，内容表述清晰准确，回答问题正确。B-系统功能较为完整，运行没有关键错误，控制效果较好。答辩过程语言表达较为流畅，内容表述较为清晰准确，回答问题较为正确。C-系统功能基本完整，运行有少量错误，控制效果有待改善。答辩过程语言表达基本流畅，内容表述基本准确，回答问题基本正确。D-系统功能不完整，运行有致命错误，不能实现控制方案。不能合理阐述所完成的实验工作，回答问题不正确。

	8
	M8
	平时表现
	100%
	项目进展: A-能够根据系统模型的形式，选择恰当的方法准确分析系统的稳定性与动态特性，能够准确分析参数变化对系统性能的影响。B-能够准确分析系统动态特性与稳定性分析，能够较为准确地分析系统参数变化对系统性能的影响。C-系统动态特性和稳定性分析的基本正确，理解系统参数变化对系统性能的影响。D-不能采用合适的方法分析系统的动态特性和稳定性，或得到错误结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|虚拟仪器技术分析与设计(第二版), 张重雄, 电子工业出版社, 2012.

	2
	图书|过程控制工程(第三版), 戴连奎, 化学工业出版社, 2012.

	3
	图书|计算机控制技术, 于海生, 机械工业出版社, 2014.

	4
	图书|计算机控制系统, 刘士荣, 机械工业出版社, 2013.



《自动化学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动化学科前沿知识专题讲座

	
	Advances in Control Science and Control Engineering

	课程编码
	CTL123411010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程的宗旨是让高年级学生了解控制科学与工程新发展和前沿知识，重点介绍本学科的新理论、新技术、新方法和新成果，使得学生在掌握一定的专业基础知识前提下，能够了解和掌握本学科专业的前沿知识，同时激发学生对本学科专业的探索精神和创新意识与能力。

	
	This course introduce the advances in control science and control engineering, focusing on new control theory, new control technology, new control strategy and the new achievements in control engineering. Having a foundation of professional knowledge, the students can understand and master the advances in control science and control engineering. The course will inspire the students’ exploring spirit and innovation consciousness and ability.

	负责人
	王宇红
	大纲执笔人
	王宇红
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：在解决石油石化等行业自动化领域复杂工程问题的具体实践过程中，能够理解和评价工程实践对环境和可持续发展的影响，体现节能、环保意识
	是
	7.2
	

	2
	M2
	目标2： 能够阅读并理解外文科技文献，了解专业领域的国际发展状况，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性，在跨文化背景下进行沟通和交流
	是
	10.3
	

	3
	M3
	目标3：关注自动化领域的前沿发展现状和趋势，理解技术应用发展和技术进步对于知识和能力的影响和要求，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识
	是
	12.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	专题1
	多相动态过程检测技术新进展
	包括三个专题：天然气水合物声电特性检测、气液两相流参数检测和严重段塞流控制。专题一介绍天然气水合物的物理特性、含天然气水合物多相孔隙介质的声学和电学特性检测方法以及检测系统；专题二介绍油气混输管道中的气液两相流动参数的特征以及相应的检测方法；专题三介绍海上油气开发系统中立管内严重段塞流的主动式和被动式控制方法。
	/
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	2
	专题2
	微纳气湿敏先进传感技术与微系统及其应用
	高性能气湿敏传感技术及微系统对于环境监测、工业及矿业生产、公共安全、民生健康、智能传感网领域具有重要的意义。该讲座立足于电子信息与自动化技术的发展前沿，主要讲授气湿敏传感器构建原理、器件制造和系统集成方法、微纳传感器阵列制造、多维阵列信号处理、信息获取与物联网等关键技术，并以复杂环境下多组分气体检测为案例进行介绍。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	3
	专题3
	智能感知与物联网
	主要介绍无线传感器网络和物联网的发展进程，重点讲解了无线传感网络的体系结构、应用领域和关键技术以及新型低功耗广域网的基本特征，并简要介绍了近期在无线传感器网络邻节点发现、RFID标签监测等方向的研究成果。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	4
	专题4
	网络化随机系统的控制、滤波与故障诊断
	近年来，网络化控制系统由于其成本低、重量轻、安装维护容易等优点在现代工业系统中得到了广泛的应用。控制信号经过网络传输时不可避免的受到各种随机干扰因素的影响，网络信道带宽受限的本质约束也会诱发数据丢失和信号量化等问题。本次前沿讲座将针对控制领域新的研究热点——网络化随机系统的控制、滤波与故障诊断，简单介绍相关问题与研究现状。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	5
	专题5
	基于数据驱动的过程故障诊断方法
	故障诊断技术在保障过程安全和提高产品质量方面具有重要意义。本讲首先回顾现有的故障诊断方法，包括基于模型的方法、基于知识的方法、基于数据的方法。然后重点讨论的数据驱动的故障诊断方法，特别是分析一种典型的数据驱动方法——主元分析。最后，给出了一些工业应用案例，并列出了将来的研究方向。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	6
	专题6
	基于典型相关分析的多视角图像识别算法
	随着便携式数字图片采集和存储设备的发展，海量的数字图片出现在我们的日常生活中。这些图片一方面使得我们的生活更加智能，另一方面也给机器学习和图像识别领域带来新的挑战。多视角学习能够利用多视角图片中的互补信息，更加全面的学习到目标对象的本质特征，进而提高分类性能。本讲较少主要典型相关分析算法（CCA）等无监督的多视角学习算法，以及其在人脸识别以及手写数字识别中等领域的应用。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	7
	专题7
	复杂工业过程先进控制与智能控制技术
	针对复杂工业过程中可能具有的非线性、大滞后、强干扰、参数时变、变量耦合及关键质量变量不可测等问题，先进控制技术在挖掘装置生产潜能、提高企业经济效益中发挥着重要作用。主要向学生介绍先进控制技术、智能控制技术、软测量、典型先进控制算法的概念、原理、应用、技术前沿等。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	8
	专题8
	智能工厂
	介绍流程工业实现智能工厂涉及到的数字化、集成化、模型化、可视化、自动化，以及基于相关技术的智能工厂的生产管控、供应链管理、设备管理、能源管理、  安环管控、辅助决策业务实现技术，重点介绍炼油和化工生产管控一体化、石化全产业供应链协同一体化、工厂设备资产全生命周期管理。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	每次讲座布置1个思考题或随机测验、讨论互动
	10%

	2
	综述报告
	树立环保节能意识、关注和跟踪学科前沿、具有自我学习与总结、自我提升的意识
	90%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	20%
	A-能够全面准确掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握；B-能够全面掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握；C-能够概括掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握；D能够了解自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握；E不能够掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握。

	2
	M2
	课堂表现
	20%
	A-能全面准确掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力；B-能全面掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力；C-能概括掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力；D能了解自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力；E不能掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力；

	3
	M3
	课堂表现
	60%
	A-能全面准确掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有全面的知识和能力；B-能全面掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有相应的知识和能力；C-能概括自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有某个领域的知识和能力；D能了解自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有全面部分的知识和能力；E-不能掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节不具有相应的知识和能力。

	4
	M1
	综述报告
	20%
	A能够全面准确掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握，参考英文文献不少于≥30%；B能够全面掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握，参考英文文献占20%~30%；C能够概括掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握，参考英文文献占10%~20%；D能够了解自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握，有参考英文文献，但不足10%；E不能够掌握自动化技术发展中对环境考虑、对节能、可持续发展的影响，并能在调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节明确体现相应的知识的掌握，无参考英文文献。

	5
	M2
	综述报告
	20%
	A能全面准确掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力，参考英文文献不少于≥30%；B能全面掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力，参考英文文献占20%~30%；C能概括掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力，参考英文文献占10%~20%；D能了解自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力，有参考英文文献，但不足10%；E不能掌握自动化技术发展的关键技术，能通过听课、技术综述、公司咨询、课堂讨论、报告等环节体现掌握相应的知识和能力，无参考英文文献。

	6
	M3
	综述报告
	60%
	A能全面准确掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有全面的知识和能力，参考英文文献不少于≥30%；B能全面掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有相应的知识和能力，参考英文文献占20%~30%；C能概括自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有某个领域的知识和能力，参考英文文献占10%~20%；D能了解自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节具有全面部分的知识和能力，有参考英文文献，但不足10%；E-不能掌握自动化领域检测、控制、模式识别与智能系统方面的最新发展趋势和技术，学生在听课、调研文献、公司咨询、课堂讨论、报告等环节不具有相应的知识和能力，无参考英文文献。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《自动控制课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制课程设计

	
	CourseName

	课程编码
	CTL123511020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周　
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周　
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《自动控制课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制课程设计

	
	Curriculum Design on Automatic Control

	课程编码
	CTL123511030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学与讲座

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、电路分析实验、模拟电子技术、自动控制原理、自动控制原理实验、现代控制理论、控制系统仿真技术

	课程简介
（必修）
	自动控制课程设计是自动化专业的一门实践教学类课程，是自动控制学科重要的实践教学环节，主要研究双容水箱的液位控制问题，具有较强的理论性和实践性。通过本课程的学习，使学生系统加深对自动控制的基本概念、基本理论和基本技能的理解。要求学生能够建立数学建模，分析系统的性能，利用计算机上进行仿真，分析实验结果，分析与设计双容水箱的液位控制问题。提高学生团队协作能力，培养学生的自主学习能力，与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流的能力。（对应毕业要求指标点2.2、2.3、3.1、3.4、4.3、5.4、9.3、12.2）

	
	Curriculum design on automatic control is a practical courses. This course research the liquid level control problem of the double tank. Through the learning of this course, students will deepen the understanding of the basic concepts, basic theory and basic skills of automatic control systems. Students through developing mathematical models, system performances, simulation and the experiment results to design the liquid level control approach of the double tank. Enhance the ability of teamwork, autonomous learning and communication with industry peers and the public. (Corresponding to graduation requirements: 2.2、2.3、3.1、3.4、4.3、5.4、9.3、12.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张欣
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，做好各自工作的衔接与配合。
	是
	9.3
	

	2
	M2
	目标2：能够主动查阅文献、参考资料，遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案。
	是
	12.2
	

	3
	M3
	目标3：理解双容水箱的工作原理，能够利用机理建模和试验建模的方法建立双容水箱液位模型，获得传递函数和状态方程。
	是
	2.2
	

	4
	M4
	目标4：能够通过水箱液位实际、机理模型和试验模型的单位阶跃响应曲线的对比，验证所建模型的正确性，分析建模方法的差异。
	是
	2.3
	

	5
	M5
	目标5：针对双容水箱液位控制问题，明确研究背景和研究内容、确定设计目标和关键问题，规划技术路线和研究计划，提出控制设计方案。
	是
	3.1
	

	6
	M6
	目标6：在考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等制约因素的情况下，能够从技术和经济角度对提出的控制设计方案进行可行性评价。
	是
	3.4
	

	7
	M7
	目标7：能够搭建等效电路模型，通过OPC服务器建立电路模型与计算机客户端的通信，编写Matlab程序，模拟双容水箱液位控制问题，实施控制设计方案。
	是
	5.4
	

	8
	M8
	目标8：能够正确处理实验数据，分析实验结果，通过信息综合得到合理有效的研究结论。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	建立二阶水箱液位对象数学模型
	通过机理建模、试验建模两种方式建立二阶水箱液位数学模型。
	M1,M2,M3
	1
	讨论/实验
	/
	/

	2
	2
	搭建二阶水箱液位对象电路模型
	根据建立的二阶水箱液位对象模型，在计算机自动控制实验箱上利用电阻、电容、放大器的元件模拟二阶水箱液位对象。
	M1,M2,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	3
	3
	实验箱与计算机的通信
	利用NI USB-6009数据采集卡，通过OPC协议与计算机进行通信。
	M1,M2,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	4
	4
	测试被控对象的开环特性
	通过NI USB-6009数据采集卡采集模拟对象的数据，测试被控对象的开环特性，验证模拟对象的正确性。
	M1,M2,M4,M5
	1
	讨论/实验
	/
	/

	5
	5
	自动控制原理部分
	针对二阶水箱模型进行PID控制、串联校正、采样控制和时滞系统控制。
	M1,M2,M5,M7
	/
	/
	/
	/

	6
	5.1
	PID控制
	分析闭环控制系统随系数变化时控制性能指标的变化，对比实际控制效果与仿真效果的差异，并进行分析。
	M1,M2,M5,M7
	2
	讨论/实验
	/
	/

	7
	5.2
	设计串联校正环节
	根据自定义控制性能指标设计校正装置。
	M1,M2,M5,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	8
	5.3
	采样控制系统设计
	研究采样周期、开环增益对系统稳定性和稳态误差的影响。
	M1,M2,M5,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	9
	5.4
	时滞系统控制器设计
	为被控对象增加纯滞后环节并进行控制，分析对比控制效果。
	M1,M2,M5,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	10
	6
	现代控制理论部分
	针对二阶水箱模型进行极点配置、设计观测器，并进行状态反馈控制
	M1,M2,M5,M7
	/
	/
	/
	/

	11
	6.1
	控制系统的极点配置以及状态反馈控制
	配置之后闭环系统的性能指标需要满足一定要求。
	M1,M2,M5,M7
	2
	讨论/实验
	/
	/

	12
	6.2
	观测器设计
	设计全维和降维观测器
	M1,M2,M5,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	13
	6.3
	基于观测器的状态反馈控制器设计
	基于设计全维和降维观测器设计的状态反馈控制器
	M1,M2,M5,M7
	1
	讨论/实验
	/
	/

	14
	7
	演示与答辩
	以小组为单位进行成果演示，回答教师和同学的提问。
	M3,M4,M5,M6,M7,M8
	1
	演示/答辩
	2
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1. 课堂表现
2. 团队协作
3. 实施情况
	30%

	2
	成果展示
	1. 模型检查
2. 演示与答辩
	30%

	3
	报告撰写
	1. 模型分析
2. 设计方案
3. 可行性评价
4. 分析与结论
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	100%
	A-能够充分发挥团队优势合作，小组成员分工明确，认真完成自身工作，积极沟通协商，主动做好各自工作的衔接与配合。B-小组成员分工比较明确，能够完成自身工作，沟通协商，做好各自工作的衔接与配合。C-小组成员能够进行沟通协商，基本完成自身工作，能够配合小组其他成员的工作。 D-小组成员不能完成自身工作，成员之间缺乏沟通协商，不能够配合小组其他成员的工作。

	2
	M2
	平时表现
	100%
	A-遵守纪律，尊重他人；遇到问题时，能够主动查阅文献、参考资料，积极跟老师和同学进行沟通和交流，寻求解决方案。B-较好遵守纪律，较好尊重他人；遇到问题时，能够查阅文献、参考资料，能够经常跟老师和同学进行沟通和交流，寻求解决方案。C-基本遵守纪律，基本尊重他人；遇到问题时，不能主动查阅文献、参考资料，能够跟老师和同学进行沟通和交流，寻求解决方案。D-不能遵守纪律，不懂尊重他人；遇到问题时，不能主动查阅文献、参考资料，不跟老师和同学进行沟通和交流，不寻求解决方案。

	3
	M3
	成果展示
	100%
	A-理解双容水箱的工作原理，能够利用机理建模和试验建模的方法建立双容水箱液位模型，获得正确的传递函数和状态方程。B-理解双容水箱的工作原理，能够利用机理建模和试验建模的方法建立双容水箱液位模型，获得的模型比较正确。C-能够利用机理建模和试验建模的方法建立双容水箱液位模型，获得的传递函数和状态方程基本正确。D-不理解双容水箱的工作原理，不能获得正确的数学模型。

	4
	M4
	报告撰写
	100%
	A-能够将水箱液位实际、机理模型、试验模型的单位阶跃响应曲线进行对比，验证所建模型的正确性，明确两种建模方法的差异。B-能够将水箱液位实际、机理模型、试验模型的单位阶跃响应曲线进行对比，分析所建模型的正确性，指出两种建模方法的差异。C-能够将机理模型和试验模型的单位阶跃响应曲线进行对比，分析两种建模方法的差异。D-不能验证所建模型的正确性，不能说明两种建模方法的区别。

	5
	M5
	报告撰写
	100%
	A-设计方案完整，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，技术路线和研究计划科学。B-设计方案比较完整，研究目标比较明确，研究内容比较合理，关键问题比较合适，技术路线和研究计划比较科学。C-设计方案基本完整，研究目标基本明确，研究内容基本合理，关键问题基本合适，技术路线和研究计划基本科学。D-设计方案不完整，研究目标不明确，研究内容不合理，关键问题不合适，技术路线和研究计划不科学。

	6
	M6
	报告撰写
	100%
	A-理解社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素对工程实践的制约，能够在考虑诸多制约因素下，从技术路线的合理性、以及实验设备的经济制约等角度出发，对提出的设计方案进行有效的可行性评价。B-了解社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素对工程实践的制约，能够在考虑诸多制约因素下，从技术路线的合理性、以及实验设备的经济制约等角度出发，对提出的设计方案进行可行性评价。C-可以在考虑诸多制约因素下，从技术路线的合理性、以及实验设备的经济制约等方面，对提出的设计方案进行可行性评价。D-对设计方案可行性评价的制约因素考虑不足，可行性评价的结论不正确。

	7
	M7
	平时表现
	30%
	A-能够按照研究计划有序进行，清晰明白研究路线， 能够熟练使用各种工具，独立地编写Matlab程序，设计实现能力强；B-能够比较有序地按照研究计划实施设计方案， 比较熟练使用各种工具，编写Matlab程序，设计实现能力较强；C-能够按照研究计划基本有序进行，能够使用各种工具，编写Matlab程序，设计实现能力一般；D-不能按照研究计划实施设计方案，各种工具不熟练，设计实现能力差。

	8
	M7
	成果展示
	70%
	A-课程设计内容完成度高；能理解问题内涵，回答问题简明扼要，要点完整。B-课程设计内容完成度比较高；能理解问题内涵，回答问题正确。C-基本完成课程设计内容；能基本理解问题内涵，回答问题基本正确。D-能理解问题内涵，回答问题错误。

	9
	M8
	报告撰写
	100%
	A-能够正确展示设计结果，利用数据进行了充分地指标分析或对比，获得有效结论。B-能够正确展示设计结果，能够利用数据进行指标分析或对比，获得的结论正确。C-基本能够展示设计结果，利用数据进行指标分析或对比不足，获得的结论基本正确。D-不能够展示设计结果，缺乏利用数据进行指标分析或对比，未能获得有效结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制课程设计实验指导书, 杨明辉，邓晓刚，王树斌，张欣，王维波，张晓东, 内部实验讲义, 2018.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理（第六版）, 胡寿松, 科学出版社, 2013.

	3
	图书|现代控制理论, 刘豹, 机械工业出版社, 2011.

	4
	图书|系统仿真导论, 肖田元, 清华大学出版社, 2013.



《自动控制原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理

	
	Automatic Control Principle

	课程编码
	CTL123811030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	自动控制原理教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理实验（2-1）、电路分析、电路分析实验、复变函数与积分变换、大学物理（2-2）、大学物理实验（2-2）、模拟电子技术

	课程简介
（必修）
	本课程是测控专业重要的专业基础理论课之一，重点介绍动态系统的数学模型建立、线性系统的时域分析法、根轨迹法、频域分析法及其校正和设计、线性离散系统的基础理论与分析方法等知识。通过本课程的学习，使学生掌握自动控制系统的基本思想，熟悉自动控制系统的分析方法和设计方法，加深对控制问题本身的理解，奠定学生在控制理论与应用方面的扎实基础，为学习后继的专业课程、进行科研以及实际工作等都打下良好的理论基础。（对应毕业要求：1.3、2.1、2.2、4.1）

	
	This course is one of the important basic theory courses of measurement and control major. It focuses on the knowledge of mathematical model building of dynamic system, time domain analysis method of linear system, root locus method, frequency domain analysis method and its correction and design, basic theory and analysis method of linear discrete system, etc. Through the study of this course, the students will master the basic idea of automatic control system, be familiar with the analysis and design methods of automatic control system, deepen the understanding of control problem itself, lay a solid foundation for the students in the control theory and application, and lay a good theoretical foundation for the following professional courses, scientific research and practical work. (Corresponding to graduation requirements: 1.3, 2.1, 2.2, 4.1)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	盛立
	审核人
	张晓东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握自动控制系统的基本原理、组成、分类以及性能要求，能够从控制系统角度出发进行分析，绘制符合控制系统基本组成的方框图，提炼出具体的控制问题。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、复变函数与积分变换和大学物理等知识建立自动控制系统的数学模型，将工程问题转换为数学问题，并能够进行多种模型的简化或转换，了解各模型的特点。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握经典控制理论中线性定常控制系统的时域、根轨迹和频域分析方法，掌握线性定常离散系统的分析计算方法。能够针对自动控制系统，进行稳定性、稳态误差和暂态特性等控制指标的定量或定性的分析。
	是
	1.3
	

	4
	M4
	目标4：掌握系统校正与设计技术，以及 PID控制器工作的基本原理，根据被测/控对象特征，设计校正装置和可行的研究方案。
	是
	4.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章 
	自动控制系统的一般概念
	本章重点：控制系统的组成、负反馈原理和控制系统的分类、基本要求等。
本章难点：控制系统的基本性能要求
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动控制技术的发展概况    
	介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（瓦特、维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	阅读

	3
	1.2
	自动控制系统的基本组成
	自动控制实例、原理方框图
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	4
	1.3
	自动控制系统的分类
	开环与闭环系统；反馈控制原理；其他分类方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	1.4
	自动控制系统的基本性能要求
	稳定性、快速性、准确性、时域指标
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	6
	实验1
	认识实际的控制系统
	熟悉控制系统实验装置，牢固建立反馈控制系统组成和工作原理的概念，掌握负反馈控制原理，理解控制系统性能指标的意义
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	第2章
	动态系统的数学模型
	本章重点：建立机理模型的思路和方法，传递函数的概念，结构图等效变换。本章难点：结构图等效变换。
	M2
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	引言
	数学模型与系统分析和系统设计的关系，静态模型，动态模型，各种建模方法。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	9
	2.2
	物理装置的数学模型
	机理模型（力学定律、电学定律、热力学定律、化学反应定律等机理；物料平衡、能量平衡等方法），非线性环节的线性化。
	M2
	1.5
	讲授
	1
	作业/自学

	10
	2.3
	传递函数与动态结构图
	传递函数与动态结构图的概念；典型环节传递函数，动态结构图的变换与简化。
	M2
	2
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	11
	2.4
	信号流图
	信号流图基本概念，梅逊增益公式及其应用。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业

	12
	第3章
	线性系统的时域分析法
	本章重点：稳定性、稳态误差和瞬态性能的概念，二阶系统阶跃响应的性能指标与特征参数之间的关系，调节规律及参数对系统性能的影响等。
本章难点：稳态误差，调节规律及参数对系统性能的影响。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	引言
	时域分析法的特点，典型输入信号和时域性能指标。
	M3
	1
	讲授
	0.5
	作业

	14
	3.2
	一阶系统的瞬态响应 
	阶跃响应分析，系统参数与瞬态性能的关系，其他典型输入信号响应，线性系统的特性（叠加原理、积分性质、微分性质）。
	M3
	1
	讲授
	0.5
	作业

	15
	3.3
	二阶系统的瞬态响应 
	典型二阶系统的阶跃响应，特征根与特征参数的关系。动态性能指标的计算，零极点的影响，二阶系统瞬态性能的改善。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	16
	3.4
	稳定性分析
	稳定性定义，稳定的充要条件，稳定判据及其应用，相对稳定性的概念。引导学生从动态系统的观点出发思考问题，理解稳定性对动态系统的重要意义以及影响稳定性的因素和分析方法。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业

	17
	3.5
	稳态误差分析
	稳态误差概念，开环系统的型别（按1/s因子个数判断），误差系数计算（Kp，Kv，Ka），扰动作用下的稳态误差。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	18
	实验2
	典型环节瞬态响应
	在模拟计算机和数字计算机上进行典型环节特性测试，掌握典型环节瞬态性能与参数关系，掌握模拟计算机和MATLAB软件的使用。
	M4
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	19
	第4章
	线性系统的根轨迹法
	本章重点：负反馈控制系统根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系，PID参数对系统性能的影响等。
本章难点：根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	引言
	时域分析法的局限性，根轨迹法及其发展。介绍一元高次方程求根问题的发展历史及代表性人物，并指导学生阅读方程求根与数域的扩展、群论的诞生等拓展资料，引导学生探索问题的本质并理解方程求根问题对现代数学理论发展的重要意义。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	4.2
	根轨迹方程
	根轨迹方程，幅值条件和相角条件。
	M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	22
	4.3
	根轨迹绘制
	根轨迹的绘制法则与举例。
	M3
	2.5
	讲授
	2
	作业

	23
	实验3
	控制系统的根轨迹
	进一步熟悉根轨迹的绘制方法，分析开环零极点变化对根轨迹的影响，利用根轨迹分析系统性能。
	M4
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	24
	第5章
	线性系统的频率分析法
	本章重点：频率特性的概念，典型环节的频率特性，Nyquist稳定判据，开环频域指标（ωc，γ）与闭环频域指标（Mp，ωb），典型二阶系统的频域分析。
本章难点：Nyquist稳定判据，典型二阶系统的频域分析。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	频率特性的概念
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	26
	5.2
	频率特性的几种曲线表示法
	奈奎斯特图、波特图
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	27
	5.3
	典型环节的频率特性
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	28
	5.4
	Nyquist稳定性判据 
	幅角原理，由开环Nyquist曲线、Bode曲线判断闭环稳定性。
	M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	29
	5.5
	最小相位系统与稳定裕度的概念
	由开环Bode曲线确定最小相位系统的开环传递函数，相角裕度和幅值裕度。
	M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	30
	实验4
	控制系统频率特性测试
	掌握用频率特性法测试被控过程模型的原理和方法，根据开环系统的对数频率特性，确定系统传递函数。
	M4
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	31
	第6章
	线性系统的校正方法
	本章重点：超前校正与滞后校正，PID参数对系统性能的影响。
本章难点：超前校正与滞后校正。
	M4
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	系统的设计与校正问题
	性能指标、系统校正与系统设计
	M4
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	6.2
	校正装置 
	校正装置的分类和特性、连接方式。
	M4
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	34
	6.3
	频率特性校正法 
	串联超前校正，串联滞后校正。
	M4
	2.5
	讲授/讨论
	2.5
	作业/自学

	35
	实验5
	控制系统校正
	了解和观测校正装置对系统稳定性及瞬态性能的影响。设计校正装置并观测其对系统性能的影响。
	M4
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	36
	第7章
	线性离散控制系统的分析与校正
	本章重点难点：离散时间系统的特点，采样系统的数学描述及分析设计方法。
本章难点：采样系统的数学描述及分析设计方法。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	37
	7.1
	离散系统的基本概念  
	采样信号特点，连续信号采样，采样定理。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	38
	7.2
	Z变换理论
	Z变换与Z反变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	39
	7.3
	离散系统的数学模型  
	差分方程，脉冲传递函数
	M2
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	作业/自学

	40
	7.4
	离散系统的分析
	离散系统的稳定性、稳态误差及性能分析。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，如随堂测试、提问、课堂讨论等。
	20%

	2
	在线学习
	1. 完成在线课堂的各章节知识点学习。
2. 完成在线课堂的各章测试。
3. 完成在线综合测试。
	15%

	3
	实验
	1.本课程12个学时实验，共五次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完情况评分。
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.针对控制系统建模、时域分析、频域分析等方面考查学生对线性连续系统、线性离散系统的分析能力和数学知识的应用能力。
3.试题类型主要包括计算、绘图、分析等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	在线学习
	50%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	2
	M1
	平时表现
	50%
	A-控制问题描述准确，语言简练，控制系统方框图能够准确表示实际控制系统，绘图清晰规范。B-控制问题描述较为准确，控制系统方框图表示较为规范与准确。C-控制问题描述与控制系统结构图表示基本正确，控制系统结构图基本能够表示实际控制系统。D-控制问题描述不清晰，控制系统结构图不能体现控制系统的组成及控制方式。

	3
	M2
	平时表现
	30%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型，并能够准确地通过控制系统结构图和信号流图进行表达与化简。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型，在利用结构图等效变换和信号流图求传递函数时结果基本正确。C-基本掌握控制系统的传递函数、脉冲传递函数模型的建立方法，在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误。D-不能建立控制系统的传递函数模型，不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统。

	4
	M2
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	6
	M3
	平时表现
	20%
	A-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。在计算时能够准确运用拉氏变换及线性系统性质，简化计算过程。B-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。拉氏变换性质和线性系统的性质的使用基本正确。C-通过拉氏变换求解系统时域响应的方法和时域性能指标的计算步骤和结果基本正确。D-不能掌握求解线性系统的时域响应和系统性能指标的计算方法。

	7
	M3
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	8
	M3
	期末考试
	60%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	9
	M4
	实验
	60%
	A-能够建立实际系统的准确的数学模型，编写正确的程序实现数学模型的仿真，并对仿真模型进行适当的分析。B-能够建立实际系统较准确的数学模型，部分程序没有调通。C-建立实际系统基本正确的数学模型并编程实现仿真的主要步骤。D-不能建立实际系统的数学模型，不能实现数学模型的仿真。

	10
	M4
	期末考试
	40%
	依据试卷评分标准评定成绩。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制原理(第六版), 胡寿松, 科学出版社, 2013.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理(第四版), 高国燊, 华南理工大学出版社, 2013.

	3
	图书|自动控制原理(第二版), 吴麒, 清华大学出版社, 2010.

	4
	图书|化工过程控制原理(第二版), 周春晖, 化学工业出版社, 1998.

	5
	图书|现代控制工程(第四版),  绪方胜彦, 科学出版社, 2006.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	认识实际的控制系统
	过程控制实验室
	5309
	3
	2
	专业基础
	必做
	演示性
	是

	2
	典型环节瞬态响应
	计算机控制与仿真实验室
	5303
	3
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	3
	控制系统的根轨迹
	计算机控制与仿真实验室	
	5303
	3
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	4
	控制系统频率特性测试	
	计算机控制与仿真实验室	
	5303
	3
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	5
	控制系统校正
	计算机控制与仿真实验室
	5303
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《自动控制原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理

	
	Automatic Control Principle

	课程编码
	CTL123611035
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	自动控制原理教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理实验（2-1）、电路分析、电路分析实验、大学物理（2-2）、大学物理实验（2-2）、模拟电子技术

	课程简介
（必修）
	本课程是自动化专业最重要的专业基础理论课之一，也是本专业的主干课程，重点介绍动态系统的数学模型建立、线性系统的时域分析法、根轨迹法、频域分析法及其校正和设计、线性离散系统的基础理论与分析方法、非线性系统的基本概念等知识。通过本课程的学习，使学生掌握自动控制系统的基本思想，熟悉自动控制系统的分析方法和综合方法，奠定其在控制理论与应用方面的专业知识基础，同时促进学生家国情怀、科学与人文精神的培养，为学习后继学习、科研及工作奠定良好基础。（对应毕业要求：1.2、1.3、2.1、2.2、2.4）

	
	This course is one of the most important professional basic courses of automation major, and it is also the essential course of this major. This course focuses on the mathematical model of the control system, the time domain analysis method, the root locus method, and the frequency domain analysis and design method for linear continuous-time systems, the basic theory and analysis method for linear discrete-time systems, and the basic concepts for nonlinear systems. By studying this course, the students are expected to master the basic concepts and principles of automatic control systems, be familiar with the analysis and design methods for the automatic control systems, and enhance the understanding of the control problems. At the same time, it promotes the cultivation of students' national feelings,and be ready for studying the following professional courses, scientific research, and practical work. (Corresponding to graduation requirements: 1.2,1.3, 2.1, 2.2, 2.4, 4.1)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张晓东
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握自动控制系统的基本原理、组成、分类以及性能要求，能够从控制系统角度出发进行分析，绘制符合控制系统基本组成的方框图，提炼出具体的控制问题。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、复变函数与积分变换和大学物理等知识建立自动控制系统的数学模型。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够将工程问题转换为控制系统数学模型，并能够进行多种模型的简化或转换，了解各模型的特点和适用场合。
	是
	2.2
	

	4
	M4
	目标4：能够应用常微分方程求解、拉氏变换等数学知识求解自动控制系统的时域解，掌握自动控制系统性能指标的计算方法。
	是
	1.3
	

	5
	M5
	目标5：掌握经典控制理论中线性定常控制系统的时域、根轨迹、频域分析方法和系统校正与设计技术。掌握线性定常离散系统的分析计算方法，了解典型非线性系统的描述函数法的基本原理和计算方法。能够针对自动控制系统，进行稳定性、稳态误差和暂态特性等控制指标的定量或定性的分析，并设计校正装置。 
	是
	2.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	自动控制系统的一般概念
	本章重点：控制系统的组成、负反馈原理以及控制系统的分类和性能要求。本章难点：控制系统的基本性能要求。
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1自动控制技术的发展概况
	介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（瓦特、维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	阅读

	3
	1.2
	1.2自动控制系统的基本组成
	自动控制实例、原理方框图
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	4
	1.3
	1.3自动控制系统的分类
	开环与闭环系统；反馈控制原理；其他分类方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	1.4
	1.4自动控制系统的基本性能要求
	稳定性、快速性、准确性、时域指标、频域指标
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	6
	第2章
	第2章 动态系统的数学模型
	本章重点：建立机理模型的思路和方法，传递函数的概念，结构图等效变换。本章难点：结构图等效变换。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1引言
	数学模型与系统分析和系统设计的关系，静态模型，动态模型，各种建模方法。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	8
	2.2
	2.2物理装置的数学模型
	机理模型（力学定律、电学定律、热力学定律、化学反应定律等机理；物料平衡、能量平衡等方法），非线性环节的线性化，无量纲增量的微分方程。
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业/自学

	9
	2.3
	2.3控制系统的数学模型
	建模举例，负载效应与信号的单向性，拉普拉斯变换及其应用。
	M2
	4
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	10
	2.4
	2.4传递函数与动态结构图
	传递函数与动态结构图的概念；典型环节传递函数，动态结构图的变换与简化。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	2.5
	2.5信号流图
	信号流图基本概念，梅逊增益公式及其应用。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	第3章
	线性系统的时域分析法
	本章重点：稳定性、稳态误差和瞬态性能的概念，二阶系统阶跃响应的性能指标与特征参数之间的关系，调节规律及参数对系统性能的影响等。本章难点：稳态误差，调节规律及参数对系统性能的影响。
	M3
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1引言
	时域分析法的特点，典型输入信号和时域性能指标。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	3.2
	3.2一阶系统的瞬态响应
	阶跃响应分析，系统参数与瞬态性能的关系，其他典型输入信号响应，线性系统的特性（叠加原理、积分性质、微分性质）。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	3.3
	3.3二阶系统的瞬态响应
	典型二阶系统的阶跃响应，特征根与特征参数的关系。动态性能指标的计算，零极点的影响，二阶系统瞬态性能的改善。
	M3
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	16
	3.4
	3.4高阶系统的瞬态响应
	三阶系统的阶跃响应，高阶系统的阶跃响应分析（各种响应分量与特征根分布的关系），主导极点的概念。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	3.5
	3.5稳定性分析
	稳定性定义，稳定的充要条件，稳定判据及其应用，相对稳定性的概念。引导学生通过动态系统的观点，理解稳定性对动态系统的重要意义，以及影响稳定性的因素和分析方法。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	18
	3.6
	3.6稳态误差分析
	稳态误差概念，开环系统的型别（按1/s因子个数判断），误差系数计算（Kp，Kv，Ka），扰动作用下的稳态误差，参数变化时引起的稳态误差及反馈系统的特点，动态误差系数，PID参数及规律对系统性能的影响。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	19
	第4章
	第4章 线性系统的根轨迹法
	本章重点：负反馈控制系统根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系，PID参数对系统性能的影响等。本章难点：根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系。
	M4
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	4.1引言
	时域分析法的局限性，根轨迹法及其发展。介绍一元高次方程求根问题的发展历史及代表性人物，并指导学生阅读方程求根与数域的扩展、群论的诞生等拓展资料，引导学生探索问题的本质并理解方程求根问题对现代数学理论发展的重要意义。
	M4
	0.5
	讲授
	1
	自学

	21
	4.2
	4.2根轨迹方程
	根轨迹方程，幅值条件和相角条件。
	M4
	0.5
	讲授
	1
	作业/自学

	22
	4.3
	4.3根轨迹绘制
	根轨迹的绘制法则与举例，正反馈根轨迹绘制法则，参量根轨迹的绘制。
	M4
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	23
	4.4
	4.4根轨迹分析
	闭环系统特征根与瞬态性能的关系，根轨迹上主导极点确定，开环零极点对系统性能的影响，PID参数（Kp，Ti，Td）的参量根轨迹及对系统性能的影响。
	M4
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	第5章
	第5章 线性系统的频率分析法
	本章重点：频率特性的概念，典型环节的频率特性，Nyquist稳定判据，开环频域指标（ωc，γ）与闭环频域指标（Mp，ωb），典型二阶系统的频域分析。本章难点：Nyquist稳定判据，典型二阶系统的频域分析。
	M4
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1频率特性的概念
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M4
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	5.2
	5.2频率特性的几种曲线表示法
	奈奎斯特图、波特图
	M4
	1
	讲授
	1
	作业

	27
	5.3
	5.3典型环节的频率特性
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	28
	5.4
	5.4 Nyquist稳定判据
	幅角原理，由开环Nyquist曲线、Bode曲线判断闭环稳定性。
	M4
	3
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	29
	5.5
	5.5最小相位系统与稳定裕度的概念
	由开环Bode曲线确定最小相位系统的开环传递函数，开环频率特性与闭环频率特性之间的关系。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	30
	5.6
	5.6系统性能分析
	由开环频率特性确定误差系数（Kp，Kv，Ka），频率特性的一些重要性质，闭环频率特性，频率特性指标（放大系数、稳定裕度、穿越频率、谐振峰值、谐振频率、频带宽度等），典型一阶系统、二阶系统的频率特性与时域性能指标的关系，高阶系统性能估计。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	31
	第6章
	第6章 线性系统的校正方法
	本章重点：超前校正与滞后校正，PID参数对系统性能的影响。本章难点：超前校正与滞后校正。
	M4
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1系统的设计与校正问题
	性能指标、系统校正与系统设计
	M4
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	6.2
	6.2校正装置
	串联超前校正，串联滞后校正，串联超前—滞后校正，期望频率特性校正法。
	M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	34
	6.3
	6.3频率特性校正法
	介绍校正方法的思想，校正步骤结合案例课外自学。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	35
	第7章
	线性离散控制系统的分析与校正
	本章重点难点：离散时间系统的特点，采样系统的数学描述及分析设计方法。本章难点：采样系统的数学描述及分析设计方法。
	M4
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1离散系统的基本概念
	采样信号特点，连续信号采样，采样定理。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	37
	7.2
	7.2 Z变换理论
	Z变换的基本概念，常用的Z变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	38
	7.3
	7.3离散系统的数学模型
	差分方程，脉冲传递函数。
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	39
	7.4
	7.4离散系统的分析
	离散系统的稳定性、稳态误差及性能分析。
	M4
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	40
	7.5
	7.5离散系统的动态性能分析及数字校正
	了解相关概念、方法，后续课程《计算机控制》深入学习。
	M4
	0
	课外自学
	1
	作业/自学

	41
	第8章
	第8章 非线性控制系统分析
	本章重点：描述函数概念及其分析系统稳定性的方法。本章难点：描述函数概念及其分析系统稳定性的方法，相平面的概念及其分析控制系统的方法。
	M4
	/
	/
	/
	/

	42
	8.1
	8.1引言
	实际控制系统中的非线性因素，典型非线性特性，非线性系统的特点，分析非线性系统的方法。
	M4
	1
	讲授
	1
	作业

	43
	8.2
	8.2描述函数法
	描述函数的概念及其计算，描述函数分析非线性系统稳定性的方法。
	M4
	4
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	44
	8.3
	8.3相平面法
	相平面的概念，相轨迹性质，二阶线性控制系统的相轨迹，绘制相轨迹的方法，相平面与时域的关系，典型非线性控制系统相平面分析。
	M4
	1
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线下表现
	1.完成布置的作业。
2.参加课堂活动，如随堂测试、提问、课堂讨论等。
	20%

	2
	在线学习
	1. 完成在线课堂的各章节知识点学习。
2. 完成在线课堂的各章测试。
3. 完成在线综合测试。
	15%

	3
	大作业
	1. 结合社会、经济、工业生产等实际背景中的具体问题，应用自动控制原理知识进行分析，提出该过程包含的控制问题。
2. 完成时域分析的大作业。
3. 完成频域分析与校正的大作业。
4. 学生查阅资料，使用适当的计算软件完成计算与设计，撰写报告。
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.针对控制系统建模、时域分析、频域分析等方面考查学生对线性定常系统、线性离散系统以及非线性系统的分析能力和数学知识的应用能力。
3.试题类型主要包括计算、绘图、分析、设计等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	在线学习
	50%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	2
	M1
	大作业
	50%
	A-控制问题描述准确，语言简练，控制系统方框图能够准确表示实际控制系统，绘图清晰规范。B-控制问题描述较为准确，控制系统方框图表示较为规范与准确。C-控制问题描述与控制系统结构图表示基本正确，控制系统结构图基本能够表示实际控制系统。D-控制问题描述不清晰，控制系统结构图不能体现控制系统的组成及控制方式。

	3
	M2
	线下表现
	30%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型。C-基本掌握控制系统的传递函数、脉冲传递函数模型的建立方法。D-不能建立控制系统的传递函数模型。

	4
	M2
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	6
	M3
	线下表现
	30%
	A-能够通准确地完成控制系统结构图和信号流图的表达与化简。B-在利用结构图等效变换和信号修图求传递函数时结果基本正确。C-在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误。D-不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统。

	7
	M3
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	8
	M3
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	9
	M4
	线下表现
	30%
	A-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。在计算时能够准确运用拉氏变换及线性系统性质，简化计算过程。B-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。拉氏变换性质和线性系统的性质的使用基本正确。C-通过拉氏变换求解系统时域响应的方法和时域性能指标的计算步骤和结果基本正确。D-不能掌握求解线性系统的时域响应和系统性能指标的计算方法。

	10
	M4
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	11
	M4
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	12
	M5
	线下表现
	10%
	A-能够根据系统模型的形式，选择恰当的方法准确分析系统的稳定性与动态特性，能够准确分析参数变化对系统性能的影响。B-能够准确分析系统动态特性与稳定性分析，能够较为准确地分析系统参数变化对系统性能的影响。C-系统动态特性和稳定性分析的基本正确，理解系统参数变化对系统性能的影响。D-不能采用合适的方法分析系统的动态特性和稳定性，或得到错误结论。

	13
	M5
	在线学习
	10%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	14
	M5
	大作业
	20%
	A-能够根据被控对象特性及性能指标要求，通过比较与分析选择合理的校正方案，并设计出校正装置，满足性能指标要求。B-能够掌握不同校正装置的特性和设计方法，设计校正装置基本满足性能指标要求。C-能够识别不同校正装置，理解校正装置对系统性能的影响，在设计校正装置参数时存在部分错误。D-不能正确辨别校正装置，没有掌握校正装置的设计方法。

	15
	M5
	期末考试
	60%
	依据试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制原理(第六版), 胡寿松, 科学出版社, 2013.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理(第四版), 高国燊, 华南理工大学出版社, 2013.

	3
	图书|自动控制原理(第二版), 吴麒, 清华大学出版社, 2010.

	4
	图书|化工过程控制原理(第二版), 周春晖, 化学工业出版社, 1998.

	5
	图书|现代控制工程(第四版), 绪方胜彦, 科学出版社, 2006.



《自动控制原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理

	
	Automatic Control Principle

	课程编码
	CTL123811035
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	自动控制原理教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	60
	讲授
	48
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	电气工程及其自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是电气工程及其自动化专业的专业基础理论课之一，重点介绍动态系统的数学模型建立、线性系统的时域分析法、根轨迹法、频域分析法及其校正和设计、线性离散系统的基础理论与分析方法等知识。通过本课程的学习，使学生掌握自动控制系统的基本思想，熟悉自动控制系统的分析方法和设计方法，加深对控制问题本身的理解，奠定学生在控制理论与应用方面的扎实基础，为学习后继的专业课程、进行科研以及实际工作等都打下良好的理论基础。

	
	This course is one of the professional basic courses of electrical engineering and automation major. This course focuses on the mathematical model of the control system, the time domain analysis method, the root locus method and the frequency domain analysis and design method for linear continuous-time systems, the basic theory and analysis method for linear discrete-time systems. By studying this course, the students are expected to master the basic concepts and principles of automatic control systems, be familiar with the analysis and design methods for the automatic control systems, and enhance the understanding of the control problems. Through the study of this course, the students could lay a solid foundation for the control theory and application, and be ready for studying the following professional courses, scientific research and practical work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张欣
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握自动控制系统的基本原理、组成、分类以及性能要求，能够从控制系统角度出发进行分析，绘制符合控制系统基本组成的方框图，提炼出具体的控制问题。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够运用高等数学、复变函数与积分变换和大学物理等知识建立自动控制系统的数学模型，将工程问题转换为数学问题，并能够进行多种模型的简化或转换，了解各模型的特点和适用场合
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握经典控制理论中线性定常控制系统的时域、根轨迹和频域分析方法。掌握线性定常离散系统的分析计算方法。能够针对自动控制系统，进行稳定性、稳态误差和暂态特性等控制指标的定量或定性的分析。
	是
	1.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	自动控制系统的一般概念
	本章重点：控制系统的组成、负反馈原理和控制系统的分类、基本要求等。本章难点：控制系统的基本性能要求。
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动控制技术的发展概况
	介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（瓦特、维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	阅读

	3
	1.2
	自动控制系统的基本组成
	自动控制实例、原理方框图
	M1
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	作业

	4
	1.3
	自动控制系统的分类
	开环与闭环系统；反馈控制原理；其他分类方法
	M1
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	作业

	5
	1.4
	自动控制系统的基本性能要求
	稳定性、快速性、准确性、时域指标、频域指标
	M1
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	作业/自学

	6
	1.5
	实验一：认识实际的控制系统
	认识实际的控制系统
	M1
	2
	实验
	1
	撰写实验报告

	7
	第2章
	第章 动态系统的数学模型
	本章重点：建立机理模型的思路和方法，传递函数的概念，结构图等效变换。本章难点：结构图等效变换。
	M2
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	引言
	数学模型与系统分析和系统设计的关系，静态模型，动态模型，各种建模方法。
	M2
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	作业

	9
	2.2
	物理装置的数学模型
	机理模型（力学定律、电学定律、热力学定律、化学反应定律等机理；物料平衡、能量平衡等方法），非线性环节的线性化，无量纲增量的微分方程。
	M2
	1.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	1.5
	作业/自学

	10
	2.3
	控制系统的数学模型
	建模举例，负载效应与信号的单向性，拉普拉斯变换及其应用。
	M2
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	11
	2.4
	传递函数与动态结构图
	传递函数与动态结构图的概念；典型环节传递函数，动态结构图的变换与简化。
	M2
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	12
	2.5
	信号流图
	信号流图基本概念，梅逊增益公式及其应用。
	M2
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	13
	第3章
	线性系统的时域分析法
	本章重点：稳定性、稳态误差和瞬态性能的概念，二阶系统阶跃响应的性能指标与特征参数之间的关系，调节规律及参数对系统性能的影响等。本章难点：稳态误差，调节规律及参数对系统性能的影响。
	M3
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	引言
	时域分析法的特点，典型输入信号和时域性能指标。
	M3
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业

	15
	3.2
	一阶系统的瞬态响应
	阶跃响应分析，系统参数与瞬态性能的关系，其他典型输入信号响应，线性系统的特性（叠加原理、积分性质、微分性质）。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业

	16
	3.3
	二阶系统的瞬态响应
	典型二阶系统的阶跃响应，特征根与特征参数的关系。动态性能指标的计算，零极点的影响，二阶系统瞬态性能的改善。
	M3
	3
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	17
	3.4
	高阶系统的瞬态响应
	三阶系统的阶跃响应，高阶系统的阶跃响应分析（各种响应分量与特征根分布的关系），主导极点的概念。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	18
	3.5
	稳定性分析
	稳定性定义，稳定的充要条件，稳定判据及其应用，相对稳定性的概念。引导学生通过动态系统的观点，理解稳定性对动态系统的重要意义，以及影响稳定性的因素和分析方法。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	19
	3.6
	稳态误差分析
	稳态误差概念，开环系统的型别（按1/s因子个数判断），误差系数计算（Kp，Kv，Ka），扰动作用下的稳态误差，参数变化时引起的稳态误差及反馈系统的特点，动态误差系数，PID参数及规律对系统性能的影响。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	20
	3.7
	实验二：典型环节瞬态响应
	典型环节瞬态响应
	M3
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	21
	第4章
	第章 线性系统的根轨迹法
	本章重点：负反馈控制系统根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系，PID参数对系统性能的影响等。本章难点：根轨迹的绘制方法，闭环极点与瞬态响应的关系。
	M3
	/
	/
	/
	/

	22
	4.1
	引言
	时域分析法的局限性，根轨迹法及其发展。介绍一元高次方程求根问题的发展历史及代表性人物，并指导学生阅读方程求根与数域的扩展、群论的诞生等拓展资料，引导学生探索问题的本质并理解方程求根问题对现代数学理论发展的重要意义。
	M3
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	自学

	23
	4.2
	根轨迹方程
	根轨迹方程，幅值条件和相角条件。
	M3
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业/自学

	24
	4.3
	根轨迹绘制
	根轨迹的绘制法则与举例，正反馈根轨迹绘制法则，参量根轨迹的绘制。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	25
	4.4
	根轨迹分析
	闭环系统特征根与瞬态性能的关系，根轨迹上主导极点确定，开环零极点对系统性能的影响，PID参数（Kp，Ti，Td）的参量根轨迹及对系统性能的影响。
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	26
	4.5
	实验三：控制系统的根轨迹
	控制系统的根轨迹
	M3
	2
	实验
	1
	撰写实验报告

	27
	第5章
	第章 线性系统的频率分析法
	本章重点：频率特性的概念，典型环节的频率特性，Nyquist稳定判据，开环频域指标（ωc，γ）与闭环频域指标（Mp，ωb），典型二阶系统的频域分析。本章难点：Nyquist稳定判据，典型二阶系统的频域分析。
	M3
	/
	/
	/
	/

	28
	5.1
	频率特性的概念
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业

	29
	5.2
	频率特性的几种曲线表示法
	奈奎斯特图、波特图
	M3
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业

	30
	5.3
	典型环节的频率特性
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	31
	5.4
	Nyquist稳定判据
	幅角原理，由开环Nyquist曲线、Bode曲线判断闭环稳定性。
	M3
	3
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	32
	5.5
	最小相位系统与稳定裕度的概念
	由开环Bode曲线确定最小相位系统的开环传递函数，开环频率特性与闭环频率特性之间的关系。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	33
	5.6
	系统性能分析
	由开环频率特性确定误差系数（Kp，Kv，Ka），频率特性的一些重要性质，闭环频率特性，频率特性指标（放大系数、稳定裕度、穿越频率、谐振峰值、谐振频率、频带宽度等），典型一阶系统、二阶系统的频率特性与时域性能指标的关系，高阶系统性能估计。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	34
	5.7
	实验四：控制系统频率特性测试
	控制系统频率特性测试
	M3
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	35
	第6章
	第章 线性系统的校正方法
	本章重点：超前校正与滞后校正，PID参数对系统性能的影响。本章难点：超前校正与滞后校正。
	M3
	/
	/
	/
	/

	36
	6.1
	系统的设计与校正问题
	性能指标、系统校正与系统设计
	M3
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业

	37
	6.2
	校正装置
	串联超前校正，串联滞后校正，串联超前—滞后校正，期望频率特性校正法。
	M3
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	作业/自学

	38
	6.3
	频率特性校正法
	介绍校正方法的思想，校正步骤结合案例课外自学。
	M3
	3
	讲授/讨论/翻转课堂
	3
	作业/自学

	39
	6.4
	实验五：控制系统校正
	控制系统校正
	M3
	2
	实验
	1
	撰写实验报告

	40
	第7章
	线性离散控制系统的分析与校正
	本章重点难点：离散时间系统的特点，采样系统的数学描述及分析设计方法。本章难点：采样系统的数学描述及分析设计方法。
	M3
	/
	/
	/
	/

	41
	7.1
	离散系统的基本概念
	采样信号特点，连续信号采样，采样定理。
	M3
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	自学

	42
	7.2
	Z变换理论
	介绍Z变换、Z变换的性质、Z反变换
	M3
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	作业/自学

	43
	7.3
	离散系统的数学模型
	差分方程，脉冲传递函数。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	44
	7.4
	离散系统的分析
	离散系统的稳定性、稳态误差及性能分析。
	M3
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每个知识点布置的作业。
2.参加课堂活动，如随堂测试、提问、课堂讨论等。
	25%

	2
	在线学习
	1. 完成在线课堂的各章节知识点学习。
2. 完成在线课堂的各章测试。
3. 完成在线综合测试。
	15%

	3
	实验
	1.本课程共5个实验，12学时。
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考核学生对自动控制的理解、对自动控制系统的分析和设计的能力。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.针对控制系统建模、时域分析、频域分析等方面考查学生对线性定常系统、线性离散系统以及非线性系统的分析能力和数学知识的应用能力。
3.试题类型主要包括计算、绘图、分析、设计等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	在线学习
	40%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	2
	M1
	平时表现
	40%
	A-控制问题描述准确，语言简练，控制系统方框图能够准确表示实际控制系统，绘图清晰规范。B-控制问题描述较为准确，控制系统方框图表示较为规范与准确。C-控制问题描述与控制系统结构图表示基本正确，控制系统结构图基本能够表示实际控制系统。D-控制问题描述不清晰，控制系统结构图不能体现控制系统的组成及控制方式。

	3
	M1
	实验
	20%
	根据实验完成情况评分。

	4
	M2
	平时表现
	30%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型，并能够通准确地通过控制系统结构图和信号流图进行表达与化简。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型，在利用结构图等效变换和信号修图求传递函数时结果基本正确。C-基本掌握控制系统的传递函数、脉冲传递函数模型的建立方法，在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误。D-不能建立控制系统的传递函数模型，不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统。

	5
	M2
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准。

	7
	M3
	平时表现
	20%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型，并能够通准确地通过控制系统结构图和信号流图进行表达与化简，能够选择恰当的方法准确分析系统的稳定性与动态特性，能够准确分析参数变化对系统性能的影响。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型，在利用结构图等效变换和信号修图求传递函数时结果基本正确，能够准确分析系统动态特性与稳定性分析，能够较为准确地分析系统参数变化对系统性能的影响。C-基本掌握控制系统的传递函数、脉冲传递函数模型的建立方法，在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误，系统动态特性和稳定性分析的基本正确，理解系统参数变化对系统性能的影响。D-不能建立控制系统的传递函数模型，不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统，不能采用合适的方法分析系统的动态特性和稳定性，或得到错误结论。

	8
	M3
	在线学习
	20%
	根据在线学习任务完成情况及测试结果评定成绩。

	9
	M3
	实验
	10%
	根据实验完成情况评分。

	10
	M3
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制原理(第六版), 胡寿松, 科学出版社, 2013, ISBN:978-7-03-037056-3.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理(第四版), 高国燊, 华南理工大学出版社, 2013.

	3
	图书|自动控制原理(第二版), 吴麒, 清华大学出版社, 2010.

	4
	图书|化工过程控制原理(第二版), 周春晖, 化学工业出版社, 1998.

	5
	图书||现代控制工程(第四版), 绪方胜彦, 绪方胜彦, 2006.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验一：认识实际的控制系统
	信息与控制工程学院实验中心
	5309
	30
	2
	专业基础
	必做
	演示性
	否

	2
	实验二：典型环节瞬态响应
	信息与控制工程学院实验中心
	5303
	30
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	实验三：控制系统的根轨迹
	信息与控制工程学院实验中心
	5303
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	实验四：控制系统频率特性测试
	信息与控制工程学院实验中心
	5303
	30
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	5
	实验五：控制系统校正
	信息与控制工程学院实验中心
	5303
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《自动控制原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理

	
	CourseName

	课程编码
	CTL123811045
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.5
	课内学时
	72
	讲授
	62
	实验
	10
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	M

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《自动控制原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理

	
	Automatic Control Principle

	课程编码
	CTL123721020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	自动控制原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、复变函数与积分变换、模拟电子技术

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）自动控制原理是围绕自动控制系统的基本理论与应用，介绍控制系统的物理概念和分析设计方法，是一门理论性和实用性较强的课程。通过本课程的学习，要求学生建立系统的概念，对自动控制系统的基本工作原理、数学模型有明确的了解，并且能对系统做部分定性和定量的分析，掌握自动控制系统的分析方法，包括时域法、频域法、和根轨迹法。（对应毕业要求：1. 1，3.4，5.4）

	
	(Course introduction...) the principle of automatic control is a theoretical and practical course that focuses on the basic theory and application of automatic control system and introduces the physical concept and analysis and design method of control system. Through the study of this course, students are required to establish the concept of system and have a clear understanding of the basic working principle and mathematical model of automatic control system, and be able to make partial qualitative and quantitative analysis of the system, and master the analysis methods of automatic control system, including time domain method, frequency domain method and root locus method. (Corresponding graduation requirements: 1. 1,3.4,5.4)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王树斌
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握基于拉式变换和z变换的控制的基本概念和方法，并具有将其运用到基础工程任务和电子信息工程专业领域的能力。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握经典控制理论中的主要系统分析方法，能够用方框图、电路原理图、程序流程图或设计报告等形式表示设计成果。
	是
	3.3
	3.3

	3
	M3
	目标3：掌握机理建模的方法，传递函数的求取及参数分析，针对电子信息等领域中的复杂工程问题，能够开发或选用恰当的工具，对复杂问题建模和处理。
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 自动控制系统的一般概念
	本章重点：控制系统的组成、负反馈原理和控制系统的分类、基本要求等。本章难点：控制系统的基本性能要求。
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1自动控制技术的发展概况
	介绍控制论的核心思想及其在社会、经济、工程等领域的应用，结合代表性人物（瓦特、维纳、钱学森、卡尔曼、何毓琦等）介绍控制理论的发展，结合反馈原理使学生理解控制论的思想及其在诸多方面的应用。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	阅读

	3
	1.2
	1.2自动控制系统的基本组成
	自动控制实例、原理方框图
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	4
	1.3
	1.3自动控制系统的分类
	开环与闭环系统；反馈控制原理；其他分类方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	1.4
	1.4自动控制系统的基本性能要求
	稳定性、快速性、准确性、时域指标、频域指标
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	6
	第2章
	第2章 动态系统的数学模型
	本章重点：建立机理模型的思路和方法，传递函数的概念，结构图等效变换。本章难点：结构图等效变换。
	M2
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1引言
	数学模型与系统分析和系统设计的关系，静态模型，动态模型，各种建模方法。则；掌握仪器安装和拆卸的顺序；
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	8
	2.2
	2.2物理装置的数学模型
	机理模型（力学定律、电学定律、热力学定律、化学反应定律等机理；物料平衡、能量平衡等方法），非线性环节的线性化，无量纲增量的微分方程。
	M2
	1.5
	讲授
	1
	作业

	9
	2.3
	2.3控制系统的数学模型
	建模举例，负载效应与信号的单向性，拉普拉斯变换及其应用。
（2）签字确认实习安全承诺书，培养集体主义思想和社会责任感。
	M2
	3
	讲授
	3
	作业/自学

	10
	2.4
	2.4传递函数与动态结构图
	传递函数与动态结构图的概念；典型环节传递函数，动态结构图的变换与简化。
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	11
	2.5
	2.5信号流图
	信号流图基本概念，梅逊增益公式及其应用。
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	第3章
	线性系统的时域分析法
	本章重点：稳定性、稳态误差和瞬态性能的概念，二阶系统阶跃响应的性能指标与特征参数之间的关系，调节规律及参数对系统性能的影响等。本章难点：稳态误差，调节规律及参数对系统性能的影响。
	M2
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1引言
	时域分析法的特点，典型输入信号和时域性能指标。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	3.2
	3.2一阶系统的瞬态响应
	阶跃响应分析，系统参数与瞬态性能的关系，其他典型输入信号响应，线性系统的特性（叠加原理、积分性质、微分性质）。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	3.3
	3.3二阶系统的瞬态响应
	典型二阶系统的阶跃响应，特征根与特征参数的关系。动态性能指标的计算，零极点的影响，二阶系统瞬态性能的改善。
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	16
	3.4
	3.4高阶系统的瞬态响应
	三阶系统的阶跃响应，高阶系统的阶跃响应分析（各种响应分量与特征根分布的关系），主导极点的概念。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	17
	3.5
	3.5稳定性分析
	稳定性定义，稳定的充要条件，稳定判据及其应用，相对稳定性的概念。引导学生从动态系统的观点出发思考问题，理解稳定性对动态系统的重要意义以及影响稳定性的因素和分析方法。
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	18
	3.6
	3.6稳态误差分析
	稳态误差概念，开环系统的型别（按1/s因子个数判断），误差系数计算（Kp，Kv，Ka），扰动作用下的稳态误差，参数变化时引起的稳态误差及反馈系统的特点，动态误差系数，PID参数及规律对系统性能的影响。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	19
	第5章
	 线性系统的频率分析法
	本章重点：频率特性的概念，典型环节的频率特性，Nyquist稳定判据，开环频域指标（ωc，γ）与闭环频域指标（Mp，ωb），典型二阶系统的频域分析。本章难点：Nyquist稳定判据，典型二阶系统的频域分析。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1频率特性的概念
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	5.2
	5.2频率特性的几种曲线表示法
	奈奎斯特图、波特图
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	22
	5.3
	5.3典型环节的频率特性
	频率特性的定义，频率特性与传递函数的关系。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	5.4
	5.4 Nyquist稳定判据
	幅角原理，由开环Nyquist曲线、Bode曲线判断闭环稳定性。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	24
	5.5
	5.5最小相位系统与稳定裕度的概念
	由开环Bode曲线确定最小相位系统的开环传递函数，开环频率特性与闭环频率特性之间的关系。简介频率系统的性能分析
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.完成每章布置的作业。
2.参加课堂活动，如随堂测试、提问、课堂讨论等。

	15%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统知识的应用能力，针对交直流电机调速系统中的控制问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	10%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对自动控制基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	30%
	A-能够根据系统的运行机理准确建立控制系统的数学模型，并能够通准确地通过控制系统结构图和信号流图进行表达与化简。B-能够根据微分方程模型建立控制系统的传递函数模型，在利用结构图等效变换和信号修图求传递函数时结果基本正确。C-基本掌握控制系统的传递函数模型的建立方法，在使用结构图等效变换及信号流图化简时存在少量错误。D-不能建立控制系统的传递函数模型，不能利用控制系统结构图和信号流图表达控制系统。

	2
	M1
	实验
	20%
	根据实验成绩评定

	3
	M1
	期末考试
	50%
	依据试卷评分标准

	4
	M2
	平时表现
	40%
	A-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。在计算时能够准确运用拉氏变换及线性系统性质，简化计算过程。B-能够准确计算一阶、二阶系统的时域响应和性能指标，并根据性能指标求系统参数。拉氏变换性质和线性系统的性质的使用基本正确。C-通过拉氏变换求解系统时域响应的方法和时域性能指标的计算步骤和结果基本正确。D-不能掌握求解线性系统的时域响应和系统性能指标的计算方法。

	5
	M2
	期末考试
	60%
	依据试卷评分标准

	6
	M3
	平时表现
	30%
	A-能够根据系统模型的形式，选择恰当的方法准确分析系统的稳定性与动态特性，能够准确分析参数变化对系统性能的影响。B-能够准确分析系统动态特性与稳定性分析，能够较为准确地分析系统参数变化对系统性能的影响。C-系统动态特性和稳定性分析的基本正确，理解系统参数变化对系统性能的影响。D-不能采用合适的方法分析系统的动态特性和稳定性，或得到错误结论。

	7
	M3
	考勤
	10%
	根据出勤状况划分

	8
	M3
	期末考试
	60%
	依据试卷评分标准

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制原理(第六版), 胡寿松, 科学出版社, 2013.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理(第四版), 高国燊, 华南理工大学出版社, 2013.

	3
	图书|现代控制工程(第四版), 绪方胜彦, 科学出版社, 2006.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	认识实际的控制系统
	过程控制实验室
	实验楼B309
	30
	2
	专业
	必做
	演示性
	是

	2
	典型环节瞬态响应
	计算机控制与仿真实验室
	实验楼B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是

	3
	控制系统频率特性测试
	计算机控制与仿真实验室
	实验楼B303
	30
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《自控工程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自控工程设计

	
	Automatic Control Engineering Design

	课程编码
	CTL123911020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学与讲座

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程概论、画法几何、自动控制原理、传感器与检测技术、现代控制理论、过程控制仪表与装置、过程控制工程

	课程简介
（必修）
	本课程重点介绍自控工程设计的相关国家标准和行业规范，通过控制方案设计和表达，仪表选型设计与表达，DCS控制室设计原则和设计方案表达，DCS系统连接设计与表达等各设计环节的实训课程，使学生掌握自控工程设计工作的方法步骤，了解自控工程设计在控制科学与工程中的地位和作用。通过学习，进一步拓宽本科生的控制理论与应用专业知识，提高学生作为自控工程师的专业素质，培养学生分析问题解决问题的能力，提高学生沟通、团队合作和工程项目管理和协调的能力。（对应毕业要求指标点：3.1、3.3、3.4、5.3、6.1、7.2、10.1、11.2）

	
	This course focuses on the introduction of relevant national standards and industry specifications of automatic control engineering design. Through the practical training courses of various design links such as control scheme design and expression, instrument selection design and expression, DCS control room design principle and design scheme expression, DCS system connection design and expression, students can master the methods and steps of automatic control engineering design work, and understand the control of automatic control engineering design The status and role of science and engineering. Through learning, we will further broaden the control theory and application professional knowledge of undergraduates, improve the professional quality of students as automatic control engineers, cultivate the ability of students to analyze and solve problems, and improve the ability of students to communicate, team work and project management and coordination. (Major Objectives: 3.1,3.3,3.4,5.3,6.1,7.2,10.1,11.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	侯春望
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据用户需求确定设计目标，掌握自控工程设计的基本流程，在设计过程中能够考虑影响设计目标和技术方案的各种相关因素。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够根据石油石化等行业自控工程设计任务和设计要求进行系统控制方案设计，在设计中体现创新意识，并能通过工程制图、文字报告等方式表达控制系统设计方案。
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：能够在考虑社会、健康、安全、法律、环境等现实约束条件的情况下，从技术、经济角度对自控工程设计方案的可行性进行评价。
	是
	3.4
	

	4
	M4
	目标4：能够理解并掌握工程制图软件的使用方法，能够使用AutoCAD绘图软件编制控制系统设计的技术文件。
	是
	5.3
	

	5
	M5
	目标5：能够理解并掌握石油石化等行业自控工程设计相关的技术标准、产业政策和法律法规。
	是
	6.1
	

	6
	M6
	目标6：能够评价控制系统设计方案对环境和可持续发展的影响，在设计中体现节能、环保意识。
	是
	7.2
	

	7
	M7
	目标7：在自控工程设计实践过程中，能够编制符合规范要求的自控工程设计技术文件。
	是
	10.1
	

	8
	M8
	目标8：在自控工程设计实践过程中，团队成员能够综合运用工程管理方法，合理分工，相互协作，共同完成设计任务。
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 自控工程的设计任务和方法
	本章重点难点：自控工程设计相关的国家行业标准、自控工程设计的基本任务、工作内容和设计方法 。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 自控工程设计任务和设计体制
	设计任务、设计规范。介绍作为专业技术人员在设计工作中应该遵守的法律法规和应该坚守的职业操守，引导学生树立正确的价值观与人生观，以及追求真理的科学精神。
	M5
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2自控工程设计的阶段划分和设计内容
	设计流程
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 自控工程设计的方法
	设计方法
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	第2章 管道仪表流程图
	本章重点难点：根据给定的设计任务和设计要求，在考虑安全、环保的前提下，设计检测方案、控制方案和联锁方案，根据相关设计规范，绘制P&ID图。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 控制方案的确定
	控制方案确定的原则和内容
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2 图例符号的统一规定
	仪表位号、仪表图形符号
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3 管道仪表流程图
	管道仪表流程图绘制的原则和方法
	M7
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	9
	2.4
	2.4 控制检测方案设计实训
	根据设计任务要求，熟悉工艺流程，绘制管道仪表流程图（P&ID图）
	M2,M5,M7
	1天
	讨论/设计
	/
	/

	10
	第3章
	第3章 自控设备的选型
	本章重点难点：根据选定的检测方案、控制方案和联锁方案，在考虑安全、环保和工艺介质的高温、高压和腐蚀性等条件的前提下，完成自控设备和现场仪表的选型工作，并根据相关设计规范设计仪表索引和仪表数据表等设计文件。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 控制装置的选择
	控制装置的类型、控制装置选型因素
	M6
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	3.2 检测仪表及控制阀的选择
	检测仪表和控制阀选型的原则
	M6
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.3
	3.3 仪表数据表和自控设备表
	仪表索引、仪表数据表、自控设备表（表一）、自控设备表（表二）
	M5
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	14
	3.4
	3.4 自控设备选型实训
	根据设计任务要求，查阅仪表资料，进行仪表选型并编制仪表索引、仪表数据表
	M5,M6,M7
	1天
	设计
	/
	/

	15
	第4章
	第4章 DCS控制室设计
	本章重点难点：根据设计任务和设计要求，遵循控制室设计的相关原则，在考虑人员设备安全和环保的前提下，完成控制室的设计，根据相关设计规范设计DCS控制室平面布置图等设计文件。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 概述
	控制室的功能和设计基本要求
	M5
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	4.2 DCS控制室设计原则
	位置选择、布局和面积、环境条件、建筑要求
	M6
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.3
	4.3 DCS控制室设计实训
	绘制DCS系统控制室平面布置图
	M3,M5,M6,M7
	2
	设计
	/
	/

	19
	第5章
	第5章 DCS系统的连接表达
	本章重点难点：根据设计任务和设计要求，完成控制系统连接的设计，根据DCS系统设计相关规范完成DSC I/O 表、监控数据表、回路接线图、端子配线图等设计文件。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 概述
	仪表连接基本情况
	M5
	1
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2 DCS系统连接表达
	DCS系统设计文件、DCS I/O表、DCS监控数据表、DCS系统配置图、回路接线图、端子（安全栅）柜布置图、端子配线图
	M5
	1
	讲授
	/
	/

	22
	5.3
	5.3 典型控制装置基础
	典型的控制系统（例如DCS系统）的拓扑结构、系统配置、系统组件的使用方法等内容
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	23
	5.4
	5.4 DCS系统连接设计实训
	绘制/编制可行性研究报告，DCS系统I/O表，DCS系统配置图、回路接线图，端子（安全珊）柜布置图、端子配线图等设计文件。介绍与自控工程设计工作相关的安全、节能环保、环境等相关的法律法规，引导学生在从事设计工作中要有对国家、社会环境的人文情怀，设计方案要充分考虑对社会环境的影响，坚决维护公共利益，坚持职业操守。
	M5,M7
	2天
	讨论/设计
	/
	/

	24
	第6章
	第6章 自控工程设计综合实训
	本章重点难点：根据设计任务和设计要求，建立设计任务项目组，以团队合作的形式完成设计任务。各项目组对整个设计任务进行分工合作，基于AutoCAD软件环境和其他相关软件完成相关的设计文件，撰写自控工程设计任务的设计报告，并进行考核。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 AutoCAD软件基础
	AutoCAD软件使用方法、图纸属性设置、图形和文本绘制方法、图形和文本编辑方法、图形输出等
	M4
	4
	讲授
	/
	/

	26
	6.2
	6.2 AutoCAD自控工程设计实训
	根据设计任务要求，完成控制系统设计任务，使用AutoCAD软件绘制相关图纸，完成并提交自控工程设计报告
	M1,M4,M7,M8
	2天
	讨论/设计
	/
	/

	27
	6.3
	6.3 自控工程设计考核
	根据学生提交自控工程设计报告进行答辩，并举行开卷考试
	M2,M7
	1天
	答辩/考试
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每个设计环节根据设计规范完成相关设计文件。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性评分。
3.考核学生对自控工程设计设计规范和设计方法的掌握能力。
	20%

	2
	可行性分析报告
	1.根据设计要求设计控制方案，针对设计方案完成可行性研究报告。
2.成绩采用百分制，根据报告完成情况评分。
3.考核学生对设计方法，政策法规的理解和应用能力，在设计工作中是否具备节能环保意识，并体现在设计工作中。考察学生对控制方案的分析评价能力。
	15%

	3
	团队设计报告
	1.根据设计要求组建设计团队，分工合作完成整体设计工作，完成团队设计报告。
2.成绩采用百分制，根据报告完成情况和答辩情况评分。
3.考核学生对设计方法，设计规范和现代工具（工程制图）的掌握情况，在设计工作中能否应用工程管理方法，相互交流合作，合理分工，共同完成设计任务。
	15%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	6
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对自控工程设计基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识完成需求分析、方案设计和表达的能力。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	60%
	A-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确，设计文件符合设计规范。B-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较高，设计文件比较符合设计规范。C-作业中与设计目标、设计方案相关的内容基本正确，设计文件基本符合设计规范。D-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较低，设计文件不符合设计规范。

	2
	M1
	可行性分析报告
	40%
	A-格式规范，内容完整充实。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容翔实、准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。B-格式规范，内容完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述比较准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。C-格式比较规范，内容基本完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，基本能够体现设计工作中的节能、环保意识。D-格式不规范，内容不完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容单调，针对性差。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述不准确，无法体现设计工作中的节能、环保意识。

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确，设计文件符合设计规范。B-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较高，设计文件比较符合设计规范。C-作业中与设计目标、设计方案相关的内容基本正确，设计文件基本符合设计规范。D-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较低，设计文件不符合设计规范。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见期末考试评分标准）

	5
	M3
	可行性分析报告
	100%
	A-格式规范，内容完整充实。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容翔实、准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。B-格式规范，内容完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述比较准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。C-格式比较规范，内容基本完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，基本能够体现设计工作中的节能、环保意识。D-格式不规范，内容不完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容单调，针对性差。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述不准确，无法体现设计工作中的节能、环保意识。

	6
	M4
	团队设计报告
	100%
	A-团队设计报告格式规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。B-团队设计报告格式比较规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。C-团队设计报告格式比较规范，设计内容基本正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版基本清楚。团队成员分工、工作进度安排基本合理。D-团队设计报告格式不规范，设计内容错误较多。AutoCAD软件绘图文件布局不合理，排版比较混乱。团队成员分工不合理，工作进度安排不合理。

	7
	M5
	可行性分析报告
	100%
	A-格式规范，内容完整充实。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容翔实、准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。B-格式规范，内容完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述比较准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。C-格式比较规范，内容基本完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，基本能够体现设计工作中的节能、环保意识。D-格式不规范，内容不完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容单调，针对性差。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述不准确，无法体现设计工作中的节能、环保意识。

	8
	M6
	可行性分析报告
	100%
	A-格式规范，内容完整充实。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容翔实、准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。B-格式规范，内容完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述比较准确，能够体现设计工作中的节能、环保意识。C-格式比较规范，内容基本完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容比较准确。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述准确，基本能够体现设计工作中的节能、环保意识。D-格式不规范，内容不完整。报告中针对技术、经济方面、技术标准、政策法规的可行性研究内容单调，针对性差。关于控制方案对环境和可持续发展的影响的论述不准确，无法体现设计工作中的节能、环保意识。

	9
	M7
	平时作业
	30%
	A-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确，设计文件符合设计规范。B-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较高，设计文件比较符合设计规范。C-作业中与设计目标、设计方案相关的内容基本正确，设计文件基本符合设计规范。D-作业中与设计目标、设计方案相关的内容正确率较低，设计文件不符合设计规范。

	10
	M7
	团队设计报告
	30%
	A-团队设计报告格式规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。B-团队设计报告格式比较规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。C-团队设计报告格式比较规范，设计内容基本正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版基本清楚。团队成员分工、工作进度安排基本合理。D-团队设计报告格式不规范，设计内容错误较多。AutoCAD软件绘图文件布局不合理，排版比较混乱。团队成员分工不合理，工作进度安排不合理。

	11
	M7
	期末考试
	40%
	（见期末考试评分标准）

	12
	M8
	团队设计报告
	100%
	A-团队设计报告格式规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。B-团队设计报告格式比较规范，设计内容正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版清晰美观。团队成员分工、工作进度安排合理。C-团队设计报告格式比较规范，设计内容基本正确。AutoCAD软件绘图文件布局比较合理，排版基本清楚。团队成员分工、工作进度安排基本合理。D-团队设计报告格式不规范，设计内容错误较多。AutoCAD软件绘图文件布局不合理，排版比较混乱。团队成员分工不合理，工作进度安排不合理。

	13
	/
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2次。D-缺勤3次以上。

	14
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工自控工程设计及仪表安装, 杜鹃，孙良，廖明燕，侯春望 编, 中国石油大学出版社, 2010, ISBN:978-7-5636-3300-5.（*主教材）

	2
	图书|过程控制工程设计, 孙洪程 李大字 编, 化学工业出版社, 2010, ISBN:978-7-122-03896-8.




测控技术与仪器系
《DSP原理及应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	DSP原理及应用

	
	DSP Principle and Application

	课程编码
	CTL420121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文/英文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、智能仪器设计技术

	课程简介
（限选）
	本课程是测控技术与仪器专业的一门双语选修课，主要内容包括DSP数字信号处理器基本知识及使用方法，典型数字信号处理算法及其应用实现；本课程以TMS320C28335 DSP芯片学习为核心，使学生了解DSP技术的发展过程、应用现状及其芯片特点；掌握DSP的硬件结构特征和主要片上资源工作原理；熟知数字信号器的内部资源关键寄存器配置规则，熟练应用DSP开发工具CCS进行测量与控制程序调试；本课程强调理论与实验相结合，通过理论的细致讲解与实验的集中训练，要求学生在硬件上掌握DSP的硬件结构、各部件工作原理，能够设计DSP最小系统，在软件上掌握DSP的指令系统、关键寄存器配置技巧，进而培养其独立设计基于DSP的应用系统的能力，为以后从事智能测量、控制等领域内的复杂电路研究、设计与开发奠定必要的理论及技术专业基础。

	
	This course is a bilingual elective course for the major of measurement and control technology and instruments. Its main contents include the basic knowledge and usage of DSP digital signal processor, typical digital signal processing algorithms and their application and realization; this course focuses on the study of TMS320C28335 DSP chip, enabling students to understand the development process, application status and Chip characteristics of DSP technology. Master the hardware structure characteristics of DSP and the working principle of main on-chip resources; be familiar with the key register configuration rules of the internal resources of the digital annunciator, and skillfully apply the DSP development tool CCS for measurement and control program debugging; This course emphasizes the combination of theory and experiment, through detailed explanation of theory and centralized training of experiments, students are required to master the hardware structure of DSP and the working principle of each component on hardware, and be able to design DSP minimum system, master DSP's instruction system and key register configuration skills in software, and then cultivate its ability to independently design DSP-based application systems for future intelligent measurement, the research, design and development of complex circuits in the fields of control and so on lay the necessary theoretical and technical professional Foundation.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	鄢志丹
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握以TMS320C28335数字信号器的工作原理、特点，熟知DSP片上资源配置规则，熟悉DSP最小系统，并结合专业相关知识，能够通过比较和分析设计特定需求的测控仪器或测控系统
	是
	3.2
	3.2

	2
	M2
	目标2：掌握DSP典型算法编程技巧，熟练应用DSP开发工具CCS进行测量与控制程序调试，能够对基于DSP的应用中涉及的测量与控制算法进行分析、计算与仿真
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：数字信号处理算法与数字信号处理器概念；定点与浮点数字信号处理器，卷积算法，DSP信号处理器选型技巧
本章难点：DSP信号处理器选型技巧
	M1
	2
	讲授
	1
	自学

	2
	第2章
	第2章 TMS320F28335 DSP概述
	本章重点: TMS320F28335片上资源，中断处理系统
本章难点：中断处理系统
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1TMS320F28335基本特点
	TMS320x芯片家族、片上资源、CPU和总线、存储器、哈佛结构，流水线处理。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	4
	2.2
	2.2中断处理系统
	内部外部中断源，PIE、CPU中断响应机制，中断函数的一般编程方法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	5
	第3章
	第3章 最小系统与时钟控制
	本章重点: TMS320F28335最小系统设计，PLL时钟配置方法
本章难点：PLL时钟配置方法
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	3.1
	3.1最小系统设计
	TMS320F28335管脚图，电源、晶振、复位、调试电路，典型最小系统原理图路及PCB分析；
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	7
	3.2
	3.2 PLL时钟配置方法
	外设时钟设置方法，PLL寄存器，典型配置程序解析；
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	自学

	8
	第4章
	第4章 通用IO端口
	本章重点: IO多路复用，GPIO配置方法，IO中断服务
本章难点: IO中断服务
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	4.1
	4.1 IO端口特点及配置
	IO端口基本特点，寄存器配置方法，多路复用概念及设置方法；
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	10
	4.2
	4.2 IO应用程序解析
	初始化函数，IO端口配置函数，中断服务函数，功能函数；
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	实验1
	实验1 LED控制
	CCS基本操作，程序调试及运行，采用IO中断方式实现LED灯的亮灭控制，掌握IO使用方法；
	M1,M2
	4
	讲授/指导
	2
	报告

	12
	第5章
	第5章 ADC数据采集与处理
	本章重点: ADC排序器操作方法，ADC寄存器配置，卷积编程，FFT、FIR的c语言实现
本章难点: ADC排序器操作方法，FFT、FIR的c语言实现
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	5.1
	5.1 ADC特点及配置
	ADC端口基本特点，排序器的操作方法，ADC时钟控制，ADC寄存器配置方法；ADC应用程序详细解析
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	14
	5.2
	FFT数字信号频谱分析
	FFT基本原理，FFT c语言编程方法，应用实例分析；
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	15
	5.3
	5.3 FIR数字滤波器
	FIR滤波器基本原理，FIR c语言编程方法，应用实例分析；
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	16
	实验2
	实验2 FFT快速傅里叶程序设计实验
	采集外部波形或构建仿真信号，编写FFT函数，实现对三角波，方波或其他任意波形的频谱分析；掌握用窗函数法设计FFT快速傅里叶的原理和方法，熟悉FFT快速傅里叶特性，了解各种窗函数对快速傅里叶特性的影响。
	M1,M2
	2
	讲授/指导
	2
	报告

	17
	实验3
	实验3 FIR数字滤波器程序设计实验
	采集外部波形或构建仿真信号，编写FIR滤波函数，实现对三角波，方波或其他任意波形的低通、高通、带通和带阻滤波，掌握用窗函数法设计FIR数字滤波器的原理和方法，熟悉线性相位FIR数字滤波器特性，了解各种窗函数对滤波器特性的影响。
	M1,M2
	4
	讲授/指导
	2
	报告

	18
	第6章
	第6章 其他片上资源自主学习讨论
	本章重点: 定时器配置方法，定时器中断服务，SCI配置方法，SCI中断服务 
本章难点: 定时器中断服务，SCI中断服务
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	6.1
	6.1 定时器
	定时器配置方法、定时周期计算、定时器中断服务、应用实例分析；
	M1
	2
	讨论
	2
	自学

	20
	6.2
	6.2 SCI通信
	SCI配置方法、波特率计算、异步串行通信协议、SCI中断服务、应用实例分析
	M1
	2
	讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验
	1.本课程12个学时实验，共三次实验；
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分；
3.考核学生对DSP片上资源及典型DSP算法的理解与应用能力，能够根据实验目标，编写合格的程序，并获得调试成功。
	40%

	2
	大作业
	1.本课程要求学生单独撰写有关DSP设计、仿真、应用相关的结课报告；
2.根据设计报告评分。
	40%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	2
	M1
	大作业
	50%
	A-写作内容充实合理；理论及方法分析深入透彻；实验或参考对象描述正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等美观规范；文字水平良好；字数符合要求。
B-写作内容较充实合理；理论及方法分析较深入透彻；实验或参考对象描述较正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等较美观规范；文字水平较好；字数符合要求。
C-写作内容基本充实合理；理论及方法分析基本深入透彻；实验或参考对象描述基本正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等较美观规范；文字水平一般；字数较符合要求。
D-写作内容简单；理论及方法分析浅薄；实验或参考对象描述不正确；
电路结构框图、软件流程图、数据图表等潦草；文字水平差；字数少。

	3
	M2
	实验
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	4
	M2
	大作业
	50%
	A-写作内容充实合理；理论及方法分析深入透彻；实验或参考对象描述正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等美观规范；文字水平良好；字数符合要求。
B-写作内容较充实合理；理论及方法分析较深入透彻；实验或参考对象描述较正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等较美观规范；文字水平较好；字数符合要求。
C-写作内容基本充实合理；理论及方法分析基本深入透彻；实验或参考对象描述基本正确；电路结构框图、软件流程图、数据图表等较美观规范；文字水平一般；字数较符合要求。
D-写作内容简单；理论及方法分析浅薄；实验或参考对象描述不正确；
电路结构框图、软件流程图、数据图表等潦草；文字水平差；字数少。

	5
	/
	考勤
	100%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	6
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态饱满，回答问题准确。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|DSP原理及应用：TMS320F28335架构、功能模块及程序设计, 张小鸣, 清华大学出版社, 2018, ISBN:9787302499381.（*主教材）

	2
	图书|TMS320F2833x, TMS320F2823x Technical Reference Manual, Texas Instruments Inc, Texas Instruments Inc, 2020.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	LED控制
	DSP原理及应用
	基础B317
	3
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	FFT快速傅里叶程序设计
	DSP原理及应用
	基础B317
	3
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	FIR数字滤波器程序设计实验
	DSP原理及应用
	基础B317
	3
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Project

	课程编码
	CTL420211150
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学团队

	学分
	15.0
	课内学时
	15周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	15周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	毕业设计作为教学计划中培养学生综合素质和能力的重要实践环节，是学生四年来的学习过程、尤其是专业课学习的系统总结和提高，使学生受到本专业全面综合能力训练。通过毕业设计培养学生综合运用所学知识独立完成课题的工作能力；培养和提高学生的查阅文献资料、信号分析与处理、测控仪器与系统设计等方面的技术和综合能力；培养学生从文献、科学实验、生产实践和调查研究中获取知识的能力；培养学生勇于探索、严谨推理、实事求是、全方位考虑问题等科技人员应具有的素质。

	
	As a teaching plan in practice to cultivate students' comprehensive quality and ability, graduation project is a summary and improvement for their learning process in four years, especially their professional course learning, and the comprehensive ability may be trained during this process. Through graduation project train and improve their ability to complete the project work independently by using the knowledge they studied in the university; To train and improve the technical and comprehensive ability of accessing to literature, analyzing and processing signals, designing of measurement and control instrument and system, etc. To cultivate students' ability to acquire knowledge from literature, scientific experiment, production practice and investigation. To cultivate students' ability to explore, rigorous reasoning, seek truth from facts and give full consideration to the quality of science and technology personnel.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	鄢志丹
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过文献研究，能从数学、自然科学、工程基础和测控技术与仪器专业知识的角度，能够提出解决毕业设计课题中复杂工程问题涉及到的多种工作原理。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：能够充分考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等各类制约因素，运用专业理论和经济管理相关知识对提出的毕业设计研究方案进行可行性评价。 
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：对提出的毕业设计研究方案，能够用方框图、设计报告等适当形式给予详细阐述，明确研究目标，研究内容，技术路线，进度安排等。
	是
	3.4
	

	4
	M4
	目标4：在毕业设计过程中能够熟练运用AutoCAD、Creo、SolidWorks等工程制图、建模造型软件，KeilC、Labview、VC++、Matlab等程序编写编译环境，Ansys、Multisim等专业模拟软件，对测控技术与仪器领域复杂工程问题涉及的信息系统进行分析、计算与设计。
	是
	5.3
	

	5
	M5
	目标5：能够从测控技术与仪器工程师所应承担的社会责任的角度，客观评价自动化专业工程实践与复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响。
	是
	6.2
	

	6
	M6
	目标6：针对毕业设计课题的实验研究过程，能够撰写实验报告、设计报告、总结报告等。
	是
	10.1
	

	7
	M7
	目标7：能够就毕业设计课题相关问题与老师、专家等进行有效沟通、交流和反应，清楚地阐述工程理念和专业观点。
	是
	10.2
	

	8
	M8
	目标8：在毕业设计课题项目实施过程中，能够把工程管理原理与经济决策方法进行综合运用，具有运行、管理和经济决策的能力。
	是
	11.2
	

	9
	M9
	目标9：通过毕业设计课题的开展，使学生初步养成具有自主学习的能力，凝练综述和提出问题的能力，能够适应和理解自动化领域新技术或设备的发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1．选题工作阶段 
	调研测控技术与仪器发展现状，查阅文献了解课题相关内容，明确课题研究目标。
	M1,M7,M8,M9
	1周
	自学、指导
	0
	/

	2
	2
	2. 调研阶段
	根据课题研究内容，查阅相关的文献资料，了解国内外研究状况及研究方法，理清设计思路, 撰写开题报告。
	M1,M6,M7,M8,M9
	2周
	自学、指导
	0
	/

	3
	3
	3. 方案设计与论证 
	结合课题研究内容，找出关键问题，设计解决方案，并对方案可行性进行论证。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M9
	1周
	自学、指导
	0
	/

	4
	4
	4. 开发研制阶段 
	根据所设计方案，开展具体研究与开发工作；分析实验结果，改进实验方案。
	M1,M2,M3,M4,M5,M7,M9
	5周
	自学、指导
	0
	/

	5
	5
	5. 评价与提高 
	对前期的毕业设计工作进行综合评价，结合毕业设计中出现的问题，对方案进一步改进。
	M1,M2,M3,M4,M5,M9
	3周
	自学、指导
	0
	/

	6
	6
	6. 毕业论文撰写阶段 
	按照学校毕业论文的规定和要求，撰写毕业论文。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2周
	自学、指导
	0
	/

	7
	7
	7. 毕业答辩与资料提交 
	
	M1,M2,M3,M4,M5,M7
	1周
	自学、指导
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	1.平时表现
2.论文（设计）规范性
3.任务完成情况
4.文献研究能力
5.设计工具应用能力
6.研究方法的可行性
7.实验研究与数据处理
	30%

	2
	评阅教师评价
	1.工作量
2.论文（设计）质量水平
3.论文（设计）规范性
4.文献研究能力
5.研究方法的可行性
6.实验研究与数据处理
	30%

	3
	答辩教师评价
	1.结论（设计结果）水平
2.答辩表现
3.总体设计水平及能力
4.实验研究与数据处理
5.专业讲解及交流
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	10%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动。

	2
	M1
	指导教师评价
	10%
	A-完成任务书规定的全部任务；B-完成任务书规定任务的80%以上C-完成任务书规定任务的70%以上；D-完成任务书规定任务的60%以上；E-完成任务书规定任务不足60%。

	3
	M1
	指导教师评价
	10%
	A-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于10篇，清楚掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；B-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于5篇，掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；C-结合题目要求，基本理论介绍较正确，文献选取基本符合要求，国内外近5年文献不少于3篇，基本掌握技术发展现状；研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；D-结合题目要求，基本理论介绍有不当之处，文献选取不太符合要求，国内外近5年文献不少于1篇，对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适；E-不能够结合题目要求，基本理论介绍有错误较多，文献选取不太符合要求，无国内外近5年参考文献，对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题。

	4
	M1
	评阅教师评价
	10%
	A-工作量十分饱满；B-工作量饱满；C-工作量一般；D-工作量偏小；E-工作量较少。

	5
	M1
	评阅教师评价
	20%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高；B-方案完整、可行，结论科学合理；C-方案基本完整可行，结论基本合理；D-方案可行不佳，结论存在少量不合理；E-方案可行差，结论不正确。

	6
	M1
	评阅教师评价
	5%
	A-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于10篇，清楚掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；B-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于5篇，掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；C-结合题目要求，基本理论介绍较正确，文献选取基本符合要求，国内外近5年文献不少于3篇，基本掌握技术发展现状；研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；D-结合题目要求，基本理论介绍有不当之处，文献选取不太符合要求，国内外近5年文献不少于1篇，对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适；E-不能够结合题目要求，基本理论介绍有错误较多，文献选取不太符合要求，无国内外近5年参考文献，对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题。

	7
	M1
	答辩教师评价
	20%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值；B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值；C-有新颖性，学术水平或应用价值一般；D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值；E-无新意，学术水平较差，基本无价值。

	8
	M1
	答辩教师评价
	5%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高；B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高；C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好；D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般；E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差。

	9
	M2
	指导教师评价
	10%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	10
	M2
	指导教师评价
	10%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	11
	M2
	指导教师评价
	5%
	A-研究方案切实可行，技术路线清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	B-研究方案可行，技术路线较清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	C-研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑基本正确、不够美观大方;	D-研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在部分问题、不够美观大方;	E-研究方案不可行，技术路线不清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在较多问题、且模糊不清晰;

	12
	M2
	评阅教师评价
	10%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	13
	M2
	评阅教师评价
	20%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	14
	M2
	评阅教师评价
	20%
	A-研究方案切实可行，技术路线清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	B-研究方案可行，技术路线较清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	C-研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑基本正确、不够美观大方;	D-研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在部分问题、不够美观大方;	E-研究方案不可行，技术路线不清晰，结构方框图和信息流程图逻辑存在较多问题、且模糊不清晰;

	15
	M2
	答辩教师评价
	20%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	16
	M2
	答辩教师评价
	5%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	17
	M3
	指导教师评价
	10%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	18
	M3
	指导教师评价
	10%
	A-结构严谨，逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范；图纸齐全规范、准确合理;	B-结构合理，条理清晰；文字表达准确、通顺；格式、图表基本规范；图纸齐全，基本规范、整洁;	C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范；图纸基本齐全，规范性一般;	D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误；图纸基本齐全，但不规范;	E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多；图纸不齐全或有较多的错误;

	19
	M3
	指导教师评价
	10%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	20
	M3
	评阅教师评价
	15%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	21
	M3
	评阅教师评价
	20%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	22
	M3
	评阅教师评价
	10%
	A-结构严谨，逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范；图纸齐全规范、准确合理;	B-结构合理，条理清晰；文字表达准确、通顺；格式、图表基本规范；图纸齐全，基本规范、整洁;	C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范；图纸基本齐全，规范性一般;	D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误；图纸基本齐全，但不规范;	E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多；图纸不齐全或有较多的错误;

	23
	M3
	答辩教师评价
	15%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	24
	M3
	答辩教师评价
	10%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	25
	M4
	指导教师评价
	5%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	26
	M4
	指导教师评价
	5%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	27
	M4
	指导教师评价
	20%
	A-熟练掌握硬（软）件工具使用方法，设计工作饱满且符合研究内容，支撑研究目标，切合工程规范;	B-熟练掌握硬（软）件工具使用方法，设计工作较饱满且符合研究内容，支撑研究目标，较切合工程规范;	C-掌握硬（软）件工具使用方法，设计工作量尚可，基本符合研究内容，基本支撑研究目标，基本切合工程规范；	D-基本掌握硬（软）件工具使用方法，设计工作量尚可，不太符合研究内容，支撑研究目标力度弱，基本切合工程规范，存在部分错误;	E-不能正确掌握硬（软）件工具使用方法，设计工作量少，不符合研究内容，无法支撑研究目标，不切合工程规范，存在较多错误;

	28
	M4
	指导教师评价
	20%
	A-实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数陈述完整，实验过程描述清晰，数据指标使用合理，数据处理过程正确，实验结果分析透彻、表现形式规范，实验结论准确简练;	B-实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数陈述较完整，实验过程描述较清晰，数据指标使用较合理，数据处理过程较正确，实验结果分析较透彻、表现形式较规范，实验结论较准确;	C-实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数陈述基本完整，实验过程描述基本清晰，数据指标使用基本合理，数据处理过程基本正确，实验结果分析基本透彻、表现形式基本规范，实验结论基本准确;	D-实验对象介绍不够清楚，实验条件或环境参数陈述不够完整，实验过程描述不够清晰，数据指标使用不够合理，数据处理过程不够正确，实验结果分析不够透彻、表现形式不够规范，实验结论不够准确;	E-实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数陈述不完整，实验过程描述不清晰，数据指标使用不合理，数据处理过程不正确，实验结果分析不透彻、表现形式不规范，实验结论不准确;

	29
	M4
	评阅教师评价
	10%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	30
	M4
	评阅教师评价
	15%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	31
	M4
	评阅教师评价
	15%
	A-实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数陈述完整，实验过程描述清晰，数据指标使用合理，数据处理过程正确，实验结果分析透彻、表现形式规范，实验结论准确简练;	B-实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数陈述较完整，实验过程描述较清晰，数据指标使用较合理，数据处理过程较正确，实验结果分析较透彻、表现形式较规范，实验结论较准确;	C-实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数陈述基本完整，实验过程描述基本清晰，数据指标使用基本合理，数据处理过程基本正确，实验结果分析基本透彻、表现形式基本规范，实验结论基本准确;	D-实验对象介绍不够清楚，实验条件或环境参数陈述不够完整，实验过程描述不够清晰，数据指标使用不够合理，数据处理过程不够正确，实验结果分析不够透彻、表现形式不够规范，实验结论不够准确;	E-实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数陈述不完整，实验过程描述不清晰，数据指标使用不合理，数据处理过程不正确，实验结果分析不透彻、表现形式不规范，实验结论不准确;

	32
	M4
	答辩教师评价
	10%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	33
	M5
	指导教师评价
	10%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	34
	M5
	指导教师评价
	10%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	35
	M5
	指导教师评价
	5%
	A-研究方案切实可行，技术路线清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	B-研究方案可行，技术路线较清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	C-研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑基本正确、不够美观大方;	D-研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在部分问题、不够美观大方;	E-研究方案不可行，技术路线不清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在较多问题、且模糊不清晰;

	36
	M5
	评阅教师评价
	10%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	37
	M5
	评阅教师评价
	15%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	38
	M5
	评阅教师评价
	15%
	A-研究方案切实可行，技术路线清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	B-研究方案可行，技术路线较清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑正确、美观大方;	C-研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑基本正确、不够美观大方;	D-研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在部分问题、不够美观大方;	E-研究方案不可行，技术路线不清晰明了，结构方框图和信息流程图逻辑存在较多问题、且模糊不清晰;

	39
	M5
	答辩教师评价
	15%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	40
	M5
	答辩教师评价
	5%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	41
	M5
	答辩教师评价
	15%
	A-课题背景描述清晰，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇使用频繁且恰当、切中要点;	B-课题背景描述较清晰，研究过程重点较突出，实现过程解释较清楚，实验结论较清晰明了；理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇使用较多且恰当、切中要点;	C-课题背景描述基本清晰，研究过程重点基本突出，实现过程解释基本清楚，实验结论基本清晰明了；基本理解毕业设计重点难点，交流过程有部分专业词汇且恰当、较能切中要点;	D-课题背景描述不够清晰，研究过程重点不够突出，实现过程解释不够清楚，实验结论不够清晰明了；不能正确理解毕业设计重点难点，交流过程有存在专业词汇且基本恰当、基本切中要点;	E-课题背景描述不清晰，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论存在错误；不能正确理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇很少，某些使用不正确;

	42
	M6
	指导教师评价
	5%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	43
	M6
	指导教师评价
	10%
	A-结构严谨，逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范；图纸齐全规范、准确合理;	B-结构合理，条理清晰；文字表达准确、通顺；格式、图表基本规范；图纸齐全，基本规范、整洁;	C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范；图纸基本齐全，规范性一般;	D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误；图纸基本齐全，但不规范;	E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多；图纸不齐全或有较多的错误;

	44
	M6
	指导教师评价
	10%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	45
	M6
	指导教师评价
	10%
	A-实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数陈述完整，实验过程描述清晰，数据指标使用合理，数据处理过程正确，实验结果分析透彻、表现形式规范，实验结论准确简练;	B-实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数陈述较完整，实验过程描述较清晰，数据指标使用较合理，数据处理过程较正确，实验结果分析较透彻、表现形式较规范，实验结论较准确;	C-实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数陈述基本完整，实验过程描述基本清晰，数据指标使用基本合理，数据处理过程基本正确，实验结果分析基本透彻、表现形式基本规范，实验结论基本准确;	D-实验对象介绍不够清楚，实验条件或环境参数陈述不够完整，实验过程描述不够清晰，数据指标使用不够合理，数据处理过程不够正确，实验结果分析不够透彻、表现形式不够规范，实验结论不够准确;	E-实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数陈述不完整，实验过程描述不清晰，数据指标使用不合理，数据处理过程不正确，实验结果分析不透彻、表现形式不规范，实验结论不准确;

	46
	M6
	评阅教师评价
	10%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	47
	M6
	评阅教师评价
	10%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	48
	M6
	评阅教师评价
	10%
	A-结构严谨、逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范。图纸齐全规范、准确合理	B-结构合理，条理清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范。图纸齐全，基本规范、整洁	C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达基本通顺；格式、图表基本规范。图纸基本齐全，规范性一般	D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误。图纸基本齐全，但不规范	E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多。图纸不齐全或有较多的错误

	49
	M6
	评阅教师评价
	10%
	A-实验对象介绍清楚，实验条件或环境参数陈述完整，实验过程描述清晰，数据指标使用合理，数据处理过程正确，实验结果分析透彻、表现形式规范，实验结论准确简练;	B-实验对象介绍较清楚，实验条件或环境参数陈述较完整，实验过程描述较清晰，数据指标使用较合理，数据处理过程较正确，实验结果分析较透彻、表现形式较规范，实验结论较准确;	C-实验对象介绍基本清楚，实验条件或环境参数陈述基本完整，实验过程描述基本清晰，数据指标使用基本合理，数据处理过程基本正确，实验结果分析基本透彻、表现形式基本规范，实验结论基本准确;	D-实验对象介绍不够清楚，实验条件或环境参数陈述不够完整，实验过程描述不够清晰，数据指标使用不够合理，数据处理过程不够正确，实验结果分析不够透彻、表现形式不够规范，实验结论不够准确;	E-实验对象介绍不清楚，实验条件或环境参数陈述不完整，实验过程描述不清晰，数据指标使用不合理，数据处理过程不正确，实验结果分析不透彻、表现形式不规范，实验结论不准确;

	50
	M6
	答辩教师评价
	10%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	51
	M6
	答辩教师评价
	10%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	52
	M6
	答辩教师评价
	5%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	53
	M7
	答辩教师评价
	20%
	A-非常熟悉汇报内容，语言表述准确、流畅，重点突出；能准确回答所有问题	B-熟悉汇报内容，语言表述准确；能理解和准确回答绝大部分问题	C-清楚汇报内容，语言表述基本正确；能理解和回答主要问题	D-基本清楚汇报内容，表述过程有错误；问题回答部分错误	E-对汇报内容不熟悉，语言表述较差；不能回答大部分问题或者答非所问

	54
	M7
	指导教师评价
	30%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	55
	M7
	答辩教师评价
	50%
	A-课题背景描述清晰，研究过程重点突出，实现过程解释清楚，实验结论清晰明了；理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇使用频繁且恰当、切中要点;	B-课题背景描述较清晰，研究过程重点较突出，实现过程解释较清楚，实验结论较清晰明了；理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇使用较多且恰当、切中要点;	C-课题背景描述基本清晰，研究过程重点基本突出，实现过程解释基本清楚，实验结论基本清晰明了；基本理解毕业设计重点难点，交流过程有部分专业词汇且恰当、较能切中要点;	D-课题背景描述不够清晰，研究过程重点不够突出，实现过程解释不够清楚，实验结论不够清晰明了；不能正确理解毕业设计重点难点，交流过程有存在专业词汇且基本恰当、基本切中要点;	E-课题背景描述不清晰，研究过程重点不突出，实现过程解释不清楚，实验结论存在错误；不能正确理解毕业设计重点难点，交流过程专业词汇很少，某些使用不正确;

	56
	M8
	答辩教师评价
	10%
	A-清楚掌握技术发展现状，研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适，研究方案切实可行，技术路线清晰明了，工作量大，完整性好，完成质量高;	B-掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适；研究方案可行，技术路线较清晰明了，工作量较大，完整性较好，完成质量较高;	C-基本掌握技术发展现状，研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适；研究方案基本可行，技术路线基本清晰明了，工作量适中，完整性一般，完成质量良好;	D-对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适，研究方案基本可行，技术路线不够清晰明了，工作量一般，完整性一般，完成质量一般;	E-对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题，研究方案不可行，技术路线不清晰明了，工作量不足，完整性差，完成质量差;

	57
	M8
	评阅教师评价
	20%
	A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高;	B-方案完整、可行，结论科学合理;	C-方案基本完整可行，结论基本合理;	D-方案可行不佳，结论存在少量不合理;	E-方案可行差，结论不正确;

	58
	M8
	评阅教师评价
	20%
	A-工作量十分饱满;	B-工作量饱满;	C-工作量一般;	D-工作量偏小;	E-工作量较少;

	59
	M8
	答辩教师评价
	20%
	A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值;	B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值;	C-有新颖性，学术水平或应用价值一般;	D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值;	E-无新意，学术水平较差，基本无价值;

	60
	M8
	指导教师评价
	15%
	A-完成任务书规定的全部任务;	B-完成任务书规定任务的80%以上;	C-完成任务书规定任务的70%以上;	D-完成任务书规定任务的60%以上;	E-完成任务书规定任务不足60%;

	61
	M8
	指导教师评价
	15%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;	B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;	C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;	D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正;	E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	62
	M9
	评阅教师评价
	50%
	A-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于10篇，清楚掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适	B-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于5篇，掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适	C-结合题目要求，基本理论介绍较正确，文献选取基本符合要求，国内外近5年文献不少于3篇，基本掌握技术发展现状；研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适	D-结合题目要求，基本理论介绍有不当之处，文献选取不太符合要求，国内外近5年文献不少于1篇，对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适	E-不能够结合题目要求，基本理论介绍有错误较多，文献选取不太符合要求，无国内外近5年参考文献，对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题

	63
	M9
	指导教师评价
	50%
	A-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于10篇，清楚掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适	B-结合题目要求，基本理论介绍正确，文献选取符合要求，国内外近5年文献不少于5篇，掌握技术发展现状；研究目标明确，研究内容合理，关键问题合适	C-结合题目要求，基本理论介绍较正确，文献选取基本符合要求，国内外近5年文献不少于3篇，基本掌握技术发展现状；研究目标较明确，研究内容较合理，关键问题较合适	D-结合题目要求，基本理论介绍有不当之处，文献选取不太符合要求，国内外近5年文献不少于1篇，对技术发展现状描述不够清晰；研究目标不够明确，研究内容不够合理，关键问题基本合适	E-不能够结合题目要求，基本理论介绍有错误较多，文献选取不太符合要求，无国内外近5年参考文献，对技术发展现状描述不清晰；研究目标不明确，研究内容不合理，不知道关键问题

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[优秀,良好,中等,及格,不及格];

	六、教材与参考资料

	（无）



《测控技术与仪器学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测控技术与仪器学科前沿知识专题讲座

	
	Special Lecture on Cutting Edge Knowledge of Measurement and Control Technology and Instruments

	课程编码
	CTL420311010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	新生研讨与学科前沿

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程综合训练与创新、传感器与检测技术（2-1）、误差理论与数据处理、传感器课程设计、光电检测技术、自动控制原理、智能仪器设计技术

	课程简介
（必修）
	本课程是为测控技术与仪器专业四年级学生开设的一门提高性专业必修课，通过不同方向的学术讲座。帮助学生了解本专业研究领域的最新理论、研究方法、技术进展与应用成果，使学生接触专业前沿技术及其发展动态，拓宽学术视野、增强创新意识。

	
	This lecture focus on the latest development in measurement & control technology and instrumentation filed, which is designed for the students of grade four. There is a series of academic lecture on different topics, the aim of these lectures is to help students understanding new professional theory and technology, research methods and applications, expending their academic vision, inspiring their exploring spirit and innovation consciousness and ability.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	耿艳峰
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够正确理解和评价针对复杂工程问题的提出、解决过程，了解测控技术与仪器对社会可持续发展的影响
	是
	7.2
	7.2

	2
	M2
	目标2：了解测控技术、自动化信息技术的发展特点，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识
	是
	12.2
	12.2

	3
	M3
	目标3：由于本学科技术更新换代非常快，要求学生要及时关注学科领域的前沿发展现状和趋势
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一讲
	多相动态过程检测技术新进展
	多相流广泛存在于石油天然气工业中，讲座包括天然气水合物声电特性检测、气液两相流参数检测和严重段塞流控制共三个专题。专题一介绍天然气水合物的物理特性、含天然气水合物多相孔隙介质的声学和电学特性检测方法以及检测系统；专题二介绍油气混输管道中的气液两相流动参数的特征以及相应的检测方法；专题三介绍海上油气开发系统中立管内严重段塞流的主动式和被动式控制方法。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	2
	第二讲
	 微纳气湿敏先进传感技术与微系统及其应用
	高性能气湿敏传感技术及微系统对于环境监测、工业及矿业生产、公共安全、民生健康、智能传感网领域具有重要的意义。该讲座立足于测控技术、电子信息与测控技术的发展前沿，讲授气湿敏传感器构建原理、器件制造和系统集成方法、微纳传感器阵列制造、多维阵列信号处理、信息获取与物联网等关键技术，并以复杂环境下多组分气体检测为案例进行介绍。
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	第三讲
	智能感知与物联网
	主要介绍了无线传感器网络和物联网的发展进程，重点讲解了无线传感网络的体系结构、应用领域和关键技术以及新型低功耗广域网的基本特征，并简要介绍了近期在无线传感器网络邻节点发现、RFID标签监测等方向的研究成果。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	4
	第四讲
	TDLAS技术在石化领域过程分析的应用
	基于可调谐激光二极管吸收光谱技术（TDLAS）的气体测量可以实现石油化工的过程分析。基于分子对红外光谱吸收的比尔郎波定律，由半导体激光器，检测器，采样气室和辅助的嵌入式电子系统组成，结合CLS，PLS和支持向量机、极限学习机等智能算法，实现能够在各种环境进行气体成分含量等参数的在线测量。具有分辨率高、响应速度快、可靠性高、寿命长、运行费用低等特点，能够为生产优化、安全管理、环保监测和科研分析提供极大便利。
本讲第一部分介绍了团队概况和运行模式。第二部分重点介绍了TDLAS气体分析的结构包括软硬件组成、光学系统设计和算法的创新性。第三部分介绍了在化工领域的五个应用案例，1.炼化厂燃气，2.乙烯生产，3.催化重整氢气回收，4.氧气测量，5.烷烃的结构异化。通过介绍学生们熟悉了先进的TDLAS测控技术。
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	5
	第五讲
	基于数据驱动的过程故障诊断方法
	故障诊断技术在保障过程安全和提高产品质量方面具有重要意义。本章首先回顾了现有的故障诊断方法，包括基于模型的方法、基于知识的方法、基于数据的方法。然后重点讨论的数据驱动的故障诊断方法，特别是分析了一种典型的数据驱动方法——主元分析。最后，给出了一些工业应用案例，并列出了将来的研究方向。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	6
	第六讲
	智能家居技术进展
	随着科学技术的不断进步，移动互联网的快速发展以及大数据、云计算等技术的不断更新，智能家居产业正受到广泛的关注，并在全球掀起了一股智能家居的热潮。本讲座简要介绍了为提升家居安全性、便利性、舒适性和艺术性，而采用的相关综合布线技术、网络通信技术、 安全防范技术、自动控制技术以及音视频技术等方面的先进测控技术，并以行业领先的海尔热水器项目为载体，重点讲述了具有自学习和自修正功能的用户洗浴行为的预测方法和剩余洗浴时间预测技术，并阐述其在智能家居环保节能方面的发展潜力和前景。
	M3
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	7
	第七讲
	光纤传感技术
	介绍光纤传感器的原理、组成、特点及应用。重点介绍光纤光栅传感器的测量原理，结合在高层建筑、桥梁、大坝、轨道交通等健康安全监测的应用，分析其分布式、体积小、重量轻、耐疲劳的优点，结合在油气管道泄漏检测、油井/油罐分布式压力温度监测等石油石化行业的应用，分析其本质防爆、抗腐蚀、不受电磁干扰等优势。
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	8
	第八讲
	随钻测控技术与动态指向式旋转导向钻井工具
	介绍随钻测控技术与钻井自动化技术现状，结合动态指向式旋转导向钻井工具的研制过程，介绍项目的提出、立项过程与部分研究内容，使学生在了解行业技术进步的同时，学会提出问题、描述问题、争取支持的基本条件与方法，然后分解问题、各个击破的思路与能力，为将来的实际工作奠定基础。
	M3
	2
	讲授、讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂考勤
	随机点名、刷卡点名、提问等
	20%

	2
	课程大作业
	1. 围绕你的专业认识、前沿讲座内容、职业定位与发展方向等方面写出个人感想；
2. 学科前沿讲座内容的总结归纳；
3. 自己感兴趣的某一方向内容的深入研究与讨论；
	70%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂考勤
	10%
	A-无缺勤；
B-缺勤2次以内；
C-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	课程大作业
	70%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-与老师沟通交流积极、回答问题准确、善于联想；
B-交流不够积极、但是可以相对准确地回答老师提问；
C-交流不积极、上课干别的事情、态度相对较好；
D-态度不好、不务正业、所答非所问。

	4
	M2
	课堂考勤
	10%
	A-无缺勤；
B-缺勤2次以内；
C-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	课程大作业
	70%
	（见大作业评分标准）

	6
	M2
	课堂表现
	20%
	A-与老师沟通交流积极、回答问题准确、善于联想；
B-交流不够积极、但是可以相对准确地回答老师提问；
C-交流不积极、上课干别的事情、态度相对较好；
D-态度不好、不务正业、所答非所问。

	7
	M3
	课堂考勤
	20%
	A-无缺勤；
B-缺勤2次以内；
C-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	课程大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	9
	M3
	课堂表现
	20%
	A-与老师沟通交流积极、回答问题准确、善于联想；
B-交流不够积极、但是可以相对准确地回答老师提问；
C-交流不积极、上课干别的事情、态度相对较好；
D-态度不好、不务正业、所答非所问。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《测控系统综合设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测控系统综合设计

	
	Comprehensive Design of Measurement and Control System

	课程编码
	CTL420411030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	传感器与检测技术（2-1）、智能仪器设计技术、控制技术与系统、测控仪器课程设计

	课程简介
（必修）
	本课程是测控专业的一门实践类课程，是测控专业的重要实践教学环节。本课程以一个平衡小车为研究对象，要求学生编写平衡车的STM32嵌入式系统程序，以及PC端的无线通讯控制程序，实现小车的传感器参数采集、平衡控制和运动控制。通过本课程的学习，使学生掌握嵌入式系统开发的完整流程和技术，提高学生分析问题、解决问题的能力，提高学生的团队协作能力，以及撰写报告、有效表达与沟通的能力。

	
	This course is a practical course for measurement and control specialty and an important practical teaching link for measurement and control specialty. This course takes a balance car as the research object, and requires students to write STM32 Embedded System program and PC wireless communication control program of the balance car to realize sensor parameter acquisition of the car, balance control and motion control. Through the study of this course, students can master the complete process and technology of embedded system development, improve their ability to analyze and solve problems, improve their team cooperation ability, and write reports, ability to express and communicate effectively.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对复杂工程问题，能够根据用户需求确定设计目标，制定设计任务书
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够给出多种解决方案，并能通过比较和分析优选满足需求的嵌入式系统设计方案，在设计中体现创新意识。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能够在社会、健康、安全、法律以及环境等制约因素下，从技术、经济、知识产权角度对设计方案的可行性进行评价。
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：能够合理分析和评价专业工程实践对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响。
	是
	6.2
	

	5
	M5
	目标5：在解决石油石化等行业测控技术与仪器领域复杂工程问题的具体实践过程中，能够理解和评价工程实践对环境和可持续发展的影响，体现节能、环保意识。
	是
	7.2
	

	6
	M6
	目标6：能够在团队中承担成员的责任，完成自身的工作。作为团队成员，能与团队其他成员有效沟通；作为负责人，能够组织、协调团队的工作，综合团队成员的意见，并进行合理决策。
	是
	9.2
	

	7
	M7
	目标7：能够撰写设计报告、总结报告等。
	是
	10.1
	

	8
	M8
	目标8：能够与教师和同学进行有效交流，清楚地阐述设计原理和实现过程。
	是
	10.2
	

	9
	M9
	目标9：能够把工程管理原理与经济决策方法综合运用与任务中，能够进行任务运行、管理和经济决策。
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一部分
	1. 平衡车嵌入式软件开发
	
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 平衡车电路和工作原理分析
	查看资料，分析电路组成，搞清楚平衡车的传感器、控制算法和控制的原理。
	M1,M2,M4
	0.5天
	上机
	2
	自学资料

	3
	1.2
	1.2平衡车嵌入式软件方案设计
	使用嵌入式操作系统FreeRTOS，确定分解的任务，每个任务的功能。
	M2,M3,M4,M5
	0.5天
	上机
	2
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 MPU6050传感器参数采集程序开发
	编写程序实现MPU6050传感器参数的稳定采集。
	M2,M3,M6,M8,M9
	1天
	上机
	2
	编写程序

	5
	1.4
	1.4 电机基本控制程序开发
	编程实现电机基本控制，包括加速、减速、转弯、后退等控制
	M2,M3,M6,M8,M9
	1天
	上机
	2
	编写程序

	6
	1.5
	1.5 平衡车嵌入式程序开发和调试
	结合MPU6050传感器的数据和电机控制功能，再结合平衡控制算法，实现小车平衡控制，再实现前进、后退、加速、减速、转弯等运动控制。
	M2,M3,M6
	5天
	上机
	2
	编写程序

	7
	第二部分
	2. 平衡车无线监控
	
	
	...
	...
	...
	...

	8
	2.1
	2.1 无线通讯方案设计
	了解蓝牙、WiFi等无线通讯的特点，学习蓝牙通讯模块的使用
	M1,M2,M4,M5,M9
	1天
	上机
	2
	编写程序

	9
	2.2
	2.2 PC端平衡车控制程序开发
	使用Visual C++或Qt C++编写串口监控软件，通过蓝牙通讯控制平衡车运动
	M2,M3,M6,M8,M9
	2天
	上机
	2
	编写程序

	10
	2.3
	2.3 手机端平衡车控制程序开发
	使用Qt编写手机上运行的程序，通过蓝牙通讯控制平衡车运动
	M2,M3,M6,M8,M9
	3天
	上机
	2
	编写程序

	11
	第三部分
	3. 撰写报告
	根据课程设计内容撰写综合性的报告
	M2,M3,M4,M5,M7,M9
	1天
	上机
	2
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.在课程期间投入程度。
2.与小组成员沟通讨论、协作意识、技术方案。
3.分析与解决问题的能力。
	30%

	2
	成果展示与答辩
	1.阶段性任务、总体任务完成情况。
2.演示设计成果与解说。
3.答辩。
	40%

	3
	设计报告
	1.设计方案可行性、合理性评价。
2.设计过程阐述全面、充实、流畅、方式丰富。
3.所得结论与分析。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-分析与解决问题的能力很强。 B-分析与解决问题的能力良好。 C-分析与解决问题的能力一般。 D-分析与解决问题的能力很差。

	2
	M6
	平时表现
	10%
	A-与小组成员协作意识很好。 B-与小组成员协作意识良好。 C-与小组成员协作意识一般。 D-不与小组成员协作意识。

	3
	M8
	平时表现
	10%
	A-在课程期间投入充分，与小组成员沟通讨论很好。 B-在课程期间投入较好，与小组成员沟通讨论良好。 C-在课程期间投入不够，与小组成员沟通讨论较少。 D-在课程期间投入严重不足，不与小组成员沟通讨论。

	4
	M2
	成果展示与答辩
	20%
	A-总体任务完成很好；答辩效果很好。 B-总体任务完成较好；答辩效果较好。 C-总体任务完成一般；答辩效果一般。 D-总体任务完成差；答辩效果差。

	5
	M3
	成果展示与答辩
	20%
	A-演示设计成果很好。 B-演示设计成果较好。 C-演示设计成果一般。 D-演示设计成果差。

	6
	M4
	设计报告
	10%
	A-设计方案可行性、合理性评价很好。 B-设计方案可行性、合理性评价较好。 C-设计方案可行性、合理性评价一般。 D-设计方案可行性、合理性评价较差。

	7
	M5
	设计报告
	5%
	A-设计合理性评价很好。 B-设计合理性评价较好。 C-设计合理性评价一般。 D-设计合理性评价较差。

	8
	M7
	设计报告
	15%
	A-设计过程阐述全面、丰富、充实；所得结论与分析合理、全面。 B-设计过程阐述较为全面、丰富；所得结论与分析合理。 C-设计过程阐述一般；所得结论与分析基本合理。 D-设计过程阐述存在错误；所得结论与分析存在明显错误。

	9
	M9
	设计报告
	5%
	A-设计融合管理、经济决策很好。 B-设计融合管理、经济决策较好。C-设计融合管理、经济决策一般。D-设计融合管理、经济决策差。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|FreeRTOS源码详解与应用开发----基于STM32, 左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017.

	2
	图书|轻松玩转STM32Cube, 杨百军, 电子工业出版社, 2017.

	3
	图书|STM32库开发实战指南----基于STM32F4, 刘火良, 机械工业出版社, 2017.



《测控仪器课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测控仪器课程设计

	
	Course Design of Measurement and Control Instrument

	课程编码
	CTL420511030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、传感器与检测技术（2-1）、智能仪器设计技术

	课程简介
（必修）
	本课程是测控技术与仪器专业的一门必修实践类课程。课程要求学生综合运用各基础课程所学的知识，设计一个平衡车的硬件和软件，掌握仪器设计的一般过程和技术。课程设计内容包括：分析现有平衡车的硬件原理，用电路绘图软件绘制平衡车的电路图和PCB图，设计更优化的硬件方案；重新制作平衡车硬件，或者在原有平衡车上完全重新设计嵌入式软件，实现小车的姿态检测、转速检测、姿态控制和运动控制。课程通过软硬件设计、装配测试、报告撰写等训练，使学生掌握基于STM32 MCU的仪器硬件系统设计和软件开发的技术，熟练掌握各种工具软件的使用，提高团队协作和沟通能力，提高分析问题和解决问题的能力。

	
	This is a compulsory practical course for students who major in measurement & control technology and instrument. The course requires students to design the hardware and software of a balanced vehicle by comprehensively using the knowledge learned in basic courses, and master the general processes and technology of instrument design. The course includes: To analyze the hardware principle of the existing balanced vehicle, draw the circuit diagram and PCB diagram of the balanced vehicle with the circuit drawing software, and design a more optimal hardware scheme. To rebuild a balanced vehicle, or completely redesign embedded software on the original balanced vehicle to realize the attitude detection, speed detection, attitude control and motion control of the vehicle. Through the training of software and hardware design, assembly test and report writing, the course enables students to master the technology of instrument hardware system design and software development based on STM32 MCU, master the usage of various tools and software, improve the ability of team cooperation and communication, and improve the ability of analyzing and solving problems.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王维波，潘浩
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：明确平衡车设计目标，制定设计任务书
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够针对平衡车的设计要求，制定多种硬件和软件解决方案，通过分析对比确定合适的方案,并体现一定的创新意识
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等制约因素，能够从技术和经济角度对提出的设计方案进行可行性评价
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：使用电路设计软件、STM32开发工具软件等进行平衡车的软硬件系统设计
	是
	5.1
	

	5
	M5
	目标5：针对平衡车设计中的检测与控制问题，能够使用各种工具软件进行仿真和模拟
	是
	5.4
	

	6
	M6
	目标6：小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，做好各自工作的衔接与配合
	是
	9.2
	

	7
	M7
	目标7：能够按照要求撰写设计与总结报告
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	平衡车整体分析
	本部分重点难点：基于平衡车数学模型的控制方法
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	平衡车工作原理
	阅读相关文档资料，了解平衡车的基本工作原理。
	M1,M4
	0.5天
	讨论，讲解
	2
	自学

	3
	1.2
	车体结构和电路系统分析
	分析平衡车的机械结构和电路系统，了解电机、MCU、传感器等各部分的作用。
	M1,M4
	0.5天
	讨论，讲解
	2
	自学

	4
	第2部分
	平衡车电路再设计
	本部分重点难点：MCU的接口资源分配
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	电路设计与原理图绘制
	根据平衡车工作原理重新设计一个电路，增加自定义硬件功能，绘制电路系统原理图。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	讨论
	4
	自学

	6
	2.2
	PCB绘制与部分功能电路仿真模拟
	根据设计的电路绘制PCB图，并对典型功能电路进行仿真，如电源部分、电机控制部分。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	讨论，实验
	4
	自学

	7
	第3部分
	平衡车基本模块程序设计
	本部分重点难点：电机转速测量，MPU6050输出的运动姿态计算
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	OLED显示模块程序设计
	研究OLED硬件接口，设计OLED驱动程序，实现OLED显示。
	M4,M5,M6
	0.5天
	讨论，实验
	2
	自学

	9
	3.2
	电机转速检测程序设计
	研究电机转速编码器输出原理，研究用定时器测量电机转速的方法，编程实现电机转速测量。
	M4,M5,M6
	1天
	讨论，实验
	4
	自学

	10
	3.3
	电机转速控制程序设计
	研究PWM控制电机转速的原理，编程实现用定时器输出PWM控制电机转速。
	M4,M5,M6
	0.5天
	讨论，实验
	2
	自学

	11
	3.4
	MPU6050数据采集程序设计
	研究MPU6050的硬件接口和数据输出方法，编程实现MPU6050数据采集。
	M4,M5,M6
	1天
	讨论，实验
	4
	自学

	12
	3.5
	运动姿态检测程序设计
	研究运动姿态参数计算原理，编程实现基于MPU6050输出数据的运动姿态解算。
	M4,M5,M6
	2.5天
	讨论，实验
	10
	自学

	13
	3.6
	超声波测距程序设计
	研究超声波测距原理和超声波传感器的使用，编程实现超声波测距。
	M4,M5,M6
	0.5天
	讨论，实验
	2
	自学

	14
	第4部分
	平衡车运动控制程序设计
	本部分重点难点：两轮车的平衡控制
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	平衡运动控制
	研究两轮车平衡控制原理，设计闭环控制算法，编程实现小车的平衡控制。
	M4,M5,M6
	2天
	讨论，实验
	8
	自学

	16
	4.2
	前进、后退、转弯等基本运动控制
	研究小车运动控制原理，在平衡控制的基础上，编程实现前进、后退、转弯等基本运动控制。
	M4,M5,M6
	2天
	讨论，实验
	8
	自学

	17
	第5部分
	撰写报告
	本部分重点难点：报告总体结构和文字表达
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	撰写研究报告
	根据课程研究过程和研究结果，撰写课程研究总结报告，详细介绍设计的实现原理、过程和结果。
	M2,M3,M4,M5,M7
	1天
	写报告
	4
	写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	阶段任务
	1. 分解为阶段性任务目标，检查学生完成情况
2. 考核学生任务完成的正确性、时效性和创新性

	25%

	2
	成果检查
	1. 检查最终的设计完成情况，考核任务完成的正确性、时效性和创新性
2. 通过提问了解学生真实掌握情况
	25%

	3
	报告
	1. 要求针对课程设计撰写报告，考核学生撰写报告的能力，包括格式、内容表达的逻辑性和条理性等。
2. 根据报告质量
	40%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡考勤等
	5%

	5
	课堂表现
	上课是否认真做任务，是否积极与老师交流讨论
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	阶段任务
	50%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	2
	M1
	报告
	50%
	A=报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	3
	M2
	阶段任务
	60%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	4
	M2
	报告
	40%
	A=报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	5
	M3
	阶段任务
	50%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	6
	M3
	报告
	50%
	A=报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	7
	M4
	阶段任务
	60%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	8
	M4
	成果检查
	40%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理

	9
	M5
	阶段任务
	70%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	10
	M5
	成果检查
	30%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理

	11
	M6
	阶段任务
	50%
	A=独立思考、按时完成，对原理非常清楚，作图规范，程序思路清晰，结果正确
B=与他人讨论后独立完成，作图比较规范，程序思路比较清晰，结果正确
C=参考他人的结果，理解了实现原理，基本能按时，程序结果正确
D=抄袭他人结果，不明白实现原理，未能按时完成，思路混乱

	12
	M6
	成果检查
	30%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理

	13
	M6
	报告
	20%
	A=报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	14
	M7
	报告
	100%
	A=报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测控仪器设计, 浦昭邦，刘庆纲, 机械工业出版社, 2011, ISBN:9787111481447.

	2
	图书|测控技术与仪器实践能力训练教程, 林玉池, 机械工业出版社, 2009, ISBN:9787111157335.

	3
	图书|STM32库开发实战指南-基于STM32F4, 刘火良，杨森, 机械工业出版社, 2017, ISBN:9787111557456.

	4
	图书|STM32F7原理及应用-HAL库版, 张洋，左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423923.



《测试信号分析与处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测试信号分析与处理

	
	Test Signal Analysis and Processing

	课程编码
	CTL420711020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	信号分析与处理

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、复变函数与积分变换、概率论与数理统计、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程为测控技术与仪器专业的必修课、专业核心课程。本课程重点讲授信号与系统的基本概念、确定性信号的分析方法、随机信号的分析方法、模拟信号的数字化原理、离散时间信号的分析方法以及数字滤波器的基本原理和设计方法。通过学习使学生掌握信号、系统、确定性信号、随机信号、模拟信号、离散信号和数字滤波器等相关理论知识以及基本的信号分析与处理方法和滤波器设计方法，培养学生灵活运用信号分析与处理方法与现代工具解决复杂工程问题的能力，提高学生问题分析、语言表达以及沟通交流的能力，增强学生的团队合作意识。

	
	This course is one of the core courses for the major of Measurement & Control Technology and Instruments. This course focuses on the basic concepts of signals and systems, analysis methods of determinate signals, analysis methods of stochastic signals, conversion principle of analogue signals to digital signals, analysis methods of discrete-time signals, principle and design methods of digital filters. This course will cultivate the abilities of utilizing signal analysis and processing methods and modern tools to solve complex engineering problems, promote the abilities of problem analysis, language expression and communication, and enhance the sense of teamwork.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	邢兰昌
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握测试信号分析与处理的基本方法及其原理，能够将相关基础专业知识用于分析测控领域复杂工程问题。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：能够利用模拟和仿真方法分析并获得测控领域复杂工程问题的基本原理。
	是
	2.4
	

	3
	M3
	目标3：能够运用信号分析与处理的基本方法正确分析和处理实验数据、对实验结果进行解释，并能够通过信息综合方法得到合理有效的结论。
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：能够在课程学习小组中承担成员或负责人的责任，完成自身的工作。
	是
	9.2
	

	5
	M5
	目标5：能够通过自主学习的方式获得对测试信号分析与处理新方法与新技术发展状况的理解。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点：信号与信号处理的相关概念
本章难点：测试与检测的定义
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 信息、信号、信号处理技术
	信息与信号的定义和关系、信号分析的基本方法
	M1,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2 工程测试、控制系统与信号处理
	测试与检测的定义和主要任务、信号处理的定义和方法
	M1,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	4
	第二章
	第二章 信号与系统的基本概念
	本章重点：各类信号的定义与特点、各类系统的定义与特点
本章难点：信号分解后各分量的含义
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 系统分析与信号
	系统分析基本概念、信号基本概念
	M1,M2,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	6
	2.2
	2.2 信号的分类
	连续时间信号和离散时间信号、周期信号和非周期信号、能量有限信号和能量无限信号
	M1,M2,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	7
	2.3
	2.3 典型信号
	典型连续非奇异信号、典型奇异信号、典型离散信号
	M1,M2,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	8
	2.4
	2.4 信号的分解
	直流分量与交流分量、偶分量与奇分量、实部分量与虚部分量
	M1,M2,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	9
	2.5
	2.5 系统的分类
	系统的数学模型、连续时间系统与离散时间系统、动态系统与即时系统、线性系统与非线性系统、时不变系统与时变系统、因果与非因果系统
	M1,M2,M5
	0
	/
	1
	自学/作业

	10
	第三章
	第三章 确定性信号的分析
	本章重点：周期信号的时域与频域分析、典型非周期信号的频谱特征
本章难点：典型非周期信号的频谱特征
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 周期信号的分析
	工程上常用的周期信号、周期信号的时域与频域分析、周期信号的有限项傅里叶级数、信号的重构
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	3.2
	3.2 非周期信号的分析-傅里叶变换
	傅里叶变换及其性质、频谱密度函数、典型非周期信号的频谱
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	13
	第四章
	第四章 随机信号分析
	本章重点：随机信号与随机过程的定义、特征、时域与频域分析方法
本章难点：随机信号与随机过程的频域分析方法
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 随机信号及其分析方法
	随机信号与随机过程、随机过程及其描述
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	4.2
	4.2 随机过程的数字特征
	随机过程的数学期望和方差、协方差函数和相关函数、两个随机过程的数字特征
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	16
	4.3
	4.3 平稳随机过程
	平稳随机过程的定义与数字特征、各态遍历过程
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	4.4
	4.4 平稳随机信号分析
	时域分析：相关函数和协方差、频域分析：功率谱估计
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	18
	实验1
	实验1：平稳随机信号分析以及MATLAB实现
	熟悉应用Matlab 进行信号分析的基本步骤。
	M3,M4
	4
	实验
	2
	撰写实验报告

	19
	第五章
	第五章 模拟信号的数字化
	本章重点：模数转换过程、采样定理
本章难点：采样定
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 模拟信号的数字化过程
	模拟信号数字化步骤
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	5.2
	5.2 采样定理
	频混现象、采样频率、信号复原
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	22
	5.3
	5.3 信号的预处理
	信号编排、信号检验、信号准备
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	第六章
	第六章 离散时间信号的分析
	本章重点：快速傅里叶变换、谱分析
本章难点：离散傅里叶变换
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 离散时间信号的z域分析
	z变换的定义、性质、收敛域
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	6.2
	6.2 离散傅里叶变换
	离散傅里叶变换的定义与性质
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	26
	6.3
	快速傅里叶变换
	快速傅里叶变换算法、利用FFT进行谱分析
	M1,M2,M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	27
	实验2
	实验2：离散时间信号的傅里叶变换
	掌握基本的信号时域和频域分析方法以及Matlab 实现方法。
	M3,M4
	4
	实验
	2
	撰写实验报告

	28
	第七章
	第七章 数字滤波器
	本章重点：数字滤波器的基本原理和设计
本章难点：数字滤波器的设计
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1 数字滤波器的基本概念
	滤波器基本原理、分类、技术要求
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	4
	作业

	30
	7.2
	7.2 数字滤波器的设计
	IIR滤波器、FIR滤波器
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	4
	作业

	31
	实验3
	实验3：数字滤波器的设计
	掌握常用数字滤波器的设计过程；掌握常用数字滤波器的Matlab 实现方法。
	M3,M4
	4
	实验
	2
	实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置2~4道题目，共计20道，题型主要由计算题、模拟与仿真分析题。
2.成绩采用百分制，根据作业答案的正确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对测试信号基本性质、分析处理方法的原理的掌握能力，运用模拟与仿真方法对工程测量问题基本原理的分析能力。
	10%

	2
	实验
	1.本课程有3次实验，共计12个学时。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生运用信号分析与处理的基本方法分析和处理实验数据、对实验结果进行解释，并得到合理有效的结论的能力，以及在课程学习小组中承担成员或负责人责任的能力。
	20%

	3
	课程报告
	1.本课程要求以学习小组的形式进行资料调研和报告撰写，提交一份小组报告。
2.成绩采用百分制，根据报告内容的系统与完整性、语言表达准确性、格式的规范性进行评分。
3.考核学生阅读并理解信号分析与处理领域发展动态的文献资料的能力和科技报告书面表达能力，以及在课程学习小组中承担成员或负责人责任的能力。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，题型包括填空题、简答题、分析题、计算题和综合设计题。
2.成绩采用百分制，卷面成绩总分为100分。
3.考核学生对测试信号基本性质、分析处理方法的原理的掌握能力，运用信号分析与处理的基本方法分析和处理测试数据、对处理结果进行解释，并得到合理有效的结论的能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	实验
	60%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确地分析和处理实验数据、能够对实验结果进行合理解释。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到较为合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确地分析和处理实验数据、较为合理地对实验结果进行解释。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，不能对实验结果进行解释，但是能够正确地分析和处理实验数据。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确地分析和处理实验数据、不能对实验结果进行解释，不能得到合理有效的结论。

	6
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确地分析和处理实验数据、能够对实验结果进行合理解释。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到较为合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确地分析和处理实验数据、较为合理地对实验结果进行解释。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能合理有效的结论，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，不能对实验结果进行解释，但是能够正确地分析和处理实验数据。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确地分析和处理实验数据、不能对实验结果进行解释，不能得到合理有效的结论。

	8
	M4
	课程报告
	60%
	A-报告内容很充实，语言表达很通顺，格式很规范。
B-报告内容较为充实，语言表达较为通顺，格式较为规范。
C-报告内容基本充实，语言表达基本通顺，格式基本规范。
D-报告内容直接抄袭或空泛，语言表达晦涩难懂，格式不规范。

	9
	M5
	课程报告
	100%
	A-报告内容很充实，语言表达很通顺，格式很规范。
B-报告内容较为充实，语言表达较为通顺，格式较为规范。
C-报告内容基本充实，语言表达基本通顺，格式基本规范。
D-报告内容直接抄袭或空泛，语言表达晦涩难懂，格式不规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程信号分析与处理, 谷立臣, 西安电子科技大学出版社, 2017, ISBN:9787560643809.（*主教材）

	2
	图书|测控信号分析与处理, 伍川辉, 西南交通大学出版社, 2009, ISBN:9787564304607.

	3
	图书|信号分析与处理, 黄云志, 清华大学出版社, 2012, ISBN:9787302302124.

	4
	图书|信号分析与处理实验指导书, 钱玲, 科学出版社, 2011, ISBN:9787030336156.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	平稳随机信号分析以及MATLAB实现
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B307
	3
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	2
	离散时间信号的傅里叶变换
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B307
	3
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	3
	数字滤波器的设计
	计算机控制与仿真实验室
	基础实验楼B307
	3
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	是



《测试信号综合分析与处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	测试信号综合分析与处理

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422811025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	32
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《传感器课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器课程设计

	
	Course Design of Sensors

	课程编码
	CTL421011030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、模拟电子技术、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程设计主要任务是设计并开发模拟传感器和数字传感器接口电路的设计与制作。通过理论学习和实践使学生加深对传感器原理和特性的理解、掌握传感器基本测量电路的分析和工程设计方法、了解有关电子线路以及元器件的工程规范，能够正确绘制和仿真电路、正确表达设计和实验成果，提高学生综合运用理论知识和现代工具解决测量问题、工程设计、语言表达和沟通交流的能力，增强学生的团队合作意识。

	
	The main task of this course design is to design and develop analog sensor and digital sensor interface circuit design and fabrication. The theoretical study and practice will enable the students to understand the working principle and characteristics of sensors more deeply, to master the analysis and engineering designing methods for basic sensor circuits, to know the related engineering specifications of electronic circuits and components, to draw and simulate the circuits correctly and to express the design scheme and experimental outcomes. This course project will improve the students’ capability in utilizing the knowledge comprehensively and modern tools to solve measurement problems, engineering design, language expression and communication, and enhance the sense of teamwork.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	鄢志丹、李国林
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对复杂工程测量问题，能够根据用户需求确定传感器及其测量电路的设计目标。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：理解典型传感器适用场合和局限性，能够识别出传感器及测量电路的设计任务中所面临的多种制约条件，并实现可接受的性能指标。
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：能正确表达一个复杂工程测量问题的解决方案。
	是
	3.4
	

	4
	M4
	目标4：能够撰写课程设计的报告。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 温度测量系统设计的调研
	温度测量系统设计方案的调研，确定合理的设计方案，以及整体设计思路。
可选择热电阻、热电偶、热敏电阻等。
	M1,M2
	1天
	讲授
	2
	自学/撰写实验报告

	2
	1.2
	1.2 传感器选择与分析
	根据系统设计要求对传感器类型进行选择，对所选择传感器的工作原理和工作特性进行分析。
	M2,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	3
	1.3
	1.3 测量电路设计与仿真
	设计测量电路并应用电路仿真软件对所设计的电路进行仿真和参数优化。
	M1,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	4
	1.4
	1.4 印刷电路板设计
	设计印刷电路板，完成电路的焊接。
	M1,M2,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	5
	1.5
	1.5 模拟传感器硬件电路的调试
	设计与实现用于对测量电路输出信号进行调试、验证惠更斯桥路、放大器、滤波器的性能。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	6
	1.6
	1.6 测量系统测试
	对测量系统进行性能测试、对传感器进行标定，对实验数据进行分析与处理，获得系统的工作特性和传感器的静态和动态特性指标。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	7
	1.7
	1.7 撰写课程设计报告
	课程设计报告主要包括：传感器和测量系统工作原理、系统设计与开发步骤、仿真和测试数据分析结果、系统性能评价以及改进措施。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	实践
	2
	撰写实验报告

	8
	1.8
	1.8 模拟传感器设计制作的汇报与讨论
	针对设计的模拟传感器的性能参数验证，功能实现的验收，方案设计的汇报与讨论，以及关键技术问题的引导和延伸。
	M1,M2,M3,M4
	0.5天
	讨论
	2
	撰写汇报提纲

	9
	2.1
	2.1调研研究对象  
	熟悉MPU6050传感器工作原理，基本特征；
	M1,M2
	1天
	讲授
	2
	自学/撰写实验报告

	10
	2.2
	2.2接口电路设计 
	学习MPU6050各管脚功能，研究STM32F4系列处理器的最小系统电路；
	M2,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	11
	2.3
	2.3原理图绘制 
	绘制MPU6050与STM32F407接口电路原理图；
	M1,M2,M3
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	12
	2.4
	2.4 PCB图绘制 
	绘制MPU6050与STM32F407接口电路的PCB板图；
	M1,M3,M4
	1天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	13
	2.5
	2.5程序学习与编写 
	学习MPU6050的配置和功能函数，并对关键语句进行解释说明；
	M2,M3,M4
	1.5天
	实践
	2
	自学/撰写实验报告

	14
	2.6
	2.6数据采集及结果分析  
	完成STM32对MPU6050的数据采集，能够计算俯仰角、横滚角、航向角等参数，并将其传输至上位机可视化软件；
	M1,M2,M4
	2天
	讲授
	2
	自学/撰写实验报告

	15
	2.7
	2.7、撰写课程设计报告 （课外）
	课程设计报告主要包括：MPU6050传感器和测量系统工作原理、接口电路设计与开发步骤、数据采集程序解释与优化、参数计算与显示等。
	M2,M3,M4
	0天
	实践
	6
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	出勤情况，学习态度，互动交流
	20%

	2
	实验和口头报告
	实验设计情况，传感器性能、汇报请况
	50%

	3
	课程报告
	课程报告规范性、全面性等
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;D-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	2
	M1
	实验和口头报告
	50%
	A-传感器设计完整，性能符合要求，实验结果正确。答辩过程语言表达流畅，内容表述清晰准确，回答问题正确。B-传感器设计较为完整，性能比较符合要求，实验结果较为正确。答辩过程语言表达较为流畅，内容表述较为清晰准确，回答问题较为正确。C-传感器设计基本完整，性能基本符合要求，实验结果基本正确。答辩过程语言表达基本流畅，内容表述基本清晰准确，回答问题基本正确。D-传感器设计不完整，性能不符合要求，实验结果不正确。答辩过程语言表达不流畅，内容表述不清晰准确，回答问题不正确。

	3
	M1
	课程报告
	30%
	A-格式规范、数据详实、图表清晰、文字描述专业、语言表达流畅，报告内容完整充实。B-较为熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并能较为熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述较为准确。课程报告较为规范;C-基本熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并基本熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述基本准确。课程报告基本规范D-报告格式不规范、内容不完成，或报告存在抄袭现象。

	4
	M2
	平时表现
	20%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;D-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	5
	M2
	实验和口头报告
	50%
	A-传感器设计完整，性能符合要求，实验结果正确。答辩过程语言表达流畅，内容表述清晰准确，回答问题正确。B-传感器设计较为完整，性能比较符合要求，实验结果较为正确。答辩过程语言表达较为流畅，内容表述较为清晰准确，回答问题较为正确。C-传感器设计基本完整，性能基本符合要求，实验结果基本正确。答辩过程语言表达基本流畅，内容表述基本清晰准确，回答问题基本正确。D-传感器设计不完整，性能不符合要求，实验结果不正确。答辩过程语言表达不流畅，内容表述不清晰准确，回答问题不正确。

	6
	M2
	课程报告
	30%
	A-格式规范、数据详实、图表清晰、文字描述专业、语言表达流畅，报告内容完整充实。B-较为熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并能较为熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述较为准确。课程报告较为规范;C-基本熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并基本熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述基本准确。课程报告基本规范D-报告格式不规范、内容不完成，或报告存在抄袭现象。

	7
	M3
	平时表现
	20%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;D-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	8
	M3
	实验和口头报告
	50%
	A-传感器设计完整，性能符合要求，实验结果正确。答辩过程语言表达流畅，内容表述清晰准确，回答问题正确。B-传感器设计较为完整，性能比较符合要求，实验结果较为正确。答辩过程语言表达较为流畅，内容表述较为清晰准确，回答问题较为正确。C-传感器设计基本完整，性能基本符合要求，实验结果基本正确。答辩过程语言表达基本流畅，内容表述基本清晰准确，回答问题基本正确。D-传感器设计不完整，性能不符合要求，实验结果不正确。答辩过程语言表达不流畅，内容表述不清晰准确，回答问题不正确。

	9
	M3
	课程报告
	30%
	A-格式规范、数据详实、图表清晰、文字描述专业、语言表达流畅，报告内容完整充实。B-较为熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并能较为熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述较为准确。课程报告较为规范;C-基本熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并基本熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述基本准确。课程报告基本规范D-报告格式不规范、内容不完成，或报告存在抄袭现象。

	10
	M4
	平时表现
	20%
	A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动;B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性;C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性;D-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动;

	11
	M4
	实验和口头报告
	50%
	A-传感器设计完整，性能符合要求，实验结果正确。答辩过程语言表达流畅，内容表述清晰准确，回答问题正确。B-传感器设计较为完整，性能比较符合要求，实验结果较为正确。答辩过程语言表达较为流畅，内容表述较为清晰准确，回答问题较为正确。C-传感器设计基本完整，性能基本符合要求，实验结果基本正确。答辩过程语言表达基本流畅，内容表述基本清晰准确，回答问题基本正确。D-传感器设计不完整，性能不符合要求，实验结果不正确。答辩过程语言表达不流畅，内容表述不清晰准确，回答问题不正确。

	12
	M4
	课程报告
	30%
	A-格式规范、数据详实、图表清晰、文字描述专业、语言表达流畅，报告内容完整充实。B-较为熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并能较为熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述较为准确。课程报告较为规范;C-基本熟练掌握传感器的基本性能指标，及各类基本原理和特点。并基本熟练识别传感器及测量电路的设计任务中不同制约条件之间的特点和局限性。表述基本准确。课程报告基本规范D-报告格式不规范、内容不完成，或报告存在抄袭现象。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|传感器原理及应用（第2版））, 彭杰纲, 电子工业出版社, 2017.（*主教材）

	2
	图书|传感器原理与应用, 黄贤武, 高等教育出版社, 2008.

	3
	图书|Sensors and Transducers, Ian R. Sinclair, Third Edition, 2001.

	4
	图书|传感器课程设计指导书, 测控技术与仪器系, , 2017.



《传感器与检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与检测技术

	
	Sensors and Detecting Technology

	课程编码
	CTL420811020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	传感器与检测技术

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	双语

	先修课程
	大学物理（2-1）、电路分析、大学物理（2-2）、模拟电子技术、微机原理

	课程简介
（必修）
	本课程讲授检测技术及仪器的基本概念、基本理论和分析方法，主要内容包括检测技术的基本概念、检测仪表基本性能、误差理论的相关知识，温度、压力、物位、流量等生产过程参数的检测方法、原理。通过本课程的学习，使学生在掌握各种检测仪表的工作原理、特点的基础上，理解各种检测方法与仪表的适用场合和局限性，合理地选择、安装、维护各种仪表，能体现节能、环保和可持续发展。培养学生合理选择、安装、维护仪表的能力，提高学生沟通交流、社会责任感和工程伦理等素质。（

	
	The course introduces the basic concepts, principles and analysis methods of measurement and instruments, including the basic concepts of measurement technology, the main performance characteristics of measuring instruments, error theory, the fundamentals and compositions of instruments for the process variables, such as level, pressure, flow and temperature. Through the course, the students can understand the principles and characteristics of various instruments, and then master their application considerations, such as selection, installation and calibration, which can embody environmental protection, energy conservation, and sustainable development of social economy and environment. It will train students' comprehensive design ability of selecting, installing and calibrating instruments, and improve communication ability, social responsibility and engineering ethic.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	华陈权
	审核人
	刘宝

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握检测技术的基本概念、基本原理和方法，掌握各种检测仪表的工作原理、特点和使用方法，为测控方案设计打下基础。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：理解各种检测方法与仪表的适用场合和局限性，在设计/开发自动化专业领域的复杂工程问题时，能认识到解决问题有多种方案可选择。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：在进行自动化检测系统设计和开发时，能够考虑工程实践对环境、社会可持续发展的影响，考虑国家安全、民族仪器产业发展，体现节能、环保意识。
	是
	7.1
	

	4
	M4
	目标4：以团队形式开展自动化检测系统设计与开发，能够在团队中承担成员的责任，完成自身的工作。
	是
	9.2
	

	5
	M5
	目标5：掌握传感器与仪表的相关英语术语，能够阅读并理解有关检测技术及传感器的英语科技文献，并能使用英语进行沟通和交流，提高国际视野。
	是
	10.3
	

	6
	M6
	目标6：了解传感器及检测技术的发展与国内外现状，认清与国际的差距，发展具有自主知识产权的高精尖传感器及检测技术，实现仪器人的担当与使命。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 检测技术基础
	本章重点：检测的基本概念、测量误差，检测仪表构成，仪表的性能指标。本章难点：仪表的性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 检测的基本概念和检测技术的发展
	检测的基本概念、测量误差，检测仪表构成。了解传感器及检测技术的发展与国内外现状，认清与国际的差距，发展具有自主知识产权的高精尖传感器及检测技术，实现仪器人的担当与使命。
	M1,M6
	1
	讲授
	1
	查阅资料

	3
	1.2
	1.2 检测仪表的性能指标
	静态性能指标：测量范围、量程、精度、回差、线性度、灵敏度、重复性等；动态性能指标。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业

	4
	第2章
	第2章 压力测量
	本章重点：压力的检测方法、原理，变送器的变换关系，压力仪表的选择、校验。本章难点：应变式、电容式压力变送器的测量原理。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1压力检测概述
	绝压、表压、真空度的概念，压力的检测方法、原理、分类。
	M1,M5
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 就地指示式压力测量仪表
	液柱式、弹性式压力仪表的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	1
	讲授
	1
	思考题/自学

	7
	2.3
	2.3 远传式压力测量仪表
	压阻式、电容式压力/差压变送器的组成、工作原理、输入输出变换关系、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	8
	2.4
	2.4 压力测量仪表的选择、校验和安装
	压力表/变送器测量仪表的选择、校验和安装。
	M2,M3,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/总结

	9
	第3章
	第3章 物位测量
	本章重点：物位的检测方法、原理；静压式物位计的组成、工作原理，差压变送器测量范围、零点迁移的确定与实现。本章难点：静压式物位计测量原理。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 物位检测概述
	液位、界位、料位的概念，物位的检测方法、原理、分类。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 浮力式物位计
	磁翻转、浮球、浮子钢带、伺服式、浮筒式等浮力式液位计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	1.5
	讲授
	1
	思考题/自学

	12
	3.3
	3.3 静压式物位计
	静压式物位计的组成、工作原理、性能特点及应用技能，差压变送器测量范围、零点迁移的计算与实现。
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	13
	3.4
	3.4 其它物位计
	电容、超声、雷达、核辐射等物位计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M3,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/总结

	14
	第4章
	第4章 流量测量
	本章重点：各种流量计的测量原理、特点和应用场合，流量计的选择与标定。本章难点：差压式流量计的测量原理与计算。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 流量测量概述
	流量的定义，流体流动状态，流量的检测方法、原理、分类。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	4.2 差压式流量计
	差压式流量计的组成、工作原理、设计计算、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	17
	4.3
	4.3 其它速度式流量计
	靶式、转子、电磁、涡街、涡轮、超声波等速度式流量计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	2.5
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	18
	4.4
	4.4 容积式流量计
	椭圆齿轮、腰轮、刮板、双转子等容积式流量计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	19
	4.5
	4.5 质量流量计
	科里奥利、热式质量流量计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M3,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/总结

	20
	第5章
	第5章 温度检测
	本章重点：热电偶、热电阻的测温原理、特点，热电偶测温时的补偿导线、冷端温度补偿的作用、原理和方法，热电阻测温时的三线制接法的作用与原理等。本章难点：热电偶的测温原理，补偿导线、冷端温度补偿的作用、原理和方法。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 温度概述
	温度、温标的概念，温度的检测方法、原理、分类。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.2
	5.2 膨胀式温度计
	玻璃管、压力式、双金属等膨胀式温度计的组成、工作原理、性能特点及应用技能。
	M1,M2,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.3
	5.3 热电偶温度计
	热电效应，热电偶温度计的组成、性能特点及应用技能。热电偶的类型、分度表，热电偶测温时的补偿导线、冷端温度补偿的作用、原理和方法。
	M1,M2,M5
	3
	讲授/讨论
	2
	思考题/自学

	24
	5.4
	5.4 热电阻温度计
	热电阻温度计的组成、性能特点及应用技能。热电阻的类型、分度表，热电阻测温时的三线制接法的作用与原理等。
	M1,M2,M3,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/总结

	25
	第6章
	第6章 自动检测系统
	本章重点：了解自动检测系统的构成及原理。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 自动检测系统的构成及原理
	自动检测系统的构成及原理
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	6.2
	6.2 常用自动检测系统
	介绍常用的自动检测系统：基于传感器或变送器，基于单片机或PC机。
	M2,M3,M4,M5,M6
	1.5
	讲授/讨论
	8
	大作业/专题研讨

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	大作业
	1.根据工艺的检测需求，设计开发不同的自动检测方案，对比不同方案之间的特点、适用场合和局限性，需要考虑节能、环保等因素；
2.以3人组成团队，以团队形式开展“项目”研究，完成ppt汇报、研讨、研究报告
3.根据ppt汇报、研讨、研究报告的合理性、准确性、专业英语交流/表达能力评分。
	25%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对测量仪表及自动监测系统的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决测控工程问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题、综合设计题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，仪表性能参数、四大参数的检测技术等基本知识点的答案准确。
B-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，仪表性能参数、四大参数的检测技术等基本知识点的答案基本准确。
C-独立思考、按时提交作业，解题思路比较清晰、格式较规范，仪表性能参数、四大参数的检测技术等基本知识点的答案错误较多。
D-作业常抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，仪表性能参数、四大参数的检测技术等基本知识点的答案错误很多。

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A-上课认真，积极参与讨论，回答问题准确；
B-上课认真，积极参与讨论，回答问题基本准确；
C-偶尔缺课、迟到，精神状态一般；被动参与讨论，回答问题有错误；
D-经常缺课、迟到精神状态较差；不积极参与讨论，回答问题错误很多。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，答案准确。
B-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，答案基本准确。
C-独立思考、按时提交作业，解题思路比较清晰、格式较规范，答案错误较多。
D-作业常抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，答案错误很多。

	5
	M2
	大作业
	20%
	A-能根据工艺的检测需求，设计开发不同的自动检测方案，能准确认识到不同方案之间的特点和局限性，具有较强的节能、环保意识；具备较强的团队意识，能够较好组织、协调团队的工作；在 pp汇报、研讨时，了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表，能用流利的英语进行沟通和交流；
B-能根据工艺的检测需求，设计开发不同的自动检测方案，对不同方案之间的特点和局限性的认识较为清晰，具备一定的节能、环保意识；具备较强的团队意识，能够组织、协调团队的工作；在 pp汇报、研讨时，了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表，能用较流利的英语进行沟通和交流；
C-能根据工艺的检测需求，设计开发不同的自动检测方案，有基本的节能、环保意识；具备一定的团队意识，基本能够与团队其他成员沟通；在 pp汇报、研讨时，基本了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表，基本可以使用英语进行沟通和交流；
D-不能根据工艺的检测需求，设计开发自动检测方案，无节能、环保意识；不具备团队意识，不能与团队其他成员沟通；在 pp汇报、研讨时，不了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表，无法使用英语进行沟通和交流。

	6
	M2
	课堂表现
	10%
	A-上课认真，积极参与讨论，回答问题准确；
B-上课认真，积极参与讨论，回答问题基本准确；
C-偶尔缺课、迟到，精神状态一般；被动参与讨论，回答问题有错误；
D-经常缺课、迟到精神状态较差；不积极参与讨论，回答问题错误很多。

	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	大作业
	60%
	A-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案时，具备较强的节能、环保意识； 
B-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案时，具备一定的节能、环保意识；
C-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案时，有基本的节能、环保意识； 
D-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案时，无节能、环保意识。

	9
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	100%
	A-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案和汇报时，具备较强的团队意识，能够较好组织、协调团队的工作；
B-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案和汇报时，具备较强的团队意识，能够组织、协调团队的工作；
C-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案和汇报时，具备一定的团队意识，基本能够与团队其他成员沟通；
D-在仪表选型、设计开发不同的自动检测方案和汇报时，不具备团队意识，不能与团队其他成员沟通；

	11
	M5
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，答案准确。
B-独立思考、按时提交作业，解题思路清晰、格式规范，答案基本准确。
C-独立思考、按时提交作业，解题思路比较清晰、格式较规范，答案错误较多。
D-作业常抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，答案错误很多。

	12
	M5
	大作业
	40%
	A-在 pp汇报、研讨时，能用流利的英语进行沟通和交流；
B-在 pp汇报、研讨时，能用较流利的英语进行沟通和交流；
C-在 pp汇报、研讨时，基本可以使用英语进行沟通和交流；
D-在 pp汇报、研讨时，无法使用英语进行沟通和交流。

	13
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	14
	M6
	大作业
	100%
	A-了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表；
B-了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表；
C-基本了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表；
D-不了解检测技术的发展趋势和新型检测仪表。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工测量及仪表（第三版）, 陈忧先, 化学工业出版社, 2010.1, ISBN:9787122073327.（*主教材）

	2
	图书|化工测量与仪表, 沈怀洋, 中国石化出版社, 2011.8, ISBN:9787511410238.

	3
	图书|Measurement & Instrumentation Principles, Alan S. Morris, Elsevier Ltd., 2011, ISBN:0750650818.（*主教材）

	4
	图书|Process Control Instrumentation Technology, Curtis D. Johnson, Pearson Education Ltd., 2013.8, ISBN:9780131194571.



《传感器与检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与检测技术

	
	Sensors and Detecting Technology

	课程编码
	CTL420921020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	传感器与检测技术

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	34

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、模拟电子技术

	课程简介
（限选）
	本课程重点讲授传感器的基本概念和特性指标以及热敏传感器、力敏传感器、磁敏传感器和光敏传感器的基本工作原理、基本特性以及典型应用中的问题及其基本处理方法。通过学习使学生掌握工业领域常用传感器的基本原理和特性等相关理论知识，理解各类传感器的典型应用以及相关问题处理方法，了解传感器技术的发展现状和趋势，培养学生全面分析传感器性能、合理选择传感器以完成测量任务、阅读英文科技文献和英文沟通交流的能力，增强学生的社会责任感、节能与环保意识。

	
	This course focuses on the basic concepts and characteristic indexes of sensors, as well as the basic working principles, basic characteristics, problems in typical applications and basic treatment methods of thermal sensors, force sensitive sensors, magnetic sensitive sensors and photosensitive sensors. Through learning, students can master the basic principles, characteristics and other relevant theoretical knowledge of sensors commonly used in the industrial field, understand the typical applications of various sensors and the treatment methods of related problems, and understand the development status and trend of sensor technology, to cultivate students' ability to comprehensively analyze sensor performance, reasonably select sensors to complete measurement tasks, read English scientific and technological documents and communicate in English, and enhance students' sense of social responsibility, energy conservation and environmental protection. (Corresponding graduation requirements: 1.4, 2.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李国林
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握工业领域常用传感器基本原理、特性及主要应用，能够将传感器相关知识用于电子信息领域复杂工程问题解决方案的比较与综合。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：能够认识到测量同一物理量可选择多种传感器并能提出多种传感器的工作原理来解决复杂工程测量问题。
	是
	2.3
	2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	绪论
	本章重点：传感器的基本特性和标定方法
本章难点：传感器的特性指标
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	传感器的定义和分类
	传感器的重要性、不同定义和分类方法
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	传感器的基本特性
	静态特性及特性指标、动态特性及特性指标
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	4
	1.3
	传感器的标定
	静态特性标定方法
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	5
	1.4
	传感器的发展趋势
	传感器的发展趋势
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	6
	实验一
	实验一：传感器的标定
	传感器的标定
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	2
	热敏传感器
	本章重点：温标之间转换、热电偶的冷端处理、热电阻耗散系数的处理、热电阻测量电路
本章难点：热电偶的冷端处理、热电阻耗散系数的处理
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	温度和温标
	温度、温标的定义和分类、温标之间的转换
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	9
	2.2
	温度传感器的分类
	根据是否接触进行分类、根据工作原理进行分类
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	2.3
	热电偶
	热电效应与热电势表示方法、热电偶基本定律、热电偶分度表、热电偶冷端处理、热电偶实用测量电路
	M1,M2
	3
	讲授
	3
	作业

	11
	2.4
	电阻式温度传感器
	金属热电阻传感器工作原理、铂热电阻和铜热电阻的工作特性、耗散系数及应用中注意的问题、热电阻测量电路、热敏电阻传感器的工作原理及特性
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	2.5
	半导体PN结温度传感器
	温敏二极管、温敏三极管、温敏晶闸管的温度测量特性
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	13
	3
	灵敏传感器
	本章重点：各类传感器的工作原理和特性、金属应变片的温度效应和温度误差补偿方法、电阻应变片的测量电路
本章难点：金属应变片的温度效应和温度误差补偿方法、电阻应变片的测量电路、压电传感器的测量电路
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	电阻式应变传感器
	应力与应变、金属应变片的组成、工作原理与性能参数、金属应变片的温度效应与温度误差补偿、半导体应变片的工作原理、电阻应变片的测量电路、电阻式应变传感器的应用
	M1,M2
	3
	讲授
	3
	作业

	15
	3.2
	压电式力传感器
	压电效应和压电材料、压电材料的主要特性参数、压电传感器的等效电路、压电传感器的测量电路、压电传感器的主要性能
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	16
	3.3
	电容式传感器
	电容式传感器的工作原理和分类、电容式传感器的特点
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	17
	3.4
	电感式传感器
	电感式传感器的工作原理和分类、电感式传感器的特点
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	实验二
	实验二：应变传感器性能实验
	应变传感器性能实验
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	19
	4
	磁敏传感器
	本章重点：霍尔效应和磁阻效应、霍尔元件的特性参数和电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补偿、霍尔传感器和磁敏电阻的应用
本章难点：霍尔元件的特性参数和电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补偿
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	霍尔传感器
	霍尔效应、霍尔效应影响因素、霍尔元件基本结构及特性参数、霍尔元件的电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补偿、霍尔传感器的应用
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	21
	4.2
	半导体磁阻器件
	磁阻效应（物理磁阻和几何磁阻效应）、常用磁阻元件、磁敏电阻的应用
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	22
	4.3
	PN结磁敏器件
	磁敏二极管和磁敏三极管的工作原理和应用
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	实验三
	实验三：霍尔传感器实验
	霍尔传感器实验
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	24
	5
	光敏传感器
	本章重点：电磁辐射与光谱、光电效应的分类、光电发射二极管和光敏电阻的基本特性、光纤传感器的应用
本章难点：光电发射二极管和光敏电阻的基本特性
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	电磁辐射谱
	电磁辐射、光谱、光敏传感器相关计量单位、光源
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	5.2
	光电效应传感器
	光电效应（内光电效应和外光电效应）、光电发射二极管和光电倍增管、光敏电阻及其基本特性、光电池、光敏二极管和光敏三极管
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	27
	5.3
	光纤传感器
	光纤传感器的特点、强度调制型光纤传感器、相位调制型光纤传感器、波长调制型光纤传感器
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况随机点名、刷卡点名等
	30%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对知识的应用能力，掌握仪表工作的基本原理，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	30%
	A-全勤，精神状态饱满，回答问题准确
B-缺勤1次，精神状态良好，问题回答较好
C-缺勤2-3次，精神状态一般，问题回答一般
D-缺勤3次以上精神状态较差，回答问题有误

	2
	M1
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果

	3
	M2
	期末考试
	50%
	由卷面成绩而定

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|传感器原理及应用, 彭杰纲, 电子工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|传感器原理与应用, 黄贤武, 高等教育出版社, 2008.

	3
	图书|Sensors and Transducers( Elsevier Ltd.), Ian R. Sinclair,  Elsevier Ltd., 2001.

	4
	图书|传感器原理与应用, 王长涛, 人民邮电出版社, 2012.

	5
	图书|传感器原理与应用, 张洪润, 清华大学出版社, 2008.

	6
	图书|传感器原理及应用技术, 刘笃仁, 西安电子科技大学出版社, 2008.

	7
	图书|传感器原理及工程应用, 宥有文, 西安电子科技大学出版社, 2008.

	8
	图书|传感器原理及应用, 王化祥, 西安电子科技大学出版社, 2007.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	传感器的标定
	传感技术实验室
	5026
	3
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	霍尔传感器实验
	传感器技术实验室
	5026
	3
	2
	专业
	必做
	设计性
	否

	3
	应变式传感器性能实验
	传感技术实验室
	5026
	3
	2
	专业
	必做
	设计性
	否



《传感器与检测技术（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与检测技术（2-1）

	
	Sensors and Detecting Technology (2-1) 

	课程编码
	CTL420812100
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	传感器与检测技术

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	双语

	先修课程
	大学物理（2-1）、电路分析、大学物理（2-2）、模拟电子技术

	课程简介
（必修）
	本课程为测控技术与仪器专业的必修课、专业核心课程。本课程重点讲授传感器的基本概念和特性指标以及热敏传感器、力敏传感器、磁敏传感器、光敏传感器和声敏传感器的基本工作原理、基本特性以及典型应用中的问题及其基本处理方法。通过学习使学生掌握工业领域常用传感器的基本原理和特性等相关理论知识，理解各类传感器的典型应用以及相关问题处理方法，了解传感器技术的发展现状和趋势，培养学生全面分析传感器性能、合理选择传感器以完成测量任务、阅读英文科技文献和英文沟通交流的能力，增强学生的社会责任感、节能与环保意识。

	
	This course is one of the core courses for the major of Measurement & Control Technology and Instruments. It focuses on the basic concepts and characteristic specifications, working principle, characteristics and applications of thermal sensors, force sensors, magnetic sensors, optical sensors and acoustic sensors. It will enable the students to grasp the theoretical knowledge of sensor principle and characteristics, understand typical applications of commonly used sensors in industry and know the status and developing trend of sensor technologies. This course will cultivate the abilities of analyzing the sensors performance thoroughly, selecting the sensors reasonably to complete measurement tasks, reading English technical literature and communicating in English and enhance the sense of social responsibility, energy saving and environmental protection.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	邢兰昌
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握工业领域常用传感器基本原理、特性及主要应用，能够将传感器相关知识用于测控领域复杂工程问题解决方案的比较与综合。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：能够认识到测量同一物理量可选择多种传感器并能提出多种传感器的工作原理来解决复杂工程测量问题。
	是
	2.3
	

	3
	M3
	目标3：针对测控领域的复杂工程测量问题，以传感器的工作原理和特性为基础，根据被测/控对象特征，能够通过比较和分析优选出满足特定需求的测量方法，设计出可行的实验方案。
	是
	4.1
	

	4
	M4
	目标4：能够阅读并理解常用传感器技术相关的英文科技文献，使用科技英语进行书面表达。
	是
	10.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点：传感器的基本特性和标定方法
本章难点：传感器的特性指标
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 传感器的定义和分类
	传感器的重要性、不同定义和分类方法
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	3
	1.2
	1.2 传感器的基本特性
	静态特性及特性指标、动态特性及特性指标
	M1,M4
	1
	讲授
	0.5
	作业

	4
	1.3
	1.3 传感器的标定
	静态特性标定方法
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	1.4
	1.4 传感器的发展趋势
	传感器的现状、发展趋势
	M4
	0
	/
	0.5
	自学、作业

	6
	实验1
	实验1：传感器的标定
	掌握传感器的静态标定方法
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	7
	第二章
	第二章 传感器的功能材料和加工工艺
	本章重点：传感器功能材料和微加工工艺的特点
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 功能材料
	敏感材料、辅助材料，导体、半导体和电介质
	M1
	0
	/
	1
	自学、作业

	9
	2.2
	2.2 加工工艺
	微机械加工工艺、微传感器、微机电系统
	M1
	0
	/
	1
	自学、作业

	10
	第三章
	第三章 热敏传感器
	本章重点：温标之间转换、热电偶的冷端处理、热电阻耗散系数的处理、热电阻测量电路
本章难点：热电偶的冷端处理、热电阻耗散系数的处
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 温度和温标
	温度、温标的定义和分类、温标之间的转换
	M1,M4
	1
	讨论
	1
	作业

	12
	3.2
	3.2 温度传感器的分类
	根据是否接触进行分类、根据工作原理进行分类
	M1,M2
	0
	/
	1
	自学、作业

	13
	3.3
	3.3 热电偶
	热电效应与热电势表示方法、热电偶基本定律、热电偶分度表、热电偶冷端处理、热电偶实用测量电路
	M1,M2,M4
	3
	讲授
	2
	作业

	14
	3.4
	3.4 电阻式温度传感器
	金属热电阻传感器工作原理、铂热电阻和铜热电阻的工作特性、耗散系数及应用中注意的问题、热电阻测量电路、热敏电阻传感器的工作原理及特性
	M1,M2,M4
	3
	讲授
	1
	作业

	15
	3.5
	3.5 半导体PN结温度传感器
	温敏二极管、温敏三极管、温敏晶闸管的温度测量特性
	M1,M2
	0
	/
	1
	作业

	16
	第四章
	第四章 力敏传感器
	本章重点：各类传感器的工作原理和特性、金属应变片的温度效应和温度误差补偿方法、电阻应变片的测量电路
本章难点：金属应变片的温度效应和温度误差补偿方法、电阻应变片的测量电路、压电传感器的测量电
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 电阻式应变传感器
	应力与应变、金属应变片的组成、工作原理与性能参数、金属应变片的温度效应与温度误差补偿、半导体应变片的工作原理、电阻应变片的测量电路、电阻式应变传感器的应用
	M1,M4
	3
	讲授
	2
	作业

	18
	4.2
	4.2 压电式力传感器
	压电效应和压电材料、压电材料的主要特性参数、压电传感器的等效电路、压电传感器的测量电路、压电传感器的主要性能
	M1,M2,M4
	2
	讲授
	1
	作业

	19
	4.3
	4.3 电容式传感器
	电容式传感器的工作原理和分类、电容式传感器的特点
	M1,M2,M4
	0.5
	讨论
	0.5
	自学

	20
	4.4
	4.4 电感式传感器
	电感式传感器的工作原理和分类、电感式传感器的特点
	M1,M2,M4
	0.5
	讨论
	0.5
	自学

	21
	实验2
	实验2：应变传感器性能实验
	学习金属箔式应变片的应变电阻效应；掌握单臂电桥工作原理和性能；掌握应变电桥的设计方法。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	22
	第五章
	第五章 磁敏传感器
	本章重点：霍尔效应和磁阻效应、霍尔元件的特性参数和电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补偿、霍尔传感器和磁敏电阻的应用
本章难点：霍尔元件的特性参数和电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1 霍尔传感器
	霍尔效应、霍尔效应影响因素、霍尔元件基本结构及特性参数、霍尔元件的电磁特性、霍尔元件的不等位电势补偿和温度补偿、霍尔传感器的应用
	M1,M4
	2
	讲授
	2
	作业

	24
	5.2
	5.2 半导体磁阻器件
	磁阻效应（物理磁阻和几何磁阻效应）、常用磁阻元件、磁敏电阻的应用
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	5.3
	5.3 PN结磁敏器件
	磁敏二极管和磁敏三极管的工作原理和应用
	M1,M4
	0
	/
	1
	自学、作业

	26
	实验3
	实验3：霍尔传感器实验
	掌握基于霍尔传感器的位移测量方法和数据分析方法。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	27
	第六章
	第6章 光敏传感器
	本章重点：电磁辐射与光谱、光电效应的分类、光电发射二极管和光敏电阻的基本特性、光纤传感器的应用
本章难点：光电发射二极管和光敏电阻的基本特
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 电磁辐射谱
	电磁辐射、光谱、光敏传感器相关计量单位、光源
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	29
	6.2
	6.2 光电效应传感器
	光电效应（内光电效应和外光电效应）、光电发射二极管和光电倍增管、光敏电阻及其基本特性、光电池、光敏二极管和光敏三极管
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	30
	6.3
	6.3 光纤传感器
	光纤传感器的特点、分类、调制方式。FBG与BOTDR分布式光纤传感器的工作原理及应用
	M1,M4
	1
	讨论
	1
	自学

	31
	实验4
	实验4：光电转速传感器的转速测量实验
	掌握基于光电传感器的转速测量方法和数据分析方法。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	32
	第七章
	第七章 声敏传感器
	本章重点：声波的基本性质、超声波及其物理性质、超声波传感器的工作原理及应用、声表面波传感器的工作原理及应用。
本章难点：声波的基本特性、SAW传感器的工作原
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 声波基本特性
	有效声压、SPL、有效声强、SIL、声传播媒质的特性阻抗
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	7.2
	7.2 声敏传感器
	声敏传感器的结构、分类、工作原理，语音识别
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	35
	7.3
	7.3 超声波传感器
	超声波的基本特性，超声波传感器的工作原理及应用
	M1,M2,M4
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	7.4
	7.4 SAW传感器
	声表面波的特性、SAW振荡器的工作原理、SAW传感器的工作原理及分类
	M1,M2,M4
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置2~4道题目，共计20道，题型主要有分析题、计算题和设计题。
2.成绩采用百分制，根据作业答案的正确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对传感器基本原理、特性以及主要应用等基础知识的掌握能力，综合运用基础知识提出测量方案的能力。

	15%

	2
	实验
	1.本课程有4次实验，共计12个学时。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对传感器原理和特性知识的应用能力，能够根据被测对象特征优选满足需求的测量方法、设计出可行的实验方案，并对实验方案进行实施。

	15%

	3
	课程报告
	1.本课程要求以学习小组的形式进行英文资料的调研和英文报告撰写，提交一份小组报告。
2.成绩采用百分制，根据报告内容的系统与完整性、语言表达准确性、格式的规范性进行评分。
3.考核学生阅读并理解常用传感器技术相关的英文科技文献、使用科技英语进行书面表达的能力。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，题型包括填空题、简答题、分析题、计算题和综合设计题。
2.成绩采用百分制，卷面成绩总分为100分。
3.主要考核学生对传感器原理与特性的基本知识掌握能力，运用基础知识提出测量方案的能力，优选测量方法并设计实验方案的能力，科技英语阅读与书面表达能力。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	4
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，能够给出完全满足要求的测量方法，能够设计出完全可行的实验方案。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，能够给出较为满足要求的测量方法，能够设计出较为可行的实验方案。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是能够给出基本满足要求的测量方法，能够设计出基本可行的实验方案。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能给出满足要求的测量方法，不能设计出可行的实验方案。

	5
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	实验
	60%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，能够给出完全满足要求的测量方法，能够设计出完全可行的实验方案。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，能够给出较为满足要求的测量方法，能够设计出较为可行的实验方案。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是能够给出基本满足要求的测量方法，能够设计出基本可行的实验方案。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能给出满足要求的测量方法，不能设计出可行的实验方案。

	7
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	8
	M4
	课程报告
	60%
	A-报告内容很充实，语言表达很通顺，格式很规范。
B-报告内容较为充实，语言表达较为通顺，格式较为规范。
C-报告内容基本充实，语言表达基本通顺，格式基本规范。
D-报告内容直接抄袭或空泛，语言表达晦涩难懂或直接用翻译软件翻译，格式不规范。

	9
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|传感器原理及应用, 彭杰纲, 电子工业出版社, 2017, ISBN:9787121309670.（*主教材）

	2
	图书|传感器原理与应用, 黄贤武, 高等教育出版社, 2009, ISBN:9787810650632.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	传感器的标定
	传感技术实验室
	基础实验楼B203
	3
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	应变式传感器性能实验
	传感技术实验室
	基础实验楼B203
	3
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	霍尔传感器实验
	传感技术实验室
	基础实验楼B203
	3
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	光电转速传感器的转速测量实验
	传感技术实验室
	基础实验楼B203
	3
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《传感器与检测技术（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与检测技术（2-2）

	
	Sensors and Detecting Technology (2-2)

	课程编码
	CTL420922200
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	34

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	双语

	先修课程
	大学物理（2-1）、电路分析、大学物理（2-2）、模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程是测控技术与仪器的专业限选课，主要讲授检测技术及仪器的基本概念、基本理论和分析方法。其内容包括检测技术的基本概念、检测仪表基本性能、误差理论的相关知识，温度、压力、物位、流量等生产过程参数的检测方法、原理。通过本课程的学习，使学生在掌握各种检测仪表的工作原理、特点的基础上，理解各种检测方法与仪表的适用场合和局限性，合理地选择、安装、维护各种仪表。培养学生合理选择、安装、维护仪表的能力。

	
	(Course brief introduction...) This course is a professional limited course of measurement and control technology and instruments, mainly teaching the basic concepts, basic theories and analysis methods of detection technology and instruments. Its contents include the basic concepts of detection technology, the basic performance of detection instruments, the relevant knowledge of error theory, and the detection methods and principles of production process parameters such as temperature, pressure, level and flow rate. Through the study of this course, students can understand the applicable occasions and limitations of various detection methods and instruments on the basis of mastering the working principles and characteristics of various detection instruments, and reasonably select, install, maintain various instruments. Cultivate students' ability to reasonably select, install and maintain instruments.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李国林
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握检测技术的基本概念、基本原理和方法，掌握各种检测仪表的工作原理、特点和使用方法，为测控方案设计打下基础。（0.5）
	是
	7.2
	

	2
	M2
	目标2：在设计/开发测控技术与仪器专业领域的复杂工程问题时，能够理解和评价工程实践对环境和可持续发展的影响，体现节能、环保意识,体现节能、环保意识
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：测量误差、不确度，仪表的性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 检测基本概念、检测仪表一般构成
	检测基本概念、检测仪表一般构成与分类
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 测量误差、不确定度
	相对误差，绝对误差，误差的分类，不确定度的概念 
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业、自学

	4
	1.3
	1.3检测仪表的性能指标     
	测量范围、精度、分辨率、回差、变差 、等性能指标 
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	5
	第2章
	第2章压力测量
	本章重点：压力的检测方法、原理，变送器的变换关系，压力仪表的选择、校验。
本章难点：应变式与电容式压力的检测原理
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1概述
	表压、绝对压力、真空度、压力单位 等基本概念 
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	思考题、自学

	7
	2.2
	2.2 非远传式压力测量仪表 
	弹簧管压力表的基本原理和应用范围等
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	思考题、自学

	8
	2.3
	2.3 远传式压力测量仪表
	电阻式压力测量仪表的原理、测量电路、应用场合等
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	9
	2.4
	2.4 压力测量仪表选择、校验和安装 
	压力仪表校验的准则和如何根据工业生产需求选择合适的仪表和如何安装 
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	4
	作业、总结

	10
	实验1
	实验1：压力仪表的校验 
	学习压力表校验的方法，掌握压力仪表的校验步骤，了解压力仪表 的工作原理。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	第3章
	第3章 物位测量
	本章重点：物位的检测方法、原理，静压式物位计的差压变送器测量范围、零点迁移的确定与实现。
本章难点：静压式物位计测量原理
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 概述 
	物位测量的意义与物位分类
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	思考题、自学

	13
	3.2
	3.2 浮力式物位计 
	恒浮力式物位计和变浮力式物位计 
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	思考题、自学

	14
	3.3
	3.3静压式物位计
	静压式物位计的原理以及计算
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	15
	3.4
	3.4 电容式物位计 
	电容式物位计的与原理及测量电路
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	16
	3.5
	3.5其它物位计
	超声波物位计、核辐射物位计等
	M1,M2
	1
	讲授
	3
	作业、总结

	17
	第4章
	第4章流量测量
	本章重点：各种流量计的测量原理、特点和应用场合，流量计的选择与标定。
本章难点：差压式流量计的测量原理与计算
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 概述 
	流量的定义、流量的分类以及测量流量的意义
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	1
	思考题、自学

	19
	4.2
	4.2 节流式流量计
	节流式流量计的原理、分类、基本构成等
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	20
	4.3
	4.3 动压式流量计
	靶式流量计等
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	思考题、自学

	21
	4.4
	4.4 浮子式流量计 
	浮子式流量计的原理以及影响的因素
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	22
	4.5
	4.5 其它速度式流量计
	电磁流量计、超声波流量计
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	23
	4.6
	4.6 容积式流量计
	椭圆齿轮流量计、腰轮流量计
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	24
	4.7
	4.7质量流量计
	科氏力流量计
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	25
	4.8
	4.8 流量计标定 
	流量计标定的步骤与原理 
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	2
	思考题、自学

	26
	实验2
	实验2：物位、流量仪表的演示、结构课
	掌握物位、流量仪表的工作原理，以及操作方法，认识仪表的应用环境等
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	27
	第5章
	第5章 温度测量 
	本章重点：热电偶、热电阻的测温原理、特点，热电偶测温时的补偿导线、冷端温度补偿的作用、原理和方法，热电阻测温时的三线制接法原理等。
本章难点：热电偶的测温原理，补偿导线、冷端温度补偿的作用、原理和方法
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	5.1
	5.1概述 
	温度的定义以及温标的分类、温度仪表的分类 
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	思考题、自学

	29
	5.2
	5.2 膨胀式温度计 
	玻璃管液体温度计 、压力式温度计 、双金属温度
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	思考题、自学

	30
	5.3
	5.3热电偶温度计 
	热电偶温度计的分类、冷端补偿的原理和方法
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	4
	思考题、自学

	31
	5.4
	5.4  热电阻温度计 
	热电阻的分类，以及特点，热电阻的接线方式 
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	思考题、自学

	32
	5.5
	5.5温度测量系统的构成、安装
	温度仪表的基本组成、以及安装方式等
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、总结

	33
	实验3
	实验3：温度检测系统实验
	掌握温度仪表测量的基本原理、方法，掌握冷端补偿的方法
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	2
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	3
	实验
	1.本课程6个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对知识的应用能力，掌握仪表工作的基本原理，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	15%

	4
	专题报告研讨
	1.课程要求调研国内外主要仪器生产商的产品，研究仪器的基本应用，工作原理，掌握其安装使用流程。
2.根据其工作原理，掌握其核心仪表的设计能力。

	10%

	5
	期末考试
	期末考试
Final Exam	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	2
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，解题思路混乱

	3
	M1
	实验
	15%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，


	4
	M1
	专题报告研讨
	10%
	A-调研国内外主要仪器生产商的产品，掌握仪器的基本应用，工作原理，掌握其安装使用流程。握其核心仪表的设计能力。
B-调研国内外主要仪器生产商的产品，掌握仪器的基本应用，工作原理，掌握其安装使用流程。基本握其核心仪表的设计能力。
C-调研国内外主要仪器生产商的产品，基本掌握仪器的基本应用，工作原理，基本掌握其安装使用流程。基本握其核心仪表的设计能力。
D-调研国内外主要仪器生产商的产品，基本掌握仪器的基本应用，工作原理，基本掌握其安装使用流程。基本握其核心仪表的设计能力。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工测量及仪表（第三版）, 陈忧先, 化学工业出版社, 2010.（*主教材）

	2
	图书|自动检测技术（第二版）, 王化祥, 化学工业出版社, 2009.

	3
	图书|化工测量与仪表, 沈怀洋, 中国石化出版社, 2011.

	4
	图书|Measurement and Instrumentation,, Alan S. Morris, Reza Langari, Alan S. Morris, Reza Langari, 2011.

	5
	图书|Process Control Instrumentation Technology, Curtis D. Johnson, Pearson Education Ltd, 2005.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力仪表实验
	检测技术实验室
	基础B203
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	物位流量仪表演示、结构课
	控制仪表实验室
	基础B308
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	温度检测系统实验
	检测技术实验室
	基础B203
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《传感器与现代检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与现代检测技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422811040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	64
	讲授
	56
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B/后半学期

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《单片机课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	单片机课程设计

	
	Course Design of Singlechip Control Technology

	课程编码
	CTL421211020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、模拟电子技术、微机原理、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）本课程要求综合电路分析、模拟电路、数字电路、微机原理、C语言程序设计等课程，运用电路仿真软件进行方案论证与设计，运用仿真开发系统进行单片机测量控制系统设计与开发，培养自动化专业实践技能和解决自动化工程问题的能力，培养团队协调合作能力，为各种智能设备开发奠定基础。

	
	(Course introduction...) This course requires comprehensive circuit analysis, analog circuit, digital circuit, microcomputer principle, C language programming and other courses, and uses circuit simulation software to demonstrate and design the scheme, the simulation development system is used to design and develop the single chip microcomputer measurement and control system, to cultivate the practical skills of automation specialty and the ability to solve automation engineering problems, to cultivate the team's ability to coordinate and cooperate, and to lay a foundation for the development of various intelligent equipment.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华成权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对石油石化等行业自动化领域复杂工程问题，能够设计/开发满足特定工艺需求的自动化单元或装置的测控方案、控制算法
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握电子电路与单片机系统开发、调试与计算机辅助设计工具和技术，能够理解其局限性并选择与使用恰当的仪器、工程工具和专业模拟软件，对自动化领域复杂工程问题涉及的电子系统进行分析、计算与设计
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：能够在团队中承担成员的责任，完成自身的工作
	是
	9.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第1章 单片机设计与开发基础
	本章重点难点：应用设计与开发方法、编译环境、C语言编程、电路设计软件
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1单片机概念与特点
	1.1单片机概念与特点
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	3
	1.2
	1.2单片机及其应用现状
	1.2单片机及其应用现状
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	4
	1.3
	1.3单片机应用设计与开发
	1.3单片机应用设计与开发
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	5
	1.4
	1.4 MSP430单片机实验系统
	1.4 MSP430单片机实验系统
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	6
	1.5
	1.5 C语言应用
	1.5 C语言应用
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	自学资料

	7
	1.6
	1.6电路设计辅助软件
	1.6电路设计辅助软件
	M1,M2
	1
	讲授
	...
	...

	8
	第二章
	第2章 单片机结构与原理
	本章重点难点：单片机CPU、存储器、中断系统、时钟、低功耗工作模式
	
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 MSP430单片机CPU和存储器
	2.1 MSP430单片机CPU和存储器
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	10
	2.2
	2.2 MSP430单片机中断系统
	2.2 MSP430单片机中断系统
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	自学资料

	11
	2.3
	2.3 时钟系统和低功耗结构
	2.3 时钟系统和低功耗结构
	M1,M2
	2
	讲授
	0
	自学资料

	12
	2.4
	2.4 MSP430单片机片内控制模块
	2.4 MSP430单片机片内控制模块
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	自学资料

	13
	第三章
	第3章 MSP430单片机的输入输出模块
	本章重点难点：各典型输入/输出模块的结构、原理及功能，控制寄存器配置
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1通用IO端口(GPIO)
	3.1通用IO端口(GPIO)
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	自学资料

	15
	3.2
	3.2模数转换模块(ADC12)
	3.2模数转换模块(ADC12)
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	自学资料

	16
	3.3
	3.3定时器
	3.3定时器
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	17
	第四章
	第4章 MSP430单片机片内通信模块
	本章重点难点：USCI、SPI、I2C通信模块的结构、原理及功能
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 USCI接口与通讯
	4.1 USCI接口与通讯
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	自学资料

	19
	4.2
	4.2 SPI接口与通讯
	4.2 SPI接口与通讯
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	自学资料

	20
	4.3
	4.3 I2C接口与通讯
	4.3 I2C接口与通讯
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	自学资料

	21
	第五章
	第5章 MSP430单片机设计实例
	本章重点难点：可靠性设计
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1、设计实例
	5.1、设计实例
	M1,M2
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	23
	5.2
	5.2、可靠性设计
	5.2、可靠性设计
	M1,M2
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	24
	第六章
	第6章 课程设计
	项目设计、开发、调试
	
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1熟悉实验平台、开发环境；
	6.1熟悉实验平台、开发环境；
	M1,M2,M3
	0.5天
	上机
	0
	上机

	26
	6.2
	6.2制定项目方案、明确目标；
	6.2制定项目方案、明确目标；
	M1,M2,M3
	0.5天
	上机
	2
	上机

	27
	6.3
	6.3进行项目详细电路设计、绘制电路设计图和印刷电路图；
	6.3进行项目详细电路设计、绘制电路设计图和印刷电路图；
	M1,M2,M3
	2天
	上机
	4
	上机

	28
	6.4
	6.4进行项目程序开发、联合调试；
	6.4进行项目程序开发、联合调试；
	M1,M2,M3
	2天
	上机
	4
	上机

	29
	6.5
	6.5结合程序进行联合调试；
	6.5结合程序进行联合调试；
	M1,M2,M3
	0.5天
	上机
	0
	撰写报告

	30
	6.6
	6.6项目验收与答辩
	6.6项目验收与答辩
	M1,M2,M3
	0.5天
	上机
	2
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.在课程期间投入程度。
2.与小组成员沟通讨论、协作意识、技术方案。
3.分析与解决问题的能力。
	30%

	2
	成果展示
	1.阶段性任务、总体任务完成情况。
2.演示设计成果与解说。
3.答辩。
	40%

	3
	设计报告
	1.设计方案可行性、合理性评价。
2.设计过程阐述全面、充实、流畅、方式丰富。
3.所得结论与分析。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-在课程期间投入充分。 B-在课程期间投入较好。 C-在课程期间投入不够。 D-在课程期间投入严重不足。

	2
	M1
	成果展示
	20%
	A-演示设计成果与解说很好；答辩效果很好。 B-演示设计成果与解说较好；答辩效果较好。 C-演示设计成果与解说一般；答辩效果一般。 D-演示设计成果与解说差；答辩效果差。

	3
	M1
	设计报告
	20%
	A-设计方案可行性、合理性评价很好；设计过程阐述全面、丰富、充实；所得结论与分析合理、全面。 B-设计方案可行性、合理性评价较好；设计过程阐述较为全面、丰富；所得结论与分析合理。 C-设计方案可行性、合理性评价一般；设计过程阐述一般；所得结论与分析基本合理。 D-设计方案可行性、合理性评价较差；设计过程阐述存在错误；所得结论与分析存在明显错误。

	4
	M2
	平时表现
	10%
	A-熟练使用现代工具软件。 B-能够较好使用现代工具软件。 C-能够使用现代工具软件。 D-使用现代工具软件不熟练。

	5
	M2
	成果展示
	10%
	A-使用现代工具软件设计效果好。 B-使用现代工具软件设计效果较好。 C-使用现代工具软件设计效果一般。 D-使用现代工具软件设计效果差。

	6
	M2
	设计报告
	5%
	A-设计过程阐述全面、丰富、充实。 B-设计过程阐述较为全面、丰富。 C-设计过程阐述一般。 D-设计过程阐述存在错误。

	7
	M3
	平时表现
	10%
	A-与小组成员沟通讨论很好、协作意识很好。 B-与小组成员沟通讨论良好、协作意识良好。 C-与小组成员沟通讨论较少、协作意识一般。 D-不与小组成员沟通讨论、无协作意识。

	8
	M3
	成果展示
	10%
	A-个人与整体工作分配合理、协调好。 B-个人与整体工作分配合理、协调较好。 C-个人与整体工作分配合理、协调基本合理。 D-个人与整体工作分配合理、协调不好。

	9
	M3
	设计报告
	5%
	A-报告中体现工作整体性完成好。 B-报告中体现工作整体性完成较好。 C-报告中体现工作整体性完成一般。 D-报告中体现工作整体性完成不好。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|MSP430 5XX/6XX系列单片机应用基础与实践, 王建校, 高等教育出版社, 2012.

	2
	图书|智能仪器原理及设计, 张利川, 清华大学出版社, 2008.

	3
	图书|单片机C语言程序设计实训100例:基于8051+Proteus仿真, 彭伟, 电子工业出版社, 2009.



《电磁场与微波技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电磁场与微波技术

	
	Electromagnetic Field and Microwave Technology

	课程编码
	CTL421321020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控理论

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理实验（2-1）、大学物理（2-2）、大学物理实验（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程在大学物理（电磁场）的基础上，进一步研究宏观电磁现象、电磁过程的基本规律及其分析方法，重点介绍静态电磁场、时变场的分析方法、导波、辐射波以及天线的内在机理及分析方法。通过学习使学生掌握电磁场的基本规律，深刻理解麦克斯韦方程组和电磁场、电磁波的性质；熟悉一些重要的电磁场问题的数学模型（如波动方程、拉氏方程等）的建立过程以及分析方法；培养学生学用"场"的观点去观察、分析和计算一些简单、典型电磁问题的能力；提高学生利用数学工具分析电磁问题的素养；为从事微波、天线、通信和微波检测等领域的研究及解决实际问题打下必要的基础。(对应毕业要求1.2、1.3、4.1)

	
	This course is based on the university physics (electromagnetic field), further researches on macroscopic electromagnetic phenomenon, the basic rules of electromagnetic process and its analysis method. The emphasis of this course is on the analysis of the static electromagnetic field, the time varying field, the guided wave, the radiation field and the inner mechanism of the antenna. After completion of this course, student can understand the basic concept and basic principle of EM field and microwave. They can also understand deeply the Maxwell equations and know well mathematical model of electromagnetic problem (wave equations and Laplace equations). Students can learn to process and analysis common EM problems using sense of “field”, and their quality of using mathematical tools to analyze EM problems can be improved. This course lays a solid theoretical foundation for students to further study and research the microwave, antenna, communication and EM detection. (Corresponding to graduation requirements: 1.2、1.3、4.1)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王斌
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：系统掌握电磁场与微波的基本知识、基本原理。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：理解并掌握射频电路传输线基础知识，具有分析工程问题中传输线问题的能力。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：掌握电磁场基本知识，从微波通讯和检测技术的角度加深对无线电和微波原理的理解，可以在仪器研发或使用过程中发现并解决电磁场与微波相关问题。
	是
	4.1
	4.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	1概述
	本章重点：矢量运算法则 本章难点：描述介质电磁特性的本构方
	
	4
	讲授
	4
	作业

	2
	1.1
	1.1电磁场与微波技术的概念
	电磁场和微波的定义，主要术语、课程概况介绍。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2矢量分析方法
	利用矢量描述物理量的方法，矢量运算法则，矢量场的计算。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	4
	1.3
	1.3电磁场的基本规律
	由常见电磁现象引出一组描述电磁规律的基本方程，为Maxwell方程组的介绍提供基础。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	5
	1.4
	1.4介质的电磁特性
	外加电磁场时，介质所呈现电磁特性的内在机理介绍。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	6
	第2章
	2静态场
	本章重点：静电场、稳恒电场、磁场的定义 本章难点：静电场、稳恒电场、磁场的处理方法
	
	4
	讲授
	4
	作业

	7
	2.1
	2.1静电场
	静电场基本方程，物理特性。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.2
	2.2静电场边值问题
	静电场的边值问题的分类，求解边值问题的方法。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	9
	2.3
	2.3稳恒电场、磁场问题
	稳恒电场、稳恒磁场的主要性质，矢量位的定义及库伦规范。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	10
	第3章
	3时变场
	"本章重点：Maxwell方程组、波动方程 本章难点：时谐平面波在不同媒质界面的反射、折射
	
	5
	讲授
	5
	作业

	11
	3.1
	3.1时变场与Maxwell方程组
	掌握Maxwell方程组的表述、物理意义及应用。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	3.2
	3.2平面电磁波
	平面波的概念、性质，以及电磁波的表达式、极化、传播规律。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	3.3
	3.3平面电磁波的反射与折射
	时谐平面波在不同媒质界面的反射、折射一般规律，行波、驻波的形成机理、特点，菲涅尔公式、全透射、全反射概念及特点。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	第4章
	4电磁波的导行
	本章重点：导行电磁波的分析方法 本章难点：横纵分量关系，分离变量法
	
	4
	讲授
	4
	作业

	15
	4.1
	4.1导行电磁波的一般分析
	利用分离变量法分析波导电磁场分布的一般方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	16
	4.2
	4.2矩形波导
	运用电场和磁场的边界条件，利用分离变量法分析波导中的导波模式。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	4.3
	4.3同轴传输线
	同轴线的传输原理及传输功率、衰减。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	第5章
	5传输线理论
	本章重点：传输线方程及其解，输入阻抗和反射系数 本章难点：传输线的传输功率、圆图、 阻抗匹配
	
	5
	讲授/讨论
	5
	作业/自学

	19
	5.1
	5.1传输线的基本概念
	传输线的基本概念、原理和分类。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	20
	5.2
	5.2无耗传输线的基本特性
	传输线方程和均匀无耗传输线方程的解。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	21
	5.3
	5.3反射系数和阻抗特性
	传输线的反射系数、输入阻抗、驻波比和行波系数。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	22
	5.4
	5.4史密斯圆图
	史密斯圆图基本思想、构成、应用。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	第6章
	6电磁辐射
	本章重点：电磁场辐射的物理过程及特点，辐射问题的Maxwell方程组的解，天线基本电参数，几种经典天线的特点、原理及应用 本章难点：电磁场辐射的物理过程及特点，辐射问题的Maxwell方程组的解，天线基本电参数，几种经典天线的特点、原理及应用
	
	6
	讲授/讨论
	6
	作业/自学

	24
	6.1
	6.1电磁波的辐射原理
	辐射问题Maxwell方程组的求解，滞后位概念。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	25
	6.2
	6.2电基本振子的辐射
	电基本振子的近场、远场，研究电基本振子的意义，辐射场特点。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	26
	6.3
	6.3 磁基本振子的辐射
	电磁对偶关系，磁基本振子的描述，辐射场特点。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	27
	6.4
	6.4天线的电参数
	方向图、主瓣宽度、副瓣电平、前后比、增益、极化等参数的定义、应用。
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	28
	6.5
	6.5几种典型天线
	喇叭天线、抛物面天线、螺旋天线等几种常见天线的特点及应用。
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	29
	第7章
	7无线电波传播
	本章重点：无线电在介质中的衰减，常见传播方式的特点及应用 本章难点：无线电在介质中的衰减，常见传播方式的特点及应用
	
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	30
	7.1
	7.1电磁波在自由空间传播
	电磁波在自由空间的衰减因子、介质对平面波的影响。
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	31
	7.2
	7.2无线电波的主要传播方式
	地波、天波、视距、散射、波导传播的概念及应用。
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	32
	第8章
	8微波应用新技术
	本章重点：应用微波进行通讯、检测的优势，未来发展方向 本章难点：应用微波进行通讯、检测的优势，未来发展方向
	
	2
	讨论
	2
	自学

	33
	8.1
	8.1微波通讯新技术
	光纤传输、卫星通讯、宽带传输等微波通讯技术的基本概念、基本实现、特点及应用。
	M3
	1
	讨论
	1
	自学

	34
	8.2
	8.2微波检测新技术
	微波探伤、成像、计量等微波检测技术的基本概念、基本实现、特点及应用。
	M3
	1
	讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.课上开展研讨，教师全程记录学生表现，体现在平时表现分数中。
2.成绩采用积分制，达到满分后不再加分。
3.考核学生对电磁场与微波技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决实际工程问题的能力。

	10%

	2
	课程作业
	1.本课程6-10个问题导向案例式学习作业。
2.要求学生分组，组内展开分工合作，每个学习作业要求提交报告书一份、ppt一份、讲解视频一个，并随机进行课上汇报。
3.考核学生对电磁场与微波技术系统知识的应用能力，针对不同的实际工程问题，进行背景调研，问题解析和解决方案设计，从技术角度优选解决方案获得有效结论。

	65%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试或在线考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对电磁场与微波技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、问答题、计算题、选择题、填空题等。

	20%

	4
	考勤
	在线签到、随机点名等
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，主动发言。 B-精神状态良好，被点到回答问题后能回答较好。 C-精神状态一般，问题回答一般或不及时。 D-精神状态较差，回答问题有误或逃避回答问题

	2
	M1
	平时表现
	60%
	A-独立思考、按时完成，作图报告格式规范，调研充分，理解深入，结合科学工程前沿，讲解清晰。 B-独立思考、按时完成，格式比较规范，调研比较充分，理解比较深入，讲解较清楚。 C-独立思考，格式未出现明显错误，能够完成ppt制作和讲解。 D-作业抄袭，未能按时完成，格式严重不规范，拼凑、思路混乱或不切题

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课程作业
	75%
	A-独立思考、按时完成，作图报告格式规范，调研充分，理解深入，结合科学工程前沿，讲解清晰。 B-独立思考、按时完成，格式比较规范，调研比较充分，理解比较深入，讲解较清楚。 C-独立思考，格式未出现明显错误，能够完成ppt制作和讲解。 D-作业抄袭，未能按时完成，格式严重不规范，拼凑、思路混乱或不切题

	5
	M2
	期末考试
	25%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时表现
	15%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，主动发言。 B-精神状态良好，被点到回答问题后能回答较好。 C-精神状态一般，问题回答一般或不及时。 D-精神状态较差，回答问题有误或逃避回答问题

	7
	M3
	课程作业
	85%
	A-独立思考、按时完成，作图报告格式规范，调研充分，理解深入，结合科学工程前沿，讲解清晰。 B-独立思考、按时完成，格式比较规范，调研比较充分，理解比较深入，讲解较清楚。 C-独立思考，格式未出现明显错误，能够完成ppt制作和讲解。 D-作业抄袭，未能按时完成，格式严重不规范，拼凑、思路混乱或不切题

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电磁场与电磁波, 雷虹、余恬、刘立国, 北京邮电大学出版社, 2008, ISBN:7563516794.

	2
	图书|电磁场与微波技术, 黄玉兰, 人民邮电出版社, 2007, ISBN:9787115298751.（*主教材）

	3
	图书|微波技术与天线, 曹祥玉, 西安电子科技大学出版社, 2008, ISBN:9787560619927.

	4
	图书|电磁波——传输、辐射、传播, 王一平, 西安电子科技大学出版社, 2006, ISBN:9787560616063.

	5
	期刊论文|Scattering of Electromagnetic Waves: Theories and Applications, L. Tsang, J. A. Kong, and K. H. Ding, Wiley, 2000, ISBN:10.1002/0471224286.ch4.



《工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程概论

	
	An Introduction to Engineering

	课程编码
	CTL421411020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控理论

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	思想道德修养与法律基础、工程综合训练与创新、微机原理、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程为测控技术与仪器专业的必修课。本课程重点讲授工程与工程系统基本概念、工程项目管理理论和方法、工程相关法律和工程合同管理基础、工程伦理与道德框架、知识产权法及保护、工程经济分析等内容。通过学习使学生掌握工程管理、工程法律与合同、工程伦理与道德、知识产权以及工程经济分析的基本理论和方法，培养学生灵活运用上述基本理论和方法解决测控技术与仪器工程领域运行、管理与经济决策问题的能力。

	
	This course is a required course for the major of measurement & control technology and instrument. This course focuses on the basic concepts of engineering and engineering system, engineering project management theory and methods, engineering related laws and engineering contract management, engineering ethics and moral framework, intellectual property law and protection, engineering economic analysis, etc. Through the study, students can master the basic theories and methods of engineering management, engineering law and contract, engineering ethics and morality, intellectual property rights and engineering economic analysis, and cultivate the ability to use the above-mentioned basic theories and methods to solve the operation, management and economic decision-making problems in the field of measurement & control technology and instrument engineering.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	邢兰昌
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解工程项目成本构成，理解工程管理与经济决策的重要性，掌握其基本的管理方法和经济核算方法
	是
	11.1
	

	2
	M2
	目标2：在工程项目实施过程中，能够把工程管理原理与经济决策方法进行综合运用，具有运行、管理和经济决策的能力
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 工程与工程系统
	本章重点难点：工程的分类、现代工程系统的结构
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 工程概述
	工程的概念、作用、历史发展、分类
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 工程系统总体分析
	工程系统概念模型和结构、工程全寿命期过程、工程环境系统结构、工程相关者
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 工程基本属性分析
	工程系统的生态属性、经济属性、文化属性、社会属性、科技属性，工程与环境的交互作用
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	5
	1.4
	1.4 工程的价值体系
	工程价值体系的概念，工程的目的、使用、准则和总目标，科学和理性的工程观
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	第2章
	第2章 工程项目管理
	本章重点难点：工程管理概念、工程项目管理的层次性
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 工程管理理论和方法
	工程管理概念和特性，工程管理基础理论和方法（系统工程理论和方法、控制理论和方法、信息管理理论和方法、优化理论和方法），工程经济理论和方法（全寿命期费用要素构成和计算方法、费用管理方法）
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	8
	2.2
	2.2 工程项目管理理论和方法
	工程项目的分类及其特征、工程项目管理的层次性和系统设计
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	9
	2.3
	2.3 案例分析
	测控领域案例分析
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	课程报告

	10
	第3章
	第3章 工程相关法律和工程合同管理
	本章重点难点：工程相关法律体系、工程合同管理
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 工程法律基础
	工程相关法律体系，工程相关重要法律、法规、规章和规范
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	12
	3.2
	3.2 工程合同
	工程合同的基本原理、体系和管理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	13
	3.3
	3.3 案例分析
	测控领域工程法律和工程合同案例分析
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	课程报告

	14
	第4章
	第4章 工程伦理与道德
	本章重点难点：工程伦理的本质与特征、道德框架、工程师的责任
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 工程伦理与工程活动
	工程伦理的界定、本质和特征，工程活动中的伦理问题
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	16
	4.2
	4.2 工程伦理学的道德框架
	功利主义，权利伦理与义务伦理，美德伦理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	17
	4.3
	4.3 工程与工程师的责任
	社会责任，风险、安全与法律责任，环境责任，诚实、公正与可靠
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学资料

	18
	第5章
	第5章 知识产权概论
	本章重点难点： 著作权、专利权和商标的取得与管理
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 知识产权法
	知识产权法律关系和历史发展，案例分析
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	20
	5.2
	5.2 著作权法
	著作权的主体、客体和内容，著作权的取得、行使和保护，案例分析
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	21
	5.3
	5.3 专利法
	专利权、专利权的主体和客体，专利权授予的实质和形式条件，专利权的保护，案例分析
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	22
	5.4
	5.4 商标法
	商标注册制度、商标使用管理、商标评审和确权制度，商标权的保护，案例分析
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	5.5
	5.5 知识产权的国际保护
	保护工业产权的主要国际公约、保护著作权的主要国际公约，案例分析
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	24
	第6章
	第6章 工程经济分析
	本章重点难点：资金时间价值计算、成本计算、项目经济效益分析
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 工程经济概述
	工程经济的概念，工程经济分析的作用和意义，工程经济分析的原则和内容，工程项目的主要经济要素
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	26
	6.2
	6.2 现金流量与资金的时间价值
	资金时间价值的计算方法，现金流量图，等值计算基本公式，名义利率与实际利率的含义、关系及计算公式
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	27
	6.3
	6.3 投资、成本、收入与利润
	项目投资构成、建设期利息及流动资金的概念和计算、生产成本及期间费用构成；平均折旧法、加速折旧法的概念和计算；营业收入、增值税金及利润的基本概念和计算
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	28
	6.4
	6.4 工程项目的经济效益分析与评价
	经济评价指标体系的概念及分类
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	29
	6.5
	案例分析
	测控领域工程经济分析案例研讨
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	课程报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课程报告
	1.本课程要求以学习小组的形式进行资料调研和报告撰写，提交一份小组报告。
2.成绩采用百分制，根据报告内容的系统与完整性、语言表达准确性、格式的规范性进行评分。
3.考核学生对工程项目管理、工程相关法律、工程合同管理、工程伦理与道德、知识产权、工程经济学方面相关理论理解与运用能力。
	50%

	2
	期末考试
	1.开卷考试，题型包括简答题、案例分析题、论述题。
2.成绩采用百分制，卷面成绩总分为100分。
3. 考核学生对工程项目管理、工程相关法律、工程合同管理、工程伦理与道德、知识产权、工程经济学方面相关理论与方法的理解能力以及灵活运用能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程报告
	50%
	A-报告内容很充实，紧密结合课程内容、论述有理有据，语言表达很通顺，格式很规范。
B-报告内容较为充实，结合课程内容、论述合理，语言表达较为通顺，格式较为规范。
C-报告内容基本充实，基本结合课程内容、论述合理，语言表达基本通顺，格式基本规范。
D-报告内容直接抄袭或空泛，语言表达晦涩难懂，格式不规范。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	课程报告
	50%
	A-报告内容很充实，紧密结合课程内容、论述有理有据，语言表达很通顺，格式很规范。
B-报告内容较为充实，结合课程内容、论述合理，语言表达较为通顺，格式较为规范。
C-报告内容基本充实，基本结合课程内容、论述合理，语言表达基本通顺，格式基本规范。
D-报告内容直接抄袭或空泛，语言表达晦涩难懂，格式不规范。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程管理概论（第2版）, 成虎, 中国建筑工业出版社, 2011.01, ISBN:9787112122110.（*主教材）

	2
	图书|工程伦理学, 张永强, 北京理工大学出版社, 2011.08, ISBN:9787564050719.

	3
	图书|知识产权概论, 李长健, 中国农业大学出版社, 2007.01, ISBN:9787811170481.

	4
	图书|工程经济学, 郭献芳, 中国电力出版社, 2016.3, ISBN:9787512389267.



《工业分析仪表》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业分析仪表

	
	Industrial Analysis Instrument

	课程编码
	CTL421521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、传感器与检测技术、数字电子技术

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的一门选修课。其主要目标是掌握和了解现代工业分析领域仪器仪表的技术原理及发展状况。通过本课程学习，学生应掌握工业生产过程中气体、液体含量检测所使用的工业分析仪表的检测原理、方法及检测系统的构成。此外，通过本课程学习，学生应具备针对专业领域的工业分析问题，能够根据工业分析的具体目标和要求，选择合适的分析仪器/仪表，设计合理的分析方案。在方案的选择或设计中，能够充分考虑技术先进性，可持续性等问题。

	
	This course is an elective course for automation major. Its main goal is to master and understand the technical principles and development of instruments and meters in the field of modern industrial analysis. Through the study of this course, students should master the detection principle, method and composition of detection system of industrial analytical instruments used in the detection of gas and liquid content in industrial production. In addition, through the study of this course, students should be equipped with industrial analysis problems in the professional field, and be able to select appropriate analytical instruments/meters according to the specific objectives and requirements of industrial analysis, design a reasonable analysis scheme. In the selection or design of the scheme, problems such as advanced technology and sustainability can be fully considered.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对专业领域的工业分析问题，能够根据工业分析的具体目标和要求，选择合适的分析仪器/仪表，设计合理的分析方案。
	是
	3.2
	3.2

	2
	M2
	目标2：能够查阅相关技术资料，具备自主学习及跟踪本领域前沿技术的能力。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	1. 绪论
	成分分析的基本概念及技术发展趋势
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1成分分析的基本概念
	1.1成分分析的基本概念
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	1.2工业分析仪表技术概况
	1.2工业分析仪表技术概况
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	4
	1.3
	1.3工业分析仪表的发展趋势
	1.3工业分析仪表的发展趋势
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	5
	第二章
	2.热导式气体分析器
	热导分析的基本原理，热导池工作原理及基本结构
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1热导分析的基本原理
	2.1热导分析的基本原理
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	2.2
	2.2热导式气体分析器的检测器
	2.2热导式气体分析器的检测器
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	8
	第三章
	3. 氧分析器
	热磁式及氧化锆式氧分析器的结构及基本原理
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1热磁式氧分析器
	3.1热磁式氧分析器
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	10
	3.2
	3.2氧化锆氧分析器
	3.2氧化锆氧分析器
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	第四章
	4.红外线气体分析器
	红外线分析气体基本原理
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1红外线分析气体基本原理
	4.1红外线分析气体基本原理
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	13
	4.2
	4.2红外线气体分析器类型及工作原理
	4.2红外线气体分析器类型及工作原理
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	14
	4.3
	4.3红外线气体分析仪的结构与使用
	4.3红外线气体分析仪的结构与使用
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	15
	第五章
	5.气相色谱分析仪
	色谱分析法的理论基础，气相色谱检测器，气相色谱的定性及定量分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1色谱分析法的理论基础
	5.1色谱分析法的理论基础
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	5.2
	5.2气相色谱检测器
	5.2气相色谱检测器
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	18
	5.3
	5.3气相色谱的定性及定量检测方法
	5.3气相色谱的定性及定量检测方法
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	19
	5.4
	5.4气相色谱分析法的应用实例
	5.4气相色谱分析法的应用实例
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	20
	第六章
	pH值的测量
	pH值分析仪器构成及工作原理
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1电位式pH计
	6.1电位式pH计
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	22
	6.2
	6.2探头式PH计与光纤pH计
	6.2探头式PH计与光纤pH计
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	第七章
	7.工业电导仪
	工业电导仪工作原理，构成及测量电路
	
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1工业电导仪的测量原理
	7.1工业电导仪的测量原理
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	25
	7.2
	7.2电导检测器
	7.2电导检测器
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	26
	7.3
	7.3溶液电导的测量线路
	7.3溶液电导的测量线路
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	27
	第八章
	8.湿度的自动测量
	湿度定义、基本测量方法和原理，湿度检测仪器构成及工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	8.1
	8.1湿度测量概述
	8.1湿度测量概述
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	29
	8.2
	8.2干湿球与露点法湿度检测
	8.2干湿球与露点法湿度检测
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	30
	8.3
	8.3氯化锂电阻湿度传感器
	8.3氯化锂电阻湿度传感器
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	31
	8.4
	8.4高分子湿度传感器和集成湿度传感器
	8.4高分子湿度传感器和集成湿度传感器
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	32
	第九章
	9.密度的自动测量
	密度测量方法和原理，各种密度测量仪表构成及工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	9.1
	9.1浮力式密度计
	9.1浮力式密度计
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	34
	9.2
	9.2静压式密度计
	9.2静压式密度计
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	35
	9.3
	9.3重力式密度计
	9.3重力式密度计
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	36
	9.4
	9.4振动式密度计
	9.4振动式密度计
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	37
	第十章
	10.含水分析仪
	含水分析基本原理，射线、电容、射频等方式的原油含水分析仪器构成及工作原理。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.在课程期间投入程度
2.作业、测验情况
	40%

	2
	课程讨论
	设置两次主题研讨，就课程内容或者前沿仪器调研进行主题讨论
	20%

	3
	课程论文
	1.仪器方案可行性、合理性评价
2.阐述全面、充实、流畅、方式丰富
3.所得结论与分析
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时表现
	20%
	A-自主学习能力强。B-自主学习能力较强。C-自主学习能力一般。D-自主学习能力较差。

	2
	M1
	平时表现
	20%
	A-课堂表现很好；作业、测验很好。B-课堂表现较好；作业、测验较好。C-课堂表现一般；作业、测验完成情况一般。D-课堂表现较差；作业、测验不参与。

	3
	M2
	课程讨论
	10%
	A-研讨能进行合理全面阐述。 B-研讨能进行合理阐述。 C-研讨能进行合理阐述基本合理。 D-研讨不能进行合理阐述。

	4
	M1
	课程讨论
	10%
	A-研讨准备很好，能积极参与讨论。 B-研讨准备较好，能积极参与讨论。 C-研讨准备一般，参与讨论。 D-研讨准备很不充分，不能积极参与讨论。

	5
	M2
	课程论文
	20%
	A-能对比国内外分析仪器现状及进展，阐述全面、合理。 B-能对比国内外分析仪器现状及进展，阐述较为全面、合理。 C-能对比国内外分析仪器现状及进展，阐述基本全面、合理。 D-能对比国内外分析仪器现状及进展，阐述不够全面、合理。

	6
	M1
	课程论文
	20%
	A-仪器方案合理，阐述全面丰富，所得结论与分析合理完整。 B-仪器方案合理，阐述全面，所得结论与分析合理。 C-仪器方案基本合理，阐述基本全面，所得结论与分析基本合理。 D-仪器方案不合理，阐述不全面，所得结论与分析不合理。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工测量及仪表, 陈忧先, 化学工业出版社, 2012.

	2
	图书|现代近红外光谱分析技术, 陆婉珍, 中国石化出版社, 2007.

	3
	图书|仪器分析, 方惠群, 科学出版社, 2017.



《工业现场总线技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业现场总线技术

	
	Industrial Fieldbus Technology

	课程编码
	CTL410121020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	工业现场总线技术

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程着重介绍现场总线技术的概念、现状及发展趋势，以及PROFIBUS、工业以太网等典型工业现场总线的原理、网络模型和基于现场总线的网络系统架构。通过课程学习，使得学生掌握工业现场技术的原理、特点及应用，培养学生初步的设计现场总线系统的能力，为今后的现场总线监控系统的设计和维护打下良好的基础。（对应指标点：1.4、3.2）

	
	This course focuses on the concept, current situation and development trend of fieldbus technology, as well as the principle, network model and network system architecture based on fieldbus of typical industrial fieldbus such as PROFIBUS and industrial Ethernet. Through course learning, students can master the principle, characteristics and application of industrial field technology, cultivate students' preliminary ability to design field bus system, it lays a good foundation for the design and maintenance of the fieldbus monitoring system in the future. (Corresponding index points: 1.4, 3.2)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王斌、潘浩
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工业数据通信和控制网络的组成、性能指标、编码、差错检测和媒体访问方式等基础知识，理解现场总线原理，分析其中的通信原理和通信协议等关键技术。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：能够根据工业现场的特点和需求，选择和设计合适的现场总线系统，在设计中体现创新意识。
	是
	3.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	概论
	本章重点难点：现场总线控制系统的特点、FCS和DCS系统的区别和联系
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	网络化测控系统的现状、发展及应用
	网络化测控系统的现状、发展及应用
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	现场总线技术标准
	各种现场总线标准
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	4
	第2章
	数据通信与工业控制网络基础
	本章重点难点：工业数据编码与差错检测、媒体访问方式
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	工业数据通信系统的组成与性能指标
	数据通信系统的概念
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	6
	2.2
	数据编码传输及差错检测与控制
	数据编码、信号传输模式、传输差错检测与差错校验
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	7
	2.3
	工业控制网络基础
	网络拓扑、网络传输介质、OSI七层协议模型、局域网与广域网、网络互联设备
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	第3章
	RS485串行通信系统
	本章重点难点：RS485串行通信接口原理、Modbus通讯协议
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	RS232/RS485串行通信网络
	RS232/RS485串行通信接口、网络结构
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	10
	3.2
	Modbus 通信协议
	Modbus ASCII和RTU通信协议
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	11
	3.3
	Modbus协议应用
	Modbus协议应用举例
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	12
	3.4
	实验1：串行通信实验
	认识并理解串行通信系统，进行通讯实验
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写报告

	13
	第4章
	PROFIBUS总线
	本章重点难点：PROFIBUS总线的典型结构、令牌总线、OPC数据交换技术
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	PROFIBUS总线的构成
	PROFIBUS组成、主站与从站、总线访问控制方式
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	15
	4.2
	PROFIBUS总线的通信协议
	PROFIBUS物理层、数据链路层、MAC协议
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	16
	4.3
	PROFIBUS DP
	PROFIBUS DP V0/V1/V2、GSD文件、PROFIBUS站点实现
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	17
	4.4
	PROFIBUS PA
	PROFIBUS PA连接、PROFIBUS PA安装
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	18
	4.5
	OPC数据交换技术
	OPC数据交换
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	19
	4.6
	PROFIBUS DP总线系统设计
	PROFIBUS DP总线系统设计
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	20
	4.7
	实验2：PROFIBUS现场总线系统认识及控制实验
	认识并理解PROFIBUS现场总线系统，进行通讯实验
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写报告

	21
	第5章
	工业以太网
	本章重点难点：工业以太网和信息网络的区别、TCP/IP协议
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	以太网概述
	工业以太网特色技术、TCP/IP协议
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	23
	5.2
	实时以太网
	PROFINET
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	第6章
	TC-BUS总线
	本章重点难点：TC-BUS框架、中断上报机制、两线制供电及通信原理
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	TC-BUS概述
	PDC总线、MPI总线
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	26
	6.2
	TC-BUS通信协议
	TC-BUS物理层、数据链路层、应用层
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	27
	6.3
	TC-BUS-PDC
	PDC主站实现、PDC从站实现
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	28
	6.4
	实验3：TC-BUS总线系统认识及控制实验
	认识并理解TC-BUS现场总线系统，进行通讯实验
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对工业现场总线技术基础知识的掌握能力，学生综合运用知识进行现场总线技术中所涉及的通信原理、通信协议等关键技术进行分析和对比。以及根据现场要求，进行现场总线技术的调研、选择和分析。
	25%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对现场总线技术的结构组成、原理的理解。
	35%

	3
	大作业
	1.本课程要求根据现场的需要，进行现场总线系统的设计和方案优选。
2.根据系统设计方案的合理性进行评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰，格式规范，答案准确。
B-按时完成，思路较清晰，格式较规范，答案较准确。
C-按时完成，思路基本清晰，格式基本规范，答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	2
	M1
	实验
	40%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。
B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式较规范，步骤叙述较清楚，实验数据分析较正确。
C-实验过程中，操作基本正确，基本完成实验要求，实验报告叙述不够清楚，实验数据分析有误。
D-实验过程中，操作不正确，未能完成实验要求，实验分析错误。

	3
	M1
	大作业
	30%
	A-方案合理，内容充实，思路清晰，格式规范。
B-方案较合理，内容较充实，思路较清晰，格式较规范。
C-方案基本合理，内容基本充实，思路基本清晰，格式基本规范。
D-方案不合理，内容较少，思路混乱，格式不规范。

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰，格式规范，答案准确。
B-按时完成，思路较清晰，格式较规范，答案较准确。
C-按时完成，思路基本清晰，格式基本规范，答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	5
	M2
	实验
	30%
	A-实验过程中，操作正确，认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据。
B-实验过程中，操作基本正确，能够完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式较规范，步骤叙述较清楚，实验数据分析较正确。
C-实验过程中，操作基本正确，基本完成实验要求，实验报告叙述不够清楚，实验数据分析有误。
D-实验过程中，操作不正确，未能完成实验要求，实验分析错误。

	6
	M2
	大作业
	50%
	A-方案合理，内容充实，思路清晰，格式规范。
B-方案较合理，内容较充实，思路较清晰，格式较规范。
C-方案基本合理，内容基本充实，思路基本清晰，格式基本规范。
D-方案不合理，内容较少，思路混乱，格式不规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现场总线技术及其应用（第2版）, 阳宪惠, 清华大学出版社, 2008, ISBN:9787302169932.（*主教材）

	2
	图书|现场总线及其应用技术, 李正军, 机械工业出版社, 2017, ISBN:9787111556497.

	3
	图书|计算机控制网络, 刘建昌, 清华大学出版社, 2006, ISBN:9787302138297.

	4
	图书|工业数据通信与控制网络, 阳宪惠, 清华大学出版社, 2003, ISBN:9787302062929.

	5
	图书|Profibus现场总线控制系统的设计与开发, 孙鹤旭, 国防工业出版社, 2007, ISBN:9787118050592.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	串行通信实验
	智能仪表实验室
	
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	PROFIBUS现场总线系统认识及控制实验
	智能仪表实验室
	
	3-4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	TC-BUS总线系统认识及控制实验
	智能仪表实验室
	
	3-4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《光电检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	光电检测技术

	
	Photoelectric Detection Technology

	课程编码
	CTL421611020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、大学物理（2-1）、模拟电子技术、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程是测控技术与仪器专业的一门必修课。其主要目标是掌握和了解现代测量和控制中重要的光电检测技术的原理、方法和技术。通过本课程学习，掌握光电检测系统的基本原理、构成、光学光电器件、辅助光路的选择以及光电检测电路与信号处理方法等，通过外文文献调研了解光电领域的发展新方向，了解国内技术短板，为今后的工程实践和技术开发、科学研究奠定基础，通过本课程的学习提高学生光电开发技术的素养,为我国光电技术的发展做贡献。

	
	This course is mandatory for measurement & control technology and instrument major. Its main goal is to understand the principle of photoelectric detection technology which is important in modern measurement and control, methods and techniques. Through this course, students can maser the principle and structure of photoelectric detection system, optical and photo electronic component, supporting optical system, photoelectric detection circuit and signal processing. Through investigation of foreign language documents, students should be familiar with the new trends of photo electronic and current short back of domestic technology. Thus, they should lay the foundation for scientific research, engineering practice and technology development. Through the study of this course, we can improve the students' accomplishment of photoelectric development technology, should cultivate the students' ability to develop photoelectric instruments and to serve the country. 

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	季文海
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握光电检测系统的基本原理、构成、光电光学元器件的选择、辅助光路以及光电检测电路信号处理方法等，了解本学科方向的发展新动向，为今后的工程实践和技术开发、科学研究奠定基础。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2: 掌握光电检测系统的基本原理、构成、光电光学元器件的选择、辅助光路以及光电检测电路信号处理方法等，了解本学科方向的发展新动向，为今后的工程实践和技术开发、科学研究奠定基础。
	是
	1.2
	1.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：光电检系统的构成和基本原理;本章难点：辐射度学与光度学基本知识.
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1光电检测技术概况
	光电检测的定义、光电检测技术的概述
	
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2光电系统的基本构成和工作原理
	光电系统的各部分的工作原理，光电系统的基本结构
	
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	1.3光辐射度量与光度量
	辐射度学与光度学基本知识
	
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	5
	第2章
	第2章 光电检测光源
	本章重点：光源的特征参数及选择要求; 本章难点：发光二极管及激光器
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 光的产生与光源的特征参数及选择要求
	光的本质，光的基本特型参数及光源的选择标准
	
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	2.2
	2.2发光二极管和激光器及其它光源
	LED发光机理及发光光谱，激光器的原理与分类以及光电仪器常用的光源
	
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	8
	实验1
	实验1：光电器件的特性参数以及测量实验
	熟悉光电器件（光电二极管、三极管、光敏电阻等）的特性参数，研究其发光原理
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	第3章
	第3章 光辐射探测器件
	本章重点：光电转换探测器件;本章难点： 电荷耦合器件.
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1光辐射探测器件的原理及特性
	半导体基础知识、光电探测器的主要特性参数
	
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	3.2
	3.2光电子发射器件、光电导器件、热电探测器件
	光电导效应，热敏电阻， 光伏特效应，光伏探测器的工作模式，光电池
	
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	12
	3.3
	3.3电荷耦合器件
	CCD工作原理、光电倍增管
	
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	13
	实验2
	实验2：光电池的偏置电路与特性参数测量实验
	学习掌握硅光电池的3种偏置电路及在3种偏置下表现出的特性，应用硅光电池进行清洁能源、光电测量与控制是非常重要的
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	14
	第4章
	第4章 光电检测中的光学系统及光学元件
	本章重点：光学系统及其作用；本章难点： 探测器辅助光学系统
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1探测器辅助光学系统
	场镜、光锥、浸没透镜
	
	2
	讲授
	2
	自学

	16
	4.2
	4.2 光电检测中的计量部件
	计量光栅、电子细分技术的基本原理、光学码盘及编码
	
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	17
	第5章
	第5章 光参量调制技术
	本章重点：光信号调制的基本方法；本章难点：调制信号的解调方法
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1光信号调制的基本方法
	强度调制、相位调制、频率调制、偏振调制
	
	2
	讲授
	2
	自学

	19
	5.2
	5.2调制信号的解调
	常用解调方法：光学法（相干光干涉场解调，光电探测器解调）和电学法（峰值检波电路和相敏检测电路）
	
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	第6章
	光电检测的信号处理和常用电路
	本章重点：前置放大器以及微弱信号检测电路；本章难点：光电检测电路的噪声
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1光电检测电路的噪声
	主要噪声来源、前置放大器的噪声、多级放大器的噪声
	
	1
	讲授
	1
	自学

	22
	6.2
	6.2前置放大器
	前置放大器的需求、设计通用性原则、缺陷显像的判别
	
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	6.3
	6.3常用检测电路
	选频放大器 、相敏检波器(相敏整流器、相敏解调器) 、相位检测器（鉴相器）、 鉴频器、 脉冲宽度鉴别器 、积分微分运算器
	
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	24
	实验3
	实验3用线阵CCD测量物体外形尺寸
	利用线阵CCD相机、非接触测量物体尺寸的基本部件和成像物镜等自行搭建的方法来完成，通过实际搭建的测量系统使学生的动脑分析、动手操作的能力大幅度提升。
	
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时
	1.迟到旷课情况
2.听课投入程度
3.回答问题的积极与正确程度

	15%

	2
	作业
	1.作业是否独立完成，有无抄袭
2.题目正确率

	15%

	3
	实验
	1.实验中解决问题的逻辑性、解决问题的的能力和效率
2.实验报告的规范性

	20%

	4
	期末考试
	依据考试标准得到考试分数
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]
D： 经常旷课，上课不听课，不会回答问题	C： 较少旷课，多数时间认真听课，愿B: 意参与讨论	基本不旷课，认真听课，正确回答问题	A: 不旷课，正确回答有深度的问题，并积极讨论。

	2
	M1
	作业
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]
D:作业不交，抄袭严重	C: 及时交作业，独立完成所有题目	B: 及时交作业，独立正确完成所有题目	A: 及时交作业，独立正确完成所有题目，写作规范

	3
	M1
	期末考试
	60%
	执行考卷评分标准。

	4
	M2
	平时
	10%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]
D： 经常旷课，上课不听课，不会回答问题	C: 较少旷课，多数时间认真听课，愿意B: 参与讨论	基本不旷课，认真听课，正确回答问题	A: 不旷课，正确回答有深度的问题，并积极讨论。

	5
	M2
	作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]
D： 作业不交，抄袭严重	C: 及时交作业，独立完成所有题目	B:  及时交作业，独立正确完成所有题目	A:及时交作业，独立正确完成所有题目，写作规范

	6
	M2
	实验
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]
D： 不参与实验，或损毁实验设备	C: 在实验起辅助作用，会简单步骤和部分完成实验目标，上交实验报告	B: 在实验起主导作用，正确处理实验问题，基本实现实验目标，实验报告规范	A: 在实验起主导作用，迅速高效处理实验问题，完全实现实验目标，实验报告规范

	7
	M2
	期末考试
	40%
	执行考卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|光电检测技术与应用,  郭培源 , 北京航空航天大学出版社, 北京航空航天大学出版社.

	2
	图书|光电测试技术, 浦昭邦, 机械工业出版社, 机械工业出版社.

	3
	图书|光电检测技术, 雷玉堂, 中国计量出版社, 中国计量出版社.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	光电器件的特性参数以及测量实验
	控制科学与工程学院实验中心
	115
	3
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	光电池的偏置电路与特性参数测量实验
	与工程学院实验中心
	115
	3
	2
	专业
	必做
	设计性
	否

	3
	用线阵CCD测量物体外形尺寸
	控制科学与工程学院实验中心
	115
	3
	4
	专业
	必做
	设计性
	否



《光电检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	光电检测技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422821025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	32
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《控制技术与系统》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	控制技术与系统

	
	Control Technology and System

	课程编码
	CTL421711020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、传感器与检测技术（2-1）、自动控制原理

	课程简介
	本课程围绕测控系统的构建和实施，在重点学习构成控制系统的各种控制仪表和装置的结构、工作原理和使用方法同时，还介绍如何完成简单和复杂控制系统的方案设计、投运和实施。通过学习使学生了解各种控制仪表与装置的工作原理和适用场合，并能根据工程实际，完成简单和复杂控制系统的方案设计、控制仪表和装置的选用和控制方案的实施。本课程的学习，为学生解决测控领域的复杂工程问题奠定软硬件基础，提高工程应用方面的素质，培养解决实际问题的能力，为学生将来进入专业工程领域打下坚实的基础。（对应毕业要求指标点1.4、2.1、2.4、3.2、7.2）

	
	This course centers on the construction and implementation of measuring and control system. The coverage includes the structure, principle and usage of control instrumentation, and also includes the design and implementation of single-loop and multivariable control systems. By learning of this course, the students can understand the principle and application occasions of control instrumentation, complete the control scheme design and implementation, select the instrumentation to construct the system. The learning of this course will lay hardware and software foundation for the students to solve complex engineering problems in the field of automation, improving the quality of engineering application, cultivating the ability to solve the practical problems, and also laying a solid foundation for the students to become professional engineers. （Corresponding to graduation requirements: 1.4, 2.1, 2.4, 3.2, 7.2）

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握控制仪表的基本原理和使用方法，理解简单控制系统和复杂控制系统的结构和设计方法。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：能够根据被控/测对象的特点和用户要求，给出几种控制方案，并能了解各种方案的优势和局限性。
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：能够针对测控技术与仪器专业领域的复杂工程问题，基于专业理论，根据被测/控对象特征，优选方案，完成仪表选型和方案的实施。
	是
	2.4
	

	4
	M4
	目标4：针对复杂工程问题，能够开发或选用适当的技术与工具，对复杂问题进行分析，并能理解其局限性。
	是
	3.2
	

	5
	M5
	目标5：在解决石油石化等行业测控技术与仪器领域复杂工程问题的具体实践过程中，能够理解和评价工程实践对环境和可持续发展的影响，体现节能、环保意识。
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  绪论
	本章重点：自动化仪表的发展趋势和信号传输方式；本章难点：信号传输方式
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	自动化的基本概念
	介绍自动化相关的基本概念
	/
	0.5
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	自动化仪表的分类和发展历史
	介绍自动化仪表的具体分类和发展历史
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	4
	1.3
	信号传输方式和信号制
	介绍电动/气动仪表的信号传输方式和信号制
	/
	0.5
	讲授
	1
	自学

	5
	第2章
	控制单元
	本章重点：PID控制规律的基本概念和应用；本章难点：PID控制规律的基本概念
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	PID基本控制规律
	介绍P、PI、PD和PID基本控制规律
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	7
	2.2
	数字调节器
	简要介绍数字调节器的软硬件构成
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	8
	2.3
	集散控制系统
	简要介绍集散控制系统及其特点
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	9
	第3章
	可编程控制器
	本章重点：PLC的工作原理、工作过程和编程方法；本章难点：PLC的编程方法
	M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	PLC概述
	介绍PLC的起源、结构和工作过程
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	3.2
	PLC的编程指令和编程方法
	详细介绍PLC的编程指令和编程方法
	/
	2
	讲授/讨论
	3
	作业

	12
	3.3
	PLC的应用
	详细介绍PLC的应用实例
	/
	2
	讲授/讨论
	3
	作业

	13
	3.4
	顺序控制设计法
	简要介绍梯形图的顺序控制设计法
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	14
	第4章
	执行单元
	本章重点：执行器的选型、配置和连接；本章难点：执行器的选型
	M2
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	执行机构
	介绍执行机构的分类、结构和工作原理
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	16
	4.2
	调节机构
	介绍调节机构的分类、结构和工作原理
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	17
	4.3
	性能指标
	介绍调节阀的性能指标
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	18
	4.4
	执行器的选型
	介绍执行器的选型和计算
	/
	1
	讲授/讨论
	2
	作业

	19
	4.5
	气动执行器的辅助仪表
	介绍气动执行器的辅助仪表（电气转换器、电气阀门定位器）
	/
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	4.6
	变频器
	介绍变频器的基本结构和工作原理
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	21
	第5章
	电气仪表的防爆知识
	本章重点：防爆等级标志的含义、防爆仪表的类型和原理、本安系统的构成；
本章难点：本安系统的构成
	M3
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	电气防爆
	介绍电气防爆的基本概念和等级标志
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	23
	5.2
	本安系统
	介绍自动化仪表防爆类型和本安系统的概念
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	24
	5.3
	安全栅
	介绍安全栅的种类、工作原理和使用方法
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	第6章
	简单控制系统
	本章重点：简单控制系统方案设计；
本章难点：简单控制系统方案设计
	M4
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	简单控制系统
	介绍简单控制系统设计方法
	/
	1.5
	讲授
	1
	自学

	27
	6.2
	过渡过程
	介绍过渡过程及品质指标
	/
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业

	28
	6.3
	简单控制系统投运
	介绍简单控制系统投运
	/
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	29
	第7章
	复杂控制系统
	本章重点：串级控制系统结构和设计；
本章难点：串级控制系统设计
	M5
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	串级控制系统
	介绍串级控制系统基本知识
	/
	1
	讲授
	1
	自学

	31
	7.2
	其它复杂控制系统
	简要介绍其它复杂控制系统基本知识
	/
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	实验
	1.本课程8个学时实验，共4次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对知识的应用能力，针对问题，能够根据需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	3
	M1
	考勤
	40%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	4
	M1
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	5
	M1
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	8
	M2
	考勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	9
	M2
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	10
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	12
	M4
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	13
	M5
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	14
	M3
	实验
	5%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	15
	M4
	实验
	10%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	16
	M5
	实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	17
	M3
	考勤
	5%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	18
	M4
	考勤
	5%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	19
	M5
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	20
	M3
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	21
	M4
	课堂表现
	30%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	22
	M5
	课堂表现
	60%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	23
	M3
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	24
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	25
	M5
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动化仪表与DCS, 耿艳峰, 校内胶印, 2012.（*主教材）

	2
	图书|控制仪表及装置, 吴勤勤, 化学工业出版社, 2013.

	3
	图书|控制装置与仪表, 陆会明, 机械工业出版社, 2012.

	4
	图书|过程控制仪表, 刘巨良, 化学工业出版社, 2014.

	5
	图书|过程控制工程, 戴连奎, 化学工业出版社, 2012.

	6
	图书|过程控制工程, 俞金寿, 高等教育出版社, 2012.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	数字调节器使用
	智能仪表实验室
	
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	可编程控制器操作与编程
	智能仪表实验室
	
	2
	6
	专业
	必做
	设计性
	否

	3
	单回路控制系统
	过程控制实验室
	
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否



《嵌入式系统开发》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	嵌入式系统开发

	
	CourseName

	课程编码
	CTL421821020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	24
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	数字电子技术、微机原理

	课程简介
（限选）
	本课程是电气信息类专业限选课，通过学习使学生了解嵌入式系统的基本原理，具有针对实际工程问题进行嵌入式系统分析与设计的能力。掌握基于STM32处理器的嵌入式系统开发的技术，包括工具软件的使用，处理器的各种接口和常用外设的使用方法，嵌入式操作系统FreeRTOS的原理和使用方法，能根据实际需求设计嵌入式系统硬件和软件。通过本课程的学习，使学生掌握基于STM32处理器和的嵌入式系统的硬件和软件设计方法，具有设计和开发嵌入式系统的能力。

	
	This is a selective course for students who major in electrical engineering. After learning this course, students can understand the principles of embedded system and gain the ability of analyzing and designing embedded systems for practical engineering problems. Students can master the techniques of designing embedded systems based on STM32 series MCUs, such as the usages of software tools, the usages of various interfaces and peripherals of STM32 processors, the usages of embedded operating system FreeRTOS. Thus they can design embedded hardware and software systems for practical requirements. By learning this course, students can master hardware and software design method with STM32 processors, and gain abilities to design and develop practical embedded systems.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王维波
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对实际工程问题，能够认识到嵌入式系统设计有多种方案可选择，能从工程实际需求、成本、技术可行性等方面进行分析，确定合适的解决方案。
	是
	2.4
	2.4

	2
	M2
	目标2：掌握STM32处理器硬件资源和软件模块资源，能根据实际需求设计可行的嵌入式系统硬件和软件设计方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：掌握用于STM32开发的最新免费工具软件和驱动程序的使用，包括STM32CubeMX、STM32CubeIDE、HAL驱动库、嵌入式操作系统FreeRTOS等。
	是
	5.2
	5.2

	4
	M4
	目标4：能够针对实验任务或设计任务完成的过程和结果撰写项目报告，能进行结果展示和讲解。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	嵌入式系统概述
	本章重点难点：不同系列嵌入式处理器和嵌入式操作系统的功能特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	嵌入式系统概述
	介绍嵌入式系统的基本概念、发展历史和应用
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	嵌入式处理器
	各种单片机、DSP、ARM等处理器，重点介绍Cortex系列ARM处理器
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	嵌入式操作系统
	介绍μC/OS-II, FreeRTOS，Linux, Android等嵌入式系统的特点及适用场景
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	5
	第2章
	STM32嵌入式系统开发基础
	本章重点难点：STM32开发板的基本使用，STM32CubeMX和STM32CubeIDE软件的开发流程。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	STM32处理器结构和接口功能
	STM32系列处理器的内部结构和接口资源，特别是STM32F407处理器
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	自学

	7
	2.2
	开发板主要外围设备和接口电路
	STM32F407开发板的主要功能结构，外围设备的接口电路
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	自学

	8
	2.3
	STM32CubeMX软件的基本使用
	使用STM32CubeMX软件进行STM32 MCU图形化配置的方法，生成初始化代码
	M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	9
	2.4
	STM32CubeIDE软件的基本使用
	STM32CubeIDE软件的基本使用，STM32CubeMX生成的初始化项目代码的结构分析
	M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	10
	第3章
	中断系统和外部中断
	本章重点难点： STM32F4的中断系统和中断处理，中断优先级的意义
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	 STM32F407的中断系统和中断向量表
	中断向量表，中断优先级
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	12
	3.2
	外部中断的使用
	外部中断的原理和使用。实例：以外部中断方式获取按键输入。
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	13
	3.3
	实验1：GPIO和EXTI中断的使用
	使用中断方式检测按输入，控制蜂鸣器发声和停止
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	14
	第4章
	FSMC接口与TFT LCD驱动
	本章重点难点：TFT LCD 触摸屏接口和驱动程序的使用
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	FSMC与TFT LCD触摸屏接口原理
	FSMC接口功能，FSMC与TFT LCD触摸屏的接口电路原理
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	16
	4.2
	TFT LCD驱动电路的初始化与驱动程序的使用
	FSMC驱动TFT LCD硬件初始化程序原理，LCD驱动程序的基本使用
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	17
	第5章
	定时器的使用
	本章重点难点：定时器的PWM输出、输入捕获等功能
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	定时器的类型和功能
	基本定时器、通用定时器、高级控制定时器的各种功能
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	19
	5.2
	基本定时功能
	使用基本定时器实现定时功能。实例：定时1秒让LED闪烁。
	M2,M3
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	作业，自学

	20
	5.3
	PWM 输出控制
	使用通用定时器的PWM输出功能，输出不同频率和占空比的信号
	M2,M3
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	作业。自学

	21
	5.4
	实验2：DS18B20温度数据采集和LCD显示
	使用基本定时器，定时采集DS18B20温度数据并在LCD上显示
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	22
	第6章
	RTC的使用
	本章重点难点：RTC的周期唤醒和闹钟的使用
	
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	RTC的工作原理
	RTC的时钟源设置，内部功能结构，闹钟、周期唤醒等功能的作用
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	24
	6.2
	闹钟和周期唤醒功能的使用
	闹钟的时间设置，周期唤醒的作用。实例：在LCD上每1秒刷新显示时间
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	25
	第7章
	 FreeRTOS嵌入式操作系统
	本章重点难点：FreeRTOS嵌入式操作系统模块组成，在STM32CubeMX和STM32CubeIDE中的使用方法，多任务、任务间同步等功能的原理和应用。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	在STM32CubeMX中使用FreeRTOS
	FreeRTOS的功能结构，在STM32CubeMX中对FreeRTOS进行配置
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	27
	7.2
	使用FreeRTOS的项目程序结构
	STM32CubeMX导出项目代码功能结构，FreeRTOS的配置初始化,如何插入用户功能代码
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	28
	7.3
	多任务
	多任务与任务优先级的概念，任务的创建、挂起和恢复，任务初始化和启动
	M2,M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	29
	7.4
	中断和时钟
	中断处理过程，中断级任务切换，任务的延时
	M2,M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	30
	7.5
	 任务的同步与通讯
	任务的同步与事件，信号量及其操作，互斥型信号量，消息队列及其操作
	M2,M3
	5
	讲授，讨论
	3
	作业，自学

	31
	7.6
	 实验3：基于FreeRTOS的DS18B20温度采集、显示与存储
	使用FreeRTOS的多任务功能，实现多任务的DS18B20温度采集、显示与存储
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	32
	第8章
	 综合设计任务方案讲解与讨论
	本章重点难点：嵌入式系统方案设计，设计方案的演示和讲解
	
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	硬件和软件设计方案
	学生根据综合设计任务的要求，运用本课程所学知识，设计具体的硬件和软件实现方案。
	M1,M2,M4
	2
	讨论
	2
	报告，讲解

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 平时小任务完成的实效性，正确性
	10%

	2
	实验
	1. 有6个学时实验，分3次实验
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分
3. 考核学生对所学STM32开发技术的掌握情况
	20%

	3
	大作业
	1. 学生从布置的多个任务中选择一个，或自拟任务
2. 任务完成情况现场检查，包括演示、讲解和问答。
3. 提交大作业报告
	40%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对嵌入式系统开发的一些基本概念和原理的掌握情况，以填空、简单、分析设计题为主。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	大作业
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	期末考试
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M2
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M2
	实验
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	6
	M2
	大作业
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	7
	M2
	期末考试
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	8
	M3
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	9
	M3
	实验
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	10
	M3
	大作业
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	11
	M4
	实验
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	12
	M4
	大作业
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|FreeRTOS源码详解与应用开发----基于STM32, 左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423954.

	2
	图书|轻松玩转STM32Cube, 杨百军, 电子工业出版社, 2017, ISBN:9787121322372.

	3
	图书|STM32库开发实战指南-基于STM32F4, 刘火良，杨森, 机械工业出版社, 2017, ISBN:9787111557456.

	4
	图书|STM32F7原理及应用-HAL库版, 张洋，左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423923.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	GPIO和EXTI中断的使用
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	2
	DS18B20数据采集和显示
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	3
	基于FreeRTOS的DS18B20温度采集、显示与存储
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《嵌入式系统开发》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	嵌入式系统开发

	
	Design of Embedded System

	课程编码
	CTL421821021
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、微机原理、数字电子技术

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业限选课，通过学习使学生了解嵌入式系统的基本原理，具有针对实际工程问题进行嵌入式系统分析与设计的能力。掌握基于STM32处理器的嵌入式系统开发的技术，包括工具软件的使用，处理器的各种接口和常用外设的使用方法，嵌入式操作系统FreeRTOS的原理和使用方法，能根据实际需求设计嵌入式系统硬件和软件。通过本课程的学习，使学生掌握基于STM32处理器和的嵌入式系统的硬件和软件设计方法，具有设计和开发嵌入式系统的能力。

	
	This is a selective course for students who major in automation. After learning this course, students can understand the principles of embedded system and gain the ability of analyzing and designing embedded systems for practical engineering problems. Students can master the techniques of designing embedded systems based on STM32 series MCUs, such as the usages of software tools, the usages of various interfaces and peripherals of STM32 processors, the usages of embedded operating system FreeRTOS. Thus they can design embedded hardware and software systems for practical requirements. By learning this course, students can master hardware and software design method with STM32 processors, and gain abilities to design and develop practical embedded systems.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王维波
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对实际工程问题，能够认识到嵌入式系统设计有多种方案可选择，能从工程实际需求、成本、技术可行性等方面进行分析，确定合适的解决方案。
	是
	2.4
	2.4

	2
	M2
	目标2：掌握STM32处理器硬件资源和软件模块资源，能根据实际需求设计可行的嵌入式系统硬件和软件设计方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：掌握用于STM32开发的最新免费工具软件和驱动程序的使用，包括STM32CubeMX、STM32CubeIDE、HAL驱动库、嵌入式操作系统FreeRTOS等。
	是
	5.2
	5.2

	4
	M4
	目标4：能够针对实验任务或设计任务完成的过程和结果撰写项目报告，能进行结果展示和讲解。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	嵌入式系统概述
	本章重点难点：不同系列嵌入式处理器和嵌入式操作系统的功能特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	嵌入式系统概述
	介绍嵌入式系统的基本概念、发展历史和应用
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	嵌入式处理器
	各种单片机、DSP、ARM等处理器，重点介绍Cortex系列ARM处理器
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	嵌入式操作系统
	介绍μC/OS-II, FreeRTOS，Linux, Android等嵌入式系统的特点及适用场景
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	5
	第2章
	STM32嵌入式系统开发基础
	本章重点难点：STM32开发板的基本使用，STM32CubeMX和STM32CubeIDE软件的开发流程。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	STM32处理器结构和接口功能
	STM32系列处理器的内部结构和接口资源，特别是STM32F407处理器
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	自学

	7
	2.2
	开发板主要外围设备和接口电路
	STM32F407开发板的主要功能结构，外围设备的接口电路
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	自学

	8
	2.3
	STM32CubeMX软件的基本使用
	使用STM32CubeMX软件进行STM32 MCU图形化配置的方法，生成初始化代码
	M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	9
	2.4
	STM32CubeIDE软件的基本使用
	STM32CubeIDE软件的基本使用，STM32CubeMX生成的初始化项目代码的结构分析
	M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	10
	第3章
	中断系统和外部中断
	本章重点难点： STM32F4的中断系统和中断处理，中断优先级的意义
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	 STM32F407的中断系统和中断向量表
	中断向量表，中断优先级
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	12
	3.2
	外部中断的使用
	外部中断的原理和使用。实例：以外部中断方式获取按键输入。
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	13
	3.3
	实验1：GPIO和EXTI中断的使用
	使用中断方式检测按输入，控制蜂鸣器发声和停止
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	14
	第4章
	FSMC接口与TFT LCD驱动
	本章重点难点：TFT LCD 触摸屏接口和驱动程序的使用
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	FSMC与TFT LCD触摸屏接口原理
	FSMC接口功能，FSMC与TFT LCD触摸屏的接口电路原理
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	16
	4.2
	TFT LCD驱动电路的初始化与驱动程序的使用
	FSMC驱动TFT LCD硬件初始化程序原理，LCD驱动程序的基本使用
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	17
	第5章
	定时器的使用
	本章重点难点：定时器的PWM输出、输入捕获等功能
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	定时器的类型和功能
	基本定时器、通用定时器、高级控制定时器的各种功能
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	19
	5.2
	基本定时功能
	使用基本定时器实现定时功能。实例：定时1秒让LED闪烁。
	M2,M3
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	作业，自学

	20
	5.3
	PWM 输出控制
	使用通用定时器的PWM输出功能，输出不同频率和占空比的信号
	M2,M3
	0.5
	讲授，讨论
	0.5
	作业。自学

	21
	5.4
	实验2：DS18B20温度数据采集和LCD显示
	使用基本定时器，定时采集DS18B20温度数据并在LCD上显示
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	22
	第6章
	RTC的使用
	本章重点难点：RTC的周期唤醒和闹钟的使用
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	RTC的工作原理
	RTC的时钟源设置，内部功能结构，闹钟、周期唤醒等功能的作用
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	24
	6.2
	闹钟和周期唤醒功能的使用
	闹钟的时间设置，周期唤醒的作用。实例：在LCD上每1秒刷新显示时间
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	25
	第7章
	 FreeRTOS嵌入式操作系统
	本章重点难点：FreeRTOS嵌入式操作系统模块组成，在STM32CubeMX和STM32CubeIDE中的使用方法，多任务、任务间同步等功能的原理和应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	在STM32CubeMX中使用FreeRTOS
	FreeRTOS的功能结构，在STM32CubeMX中对FreeRTOS进行配置
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	27
	7.2
	使用FreeRTOS的项目程序结构
	STM32CubeMX导出项目代码功能结构，FreeRTOS的配置初始化,如何插入用户功能代码
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	1
	作业，自学

	28
	7.3
	多任务
	多任务与任务优先级的概念，任务的创建、挂起和恢复，任务初始化和启动
	M2,M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	29
	7.4
	中断和时钟
	中断处理过程，中断级任务切换，任务的延时
	M2,M3
	2
	讲授，讨论
	2
	作业，自学

	30
	7.5
	 任务的同步与通讯
	任务的同步与事件，信号量及其操作，互斥型信号量，消息队列及其操作
	M2,M3
	5
	讲授，讨论
	3
	作业，自学

	31
	7.6
	 实验3：基于FreeRTOS的DS18B20温度采集、显示与存储
	使用FreeRTOS的多任务功能，实现多任务的DS18B20温度采集、显示与存储
	M3,M4
	2
	实验
	2
	写实验报告

	32
	第8章
	 综合设计任务方案讲解与讨论
	本章重点难点：嵌入式系统方案设计，设计方案的演示和讲解
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	硬件和软件设计方案
	学生根据综合设计任务的要求，运用本课程所学知识，设计具体的硬件和软件实现方案。
	M1,M2,M4
	2
	讨论
	2
	报告，讲解

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 平时小任务完成的实效性，正确性
	10%

	2
	实验
	1. 有6个学时实验，分3次实验
2. 成绩采用百分制，根据实验完成情况评分
3. 考核学生对所学STM32开发技术的掌握情况
	20%

	3
	大作业
	1. 学生从布置的多个任务中选择一个，或自拟任务
2. 任务完成情况现场检查，包括演示、讲解和问答。
3. 提交大作业报告
	40%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对嵌入式系统开发的一些基本概念和原理的掌握情况，以填空、简单、分析设计题为主。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	20%
	A=实验过程中认真完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述清楚
B=实验过程中比较认真，能完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
C=能完成实验任务要求，结果基本正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
D=不能完成实验任务要求，结果不正确，实验报告格式有问题，无法阐述实验原理和现象

	2
	M1
	大作业
	50%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性。报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理。抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	10%
	A=独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理
B=独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理
C=按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整
D=作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱


	5
	M2
	实验
	20%
	A=实验过程中认真完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述清楚
B=实验过程中比较认真，能完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
C=能完成实验任务要求，结果基本正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
D=不能完成实验任务要求，结果不正确，实验报告格式有问题，无法阐述实验原理和现象

	6
	M2
	大作业
	40%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性。报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理。抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	7
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	平时作业
	20%
	A=独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理
B=独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理
C=按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整
D=作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱

	9
	M3
	实验
	30%
	A=实验过程中认真完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述清楚
B=实验过程中比较认真，能完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
C=能完成实验任务要求，结果基本正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
D=不能完成实验任务要求，结果不正确，实验报告格式有问题，无法阐述实验原理和现象

	10
	M3
	大作业
	50%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性。报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理。抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	11
	M4
	实验
	30%
	A=实验过程中认真完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述清楚
B=实验过程中比较认真，能完成实验任务要求，结果正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
C=能完成实验任务要求，结果基本正确，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚
D=不能完成实验任务要求，结果不正确，实验报告格式有问题，无法阐述实验原理和现象

	12
	M4
	大作业
	70%
	A=按时完成，回答问题正确，设计思路清晰，结果正确，有一定创新性。报告格式正确，内容完整，条理清晰，逻辑性强，充分利用图表和文字阐述设计思路和设计内容
B=按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式正确，内容完整，条理比较清晰，具有必要的图片和表格
C=基本按时完成，回答问题基本正确，设计实现原理比较清晰，结果正确。报告格式基本正确，内容基本完整，条理不够清晰，阐述不够完整
D=不能完成设计，或抄袭他人成果，回答问题错误，不明白设计原理。抄袭他人报告，或内容残缺不全，缺乏条理性，格式错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|FreeRTOS源码详解与应用开发----基于STM32, 左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423954.

	2
	图书|轻松玩转STM32Cube, 杨百军, 电子工业出版社, 2017, ISBN:9787121322372.

	3
	图书|STM32库开发实战指南-基于STM32F4, 刘火良，杨森, 机械工业出版社, 2017, ISBN:9787111557456.

	4
	图书|STM32F7原理及应用-HAL库版, 张洋，左忠凯, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423923.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	GPIO和EXTI中断的使用
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	2
	DS18B20数据采集和显示
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	3
	基于FreeRTOS的DS18B20温度采集、显示与存储
	智能仪表开发实验室
	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《软测量技术及应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	软测量技术及应用

	
	CourseName

	课程编码
	CTL410221021
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	28
	实验
	4
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	概率论与数理统计、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍软测量技术的基本原理、常用的软测量方法以及软测量系统的工业实施过程。在本课程的学习过程中，学生将了解软测量的基本概念，熟悉两类常用的软测量方法：基于机理模型的方法和基于数据驱动的方法，并讨论软测量系统工业实现中的若干问题。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的测控领域学科前沿知识，提高学生的文献查阅和理论分析能力，培养学生的创新意识和科研素质。

	
	This course focuses on the basic principle of soft sensing, the commonly used soft sensing methods and the industrial implementation procedure of soft sensing system. In this course, students will learn the basic concepts of soft sensing, study two kinds of soft sensing methods, including the mechanical model based methods, data-driven methods, and discuss some problems about the industrial practice of soft sensing system. This course aims to widen the students’ frontier knowledge in measurement and control science field, improve the students’ ability in literature searching and theory analysis, and cultivate students' innovative consciousness and scientific research quality.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解软测量技术的研究背景，熟悉软测量建模的基本概念，理解软测量建模的基本思想，掌握各种软测量建模方法的特点。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：针对给定的工业过程，结合过程特性构建合理的软测量模型，并设计相应的实验测试方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：针对不同的软测量算法，能够开发或选用恰当的仿真工具，分析软测量模型的预测性能。
	是
	5.4
	5.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	软测量技术概述
	本章重点：软测量的研究背景、基本思想；本章难点：软测量基本思想
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	软测量技术概述
	介绍软测量技术的提出背景
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	软测量的基本概念
	介绍软测量的基本概念及研究现状
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第2章
	软测量技术的基本原理
	本章重点：软仪表的基本结构、辅助变量选择、数据预处理、在线校正方法；本章难点：辅助变量选择
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	软测量仪表的基本结构
	软测量系统的基本构成，开发软测量系统的基本步骤
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	辅助变量的选择
	基于机理分析选择辅助变量，基于数据挖掘选择辅助变量
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	2.3
	软仪表数据预处理方法
	数据异常点的消除、数据的标准化
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	2.4
	软测量模型的分类
	常见的软仪表模型建立方法
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	第3章
	基于机理模型的软测量建模方法
	本章重点: 机理建模方法、状态观测器原理；本章难点：状态观测器原理
	M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	机理分析的方法
	过程机理建模，模型参数辨识，基于机理模型的软测量，案例讨论
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	3.2
	状态观测器方法
	状态观测器设计原理，基于状态观测器的软测量建模，案例讨论
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	12
	第4章
	基于多元回归的软测量建模方法
	本章重点：主元回归方法、偏最小二乘法；本章难点：偏最小二乘法
	M2
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	多元线性回归方法
	多元线性回归原理，模型求解，特点分析与案例讨论
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	14
	4.2
	多元逐步回归方法
	多元逐步回归原理，模型求解，特点分析与案例讨论
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	15
	4.3
	主元回归方法
	主元回归原理，模型求解，主元个数选择方法，特点分析与案例讨论
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	16
	4.4
	偏最小二乘方法
	偏最小二乘回归原理，模型求解，参数选择方法，特点分析与案例讨论
	/
	4
	讲授/讨论
	4
	自学

	17
	第5章
	基于神经网络的软测量建模方法
	本章重点：BP网络结构、BP网络训练机制、基于BP网络的软测量建模；本章难点：BP网络训练机制
	M3
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	神经网络的基本原理
	神经网络基本思想，BP网络结构，网络训练机制
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	19
	5.2
	基于神经网络的软测量建模
	以典型案例讨论使用神经网络建立软测量模型的方法
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	第6章
	应用与分析
	本章重点：软测量的实施步骤、影响因素分析；本章难点：影响因素分析
	M2
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	案例介绍
	介绍不同工业领域的软测量案例
	M2
	2
	专题研讨
	2
	自学

	22
	6.2
	软测量模型影响因素
	介绍影响软测量模型的因素
	M3
	2
	专题研讨
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验
	1.本课程4个学时实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	10%

	2
	大作业
	本课程要求利用Matlab等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计软测量方法，解决复杂工程问题。
	45%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	课上讨论、回答问题情况
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	2
	M1
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	40%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	6
	M2
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	7
	M2
	考勤
	15%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M2
	课堂表现
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	10
	M3
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	11
	M3
	考勤
	15%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	12
	M3
	课堂表现
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|软测量技术原理与应用, 潘立登, 中国电力出版社, 2009.

	2
	图书|工业过程先进控制技术, 俞金寿, 华东理工大学出版社, 2008.

	3
	图书|软测量技术原理及应用, 李海青, 化学工业出版社, 2000.

	4
	图书|Soft sensors for monitoring and control of industrial processes, Fortuna L., Graziani S., Rizzo A., Xibila M. G. , Springer, 2006.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	基于多元回归的软测量建模方法
	计算机控制与仿真实验室
	
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	基于神经网络的软测量建模方法
	计算机控制与仿真实验室
	
	1
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《软测量技术及应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	软测量技术及应用

	
	Soft-sensing Technology and Application

	课程编码
	CTL410221020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	34

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	概率论与数理统计、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍软测量技术的基本原理、常用的软测量方法以及软测量系统的工业实施过程。在本课程的学习过程中，学生将了解软测量的基本概念，熟悉两类常用的软测量方法：基于机理模型的方法和基于数据驱动的方法，并讨论软测量系统工业实现中的若干问题。通过本课程的学习，进一步拓宽本科生的测控领域学科前沿知识，提高学生的文献查阅和理论分析能力，培养学生的创新意识和科研素质。

	
	This course focuses on the basic principle of soft sensing, the commonly used soft sensing methods and the industrial implementation procedure of soft sensing system. In this course, students will learn the basic concepts of soft sensing, study two kinds of soft sensing methods, including the mechanical model based methods, data-driven methods, and discuss some problems about the industrial practice of soft sensing system. This course aims to widen the students’ frontier knowledge in measurement and control science field, improve the students’ ability in literature searching and theory analysis, and cultivate students' innovative consciousness and scientific research quality.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解软测量技术的研究背景，熟悉软测量建模的基本概念，理解软测量建模的基本思想，掌握各种软测量建模方法的特点。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：针对给定的工业过程，结合过程特性构建合理的软测量模型，并设计相应的实验测试方案。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：针对不同的软测量算法，能够开发或选用恰当的仿真工具，分析软测量模型的预测性能。
	是
	5.4
	5.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	软测量技术概述
	本章重点：软测量的研究背景、基本思想；本章难点：软测量基本思想
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	软测量技术概述
	介绍软测量技术的提出背景
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	软测量的基本概念
	介绍软测量的基本概念及研究现状
	M1
	1
	讲授
	1
	阅读文献

	4
	第2章
	软测量技术的基本原理
	本章重点：软仪表的基本结构、辅助变量选择、数据预处理、在线校正方法；本章难点：辅助变量选择
	M1
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	软测量仪表的基本结构
	软测量系统的基本构成，开发软测量系统的基本步骤
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	辅助变量的选择
	基于机理分析选择辅助变量，基于数据挖掘选择辅助变量
	M2
	1
	讲授
	1
	阅读文献

	7
	2.3
	软仪表数据预处理方法
	数据异常点的消除、数据的标准化
	M2
	1
	讲授
	1
	阅读文献

	8
	2.4
	软测量模型的分类
	常见的软仪表模型建立方法
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	第3章
	基于机理模型的软测量建模方法
	本章重点: 机理建模方法、状态观测器原理；本章难点：状态观测器原理
	M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	机理分析的方法
	过程机理建模，模型参数辨识，基于机理模型的软测量，案例讨论
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	11
	3.2
	状态观测器方法
	状态观测器设计原理，基于状态观测器的软测量建模，案例讨论
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	12
	第4章
	基于多元回归的软测量建模方法
	本章重点：主元回归方法、偏最小二乘法；本章难点：偏最小二乘法
	M2
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	多元线性回归方法
	多元线性回归原理，模型求解，特点分析与案例讨论
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	14
	4.2
	多元逐步回归方法
	多元逐步回归原理，模型求解，特点分析与案例讨论
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	15
	4.3
	主元回归方法
	主元回归原理，模型求解，主元个数选择方法，特点分析与案例讨论
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	16
	4.4
	偏最小二乘方法
	偏最小二乘回归原理，模型求解，参数选择方法，特点分析与案例讨论
	/
	4
	讲授/讨论
	4
	阅读文献

	17
	第5章
	基于神经网络的软测量建模方法
	本章重点：BP网络结构、BP网络训练机制、基于BP网络的软测量建模；本章难点：BP网络训练机制
	M3
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	神经网络的基本原理
	神经网络基本思想，BP网络结构，网络训练机制
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	19
	5.2
	基于神经网络的软测量建模
	以典型案例讨论使用神经网络建立软测量模型的方法
	/
	2
	讲授/讨论
	2
	阅读文献

	20
	第6章
	应用与分析
	本章重点：软测量的实施步骤、影响因素分析；本章难点：影响因素分析
	M2
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	案例介绍
	介绍不同工业领域的软测量案例
	M2
	2
	专题研讨
	2
	阅读文献

	22
	6.2
	软测量模型影响因素
	介绍影响软测量模型的因素
	M3
	2
	专题研讨
	2
	阅读文献

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验
	1.本课程4个学时实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	10%

	2
	大作业
	本课程要求利用Matlab等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计软测量方法，解决复杂工程问题。
	45%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	课上讨论、回答问题情况
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	2
	M1
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	40%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	6
	M2
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	7
	M2
	考勤
	15%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M2
	课堂表现
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	实验
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	10
	M3
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	11
	M3
	考勤
	15%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	12
	M3
	课堂表现
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|软测量技术原理与应用, 潘立登, 中国电力出版社, 2009.

	2
	图书|工业过程先进控制技术, 俞金寿, 华东理工大学出版社, 2008.

	3
	图书|软测量技术原理及应用, 李海青, 化学工业出版社, 2000.

	4
	图书|Soft sensors for monitoring and control of industrial processes, Fortuna L., Graziani S., Rizzo A., Xibila M. G. , Springer, 2006.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	基于多元回归的软测量建模方法
	计算机控制与仿真实验室
	
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	基于神经网络的软测量建模方法
	计算机控制与仿真实验室
	
	1
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《微弱信号检测原理与技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	微弱信号检测原理与技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422821020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《无损检测技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	无损检测技术

	
	Nondestructive Testing Technology

	课程编码
	CTL421921020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	信号分析与处理

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	英文

	先修课程
	传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍无损检测概述、超声波检测、射线检测、涡流检测、渗透检测、图像检测、振动分析检测及其他新型无损检测技术的基础知识、工作原理及应用等。通过学习使学生了解无损检测技术在仪器科学与技术中的地位和作用，以及未来的发展趋势。本课程的目的是使学生具备无损检测技术的基本知识，进一步拓宽学生在无损检测工程领域的学术视野，为学生解决复杂的工程问题和进行仪器设计打下坚实的理论基础。

	
	This course introduces the basic knowledge and implementation methods of nondestructive testing (NDT) techniques, including ultrasonic testing, radiographic testing, eddy current testing, penetrant testing, visual and optic testing, vibration analysis testing and other newly developed techniques. By learning this course, students understand the status and role of NDT technology in instrument science and technology, and the development trend in the future. The aim of this course is to equip the students with the basic knowledge of NDT technology, further broaden students’ academic horizons in NDT engineering field, lay a solid theoretical foundation for students to solve complex engineering problems, and carry out the instrument design.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	石翔 李国林
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解与掌握工业领域常用无损检测技术的基本原理、特性及主要应用，能够将无损检测技术的知识用于测控领域复杂工程问题解决方案的比较与综合。
	是
	1.4, 2.3, 3.2
	1.4, 2.3, 3.2

	2
	M2
	目标2：能够认识到针对同一问题可选择多种技术，并基于基本原理和专业理论知识，设计可行的检测方案。
	是
	1.4, 2.3, 3.2
	1.4, 2.3, 3.2

	3
	M3
	目标3：针对测控技术专业领域的复杂工程问题，能够根据不同的无损检测技术提出多种解决方案，并体现一定的创新意识。
	是
	1.4, 2.3, 3.2, 10.3, 12.2
	1.4, 2.3, 3.2, 10.3, 12.2

	4
	M4
	目标4：掌握无损检测技术的英文专业术语，能够阅读并理解无损检测技术的相关英文科技文献，较熟练地使用英语进行沟通和交流。
	是
	1.4, 10.3, 12.2
	1.4, 10.3, 12.2

	5
	M5
	目标5：学会关注测控技术领域的前沿，具有自主学习的能力，能够理解无损检测技术领域新技术或设备的发展。
	是
	1.4, 10.3, 12.2
	1.4, 10.3, 12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	概论
	本章重点：无损检测的基本概念。
本章难点：常用的无损检测的技术以及特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 无损检测概述
	无损检测的定义、无损检测的应用范围和应用特点
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 无损检测技术常用方法以及新型检测技术
	常用的检测方法（超声波、射线、涡流、渗透、图像检测、振动分析）以及新型的检测技术
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	1.3 缺陷的种类以及产生的原因
	缺陷与材料强度的关系、缺陷的种类和产生原因 缺陷的评定、锻件产生缺陷的原因
	M1,M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	5
	第二章
	第2章 超声波检测
	本章重点:超声波检测方法
本章难点：超声波检测的原理、分类以及传播特性等
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 超声检测的基本知识
	超声波的定义及超声波特点与应用
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	2.2
	2.2 超声场及介质的声参量简介
	描述超声场的物理量、介质的声参量
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	2.3
	2.3 超声波在介质中的传播特性
	超声波垂直/倾斜入射到平界面/曲界面的反射和透射
	M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	9
	2.4
	2.4 超声波检测方法 
	超声波检测方法、仪器选择以及探头设计、耦合以及检测仪的调节
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	2.5
	2.5 超声检测技术的应用
	测厚仪的工作过程、测厚方式以及测厚仪的调整和使用
	M2,M3,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	11
	第三章
	第3章 射线检测
	本章重点：射线检测的原理和方法
本章难点：射线检测的原理、X射线照相检测技术、中子射线检测的特点等
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 射线检测的物理基础
	射线概念、光子与物质的相互作用、射线衰减规律
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	3.2
	3.2 射线检测的基本原理和方法
	X射线的检测原理以及检测方法
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	14
	3.3
	3.3 X射线照相检测技术
	照相法的灵敏度和透度计、增感屏、曝光曲线、典型工件的透照方向选择
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	15
	3.4
	3.4 常见缺陷及其在底片上的影像特征
	常见缺陷及影响特征、表面缺陷、伪缺陷、缺陷埋藏深度的确定 
	M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	3.5
	3.5 射线探伤和中子射线检测简介
	r射线检测的特点、中子射线照相检测的特点
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	17
	3.6
	3.6 射线的防护
	屏蔽防护法、距离防护法、时间防护法
	M3,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	第四章
	第4章 涡流检测
	本章重点：涡流检测的原理
本章难点：涡流检测的方法、影响涡流检测的因素、检测线圈的分类和使用方式等
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	4.1涡流检测的基本原理
	涡流检测的基本特点、与涡流检测相关的电学和磁学基本知识
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	4.2
	4.2 涡流检测的方法
	涡流检测一般操作步骤、涡流检测的频率选择、涡流检测信号分析、提离效应及其抑制
	M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	21
	4.3
	4.3 涡流检测的应用
	涡流探伤、材质检验、涡流测厚
	M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	22
	第五章
	第5章 渗透检测
	本章重点: 渗透检测的原理 
本章难点：渗透剂的分类、影响检测灵敏度的因素
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1 渗透检测的基本原理
	表面张力、液体的湿润作用、液体的毛细血管、液体渗透的基本原理
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	24
	5.2
	5.2 渗透检测技术
	渗透检测的基本步骤、常见缺陷的线性特征、缺陷显像的判别
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	25
	第六章
	第6章 图像检测
	本章重点: 图像检测方法 
本章难点：图像检测的仪器选择及影响检测结果的因素
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 图像检测基础、方法与仪器
	图像检测的基础、图像检测仪器
	M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	27
	6.2
	6.2 图像识别
	图像识别的方法
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	28
	6.3
	6.3 图像检测技术的应用
	金属焊接检测、管线及压力容器检测
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	29
	第七章
	第7章 振动分析检测
	本章重点: 振动分析检测原理 
本章难点：振动分析检测的原理、分类、传感器选择及数据处理方法
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1 振动分析检测基础
	振源、共振、振型、噪声分析、应力分析、模态分析
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	31
	7.2
	7.2 传感器
	应变计、加速度计、速度计、位移计
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	32
	7.3
	7.3 数据处理
	时域分析、频域分析、特征提取、在线监测
	M1,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	33
	第八章
	第8章 无损检测新技术
	本章重点：红外无损检测的原理
本章难点：红外无损检测技术
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 激光全息无损检测
	激光全息检测的基本原理与特点、方法、应用
	M1,M4,M5
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	35
	8.2
	8.2 微波无损检测
	微波无损检测的基本原理与特点、检测方法、微波检测技术的应用
	M1,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	36
	8.3
	8.3 红外无损检测技术
	红外无损检测的技术特点、红外无损监测基础、红外无损检测仪器
	M1,M4,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 根据教学内容布置8个课后作业。
2. 成绩采用百分制，根据正确率、作业质量、以及是否及时独立完成等评分。
3.考核学生对无损检测技术基础知识的掌握情况，学生需用英文完成作业。
	10%

	2
	文献翻译
	1.	本课程要求学生检索一篇近3年内的无损检测领域的英文文献（SCI收录）进行翻译。
	20%

	3
	课程报告
	1.本课程要求学生分组开展设计报告；给出针对某一实际工程问题的无损检测方案（包括技术原理、设备选择和操作步骤）。
2.用英语撰写报告，根据设计报告评分。
	30%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分，采用英语作答。
2.主要考核学生对无损检测技术基本知识的掌握能力以及学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和论述题等。
	30%

	5
	平时表现
	1. 考勤，随机点名、刷卡点名等。
2. 上课表现，课上回答问题、讨论等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	5%
	A - 独立思考、按时完成，结果正确，内容详尽，排版美观
B - 独立思考、按时完成，结果正确。内容完整，格式合理。	
C - 按时完成，回答结果基本正确，作业内容基本完整。	
D - 作业抄袭，未能按时完成，答题思路混乱，作业内容不完整，格式混乱。	

	2
	M4
	平时作业
	5%
	A - 独立思考、按时完成，结果正确，内容详尽，排版美观
B - 独立思考、按时完成，结果正确。内容完整，格式合理。	
C - 按时完成，回答结果基本正确，作业内容基本完整。	
D - 作业抄袭，未能按时完成，答题思路混乱，作业内容不完整，格式混乱。	

	3
	M4
	文献翻译
	10%
	A - 按时完成，翻译语言准确通顺，内容完整，排版美观。
B - 按时完成，翻译语言准确。内容完整，格式合理。
C - 按时完成，翻译能够表达文献基本含义，内容基本完整。
D - 翻译抄袭，未能按时完成，翻译语言含糊、思路混乱、内容不完整、格式杂乱。

	4
	M5
	文献翻译
	10%
	A - 按时完成，翻译语言准确通顺，内容完整，排版美观。
B - 按时完成，翻译语言准确。内容完整，格式合理。
C - 按时完成，翻译能够表达文献基本含义，内容基本完整。
D - 翻译抄袭，未能按时完成，翻译语言含糊、思路混乱、内容不完整、格式杂乱。

	5
	M1
	课程报告
	5%
	A - 需求及功能分析完整；设备选型设计正确，性能指标明确；操作步骤合理明确；内容完整，排版美观。 
B - 需求及功能分析较完整；设备选合理，性能指标较明确；操作步骤合理；内容完整，格式合理。
C - 需求及功能分析基本完整；设备选型基本正确；操作步骤基本合理；内容基本完整。 
D - 需求及功能分析基本不完整；设备选择不正确；操作步骤不合理；报告内容不完整、格式杂乱。

	6
	M4
	课程报告
	5%
	A - 需求及功能分析完整；设备选型设计正确，性能指标明确；操作步骤合理明确；内容完整，排版美观。 
B - 需求及功能分析较完整；设备选合理，性能指标较明确；操作步骤合理；内容完整，格式合理。
C - 需求及功能分析基本完整；设备选型基本正确；操作步骤基本合理；内容基本完整。 
D - 需求及功能分析基本不完整；设备选择不正确；操作步骤不合理；报告内容不完整、格式杂乱。

	7
	M2
	课程报告
	5%
	A - 需求及功能分析完整；设备选型设计正确，性能指标明确；操作步骤合理明确；内容完整，排版美观。 
B - 需求及功能分析较完整；设备选合理，性能指标较明确；操作步骤合理；内容完整，格式合理。
C - 需求及功能分析基本完整；设备选型基本正确；操作步骤基本合理；内容基本完整。 
D - 需求及功能分析基本不完整；设备选择不正确；操作步骤不合理；报告内容不完整、格式杂乱。

	8
	M3
	课程报告
	10%
	A - 需求及功能分析完整；设备选型设计正确，性能指标明确；操作步骤合理明确；内容完整，排版美观。 
B - 需求及功能分析较完整；设备选合理，性能指标较明确；操作步骤合理；内容完整，格式合理。
C - 需求及功能分析基本完整；设备选型基本正确；操作步骤基本合理；内容基本完整。 
D - 需求及功能分析基本不完整；设备选择不正确；操作步骤不合理；报告内容不完整、格式杂乱。

	9
	M5
	课程报告
	5%
	A - 需求及功能分析完整；设备选型设计正确，性能指标明确；操作步骤合理明确；内容完整，排版美观。 
B - 需求及功能分析较完整；设备选合理，性能指标较明确；操作步骤合理；内容完整，格式合理。
C - 需求及功能分析基本完整；设备选型基本正确；操作步骤基本合理；内容基本完整。 
D - 需求及功能分析基本不完整；设备选择不正确；操作步骤不合理；报告内容不完整、格式杂乱。

	10
	M1
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	11
	M2
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	13
	/
	平时表现
	10%
	A - 全勤，能够用英语准确流利的回答课上提问，积极参与研讨。
B -  缺勤1次，能够回答课上提问，积极参与研讨。
C -  缺勤2-3次，基本能够回答课上提问，参与研讨。
D - 缺勤3次以上，无法回答课上提问。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|无损检测, 李喜孟, 机械工业出版社, 2011.06, ISBN:9787111085652.（*主教材）

	2
	图书|Introduction to Nondestructive Testing A Training Guide, Paul. E. Mix, A JOHN WILEY & SONS, INC, 2005, ISBN:9780471420293.（*主教材）

	3
	图书|无损检测技术, 刘贵民, 国防工业出版社, 2006.01, ISBN:9787118066210.

	4
	图书|无损检测基础, 刘福顺，汤明, 北京航天航空大学出版社, 2002.01, ISBN:9787810772334.

	5
	图书|无损检测, 邵泽波, 化学工业出版社, 2011.08, ISBN:9787122118646.



《误差理论与数据处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	误差理论与数据处理

	
	Error Theory and Data Processing

	课程编码
	CTL422111020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、概率论与数理统计

	课程简介
（必修）
	本课程是测控技术与仪器专业的一门必修课。本课程旨在使学生了解和掌握测量的误差理论，培养学生掌握实验数据处理的基本理论与方法，正确分析和处理测量数据，科学客观地评价测量结果，并能正确组织实验，能够根据测试对象的精度要求，合理选用实验仪器和测量方法，以便得到最科学的结果，为学生能力提高、后续专业课程及实验环节奠定理论基础。通过该课程可以提高学生专业素质，培养学生分析能力和终身学习的意识。（对应毕业要求：1.3、4.3）

	
	This course is a required course of the Measurement and Control Technology and Instrumentation Program. The course aims at training students to understand the measurement error theory, master the basic theory and methods for processing experimental data, analyze and process the measurement data correctly, evaluate the measurement result scientifically and objectively, organize experiments properly, and select laboratory instruments and measurement methods according to the test requirements reasonably. The course provides a theory basis for the students’ ability improvement, the subsequent professional courses and experiment sections. Through this course, the students' professional quality and the ability to analyze a problem can be improved, and the awareness of lifelong learning is cultivated. (Corresponding to graduation requirements: 1.3, 4.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能将数学、工程基础、专业相关知识用于复杂工程问题的推演和分析
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：针对不同的测量或者实验数据，能够应用MATLAB进行正确处理，合理计算测量结果
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：误差的基本概念
本章难点：误差的来
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 误差的意义及基本概念
	介绍误差的研究意义，学习绝对误差、相对误差、引用误差等基本概念
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	1.2 误差的来源及分类
	介绍系统误差、随机误差、粗大误差的定义和特征、掌握精度的分类、有效数字的含义、数字取舍规则
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	4
	第2章
	第2章 误差的基本性质与处理
	本章重点：误差的性质与分类
本章难点：判断误差的准则
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 随机误差和系统误差
	介绍随机误差和系统误差产生的原因、特点及减小的方法
	M1
	3
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	2.2 粗大误差
	介绍粗大误差产生的原因、防止方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	2.3
	2.3 粗大误差判别准则
	介绍消除粗大误差的方法、判别粗大误差的准则
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	8
	第3章
	第3章 误差的合成与分配
	本章重点：误差的合成
本章难点：微小误差如何取舍
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 函数误差、随机误差的合成
	介绍函数误差和随机误差的合成方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	10
	3.2
	3.2 系统误差的合成，系统误差与随机误差的合成 
	介绍系统误差的合成方法，系统误差与随机误差的合成方法 
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	3.3
	3.3 误差分配、微小误差取舍原则、最佳测量方案的确定
	介绍误差分配方法、微小误差取舍原则、最佳测量方案的确定方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	12
	第4章
	第4章 测量不确定度
	本章重点：测量不确定度的评定
本章难点：测量不确定度的理解、合成
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 测量不确定度的基本知识
	介绍测量不确定度的基本概念、来源、分类、评定方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	14
	4.2
	4.2 测量不确定度的合成
	介绍测量不确定度的合成方法、不确定度报告
	M1
	3
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	15
	第5章
	第5章 线性参数的最小二乘法处理
	本章重点：最小二乘法原理
本章难点：正规方程
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 最小二乘法原理
	介绍最小二乘法原理及推导过程
	M1
	3
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学

	17
	5.2
	5.2 正规方程
	介绍正规方程推导过程及应用
	M1
	3
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学

	18
	5.3
	5.3精度估计
	介绍精度估计方法
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	编程/作业/自学

	19
	5.4
	5.4组合测量的最小二乘方法
	介绍组合测量的最小二乘方法及其应用
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	编程/作业/自学

	20
	第6章
	第6章 回归分析
	本章重点：线性回归方程的求解
本章难点：回归方程的分析与检验
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1 回归分析的基本概念 
	介绍回归分析的基本概念 
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	22
	6.2
	6.2 一元线性回归方程的建立、求解
	介绍一元线性回归方程的建立、求解方法
	M2
	3
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学

	23
	6.3
	6.3 回归方程的方差分析及显著性检验
	介绍回归方程的方差分析及显著性检验方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	24
	6.4
	6.4 其他回归方法
	介绍多元线性及非线性回归方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有作图、分析和计算题。

	25%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、判断题、简答题、计算题等。

	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	考勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|误差理论与数据处理, 费业泰, 机械工业出版社, 2015.

	2
	图书|An Introduction to Error Analysis , Second Edition, John R. Taylor, , 1997.

	3
	图书|动态测试数据处理, 林洪桦, 北京理工大学出版社, 1995.

	4
	图书|误差理论与应用, 肖明耀, 中国计量出版社, 1985.



《误差理论与数据处理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	误差理论与数据处理

	
	Error Theory and Data Processing

	课程编码
	CTL422021020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、概率论与数理统计

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的一门选修课。本课程旨在使学生了解和掌握测量的误差理论，培养学生掌握实验数据处理的基本理论与方法，正确分析和处理测量数据，科学客观地评价测量结果，并能正确组织实验，能够根据测试对象的精度要求，合理选用实验仪器和测量方法，以便得到最科学的结果，为学生能力提高、后续专业课程及实验环节奠定理论基础。通过该课程可以提高学生专业素质，培养学生分析能力和终身学习的意识。（对应毕业要求：1.1、4.2、4.3）

	
	This course is an elective course of the Automation Program. The course aims at training students to understand the measurement error theory, master the basic theory and methods for processing experimental data, analyze and process the measurement data correctly, evaluate the measurement result scientifically and objectively, organize experiments properly, and select laboratory instruments and measurement methods according to the test requirements reasonably. The course provides a theory basis for the students’ ability improvement, the subsequent professional courses and experiment sections. Through this course, the students' professional quality and the ability to analyze a problem can be improved, and the awareness of lifelong learning is cultivated. (Corresponding to graduation requirements: 1.1, 4.2, 4.3)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握误差处理的基本理论，理解误差的定义及其性质。清楚误差的来源与种类，掌握消除或减小误差的方法及理论基础。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：从降低误差的角度掌握实验方案选择的基本原则，能够采用科学的实验方法进行实验。
	是
	4.2
	4.2

	3
	M3
	目标3：能够采用标准差，不确定度等概念对测量数据进行分析，能够消除包含粗大误差的测量数据，对实验结果能够采用最小二乘、回归分析等方法进行综合处理，建立数据的数学模型，解释数据蕴含的信息，并采用假设检验方法验证结论的有效性。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：误差的基本概念
本章难点：误差的来
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 误差的意义及基本概念
	介绍误差的研究意义，学习绝对误差、相对误差、引用误差等基本概念
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	3
	1.2
	1.2 误差的来源及分类
	介绍系统误差、随机误差、粗大误差的定义和特征、掌握精度的分类、有效数字的含义、数字取舍规则
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	4
	第2章
	第2章 误差的基本性质与处理
	本章重点：误差的性质与分类
本章难点：判断误差的准则
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 随机误差和系统误差产生的原因、特点及减小的方法
	介绍随机误差和系统误差产生的原因、特点及减小的方法
	M1
	3
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	6
	2.2
	2.2 粗大误差产生的原因、防止与消除粗大误差的方法、判别粗大误差的准则
	介绍粗大误差产生的原因、防止方法
	M3
	3
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	第3章
	第3章 误差的合成与分配
	本章重点：误差的合成
本章难点：微小误差如何取
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 函数误差、随机误差的合成
	介绍函数误差和随机误差的合成方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	9
	3.2
	3.2 系统误差的合成，系统误差与随机误差的合成 
	介绍系统误差的合成方法，系统误差与随机误差的合成方法
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	10
	3.3
	3.3 误差分配、微小误差取舍原则、最佳测量方案的确定
	介绍误差分配方法、微小误差取舍原则、最佳测量方案的确定方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	第4章
	第4章 测量不确定度
	本章重点：测量不确定度的评定
本章难点：测量不确定度的理解、合成
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 测量不确定度的基本知识
	介绍测量不确定度的基本概念、来源、分类、评定方法	
	M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	13
	4.2
	4.2 测量不确定度的合成
	介绍测量不确定度的合成方法、不确定度报告
	M1
	3
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	14
	第5章
	第5章 线性参数的最小二乘法处理
	本章重点：最小二乘法原理
本章难点：正规方
	
	/
	/
	/
	/

	15
	5.1
	5.1 最小二乘法原理
	介绍最小二乘法原理及推导过程
	M3
	2
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学/编程

	16
	5.2
	5.2 正规方程
	介绍正规方程推导过程及应用
	M1
	2
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学

	17
	5.3
	5.3精度估计
	介绍精度估计方法
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	18
	5.4
	5.4组合测量的最小二乘处理
	介绍组合测量的最小二乘方法及其应用
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	19
	第6章
	第6章 回归分析
	本章重点：线性回归方程的求解
本章难点：回归方程的分析与检
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 回归分析的基本概念 
	介绍回归分析的基本概念 
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	21
	6.2
	6.2 一元线性回归方程的建立、求解
	介绍一元线性回归方程的建立、求解方法
	M3
	3
	讲授/讨论/练习
	1
	编程/作业/自学

	22
	6.3
	6.3 回归方程的方差分析及显著性检验
	介绍回归方程的方差分析及显著性检验方法
	M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	23
	6.4
	6.4 其他回归方法
	介绍多元线性及非线性回归方法
	M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有作图、分析和计算题。

	25%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、判断题、简答题、计算题等。

	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	考勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	8
	M3
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|误差理论与数据处理, 费业泰, 机械工业出版社, 2015.

	2
	图书|An Introduction to Error Analysis , Second Edition, John R. Taylor, , 1997.

	3
	图书|动态测试数据处理, 林洪桦, 北京理工大学出版社, 1995.

	4
	图书|误差理论与应用, 肖明耀, 中国计量出版社, 1985.



《新生研讨课》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新生研讨课

	
	Freshmen Seminar

	课程编码
	CTL422311010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	新生研讨与学科前沿

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	新生研讨课一般是由专业负责人面向一年级新生开设的小班研讨形式的课程。课程分为教师讲授、实验室参观、学生研讨三个环节依次进行，教师讲授内容为学生研讨提供有效的素材和导引；实验室参观进一步消化课堂内容；通过学生研讨的方式调动学生的好奇心、求知欲和主动性，最终使学生了解未来学习内容与努力方向。三个环节共同培养学生的专业认同感、社会责任感等基本素养。本课程促使学生完成高中到大学的角色转换、了解专业前景，为学生在大学期间的生活和专业学习打下基础，开启终生学习的观念和意识。

	
	This course is a compulsory course offered for the first grade students by professors which are in charge of the major of measurement and control technology and instrumentation. The course is divided into three parts, which include professional lecture, lab visiting and seminar. The basic materials and guidance for students' discussion are provided by professional lectures, and the students' curiosity, thirst for knowledge and initiative will be aroused by the way of group discussion, and the future learning contents, life target will be got through lab visiting and teacher’s explanation. The professional identity, social responsibility and other basic qualities will be trained through all of the arrangement. This course is designed for the students role changing from middle school to university, and it also designed for the understanding of professional background and the foundation of students’ university life, it will open the concept and consciousness of lifelong learning.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	耿艳峰
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义
	是
	8.1
	8.1

	2
	M2
	目标2：关注测控技术与仪器领域的前沿发展现状和趋势，理解技术应用发展和技术进步对于知识和能力的影响和要求，对于自主学习和终身学习的必要性有正确的认识
	是
	12.2
	12.2

	3
	M3
	目标3：具有良好的心理素质，具备克服困难或困境的积极乐观心态
	是
	13.2
	

	4
	M4
	目标4：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	专题1
	测控专业概论
	介绍本专业及相关学科的发展与现状、培养目标、课程体系等，介绍日常生活、石油、石化、军事及其它工业中的测控问题，使学生对本专业具有一定的感性认知，激发学生专业意识和兴趣。
	M2
	2
	讲授
	0
	自学

	2
	专题2
	大学生创新创业实践与学术活动
	帮助学生了解测控技术与专业及相关学科的学术前沿，介绍如何参与大学生创新/创业实践活动、大学生竞赛等；介绍专业内知名的国内外高水平学术期刊、专业网站，介绍学术文献的查阅方式、总结方法以及学术论文写作规范等。
	M4
	2
	讲授
	1
	自学资料

	3
	专题3
	测控技术、测控网络与测控系统
	介绍计算机信息技术、网络技术、通信技术与测控技术的关系，通过工业实例分析测控系统中的信息技术、网络技术和通信技术的特点和前沿问题。以生活、工业中学生感兴趣的智能家居、无人驾驶汽车、快递分拣机器人等测控仪器、测控系统为案例，引导学生认知其中涉及的专业知识和专业前沿，要求学生对照培养目标、毕业要求、课程体系，探讨、明确需要学习哪些对应课程、培养哪些能力来解决案例中涉及的复杂工程问题。
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	4
	专题4
	海外测控专业教育现状分析与测控专业就业
	介绍国外知名高校的测控及相关专业的教育现状，分析其培养现状、学科特点、课程体系，讨论与国内教育模式的差异与海外留学相关的问题。介绍大学学习的特点与学习方法建议，介绍就业（就业方向、近几年就业率等）、考研（不同方向的特点、保研/考研比例等）等情况。
	M5
	2
	讲授
	0
	自学

	5
	专题5
	实验室参观
	为了使学生更好地了解将来所学专业课程与其相关实验内容及实验设备之间的关联，带领学生参观所有专业实验室，包括传感器实验室、智能仪表实验室、西门子高级自动化实验室、生产过程自动化实验室、油气田自动化实验室、控制装置仪表实验室、计算机控制系统仿真实验室和检测技术实验室等。使学生对测控专业所涉及的专业检测和控制实验室的基本实验装置具有感性认识，并对主要开展的专业课程实验项目大致了解，为后续专业课程的学习和综合工程能力锻炼奠定基础。
	M4
	2
	参观
	1
	查阅资料、撰写报告

	6
	专题6
	学生研讨
	(1)	创新与创意设计
结合教师讲座内容开展创新与创意设计，这些创意可以包含但不限于以下方面：生活中的测控技术应用（包含自己的设想及可能的应用）、石油工业中的测控技术、互联网+、3D打印技术、智慧城市等时髦内容中的测控技术、高铁航空航天军事工业中的测控技术。
(2)	创新实践及其总结提升
针对个人（团队成员）有意义的并且与学业相关的生活与学习经历，总结其中的经验和教训，分享生活、分享经验。其他自己认为有意思的题目经小组同学同意，也可以作为研讨内容。
(3)	大学生活与高中生活的差异及转变方式
结合辅导员介绍和自己的体会，设计自己大学四年的生活方式、对未来的设想、憧憬及可能的实现步骤。
(4)	课程学习模块与学习方法
测控技术与仪器专业的大学课程可以分为：数学基础类课程、电工电子学类课程、计算机相关类课程、检测与控制类课程、仪器仪表类课程、实践环节共六大模块。针对课程模块的基本内容、设置目的、对专业的支撑作用、学习方法等方面的认识进行研讨。
	M1
	6
	演讲、讨论
	2
	撰写报告、制作PPT

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂PPT报告与回答问题
	1.内容质量占10分；
2. 小组讨论形成的创新性结论与设想占10分；
3. 回答问题的质量占10分；
4. 小组同学之间的配合默契程度占10分。
	40%

	2
	小组总结报告
	1. 报告质量占10分；
2. 队友分工的合理性与合作情况需要在报告中有所反应，占10分；
3. 在提交报告后的固定时间组织面试，面试环节占10分；不参加面试的小组该项不得分。
	30%

	3
	组内队友打分
	1. 反应队友工作情况与工作质量；
2. 有小组组长组织执行。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂PPT报告与回答问题
	60%
	A-内容新颖、制作完美、讲述清晰、回答问题准确、态度好;
B-内容尚可、制作普通、讲述基本清晰、回答问题基本准确、态度好;
C-内容简单、制作一般、讲述基本清晰、回答问题基本准确、态度不友好;

	2
	M1
	小组总结报告
	30%
	A-内容完整（小组分工与研讨内容准备过程概述、研讨内容的形成、基本结论）、创新性好（有想法、有依据、基本可行）、面试表现良好（准确回答老师问题、思路清晰）;
B-内容不够完整、创新性思考不够、参加面试但回答问题不够准确全面；
C-内容粗糙、缺少思考、没有参加面试。

	3
	M1
	组内队友打分
	10%
	A-全程参与、积极主动、对汇报内容贡献大、视野广阔;
B-全程参与、完成分配任务、参与讨论与交流;
C-部分参与、完成任务质量一般、参与讨论发言很少，思路狭窄。

	4
	M2
	课堂PPT报告与回答问题
	50%
	A-前沿技术查新学习;
B-成熟技术消化总结；
C-现成内容拷贝学习。

	5
	M2
	小组总结报告
	25%
	A-有思考、有依据、有讨论
B-有思考、无讨论与分析；
C-无思考、无讨论、简单总结。

	6
	M2
	组内队友打分
	25%
	A-积极主动查询前沿技术、学习最新资料、主动与同学交流;
B-愿意查询新技术、担心自己学不会、交流意识不足;
C-不愿意查询、主张直接下载现成资料、不愿意承担额外的工作。

	7
	M3
	课堂PPT报告与回答问题
	20%
	A-沉着冷静、不卑不亢、耐心认真回答问题;
B-遇到难以回答的问题不够冷静、回答内容不到位;
C-急躁、回到问题简单粗暴。

	8
	M3
	小组总结报告
	20%
	通过课堂PPT、报告中的任务分工和贡献、面试考核等方面来进行判断，基本依据如下：
A-PPT质量好、任务主要完成者、面试表现好;
B-PPT质量中上、任务参与者、面试表现平淡;
C-PPT质量中等、任务参与者、没有参加面试。

	9
	M3
	组内队友打分
	60%
	A-组织者、主要贡献者;
B-参与者、主要贡献者;
C-参与者、贡献不大。

	10
	M4
	课堂PPT报告与回答问题
	50%
	A-主要演讲者、主要回答问题者、熟悉PPT内容、思考过相关问题;
B-课程参与者、回答问题到位、思考过相关问题；
C-课程参与者、没有回答问题。

	11
	M4
	小组总结报告
	20%
	A-具有明确其贡献、面试表现优秀;
B-参与研讨内容、面试表现一般;
C-参与研讨内容、没有参加面试。

	12
	M4
	组内队友打分
	30%
	A-组织者、演讲者、回答问题者;
B-参与者、回答问题者;
C-参与者、没有回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|测控技术与仪器专业导论, 陈毅静, 北京大学出版社, 2019.11, ISBN:9787301306628.

	2
	图书|测控技术与仪器（专业）概论, 王先培, 武汉理工大学出版社, 2010.05, ISBN:9787562930921.



《虚拟仪器技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	虚拟仪器技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	24
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程重点介绍虚拟仪器系统的相关标准、LabVIEW编程基础、虚拟仪器数据采集和信号处理、虚拟仪器通信技术。通过学习使学生了解虚拟仪器的发展历史和软硬件接口标准，掌握使用LabVIEW开发环境设计虚拟仪器测试程序的原理、方法和技巧。通过本课程的学习，培养学生针对工程问题进行软件分析与设计的能力，提高学生作为自控工程师的专业素质。

	
	 This course focuses on the relevant standards of virtual instrument system, LabVIEW programming Foundation, virtual instrument data acquisition and signal processing, and virtual instrument communication technology. Through learning, students can understand the development history of virtual instruments and software and hardware interface standards, and master the principles, methods and skills of designing virtual instrument test programs using LabVIEW development environment. Through the study of this course, students' ability to analyze and design software for engineering problems is cultivated, and students' professional quality as automatic control engineers is improved.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握虚拟仪器技术的基本概念、基本原理和方法，掌握虚拟仪器系统的工作原理、特点和设计开发方法，为专业领域的复杂工程问题的解决打下测控技术基础。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：对复杂工程问题进行分析，结合虚拟仪器系统的特点，通过模拟、仿真和分析测控仪器的工作原理。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握虚拟仪器开发语言，能够使用虚拟仪器开发平台，设计具有解决特定问题功能的程序系统，并对系统进行调试。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	1. 绪论
	本章重点：虚拟仪器基本概念，虚拟仪器结构。本章难点：虚拟仪器基本概念
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1虚拟仪器的基本概念和组成
	1.1虚拟仪器的基本概念和组成
	M1
	0.5
	讲授
	2
	自学

	3
	1.2
	1.2虚拟仪器的特点与应用、发展趋势
	1.2虚拟仪器的特点与应用、发展趋势
	M1
	0.5
	讲授
	2
	自学

	4
	第二章
	2.虚拟仪器总线接口技术和软件标准
	本章重点：GPIB通用接口总线，SCPI，VISA。本章难点：GPIB通用接口总线
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 GPIB通用接口总线；
	2.1 GPIB通用接口总线；
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 VXI总线；PXI总线；LXI总线
	2.2 VXI总线；PXI总线；LXI总线
	M1
	0.5
	讲授
	2
	自学

	7
	2.3
	2.3 可编程仪器标准命令、虚拟仪器软件结构和驱动程序
	2.3 可编程仪器标准命令、虚拟仪器软件结构和驱动程序
	M1
	1.5
	讲授
	...
	自学

	8
	第三章
	3. 虚拟仪器设计基础
	本章重点：LabVIEW编程环境、程序结构、文件操作、图形显示。本章难点：程序结构、文件操作
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 LabVIEW编程环境
	3.1 LabVIEW编程环境
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	10
	3.2
	3.2上机：熟悉LabVIEW开发环境
	3.2上机：熟悉LabVIEW开发环境
	M1,M3
	3
	上机
	2
	撰写上机报告

	11
	3.3
	3.3 程序结构
	3.3 程序结构
	M1,M3
	2
	上机
	2
	作业

	12
	3.4
	3.4 字符串、数组和簇、局部变量和全局变量
	3.4 字符串、数组和簇、局部变量和全局变量
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	3.5
	3.5 文件操作、图形显示
	3.5 文件操作、图形显示
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	3.6
	3.6上机：LabVIEW基本程序设计
	3.6上机：LabVIEW基本程序设计
	M3
	3
	上级
	3
	撰写上机报告

	15
	第四章
	4.虚拟仪器数据采集和信号处理
	本章重点：数据采集、信号产生、信号分析、数字滤波。本章难点：数据采集、信号分析、数字滤波
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1数据采集
	4.1数据采集
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	17
	4.2
	4.2信号产生
	4.2信号产生
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	4.3
	4.3信号的时域分析、频域分析
	4.3信号的时域分析、频域分析
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	19
	4.4
	4.4数字滤波器
	4.4数字滤波器
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	20
	4.5
	4.5上机：数据采集和信号处理
	4.5上机：数据采集和信号处理
	M3
	3
	上机
	3
	撰写上机报告

	21
	第五章
	5.虚拟仪器通信技术
	本章重点：串行通信技术、网络通信技术。本章难点：串行通信技术、网络通信技术
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 串行通信技术
	5.1 串行通信技术
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论
	3
	自学

	23
	5.2
	5.2 网络通信技术
	5.2 网络通信技术
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	24
	5.3
	5.3 上机：串口通信编程
	5.3 上机：串口通信编程
	M3
	3
	上机
	1
	撰写上机报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对虚拟仪器系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要是简答题和程序设计题。
	20%

	2
	实验
	1.本课程安排4次上机练习。
2.成绩采用百分制，根据上机练习完成情况和上机报告撰写情况评分。
3.考核学生对虚拟仪器系统知识的应用能力，针对虚拟仪器系统应用问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	3
	期末报告
	1.期末考核采用程序设计报告方式，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对虚拟仪器系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要是要求学生根据给定的设计要求完成程序设计和报告撰写。
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式规范，程序设计思路正确，程序运行正常。B-独立思考、按时完成。作业书写认真，格式比较规范，程序设计思路正确，程序运行比较正常。C-独立思考、按时完成。作业书写比较认真，格式基本规范，程序设计思路基本正确，程序运行基本正常。D-作业抄袭，未能按时完成。作业书写不认真，格式不规范，程序设计思路错误，程序不能运行。

	2
	M2
	平时作业
	10%
	A-在课程期间投入充分；与小组成员沟通讨论很好、协作意识很好；分析与解决问题的能力很强。 B-在课程期间投入较好；与小组成员沟通讨论良好、协作意识良好；分析与解决问题的能力良好。 C-在课程期间投入不够；与小组成员沟通讨论较少、协作意识一般；分析与解决问题的能力一般。 D-在课程期间投入严重不足；不与小组成员沟通讨论、无协作意识；分析与解决问题的能力很差。

	3
	M2
	实验
	20%
	A-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程顺利，程序设计报告格式规范。B-上机练习方案设计正确，程序开发调试过程比较顺利，程序设计报告格式比较规范。C-上机练习方案设计基本正确，程序开发调试过程基本顺利，程序设计报告格式基本规范。D-上机练习方案设计错误，不能完成程序开发调试任务，程序设计报告格式不规范。

	4
	M1
	期末报告
	25%
	A-综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力强。 B-综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力较强。C-综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力一般。D-综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力差。

	5
	M3
	期末报告
	25%
	A-报告体现出的方案设计、程序设计合理、全面。 B-报告体现出的方案设计、程序设计较为合理、全面。C-报告体现出的方案设计、程序设计一般。D-报告体现出的方案设计、程序设计差。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|虚拟仪器技术分析与设计（第3版）, 张重雄, 电子工业出版社, 2017.

	2
	图书|LabVIEW编程详解, 宋铭 , 电子工业出版社, 2017.

	3
	图书|LabVIEW宝典（第2版）, 陈树学, 电子工业出版社, 2017.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	熟悉LabVIEW开发环境
	虚拟仪器实验室
	基础B317
	30
	3
	专业
	必做
	验证性
	是

	2
	LabVIEW 基本程序设计
	虚拟仪器实验室
	基础B317
	30
	3
	专业
	必做
	设计性
	是

	3
	数据采集和信号处理实验
	虚拟仪器实验室
	基础B317
	30
	3
	专业
	必做
	设计性
	是

	4
	串口通信编程实验
	虚拟仪器实验室
	基础B317
	30
	3
	专业
	必做
	设计性
	是



《油气田自动化》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	油气田自动化

	
	Automation of Oil and Gas Fields

	课程编码
	CTL410321020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	油气田自动化

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	微机原理、传感器与检测技术（2-1）、自动控制原理

	课程简介
（限选）
	课程重点介绍油气田各生产环节的生产工艺与特点、测控需求、自动化方案。通过学习使学生在了解油气田生产工艺与特点的基础上，明确油气田生产过程中复杂工程问题的测控需求与多种制约条件，设计符合自动化技术标准、产业政策、法律法规和HSE管理体系等的自动化装置或自动化系统，优化测控方案。培养学生复杂自动化系统的综合设计能力，提高学生社会责任感和工程伦理等素质。

	
	The course introduces processes and characteristics of oil and gas production, measurement and control requirements, and corresponding schemes for automatic devices or systems. Through this course, students will determine measurement and control requirements in the production process of oil and gas fields, analyze more comprehensively the various constraints, and then design and develop automatic devices or systems, which accords with a variety of automation technology standards, industrial policies, laws and regulations, and HSE management system involved in petroleum and petrochemical enterprises. It will train students' comprehensive design ability of complex automation system, and improve students' social responsibility and engineering ethic.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	华陈权
	审核人
	邢兰昌

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：明确油气田生产过程中具体复杂工程问题的测控需求，设计开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案。
	是
	3.2
	3.2

	2
	M2
	目标2：针对油气田生产过程，设计、应用自动化装置或自动化系统时，能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响。提高学生社会责任感和工程伦理等素质。
	是
	6.2
	6.2

	3
	M3
	目标3：能够撰写需求分析文档、设计文档、总结报告等分析、表达油气田自动化方案。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点：了解计算机测控系统的发展与国内外现状，适用于油气田常用计算机测控系统，认清与国际的差距，发展具有自主知识产权的测控系统。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 油气生产过程特点及自动化需求
	油气生产过程各组成环节的特点及自动化需求
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 油气田常用计算机测控系统简介
	油气田自动化的发展及国内外现状，油气田常用计算机测控系统简介
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	第2章
	第2章 井口自动化
	本章重点：了解采油生产工艺，掌握井口生产过程自动化的内容、组成、特点。本章难点：结合采油工艺的生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，分析、优化测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 采油工艺及井口自动化主要内容
	采油工艺原理及测控需求。井口自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 示功图测试、诊断与量油
	示功图的概念、检测方法，示功图测试、诊断与量油新技术。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	7
	2.3
	2.3 抽油机电机控制及节能新技术
	抽油机电机控制方法及节能控制新技术。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	2
	自学/专题作业

	8
	第3章
	第3章 计量站自动化
	本章重点：了解计量站工艺流程，掌握计量站自动化的内容、组成、特点。本章难点：结合计量站生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，分析、优化测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 计量站工艺流程及自动化主要内容
	计量站工艺流程及测控需求，计量站自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	3.2 三相计量技术
	分别介绍全分离法、部分分离法、不分离在线油、气、水三相计量技术。
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论
	4
	自学/专题作业

	11
	第4章
	第4章 转接站自动化
	本章重点：了解转接站的生产工艺，掌握转接站自动化的内容、构成、特点。本章难点：结合转接站的生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，分析、优化设计测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 转接站工艺流程及自动化主要内容
	转接站工艺流程及测控需求，转接站自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 缓冲罐液位控制
	缓冲罐液位控制
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	14
	4.3
	4.3 VFD节能原理
	VFD节能原理
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	2
	自学/专题作业

	15
	第5章
	第5章 联合站自动化
	本章重点：了解联合站的生产工艺，掌握转接站自动化的内容、构成、特点。本章难点：结合联合站的生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，分析、优化设计测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 联合站工艺流程及自动化主要内容
	联合站工艺流程及测控需求，转接站自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	5.2
	5.2 三相分离器自动化
	三相分离器自动化
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	18
	5.3
	5.3 电脱水装置自动化
	电脱水装置自动化
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	5.4
	5.4 加热炉自动化
	加热炉自动化
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.5
	5.5 原油稳定与轻烃回收机理及自动化
	原油稳定与轻烃回收机理及自动化
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	21
	5.6
	5.6 注水系统自动化
	注水系统自动化
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	4
	自学/专题作业

	22
	第6章
	第6章 油库自动化
	本章重点：了解油库的生产工艺，掌握其生产过程自动化的内容、构成、特点。本章难点：结合油库的生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，优化设计相应的测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1 油库工艺流程及自动化主要内容
	原油库工艺流程及测控需求，转接站自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	6.2
	6.2 外输计量系统
	密度、温度、压力的测量，来由、外输流量、含水的精确计量。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	25
	6.3
	6.3 罐区自动化
	大罐液位的精确测量，油水界位、温度、压力、密度等测量，流程切换
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	26
	6.4
	6.4 消防系统自动化
	消防系统自动化
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	4
	自学/专题作业

	27
	第7章
	第7章 长输管道油库自动化
	了解长输管道的生产工艺，掌握其生产过程自动化的内容、构成、特点。本章难点：结合长输管道的生产工艺特点、测控需求，综合多种制约条件，优化设计相应的测控系统方案。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 长输管道工艺流程及自动化主要内容
	长输管道工艺流程及测控需求，转接站自动化的主要内容、组成、特点。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	7.2
	7.2 机泵组控制
	机泵组控制
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	30
	7.3
	7.3 压缩机防喘振控制
	压缩机防喘振控制
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	7.4
	7.4 清管器收发控制
	清管器收发控制
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	7.5
	7.5 长输管道泄漏检测技术
	长输管道泄漏检测技术
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	4
	自学/专题作业

	33
	第8章
	第8章  监控与数据采集系统（SCADA）
	本章重点：了解油气田SCADA系统的概念、特点、构成与典型应用。本章难点：根据油气田的特点，分析典型的SCADA系统应用。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 SCADA系统简介
	SCADA系统的概念、特点、组成、应用场合。SCADA系统的发展状况。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	35
	8.2
	8.2 油气田SCADA系统应用实例
	结合油气田生产工艺特点及测控需求，介绍2-3个油气田SCADA系统实例。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	36
	大作业
	大作业/研讨
	根据不同工艺的测控需求，设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案，并能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
	M1,M2,M3
	/
	/
	8
	大作业/报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	出勤情况，学生上课精神状态，参与讨论的情况，回答问题情况。
	10%

	2
	专题作业
	1.油田每个油气田生产环节，布置1个专题作业，通过查阅文献。
2.考核学生对油田生产过程的各个工艺及测控需求的了解，通过查阅文献，分析、对比控制算法、测控方案，能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
3.根据报告中对测控方案的分析、对比的准确性等情况评分。
	30%

	3
	大作业
	1.以3人组成团队，以团队形式开展“项目”研究、ppt汇报、研讨；
2.根据不同工艺的测控需求，设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案，并能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
3.针对所设计的自动化装置或自动化系统，能够以总结报告、PPT汇报等形式，正确撰写、表达测控方案。
4. 根据报告撰写、PPT汇报、研讨情况评分。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	10%
	A-上课认真，积极参与讨论，回答问题准确；
B-上课认真，积极参与讨论，回答问题基本准确；
C-偶尔缺课、迟到，精神状态一般；被动参与讨论，回答问题有错误；
D-经常缺课、迟到精神状态较差；不积极参与讨论，回答问题错误很多。

	2
	M1
	专题作业
	40%
	A-独立思考、按时提交作业，熟悉各环节工艺，控制方案对比、分析或设计准确，格式规范。
B-独立思考、按时提交作业，熟悉各环节工艺，控制方案对比、分析或设计基本准确，格式规范。
C-独立思考、按时提交作业，较熟悉各环节工艺，控制方案对比、分析或设计错误较多，格式较规范。
D-作业常抄袭，未能按时完成，不了解各环节工艺，控制方案对比、分析或设计错误很多，格式不规范。

	3
	M1
	大作业
	50%
	A-能根据不同工艺的测控需求，合理设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案。
B-能根据不同工艺的测控需求，较合理设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案。
C-基本能根据不同工艺的测控需求，较合理设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案。
D-不能根据不同工艺的测控需求，设计、开发特定需求的控制算法、自动化装置、自动化系统，优化方案。

	4
	M2
	课堂表现
	10%
	A-上课认真，积极参与讨论，回答问题准确；
B-上课认真，积极参与讨论，回答问题基本准确；
C-偶尔缺课、迟到，精神状态一般；被动参与讨论，回答问题有错误；
D-经常缺课、迟到精神状态较差；不积极参与讨论，回答问题错误很多。

	5
	M2
	专题作业
	50%
	A-独立思考、按时提交作业，能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响，体现社会责任感和工程伦理等素质，格式规范。
B-独立思考、按时提交作业，能够较合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响，体现社会责任感和工程伦理等素质，格式规范。
C-独立思考、按时提交作业，基本能够较合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响，体现一定的社会责任感和工程伦理等素质，格式较规范。
D-作业常抄袭，未能按时完成，不能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，以及这些制约因素对项目实施的影响，不具有社会责任感和工程伦理等素质，格式不规范。

	6
	M2
	大作业
	40%
	A-能够合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
B-能够较合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
C-基本能够较合理分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。
D-不能分析和评价其对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响。

	7
	M3
	专题作业
	30%
	A-能够以总结报告等形式，正确撰写、表达测控方案。
B-能够以总结报告等形式，较正确撰写、表达测控方案。
C-能够以总结报告等形式，基本正确撰写、表达测控方案。
D-不能以总结报告等形式撰写、表达测控方案。

	8
	M3
	大作业
	70%
	A-能够以总结报告、PPT汇报等形式，正确撰写、表达测控方案。
B-能够以总结报告、PPT汇报等形式，较正确撰写、表达测控方案。
C-能够以总结报告、PPT汇报等形式，较正确撰写、表达测控方案。
D-不能以总结报告、PPT汇报等形式撰写、表达测控方案。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|油气田自动化, 毛宝瑚, 中国石油大学出版社, 2005.1, ISBN:9787563619344.（*主教材）

	2
	图书|工业控制系统及应用:SCADA系统篇, 王华忠, 电子工业出版社, 2017.2, ISBN:9787121306853.

	3
	图书|海洋油气仪表与自动化, 罗艳, 石油工业出版社, 2015.11, ISBN:9787300203454.



《智能石油仪器》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能石油仪器

	
	Intelligent Petroleum Instruments

	课程编码
	CTL410421020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（限选）
	石油仪器仪表是面向测控技术与仪器专业开设的专业选修课程，是对传感器原理、仪器设计技术基础等课程的延伸与拓展，通过本课程的学习，使学生了解石油行业常用仪表、仪器的基本原理、组成、主要性能指标等知识，提高学生对仪器仪表的专业素养，培养学生对石油仪器的使用、选型的能力，为后续课程的学习和将来的工作奠定基础。

	
	Petroleum instrument and meter is a professional elective course for measurement and control technology and instrument specialty, which is an extension and expansion of sensor principle, Instrument Design Technology Foundation and other courses, through the study of this course, students can understand the basic principles, composition, main performance indexes and other knowledge of commonly used instruments and instruments in the petroleum industry, and improve their professional quality of instruments and meters, to cultivate students' ability to use and select petroleum instruments and lay a foundation for the follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够运用基本原理、文献研究分析，提出解决石油工业测量问题的多种工作原理。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：能够给出石油工业测量问题的多种解决方案，并能通过比较和分析优选满足特定工艺需求的测控仪器，完成复杂测控仪器或系统设计，并在设计中体现创新意识。 
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：能够撰写课程实验报告、仪器开题报告与设计报告，并能准备答辩材料，进行答辩。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	1.绪论
	本章重难点：石油仪器定义、石油仪器分类、石油仪器特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 石油仪器的定义、石油仪器分类、石油仪器技术特征和石油仪器的发展历程。
	1.1 石油仪器的定义、石油仪器分类、石油仪器技术特征和石油仪器的发展历程。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	3
	第二章
	2. 仪器设计技术
	本章重难点：系统化、标准化、模块化设计；仪器设计流程、仪器设计实现
	
	/
	/
	/
	/

	4
	2.1
	2.1 系统化标准化模块化现代设计方法
	2.1 系统化标准化模块化现代设计方法
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	5
	2.2
	2.2 设计流程、设计分析、仪器设计方法、方案设计、结构与工艺设计、测试与检验
	2.2 设计流程、设计分析、仪器设计方法、方案设计、结构与工艺设计、测试与检验
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	6
	2.3
	2.3 仪器设计案例解析。
	2.3 仪器设计案例解析
	M1,M2,M3
	0
	讲授/讨论
	1
	自学

	7
	第三章
	3. 油层物理实验仪器
	本章重难点：岩心油水饱和度、岩心孔隙度、流体渗透率、毛细管力概念及其测定方法与仪器组成原理等，各种仪器原理、组成
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1岩石及其结构、油层物理性质和油层物理实验内容。
	3.1岩石及其结构、油层物理性质和油层物理实验内容。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2岩心油水饱和度、岩心孔隙度、气体渗透率等基本概念。
	3.2岩心油水饱和度、岩心孔隙度、气体渗透率等基本概念。
	M1,M2
	4.0
	讲授/讨论
	4
	自学

	10
	3.3
	3.3岩心油水饱和度测定、岩心孔隙度测量、气体渗透率测量、岩心流动性实验、相对渗透率测量、毛管压力测量等。
	3.3岩心油水饱和度测定、岩心孔隙度测量、气体渗透率测量、岩心流动性实验、相对渗透率测量、毛管压力测量等。
	M1,M2
	3.0
	讲授/讨论
	4
	作业/自学

	11
	3.4
	3.4地层流体测量仪器，天然气水合物实验仪器
	3.4地层流体测量仪器，天然气水合物实验仪器
	M1,M2,M3
	2.0
	讲授/仪器设计
	2
	设计/自学

	12
	第四章
	4.石油工程仪器
	本章重难点：钻井、采油和油气井各种参数测量原理和方法；随钻测量系统仪器；示功仪、油井液面仪、油井综合诊断仪测量原理和方法。各种仪器原理、组成
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1钻井参数分类、钻井仪器仪表分类、采油仪器仪表分类。
	4.1钻井参数分类、钻井仪器仪表分类、采油仪器仪表分类。
	M1,M2,M3
	1.0
	讲授/讨论
	1
	设计/自学

	14
	4.2
	4.2钻井参数测量原理与方法、钻井多参数测量系统，随钻测量系统。
	4.2钻井参数测量原理与方法、钻井多参数测量系统，随钻测量系统。
	M1,M2,M3
	2.0
	讲授/讨论
	3
	设计/自学

	15
	4.3
	4.3原油含水分析仪、抽油井示功仪、油井液面测量仪。
	4.3原油含水分析仪、抽油井示功仪、油井液面测量仪。
	M1,M2,M3
	2.0
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	16
	第五章
	5.油气资源勘探仪器
	本章重难点：地震勘探方法；地震勘探仪器系统与技术；检波器技术；Δ-Σ24位ADC技术。各种检波器工作原理、24位ADC技术
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1地球物理勘探概念、地震勘探仪器的任务和要求。
	5.1地球物理勘探概念、地震勘探仪器的任务和要求。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	设计/自学

	18
	5.2
	5.2地震勘探原理、地震勘探仪器系统组成。
	5.2地震勘探原理、地震勘探仪器系统组成。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	设计/自学

	19
	5.3
	5.3检波器技术与地震数据采集。
	5.3检波器技术与地震数据采集。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	3
	作业/自学

	20
	第六章
	6.测井仪器技术
	本章重难点：测井仪器系统组成；电阻率、感应、声波、放射性、核磁共振、成像测井技术原理与特点；随钻测井原理与技术；测井通讯原理
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1测井知识、测井技术分类和测井仪器系统。
	6.1测井知识、测井技术分类和测井仪器系统。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	设计/自学

	22
	6.2
	6.2电阻率测井、感应测井、声波测井、放射性测井、核磁共振测井和成像测井原理。
	6.2电阻率测井、感应测井、声波测井、放射性测井、核磁共振测井和成像测井原理。
	M1,M2,M3
	6
	讲授/讨论
	8
	设计/自学

	23
	6.3
	6.3随钻测井概念、原理和技术。
	6.3随钻测井概念、原理和技术。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	设计/自学

	24
	6.4
	6.4测井通讯技术。
	6.4测井通讯技术。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	2
	设计/自学

	25
	6.5
	6.5地面记录系统。
	6.5地面记录系统。
	M1,M2,M3
	0
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.在课程期间投入程度
2.参与课程讨论情况
3.作业、测验情况
	30%

	2
	课程答辩
	1.仪器设计方案
2.演示设计成果与解说
3.答辩过程
	40%

	3
	设计报告
	1.设计方案可行性、合理性评价。
2.设计过程阐述全面、充实、流畅、方式丰富。
3.所得结论与分析。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-课堂表现很好；参与课程讨论积极。B-课堂表现较好；参与课程讨论较积极。C-课堂表现一般；参与课程讨论一般。D-课堂表现较差；不参与课程讨论。

	2
	M1
	课程答辩
	10%
	A-仪器设计方案优秀。 B-仪器设计方案较好。 C-仪器设计方案较简单。 D-仪器设计方案太简单。

	3
	M1
	设计报告
	10%
	A-设计方案可行性、合理性优秀。 B-设计方案可行性、合理性较好。 C-设计方案可行性、合理性一般。 D-设计方案不具有可行性，过程阐述不全面。

	4
	M2
	平时表现
	10%
	A-作业、测验很好。B-作业、测验较好。C-作业、测验完成情况一般。D-作业、测验不参与。

	5
	M2
	课程答辩
	20%
	A-演示的成果优秀。 B-演示的成果成功。 C-演示的成果基本成功。 D-演示的成果不成功。

	6
	M2
	设计报告
	10%
	A-所得结论与分析合理全面。 B-所得结论与分析合理。 C-所得结论与分析基本合理。 D-所得结论与分析不合理。

	7
	M3
	平时表现
	10%
	A-课堂沟通表达清晰、合理。B-课堂沟通表达较清晰、合理。C-课堂沟通表达基本清晰、合理。D-课堂沟通表达不清晰、合理。

	8
	M3
	课程答辩
	10%
	A-答辩过程优秀。 B-答辩过程较好。 C-答辩过程一般。 D-答辩过程较差

	9
	M3
	设计报告
	10%
	A-报告阐述全面、合理、丰富。 B-报告阐述较全面、合理、丰富。 C-报告阐述基本合理。 D-报告阐述不合理。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油仪器概论, 赵仕俊, 石油工业出版社, 2011.

	2
	图书|测试技术基础, 王伯雄, 清华大学出版社, 2003.

	3
	图书|测井仪器原理, 冯启宁, 石油工业出版社, 2010.



《智能仪器课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能仪器课程设计

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422711020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周　
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周　
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《智能仪器设计技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能仪器设计技术

	
	Technology of Intelligent Instrument Design

	课程编码
	CTL422611020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程制图、模拟电子技术、数字电子技术、微机原理、传感器与检测技术（2-1）、精密机械设计

	课程简介
（必修）
	本课程是测控技术与仪器专业的一门必修课。本课程要求学生熟悉仪器基本特征，识别并描述智能仪器设计时的关键模块；通晓智能仪器机械设计及人机工程学一般知识；掌握以STM32微处理器为核心的系统设计方法；明晰输入输出通道、人机接口、数字通信接口等电路设计规则和编程技术；熟知智能化仪表的抗干扰技术和监控程序功能及设计方法。本课程强调课外实验和课内讨论环节，课外着重开展基于微处理器的功能性模型实验研究；课内针对具体智能仪器设计实例进行充分交流，使学生掌握仪器实际设计过程中所涉及的具体方法与技巧，具备智能仪器的初步设计能力；对仪器各组成单元的基本工作原理、性能指标以及它们在整体仪器中的作用形成明确认识，具有解决现代仪器设计开发过程中实际问题的专业基础水平。

	
	This is a compulsory course for students who major in measurement & control technology and instrument. After learning this course, students will be familiar with the basic features of instruments, can recognize and describe key modules during the process of instrument design, have a comprehensive knowledge on the mechanical design and human-machine interface design of intelligent instruments. Students can master the system design method based on STM32 MCU，such as input and output channels, human-machine interface, digital communication interface, and so on. This course emphasizes the importance of off-class experiments, and in-class discussions. Students are required to make experiments on STM32 developing board after class, and are required to exchange ideas on how to design a real instrument. Therefore, students can master detailed methods and skills involved in the design process, and acquire basic abilities in designing intelligent instruments. Students can form a clear understanding of basic working principles of instrument components, performance and functions in the overall instrument, thus gain professional skills of solving practical problems in the designing of modern instruments.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王维波、鄢志丹
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1： 掌握本专业所需的数学、工程基础和专业知识，并能将相关知识用于复杂仪器系统的设计与综合。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2： 掌握智能仪器基本概念，熟悉智能仪器基本特征，识别并描述智能仪器设计的关键模块。
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3： 针对具体的仪器设计要求，能够给出多种硬件和软件解决方案，通过分析对比确定合适的方案，并体现一定的创新意识。
	是
	3.2
	

	4
	M4
	目标4：掌握以STM32微处理器为核心的智能仪器设计方法，能熟练使用电路设计和仿真软件，能熟练使用STM32微处理器软件开发工具软件，并熟悉程序设计和调试方法。
	是
	5.2
	

	5
	M5
	目标5：针对智能仪器设计，能熟练使用机械建模软件、电路设计和仿真软件，对复杂问题进行预测和模拟，并能理解其局限性。
	是
	5.4
	

	6
	M6
	目标6：能组建团队完成一个仪器设计项目，小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，培养团结合作精神。
	是
	9.2
	

	7
	M7
	目标7：了解智能仪器发展现状及趋势，具有自主学习能力，能够适应和理解测控技术与仪器领域新技术或设备的发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章 仪器设计技术概论
	本章重点难点：仪器设计要求、设计步骤及模块化设计思想
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 仪器的构成及其特点 
	仪器概念，信息与仪器，现代仪器设计技术的研究现状与发展趋势
	M1,M2,M7
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2仪器设计的基本要求及一般步骤
	仪器总体设计要求，设计依托原理，设计任务分析，设计原则，技术指标及模块化设计思想
	M1,M2,M7
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 人机工程学设计基础
	人机特性及人—机关系，CreO三维机械结构造型基本方法
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 人机工程学主要研究内容
	人特性、机特性、环境特性的研究，人—机、人—机—环的关系
	M3,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2人机工程学主要研究方法
	观察法、实测法、实验法、计算机数值仿真法、分析法、调查研究法
	M2,M3,M5
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	7
	2.3
	2.3仪器机械结构计算机辅助设计方法
	计算机辅助设计，CreO 设计软件，装配基础知识、基本造型方法
	M2,M3,M5
	2
	讲授/讨论
	4
	作业

	8
	第三章
	第三章 基于STM32的智能仪器设计基础
	本章重点难点：STM32F4开发工具软件的使用，常用外设的接口电路和软件编程
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1嵌入式处理器概述
	各种单片机、DSP、ARM处理器功能特点和适用场景，特别是STM32系列处理器的分类和应用场景，STM32F4处理器基本结构和功能，开发板的功能。
	M2,M3,M5,M7
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	10
	3.2
	3.2 STM32软件开发环境的基本使用
	各种STM32开发IDE工具软件的对比，STM32CubeMX和STM32CubeIDE软件的特点和基本使用。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	11
	3.3
	3.3 中断系统和外部中断
	STM32F4的中断向量表NVIC的结构，中断处理的一般流程。外部中断EXTI的功能和使用。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	12
	3.4
	3.4 FSMC接口与TFT LCD驱动
	FSMC接口功能，与TFT LCD的接口原理和初始化配置。LCD驱动程序的使用。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	13
	3.5
	3.5 定时器
	三类定时器的功能特点和基本结构，定时器的定时、PWM输出的原理和使用。
	M3,M4,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	14
	(Err)
	作业1
	定时器输出PWM波控制蜂鸣器，灵活改变PWM波频率，演奏乐谱。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	3.6
	3.6 实时时钟RTC
	RTC结构原理，RTC的周期唤醒、闹钟、入侵检测等工作模式的原理和使用。
	M3,M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	3.7
	3.7 UART接口和DMA
	UART通讯原理和编程方法，串口通讯协议的设计原理。DMA的原理，UART使用DMA通讯的原理。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	17
	3.8
	3.8 ADC数据采集
	片上ADC功能特点、参数设置和编程方法。轮询、中断、DMA模式的ADC数据采集方法。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	18
	3.9
	3.9 SPI接口
	SPI接口原理、参数设置和编程方法。SPI接口的Flash存储芯片的驱动程序原理和使用。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	19
	3.10
	3.10 I2C接口
	I2C接口原理、参数配置和编程方法。EEPROM存储器24C02的电路接口、通讯协议和编程使用方法。
	M3,M4,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	2
	自学/作业

	20
	(Err)
	作业2
	针对开发板上的MPU6050传感器，研究其接口和通讯协议，编程实现MPU6050数据的采集与显示。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	3.11
	3.11 低功耗设计
	STM32F4的三种低功耗模式的特点和使用，STM32CubeMX中功耗分析工具的使用。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	22
	第四章  
	第四章  智能仪器的抗干扰技术
	本章重点难点：形成干扰的三个条件，抑制干扰的常用措施
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	4.1
	4.1 干扰的来源和特点
	干扰的来源及其传输途径，干扰信号的耦合方式，差模干扰和共模干扰。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	24
	4.2
	4.2 抗干扰技术
	常用的抑制干扰措施。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	第五章 
	第五章 监控程序功能及设计方法
	本章重点难点：监控程序的功能和组成
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	5.1
	5.1 监控程序设计
	监控程序的功能和组成，监控主程序和初始化管理，键盘管理的多种方式，显示、中断与时钟管理以及硬件故障的自检。
	M3,M5,M7
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	27
	第六章 
	第六章 仪器设计研讨专题 
	本章重点：设计仪器的基本方法、设计仪器的一般思路
本章难点：设计仪器的一般思路
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 项目讨论
	从学生仪器开发项目中选择1~2个实例进行专题研讨。
	M3,M4,M5,M6
	2
	讲授/讨论
	4
	报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据教学内容布置2-3个编程任务作业。
2.成绩采用百分制，根据程序质量、报告质量评、以及是否及时独立完成等评分。
3.考核学生对STM32开发编程的掌握情况，学生要综合应用所学的知识和工具软件开发程序，并在开发板上测试通过。
	25%

	2
	大作业
	1.本课程要求学生分组开展设计类实验；给出针对某一智能仪器的设计方案（包括硬件、软件和实验）。
2.根据设计报告评分。
	30%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对智能仪器设计基本知识的掌握能力以及学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和论述题等。
	40%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	40%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理;
B-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理;
C-按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整;
D-作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱;

	4
	M2
	大作业
	30%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理;
B-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理;
C-按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整;
D-作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱;

	7
	M3
	大作业
	30%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	8
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M4
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理;
B-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理;
C-按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整;
D-作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱;

	10
	M4
	大作业
	30%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	11
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	12
	M5
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。设计思路清晰简洁，报告内容详尽，格式合理;
B-独立思考、按时完成，程序运行结果正确。程序设计不够优化，报告内容比较全面，格式合理;
C-按时完成，程序运行结果正确，设计思路基本正确，报告内容基本完整;
D-作业抄袭，未能按时完成，程序设计思路混乱，报告内容不完整，格式混乱;

	13
	M5
	大作业
	30%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	14
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	15
	M6
	大作业
	100%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	16
	M7
	大作业
	100%
	A-需求及功能分析完整；器件选型及电路设计正确；仪器性能指标明确；功能验证实验设计合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图美观规范;
B-需求及功能分析较完整；器件选型及电路设计较正确；仪器性能指标较明确；功能验证实验设计较合理；机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图基本规范;
C-需求及功能分析基本完整；器件选型及电路设计基本正确；仪器性能指标基本明确；功能验证实验设计基本合理；有机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图;
D-需求及功能分析基本不完整；器件选型及电路设计不正确；仪器性能指标不明确；功能验证实验设计不合理；缺少机械设计图（2D或3D）、电路结构框图和软件流程图.

	17
	/
	考勤
	100%
	A-全勤;
B-缺勤1次;
C-缺勤2-3次;
D-缺勤3次以上

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《测控仪器设计》（第3版）, 浦昭邦, 机械工业出版社, 2016, ISBN:9787111481447.（*主教材）

	2
	图书|《智能仪器设计基础》（第2版）, 史健芳, 电子工业出版社, 2012, ISBN:9787121179488.

	3
	图书|《STM32库开发实战指南-基于STM32F4》, 刘火良, 机械工业出版社, 2017, ISBN:9787512423923.

	4
	图书|《STM32F7原理及应用-HAL库版》, 张洋, 北京航空航天大学出版社, 2017, ISBN:9787512423923.



《智能仪器设计技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能仪器设计技术

	
	Technology of Intelligent Instrument Design

	课程编码
	CTL422421020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	测控仪器

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、微机原理、数字电子技术

	课程简介
（限选）
	本课程是自动化专业的一门专业选修课。本课程是在学习电子技术基础及微机原理等技术基础课程的基础上，进一步学习智能仪器的工作原理及开发技术，熟知TI MSP430系列高性能单片机的工作特性与功能，通晓过程I/O通道的A/D和D/A转换器，频率相位信号的采集接口、点阵显示装置、数据串行接口通信技术、抗干扰方法以及仪器监控程序设计方法，以培养学生形成较为系统的智能仪器的硬件电路、软件设计、系统调试和故障分析能力。

	
	This course is a professional elective course for automation major. This course is to further study the working principle and development technology of intelligent instruments on the basis of learning basic technical courses such as electronic technology and microcomputer principle, familiar with the working characteristics and functions of TI MSP430 series high-performance single chip microcomputer, familiar with A/D and D/A converters of process I/O channels, acquisition interface of frequency and phase signals, dot matrix display device, data serial interface communication technology, anti-interference method and instrument monitoring program design method are used to cultivate students' ability to form a more systematic intelligent instrument in hardware circuit, software design, system debugging and fault analysis.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	廖明燕
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：针对石油石化等行业自动化领域复杂工程问题，能够设计/开发满足特定工艺需求的自动化单元或装置的测控方案、控制算法
	是
	3.2
	3.2

	2
	M2
	目标2：掌握电子电路与单片机系统开发、调试与计算机辅助设计工具和技术，能够理解其局限性并选择与使用恰当的仪器、工程工具和专业模拟软件，对自动化领域复杂工程问题涉及的电子系统进行分析、计算与设计
	是
	5.1
	5.1

	3
	M3
	目标3：能够在团队中承担成员的责任，完成自身的工作
	是
	9.2
	9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一部分
	1. 绪论
	本章重点：智能仪器的功能和组成、智能仪器的设计思想和研制步骤，本章难点：智能仪器的功能和组成
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 智能仪器的概念、发展历程、功能以及组成
	1.1 智能仪器的概念、发展历程、功能以及组成
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 模块化设计思想、研制步骤
	1.2 模块化设计思想、研制步骤
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第二部分
	2. 单片机程序设计C语言编程基础
	本章重点：表达式语句及复合语句、程序基本结构与函数特性，本章难点：程序基本结构与函数特性
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 C语言的基本特征
	2.1 C语言的基本特征
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 函数与程序基本结构
	2.2 函数与程序基本结构
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	7
	第三部分
	3.MSP430™超低功耗微处理器基础
	本章重点：MSP430F54X的时钟模块组成与中断系统工作原理，本章难点：中断系统工作原理
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 MSP430F54X的结构及特征
	16位正交结构、CPU特性、存储器与地址空间
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	9
	3.2
	3.2 MSP430F54X的时钟模块
	主时钟、子系统时钟与辅助时钟
	M2,M3
	1.5
	讲授
	2
	自学

	10
	3.3
	3.3 MSP430F54X的中断系统
	中断向量、中断优先级
	M2,M3
	1.5
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	11
	第四部分
	4.MSP430F54X片上资源
	本章重点：MSP430F54X的GPIO端口、定时器及ADC模块配置，本章难点：定时器及ADC模块配置
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 MSP430F54X的GPIO端口
	GPIO端口特点，P1与P2的9个寄存器， P3、P4、P5、P6…P11的6个寄存器以及PJ5个寄存器的配置
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	...

	13
	4.2
	4.2 MSP430F54X的定时器
	Timer0_A5、Timer1_A3以及Timer_B7 的捕获与输出寄存器的配置与功能实现，PWM波形的输出
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	14
	4.3
	4.3 MSP430F54X的ADC
	ADC寄存器的具体配置，包括转换精度设定、多种时钟源选择、内外参考电压源设置；内置温度传感器，多种转换模式特征，ADC中断特性
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	15
	第五部分
	5.智能仪器数据总线与接口
	本章重点：UART通信的硬软件配置、中断特性与具体功能实现，本章难点：UART中断特性
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 常用数据总线与接口
	串行、并行通信，串行通信的传输方式与通信方式，RS232接口定义与电气特性
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	17
	5.2
	5.2 UART串行通信
	UART通信的寄存器配置、中断特性与具体功能实现
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	18
	5.3
	5.3 SPI串行通信
	SPI通信的寄存器配置、中断特性与具体功能实现
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	19
	5.4
	5.4 IIC通信
	IIC通信的寄存器配置、中断特性与具体功能实现
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	第六部分
	6.过程输入输出通道
	本章重点：ADC与DAC的特性与选取规则，数字量输出驱动电路设计，本章难点：数字量输出驱动电路设计
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1 模拟量输入/输出通道
	过程输入输出通道概述，ADC/DAC的特性、选取规则及与单片机的常见接口形式
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	22
	6.2
	6.2 数字量输入/输出通道
	数字信号输入的开关状态检测、脉冲测量和脉冲计数方式；数字量输出通道电路的结构，数字量输出驱动电路
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	23
	第七部分
	7. 点阵式液晶显示技术
	本章重点：点阵式液晶显示器件与单片机的通信连接，本章难点：点阵式液晶显示器件的配置
	
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 显示技术
	液晶及其电光效应，液晶显示原理与应用
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	7.2
	7.2 点阵式液晶显示实现方法
	点阵式液晶显示器件特点及其与单片机接口的典型电路，寄存器配置，显示软件编写规则
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	26
	第八部分
	8.智能化仪器的抗干扰技术
	本章重点：形成干扰的三个条件，抑制干扰的常用措施，本章难点：抑制干扰的常用措施
	
	/
	/
	/
	/

	27
	8.1
	8.1 干扰的来源及其传输途径
	干扰信号的耦合方式，差模干扰和共模干扰
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	28
	8.2
	8.2常用的抑制干扰措施
	接地与屏蔽
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	29
	第九部分
	9.监控程序设计
	本章重点：监控程序的功能和组成、键盘管理方式，本章难点：监控程序的功能和组成
	
	/
	/
	/
	/

	30
	9.1
	9.1 监控程序简介
	监控程序的功能和组成，监控主程序和初始化管理
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	31
	9.2
	9.2 监控程序设计方法
	键盘管理的多种方式，显示、中断与时钟管理以及硬件故障的自检。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.在课程期间投入程度。
2.与小组成员沟通讨论、协作意识、技术方案。
3.分析与解决问题的能力。
	30%

	2
	成果展示
	1.阶段性任务、总体任务完成情况。
2.演示设计成果与解说。
3.答辩。
	40%

	3
	设计报告
	1.设计方案可行性、合理性评价。
2.设计过程阐述全面、充实、流畅、方式丰富。
3.所得结论与分析。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-在课程期间投入充分。 B-在课程期间投入较好。 C-在课程期间投入不够。 D-在课程期间投入严重不足。

	2
	M1
	成果展示
	20%
	A-演示设计成果与解说很好；答辩效果很好。 B-演示设计成果与解说较好；答辩效果较好。 C-演示设计成果与解说一般；答辩效果一般。 D-演示设计成果与解说差；答辩效果差。

	3
	M1
	设计报告
	20%
	A-设计方案可行性、合理性评价很好；设计过程阐述全面、丰富、充实；所得结论与分析合理、全面。 B-设计方案可行性、合理性评价较好；设计过程阐述较为全面、丰富；所得结论与分析合理。 C-设计方案可行性、合理性评价一般；设计过程阐述一般；所得结论与分析基本合理。 D-设计方案可行性、合理性评价较差；设计过程阐述存在错误；所得结论与分析存在明显错误。

	4
	M2
	平时表现
	10%
	A-熟练使用现代工具软件。 B-能够较好使用现代工具软件。 C-能够使用现代工具软件。 D-使用现代工具软件不熟练。

	5
	M2
	成果展示
	10%
	A-使用现代工具软件设计效果好。 B-使用现代工具软件设计效果较好。 C-使用现代工具软件设计效果一般。 D-使用现代工具软件设计效果差。

	6
	M2
	设计报告
	5%
	A-设计过程阐述全面、丰富、充实。 B-设计过程阐述较为全面、丰富。 C-设计过程阐述一般。 D-设计过程阐述存在错误。

	7
	M3
	平时表现
	10%
	A-与小组成员沟通讨论很好、协作意识很好。 B-与小组成员沟通讨论良好、协作意识良好。 C-与小组成员沟通讨论较少、协作意识一般。 D-不与小组成员沟通讨论、无协作意识。

	8
	M3
	成果展示
	10%
	A-个人与整体工作分配合理、协调好。 B-个人与整体工作分配合理、协调较好。 C-个人与整体工作分配合理、协调基本合理。 D-个人与整体工作分配合理、协调不好。

	9
	M3
	设计报告
	5%
	A-报告中体现工作整体性完成好。 B-报告中体现工作整体性完成较好。 C-报告中体现工作整体性完成一般。 D-报告中体现工作整体性完成不好。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|智能仪表原理与设计, 凌志浩, 人民邮电出版社, 2013.

	2
	图书|《测控仪器设计》（第3版）, 浦昭邦, 机械工业出版社, 2016, ISBN:9787111481447.（*主教材）

	3
	图书|《智能仪器设计基础》（第2版）, 史健芳, 电子工业出版社, 2012, ISBN:9787121179488.

	4
	图书|MSP430系列单片机系统工程设计与实践, 谢楷, 机械工业出版社, 2009.



《智能仪器综合设计技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	智能仪器综合设计技术

	
	CourseName

	课程编码
	CTL422911025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	32
	实验
	8
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	B

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《专业认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业认识实习

	
	Professional Cognition Practice

	课程编码
	CTL423111010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	新生研讨课、大学物理（2-1）、模拟电子技术、传感器与检测技术（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程是测控技术与仪器专业学生在学习专业课程之前的一个重要的实践性教学环节。通过专题讲座和校外厂矿企业实地参观考察，使学生了解测控技术与仪器在石油化工行业中的应用及发展前景，了解企业的生产过程及其管理水平，了解企业的专业人才需求状况，增强对本专业的感性认识，为后续专业课程的学习打下基础。(对应毕业要求指标点：6.1, 8.2, 9.1)

	
	This course is an important practical link for students who major in measurement & control technology and instruments, and should be offered before they study the professional courses. Through professional lecture and visiting some typical enterprises outside school, students will not only have an understanding of application and development prospect of measurement & control technology and instruments in petrochemical industry, but also learn about the production process and management of enterprises, as well as their demand for talents. Professional understanding practice course can enhance students’ perception of specialty and lay a foundation for follow-up professional courses. (Corresponding to graduation requirements: 6.1, 8.2, 9.1)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王微微
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1: 具有石油石化等行业测控技术与仪器领域工程实习和社会实践的经历，熟悉测控技术与仪器相关的技术标准、产业政策和法律法规，了解石油化工等企业HSE管理体系。
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德与规范和工程师的社会责任，并能够在工程实践中自觉遵守职业道德与规范和履行责任。
	是
	8.2
	

	3
	M3
	目标3:能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 专题讲座(校内)
	认识实习专题讲座(校内)
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 动员
	进行专业认识实习动员
	M1
	2
	校内专题讲座
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 企业介绍
	介绍待参观企业的基本情况
	M2
	2
	校内专题讲座
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 安全教育
	进行校级企业安全教育，强调安全常识
	M2
	4
	校内专题讲座
	/
	/

	5
	第2章
	第2章 校外参观
	参观自动化仪表企业、炼油厂、火力发电厂及集输站等(校外)
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 安全教育
	进行厂级安全教育。要求学生严格遵守企业的各项安全规章制度，做好安全防护。
	M1
	8
	分组参观讲解并答疑
	/
	/

	7
	2.2
	2.2 实地参观
	由一线技术、管理人员作为技术指导，带领学生参观各种自动化生产线的生产过程和自动控制相关仪器、设备。
	M2
	8
	分组参观讲解并答疑
	/
	/

	8
	2.3
	2.3 交流答疑
	了解测控领域现状和发展趋势，了解用人单位对测控人员的素质、能力的具体要求。
	M3
	8
	分组参观讲解并答疑
	/
	/

	9
	第3章
	第3章 总结汇报
	资料搜集，分组总结汇报，撰写实习报告。（校内）
	M2
	8
	分组总结汇报，撰写实习报告
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1. 聘请所参观实习的校企专家开展专题讲座、三级安全教育。理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德与规范和工程师的社会责任，并能够在工程实践中自觉遵守职业道德与规范和履行责任。
2. 参观校外企业的生产线及过程自动化控制系统等。具有石油石化等行业测控领域工程实习和社会实践的经历，熟悉与测控相关的技术标准、产业政策和法律法规，了解石油化工等企业HSE管理体系。
3. 能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义。
	30%

	2
	实习报告
	1.分组完成实习报告，并进行汇报，明确分工，实践一个团队中每个角色的作用和责任，实现写作，完成报告及汇报。
2.考核学生对实习内容的理解，对所参观的工业现场流程、标准、体系的认知水平。
3.报告中体现对诚实公正、诚信守则的工程职业道德与规范和工程师的社会责任的理解。
	40%

	3
	PPT汇报
	1.陈述认识实习过程中认识的仪表外观、基本原理及工业现场应用
2.考核学生的语言表达能力，对实习内容的理解程度，对所参观的工业现场流程、标准、体系的认知水平。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-非常按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，参观时积极与讲解人员沟通交流，互动热烈；
B-较为按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，与讲解人员具有一定交流，互动；
C-基本按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退；
D-不能按时积极参加所组织的参观实习活动，存在迟到早退现象。

	2
	M1
	实习报告
	50%
	A-非常积极团结合作，平日表现优异，共同撰写的实习报告内容翔实;
B-较为积极团结合作，平日表现较好，共同撰写实习报告充实;
C-基本能够团结合作，平日表现优异，完成合格的实习报告;
D-不能团结合作，无法完成合格的实习报告。

	3
	M1
	PPT汇报
	40%
	A-PPT制作很好，语言表达非常流畅，实习内容理解很好，掌握了参观的工业现场流程、标准；
B-PPT制作较好，语言表达流畅，实习内容理解较好，基本掌握了参观的工业现场流程、标准；
C-PPT制作一般，语言表达不够流畅，实习内容理解一般，了解参观的工业现场流程、标准；
D-PPT制作不好，语言表达不清楚，实习内容理解较差，不了解参观的工业现场流程、标准。

	4
	M2
	平时表现
	30%
	A-非常按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，参观时积极与讲解人员沟通交流，互动热烈；
B-较为按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，与讲解人员具有一定交流，互动；
C-基本按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退；
D-不能按时积极参加所组织的参观实习活动，存在迟到早退现象。

	5
	M2
	实习报告
	60%
	A-非常积极团结合作，平日表现优异，共同撰写的实习报告内容翔实;
B-较为积极团结合作，平日表现较好，共同撰写实习报告充实;
C-基本能够团结合作，平日表现优异，完成合格的实习报告;
D-不能团结合作，无法完成合格的实习报告。

	6
	M2
	PPT汇报
	60%
	A-PPT制作很好，语言表达非常流畅，实习内容理解很好，掌握了参观的工业现场流程、标准；
B-PPT制作较好，语言表达流畅，实习内容理解较好，基本掌握了参观的工业现场流程、标准；
C-PPT制作一般，语言表达不够流畅，实习内容理解一般，了解参观的工业现场流程、标准；
D-PPT制作不好，语言表达不清楚，实习内容理解较差，不了解参观的工业现场流程、标准。

	7
	M3
	平时表现
	25%
	A-非常按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，参观时积极与讲解人员沟通交流，互动热烈；
B-较为按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退，与讲解人员具有一定交流，互动；
C-基本按时积极参加所组织的参观实习活动，不迟到早退；
D-不能按时积极参加所组织的参观实习活动，存在迟到早退现象。

	8
	M3
	实习报告
	50%
	A-非常积极团结合作，平日表现优异，共同撰写的实习报告内容翔实;
B-较为积极团结合作，平日表现较好，共同撰写实习报告充实;
C-基本能够团结合作，平日表现优异，完成合格的实习报告;
D-不能团结合作，无法完成合格的实习报告。

	9
	M3
	PPT汇报
	70%
	A-PPT制作很好，语言表达非常流畅，实习内容理解很好，掌握了参观的工业现场流程、标准；
B-PPT制作较好，语言表达流畅，实习内容理解较好，基本掌握了参观的工业现场流程、标准；
C-PPT制作一般，语言表达不够流畅，实习内容理解一般，了解参观的工业现场流程、标准；
D-PPT制作不好，语言表达不清楚，实习内容理解较差，不了解参观的工业现场流程、标准。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《专业生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业生产实习

	
	Professional Production Practice

	课程编码
	CTL423011020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实践教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、模拟电子技术、传感器与检测技术（2-1）、专业认识实习

	课程简介
（必修）
	课程专业生产实习是学生从课堂走向社会的一个重要环节，也是学生从一个学子向生产阶段过渡的重要一环。通过本课程的学习，使测控技术与仪器专业的毕业班学生对学习的领域有较明确的理解，对未来的工作或职业规划有较清晰的认识，深入了解测控系统在工业现场实际运行的情况。在基本技能方面，培养学生理论与实际结合的能力；在素质提升方面，提高对复杂系统测控工程的设计分析水平，锻炼发现问题、分析问题和解决问题的能力，培养严谨作风和创新精神。

	
	The course professional production practice is an important link for students to move from class to society, and it is also an important link for students to transition from a student to a production stage. Through the study of this course, the graduating students of measurement and control technology and Instrument Major have a clearer understanding of the field of study and a clearer understanding of future work or career planning, in-depth understanding of the actual operation of the measurement and control system in the industrial site. In terms of basic skills, cultivate students' ability to combine theory with practice; In terms of quality improvement, improve the design and analysis level of complex system measurement and control engineering, exercise and find problems, ability to analyze and solve problems, cultivate rigorous style and innovative spirit.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李国林
	审核人
	华陈权

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：要求学生具有安全和法律意识。在实习过程中能够遵守各项规章制度，并意识到违规、违章带来的财产损失、人身伤害和法律责任。
	是
	8.2
	

	2
	M2
	目标2：要求实习小组成员完成实习报告和培训的总结报告。
	是
	10.1
	

	3
	M3
	目标3：要求学生具有交流能力，能够主动积极与培训老师沟通交流获取实习知识；在分组答辩中，能够阐述在实习中学到的知识，并能够与教师和其他同学进行交流
	是
	10.2
	

	4
	M4
	目标4：要求学生在石油石化相关行业实践，熟悉相关行业与领域中涉及测控技术与仪器的技术标准、政策、法律、相关管理体系。
	是
	6.1
	

	5
	M5
	目标5：让学生了解专业工程实践对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，并理解工程师所应承担的责任。
	是
	6.2
	

	6
	M6
	目标6：在实习过程中，要求学生了解团队成员的专业和学科背景，理解团队成员在设定任务中所承担的责任。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	课前动员
	实习动员，安全教育；安排住宿。
	M1,M5
	4
	讲授
	0
	/

	2
	2
	课前准备
	了解实习单位环境，服从分配，学生进入相应的实习小组。
	M1,M4,M5
	10
	讲授
	0
	/

	3
	3
	了解系统
	了解安全仪表系统的主要构成、功能、系统硬件与软件、系统参数配置、系统日常维护与管理相关的内容；系统中有哪些可优化（节能、操作优化等）的内容。
	M2,M3,M4,M5,M6
	15
	讲授
	0
	/

	4
	4
	了解仪表
	一次表概念；一次表类型；变送器、执行器的作用；案例分析；计量仪表的作用；计量仪表的意义；仪表安装要求案例；系统耗能的主要环节；仪表节能的案例；仪表故障处理方法；仪表量程与精度的影响；二次表的概念。
	M2,M3,M4,M5,M6
	15
	讲授
	0
	/

	5
	5
	了解安全与节能
	企业安全生产的制度；设备的安全措施；工艺的安全措施；仪表的安全措施；事故案例；常见的生产异常案例；节能措施。
	M1
	10
	讲授
	/
	/

	6
	6
	课后总结
	邀请经验丰富的工程师做讲座，不同实习小组交流，互相学习；撰写实习日志；撰写实习报告
	M2,M3,M6
	8
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	出勤率、抽查遵守实习规定情况、工作实习态度与学习情况
	30%

	2
	分组答辩
	答辩是否规范，合理掌握知识情况
	30%

	3
	实习日志和实习报告
	是否能够真实的反映实习状况；撰写是否全面
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	30%
	A-安全教育、听报告听课认真，全勤上班，日志实习态度端正，听报告听课认真
B-安全教育、听报告听课比较认真，上班出勤率较高，实习态度较为端正，听报告听课较为认真
C-安全教育、听报告听课比较认真，上班出勤率适中，实习态度基本端正，听报告听课基本认真
D-安全教育、听报告听课不认真，上班出勤率较少，实习态度不端正，听报告听课不认真。

	2
	M2
	分组答辩
	30%
	A-学习积极认真；分组答辩在这部分知识上流利、准确。
B-学习相对认真；分组答辩在这部分知识上比较流利、准确。
C-学习相对认真；分组答辩在这部分知识上不够流利、准确。
D-分组答辩在这部分知识上不准确。

	3
	M3
	实习日志和实习报告
	40%
	A-日志、实习报告撰写全面，合理，叙述准确，格式正确
B-日志、实习报告撰写比较全面，合理，叙述比较准确，格式比较正确
C-日志、实习报告撰写相对全面，合理，叙述适当。
D-日志、实习报告撰写不全面，不够合理，叙述存在问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|仪表自动化工程师, 中国石油天然气股份有限公司管道分公司, 石油工业出版社, 2018.（*主教材）

	2
	图书|工厂安全生产管理, 安维洲, 高等教育出版社, 2008.

	3
	图书|安全仪表系统工程设计与应用, 张建国, 中国石化出版社, 2017.




电工电子学教学中心
《电磁场与电磁波》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电磁场与电磁波

	
	Electromagnetic Field and Wave

	课程编码
	CTL220111020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程系统地阐述了宏观电磁现象的基本理论和平面电磁波动的基本规律，介绍了电磁场与电磁波问题中重要数学模型的建立过程以及分析方法。通过本课程的学习，培养学生掌握用场的观点定性分析和定量计算电磁场问题的能力，同时为学生今后学习其它后续课程或在电磁场与电磁波方面进一步深入学习打下必要的基础。

	
	This course systematically expounds the basic theory of macroscopic electromagnetic phenomena and the Basic Law of plane electromagnetic fluctuation, and introduces the establishment process and analysis methods of important mathematical models in electromagnetic field and electromagnetic wave problems. Through the study of this course, students will be trained to master the useful viewpoints, the ability of qualitative analysis and quantitative calculation of electromagnetic field problems, at the same time, it lays a necessary foundation for students to learn other follow-up courses or further study in electromagnetic field and electromagnetic wave in the future.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭亮
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	理解并掌握电磁场与电磁波的基本概念和方法， 并具有将其运用到电子信息工程专业领域的能力。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	能够在安全、法律、环境等现实约束条件下，从技术、经济角度对微波、天线、电磁兼容等设计方案的可行性进行评价。
	是
	7.2
	

	3
	M3
	能够理解一个多学科背景下的团队中每个角色的作用和责任及其对整个团队实现目标的意义
	是
	9.1
	9.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 矢量分析
	散度、旋度和梯度的计算，散度定理和斯托克定理的应用等。
	
	4
	/
	4
	/

	2
	1.1
	1.1 矢量代数
	标量和矢量的表达方法，矢量的加法、减法及乘积运算。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 标量场的梯度
	标量场的等值面，方向导数和梯度。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 矢量场的散度与旋度
	矢量场的散度和旋度概念，散度定理，斯托克斯定理。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	5
	1.4
	1.4 格林公式与亥姆霍兹定理
	格林第一、二公式，无旋场，无散场，亥姆霍茨定理。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	课后作业

	6
	第2章
	第2章 电磁学的基本理论
	描述电场和磁场的常用物理量及其满足的物理规律；麦克斯韦方程组的形式与含义。
	
	5
	/
	5
	/

	7
	2.1
	2.1 场量的定义和计算
	电场、电位、磁场、磁势位的概念与特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	8
	2.2
	2.2麦克斯韦方程组的建立
	安培环路定律、法拉第电磁感应定律、电场和磁场的高斯定理、电流连续性方程构建麦克斯韦方程组的过程分析。
	M1
	3
	讲授/讨论
	3
	自学资料

	9
	2.3
	2.3 麦克斯韦方程组的积分形式和微分形式
	麦克斯韦方程组的各种形式及其相互转换
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课后作业

	10
	第3章
	第3章 媒质的电磁性质与边界条件
	导体、电介质和磁介质材料在边界处满足的各种场量的边界条件。
	
	2.5
	/
	2.5
	/

	11
	3.1
	3.1导体
	导体的定义、性质及其电磁场的定量描述方法。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	12
	3.2
	3.2电介质
	电介质的定义、性质及其电磁场的定量描述方法。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	13
	3.3
	3.3磁介质
	磁介质的定义、性质及其电磁场的定量描述方法。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	14
	3.4
	3.4介质中的麦克斯韦方程组
	麦克斯韦方程组在介质中满足的具体形式。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	15
	3.5
	3.5 电磁场的边界条件
	电场、磁场电、标量位、磁标量位、磁矢量位、电流密度在边界处的连续性分析与特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	课后作业

	16
	第4章
	第4章 静态场分析
	静电场的基本方程和边界条件，唯一性定理等。求解静态场边值问题的镜象法和分离变量法。
	
	7.5
	/
	7.5
	/

	17
	4.1
	4.1静态场特性
	描述静态场的麦克斯韦方程近似方法。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	18
	4.2
	4.2 拉普拉斯方程与泊松方程
	描述静态场的拉普拉斯方程与泊松方程的建立。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	19
	4.3
	4.3 静态场的重要原理和定理
	对偶原理、叠加定理和唯一性定理。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	20
	4.4
	4.4 镜象法
	点电荷、线电荷对无限大导体平面的镜像、点电荷对无限大介质平面的镜像、线电流对无限大磁介质平面的镜像、点电荷对无限大接地导体角域的镜像、点电荷对导体球面的镜像、线电荷对导体圆柱面的镜像（电轴法）。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学资料

	21
	4.5
	4.5 分离变量法
	直角坐标系分离变量法（2D、3D），圆柱坐标系分离变量法，球坐标系分离变量法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学资料

	22
	4.6
	4.6 复变函数法
	解析函数的定义与特性，保角变换法的基本原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课后作业

	23
	第5章
	第5章 场论与路论的关系
	电磁场方程与电路定理之间的关系；特定规则形状的电阻、电容、电感的计算。
	
	3
	/
	3
	/

	24
	5.1
	5.1 欧姆定律
	由麦克斯韦方程导出欧姆定律方程、电阻的计算。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	25
	5.2
	5.2 电容的计算
	由麦克斯韦方程导出电容的伏安关系、电容的计算。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	26
	5.3
	5.3 电感的计算
	由麦克斯韦方程导出电感的伏安关系、电感的计算。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学资料

	27
	5.4
	5.4 基尔霍夫定律与麦克斯韦方程的统一
	由麦克斯韦方程导出电路满足的基尔霍夫定律方法。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	课后作业

	28
	第6章
	第6章 平面电磁波
	均匀平面波在无界理想介质和无界有损耗媒质中的传播规律。
	
	7.5
	/
	7.5
	/

	29
	6.1
	6.1 均匀平面波的概念与特性
	用麦克斯韦方程组导出平面波的波动方程，并讨论其特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	30
	6.2
	6.2 均匀平面电磁波在无损耗介质中的传播
	平面电磁波在无损耗介质中的传播规律，及其衡量其传播特性特征参数，包括相位常数、相速度、波阻抗和坡印廷矢量。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	31
	6.3
	6.3均匀平面电磁波在有损耗介质中的传播
	引入复介电常数后建立有耗介质中电磁波的传播方程，进而讨论复波阻抗、相位常数、衰减系数、色散等特性。
	M1,M2
	1.5
	讲授/讨论
	1.5
	自学资料

	32
	6.4
	6.4 均匀平面电磁波的极化特性
	线极化、圆极化、椭圆极化及其极化波的分解。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学资料

	33
	6.5
	6.5 均匀平面波对平面边界的垂直入射
	无限大理想导体面的垂直入射、无限大介质平面的垂直入射、无限大有耗媒质面的垂直入射、多层介质分界面的垂直入射（等效波阻抗方法）。每种情况下讨论其电场和磁场的表达式，分析其大小和相位关系。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	自学资料

	34
	6.6
	6.6 均匀平面波对平面边界的斜入射
	垂直极化波的斜入射，水平极化波的斜入射。两种情况下斜入射时的折射系数与反射系数。波的全反射和全投射现象。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	课后作业

	35
	第7章
	第7章 电磁波的辐射
	电偶极子与磁偶极子的辐射场计算与远场和近场近似。
	
	2.5
	/
	2.5
	/

	36
	7.1
	7.1 辐射的基本概念与滞后位
	建立标量电位和矢量磁位的达朗贝尔方程，进而描述位函数在空间传播的滞后特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	37
	7.2
	7.2 电偶极子的辐射
	由麦克斯韦方程导出电偶极子的辐射全场，进而开展远场近似和近场近似。电偶极子方向性函数、方向图、方向性系数、辐射功率、辐射电阻的基本概念。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	38
	7.3
	7.3 磁偶极子的辐射
	由麦克斯韦方程导出磁偶极子的辐射全场，进而开展远场近似和近场近似。磁偶极子方向性函数、方向图、方向性系数、辐射功率、辐射电阻的基本概念。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	39
	7.4
	7.4 对称振子天线
	对称阵子天线的辐射特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学资料

	40
	7.5
	7.5 天线阵
	天线阵列的辐射特性。
	M1,M2
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置课后习题2~5道题目作为纸质作业（教师或助教批改），同时布置5~10道在线自测题目（客观题目，平台自动批改）。
2、成绩采用百分制，纸质作业评分标准考虑完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，在线自测题目评分标准考虑准确性和时效性。
3、考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	10%

	2
	综合大作业
	1、本课程要求利用电磁场仿真软件，如COMSOL等仿真和设计工具开展电磁场问题的仿真和计算工作。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用数字电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。
	30%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析题、设计题、计算题、作图题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-对电磁场分析过程理解无误，计算结果正确。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。


	2
	M1
	综合大作业
	30%
	A-对电磁场分析过程理解无误，计算结果正确。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误

	3
	M1
	期末考试
	50%
	见评分标准

	4
	M2
	综合大作业
	50%
	A-对电磁场分析过程理解无误，计算结果正确。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误

	5
	M2
	期末考试
	50%
	见评分标准

	6
	M3
	综合大作业
	100%
	A-对电磁场分析过程理解无误，计算结果正确。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程电磁场与电磁波（第二版）, 丁君，郭陈江, 高等教育出版社, 2019.（*主教材）

	2
	图书|电磁场与电磁波（第四版）, 谢处方, 高等教育出版社	, 2019.



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210111030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等基础模块，以及电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, digital electronic technology, and application modules of electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
 Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	曹玉苹
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	1.7
	1.7

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	1.7
	1.7

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	1.7
	1.7

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	讨论题1
	讨论题：内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	12
	讨论题2
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	作业

	14
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	18
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	19
	讨论题3
	讨论题：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	20
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	22
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	23
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	24
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	25
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	26
	讨论题4
	讨论题：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	27
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	29
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	30
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	31
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	35
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	37
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	1
	自学/作业

	38
	讨论题5
	讨论题：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	39
	讨论题6
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	
	/
	讨论
	/
	/

	40
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号。
	
	/
	/
	/
	/

	41
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业

	42
	8.2
	8.2 集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	43
	8.3
	8.3 组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M2,M3
	3
	讲授
	3
	作业

	44
	8.4
	8.4 集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器应用。
	M2,M3
	2
	/
	2
	/

	45
	8.5
	8.5 时序逻辑电路
	时序逻辑电路的分析；常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。（地院相关专业详细讲）
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	46
	第12 章
	第12 章电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路
	
	/
	/
	/
	/

	47
	12.1
	12.1 常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	48
	12.2
	12.2 三相鼠笼式电动机的基本控制
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。
	M2,M3
	2
	翻转/讨论
	2
	作业

	49
	讨论题7
	讨论题:电气控制
	如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	50
	第13章
	第13 章工业供电与安全用电
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	51
	13.1
	13.1 安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八、十二、十三章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	8
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社,  2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学,  秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社,  2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉,  石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社,  2005, ISBN:9787563620296.



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210111031
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	曹玉苹
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	5.1
	5.1

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	5.1
	5.1

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	讨论题1
	讨论题：内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	M1
	/
	讨论
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	12
	讨论题2
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	M2
	/
	讨论
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	作业

	14
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	15
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	16
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	19
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	20
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	讨论题3
	讨论题：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	23
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	25
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	26
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	27
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	28
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	29
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	30
	讨论题4
	讨论题：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	31
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	34
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	35
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	37
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	38
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	39
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	40
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	41
	实验5
	实验5：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	42
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	1
	自学/作业

	43
	讨论题5
	讨论题：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	44
	讨论题6
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	/
	/
	讨论
	/
	作业

	45
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	47
	8.2
	8.2 集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	48
	8.3
	8.3 组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	49
	实验6
	实验6：组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	50
	8.4
	8.4 集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器应用。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	51
	8.5
	8.5 时序逻辑电路
	时序逻辑电路的分析；常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	11
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电子技术实验室
	基础B407
	2
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	6
	组合逻辑电路的设计
	数字电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210311035
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	机械设计制造及其自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、大学物理（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等基础模块，以及信号的测量、调理与处理、直流稳压电源、电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog and digital electronic technology, and application modules of signal measurement, conditioning and processing, DC power supply, and electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. 
Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李霞
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	9.1
	9.1

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	9.1
	9.1

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	8.1
	8.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。参考方向、PN结的形成及其单向导电性、三极管的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	7
	自学、作业

	8
	讨论题1
	讨论题1：内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。等效电源定理。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1电路的等效变换
	等效的概念、电阻串并联等效变换、实际电源模型间的等效变换。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.2
	2.2叠加定理
	线性电路、电源单独作用。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	2.3
	2.3等效电源定理
	戴维宁定理、开路电压、等效电阻。
	M2
	1
	翻转、讨论
	2
	自学

	13
	2.4
	2.4电路中电位的计算
	电压和电位。
	M2
	1
	翻转、讨论
	2
	作业

	14
	讨论题2
	讨论题2：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态、稳态、换路的概念；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	17
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	18
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	3
	自学、作业

	19
	讨论题3
	讨论题3：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路、功率因数的提高。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	22
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	23
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	24
	4.4
	4.4一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	25
	4.5
	4.5正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	8
	自学、作业

	26
	讨论题4
	讨论题4：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	
	/
	/
	/
	/

	27
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	5.1
	5.1三相电源
	线电压、相电压
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	29
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接、负载三角形连接；线电流、相电流。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	30
	5.3
	5.3三相正弦交流电路功率的计算
	有功功率、无功功率、视在功率。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	3
	自学、作业

	31
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路的基本概念；电压放大倍数、输入电阻、输出电阻等主要性能指标的含义。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	33
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。集成运算放大器的基本分析方法、线性和非线性应用。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	7.1集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	35
	7.2
	7.2放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	36
	7.3
	7.3集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	37
	7.4
	7.4集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器；迟滞比较器。
	M3
	2
	翻转、讨论
	7
	自学、作业

	38
	讨论题5
	讨论题5：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	
	/
	/
	/
	/

	39
	讨论题6
	讨论题6：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	
	/
	/
	/
	/

	40
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	"本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。"
	
	/
	/
	/
	/

	41
	8.1
	8.1数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	42
	8.2
	8.2集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	43
	8.3
	8.3组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M3
	3
	讲授
	/
	/

	44
	8.4
	8.4集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器的应用。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	45
	8.5
	8.5时序逻辑电路
	常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	M3
	3
	翻转、讨论
	11
	作业、仿真

	46
	讨论题7
	讨论题7：做个守时的人
	如何设计可校准时间的电子表？
	
	/
	/
	/
	/

	47
	第9章
	第9章 信号的测量、调理与处理
	本章重点难点：典型测控系统的组成；R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	48
	9.1
	9.1典型的测控系统概述
	典型测控系统的组成。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	49
	9.2
	9.2信号的测量
	传感器的概述。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	50
	9.3
	9.3信号的处理与变换
	R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	M2,M3
	1.5
	翻转、讨论
	3
	自学、作业

	51
	讨论题8
	讨论题8：测控系统
	请阐述测控系统中使用到的典型电路结构及各自具有什么样的特点。
	
	/
	/
	/
	/

	52
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算；三端集成稳压器的应用电路。三端集成稳压器的应用电路。
	
	/
	/
	/
	/

	53
	10.1
	10.1直流稳压电源的组成
	
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	54
	10.2
	10.2单相整流滤波电路
	直流稳压电源的组成及工作原理；单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算。
	M3
	1.5
	讲授
	/
	/

	55
	10.3
	10.3串联型线性集成稳压电源
	串联型线性稳压电源的工作原理；三端集成稳压器的应用电路。
	M3
	1
	讲授
	3
	自学、作业

	56
	第12章
	第12章 电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。三相鼠笼式异步电动机的行程控制电路；时间控制电路。
	
	/
	/
	/
	/

	57
	12.1
	12.1常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	58
	12.2
	12.1常用低压控制电器
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。
	M3
	3
	翻转、讨论
	4
	自学、作业

	59
	13.1
	13.1安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学、作业

	60
	讨论题9
	讨论题9：电机控制自锁环节所映射的哲学思想
	如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制?
	
	/
	/
	/
	/

	61
	第13章
	第13章 安全用电及防护
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。接零、接地保护的使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。

	20%

	2
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八、九、十、十二、十三章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习和测试
	20%
	"A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。"

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	线上学习和测试
	20%
	"A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。"

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	"A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。 "

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）

	2
	图书|《电工电子学》（上、下）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|《电工学》（上、下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210311040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	64
	讲授
	64
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	64

	适用专业
	实验班（机械材料类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等基础模块，以及信号的测量、调理与处理、直流稳压电源、变压器与电动机、电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog and digital electronic technology, and application modules of signal measurement, conditioning and processing, DC power supply, transformer, motor and electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张琳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法、参考方向、PN结的形成及其单向导电性、三极管的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型，电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	5
	1.4
	1.4基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	6
	1.5
	1.5半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性。半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	8
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理、电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路等效变换的方法解题。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	10
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理的解题方法、步骤、注意事项等。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	11
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理的解题方法、步骤、注意事项等。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	12
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	会计算电路中电位。
	M2
	1
	翻转课堂/讨论
	1
	作业、视频

	13
	讨论题
	讨论题：团队合作精神
	叠加定理的思想与团队合作精神。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态，稳态，换路，换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	16
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应，时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	17
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	1
	翻转课堂/讨论
	1
	作业、视频

	18
	讨论题
	讨论题：暂态的应用
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路、功率因数的提高
	
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	21
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	22
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念，阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	23
	4.4
	4.4一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	24
	4.5
	4.5正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	翻转课堂/讨论
	2
	作业、视频

	25
	讨论题
	讨论题
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	27
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源的特点
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	28
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	29
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	30
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	31
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路，电压放大倍数，输入电阻，输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	32
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法、线性和非线性应用。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	34
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈，反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	35
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	36
	7.4
	7.4集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器，迟滞比较器。
	M3
	2
	翻转课堂/讨论
	2
	作业、视频

	37
	讨论题
	讨论题
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	/
	/
	/
	/
	/

	38
	讨论题
	讨论题：中兴、华为事件。
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	/
	/
	/
	/
	/

	39
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	41
	8.2
	8.2 集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	42
	8.3
	8.3 组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M3
	3
	讲授
	3
	作业、视频

	43
	8.4
	8.4 集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器应用。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	44
	8.5
	8.5 时序逻辑电路
	时序逻辑电路的分析；常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	M3
	5
	讲授
	5
	作业、视频

	45
	第9章
	第9章 信号的测量、调理与处理
	本章重点难点：典型测控系统的组成；R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	9.1
	9.1典型的测控系统概述
	典型测控系统的组成。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业、视频

	47
	9.2
	9.2 信号的测量
	传感器的概述。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	48
	9.3
	9.3 信号的处理与变换
	R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	M2,M3
	1.5
	讲授
	1.5
	作业、视频

	49
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算；三端集成稳压器的应用电路。
	
	/
	/
	/
	/

	50
	10.1
	10.1 直流稳压电源的组成
	直流稳压电源的组成。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业、视频

	51
	10.2
	10.2 单相整流滤波电路
	直流稳压电源的组成及工作原理；单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算。
	M3
	1.5
	讲授
	1.5
	作业、视频

	52
	10.3
	10.3 串联型线性集成稳压电源
	串联型线性稳压电源的工作原理；三端集成稳压器的应用电路。
	M3
	1
	翻转课堂/讨论
	1
	作业、视频

	53
	讨论题
	讨论题
	如何设计一个直流稳压电源？
	/
	/
	/
	/
	/

	54
	第11章
	第11章 变压器与电动机
	本章重点难点：变压器的电压、电流和阻抗变换作用；三相异步电动机的使用方法和相关计算。
	
	/
	/
	/
	/

	55
	11.1
	11.1 磁路
	磁路的基本概念；磁路的基本定律；交流铁心线圈电路的基本电磁关系。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	56
	11.2
	11.2 变压器
	单相变压器的基本结构、外特性；单相变压器的工作原理和额定值的意义；变压器的电压、电流和阻抗变换作用。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	57
	11.3
	11.3 三相异步电动机
	三相异步电动机的结构、工作原理、机械特性和启动方法；三相异步电动机铭牌数据的意义；三相异步电动机的相关计算。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	4
	作业、视频

	58
	第12章
	第12章 电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。
	
	/
	/
	/
	/

	59
	12.1
	12.1 常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	60
	讨论题
	讨论题：电机控制自锁环节所映射的哲学思想
	如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制？
	/
	/
	/
	/
	/

	61
	第13章
	第13章 安全用电及防护
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	62
	12.2
	12.2 三相鼠笼式电动机的基本控制
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。
	M3
	3
	翻转课堂/讨论
	3
	作业、视频

	63
	13.1
	13.1 安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	20%

	2
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八、九、十、十一、十二、十三章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）

	2
	图书|《电工电子学》（上、下）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|《电工学》（上、下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004.

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210421030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	材料化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等基础模块，以及电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, digital electronic technology, and application modules of electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
 Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	曹玉苹
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	1.7
	1.7

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	1.7
	1.7

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	1.7
	1.7

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	讨论题1
	讨论题：内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	12
	讨论题2
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	作业

	14
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	18
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	19
	讨论题3
	讨论题：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	20
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	22
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	23
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	24
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	25
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	26
	讨论题4
	讨论题：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	27
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	29
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	30
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	31
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	35
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	37
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	1
	自学/作业

	38
	讨论题5
	讨论题：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	39
	讨论题6
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	
	/
	讨论
	/
	/

	40
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号。
	
	/
	/
	/
	/

	41
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业

	42
	8.2
	8.2 集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	43
	8.3
	8.3 组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M2,M3
	3
	讲授
	3
	作业

	44
	8.4
	8.4 集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器应用。
	M2,M3
	2
	/
	2
	/

	45
	8.5
	8.5 时序逻辑电路
	时序逻辑电路的分析；常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。（地院相关专业详细讲）
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	46
	第12 章
	第12 章电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路
	
	/
	/
	/
	/

	47
	12.1
	12.1 常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	48
	12.2
	12.2 三相鼠笼式电动机的基本控制
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路；行程控制电路；时间控制电路。
	M2,M3
	2
	翻转/讨论
	2
	作业

	49
	讨论题7
	讨论题:电气控制
	如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	50
	第13章
	第13 章工业供电与安全用电
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	51
	13.1
	13.1 安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八、十二、十三章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	8
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社,  2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学,  秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社,  2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉,  石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社,  2005, ISBN:9787563620296.



《电工电子学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学

	
	Electrotechnics & Electronics

	课程编码
	CTL210221030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	曹玉苹
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	讨论题1
	讨论题：内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	M1
	/
	讨论
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	12
	讨论题2
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	M2
	/
	讨论
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	作业

	14
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	15
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	16
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	19
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	20
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	讨论题3
	讨论题：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	23
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	25
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	26
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	27
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	28
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	29
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	30
	讨论题4
	讨论题：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	M2,M3
	/
	讨论
	/
	/

	31
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	34
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	35
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	37
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	38
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	39
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	40
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	41
	实验5
	实验5：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	42
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	1
	自学/作业

	43
	讨论题5
	讨论题：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	M3
	/
	讨论
	/
	/

	44
	讨论题6
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	/
	/
	讨论
	/
	作业

	45
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数值和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	47
	8.2
	8.2 集成逻辑门电路及其应用
	TTL门电路；使用集成逻辑门的注意事项。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	48
	8.3
	8.3 组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	49
	实验6
	实验6：组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	50
	8.4
	8.4 集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和符号；触发器应用。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	51
	8.5
	8.5 时序逻辑电路
	时序逻辑电路的分析；常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	11
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社,  2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电子技术实验室
	基础B407
	2
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	6
	组合逻辑电路的设计
	数字电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-1）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-1）

	课程编码
	CTL210512101
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	44
	讲授
	32
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	44

	适用专业
	船舶与海洋工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电工电子学（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张勇
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	1.1
	

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	1.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、二极管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性。半导体二极管、半导体二极管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	5
	自学/作业

	8
	讨论题1
	讨论题1：学习电工电子学的重要性
	电工电子学与新时代中国特色社会主义科学发展观。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	讨论题2
	讨论题2：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理，最大功率传输条件
	M2
	1
	翻转/讨论
	/
	/

	14
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	15
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	0.5
	讲授
	6
	自学/作业

	16
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	18
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	19
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	4
	自学/作业

	20
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	讨论题3
	讨论题3：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	25
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	26
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	27
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	28
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	7
	自学/作业

	29
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	30
	讨论题4
	讨论题4：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高感性电路的功率因数？
	
	/
	/
	/
	/

	31
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	33
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	34
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	4
	自学/作业

	35
	实验5
	实验5：三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	36
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	37
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学/作业

	38
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	40
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈概念；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	41
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	42
	实验6
	实验6：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	43
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	5
	自学/作业

	44
	讨论题5
	讨论题5：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	
	/
	/
	/
	/

	45
	讨论题6
	讨论题6：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。

	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。

	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。

	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。


	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。


	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。 


	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。


	6
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。


	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。


	9
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。


	10
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。


	11
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《电工电子学》, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）

	2
	图书|《电工电子学》（上、下）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|《电工学》（上、下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004.

	4
	图书|《电工电子技术》, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008.

	5
	图书|《电工电子学实验与实习》, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004.

	6
	图书|《电子技术实验与课程设计》, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	6
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电工技术实验室
	
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-1）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-1）

	课程编码
	CTL210512100
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	海洋油气工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	游永智
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	4.2
	

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.3
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	讨论

	12
	2.4
	2.4 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	13
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	实验报告

	14
	2.5
	2.5 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	17
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	/

	19
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	20
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	21
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	23
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	24
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	25
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	27
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	28
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	30
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	31
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	32
	实验5
	实验5：三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	33
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	35
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	37
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	2
	/

	38
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	39
	实验6
	实验6：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	40
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	2
	翻转/讨论
	2
	作业

	41
	讨论题
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	M3
	/
	讨论
	/
	讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	10
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	11
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	12
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电子技术实验室
	B417
	2
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	B417
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	6
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	B417
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-1）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-1）

	课程编码
	CTL210622101
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	44
	讲授
	32
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	44

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	张勇
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、二极管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性。半导体二极管、半导体二极管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	1
	讲授
	5
	自学/作业

	8
	讨论题1
	讨论题1：学习电工电子学的重要性
	电工电子学与新时代中国特色社会主义科学发展观。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	讨论题2
	讨论题2：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	2.3
	2.3 等效电源定理
	等效电源定理，最大功率传输条件
	M2
	1
	翻转/讨论
	/
	/

	14
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	15
	2.4
	2.4 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	0.5
	讲授
	6
	自学/作业

	16
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	18
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	19
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	4
	自学/作业

	20
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	讨论题3
	讨论题3：暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	25
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	26
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	27
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	28
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	7
	自学/作业

	29
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	30
	讨论题4
	讨论题4：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高感性电路的功率因数？
	
	/
	/
	/
	/

	31
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	33
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	34
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	4
	自学/作业

	35
	实验5
	实验5：三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	36
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	37
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学/作业

	38
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	40
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈概念；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	41
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	42
	实验6
	实验6：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	43
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	1
	翻转/讨论
	5
	自学/作业

	44
	讨论题5
	讨论题5：集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	
	/
	/
	/
	/

	45
	讨论题6
	讨论题6：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。

	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。

	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。

	20%

	4
	期末考试
	1、开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	11
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《电工电子学》, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）

	2
	图书|《电工电子学》（上、下）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|《电工学》（上、下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004.

	4
	图书|《电工电子技术》, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008.

	5
	图书|《电工电子学实验与实习》, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004.

	6
	图书|《电子技术实验与课程设计》, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究	
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	6
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-1）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-1）

	课程编码
	CTL210622100
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术等基础模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李芳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	电路的基本概念、定律和电路元件
	各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法、参考方向、PN结的形成及其单向导电性、三极管的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	电路的基本概念
	电路模型，电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	3
	1.2
	电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	4
	1.3
	电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	5
	1.4
	基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	6
	1.5
	半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性。半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	3
	讲授
	2
	作业、视频

	7
	1.6
	双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	8
	讨论题1：
	内因和外因，质变和量变
	二极管、三极管的工作状态与内因和外因，质变和量变。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	第2章
	电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理、电位的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	电路的等效变换
	电路等效变换的方法解题。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	11
	2.2
	叠加定理
	叠加定理的解题方法、步骤、注意事项等。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	12
	2.3
	等效电源定理
	等效电源定理的解题方法、步骤、注意事项等。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	13
	2.4
	电路中电位的计算
	会计算电路中电位。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	14
	讨论题2：
	团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	第3章
	电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态，稳态，换路，换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	17
	3.2
	一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应，时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	18
	3.3
	一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	翻转课堂/讨论
	1
	作业、视频

	19
	讨论题3：
	暂态
	举例说明暂态在我们生活中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	第4章
	单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路、功率因数的提高
	
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	22
	4.2
	单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	23
	4.3
	阻抗
	阻抗的概念，阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	24
	4.4
	一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	25
	4.5
	正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	翻转课堂/讨论
	2
	作业、视频

	26
	
	讨论题4：功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	
	/
	/
	/
	/

	27
	讨论题4：
	功率因数
	为什么采用并联电容的措施来提高电路的功率因数？
	
	/
	/
	/
	/

	28
	第5章
	三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	5.1
	三相电源
	三相电源的特点
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、视频

	30
	5.2
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	31
	5.3
	三相正弦交流电路功率的计算和测量
	三相电路功率的计算
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	32
	第6章
	放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	6.1
	放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路，电压放大倍数，输入电阻，输出电阻。
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	34
	第7章
	集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法、线性和非线性应用。
	
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	36
	7.2
	放大电路中的负反馈
	反馈，反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	1
	作业、视频

	37
	7.3
	集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业、视频

	38
	7.4
	集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器，迟滞比较器。
	M3
	2
	翻转课堂/讨论
	2
	作业、视频

	39
	讨论题5：
	集成运算放大器
	如何实现对鱼缸水温的控制？
	/
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。

	20%

	2
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、四、五、六、七章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社,  2015.（*主教材）

	2
	图书|《电工电子学》（上、下）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|《电工学》（上、下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004.



《电工电子学（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-1）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-1）

	课程编码
	CTL210622102
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	石油工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括电工电子元器件、电路基本分析方法、模拟电子技术、数字电子技术等内容。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。
通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes electrical and electronic components, circuit analysis methods, analog electronic technology, and digital electronic technology. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability.
Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	游永智
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子元器件的基本原理、正确使用和特性分析。
	是
	5.1
	5.1

	2
	M2
	目标2：掌握电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能。
	是
	5.1
	5.1

	3
	M3
	目标3：具有分析和设计工程问题中电工电子电路的能力，了解电工电子技术的应用和发展概况。
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路的基本概念、定律和电路元件
	本章重点难点：各元件的伏安关系、基尔霍夫定律、半导体二极管、三极管、稳压管应用电路的分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	3
	1.2
	1.2 电源与信号源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容电压电流关系及功率特性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	/

	5
	1.4
	1.4 基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律；基尔霍夫电压定律。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	6
	1.5
	1.5 半导体二极管
	半导体的特性；PN结及其单向导电性；半导体二极管、稳压管的特性曲线；半导体二极管、稳压管应用电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	1.6
	1.6 双极型晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	第2章
	第2章 电路的分析方法
	本章重点难点：叠加原理、电源等效变换、等效电源定理；电位的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1 电路的等效变换
	电路的等效变换
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	2.2
	2.2 叠加定理
	叠加定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	2.3
	讨论题：团队合作精神
	叠加原理的思想与团队合作精神。
	M2
	1
	翻转/讨论
	1
	讨论

	12
	2.4
	2.4 等效电源定理
	等效电源定理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	13
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M2
	2
	实验
	2
	实验报告

	14
	2.5
	2.5 电路中电位的计算
	电路中电位的计算
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第3章
	第3章 电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则、一阶电路的三要素分析方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态；稳态；换路；换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	17
	3.2
	3.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应；时间常数。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	3.3
	3.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	/

	19
	实验2
	实验2：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	20
	实验3
	实验3：一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	21
	第4章
	第4章 单相交流电路
	本章重点难点：使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	4.1
	4.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量；正弦量的相量表示法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	23
	4.2
	4.2 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型；基尔霍夫定律的相量形式。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	24
	4.3
	4.3 阻抗
	阻抗的概念；阻抗的串、并联与计算。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	25
	4.4
	4.4 一般正弦交流电路的分析
	使用相量图和相量式法分析计算简单正弦交流电路。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	4.5
	4.5 正弦交流电路中的功率与功率因数提高
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数的方法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	27
	实验4
	实验4：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	28
	第5章
	第5章 三相交流电路
	本章重点难点：三相电源的特点；三相电路的分析计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	5.1
	5.1 三相电源
	三相电源
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	/

	30
	5.2
	5.2 负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	负载星形连接和三角形连接的三相电路的分析计算
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	31
	5.3
	5.3 三相正弦交流电路功率的计算
	三相正弦交流电路功率的计算
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	32
	实验5
	实验5：三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	33
	第6章
	第6章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路主要性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	6.1
	6.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路；电压放大倍数；输入电阻；输出电阻。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	35
	第7章
	第7章 集成运算放大器及其应用
	本章重点难点：负反馈对放大电路性能的影响；集成运算放大器的基本分析方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	37
	7.2
	7.2 放大电路中的负反馈
	反馈；反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M3
	2
	讲授
	2
	/

	38
	7.3
	7.3 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法运算电路。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	39
	实验6
	实验6：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	40
	7.4
	7.4 集成运算放大器的非线性应用
	单门限电压比较器。
	M3
	2
	翻转/讨论
	2
	作业

	41
	讨论题
	讨论题：中兴、华为事件
	集成电路的复杂性、先进性，欧美国家的技术垄断。如何掌握核心科技？
	M3
	/
	讨论
	/
	讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习和测试
	1、第一、二、三、六、七、八章布置线上教学视频和测试题。
2、成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	2
	平时作业
	1、每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	3
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对电工电子知识的应用能力，针对电工电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对电工电子学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	2
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M1
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	线上学习和测试
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。
B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。
C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。
D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	10
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	11
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	12
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563625611.

	3
	图书|电工学, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2004, ISBN:7040264501.

	4
	图书|电工电子技术, 徐淑华, 电子工业出版社, 2008, ISBN:9787121061714.

	5
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	6
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	2
	常用电子仪器使用
	电子技术实验室
	B407
	2
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	3
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	B017
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	6
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-2）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-2）

	课程编码
	CTL210712200
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	44
	讲授
	32
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	44

	适用专业
	智能制造工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括基础模块数字电子技术以及信号的测量、调理与处理、直流稳压电源、变压器与电动机、电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of digital electronic technology, and application modules of signal measurement, conditioning and processing, DC power supply, transformer, motor and electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王心刚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子学(2-2)的基本原理、典型电路及其分析方法。 
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够理论联系实践，具备一定的工程素质、实践能力、创新思维能力。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：结合教学内容中的思政育人元素，采用多种形式加深学生对核心价值观的理解和认同，增强学生的民族自尊心、自信 心和自豪感，增强建设祖国的责任感。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计；555集成定时器的工作原理；由555集成定时器组成的单稳态触发器、多谐振荡器和施密特触发器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数制和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。我国电子技术的发展。
	M1,M3
	3
	讲授
	3
	作业1/互评

	3
	8.2
	8.2组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M1
	3
	讲授、仿真
	3
	作业2/互评

	4
	8.3
	8.3集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和电路符号。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业3/互评

	5
	8.4
	8.4时序逻辑电路
	常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。如何设计可校准时间的电子表？做一个守时的人。
	M1,M3
	3
	讲授、讨论
	3
	作业4/互评

	6
	8.5
	8.5脉冲信号的产生与整形
	555集成定时器的工作原理；由555集成定时器组成的单稳态触发器、多谐振荡器和施密特触发器的工作原理。
	M1
	4
	混合式
	4
	线上学习/作业5/互评

	7
	实验1
	实验1：组合逻辑电路的设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验2
	实验2：数据选择器及其应用
	掌握数据选择器的逻辑功能和其与译码器构成组合逻辑电路的方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验3
	实验3：触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验4
	实验4：集成计数器及应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	第9章
	第9章 信号的测量、调理与处理
	本章重点难点：各种传感器的工作原理和典型电路；R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	9.1
	9.1典型的测控系统概述
	典型测控系统的组成。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	9.2
	9.2 信号的测量
	传感器的原理及应用。了解我国传感器的生产现状，增加忧患意识，任重道远。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	14
	9.3
	9.3 信号的处理与变换
	R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。讨论题：用框图方式设计一个针对某个指标（压力、温度、液位、流量、功率、频率、各类可燃气体、有毒有害气体、氧气的浓度等）的化工厂安全指标监测系统。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	3
	作业/互评

	15
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算；三端集成稳压器的应用电路。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	10.1
	10.1 直流稳压电源的组成
	直流稳压电源的各组成部分及其功能。
	M1
	0.5
	混合式
	/
	/

	17
	10.2
	10.2 单相整流滤波电路
	单相桥式整流电路的分析和计算；单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算。
	M1
	2
	混合式
	2
	线上学习

	18
	10.3
	10.3 串联型线性集成稳压电源
	串联型线性稳压电源的工作原理；三端集成稳压器的应用电路。
	M1
	1.5
	混合式
	2
	线上学习/作业/互评

	19
	第11章
	第11章 变压器与电动机
	本章重点难点：变压器的电压、电流和阻抗变换作用；三相异步电动机的使用方法和相关计算。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	11.1
	11.1 磁路
	磁路的基本概念；磁路的基本定律；直、交流铁心线圈电路的基本电磁关系。磁悬浮列车、矿石挑选机等的工作原理。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	21
	11.2
	11.2 变压器
	单相变压器的基本结构、外特性；单相变压器的工作原理和额定值的意义；变压器的电压、电流和阻抗变换作用。变压器在高压输电中的作用，以及我国在高压输电方面取得的巨大进步。
	M1,M3
	1.5
	讲授
	3
	作业/互评

	22
	11.3
	11.3 三相异步电动机
	三相异步电动机的结构、工作原理、机械特性和启动方法；三相异步电动机铭牌数据的意义；三相异步电动机的相关计算。“磕头机”中的三相异步电动机。
	M1,M3
	3.5
	讲授
	3
	作业/互评

	23
	第12章
	第12章 电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	12.1
	12.1 常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。介绍我国自动化无人工厂。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	25
	12.2
	12.2 三相鼠笼式电动机的基本控制
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路。讨论题：如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制?
	M1
	3
	讲授、讨论
	4
	作业/互评

	26
	实验5
	实验5：三相异步电动机的基本控制
	学习设计和连接三相异步电动机的直接启动、正反转控制线路和故障排除方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	27
	实验6
	实验6：继电接触控制电路的设计
	根据任务要求使用常用器件设计三相异步电动机主电路及控制电路；掌握万用表检查电路方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	28
	第13章
	第13章 安全用电及防护
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	13.1
	13.1 安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。讨论题：化工厂安全用电事故案例剖析。
	M1,M3
	1
	混合式
	1
	线上学习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.线上学习。包括视频学习、课堂测试等。在线教育平台提供成绩。
2.作业互评，教师给出评分标准，应用平台的作业互评功能，生生互评。
3.考核学生对课程主要内容的掌握情况以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共六次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对电路、模拟电子技术知识的应用能力和工程实践能力。
	20%

	3
	大作业
	1.根据设计要求，查阅资料，选择方案，设计电路，利用Multisim等仿真工具验证设计电路合理性。
2.考查学生解决复杂问题的能力。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对课程基本知识的掌握程度，以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
3.题型主要有填空题、选择题、简答题、作图题、分析题、计算题、设计题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-设计方案正确，有对比方案，仿真电路正确，论述完整，结论严谨，逻辑性强。B-设计方案基本正确，有对比方案，仿真电路正确，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强。C-设计方案基本正确，没有对比方案，仿真电路正确，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强。D-设计方案不合理，仿真电路搭建不正确。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学（第三版）, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工学（上）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2009, ISBN:9787040264487.

	3
	图书|电工学（下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2009, ISBN:9787040264500.

	4
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563621253.（*主教材）

	5
	MOOC|电工电子应用技术, , 中国大学MOOC, 2019.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	组合逻辑电路的设计
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	数据选择器及其应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	触发器的功能测试及应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	选做
	设计性
	否

	4
	集成计数器及应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	三相异步电动机的基本控制
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	继电接触控制电路的设计
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电工电子学（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学（2-2）

	
	Electrotechnics & Electronics（2-2）

	课程编码
	CTL210822200
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向高等院校工科非电类专业的一门重要的技术基础课, 具有较强的理论性和实践性。本课程主要包括基础模块数字电子技术以及信号的测量、调理与处理、直流稳压电源、变压器与电动机、电气控制技术、安全用电及防护等应用模块。本课程以知识、能力、素质全面协调发展的教育理念为先导，着重培养学生的工程素质、实践能力、创新思维和逻辑推理能力。通过本课程的学习，使学生获得电工电子学的基本理论、基本知识和基本技能，了解电工电子技术的应用和发展概况，具备分析和设计基本电路的能力，并具有将电工电子技术应用于所学专业的能力，为学习后续课程和工作奠定基础。

	
	This course is an important professional and technical basic course toward non-electrical major in higher education, with strong theoretical and practical characteristics. This course mainly includes the base modules of digital electronic technology, and application modules of signal measurement, conditioning and processing, DC power supply, transformer, motor and electrical control technology, electrical safety and protection. With the guidance of coordinate development of knowledge, ability and quality, this course pays emphasis to cultivate students' engineering qualities, practical ability and innovative thinking and logical reasoning ability. Through the study of this course, students can obtain the basic theory, basic knowledge and basic skills of Electrotechnics & Electronics, acknowledge of its latest technology developments. Students should master the basic skill to analysis and design circuit and integration with learned major, will lay a good foundation for their follow-up courses and future work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王心刚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握电工电子学(2-2)的基本原理、典型电路及其分析方法。 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够理论联系实践，具备一定的工程素质、实践能力、创新思维能力。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：结合教学内容中的思政育人元素，采用多种形式加深学生对核心价值观的理解和认同，增强学生的民族自尊心、自信 心和自豪感，增强建设祖国的责任感。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第8章
	第8章 数字集成电路及其应用
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算规则；组合逻辑电路的分析和设计方法；典型触发器的逻辑功能和符号、常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计；555集成定时器的工作原理；由555集成定时器组成的单稳态触发器、多谐振荡器和施密特触发器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	8.1
	8.1 数字电路基础
	占空比、正脉冲、负脉冲的概念；数制和码制；基本逻辑运算和逻辑门；逻辑代数基本运算规则和基本定律；逻辑函数的代数法化简与变换。我国电子技术的发展。
	M1,M3
	4
	讲授
	2
	作业1/互评

	3
	8.2
	8.2组合逻辑电路
	组合逻辑电路的分析和设计方法；常用中规模组合逻辑电路及其应用。
	M1
	4
	讲授、仿真
	3
	作业2/互评

	4
	8.3
	8.3集成触发器
	典型触发器的逻辑功能和电路符号。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业3/互评

	5
	8.4
	8.4时序逻辑电路
	常用集成计数器构成的计数器电路的分析和设计。如何设计可校准时间的电子表？做一个守时的人。
	M1,M3
	4
	讲授、讨论
	5
	作业4/互评

	6
	8.5
	8.5脉冲信号的产生与整形
	555集成定时器的工作原理；由555集成定时器组成的单稳态触发器、多谐振荡器和施密特触发器的工作原理。
	M1
	4
	混合式
	6
	线上学习/作业5/互评

	7
	实验1
	实验1：组合逻辑电路的设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验2
	实验2：数据选择器及其应用
	掌握数据选择器的逻辑功能和其与译码器构成组合逻辑电路的方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验3
	实验3：触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验4
	实验4：集成计数器及应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	第9章
	第9章 信号的测量、调理与处理
	本章重点难点：各种传感器的工作原理和典型电路；R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	9.1
	9.1典型的测控系统概述
	典型测控系统的组成。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	9.2
	9.2 信号的测量
	传感器的原理及应用。了解我国传感器的生产现状，增加忧患意识，任重道远。
	M1,M3
	1.5
	讲授
	/
	/

	14
	9.3
	9.3 信号的处理与变换
	R-2R型数/模转换器和逐次逼近型模/数转换器的工作原理。讨论题：用框图方式设计一个针对某个指标（压力、温度、液位、流量、功率、频率、各类可燃气体、有毒有害气体、氧气的浓度等）的化工厂安全指标监测系统。
	M1
	3
	讲授、讨论
	5
	作业/互评

	15
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算；三端集成稳压器的应用电路。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	10.1
	10.1 直流稳压电源的组成
	直流稳压电源的各组成部分及其功能。
	M1
	0.5
	混合式
	/
	/

	17
	10.2
	10.2 单相整流滤波电路
	单相桥式整流电路的分析和计算；单相桥式整流电容滤波电路的分析和计算。
	M1
	2
	混合式
	2
	线上学习

	18
	10.3
	10.3 串联型线性集成稳压电源
	串联型线性稳压电源的工作原理；三端集成稳压器的应用电路。
	M1
	1.5
	混合式
	2
	线上学习/作业/互评

	19
	第11章
	第11章 变压器与电动机
	本章重点难点：变压器的电压、电流和阻抗变换作用；三相异步电动机的使用方法和相关计算。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	11.1
	11.1 磁路
	磁路的基本概念；磁路的基本定律；直、交流铁心线圈电路的基本电磁关系。磁悬浮列车、矿石挑选机等的工作原理。
	M1,M3
	2
	讲授
	/
	/

	21
	11.2
	11.2 变压器
	单相变压器的基本结构、外特性；单相变压器的工作原理和额定值的意义；变压器的电压、电流和阻抗变换作用。变压器在高压输电中的作用，以及我国在高压输电方面取得的巨大进步。
	M1,M3
	2
	讲授
	4
	作业/互评

	22
	11.3
	11.3 三相异步电动机
	三相异步电动机的结构、工作原理、机械特性和启动方法；三相异步电动机铭牌数据的意义；三相异步电动机的相关计算。“磕头机”中的三相异步电动机。
	M1,M3
	4
	讲授
	4
	作业/互评

	23
	第12章
	第12章 电气控制技术
	本章重点难点：三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	12.1
	12.1 常用低压控制电器
	常用控制电器的工作原理和功能。介绍我国自动化无人工厂。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	25
	12.2
	12.2 三相鼠笼式电动机的基本控制
	三相鼠笼式异步电动机的基本控制电路。讨论题：如何实现对一个三层仓库货用电梯的控制?
	M1
	3
	讲授、讨论
	4
	作业/互评

	26
	实验5
	实验5：三相异步电动机的基本控制
	学习设计和连接三相异步电动机的直接启动、正反转控制线路和故障排除方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	27
	实验6
	实验6：继电接触控制电路的设计
	根据任务要求使用常用器件设计三相异步电动机主电路及控制电路；掌握万用表检查电路方法。
	M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	28
	第13章
	第13章 安全用电及防护
	本章重点难点：接零、接地保护的作用和使用条件。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	13.1
	13.1 安全用电技术
	安全用电的常识和重要性；接零、接地保护的作用和使用条件；静电保护和电器防火、防爆的常识。讨论题：化工厂安全用电事故案例剖析。
	M1,M3
	1
	混合式
	1
	线上学习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.线上学习。包括视频学习、课堂测试等。在线教育平台提供成绩。
2.作业互评，教师给出评分标准，应用平台的作业互评功能，生生互评。
3.考核学生对课程主要内容的掌握情况以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共六次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对电路、模拟电子技术知识的应用能力和工程实践能力。
	20%

	3
	大作业
	1.根据设计要求，查阅资料，选择方案，设计电路，利用Multisim等仿真工具验证设计电路合理性。
2.考查学生解决复杂问题的能力。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对课程基本知识的掌握程度，以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
3.题型主要有填空题、选择题、简答题、作图题、分析题、计算题、设计题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-设计方案正确，有对比方案，仿真电路正确，论述完整，结论严谨，逻辑性强。B-设计方案基本正确，有对比方案，仿真电路正确，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强。C-设计方案基本正确，没有对比方案，仿真电路正确，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强。D-设计方案不合理，仿真电路搭建不正确。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学（第三版）, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.（*主教材）

	2
	图书|电工学（上）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2009, ISBN:9787040264487.

	3
	图书|电工学（下）, 秦曾煌, 高等教育出版社, 2009, ISBN:9787040264500.

	4
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563621253.（*主教材）

	5
	MOOC|电工电子应用技术, , 中国大学MOOC, 2019.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	组合逻辑电路的设计
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	数据选择器及其应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	触发器的功能测试及应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	选做
	设计性
	否

	4
	集成计数器及应用
	电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	三相异步电动机的基本控制
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	继电接触控制电路的设计
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电工电子学实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实习

	
	Electrotechnics & Electronics Practice	

	课程编码
	CTL210911010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	勘查技术与工程（物探）
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、大学物理（2-1）、电工电子学

	课程简介
（必修）
	本课程是配合《电工电子学》课程而独立开设的一门技术基础类综合实践课程。通过对实用电路的装配、调试、故障排除和典型电路的分析、设计、制作，掌握器件的识、读、测及焊接、装配等工艺和安全用电常识，巩固并加强学生对所学电知识的理解和运用，使其具有较强的动手实验技能和工程实践能力。

	
	This course is a comprehensive practice course based on Electrotechnics & Electronics. Through assembly, debugging, troubleshooting of practical circuit, and design, analysis and fabrication of typical circuit, to master the ability of recognizing, using and measuring of devices, skills of welding and assembly of devices, to consolidate and strengthen students' understanding and use of knowledge, to make students have a strong practical experimental skills and ability of engineering practice.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	吴荔清
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理并采用科学方法制定实验方案、构建实验系统，并进行实验。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：能够选择与使用恰当现代工具，实现复杂工程问题的预测和模拟，并正确理解其局限性。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标4：参与工程实习和社会实践，掌握工程相关背景知识。
	是
	5.1
	

	4
	M4
	目标4：能够在团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	仿真设计与分析
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的使用。
	M1,M2,M4
	1天
	讲授、讨论、上机
	1天
	撰写上机报告

	2
	第2部分
	元器件识别
	学习电子元器件的识、读、测及使用方法.
	M1,M2,M3,M4
	0.5天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	3
	第3部分
	焊接练习
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	M1,M2,M3,M4
	0.5天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	4
	第4部分
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	M1,M2,M3,M4
	2天
	讨论、实践
	2天
	自学资料

	5
	第5部分
	完成实习报告
	将上述两个内容的实习内容、过程及结果总结形成报告
	M1,M3,M4
	1天
	讨论
	1天
	撰写实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	仿真设计
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的实用。
	20%

	2
	焊接工艺
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	20%

	3
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	40%

	4
	实习报告
	实习内容、过程及结果总结形成报告
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	2
	M1
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	3
	M1
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	4
	M1
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	5
	M2
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	6
	M2
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	7
	M2
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	8
	M2
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	9
	M3
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	10
	M3
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	11
	M3
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	12
	M3
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	13
	M4
	焊接工艺
	50%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	14
	M4
	电路组装与联调
	50%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子实习与设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.（*主教材）

	2
	图书|实习电路之Multisim仿真, 郝宁梅, 胶印, 2010.

	3
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁梅, 石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	4
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）



《电工电子学实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实习

	
	Electrotechnics & Electronics Practice

	课程编码
	CTL210911020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	机械设计制造及其自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学

	课程简介
（必修）
	本课程是配合《电工电子学》课程而独立开设的一门技术基础类综合实践课程。通过对实用电路的装配、调试、故障排除和典型电路的分析、设计、制作，掌握器件的识、读、测及焊接、装配等工艺和安全用电常识，巩固并加强学生对所学电知识的理解和运用，使其具有较强的动手实验技能和工程实践能力。

	
	This course is a comprehensive practical course of basic technology, which is set up independently with the course of electrical engineering and electronics. Through the assembly, debugging, troubleshooting of practical circuits and the analysis, design and manufacture of typical circuits, master the knowledge, reading, measurement, welding, assembly and other technologies of devices and the common sense of safe use of electricity, consolidate and strengthen students' understanding and application of the electrical knowledge they have learned, so that they have strong hands-on experimental skills and engineering practice ability.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李芳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理并采用科学方法制定实验方案、构建实验系统，并进行实验。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：能够选择与使用恰当现代工具，实现复杂工程问题的预测和模拟，并正确理解其局限性。
	是
	4.2
	

	3
	M3
	目标3：参与工程实习和社会实践，掌握工程相关背景知识。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能够在团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	实习内容1
	
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	仿真设计与分析
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的使用。
	M1,M2,M4
	2天
	讲授、讨论、上机
	1天
	撰写上机报告

	3
	1.2
	元器件识别
	学习电子元器件的识、读、测及使用方法.
	M1,M2,M3,M4
	2天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	4
	1.3
	焊接练习
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	5
	1.4
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	M1,M2,M3,M4
	2天
	讨论、实践
	2天
	自学资料

	6
	第2部分
	实习内容2
	
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	按要求设计电路
	了解常用低压控制电器，学习继电控制电路的简单设计方法。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	8
	2.2
	电路组装与联调
	在控制屏上组装电路，学习继电控制电路的调试步骤与方法。
	M1,M2,M3,M4
	1天
	讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	9
	第3部分
	完成实习报告
	将上述两个内容的实习内容、过程及结果总结形成报告
	M1,M3,M4
	1天
	讨论
	1天
	撰写实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	仿真设计
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的实用。
	20%

	2
	焊接工艺
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	20%

	3
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	40%

	4
	实习报告
	实习内容、过程及结果总结形成报告
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	仿真设计
	20%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	2
	M1
	焊接工艺
	20%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	3
	M1
	电路组装与联调
	40%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	4
	M1
	实习报告
	20%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	5
	M2
	仿真设计
	20%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	6
	M2
	焊接工艺
	20%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	7
	M2
	电路组装与联调
	40%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	8
	M2
	实习报告
	20%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	9
	M3
	仿真设计
	20%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	10
	M3
	焊接工艺
	20%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	11
	M3
	电路组装与联调
	40%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	12
	M3
	实习报告
	20%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	13
	M4
	焊接工艺
	50%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	14
	M4
	电路组装与联调
	50%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	2
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.（*主教材）



《电工电子学实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实习

	
	Electrotechnics & Electronics Practice	

	课程编码
	CTL220631020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是配合《电工电子学》课程而独立开设的一门技术基础类综合实践课程。通过对实用电路的装配、调试、故障排除和典型电路的分析、设计、制作，掌握器件的识、读、测及焊接、装配等工艺和安全用电常识，巩固并加强学生对所学电知识的理解和运用，使其具有较强的动手实验技能和工程实践能力。

	
	This course is a comprehensive practical course of basic technology, which is set up independently with the course of electrical engineering and electronics. Through the assembly, debugging, troubleshooting of practical circuits and the analysis, design and manufacture of typical circuits, master the knowledge, reading, measurement, welding, assembly and other technologies of devices and the common sense of safe use of electricity, consolidate and strengthen students' understanding and application of the electrical knowledge they have learned, so that they have strong hands-on experimental skills and engineering practice ability.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李芳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理并采用科学方法制定实验方案、构建实验系统，并进行实验。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够选择与使用恰当现代工具，实现复杂工程问题的预测和模拟，并正确理解其局限性。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能够在团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	仿真设计与分析
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的使用。
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、上机
	1天
	撰写上机报告

	2
	第2部分
	元器件识别
	学习电子元器件的识、读、测及使用方法.
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	3
	第3部分
	焊接练习
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	4
	第4部分
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	M1,M2,M3
	3天
	讨论、实践
	2天
	自学资料

	5
	第5部分
	完成实习报告
	将实习内容、过程及结果总结形成报告
	M1,M3
	1天
	讨论
	1天
	撰写实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	仿真设计
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的实用。
	20%

	2
	焊接工艺
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	20%

	3
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	40%

	4
	实习报告
	实习内容、过程及结果总结形成报告
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	2
	M1
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	3
	M1
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	4
	M1
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	5
	M2
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	6
	M2
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	7
	M2
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	8
	M2
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	9
	M3
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	10
	M3
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	11
	M3
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	12
	M3
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	2
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.（*主教材）



《电工电子学实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实习

	
	Electrotechnics & Electronics Practice

	课程编码
	CTL220221010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	船舶与海洋工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]

	课程简介
（限选）
	本课程是配合《电工电子学》课程而独立开设的一门技术基础类综合实践课程。通过对实用电路的装配、调试、故障排除和典型电路的分析、设计、制作，掌握器件的识、读、测及焊接、装配等工艺和安全用电常识，巩固并加强学生对所学电知识的理解和运用，使其具有较强的动手实验技能和工程实践能力。

	
	This course is a comprehensive practice course based on Electrotechnics & Electronics. Through assembly, debugging, troubleshooting of practical circuit, and design, analysis and fabrication of typical circuit, to master the ability of recognizing, using and measuring of devices, skills of welding and assembly of devices, to consolidate and strengthen students' understanding and use of knowledge, to make students have a strong practical experimental skills and ability of engineering practice.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	吴荔清
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理并采用科学方法制定实验方案、构建实验系统，并进行实验。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：能够选择与使用恰当现代工具，实现复杂工程问题的预测和模拟，并正确理解其局限性。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标4：参与工程实习和社会实践，掌握工程相关背景知识。
	是
	5.1
	

	4
	M4
	目标4：能够在团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	仿真设计与分析
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的使用。
	M1,M2,M4
	1天
	讲授、讨论、上机
	1天
	撰写上机报告

	2
	第2部分
	元器件识别
	学习电子元器件的识、读、测及使用方法.
	M1,M2,M3,M4
	0.5天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	3
	第3部分
	焊接练习
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	M1,M2,M3,M4
	0.5天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	4
	第4部分
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	M1,M2,M3,M4
	2天
	讨论、实践
	2天
	自学资料

	5
	第5部分
	完成实习报告
	将上述两个内容的实习内容、过程及结果总结形成报告
	M1,M3,M4
	1天
	讨论
	1天
	撰写实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	仿真设计
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的实用。
	20%

	2
	焊接工艺
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	20%

	3
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	40%

	4
	实习报告
	实习内容、过程及结果总结形成报告
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	2
	M1
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	3
	M1
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	4
	M1
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	5
	M2
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	6
	M2
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	7
	M2
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	8
	M2
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	9
	M3
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	10
	M3
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	11
	M3
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	12
	M3
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	13
	M4
	焊接工艺
	50%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	14
	M4
	电路组装与联调
	50%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁梅, 石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	2
	图书|实习电路之Multisim仿真, 郝宁梅, 胶印, 2010.

	3
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.（*主教材）

	4
	图书|电工电子实习与设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.（*主教材）



《电工电子学实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实习

	
	Electrotechnics & Electronics Practice

	课程编码
	CTL220221020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	石油工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学（2-1）、电工电子学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是配合《电工电子学》课程而独立开设的一门技术基础类综合实践课程。通过对实用电路的装配、调试、故障排除和典型电路的分析、设计、制作，掌握器件的识、读、测及焊接、装配等工艺和安全用电常识，巩固并加强学生对所学电知识的理解和运用，使其具有较强的动手实验技能和工程实践能力。

	
	This course is a comprehensive practical course of basic technology, which is set up independently with the course of electrical engineering and electronics. Through the assembly, debugging, troubleshooting of practical circuits and the analysis, design and manufacture of typical circuits, master the knowledge, reading, measurement, welding, assembly and other technologies of devices and the common sense of safe use of electricity, consolidate and strengthen students' understanding and application of the electrical knowledge they have learned, so that they have strong hands-on experimental skills and engineering practice ability.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李芳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理并采用科学方法制定实验方案、构建实验系统，并进行实验。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够选择与使用恰当现代工具，实现复杂工程问题的预测和模拟，并正确理解其局限性。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能够在团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	仿真设计与分析
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的使用。
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、上机
	1天
	撰写上机报告

	2
	第2部分
	元器件识别
	学习电子元器件的识、读、测及使用方法.
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	3
	第3部分
	焊接练习
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	M1,M2,M3
	2天
	讲授、讨论、实践
	0.5天
	自学资料

	4
	第4部分
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	M1,M2,M3
	3天
	讨论、实践
	2天
	自学资料

	5
	第5部分
	完成实习报告
	将实习内容、过程及结果总结形成报告
	M1,M3
	1天
	讨论
	1天
	撰写实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	仿真设计
	学习用于电路设计与分析的国际通用仿真软件Multisim的实用。
	20%

	2
	焊接工艺
	了解电子电路焊接的基本知识，学习手工焊接基本方法，并完成一个简单电路焊接并进行功能测试。如电源电路。
	20%

	3
	电路组装与联调
	合理布局器件，设计并画出电路板布线图，在万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试，最后进行联调。
	40%

	4
	实习报告
	实习内容、过程及结果总结形成报告
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	2
	M1
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	3
	M1
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	4
	M1
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	5
	M2
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	6
	M2
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	7
	M2
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	8
	M2
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	9
	M3
	仿真设计
	25%
	A-仿真过程较为认真，得到的仿真结果正确。B-仿真过程较为认真，得到的仿真结果基本正确。C-仿真过程较为认真，但是没有得到正确的仿真结果。D-不能完成仿真电路搭建。

	10
	M3
	焊接工艺
	25%
	A-能够熟练完成电路焊接，焊点漂亮。 B-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点较好。 C-可以进行焊接，能够完成电路焊接，焊点粗糙。 D-不会进行焊接，焊点很粗糙，焊接电路不能有效完成。

	11
	M3
	电路组装与联调
	25%
	A-合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够出色完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 B-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 C-较为合理布局器件，设计并画出电路板布线图，能够基本完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。 D-不能设计并画出电路板布线图，不能完成万用板上组装电路、焊接电路、分块功能测试。

	12
	M3
	实习报告
	25%
	A-按要求完成高质量报告，测量、分析数据准确。 B-按要求完成报告，测量、分析数据较为准确。C-报告内容不全，但态度较为认真。D-报告内容不全，有抄袭现象。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	2
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005, ISBN:9787563620296.（*主教材）



《电路分析》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路分析

	
	Circuit Analysis

	课程编码
	CTL211011030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	“电路分析”课程为自动化、、测控技术与仪器、电气与电子信息类等专业开设的必修专业基础课。它既是自动化、、测控技术与仪器、电气与电子信息类等专业课程体系中数学,物理学等基础课的后续课程，又是自动化、、测控技术与仪器、电气与电子信息类所有专业课的基础，在整个自动化、、测控技术与仪器、电气与电子信息类等专业的人才培养方案和课程体系中起着承前启后的重要作用。因此，通过本课程的学习要使学生较好地理解电路的基本概念，掌握电路的基本理论和基本分析方法，为后续专业课程学习打下良好基础。

	
	"Circuit Analysis" course is a compulsory professional basic course for automation, measurement and control technology and instruments, electrical and electronic information and other majors. It is not only a follow-up course of basic courses such as mathematics and physics in the curriculum system of automation, measurement and control technology and instruments, electrical and electronic information, but also a follow-up course of automation, measurement and control technology and instruments, the foundation of all specialized courses in electrical and electronic information plays an important role in the talent training program and curriculum system of the whole automation, measurement and control technology and instruments, electrical and electronic information and other majors. Therefore, through the study of this course, students should better understand the basic concepts of circuits, master the basic theories and basic analysis methods of circuits, and lay a good foundation for the follow-up study of professional courses.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	周兰娟
	审核人
	曹玉苹

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学习电路的基本概念、元件基本特性及其伏安关系，基尔霍夫定律、等效变换法、网络方程法、网络定理法等分析方法，建立依据激励与响应关系进行分析解决电子信息工程中有关电路问题的思维方式，能够提高分析直流电路中各电量的能力。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：学习动态电路的有关概念，掌握一阶电路阶跃响应、冲激响应的求法；掌握电路元件的运算电路模型、KCL和KVL的运算形式；建立动态电路区别于稳态电路的思维方式，能够根据问题条件，识别已知与待求的本质关联，从而判断出解决问题的方法，灵活使用一阶三要素法或复频域分析方法分析一阶电路响应。
	是
	1.1
	

	3
	M3
	目标3：学习交流电路的分析方法，能够识别并判断单相、三相电路的电压-电流关系及功率问题的解决方法，从而提高运用所学知识解决交流电路的能力；掌握电路的频率特性，能够识别并判断频率对交流电路元件参数及电量的影响。学习耦合电感电路的相关知识，能够判断耦合电感的分析方法，从而简化分析过程，提高耦合电感电路的分析能力和速度。
	是
	1.1
	

	4
	M4
	目标4：小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，做好各自工作的衔接与配合。
	是
	9.3
	9.3

	5
	M5
	目标5：遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案，具有自主学习和适应发展的能力。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路模型和电路定律 
	本章重点难点：电路模型，电流和电压参考方向，电路元件伏安关系，基尔霍夫定律。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1电路及电路模型
	电路模型，电压,电流及其参考方向，电功率和能量
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2电路元件
	电源元件，电阻元件
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	4
	1.3
	1.3基尔霍夫定律
	KCL和KVL
	M1,M5
	2
	视频+讲授
	2
	作业

	5
	第2章
	第2章 电阻电路的等效变换
	本章重点难点：电路等效变换概念，电源两种模型的等效变换，输入电阻,等效电阻的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1电路的等效变换；电阻的串,并联
	等效变换的概念，电阻串联，电阻并联，电阻混联
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	7
	2.2
	2.2电阻的Y-Δ等效变换
	电阻的Y形连接，电阻的Δ联接，Y-Δ等效变换
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.3
	2.3两种实际电源及其等效变换
	实际电压源模型，实际电流源模型，两种实际电源等效变换
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	9
	2.4
	2.4电压源,电流源的串联和并联，输入电阻
	电压源,电流源的串联和并联；等效电阻,输入电阻的概念及计算
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	10
	第3章
	第3章 电阻电路的一般分析方法
	本章重点难点：KCL和KVL的独立方程数，支路电流法，结点电压法，网孔电流法，回路电流法。
讨论题：类比多种方程分析法，说明优缺点。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1电路的图，电路独立变量的选取及独立方程 
	图,连通图,子图的概念，树,回路的概念，基本回路，KCL和KVL的独立方程数
	M1
	1
	自主学习
	1
	自学

	12
	3.2
	3.2电路分析方法 
	支路电流法，结点电压法，网孔电流法 
	M1,M4,M5
	3
	视频+讲授+讨论
	3
	作业+小组学习

	13
	第4章
	第4章 电路定理
	本章重点难点：叠加定理，戴维宁定理。
讨论题：类比多种定理法，说明优缺点及适应情况。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1叠加定理 和替代定理
	叠加定理，齐次定理，替代定理。
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	15
	4.2
	4.2戴维宁定理和最大功率传输定理 
	戴维宁定理，诺顿定理（可选），最大功率传输定理 
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	16
	第5章
	第5章 储能元件
	本章重点难点：储能元件的动态特性和记忆性，电容,电感元件的串并联。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1电容元件
	电容元件的伏安关系，记忆性，储能性及电容的串并联等效。
	M1,M5
	0.5
	视频+讲授
	0.5
	自学

	18
	5.2
	5.2电感元件
	电感元件的伏安关系，记忆性，储能性及电感的串并联等效。
	M1,M5
	0.5
	视频+讲授
	0.5
	自学

	19
	第6章
	第6章 一阶电路的时域分析
	本章重点难点：一阶电路的零状态响应,零输入响应,全响应，求解一阶电路的三要素法。
讨论题：仿真研究如何判断“黑箱”电路（一阶电路）中元器件的组合和参数
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	换路定则，动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	M2,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	21
	6.2
	6.2一阶电路的零输入响应,零状态响应和全响应
	零输入响应，零状态响应，时间常数，强制分量，自由分量，稳态分量，暂态分量，全响应，求解一阶电路的三要素法
	M2,M4,M5
	4
	视频+讲授+讨论
	4
	作业+小组学习

	22
	6.3
	6.3一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	阶跃函数，冲激函数，一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	第7章
	第7章 相量法
	本章重点难点：正弦量的复数表示法—相量法。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1复数和正弦量 
	复数的表示形式，正弦量的三要素,相位差,有效值。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	25
	7.2
	7.2电路定理的相量形式
	正弦量的复数表示法—相量法，复数及相量的基本运算，电路定理的相量形式。
	M3,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	26
	第8章
	第8章 正弦稳态电路的分析
	本章重点难点：正弦稳态电路的分析计算，正弦稳态电路的功率计算。
讨论题：通过功率因数的提高讨论能源利用问题，查阅我国科学家们为国家能源建设作出的贡献，从课程角度研讨可以采取哪些措施为国家节约能源。
	/
	/
	/
	/
	/

	27
	8.1
	8.1复阻抗及复导纳，电路的相量模型，相量图
	感性阻抗,容性阻抗,感性导纳和容性导纳，电路的相量模型，相量图。
	M3,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	28
	8.2
	8.2正弦稳态电路的分析计算 
	电路元件的相量形式，电路定理的相量表达
	M3,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	29
	8.3
	8.3正弦稳态电路的功率
	正弦稳态电路的瞬时功率,平均功率,无功功率及视在功率，功率因数，正弦稳态电路的能量
	M3,M4,M5
	2
	视频+讲授
	2
	作业+小组学习

	30
	8.4
	8.4复功率，最大功率传输定理
	复功率，提高功率因数的意义，最大功率传输定理
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	31
	第9章
	第9章 电路的频率特性
	本章重点难点：RLC串联电路的谐振及频率响应。
讨论题：仿真研究RLC正弦交流电路的频率特性。
	/
	/
	/
	/
	/

	32
	9.1
	9.1RLC串联电路的谐振及频率响应
	RLC串联电路的谐振，频率响应
	M3,M4,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业+小组学习

	33
	9.2
	9.2RLC并联谐振电路及频率特性
	RLC并联电路的谐振，频率特性
	M3,M5
	1
	自主学习
	1
	自学

	34
	第10章
	第10章 三相电路
	本章重点难点：线电压(电流),相电压(电流)的概念及关系；对称三相电路的计算；三相电路的功率及其测量。
讨论题：三相电路的测量方法的比较。
	/
	/
	/
	/
	/

	35
	10.1
	10.1三相电路,线电压(电流)和相电压(电流)的关系
	三相电源，相序，Y-Δ联接；线电压（电流）和相电压（电流）的概念及关系。
	M3,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	36
	10.2
	10.2对称三相电路的分析计算 
	对称负载，负载Y联接，负载Δ联接，对称三相电路，对称三相电路的计算方法。
	M3,M5
	1
	视频+讲授
	1
	作业

	37
	10.3
	10.3不对称三相电路的分析计算
	有中线不对称三相电路的分析计算，无中线不对称三相电路的分析计算
	M3,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	38
	10.4
	10.4三相电路的功率及其测量
	三相电路的功率，三相电路功率的测量
	M3,M4,M5
	2
	讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	39
	第11章
	第11章 含有耦合电感的电路
	本章重点难点：耦合电感的概念，含有耦合电感电路的分析计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	40
	11.1
	11.1互感
	互感的概念，耦合电感的电压-电流关系，耦合电感的同名端
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	41
	11.2
	11.2含有耦合电感电路的分析计算方法
	耦合电感的串联，耦合电感的并联，含有互感元件的正弦稳态电路分析，去耦等效电路
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	42
	11.3
	11.3空心变压器的原理及分析计算
	初级回路，次级回路
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	43
	11.4
	11.4理想变压器的原理及分析计算  
	理想变压器的定义，理想变压器的电压-电流关系，理想变压器功率，理想变压器的变换阻抗性质
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	44
	第12章
	第12章 线性动态电路的复频域分析
	本章重点难点：应用拉普拉斯变换法分析线性电路。
	/
	/
	/
	/
	/

	45
	12.1
	12.1拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	46
	12.2
	12.2应用拉普拉斯变换分析线性电路的复数域分析方法 
	应用拉普拉斯变换法分析线性电路
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论	
	2
	作业

	47
	12.3
	12.3网络函数的定义，极点和零点，极点,零点与冲激响应，极点,零点与频率响应
	网络函数的定义，极点和零点，极点,零点与冲激响应，极点,零点与频率响应
	M2,M5
	1
	自主学习
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习
	1.每周布置MOOC学习任务。
2.完成MOOC视频学习、自测题、讨论题等。
3.考查学生电路分析内容的自主学习能力和水平。

	20%

	2
	翻转课堂
	1.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具完成签到。
2.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具检测学生线上及课堂学习情况。

	20%

	3
	小组学习
	1.发放小组讨论题，学生分工合作进行资料查询、讨论归纳、仿真分析、报告书写、视频制作、答辩汇报等。
2.根据不同类型小组作业进行组间互评、教师点评。

	10%

	4
	平时作业
	1.每章布置5-8道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成的独立性、完整性、准确性、是否按时上交评分。
3.考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为分析和计算题。

	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择/填空、分析、计算等。

	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。


	2
	M1
	翻转课堂
	20%
	出勤得分占20%，每次课上使用智慧工具签到，签到次数/总次数*100=出勤得分；
课堂检测分占60%，所有章节课堂检测的平均分为课堂检测得分；
课堂学生回答问题得分占20%，师生互动时，教师给学生打分，得分作为答疑分。

	3
	M1
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业


	4
	M1
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	5
	M1
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	6
	M2
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。


	7
	M2
	翻转课堂
	20%
	出勤得分占20%，每次课上使用智慧工具签到，签到次数/总次数*100=出勤得分；
课堂检测分占60%，所有章节课堂检测的平均分为课堂检测得分；
课堂学生回答问题得分占20%，师生互动时，教师给学生打分，得分作为答疑分。

	8
	M2
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业


	9
	M2
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	10
	M2
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	11
	M3
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。


	12
	M3
	翻转课堂
	20%
	出勤得分占20%，每次课上使用智慧工具签到，签到次数/总次数*100=出勤得分；
课堂检测分占60%，所有章节课堂检测的平均分为课堂检测得分；
课堂学生回答问题得分占20%，师生互动时，教师给学生打分，得分作为答疑分。

	13
	M3
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业


	14
	M3
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	15
	M3
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	16
	M4
	小组学习
	100%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业


	17
	M5
	线上学习
	50%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。


	18
	M5
	小组学习
	50%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业


	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电路（第五版）, 邱关源, 高等教育出版社, 2006, ISBN:978-7-04-019671.（*主教材）

	2
	MOOC|电路与电子技术：电路基础, 张冬至等, 中国大学MOOC, 2019.（*主教材）

	3
	图书|电路理论——基础篇,  颜秋容, 高等教育出版社, 2017, ISBN:978-7-04-048447-2.

	4
	图书|电路原理, 于歆杰，朱桂萍，陆文娟, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978-7-302-14677-3.

	5
	图书|电路, Fawwaz T.Ulaby & Michel M.Maharbiz(原著) ，于歆杰等译, 高等教育出版社, 2014, ISBN:978-7-04-038951-7.



《电路分析》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路分析

	
	Circuit Analysis

	课程编码
	CTL211011031
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	通信工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、线性代数、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	“电路分析”课程为自动化、电气与电子信息类专业开设的必修专业基础课。它既是自动化、电气与电子信息类专业课程体系中数学,物理学等基础课的后续课程，又是自动化、电气与电子信息类所有专业的后续专业课的基础，在整个电气信息类专业的人才培养方案和课程体系中起着承前启后的重要作用。因此，通过本课程的学习要使学生较好地理解电路的基本概念，掌握电路的基本理论和基本分析方法，为后续专业课程学习打下良好基础。

	
	The course of Circuit Analysis is a fundamental and compulsory course for majors of electrical and electronic information. This course is a successive course after the learning of mathematics and physics for students major in electrical information, and also is a fundamental course for successive professional courses. Therefore, the course of Circuit Analysis plays a role in connection in the talent training scheme and course system for electrical information specialties. After completing this course, students should obtain the basic concepts, theory and analysis method of circuit, so that they are offered a good circuit foundation for their further learning of professional courses in the future.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	周兰娟
	审核人
	曹玉苹

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握电路的基本概念、元件基本特性及其伏安关系，能够熟练运用基尔霍夫定律、等效变换法、网络方程法和网络定理法等分析直流激励和响应关系，并能分析其功率问题。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握动态电路的有关概念，熟练运用三要素法求解一阶电路的各种响应；能够掌握一阶电路阶跃响应、冲激响应的求法；掌握电路元件的运算电路模型、KCL和KVL的运算形式；掌握线性动态电路的复频域分析方法。
	是
	4.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握交流电路的分析方法，能够分析单相、三相电路的电压-电流关系及功率问题。掌握电路的频率特性。掌握分析耦合电感电路的分析方法。掌握非正弦周期电路的分析方法。掌握二端口网络的参数计算、等效和连接。
	是
	4.1
	

	4
	M4
	目标4：小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，做好各自工作的衔接与配合。
	是
	9.1
	9.1

	5
	M5
	目标5：遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案，具有自主学习和适应发展的能力。
	是
	12.1
	12.1

	6
	M6
	目标6：能够根据实验方案构建实验装置，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存、处理实验数据，分析和解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验 。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路模型和电路定律
	本章重点难点：电路模型，电流和电压参考方向，电路元件伏安关系，基尔霍夫定律。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2电路元件
	电源元件和电阻元件
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	4
	1.3
	1.3基尔霍夫定律
	KCL和KVL
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	5
	第2章
	第2章 电阻电路的等效变换
	本章重点难点：电路等效变换概念，电源两种模型的等效变换，输入电阻,等效电阻的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1电路的等效变换；电阻的串,并联
	等效变换的概念，电阻串联，电阻并联，电阻混联
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	7
	2.2
	2.2电阻的Y-Δ等效变换
	电阻的Y形连接，电阻的Δ联接，Y-Δ等效变换
	
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.3
	2.3两种实际电源及其等效变换
	实际电压源模型，实际电流源模型，两种实际电源等效变换
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	9
	2.4
	2.4电压源,电流源的串联和并联，输入电阻
	电压源,电流源的串联和并联；等效电阻,输入电阻的概念及计算
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	10
	实验1
	直流电路中基本电参量的测量
	直流电路中基本电参量的测量
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	11
	第3章
	第3章 电阻电路的一般分析方法
	本章重点难点：KCL和KVL的独立方程数，支路电流法，结点电压法，网孔电流法，回路电流法。
讨论题：类比多种方程分析法，说明优缺点。
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1电路的图，电路独立变量的选取及独立方程
	图,连通图,子图的概念，树,回路的概念，基本回路，KCL和KVL的独立方程数
	M1
	1
	自主学习
	1
	自学

	13
	3.2
	3.2电路分析方法
	支路电流法，结点电压法，网孔电流法
	M1,M4,M5
	3
	视频+讲授+讨论
	3
	作业+小组学习

	14
	第4章
	第4章 电路定理
	本章重点难点：叠加定理，戴维宁定理。
讨论题：类比多种定理法，说明优缺点及适应情况。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1叠加定理 和替代定理
	叠加定理，齐次定理，替代定理。
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	16
	4.2
	4.2戴维宁定理和最大功率传输定理
	戴维宁定理，诺顿定理（可选），最大功率传输定理
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	17
	实验2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	18
	第5章
	第5章 储能元件
	本章重点难点：储能元件的动态特性和记忆性，电容,电感元件的串并联。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1电容元件
	电容元件的伏安关系，记忆性，储能性及电容的串并联等效。
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	自学

	20
	5.2
	5.2电感元件
	电感元件的伏安关系，记忆性，储能性及电感的串并联等效。
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	自学

	21
	第6章
	第6章 一阶电路的时域分析
	重点难点：一阶电路的零状态响应,零输入响应,全响应，求解一阶电路的三要素法。
讨论题：仿真研究如何判断“黑箱”电路（一阶电路）中元器件的组合和参数。
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	换路定则，动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	M2,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	23
	6.2
	6.2一阶电路的零输入响应,零状态响应和全响应
	零输入响应，零状态响应，时间常数，强制分量，自由分量，稳态分量，暂态分量，全响应，求解一阶电路的三要素法
	M2,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	24
	6.3
	6.3一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	阶跃函数，冲激函数，一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	实验3
	常用电子仪器的使用
	常用电子仪器的使用
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	26
	实验4
	一阶RC电路过渡过程研究
	一阶RC电路过渡过程研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	27
	第7章
	第7章 相量法
	本章重点难点：正弦量的复数表示法—相量法。
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1复数和正弦量
	复数的表示形式，正弦量的三要素,相位差,有效值。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	29
	7.2
	7.2电路定理的相量形式
	正弦量的复数表示法—相量法，复数及相量的基本运算，电路定理的相量形式。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	30
	第8章
	第8章 正弦稳态电路的分析
	本章重点难点：正弦稳态电路的分析计算，正弦稳态电路的功率计算。
讨论题：通过功率因数的提高讨论能源利用问题，查阅我国科学家们为国家能源建设作出的贡献，从课程角度研讨可以采取哪些措施为国家节约能源。
	/
	/
	/
	/
	/

	31
	8.1
	8.1复阻抗及复导纳，电路的相量模型，相量图
	感性阻抗,容性阻抗,感性导纳和容性导纳，电路的相量模型，相量图。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	32
	8.2
	8.2正弦稳态电路的分析计算
	电路元件的相量形式，电路定理的相量表达
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	33
	8.3
	8.3正弦稳态电路的功率
	正弦稳态电路的瞬时功率,平均功率,无功功率及视在功率，功率因数，正弦稳态电路的能量
	M3,M4,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业+小组学习

	34
	8.4
	8.4复功率，最大功率传输定理
	复功率，提高功率因数的意义，最大功率传输定理
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	35
	第9章
	第9章 电路的频率特性
	本章重点难点：RLC串联电路的谐振及频率响应。
讨论题：仿真研究RLC正弦交流电路的频率特性。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	9.1
	9.1RLC串联电路的谐振及频率响应
	RLC串联电路的谐振，频率响应
	M3,M4,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业+小组学习

	37
	9.2
	9.2RLC并联谐振电路及频率特性
	RLC并联电路的谐振，频率特性
	M3,M5
	1
	自主学习
	1
	自学

	38
	实验5
	单相交流电路
	单相交流电路
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	39
	第10章
	第10章 三相电路
	本章重点难点：线电压(电流),相电压(电流)的概念及关系；对称三相电路的计算；三相电路的功率及其测量。
讨论题：三相电路的测量方法的比较。
	/
	/
	/
	/
	/

	40
	10.1
	10.1三相电路,线电压(电流)和相电压(电流)的关系
	三相电源，相序，Y-Δ联接；线电压（电流）和相电压（电流）的概念及关系。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	41
	10.2
	10.2对称三相电路的分析计算
	对称负载，负载Y联接，负载Δ联接，对称三相电路，对称三相电路的计算方法。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	42
	10.3
	10.3不对称三相电路的分析计算
	有中线不对称三相电路的分析计算，无中线不对称三相电路的分析计算
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	43
	10.4
	10.4三相电路的功率及其测量
	三相电路的功率，三相电路功率的测量
	M3,M4,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业+小组学习

	44
	实验6
	三相交流电路研究
	三相交流电路研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	45
	第12章
	第12章 线性动态电路的复频域分析
	本章重点难点：应用拉普拉斯变换法分析线性电路。
	/
	/
	/
	/
	/

	46
	12.1
	12.1 拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	47
	12.2
	12.2 应用拉普拉斯变换分析线性电路的复数域分析方法
	应用拉普拉斯变换法分析线性电路
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	48
	第13章
	第13章 非正弦周期电流电路和信号的频谱
	本章重点难点：非正弦周期函数分解为傅里叶级数；非正弦周期电流电路的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	49
	13.1
	13.1非正弦周期信号；非正弦周期函数分解为傅里叶级数
	非正弦周期电流，谐波分析，傅里叶级数，周期函数的傅里叶级数，周期函数的频谱
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	50
	13.2
	13.2非正弦周期信号的有效值,平均值和平均功率；非正弦周期电流电路的计 算
	非正弦周期信号的有效值,平均值和平均功率；非正弦周期电流电路的计
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	51
	第14章
	第14章 二端口网络
	本章重点难点：二端口的参数方程和参数矩阵的计算；二端口的等效电路
	
	/
	/
	/
	/

	52
	14.1
	14.1Z参数,Y参数,T参数,混合参数计算
	Z参数,Y参数,T参数,混合参数的定义及计算
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习
	1.每周布置MOOC学习任务。
2.完成MOOC视频学习、自测题、讨论题等。
3.考查学生电路分析内容的自主学习能力和水平。
	10%

	2
	翻转课堂
	1.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具完成签到。
2.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具检测学生线上及课堂学习情况。
	15%

	3
	小组学习
	1.发放小组讨论题，学生分工合作进行资料查询、讨论归纳、仿真分析、报告书写、视频制作、答辩汇报等。
2.根据不同类型小组作业进行组间互评、教师点评。
	10%

	4
	平时作业
	1.每章布置5-8道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成的独立性、完整性、准确性、是否按时上交评分。
3.考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为分析和计算题。
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择/填空、分析、计算等。
	30%

	6
	实验
	1、12学时实验
2、根据实验预习、操作、数据、报告等评定分数
3、主要考核学生的实际操作能力、对测量仪表使用的熟练程度、对电路故障排除的应对能力等
	25%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	2
	M1
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	3
	M1
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	4
	M1
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	5
	M1
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	6
	M2
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	7
	M2
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	8
	M2
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	9
	M2
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	10
	M2
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	11
	M3
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	12
	M3
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	13
	M3
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	14
	M3
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	15
	M3
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	16
	M4
	小组学习
	100%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差E-未完成小组作业

	17
	M5
	线上学习
	50%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	18
	M5
	小组学习
	50%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差E-未完成小组作业

	19
	M6
	实验
	100%
	根据实验预习、操作、报告等实际评分标准评定

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电路（第五版）, 邱关源, 高等教育出版社, 2006, ISBN:978-7-04-019671.（*主教材）

	2
	MOOC|电路与电子技术：电路基础, 张冬至等, 中国大学MOOC, 2019.（*主教材）

	3
	图书|电路理论——基础篇, 颜秋容, 高等教育出版社, 2017, ISBN:978-7-04-048447-2.

	4
	图书|电路原理, 于歆杰，朱桂萍，陆文娟, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978-7-302-14677-3.

	5
	图书|电路, Fawwaz T.Ulaby & Michel M.Maharbiz(原著) ，于歆杰等译, 高等教育出版社, 2014, ISBN:978-7-04-038951-7.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	直流电路中基本电参量的测量
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	4
	一阶RC电路过渡过程研究
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	单相交流电路研究
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	三相交流电路研究
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电路分析》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路分析

	
	Circuit Analysis

	课程编码
	CTL211011045
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	4.5
	课内学时
	72
	讲授
	56
	实验
	16
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	72

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	“电路分析”课程为自动化、电气与电子信息类专业开设的必修专业基础课。它既是自动化、电气与电子信息类专业课程体系中数学,物理学等基础课的后续课程，又是自动化、电气与电子信息类所有专业的后续专业课的基础，在整个电气信息类专业的人才培养方案和课程体系中起着承前启后的重要作用。因此，通过本课程的学习要使学生较好地理解电路的基本概念，掌握电路的基本理论和基本分析方法，为后续专业课程学习打下良好基础。

	
	The course of Circuit Analysis is a fundamental and compulsory course for majors of electrical and electronic information. This course is a successive course after the learning of mathematics and physics for students major in electrical information, and also is a fundamental course for successive professional courses. Therefore, the course of Circuit Analysis plays a role in connection in the talent training scheme and course system for electrical information specialties. After completing this course, students should obtain the basic concepts, theory and analysis method of circuit, so that they are offered a good circuit foundation for their further learning of professional courses in the future.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	周兰娟
	审核人
	曹玉苹

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握电路的基本概念、元件基本特性及其伏安关系，能够熟练运用基尔霍夫定律、等效变换法、网络方程法和网络定理法等分析直流激励和响应关系，并能分析其功率问题。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握动态电路的有关概念，熟练运用三要素法求解一阶电路的各种响应；能够掌握一阶电路阶跃响应、冲激响应的求法；掌握电路元件的运算电路模型、KCL和KVL的运算形式；掌握线性动态电路的复频域分析方法。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握交流电路的分析方法，能够分析单相、三相电路的电压-电流关系及功率问题。掌握电路的频率特性。掌握分析耦合电感电路的分析方法。掌握非正弦周期电路的分析方法。掌握二端口网络的参数计算、等效和连接。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：小组成员之间分工明确，能够完成自身的任务，做好各自工作的衔接与配合。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：遇到问题时能够跟教师和同学进行沟通与交流，寻求解决方案，具有自主学习和适应发展的能力。
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能够根据实验方案构建实验装置，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存、处理实验数据，分析和解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验 。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 电路模型和电路定律
	本章重点难点：电路模型，电流和电压参考方向，电路元件伏安关系，基尔霍夫定律。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路的基本概念
	电路模型；电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2电路元件
	电源元件，电阻元件
	M1,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	4
	1.3
	1.3基尔霍夫定律
	KCL和KVL
	M1,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	5
	第2章
	第2章 电阻电路的等效变换
	本章重点难点：电路等效变换概念，电源两种模型的等效变换，输入电阻,等效电阻的计算。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	6
	2.1
	2.1电路的等效变换；电阻的串,并联
	等效变换的概念，电阻串联，电阻并联，电阻混联
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	7
	2.2
	2.2电阻的Y-Δ等效变换
	电阻的Y形连接，电阻的Δ联接，Y-Δ等效变换
	
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.3
	2.3两种实际电源及其等效变换
	实际电压源模型，实际电流源模型，两种实际电源等效变换
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	9
	2.4
	2.4电压源,电流源的串联和并联，输入电阻
	电压源,电流源的串联和并联；等效电阻,输入电阻的概念及计算
	M1,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	10
	实验1
	直流电路中基本电参量的测量
	直流电路中基本电参量的测量
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	11
	第3章
	第3章 电阻电路的一般分析方法
	本章重点难点：KCL和KVL的独立方程数，支路电流法，结点电压法，网孔电流法，回路电流法。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	12
	3.1
	3.1电路的图，电路独立变量的选取及独立方程
	图,连通图,子图的概念，树,回路的概念，基本回路，KCL和KVL的独立方程数
	M1
	1
	自主学习
	1
	自学

	13
	3.2
	3.2电路分析方法
	支路电流法，结点电压法，网孔电流法
	M1,M4,M5
	3
	视频+讲授+讨论
	3
	作业+小组学习

	14
	第4章
	第4章 电路定理
	本章重点难点：叠加定理，戴维宁定理。讨论题：类比多种定理法，说明优缺点及适应情况。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	15
	4.1
	4.1叠加定理 和替代定理
	叠加定理，齐次定理，替代定理。
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	16
	4.2
	4.2戴维宁定理和最大功率传输定理
	戴维宁定理，诺顿定理（可选），最大功率传输定理
	M1,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	17
	实验2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	18
	第5章
	第5章 储能元件
	本章重点难点：储能元件的动态特性和记忆性，电容,电感元件的串并联。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1电容元件
	电容元件的伏安关系，记忆性，储能性及电容的串并联等效。
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	自学

	20
	5.2
	5.2电感元件
	电感元件的伏安关系，记忆性，储能性及电感的串并联等效。
	M1,M5
	1
	视频+讲授
	1
	自学

	21
	第6章
	第6章 一阶电路的时域分析
	重点难点：一阶电路的零状态响应,零输入响应,全响应，求解一阶电路的三要素法。讨论题：仿真研究如何判断“黑箱”电路（一阶电路）中元器件的组合和参数。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	22
	6.1
	6.1动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	换路定则，动态电路的概念，动态电路方程及其初始值的确定
	M2,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	23
	6.2
	6.2一阶电路的零输入响应,零状态响应和全响应
	零输入响应，零状态响应，时间常数，强制分量，自由分量，稳态分量，暂态分量，全响应，求解一阶电路的三要素法
	M2,M4,M5
	4
	视频+讲授+讨论
	4
	作业+小组学习

	24
	6.3
	6.3一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	阶跃函数，冲激函数，一阶电路的阶跃响应和冲激响应
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	实验3
	一阶电路“黑箱”模块参数测定与辨别
	一阶暂态电路的研究
	M6
	4
	仿真+实验
	4
	实验报告

	26
	第7章
	第7章 相量法
	本章重点难点：正弦量的复数表示法—相量法。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	27
	7.1
	7.1复数和正弦量
	复数的表示形式，正弦量的三要素,相位差,有效值。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	28
	7.2
	7.2电路定理的相量形式
	正弦量的复数表示法—相量法，复数及相量的基本运算，电路定理的相量形式。
	M3,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	29
	第8章
	第8章 正弦稳态电路的分析
	本章重点难点：正弦稳态电路的分析计算，正弦稳态电路的功率计算。讨论题：通过功率因数的提高讨论能源利用问题，查阅我国科学家们为国家能源建设作出的贡献，从课程角度研讨可以采取哪些措施为国家节约能源。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	30
	8.1
	8.1复阻抗及复导纳，电路的相量模型，相量图
	感性阻抗,容性阻抗,感性导纳和容性导纳，电路的相量模型，相量图。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	31
	8.2
	8.2正弦稳态电路的分析计算
	电路元件的相量形式，电路定理的相量表达
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	32
	8.3
	8.3正弦稳态电路的功率
	正弦稳态电路的瞬时功率,平均功率,无功功率及视在功率，功率因数，正弦稳态电路的能量
	M3,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	33
	8.4
	8.4复功率，最大功率传输定理
	复功率，提高功率因数的意义，最大功率传输定理
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	34
	实验4
	单相交流电路研究
	单相交流电路研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	35
	第9章
	第9章 电路的频率特性
	本章重点难点：RLC串联电路的谐振及频率响应。讨论题：仿真研究RLC正弦交流电路的频率特性。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	36
	9.1
	9.1RLC串联电路的谐振及频率响应
	RLC串联电路的谐振，频率响应
	M3,M4,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业+小组学习

	37
	9.2
	9.2RLC并联谐振电路及频率特性
	RLC并联电路的谐振，频率特性
	M3,M5
	1
	自主学习
	1
	自学

	38
	实验5
	RLC正弦交流电路频率特性的研究
	RLC正弦交流电路频率特性的研究
	M6
	4
	仿真+实验
	4
	实验报告

	39
	第10章
	第10章 三相电路
	本章重点难点：线电压(电流),相电压(电流)的概念及关系；对称三相电路的计算；三相电路的功率及其测量。讨论题：三相电路的测量方法的比较。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	40
	10.1
	10.1三相电路,线电压(电流)和相电压(电流)的关系
	三相电源，相序，Y-Δ联接；线电压（电流）和相电压（电流）的概念及关系。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	41
	10.2
	10.2对称三相电路的分析计算
	对称负载，负载Y联接，负载Δ联接，对称三相电路，对称三相电路的计算方法。
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	42
	10.3
	10.3不对称三相电路的分析计算
	有中线不对称三相电路的分析计算，无中线不对称三相电路的分析计算
	M3,M5
	1
	视频+讲授+讨论
	1
	作业

	43
	10.4
	10.4三相电路的功率及其测量
	三相电路的功率，三相电路功率的测量
	M3,M4,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业+小组学习

	44
	实验6
	三相交流电路研究
	三相交流电路研究
	M6
	2
	实验
	2
	实验报告

	45
	第11章
	第11章 含有耦合电感的电路
	本章重点难点：耦合电感的概念，含有耦合电感电路的分析计算。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	11.1
	11.1互感
	互感的概念，耦合电感的电压-电流关系，耦合电感的同名端
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	47
	11.2
	11.2含有耦合电感电路的分析计算方法
	耦合电感的串联，耦合电感的并联，含有互感元件的正弦稳态电路分析，去耦等效电路
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	48
	11.3
	11.3空心变压器的原理及分析计算
	初级回路，次级回路
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	49
	11.4
	11.4 理想变压器的原理及分析计算
	理想变压器的定义，理想变压器的电压-电流关系，理想变压器功率，理想变压器的变换阻抗性质
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	50
	第12章
	第12章 线性动态电路的复频域分析
	本章重点难点：应用拉普拉斯变换法分析线性电路。
	
	/
	翻转课堂
	/
	/

	51
	12.1
	12.1 拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	拉普拉斯变换的定义和基本性质，拉普拉斯反变换的部分分式法
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	52
	12.2
	12.2 应用拉普拉斯变换分析线性电路的复数域分析方法
	应用拉普拉斯变换法分析线性电路
	M2,M5
	2
	视频+讲授+讨论
	2
	作业

	53
	12.3
	12.3 网络函数的定义，极点和零点，极点,零点与冲激响应，极点,零点与频率响应
	网络函数的定义，极点和零点，极点,零点与冲激响应，极点,零点与频率响应
	M2,M5
	1
	自主学习
	1
	自学

	54
	第13章
	第13章 非正弦周期电流电路和信号的频谱
	本章重点难点：非正弦周期函数分解为傅里叶级数；非正弦周期电流电路的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	55
	13.1
	13.1非正弦周期信号；非正弦周期函数分解为傅里叶级数
	非正弦周期电流，谐波分析，傅里叶级数，周期函数的傅里叶级数，周期函数的频谱
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	56
	13.2
	13.2非正弦周期信号的有效值,平均值和平均功率；非正弦周期电流电路的计 算
	非正弦周期信号的有效值,平均值和平均功率；非正弦周期电流电路的计
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	57
	第14章
	第14章 二端口网络
	本章重点难点：二端口的参数方程和参数矩阵的计算；二端口的等效电路
	
	/
	/
	/
	/

	58
	14.1
	14.1Z参数,Y参数,T参数,混合参数计算
	Z参数,Y参数,T参数,混合参数的定义及计算
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	59
	14.3
	14.3二端口的连接
	二端口网络的串联,并联和级联
	M3
	1
	自主学习
	1
	自学

	60
	14.2
	14.2二端口网络的等效电路
	二端口网络的等效电路
	M3
	1
	自主学习
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习
	1.每周布置MOOC学习任务。
2.完成MOOC视频学习、自测题、讨论题等。
3.考查学生电路分析内容的自主学习能力和水平。
	10%

	2
	翻转课堂
	1.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具完成签到。
2.使用雨课堂、慕课堂等智慧教学工具检测学生线上及课堂学习情况。
	15%

	3
	小组学习
	1.发放小组讨论题，学生分工合作进行资料查询、讨论归纳、仿真分析、报告书写、视频制作、答辩汇报等。
2.根据不同类型小组作业进行组间互评、教师点评。
	10%

	4
	平时作业
	1.每章布置5-8道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成的独立性、完整性、准确性、是否按时上交评分。
3.考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为分析和计算题。
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电路分析方法的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择/填空、分析、计算等。
	30%

	6
	实验
	1、16学时实验
2、根据实验预习、操作、数据、报告等评定分数
3、主要考核学生的实际操作能力、对测量仪表使用的熟练程度、对电路故障排除的应对能力等
	25%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	2
	M1
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	3
	M1
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	4
	M1
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	5
	M1
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	6
	M2
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	7
	M2
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	8
	M2
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	9
	M2
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	10
	M2
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	11
	M3
	线上学习
	20%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	12
	M3
	翻转课堂
	20%
	A-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩优秀、积极参与课堂讨论
B-课堂出勤率90%以上，参与翻转课堂检测成绩良好、积极参与课堂讨论
C-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩中等、能参与课堂讨论
D-课堂出勤率70%以上，参与翻转课堂检测成绩及格、能参与课堂讨论
E-课堂出勤率70%以下，翻转课堂检测成绩不及格，不参与课堂讨论

	13
	M3
	小组学习
	10%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	14
	M3
	平时作业
	10%
	按作业评分标准评定

	15
	M3
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准评定

	16
	M4
	小组学习
	100%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	17
	M5
	线上学习
	50%
	A-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩优秀。
B-线上学习任务按时完成，能够准确掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩良好。
C-线上学习任务按时完成，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩中等。
D-线上学习任务完成不及时，能够掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩及格。
E -线上学习任务未完成，不能掌握MOOC视频中知识点的内容，自测题成绩不及格。

	18
	M5
	小组学习
	50%
	A-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、讨论与制作、仿真分析与归纳等，通力合作，作业完成质量优秀。
B-小组同学积极参与小组作业中相关资料的查询、作业讨论与制作、仿真分析与归纳等，作业完成质量较好。
C-小组同学能够参与小组作业的完成，但是合作积极性不高，作业完成质量一般。
D-小组同学不能通力合作及时完成小组作业，作业完成质量差
E-未完成小组作业

	19
	M6
	实验
	100%
	根据实验预习、操作、报告等实际评分标准评定

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电路（第五版）, 邱关源	, 高等教育出版社, 2006, ISBN:978-7-04-019671.（*主教材）

	2
	MOOC|电路与电子技术：电路基础, 张冬至等, 中国大学MOOC, 2019.（*主教材）

	3
	图书|电路理论——基础篇, 颜秋容, 高等教育出版社, 2017, ISBN:978-7-04-048447-2.

	4
	图书|电路原理, 于歆杰，朱桂萍，陆文娟, 清华大学出版社, 2015, ISBN:978-7-302-14677-3.

	5
	图书|电路, Fawwaz T.Ulaby & Michel M.Maharbiz(原著) ，于歆杰等译, 高等教育出版社, 2014, ISBN:978-7-04-038951-7.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	直流电路中基本电参量的测量
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电子技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	一阶电路“黑箱”模块参数测定与辨别
	电子技术实验室
	B407
	3
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	RLC正弦交流电路频率特性的研究
	电子技术实验室
	B407
	3
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	6
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电路与模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路与模拟电子技术

	
	Circuits  and Analog Electronics

	课程编码
	CTL220311030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	物联网工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是物联网专业的必修专业基础课，主要学习内容包括电路的基本定律和分析方法、正弦交流电路、半导体器件、信号运算放大与处理电路、信号产生电路和直流稳压电源。课程的教学目标是使学生获得电路与模拟电子有关的基本理论、知识和技能，会用相关技能来解决本领域的实际问题，为后续的专业学习打下良好的基础。

	
	The course of Circuits & Analog Electronics is a fundamental and compulsory course for majors of Internet of things. The main contents include the basic laws and analysis methods of the circuit, sinusoidal alternating circuit, semiconductor devices, signal operation amplification and processing circuit, signal generation circuit and DC regulated power supply. The course goal is to enable students to acquire the basic theory, knowledge and skills related to circuits and analog electronic technology, and to use the relevant skills to solve the practical problems in this field, so as to lay a good foundation for the follow-up professional learning.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	李芳
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握电路与模拟电子技术的核心内容，包括电路（直流电路和交流电路）的基本定律和分析方法，典型电子电路的结构及其分析方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握电路元器件的特性，了解其应用电路，能根据设计要求选择方案并仿真验证方案。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：能够根据给定的实验方案及电路原理图，搭建实际电路，并实施实验。掌握实际电路的测量方法，能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行分析和解释，验证实验方案的合理性。
	是
	4.1
	

	4
	M4
	目标4：结合教学内容中的思政育人元素，采用多种形式加深学生对核心价值观的理解和认同，增强学生的民族自尊心、自信 心和自豪感，增强建设祖国的责任感。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章电路的基本概念和基本定律
	本章重点难点：参考方向、各元件的伏安关系、基尔霍夫定律。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路和电路模型
	电路、电路模型。电在各行各业的广泛应用。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 电路中的基本物理量
	电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容元件的伏安关系及应用电路。收音机电路识图。高压输电线融冰。我国的超级电容公交车。
	M1,M2,M4
	1.5
	讲授、仿真
	3
	搜集电阻电容电感的应用电路

	5
	1.4
	1.4 电源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律的内容及其应用。基尔霍夫大学期间发现基尔霍夫定律。
	M1,M5
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 电路的工作状态
	开路、短路、负载工作。
	M1
	0.5
	讨论
	3
	章作业/互评

	8
	第2章
	第2章电路的分析方法
	本章重点难点：等效变换、电路定理。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1电阻电路等效变换
	电阻的串并联、实际电源模型的等效变换。
	M1
	2
	混合式
	1
	线上学习

	10
	2.2
	2.2电路定理
	叠加定理、戴维宁定理。
	M1
	2
	混合式
	3
	线上学习/章作业/互评

	11
	实验1
	基本电工仪表的使用
	学习万用表、电压表、电流表的使用方法及电阻参数的测量。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	实验2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	13
	第3章
	第3章 正弦交流电路
	本章重点难点：相量；电阻、电感和电容元件的相量模型；阻抗；交流电路的功率。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量的三要素、相位差、超前、滞后、同相、反相。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	3.2
	3.2 正弦量的相量表示
	相量、相量图、复数运算。历史上相量的引入。
	M1,M5
	1
	讲授
	/
	/

	16
	3.3
	3.3 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型。收音机电路识图。
	M1,M2,M4
	1.5
	讲授
	/
	/

	17
	3.4
	3.4 基尔霍夫定律的相量形式
	基尔霍夫定律的相量形式 。日光灯电路模型。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	3.5
	3.5 阻抗
	阻抗的概念，阻抗的串、并联计算。
	M1
	2
	讲授
	4
	章作业1/互评

	19
	3.6
	3.6正弦交流电路的功率
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数。节能的技术进步。
	M1,M5
	2
	讲授、讨论
	4
	章作业2/互评

	20
	实验3
	单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	实验4
	常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	第6章
	第六章 半导体二极管和三极管
	本章重点难点：二极管、三极管。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1半导体的基本知识
	本征半导体、杂质半导体、PN结的形成及其单向性
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	6.2
	6.2 半导体二极管
	半导体二极管的特性曲线；半导体二极管应用电路及其分析方法。
	M1,M2
	2
	讲授、仿真
	3
	章作业1/互评

	25
	6.3
	6.3 特殊二极管
	稳压二极管及其应用电路、发光二极管及其应用电路、光电二极管及其应用电路。高琨院士的诺贝尔物理学奖。
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	查阅高琨院士的相关资料

	26
	6.4
	6.4 晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。收音机电路识图。
	M1,M2
	2
	讲授、仿真
	2
	章作业2/互评

	27
	第7章
	第7章  放大电路初步
	本章重点难点：放大电路主要性能指标、运算放大器、反馈
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 放大电路概述
	放大电路、电压放大倍数、输入电阻、输出电阻。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	29
	7.2
	7.2 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。中兴、华为事件。
	M1,M4
	2
	讲授
	3
	搜集中兴、华为事件的相关资料

	30
	7.3
	7.3 放大电路中的负反馈
	反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M1
	2
	讲授、仿真
	2
	整理本章笔记/展示

	31
	第8章
	第8章 信号运算放大与处理电路
	本章重点难点：集成运算放大器的线性和非线性应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	8.1 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法、积分、微分运算电路。温度检测报警电路识图。
	M1,M2
	4
	讲授、仿真
	4
	章作业1/互评

	33
	8.2
	8.2 有源滤波电路
	滤波器的概念，低通滤波器、高通滤波器。
	M1
	2
	讲授、仿真
	2
	搜集滤波电路的应用场合/展示

	34
	8.3
	8.3 电压比较器
	单门限电压比较器和滞回比较器。温度检测报警电路识图。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	章作业2/互评

	35
	实验5
	集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	36
	实验6
	比较器与波形产生实验
	研究运算放大器在波形产生方面的应用。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	37
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电路、滤波电路、稳压电路。
	/
	/
	/
	/
	/

	38
	10.1
	10.1 单相整流滤波电路
	单相桥式整流电路、滤波电路。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	39
	10.2
	10.2 线性稳压电路
	三端集成稳压器及其应用电路。
	M1
	1
	讲授
	3
	章作业/互评

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.线上学习。包括视频学习、课堂测试等。在线教育平台提供成绩。
2.作业互评，教师给出评分标准，应用平台的作业互评功能，生生互评。
3.考核学生对课程主要内容的掌握情况以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共六次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对电路、模拟电子技术知识的应用能力和工程实践能力。
	20%

	3
	大作业
	1.根据设计要求，查阅资料，选择方案，设计电路，利用Multisim等仿真工具验证设计电路合理性。
2.根据所学理论知识，查阅应用电子电路资料，能识别其中的典型电路并进行分析。
3.考查学生解决复杂问题的能力。 
	10%

	4
	阶段测试
	1.闭卷考试，卷面成绩总分根据考核内容确定，最后折合为百分制。
2.一学期进行2次阶段测试，评价学生的学习效果，使教师和学生及时发现教学过程中的问题，调整教学和学习方式，更好地完成课程目标。
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	2
	M1
	阶段测试
	30%
	（见阶段测试评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	5
	M2
	大作业
	70%
	A-设计方案正确，有对比方案，仿真电路正确，论述完整，结论严谨，逻辑性强；选择的电子电路可以找出3个以上典型电路，电路分析正确、简洁、逻辑性强。B-设计方案基本正确，有对比方案，仿真电路正确，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强；选择的电子电路可以找出3个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。C-设计方案基本正确，没有对比方案，仿真电路正确，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强；选择的电子电路可以找出2个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。D-设计方案不合理，仿真电路搭建不正确；选择的电子电路过于简单，电路分析逻辑混乱。

	6
	M3
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《电路与模拟电子技术》（第3版）, 高玉良, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040387032.（*主教材）

	2
	图书|《电路与模拟电子技术基础》（第3版, 查丽斌, 电子工业出版社, 2015, ISBN:9787121250477.

	3
	图书|《电路》（第5版）, 邱关源, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040196719.

	4
	图书|《模拟电子技术基础》, 刘润华, 高等教育出版社, 2017, ISBN:9787040473223.

	5
	MOOC|电路与电子技术-电路基础, , 中国大学MOOC, 2019.

	6
	MOOC|电路与电子技术-电子技术, , 中国大学MOOC, 2019.

	7
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	 基本电工仪表的使用
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	单相交流电路
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	集成运算放大器实现的运算电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	比较器与波形产生实验
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电路与模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路与模拟电子技术

	
	Circuits and  Analog Electronics

	课程编码
	CTL220311041
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电工电子学基础课程教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	68
	讲授
	56
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	68

	适用专业
	光电信息科学与工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、大学物理实验（2-1）、大学物理实验（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是光电专业的必修专业基础课，主要学习内容包括电路的基本定律和分析方法、正弦交流电路、电路的暂态分析、半导体器件、信号运算放大与处理电路、信号产生电路和直流稳压电源。课程的教学目标是使学生获得电路与模拟电子有关的基本理论、知识和技能，会用相关技能来解决本领域的实际问题，为后续的专业学习打下良好的基础。

	
	The course of Circuits & Analog Electronics is a fundamental and compulsory course for majors of Opto-Electronic Information Science and Engineering. The main contents include the basic laws and analysis methods of the circuit, sinusoidal alternating circuit, transient analysis of the circuit, semiconductor devices, signal operation amplification and processing circuit, signal generation circuit and DC regulated power supply. The course goal is to enable students to acquire the basic theory, knowledge and skills related to circuits and analog electronic technology, and to use the relevant skills to solve the practical problems in this field, so as to lay a good foundation for the follow-up professional learning.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	贺利
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握电路与模拟电子技术的核心内容，包括电路（直流电路、交流电路和暂态电路）的基本定律和分析方法，典型电子电路的结构及其分析方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握电路元器件的特性，了解其应用电路，能根据设计要求选择方案并仿真验证方案。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够理论联系实践，具备一定的工程素质、实践能力、创新思维能力。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：会识读复杂电子电路的原理图。
	是
	2.1
	

	5
	M5
	目标5：结合教学内容中的思政育人元素，采用多种形式加深学生对核心价值观的理解和认同，增强学生的民族自尊心、自信 心和自豪感，增强建设祖国的责任感。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章电路的基本概念和基本定律
	本章重点难点：参考方向、各元件的伏安关系、基尔霍夫定律。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 电路和电路模型
	电路、电路模型。电在各行各业的广泛应用。
	M1,M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 电路中的基本物理量
	电压、电流参考方向；电功率和额定值。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 电阻、电感和电容元件
	电阻、电感、电容元件的伏安关系及应用电路。收音机电路识图。高压输电线融冰。我国的超级电容公交车。
	M1,M2,M4,M5
	1.5
	讲授、仿真
	3
	搜集电阻电容电感的应用电路

	5
	1.4
	1.4 电源
	电源元件的特点及伏安关系。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5基尔霍夫定律
	基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律的内容及其应用。基尔霍夫大学期间发现基尔霍夫定律。
	M1,M5
	1.5
	讲授、讨论
	/
	/

	7
	1.6
	1.6 电路的工作状态
	开路、短路、负载工作。
	M1
	0.5
	讨论
	3
	章作业/互评

	8
	第2章
	第2章电路的分析方法
	本章重点难点：等效变换、结点电压法、电路定理。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	2.1电阻电路等效变换
	电阻的串并联、实际电源模型的等效变换。
	M1
	2
	混合式
	1
	线上学习

	10
	2.2
	2.2结点电压法
	结点电压法
	M1
	1
	混合式
	0.5
	线上学习

	11
	2.3
	2.3电路定理
	叠加定理、戴维宁定理。
	M1
	2
	混合式
	3.5
	线上学习/章作业/互评

	12
	实验1
	实验1：戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	13
	第3章
	第3章 正弦交流电路
	本章重点难点：相量；电阻、电感和电容元件的相量模型；阻抗；交流电路的功率；三相电路的分析。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1 正弦交流电的基本概念
	正弦量的三要素、相位差、超前、滞后、同相、反相。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	3.2
	3.2 正弦量的相量表示
	相量、相量图、复数运算。历史上相量的引入。
	M1,M5
	1
	讲授
	/
	/

	16
	3.3
	3.3 单一参数的正弦交流电路
	电阻、电感、电容元件的相量模型；电路的相量模型。收音机电路识图。
	M1,M2,M4
	1.5
	讲授
	/
	/

	17
	3.4
	3.4 基尔霍夫定律的相量形式
	基尔霍夫定律的相量形式 。日光灯电路模型。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	3.5
	3.5 阻抗
	阻抗的概念，阻抗的串、并联计算。
	M1
	2
	讲授
	4
	章作业1/互评

	19
	3.6
	3.6正弦交流电路的功率
	正弦交流电路有功功率、无功功率和视在功率的计算；提高功率因数。节能的技术进步。
	M1,M5
	2
	讲授、讨论
	4
	章作业2/互评

	20
	3.7
	3.7三相交流电路
	三相电源、负载星形联结的三相电路、 负载三角形联结的三相电路、 三相电路的功率。我国高压输电的昨天、今天和明天。
	M1,M5
	3
	讲授、仿真
	3
	章作业3/互评

	21
	阶段测试1
	阶段测试1：测试第1章第2章的内容
	直流电路
	M1,M4
	1
	测试
	1
	/

	22
	实验2
	实验2：单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	23
	实验3
	实验3：三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	24
	第5章
	第5章电路的暂态分析
	本章重点难点：换路定则；一阶电路的三要素分析方法。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1 换路定则与电压和电流初始值的确定
	暂态、稳态、换路、换路定则；电压和电流初始值的确定。
	M1
	1
	混合式
	/
	/

	26
	5.2
	5.2 一阶线性电路的响应
	一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应，时间常数。
	M1
	1
	混合式
	/
	/

	27
	5.3
	5.3 一阶线性电路暂态分析的三要素法
	三要素的计算；三要素法及其应用。暂态在汽车中的应用。
	M1,M5
	2
	混合式
	4
	线上学习/章作业/互评

	28
	实验4
	实验4：常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	29
	第6章
	第六章 半导体二极管和三极管
	本章重点难点：二极管、三极管。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	6.1
	6.1半导体的基本知识
	本征半导体、杂质半导体、PN结的形成及其单向性
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	31
	6.2
	6.2 半导体二极管
	半导体二极管的特性曲线；半导体二极管应用电路及其分析方法。
	M1,M2
	2
	讲授、仿真
	3
	章作业1/互评

	32
	6.3
	6.3 特殊二极管
	稳压二极管及其应用电路、发光二极管及其应用电路、光电二极管及其应用电路。高琨院士的诺贝尔物理学奖。
	M1,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	查阅高琨院士的相关资料

	33
	6.4
	6.4 晶体管
	三极管的结构、工作原理；三极管的特性曲线和主要参数。收音机电路识图。
	M1,M2,M4
	2
	讲授、仿真
	2
	章作业2/互评

	34
	阶段测试2
	阶段测试2：测试第3章第5章的内容
	交流电路和暂态电路。
	M1,M4
	1
	测试
	1
	/

	35
	第7章
	第7章  放大电路初步
	本章重点难点：放大电路主要性能指标、运算放大器、反馈
	
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1 放大电路概述
	放大电路、电压放大倍数、输入电阻、输出电阻。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	37
	7.2
	7.2 集成运算放大器
	集成运算放大器的基本组成、符号、电压传输特性、理想模型和分析依据。中兴、华为事件。
	M1,M5
	2
	讲授
	3
	搜集中兴、华为事件的相关资料

	38
	7.3
	7.3 放大电路中的负反馈
	反馈放大电路的分类及判别；负反馈对放大电路性能的影响。
	M1
	2
	讲授、仿真
	2
	整理本章笔记/展示

	39
	第8章
	第8章 信号运算放大与处理电路
	本章重点难点：集成运算放大器的线性和非线性应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	40
	8.1
	8.1 集成运算放大器的线性应用
	集成运算放大器组成的比例、加法、减法、积分、微分运算电路。温度检测报警电路识图。
	M1,M2,M4
	4
	讲授、仿真
	4
	章作业1/互评

	41
	8.2
	8.2 有源滤波电路
	滤波器的概念，低通滤波器、高通滤波器。
	M1
	2
	讲授、仿真
	2
	搜集滤波电路的应用场合/展示

	42
	8.3
	8.3 电压比较器
	单门限电压比较器和滞回比较器。温度检测报警电路识图。
	M1,M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	章作业2/互评

	43
	实验5
	实验5：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	44
	第9章
	第9章 信号产生电路
	本章重点难点：RC正弦波振荡电路、矩形波产生电路。
	
	/
	/
	/
	/

	45
	9.1
	9.1 正弦振荡电路
	自激振荡、RC正弦波振荡电路。简易电子琴电路识图。
	M1,M2,M4
	4
	混合式
	2
	线上学习

	46
	9.2
	9.2 非正弦波产生电路
	矩形波产生电路。
	M1
	1
	混合式
	3
	线上学习/章作业/互评

	47
	实验6
	实验6：比较器与波形产生实验
	研究运算放大器在波形产生方面的应用。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	48
	阶段测试3
	阶段测试3：测试第678章的内容
	半导体器件、放大电路初步和运算放大器的应用。
	M1,M4
	1
	测试
	1
	/

	49
	第10章
	第10章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流电路、滤波电路、稳压电路。
	
	/
	/
	/
	/

	50
	10.1
	10.1 单相整流滤波电路
	单相桥式整流电路、滤波电路。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	51
	10.2
	10.2 线性稳压电路
	三端集成稳压器及其应用电路。
	M1
	1
	讲授
	3
	章作业/互评

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.线上学习。包括视频学习、课堂测试等。在线教育平台提供成绩。
2.作业互评，教师给出评分标准，应用平台的作业互评功能，生生互评。
3.考核学生对课程主要内容的掌握情况以及综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共六次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对电路、模拟电子技术知识的应用能力和工程实践能力。
	20%

	3
	大作业
	1.根据设计要求，查阅资料，选择方案，设计电路，利用Multisim等仿真工具验证设计电路合理性。
2.根据所学理论知识，查阅应用电子电路资料，能识别其中的典型电路并进行分析。
3.考查学生解决复杂问题的能力。 
	10%

	4
	阶段测试
	1.闭卷考试，卷面成绩总分根据考核内容确定，最后折合为百分制。
2.一学期进行3次阶段测试，评价学生的学习效果，使教师和学生及时发现教学过程中的问题，调整教学和学习方式，更好地完成课程目标。
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	2
	M1
	阶段测试
	30%
	（见阶段测试评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	在线教育平台提供成绩

	5
	M2
	大作业
	70%
	A-设计方案正确，有对比方案，仿真电路正确，论述完整，结论严谨，逻辑性强；选择的电子电路可以找出3个以上典型电路，电路分析正确、简洁、逻辑性强。B-设计方案基本正确，有对比方案，仿真电路正确，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强；选择的电子电路可以找出3个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。C-设计方案基本正确，没有对比方案，仿真电路正确，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强；选择的电子电路可以找出2个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。D-设计方案不合理，仿真电路搭建不正确；选择的电子电路过于简单，电路分析逻辑混乱。

	6
	M3
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M4
	阶段测试
	30%
	（见阶段测试评分标准）

	8
	M4
	大作业
	70%
	A-设计方案正确，有对比方案，仿真电路正确，论述完整，结论严谨，逻辑性强；选择的电子电路可以找出3个以上典型电路，电路分析正确、简洁、逻辑性强。B-设计方案基本正确，有对比方案，仿真电路正确，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强；选择的电子电路可以找出3个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。C-设计方案基本正确，没有对比方案，仿真电路正确，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强；选择的电子电路可以找出2个典型电路，电路分析存在小错误、逻辑性较强。D-设计方案不合理，仿真电路搭建不正确；选择的电子电路过于简单，电路分析逻辑混乱。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《电路与模拟电子技术》（第3版）, 高玉良, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040387032.（*主教材）

	2
	图书|《电路与模拟电子技术基础》（第3版, 查丽斌, 电子工业出版社, 2015, ISBN:9787121250477.

	3
	图书|《电路》（第5版）, 邱关源, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040196719.

	4
	图书|《模拟电子技术基础》, 刘润华, 高等教育出版社, 2017, ISBN:9787040473223.

	5
	MOOC|电路与电子技术-电路基础, , 中国大学MOOC, 2019.

	6
	MOOC|电路与电子技术-电子技术, , 中国大学MOOC, 2019.

	7
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 石油大学出版社, 2004, ISBN:9787563622856	 .（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	单相交流电路
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	集成运算放大器实现的运算电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	比较器与波形产生实验
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电子技术课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术课程设计

	
	Course Design of Electronics

	课程编码
	CTL211111010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、电路分析实验、模拟电子技术、电子技术实验、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	电子技术课程设计是继模拟电子技术和数字电子技术理论学习和电子技术实验教学之后的又一个重要的实践教学环节，它的任务是在学生掌握和具备电子技术基础知识与单元电路的设计能力之后，综合所学知识进一步学习电子系统设计的设计方法和实验方法，为今后从事电子技术领域的工程设计打好基础。本课程学习的主要内容包括设计题目的选择、题目的设计和实现，是对学生学习模拟电子技术和数字电子技术的综合性训练，通过典型实践题目的设计与实现，使其加深对模拟和数字电子技术知识的理解，初步掌握现代电子系统的设计方法，培养学生分析和解决工程实际问题的能力，是学生在理论计算、结构设计、工程绘图、查阅设计资料、标准与规范的应用和计算机应用方面的能力得到训练和提高，巩固、深化和扩展学生的理论知识与初步的专业技能。同时，还可以使学生树立正确的设计思想，培养实事求是、严肃认真、高度负责的工作作风。

	
	Course Design of Electronics is another important practical teaching link after theoretical study of analog electronic technology and digital electronic technology and experimental teaching of electronic technology, its task is to further learn the design methods and experimental methods of electronic system design by integrating the knowledge learned after students master and possess the basic knowledge of electronic technology and the design ability of unit circuits, lay a good foundation for engineering design in the field of electronic technology in the future. The main content of this course includes the selection of design topics, the design and implementation of topics, which is a comprehensive training for students to learn analog electronic technology and digital electronic technology, through the design and implementation of typical practical topics, it can deepen its understanding of analog and digital electronic technology knowledge, and initially master the design methods of modern electronic systems, to cultivate students' ability to analyze and solve practical engineering problems is to improve students' theoretical calculation, structural design, engineering drawing, consulting design materials, the application of standards and norms and the ability of computer application have been trained and improved to consolidate, deepen and expand students' theoretical knowledge and preliminary professional skills. At the same time, it can also enable students to establish correct design ideas and cultivate a realistic, serious and highly responsible work style.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭曙光
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够将相关知识和数学模型方法用于电子工程问题解决方案的比较与综合，掌握基本的电子电路工程设计方法。
	是
	5.2
	5.2

	2
	M2
	目标2：自行查阅资料与文献，列写设计方案，并进行必要的电路仿真、设计计算和方案的论证与比较，确定最优的设计方案，画出有关的系统框图、系统流程图和电路原理图，画出PCB图，完成方案设计。
	是
	3.4, 9.1, 9.2, 9.3
	3.4, 9.1, 9.2, 9.3

	3
	M3
	目标3：进行电子电路的实现、实际组装与调试，并测试有关设计功能和技术指标，记录有关实验数据和波形。
	是
	9.1, 9.2, 9.3
	9.1, 9.2, 9.3

	4
	M4
	目标4：完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
	是
	5.1
	

	5
	M5
	目标5：能保障课程正常秩序
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	一、现代电子系统设计方法介绍
	（1）指导教师讲解现代电子系统的设计方法、步骤和设计环境等有关知识。下达设计任务书，包括设计选题、主要技术指标和设计要求、给定原始材料和元器件、所用仪器设备和参考资料与文献等。
（2）指导教师讲授必要的电路原理和电路设计方法。
	M1
	0.5天
	讲授
	0
	/

	2
	2
	二、设计方案的比较与论证
	（1）学生选题并明确设计任务后，自行查阅资料与文献，列出设计方案，并进行必要的电路仿真、设计计算和方案的论证与比较，确定最优的设计方案，画出有关的系统框图、系统流程图和电路原理图，画出PCB图，完成方案设计。
	M2,M3
	2天
	实践
	0
	/

	3
	3
	三、设计实现
	（1）指导教师审查通过预设计方案后，学生便可进行系统电路的实现、实际组装与调试，并测试有关设计功能和技术指标，记录有关实验数据和波形。
	M2,M3
	2天
	实践
	0
	/

	4
	4
	四、设计总结、撰写设计报告
	（1）学生完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
（2）课程设计报告书主要包括：设计题目；设计要求和技术指标；所用元器件清单；所用仪器、设备；设计内容（包括方案论证、系统原理设计图或HDL描述、单元模块电路的原理图或HDL描述等）；实验总结与体会（包括仿真数据或波形分析、实验数据或波形分析、故障分析与解决、设计存在的问题与改进意见、收获体会及建议等）。
	M4
	0.5天
	实践
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	电路设计与仿真
	1.根据设计选题和要求，列出设计方案。
2.利用Multisim或者Quartus对电路进行仿真。
	40%

	2
	下载测试或者焊接电路板
	1.把程序下载到开发箱进行功能测试与验证。
2.电子电路实际组装、焊接与调试，并测试有关设计功能和技术指标。
	30%

	3
	设计报告
	1.完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
2.根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	20%

	4
	考勤、课堂表现
	1.随机点名、刷卡点名。
2.课堂表现等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	电路设计与仿真
	40%
	A-设计方案正确可靠，仿真结果正确无误。
B-设计方案基本可行，仿真结果基本正确。
C-设计方案不正确，没有仿真结果或者结果不正确。

	2
	M1
	下载测试或者焊接电路板
	40%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	3
	M1
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	4
	M2
	电路设计与仿真
	40%
	A-设计方案正确可靠，仿真结果正确无误。
B-设计方案基本可行，仿真结果基本正确。
C-设计方案不正确，没有仿真结果或者结果不正确。


	5
	M2
	下载测试或者焊接电路板
	40%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	6
	M2
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	7
	M3
	下载测试或者焊接电路板
	80%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	8
	M3
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	9
	M4
	设计报告
	100%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	10
	M5
	考勤、课堂表现
	100%
	M-没有缺勤，遵守课堂纪律，主动查阅文献资料，积极与老师和同学沟通并寻求解决方案。
N-缺勤2次及以上，不能自行主动查阅文献资料，没有积极与老师和同学沟通并寻求解决方案。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[85-100,60-84,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.02, ISBN:9787563620296.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础（第四版）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2017.07, ISBN:9787040473223.

	3
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 石油大学出版社, 2008.12, ISBN:9787563625291.

	4
	图书|数字系统设计与Verilog HDL（第6版）, 王金明, 电子工业出版社, 2016.10, ISBN:9787121300974.

	5
	图书|电子技术实验与课程设计（第二版）, 赵淑范, 清华大学出版社, 2010.02, ISBN:9787302220343.

	6
	图书|电子技术实验与课程设计指导, 王静波, 电子工业出版社, 2011.11, ISBN:9787121148798.

	7
	网络图文|电烙铁使用及手工焊接工艺, , .

	8
	网络视频|电烙铁的使用方法和技巧, , 优酷视频.



《电子技术课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术课程设计

	
	Course Design of Electronics

	课程编码
	CTL211111020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	电气工程及其自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]

	课程简介
（必修）
	电子技术课程设计是继模拟电子技术和数字电子技术理论学习和电子技术实验教学之后的又一个重要的实践教学环节，它的任务是在学生掌握和具备电子技术基础知识与单元电路的设计能力之后，综合所学知识进一步学习电子系统设计的设计方法和实验方法，为今后从事电子技术领域的工程设计打好基础。本课程学习的主要内容包括设计题目的选择、题目的设计和实现，是对学生学习模拟电子技术和数字电子技术的综合性训练，通过典型实践题目的设计与实现，使其加深对模拟和数字电子技术知识的理解，初步掌握现代电子系统的设计方法，培养学生分析和解决工程实际问题的能力，是学生在理论计算、结构设计、工程绘图、查阅设计资料、标准与规范的应用和计算机应用方面的能力得到训练和提高，巩固、深化和扩展学生的理论知识与初步的专业技能。同时，还可以使学生树立正确的设计思想，培养实事求是、严肃认真、高度负责的工作作风。

	
	Course Design of Electronics is another important practical teaching link after theoretical study of analog electronic technology and digital electronic technology and experimental teaching of electronic technology, its task is to further learn the design methods and experimental methods of electronic system design by integrating the knowledge learned after students master and possess the basic knowledge of electronic technology and the design ability of unit circuits, lay a good foundation for engineering design in the field of electronic technology in the future. The main content of this course includes the selection of design topics, the design and implementation of topics, which is a comprehensive training for students to learn analog electronic technology and digital electronic technology, through the design and implementation of typical practical topics, it can deepen its understanding of analog and digital electronic technology knowledge, and initially master the design methods of modern electronic systems, to cultivate students' ability to analyze and solve practical engineering problems is to improve students' theoretical calculation, structural design, engineering drawing, consulting design materials, the application of standards and norms and the ability of computer application have been trained and improved to consolidate, deepen and expand students' theoretical knowledge and preliminary professional skills. At the same time, it can also enable students to establish correct design ideas and cultivate a realistic, serious and highly responsible work style.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭曙光
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够将相关知识和数学模型方法用于电子工程问题解决方案的比较与综合，掌握基本的电子电路工程设计方法。
	是
	5.2
	5.2

	2
	M2
	目标2：自行查阅资料与文献，制定设计方案，并进行必要的电路仿真、设计计算和方案的论证与比较，确定最优的设计方案，画出有关的系统框图、系统流程图和电路原理图，画出PCB图，完成方案设计。
	是
	9.2
	9.2

	3
	M3
	目标3：进行系统电路的实现、实际组装与调试，并测试有关设计功能和技术指标，记录有关实验数据和波形。
	是
	9.2
	9.2

	4
	M4
	目标4：完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
	是
	10.1
	

	5
	M5
	目标5：能保障课程正常秩序
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	一、现代电子系统设计方法介绍
	（1）指导教师讲解现代电子系统的设计方法、步骤和设计环境等有关知识。下达设计任务书，包括设计选题、主要技术指标和设计要求、给定原始材料和元器件、所用仪器设备和参考资料与文献等。
（2）指导教师讲授必要的电路原理和电路设计方法。
	M1
	1天
	讲授
	0
	/

	2
	2
	二、设计方案的比较与论证
	（1）学生选题并明确设计任务后，自行查阅资料与文献，制定设计方案，并进行必要的电路仿真、设计计算和方案的论证与比较，并能根据当前的制约因素，如安全因素需要将强电模块隔离保护，环境和健康因素需要尽可能得使设计的PCB板面积小型化，法律和文化因素需要设计的电路符合人类的使用习惯和法律道德制约等，从而确定最优的设计方案，画出有关的系统框图、系统流程图和电路原理图，画出小型化的PCB图，完成方案设计。
	M2,M3
	4天
	实践
	0
	/

	3
	3
	三、设计实现
	（1）指导教师与学生基于功能实现、安全健康法律文化环境制约因素等讨论并优化改进预设计方案，审查通过预设计方案后，学生便可进行系统电路的实现、实际组装与调试，并测试有关设计功能和技术指标，记录有关实验数据和波形。
	M2,M3
	4天
	实践
	0
	/

	4
	4
	四、设计总结、撰写设计报告
	（1）学生完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
（2）课程设计报告书主要包括：设计题目；设计要求和技术指标；所用元器件清单；所用仪器、设备；设计内容（包括方案论证、系统原理设计图或HDL描述、单元模块电路的原理图或HDL描述等）；实验总结与体会（包括仿真数据或波形分析、实验数据或波形分析、故障分析与解决、设计存在的问题与改进意见、收获体会及建议等）。
	M4
	1天
	实践
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	电路设计与仿真
	1.根据设计选题和要求，列出设计方案。
2.利用Multisim或者Quartus对电路进行仿真。
	40%

	2
	下载测试或者焊接电路板
	1.把程序下载到开发箱进行功能测试与验证。
2.电子电路组装、焊接与调试，并测试有关设计功能和技术指标。
	30%

	3
	设计报告
	1.完成课程设计报告书，训练和提高学生撰写研究报告和整理技术资料的能力，同时也培养学生由实践到理论的抽象概括和总结的能力。
	20%

	4
	考勤、课堂表现
	1.随机点名、刷卡点名等。
2.课堂表现等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	电路设计与仿真
	40%
	A-设计方案正确可靠，仿真结果正确无误。
B-设计方案基本可行，仿真结果基本正确。
C-设计方案不正确，没有仿真结果或者结果不正确。

	2
	M1
	下载测试或者焊接电路板
	40%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	3
	M1
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。


	4
	M2
	电路设计与仿真
	40%
	A-设计方案正确可靠，仿真结果正确无误。
B-设计方案基本可行，仿真结果基本正确。
C-设计方案不正确，没有仿真结果或者结果不正确。

	5
	M2
	下载测试或者焊接电路板
	40%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	6
	M2
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	7
	M3
	下载测试或者焊接电路板
	80%
	A-下载测试结果正确，电路板焊接完美，能够实现既定功能。
B-下载测试结果部分正确，电路板焊接完整，能够实现部分功能。
C-下载测试结果错误，电路板焊接不可靠，不能实现既定功能。

	8
	M3
	设计报告
	20%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。

	9
	M4
	设计报告
	100%
	A-能够正确展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
B-能够较为准确地展示设计结果，总结设计过程和设计结果，获得结论准确。
C-不能够展示设计结果，不能总结设计过程和设计结果，错误较多。


	10
	M5
	考勤、课堂表现
	100%
	M-没有缺勤，遵守课堂纪律，主动查阅文献资料，积极与老师和同学沟通并寻求解决方案。
N-缺勤2次及以上，不能自行主动查阅文献资料，没有积极与老师和同学沟通并寻求解决方案。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[85-100,60-84,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电子技术实验与课程设计, 刘润华, 石油大学出版社, 2005.02, ISBN:9787563620296.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础（第四版）, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2017.07, ISBN:9787040473223.

	3
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 石油大学出版社, 2008.12, ISBN:9787563625291.

	4
	图书|数字系统设计与Verilog HDL（第6版）, 王金明, 电子工业出版社, 2016.10, ISBN:9787121300974.

	5
	图书|电子技术实验与课程设计（第二版）, 赵淑范, 清华大学出版社, 2010.02, ISBN:9787302220343.

	6
	图书|电子技术实验与课程设计指导, 王静波, 电子工业出版社, 2011.11, ISBN:9787121148798.

	7
	网络图文|电烙铁使用及手工焊接工艺, , .

	8
	网络视频|电烙铁的使用方法和技巧, , 优酷视频.



《模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模拟电子技术

	
	Analog Electronic Technology 

	课程编码
	CTL211211025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	40
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	实验班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、电路分析实验

	课程简介
（必修）
	本课程是本专业在电子技术方面入门性质的技术基础课，是实践性很强的课程。首先，通过本课程的学习，学生要学会用工程观点分析问题，即根据实际情况，对器件的数学模型和电路的工作条件进行合理的近似，以便用简便的分析方法获得具有实际意义的结果；其次，通过本课程的学习，学生能够掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析计算以上分立器件所构成的各种分立应用电路；第三，通过本课程的学习，学生能够掌握由常见的集成模拟器件：集成运算放大器所构成的负反馈放大电路，信号的运算、测量与处理电路，电压比较器以及非正弦波振荡电路等各种集成应用电路；最后，通过本课程的学习，能够培养学生分析问题和解决问题的能力，了解电子技术发展概况，能够针对自动化专业领域的复杂工程问题，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，为以后深入学习电子技术领域中的相关内容和电子技术在专业中的应用打好基础，并体现一定的创新意识，开拓进取，立德树人，为中国电子技术的发展贡献自己的力量。

	
	This course is a basic technical course , which is an introductory course in electronic technology. It is a highly practical course. First of all, through the study of this course, students should learn to analyze problems from an engineering point of view, that is, to approximate reasonably the mathematical model of the device and the working conditions of the circuit according to the actual situation, so as to obtain practical results by simple analysis methods; secondly, through the study of this course, students can master common discrete analog devices: diodes, triodes. The working principle, main electrical parameters and characteristic curves of FETs can be analyzed and calculated by using graphic analysis method and model analysis method. Thirdly, through the study of this course, students can master the common integrated analog devices: negative feedback amplifier circuit composed of integrated operational amplifiers, signal operation. Computing, measuring and processing circuits, voltage comparators and non-sinusoidal oscillating circuits are integrated application circuits. Finally, through the study of this course, students can be trained to analyze and solve problems, understand the general situation of electronic technology development, and consider social, health, safety, law, culture and environment for complex engineering problems in the field of automation. These factors will lay a good foundation for further study of the relevant content in the field of electronic technology and the application of electronic technology in the specialty, and reflect a certain sense of innovation, forge ahead, build virtue and cultivate talents, and contribute to the development of China's Electronic Technology.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘广孚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析以上分立器件所构成的基本应用电路。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握常见的集成模拟器件：集成运算放大器的基本结构，理想集成运算放大器的电压传输特性及其不同工作区的分析依据，并能利用以上分析依据熟练分析由集成运放所构成的基本应用电路。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握由模拟器件构成的复杂工程应用电路，主要包括电流源电路、负反馈放大电路、正弦波及非正弦振荡电路以及功率放大电路等；掌握直流稳压电源的组成，能熟练分析单相整流滤波电路，三端集成稳压器应用电路，了解开关稳压电路的工作原理。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：分成小组，团队合作，积极讨论，运用模拟电子技术的知识以及查阅文献，找出特定模拟功能电路的最佳设计方案。在此过程中，充分发挥个人的特点，合理协调个人与团队的关系，独立或合作完成团队分配的具体工作。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能够与团队成员有效沟通，参与组织设计完成一个相对复杂的模拟功能电路，撰写报告，并向同学、老师以PPT汇报的形式，准确表达自己的观点，进行问题的答辩。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	绪论
	信号及其分类，电子技术概述，现代电子技术发展：如5G通信，量子通信，超算平台等，本课程的性质、特点、要求及学习方法，引导学生树立正确的科学观，认识论和方法论，求真务实，开拓进取，培养创新意识，讲究学术诚信，树立正确的工程职业道德和规范，关注对公众的安全、健康和福祉，环境保护的责任等。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	2
	第1章
	第一章 常用半导体器件
	本章重点难点：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 半导体基础知识及PN结
	半导体的导电方式及PN结的单向导电性。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	4
	1.2
	1.2 半导体二极管
	二极管、稳压管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论、应用实例分析
	0.5
	自学资料、作业

	5
	1.3
	1.3 半导体三极管
	半导体三极管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	6
	1.4
	1.4 场效应管
	场效应管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	7
	第2章
	第二章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路的基本概念，多级放大电路的参数计算。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路的基本概念及其性能指标。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	9
	2.2
	2.2 多级放大电路的基本概念
	多级放大电路的基本概念。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	10
	第3章
	第三章 分立元件放大电路
	本章重点难点：单管放大电路的图解分析方法，小信号模型分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 单管共发射极放大电路及图解分析法
	共发射极放大电路结构，图解分析法。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学资料、作业

	12
	3.2
	3.2 放大电路的小信号模型分析法
	固定偏置电路、分压偏置电路的小信号模型分析法。
	M1
	3
	讲授、实用三极管电路分析
	5
	自学资料、作业、仿真

	13
	3.3
	3.3 共集电极和共基极放大电路
	结构及特点。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	14
	3.4
	3.4 场效应管放大电路
	静态分析及小信号模型分析的基本分析方法。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	15
	3.5
	3.5 放大电路的频率响应
	频率特性的波特图表示法，高频小信号模型，放大电路的频率响应。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业

	16
	第4章
	第四章 集成电路运算放大器
	本章重点难点：差动放大电路的基本概念，理想集成运算放大器的电压传输特性及其分析依据。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 差动放大电路
	差动放大电路的基本概念，差放抑制零点漂移的原理。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	18
	4.2
	4.2 电流源电路
	镜像电流源电路。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	19
	4.3
	4.3 集成运放的主要参数
	集成运放的主要参数。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	20
	4.4
	4.4理想集成运算放大器
	电压传输特性，分析依据。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	21
	第5章
	第五章 负反馈放大电路
	本章重点难点：负反馈对放大电路的影响，负反馈放大器自激的条件。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 反馈的基本概念与分类
	掌握反馈的基本概念，反馈的分类及判别。
	M3
	2.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	23
	5.2
	5.2 负反馈对放大电路的影响
	负反馈对放大电路的影响。
	M3
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	24
	5.3
	5.3 负反馈放大电路的稳定性分析
	负反馈放大器自激振荡的条件。
	M3
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	25
	第6章
	第六章 信号的运算、测量与处理电路
	本章重点难点：基本运算电路，模拟乘法器，有源滤波电路。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 基本运算电路
	同相放大电路，反相放大电路，加法电路，减法电路。
	M2,M3
	3
	讲授、结合实际应用电路分析运放工作情况
	3
	自学资料、作业、仿真

	27
	6.2
	6.2 乘法运算电路
	乘法运算电路的应用电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	28
	6.3
	6.3 信号检测放大电路
	测量放大电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	29
	6.4
	6.4 信号变换电路
	电压电流转换器，电流电压转换器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	30
	6.5
	6.5 特征值运算电路
	绝对值运算电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	31
	6.6
	6.6 有源滤波器
	低通、高通、带通、带阻滤波器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	32
	第7章
	第七章 波形的产生与变换电路
	本章重点难点：正弦波振荡电路的振荡条件，RC正弦波振荡电路。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 正弦波振荡电路
	正弦波振荡电路的结构及振荡条件，RC正弦波振荡电路，LC正弦波振荡电路。
	M3
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	34
	7.2
	7.2 电压比较器
	单门限比较器、迟滞比较器及窗口比较器的电路结构及基本特性，电压传输特性。
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料、作业、仿真

	35
	7.3
	7.3 非正弦波振荡电路
	矩形波、三角波、锯齿波发生电路的结构及工作原理。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	36
	第8章
	第八章 功率放大电路
	本章重点难点：互补对称功放大电路的分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	37
	8.1
	8.1 功率放大电路的一般问题
	功率放大器的分类和特点，功放提高效率的主要途径。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	38
	8.2
	8.2 互补推挽功率放大电路
	乙类互补推挽放大电路，甲乙类互补推挽放大电路，单电源互补推挽放大电路。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	39
	8.3
	8.3 功率管的使用和保护
	功率管的使用和保护中应该注意的问题。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	40
	第9章
	第九章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流滤波电路的工作原理和估算，串联反馈式稳压电路的工作原理，三端集成稳压器的应用，开关稳压电路的工作原理。
	M3,M4,M5
	2
	答辩、讨论
	8
	综合大作业

	41
	9.1
	9.1 直流稳压电源的组成及单相整流滤波电路
	单相桥式整流、电容滤波电路的工作原理，整流电压的估算。
	M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	42
	9.2
	9.2 串联型线性集成稳压电路
	串联型线性集成稳压电路的工作原理，三端固定式输出集成稳压器及其应用。
	M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	43
	9.3
	9.3 开关型稳压电路
	串联型开关稳压电路的工作原理，集成开关型稳压电路实例。
	M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对模拟电子器件和电路基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	2
	线上学习
	1.完成MOOC对应的学习教程，并完成相应的所有练习题，最后进行一次线上测验。
2.成绩采用百分制，根据学习任务的完成情况以及做题情况评分。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求设计一个直流稳压电源，并利用Multisim进行仿真，分析其性能，撰写设计报告，并进行汇报，训练及考核学生对模拟电子技术知识的综合运用能力、设计能力、团队合作能力、写作能力及表达能力。
2.根据电路的设计和仿真结果、论文和汇报，综合打分。如果制作实物，则酌情加分。
3.学期的中后期开始进行，结课前完成。
	20%

	4
	考勤和课堂表现
	随机点名、刷卡点名等，随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对模拟电子器件和模拟电子电路基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	线上学习
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	7
	M2
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	线上学习
	20%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	11
	M3
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	12
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	13
	M4
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	14
	M5
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础(第四版), 刘润华, 高等教育出版社, 2017.04, ISBN:9787040473223.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础(第五版), 童诗白、华成英, 高等教育出版社, 2015.07, ISBN:9787040425055.

	3
	图书|电子技术基础.模拟部分(第六版), 康华光, 高等教育出版社, 2013.12, ISBN:9787040384802.

	4
	图书|Electronic Devices and Circuit Theory (Eleventh Edition), Robert L.Boylestad, Louis Nashelsky, 电子工业出版社, 2016.07, ISBN:9787121289156.

	5
	MOOC|模拟电子技术, 刘广孚、任旭虎, 智慧树.



《模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模拟电子技术

	
	Analog Electronic Technology

	课程编码
	CTL211211031
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是电子信息工程专业在电子技术方面入门性质的技术基础课，是实践性很强的课程。首先，通过本课程的学习，学生要学会用工程观点分析问题，即根据实际情况，对器件的数学模型和电路的工作条件进行合理的近似，以便用简便的分析方法获得具有实际意义的结果；其次，通过本课程的学习，学生能够掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析计算以上分立器件所构成的各种分立应用电路；第三，通过本课程的学习，学生能够掌握由常见的集成模拟器件：集成运算放大器所构成的负反馈放大电路，信号的运算、测量与处理电路，电压比较器以及非正弦波振荡电路等各种集成应用电路；最后，通过本课程的学习，能够培养学生分析问题和解决问题的能力，了解电子技术发展概况，能够针对电子信息工程专业领域的复杂工程问题，为以后深入学习电子技术领域中的相关内容和电子技术在专业中的应用打好基础，并体现一定的创新意识，开拓进取，立德树人，为中国电子技术的发展贡献自己的力量。

	
	This course is an introductory technical Basic Course for Electronic Information Engineering majors in electronic technology. It is a very practical course. First of all, through the study of this course, students should learn to analyze problems from an engineering point of view, that is, to reasonably approximate the mathematical model of devices and the working conditions of circuits according to the actual situation, in order to obtain practical results with simple analysis methods; Secondly, through the study of this course, students can master the working principles of common discrete analog components: Diodes, triodes and FET, main electrical parameters and characteristic curves, and can use graphic analysis method, model analysis method and other methods to analyze and calculate various discrete application circuits composed of the above discrete devices; Third, through the study of this course, students can master the common integrated analog components: Negative feedback amplifier circuit composed of integrated operational amplifier, signal operation, measurement and processing circuit, various integrated application circuits such as voltage comparators and non-sine wave oscillation circuits; Finally, through the study of this course, students can be trained to analyze and solve problems, and understand the general situation of electronic technology development, be able to aim at complex engineering problems in the professional field of electronic information engineering, and consider factors such as society, health, safety, law, culture and environment, it lays a good foundation for further study of relevant contents in the field of electronic technology and the application of electronic technology in the profession, and reflects a certain sense of innovation., pioneering and enterprising, morality and people, contribute their own strength to the development of China's electronic technology.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘广孚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握二极管、三极管、场效应管的工作原理、器件分析方法、基本应用电路及其分析方法。学生在掌握相关知识后，能获得基本分立器件所构成的放大电路及其它模拟电路的分析和设计能力，能够建立先理论后实践、将器件外特性与电路分析方法相结合的思维方式，针对电子信息工程中信号的传输和放大问题，能够选择和建立正确的数学模型并能够从理论上正确理解分立器件电路的各种现象，从而解决所遇到的工程问题。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握集成运算放大器的基本结构、理想集成运算放大器的电压传输特性及其不同工作区的分析依据。学生在掌握相关知识后，能够获得熟练分析由集成运放所构成的基本应用电路的能力，有助于建立模拟电子电路的知识体系和思维方式，针对电子信息工程中信号的传输和放大问题，能够选择和建立正确的数学模型并能够从理论上正确理解集成运算放大器所构成电路的各种现象，从而解决所遇到的工程问题。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握由模拟器件构成的工程应用电路，主要包括负反馈放大电路、正弦波及非正弦振荡电路、直流稳压电路以及功率放大电路等。学生在掌握相关知识后，能够获得熟练分析和设计常用应用电路的能力，能够建立模拟电路的知识体系和思维方式，能够模块化地识别各种应用电路模块，针对电子信息工程中信号的产生、变换和供电问题，能够选择和建立正确的数学模型并能够从理论上正确理解模拟应用电路的各种现象，并能判断电路的故障类型并提出解决方案，从而解决所遇到的工程问题。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：在综合大作业设计过程中，认识合作的重要性，具有合作意识，能与其他学科的成员有效沟通，能够提出自己的想法并倾听其他成员的意见和建议，明确自己在多学科团队中的责任，能够独立或合作完成团队分配的具体工作。
	是
	9.1
	

	5
	M5
	目标5：在综合大作业设计过程中，能够在多学科背景下，与团队成员有效沟通，并参与组织、协调和指挥团队开展工作。
	是
	9.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	绪论
	绪论
	信号及其分类，电子技术概述，现代电子技术发展：如5G通信，量子通信，超算平台等，本课程的性质、特点、要求及学习方法，引导学生树立正确的科学观，认识论和方法论，求真务实，开拓进取，培养创新意识，讲究学术诚信，树立正确的工程职业道德和规范，关注对公众的安全、健康和福祉，环境保护的责任等。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频

	2
	第一章
	第一章 常用半导体器件
	本章重点难点：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 半导体基础知识及PN结
	半导体的导电方式及PN结的单向导电性。
	M1
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题

	4
	1.2
	1.2 半导体二极管
	二极管、稳压管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论、应用实例分析
	2
	看视频、做自测题

	5
	1.3
	1.3 半导体三极管
	半导体三极管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	看视频、做自测题

	6
	1.4
	1.4 场效应管
	场效应管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题、作业

	7
	第二章
	第二章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路的基本概念，多级放大电路的参数计算。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大倍数、输入电阻、输出电阻、通频带、最大不失真输出幅度等。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	9
	2.2
	2.2 多级放大电路的基本概念
	多级放大电路的基本概念，总增益的计算方法，总输入输出电阻的计算方法。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	看视频、做自测题、作业

	10
	第三章
	第三章 分立元件放大电路
	本章重点难点：单管放大电路的图解分析方法，小信号模型分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 单管共发射极放大电路及图解分析法
	共发射极放大电路结构，图解分析法。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	看视频、做自测题

	12
	3.2
	3.2 放大电路的小信号模型分析法
	固定偏置电路、分压偏置电路的小信号模型分析法。
	M1
	3
	讲授、实用三极管电路分析
	3
	看视频、做自测题

	13
	3.3
	3.3 共集电极和共基极放大电路
	共集电极和共基极放大电路的结构、特点及基本分析。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	14
	3.4
	3.4 场效应管放大电路
	场效应管放大电路的静态分析及小信号模型分析的基本分析方法。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	15
	3.5
	3.5 多级放大电路分析
	多级放大电路的具体分析，包括静态和动态分析。
	M1
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题

	16
	3.6
	3.6 放大电路的频率响应
	频率特性的波特图表示法，高频小信号模型，放大电路的频率响应。
	M1
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题、作业

	17
	第四章
	第四章 集成电路运算放大器
	本章重点难点：差动放大电路的基本概念，理想集成运算放大器的电压传输特性及其分析依据。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 差动放大电路
	差动放大电路的基本概念，差放抑制零点漂移的原理。
	M2
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题

	19
	4.2
	4.2 电流源电路
	镜像电流源电路。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	看视频、做自测题

	20
	4.3
	4.3 通用型集成运算放大器
	三极管通用型运算放大器uA741，场效应管通用型运算放大器ICL7614。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	看视频、做自测题

	21
	4.4
	4.4 集成运放的主要参数
	输入失调参数，差模特性参数，共模特性参数，动态参数，电源特性参数。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	看视频、做自测题

	22
	4.5
	4.5理想集成运算放大器
	电压传输特性，分析依据等。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	看视频、做自测题、作业

	23
	第五章
	第五章 负反馈放大电路
	本章重点难点：负反馈对放大电路的影响，负反馈放大器自激的条件。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 反馈的基本概念与分类
	反馈的基本概念，反馈的分类及判别。
	M3
	3
	讲授
	3
	看视频、做自测题

	25
	5.2
	5.2 负反馈对放大电路的影响
	主要讨论负反馈对放大倍数、非线性失真、通频带、输入输出电阻达的影响。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	26
	5.3
	5.3 深度负反馈放大电路的增益计算
	近似计算的依据，近似计算的具体分析过程。
	M3
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题

	27
	5.4
	5.4 负反馈放大电路的稳定性分析
	负反馈放大器自激振荡的原因及条件，稳定判据及稳定裕度，稳定性分析。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题、作业

	28
	第六章
	第六章 信号的运算、测量与处理电路
	本章重点难点：基本运算电路，模拟乘法器，有源滤波电路。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1 基本运算电路
	同相放大电路，反相放大电路，加法电路，减法电路，微分电路，积分电路。
	M2,M3
	3
	讲授、结合实际应用电路分析运放工作情况
	3
	看视频、做自测题

	30
	6.2
	6.2 乘法运算电路
	运放和乘法器构成的各种电路，如除法，平方，立方等。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	31
	6.3
	6.3 信号检测放大电路
	测量放大电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	32
	6.4
	6.4 信号变换电路
	电压电流转换器，电流电压转换器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	33
	6.5
	6.5 特征值运算电路
	绝对值运算电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题

	34
	6.6
	6.6 有源滤波器
	有源低通、高通、带通、带阻滤波器
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	看视频、做自测题、作业

	35
	第七章
	第七章 波形的产生与变换电路
	本章重点难点：正弦波振荡电路的振荡条件，RC正弦波振荡电路。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1 正弦波振荡电路
	正弦波振荡电路的结构及振荡条件，RC正弦波振荡电路，LC正弦波振荡电路。
	M3
	3
	讲授、讨论
	3
	看视频、做自测题

	37
	7.2
	7.2 电压比较器
	单门限比较器、迟滞比较器及窗口比较器的电路结构及基本特性，电压传输特性。
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	看视频、做自测题

	38
	7.3
	7.3 非正弦波振荡电路
	矩形波、三角波、锯齿波发生电路的结构及工作原理。
	M3
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题、作业

	39
	第八章
	第八章 功率放大电路
	本章重点难点：互补对称功放大电路的分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	8.1
	8.1 功率放大电路的一般问题
	功率放大器的分类和特点，功放提高效率的主要途径。
	M3
	1
	讲授
	1
	看视频、做自测题

	41
	8.2
	8.2 互补推挽功率放大电路
	乙类互补推挽放大电路，甲乙类互补推挽放大电路，单电源互补推挽放大电路。
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	看视频、做自测题

	42
	8.3
	8.3 功率管的使用和保护
	功率管的使用和保护，如何散热等问题。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	看视频、做自测题、作业

	43
	第九章
	第九章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流滤波电路的工作原理和估算，串联反馈式稳压电路的工作原理，三端集成稳压器的应用，开关稳压电路的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	44
	9.1
	9.1直流稳压电源的组成及单相整流滤波电路
	单相桥式整流、电容滤波电路的工作原理，整流电压的估算。
	M3,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	综合大作业

	45
	9.2
	9.2 串联型线性集成稳压电路
	串联型线性集成稳压电路的工作原理，三端固定式输出集成稳压器及其应用。
	M3,M4,M5
	0.5
	讲授、LED照明电路实例分析
	0.5
	综合大作业

	46
	9.3
	9.3 开关型稳压电路
	串联型开关稳压电路的工作原理，集成开关型稳压电路实例。
	M3,M4,M5
	0.5
	讲授、电动车充电电路原理分析
	0.5
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	线上学习
	1.根据课程进度布置线上教学视频和测试题。
2.成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3.考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	3
	大作业
	1、本课程要求利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计出解决模拟电子技术实际问题的实验方案，并利用相关元件实现实物电路的搭建。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用模拟电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。
	25%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析和设计模拟电路、识别电路类型、判断电路故障类型、解决模拟电路问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型准确，设计的模拟电路方案合理，搭建的电路美观，系统功能满足要求,疑问回答准确，报告撰写规范
B-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型准确，设计的模拟电路方案基本合理，搭建的电路较为美观，系统功能满足要求,疑问回答准确，报告撰写规范
C-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型基本准确，设计的模拟电路方案基本合理，搭建的电路美观程度一般，系统功能基本满足要求,疑问回答基本准确，报告撰写基本规范
D-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型不准确，设计的模拟电路方案不合理，搭建的电路美观程度查，系统功能不能满足要求,疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	11
	M5
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型准确，设计的模拟电路方案合理，搭建的电路美观，系统功能满足要求,疑问回答准确，报告撰写规范
B-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型准确，设计的模拟电路方案基本合理，搭建的电路较为美观，系统功能满足要求,疑问回答准确，报告撰写规范
C-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型基本准确，设计的模拟电路方案基本合理，搭建的电路美观程度一般，系统功能基本满足要求,疑问回答基本准确，报告撰写基本规范
D-利用Multisim等现代仿真工具建立的模型不准确，设计的模拟电路方案不合理，搭建的电路美观程度查，系统功能不能满足要求,疑问回答不准确，报告撰写不规范

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础(第四版), 刘润华, 高等教育出版社, 2017, ISBN:9787040473223.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础(第五版), 童诗白、华成英, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040425055.

	3
	图书|电子技术基础.模拟部分(第五版), 康华光 , 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040177893.

	4
	图书|Electronic Devices and Circuit Theory (Eleventh Edition), [美]Robert L.Boylestad, Louis Nashelsky, 电子工业出版社, 2016, ISBN:9787121289156.

	5
	MOOC|模拟电子技术(山东联盟-中国石油大学(华东)) , , .



《模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模拟电子技术

	
	Analog Electronic Technology

	课程编码
	CTL211211030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	通信工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、大学物理实验

	课程简介
（必修）
	本课程是本专业在电子技术方面入门性质的技术基础课，是实践性很强的课程。首先，通过本课程的学习，学生要学会用工程观点分析问题，即根据实际情况，对器件的数学模型和电路的工作条件进行合理的近似，以便用简便的分析方法获得具有实际意义的结果；其次，通过本课程的学习，学生能够掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析计算以上分立器件所构成的各种分立应用电路；第三，通过本课程的学习，学生能够掌握由常见的集成模拟器件：集成运算放大器所构成的负反馈放大电路，信号的运算、测量与处理电路，电压比较器以及非正弦波振荡电路等各种集成应用电路；最后，通过本课程的学习，能够培养学生分析问题和解决问题的能力，了解电子技术发展概况，能够针对自动化专业领域的复杂工程问题，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，为以后深入学习电子技术领域中的相关内容和电子技术在专业中的应用打好基础，并体现一定的创新意识，开拓进取，立德树人，为中国电子技术的发展贡献自己的力量。

	
	This course is a basic technical course , which is an introductory course in electronic technology. It is a highly practical course. First of all, through the study of this course, students should learn to analyze problems from an engineering point of view, that is, to approximate reasonably the mathematical model of the device and the working conditions of the circuit according to the actual situation, so as to obtain practical results by simple analysis methods; secondly, through the study of this course, students can master common discrete analog devices: diodes, triodes. The working principle, main electrical parameters and characteristic curves of FETs can be analyzed and calculated by using graphic analysis method and model analysis method. Thirdly, through the study of this course, students can master the common integrated analog devices: negative feedback amplifier circuit composed of integrated operational amplifiers, signal operation. Computing, measuring and processing circuits, voltage comparators and non-sinusoidal oscillating circuits are integrated application circuits. Finally, through the study of this course, students can be trained to analyze and solve problems, understand the general situation of electronic technology development, and consider social, health, safety, law, culture and environment for complex engineering problems in the field of automation. These factors will lay a good foundation for further study of the relevant content in the field of electronic technology and the application of electronic technology in the specialty, and reflect a certain sense of innovation, forge ahead, build virtue and cultivate talents, and contribute to the development of China's Electronic Technology.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘广孚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析以上分立器件所构成的基本应用电路。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握常见的集成模拟器件：集成运算放大器的基本结构，理想集成运算放大器的电压传输特性及其不同工作区的分析依据，并能利用以上分析依据熟练分析由集成运放所构成的基本应用电路。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握由模拟器件构成的复杂工程应用电路，主要包括电流源电路、负反馈放大电路、正弦波及非正弦振荡电路以及功率放大电路等；掌握直流稳压电源的组成，能熟练分析单相整流滤波电路，三端集成稳压器应用电路，了解开关稳压电路的工作原理。
	是
	4.1
	

	4
	M4
	目标4：分成小组，团队合作，积极讨论，运用模拟电子技术的知识以及查阅文献，找出特定模拟功能电路的最佳设计方案。在此过程中，充分发挥个人的特点，合理协调个人与团队的关系，独立或合作完成团队分配的具体工作。
	是
	4.3
	

	5
	M5
	目标5：能够与团队成员有效沟通，参与组织设计完成一个相对复杂的模拟功能电路，撰写报告，并向同学、老师以PPT汇报的形式，准确表达自己的观点，进行问题的答辩。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	绪论
	信号及其分类，电子技术概述，现代电子技术发展：如5G通信，量子通信，超算平台等，本课程的性质、特点、要求及学习方法，引导学生树立正确的科学观，认识论和方法论，求真务实，开拓进取，培养创新意识，讲究学术诚信，树立正确的工程职业道德和规范，关注对公众的安全、健康和福祉，环境保护的责任等。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	2
	第1章
	第一章 常用半导体器件
	本章重点难点：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 半导体基础知识及PN结
	半导体的导电方式及PN结的单向导电性。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	4
	1.2
	1.2 半导体二极管
	二极管、稳压管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论、应用实例分析
	2
	自学资料

	5
	1.3
	1.3 半导体三极管
	半导体三极管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	6
	1.4
	1.4 场效应管
	场效应管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	7
	第2章
	第二章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路的基本概念，多级放大电路的参数计算。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路的基本概念及其性能指标。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	9
	2.2
	2.2 多级放大电路的基本概念
	多级放大电路的基本概念。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	10
	第3章
	第三章 分立元件放大电路
	本章重点难点：单管放大电路的图解分析方法，小信号模型分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 单管共发射极放大电路及图解分析法
	共发射极放大电路结构，图解分析法。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学资料

	12
	3.2
	3.2 放大电路的小信号模型分析法
	固定偏置电路、分压偏置电路的小信号模型分析法。
	M1
	3
	讲授、实用三极管电路分析
	3
	自学资料

	13
	3.3
	3.3 共集电极和共基极放大电路
	结构及特点。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	14
	3.4
	3.4 场效应管放大电路
	静态分析及小信号模型分析的基本分析方法。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	15
	3.5
	3.5 放大电路的频率响应
	频率特性的波特图表示法，高频小信号模型，放大电路的频率响应。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	16
	实验1
	实验1：单管交流放大电路
	学习测量、调整放大器的静态工作点，测量放大倍数等。
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	17
	实验2
	实验2：放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	测量放大器的输入阻抗、输出阻抗，幅频特性并研究其参数对频率特性的影响
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	18
	第4章
	第四章 集成电路运算放大器
	本章重点难点：差动放大电路的基本概念，理想集成运算放大器的电压传输特性及其分析依据。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	4.1 差动放大电路
	差动放大电路的基本概念，差放抑制零点漂移的原理。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	20
	4.2
	4.2 电流源电路
	镜像电流源电路。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	21
	4.3
	4.3 集成运放的主要参数
	集成运放的主要参数。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	22
	4.4
	4.4理想集成运算放大器
	电压传输特性，分析依据。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	23
	第5章
	第五章 负反馈放大电路
	本章重点难点：负反馈对放大电路的影响，负反馈放大器自激的条件。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 反馈的基本概念与分类
	掌握反馈的基本概念，反馈的分类及判别。
	M3
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学资料

	25
	5.2
	5.2 负反馈对放大电路的影响
	负反馈对放大电路的影响。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	26
	5.3
	5.3 负反馈放大电路的稳定性分析
	负反馈放大器自激振荡的条件。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	27
	第6章
	第六章 信号的运算、测量与处理电路
	本章重点难点：基本运算电路，模拟乘法器，有源滤波电路。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 基本运算电路
	同相放大电路，反相放大电路，加法电路，减法电路。
	M2,M3
	3
	讲授、结合实际应用电路分析运放工作情况
	3
	自学资料

	29
	6.2
	6.2 乘法运算电路
	乘法运算电路的应用电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	30
	6.3
	6.3 信号检测放大电路
	测量放大电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	31
	6.4
	6.4 信号变换电路
	电压电流转换器，电流电压转换器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	32
	6.5
	6.5 特征值运算电路
	绝对值运算电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	33
	6.6
	6.6 有源滤波器
	低通、高通、带通、带阻滤波器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	34
	实验3
	实验3：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	35
	第7章
	第七章 波形的产生与变换电路
	本章重点难点：正弦波振荡电路的振荡条件，RC正弦波振荡电路。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	7.1
	7.1 正弦波振荡电路
	正弦波振荡电路的结构及振荡条件，RC正弦波振荡电路，LC正弦波振荡电路。
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	37
	7.2
	7.2 电压比较器
	单门限比较器、迟滞比较器及窗口比较器的电路结构及基本特性，电压传输特性。
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料

	38
	7.3
	7.3 非正弦波振荡电路
	矩形波、三角波、锯齿波发生电路的结构及工作原理。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	39
	实验4
	实验4：电压比较器
	研究电平检测、滞回比较、三区间电压幅值比较电路。
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	40
	实验5
	实验5：波形产生电路
	学习正弦波振荡器和方波-三角波振荡器的设计与调整方法，掌握RC串并联选频网络特性的测试方法
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	41
	第8章
	第八章 功率放大电路
	本章重点难点：互补对称功放大电路的分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	42
	8.1
	8.1 功率放大电路的一般问题
	功率放大器的分类和特点，功放提高效率的主要途径。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	43
	8.2
	8.2 互补推挽功率放大电路
	乙类互补推挽放大电路，甲乙类互补推挽放大电路，单电源互补推挽放大电路。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	44
	8.3
	8.3 功率管的使用和保护
	功率管的使用和保护中应该注意的问题。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业

	45
	第9章
	第九章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流滤波电路的工作原理和估算，串联反馈式稳压电路的工作原理，三端集成稳压器的应用，开关稳压电路的工作原理。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	9.1
	9.1 直流稳压电源的组成及单相整流滤波电路
	单相桥式整流、电容滤波电路的工作原理，整流电压的估算。
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	综合大作业

	47
	9.2
	9.2 串联型线性集成稳压电路
	串联型线性集成稳压电路的工作原理，三端固定式输出集成稳压器及其应用。
	M3,M4,M5
	0.5
	讲授、LED照明电路实例分析
	0.5
	综合大作业

	48
	9.3
	9.3 开关型稳压电路
	串联型开关稳压电路的工作原理，集成开关型稳压电路实例。
	M3,M4,M5
	0.5
	讲授、电动车充电电路原理分析
	0.5
	综合大作业

	49
	实验6
	实验6：直流稳压电源
	设计与研究桥式整流、电容滤波、稳压管及三端集成稳压电路
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对模拟电子器件和电路基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	5%

	2
	线上学习
	1.完成MOOC对应的学习教程，并完成相应的所有练习题，最后进行一次线上测验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	5%

	3
	大作业
	1.本课程要求设计一个直流稳压电源，并利用Multisim进行仿真，分析其性能，撰写设计报告，并进行汇报，训练及考核学生对模拟电子技术知识的综合运用能力、设计能力、团队合作能力、写作能力及表达能力。
2.根据电路的设计和仿真结果、论文和汇报，综合打分。如果制作实物，则酌情加分。
	15%

	4
	考勤和课堂表现
	随机点名、刷卡点名等，随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	实验
	1、本课程12个学时实验，共6次实验。
2、成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3、考核学生对模拟电子知识的应用能力，针对模拟电子电路中的实际问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。	
	20%

	6
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对模拟电子器件和模拟电子电路基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习
	10%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	4
	M1
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。 B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。 C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。 D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	线上学习
	10%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	8
	M2
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	9
	M2
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。 B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。 C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。 D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选

	10
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	12
	M3
	线上学习
	10%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	13
	M3
	考勤和课堂表现
	10%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。 B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。 C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误。

	14
	M3
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。 B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。 C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。 D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选

	15
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	17
	M5
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础(第四版), 刘润华, 高等教育出版社, 2017.04, ISBN:9787040473223.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础(第五版), 童诗白、华成英, 高等教育出版社, 2015.07, ISBN:9787040425055.

	3
	图书|电子技术基础.模拟部分(第六版), 康华光, 高等教育出版社, 2013.12, ISBN:9787040384802.

	4
	图书|Electronic Devices and Circuit Theory (Eleventh Edition), Robert L.Boylestad, Louis Nashelsky, 电子工业出版社, 2016.07, ISBN:9787121289156.

	5
	MOOC|模拟电子技术, 刘广孚、任旭虎, 智慧树.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	单管交流放大电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	电压比较器
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	波形产生电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	直流稳压电源
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模拟电子技术

	
	Analog Electronic Technology

	课程编码
	CTL211211040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	70
	讲授
	52
	实验
	18
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	70

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析

	课程简介
（必修）
	本课程是电气信息类专业在电子技术方面入门性质的技术基础课，是实践性很强的课程。首先，通过本课程的学习，学生要学会用工程观点分析问题，即根据实际情况，对器件的数学模型和电路的工作条件进行合理的近似，以便用简便的分析方法获得具有实际意义的结果；其次，通过本课程的学习，学生能够掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析计算以上分立器件所构成的各种分立应用电路；第三，通过本课程的学习，学生能够掌握由常见的集成模拟器件：集成运算放大器所构成的负反馈放大电路，信号的运算、测量与处理电路，电压比较器以及非正弦波振荡电路等各种集成应用电路；最后，通过本课程的学习，能够培养学生分析问题和解决问题的能力，了解电子技术发展概况，能够针对电子信息工程专业领域的复杂工程问题，为以后深入学习电子技术领域中的相关内容和电子技术在专业中的应用打好基础，并体现一定的创新意识，开拓进取，立德树人，为中国电子技术的发展贡献自己的力量。

	
	This course is an introductory technical Basic Course for Electronic Information majors in electronic technology. It is a very practical course. First of all, through the study of this course, students should learn to analyze problems from an engineering point of view, that is, to reasonably approximate the mathematical model of devices and the working conditions of circuits according to the actual situation, in order to obtain practical results with simple analysis methods; Secondly, through the study of this course, students can master the working principles of common discrete analog components: Diodes, triodes and FET, main electrical parameters and characteristic curves, and can use graphic analysis method, model analysis method and other methods to analyze and calculate various discrete application circuits composed of the above discrete devices; Third, through the study of this course, students can master the common integrated analog components: Negative feedback amplifier circuit composed of integrated operational amplifier, signal operation, measurement and processing circuit, various integrated application circuits such as voltage comparators and non-sine wave oscillation circuits; Finally, through the study of this course, students can be trained to analyze and solve problems, and understand the general situation of electronic technology development, be able to aim at complex engineering problems in the professional field of electronic information engineering, and consider factors such as society, health, safety, law, culture and environment, it lays a good foundation for further study of relevant contents in the field of electronic technology and the application of electronic technology in the profession, and reflects a certain sense of innovation., pioneering and enterprising, morality and people, contribute their own strength to the development of China's electronic technology.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	刘广孚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握常见的分立模拟器件：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线，并能利用图解分析方法，模型分析法等方法分析以上分立器件所构成的基本应用电路。	
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握常见的集成模拟器件：集成运算放大器的基本结构，理想集成运算放大器的电压传输特性及其不同工作区的分析依据，并能利用以上分析依据熟练分析由集成运放所构成的基本应用电路。	
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握由模拟器件构成的复杂工程应用电路，主要包括电流源电路、负反馈放大电路、正弦波及非正弦振荡电路以及功率放大电路等；掌握直流稳压电源的组成，能熟练分析单相整流滤波电路，三端集成稳压器应用电路，了解开关稳压电路的工作原理。	
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：认识合作的重要性，具有合作意识，能与其他学科的成员有效沟通，能够提出自己的想法并倾听其他成员的意见和建议，明确自己在多学科团队中的责任，能够独立或合作完成团队分配的具体工作。	
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能够在多学科背景下，与团队成员有效沟通，并参与组织、协调和指挥团队开展工作。	
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	绪论
	信号及其分类，电子技术概述，现代电子技术发展：如5G通信，量子通信，超算平台等，本课程的性质、特点、要求及学习方法，引导学生树立正确的科学观，认识论和方法论，求真务实，开拓进取，培养创新意识，讲究学术诚信，树立正确的工程职业道德和规范，关注对公众的安全、健康和福祉，环境保护的责任等。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	2
	第1章
	第一章 常用半导体器件
	本章重点难点：二极管、三极管、场效应管的工作原理、主要电参数、特性曲线。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 半导体基础知识及PN结
	半导体的导电方式及PN结的单向导电性。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	4
	1.2
	1.2 半导体二极管
	二极管、稳压管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	3
	讲授、讨论、应用实例分析
	1
	自学资料、作业

	5
	1.3
	1.3 半导体三极管
	半导体三极管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	3
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	6
	1.4
	1.4 场效应管
	场效应管的结构、工作原理、主要电参数的意义和特性曲线。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业

	7
	第2章
	第二章 放大电路及其特性
	本章重点难点：放大电路的基本概念，多级放大电路的参数计算。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 放大电路的基本概念及其性能指标
	放大电路的基本概念及其性能指标。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	9
	2.2
	2.2 多级放大电路的基本概念
	多级放大电路的基本概念。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	10
	第3章
	第三章 分立元件放大电路
	本章重点难点：单管放大电路的图解分析方法，小信号模型分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 单管共发射极放大电路及图解分析法
	共发射极放大电路结构，图解分析法。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学资料、作业

	12
	3.2
	3.2 放大电路的小信号模型分析法
	固定偏置电路、分压偏置电路的小信号模型分析法。
	M1
	3
	讲授、实用三极管电路分析
	5
	自学资料、作业、仿真

	13
	3.3
	3.3 共集电极和共基极放大电路
	结构及特点。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	14
	3.4
	3.4 场效应管放大电路
	静态分析及小信号模型分析的基本分析方法。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	15
	3.5
	3.5 放大电路的频率响应
	频率特性的波特图表示法，高频小信号模型，放大电路的频率响应。
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料、作业

	16
	第4章
	第四章 集成电路运算放大器
	本章重点难点：差动放大电路的基本概念，理想集成运算放大器的电压传输特性及其分析依据。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 差动放大电路
	差动放大电路的基本概念，差放抑制零点漂移的原理。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业

	18
	4.2
	4.2 电流源电路
	镜像电流源电路。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	19
	4.3
	4.3 集成运放的主要参数
	集成运放的主要参数。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	20
	4.4
	4.4理想集成运算放大器
	电压传输特性，分析依据。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料、作业

	21
	第5章
	第五章 负反馈放大电路
	本章重点难点：负反馈对放大电路的影响，负反馈放大器自激的条件。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 反馈的基本概念与分类
	掌握反馈的基本概念，反馈的分类及判别。
	
	2.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	23
	5.2
	5.2 负反馈对放大电路的影响
	负反馈对放大电路的影响。
	
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	24
	5.3
	5.3 负反馈放大电路的稳定性分析
	负反馈放大器自激振荡的条件。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	25
	第6章
	第六章 信号的运算、测量与处理电路
	本章重点难点：基本运算电路，模拟乘法器，有源滤波电路。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 基本运算电路
	同相放大电路，反相放大电路，加法电路，减法电路。
	M2
	4
	讲授、结合实际应用电路分析运放工作情况
	4
	自学资料、作业、仿真

	27
	6.2
	6.2 乘法运算电路
	乘法运算电路的应用电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	28
	6.3
	6.3 信号检测放大电路
	测量放大电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	29
	6.4
	6.4 信号变换电路
	电压电流转换器，电流电压转换器。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	30
	6.5
	6.5 特征值运算电路
	绝对值运算电路。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	31
	6.6
	6.6 有源滤波器
	低通、高通、带通、带阻滤波器。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业

	32
	第7章
	第七章 波形的产生与变换电路
	本章重点难点：正弦波振荡电路的振荡条件，RC正弦波振荡电路。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 正弦波振荡电路
	正弦波振荡电路的结构及振荡条件，RC正弦波振荡电路，LC正弦波振荡电路。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业

	34
	7.2
	7.2 电压比较器
	单门限比较器、迟滞比较器及窗口比较器的电路结构及基本特性，电压传输特性。
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料、作业、仿真

	35
	7.3
	7.3 非正弦波振荡电路
	矩形波、三角波、锯齿波发生电路的结构及工作原理。
	
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料、作业、仿真

	36
	第8章
	第八章 功率放大电路
	本章重点难点：互补对称功放大电路的分析法。
	
	/
	/
	/
	/

	37
	8.1
	8.1 功率放大电路的一般问题
	功率放大器的分类和特点，功放提高效率的主要途径。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	38
	8.2
	8.2 互补推挽功率放大电路
	乙类互补推挽放大电路，甲乙类互补推挽放大电路，单电源互补推挽放大电路。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业、仿真

	39
	8.3
	8.3 功率管的使用和保护
	功率管的使用和保护中应该注意的问题。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料、作业

	40
	第9章
	第九章 直流稳压电源
	本章重点难点：单相桥式整流滤波电路的工作原理和估算，串联反馈式稳压电路的工作原理，三端集成稳压器的应用，开关稳压电路的工作原理。
	M4
	3
	答辩、讨论
	8
	综合大作业

	41
	9.1
	9.1 直流稳压电源的组成及单相整流滤波电路
	单相桥式整流、电容滤波电路的工作原理，整流电压的估算。
	M4
	/
	/
	/
	/

	42
	9.2
	9.2 串联型线性集成稳压电路
	串联型线性集成稳压电路的工作原理，三端固定式输出集成稳压器及其应用。
	M4
	/
	/
	/
	/

	43
	9.3
	9.3 开关型稳压电路
	串联型开关稳压电路的工作原理，集成开关型稳压电路实例。
	M4
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	线上学习
	1.根据课程进度布置线上教学视频和测试题。
2.成绩采用百分制，根据视频观看情况和测试题的准确性评分。
3.考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题和判断题。
	20%

	3
	大作业
	1、本课程要求利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计出解决模拟电子技术实际问题的实验方案，并利用相关元件实现实物电路的搭建。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用模拟电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。
	25%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对模拟电子技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。	
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习
	30%
	A-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率90%~100%。 B-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率75%~90%。 C-按时完成线上视频观看和测试题，测试题正确率低于75%。 D-未能按时完成线上视频观看和测试题。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	11
	M5
	大作业
	100%
	A-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案合理。 B-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 C-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案基本合理。 D-利用Multisim等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决模拟电子技术中各种电子技术问题的实现方案不合理。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础(第四版), 刘润华, 高等教育出版社, 2017, ISBN:9787040473223	.（*主教材）

	2
	图书|模拟电子技术基础(第五版), 童诗白、华成英, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040425055	.

	3
	图书|电子技术基础.模拟部分(第五版), 康华光 , 高等教育出版社, 2016, ISBN:9787040177893	.

	4
	图书|Electronic Devices and Circuit Theory (Eleventh Edition)	, [美]Robert L.Boylestad, Louis Nashelsky	, 电子工业出版社, 2016, ISBN:9787121289156	.

	5
	MOOC|模拟电子技术(山东联盟-中国石油大学(华东)) 	, , .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	单管交流放大电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	演示性
	否

	3
	负反馈放大电路研究
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	集成运算放大电路的比例运算电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	有源滤波电路的研究
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	波形产生电路
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	7
	电压比较器
	电子技术实验室
	基础楼B417	
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	8
	功率放大电路设计与研究
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	9
	直流稳压电源
	电子技术实验室
	基础楼B417
	2
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《模拟电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	模拟电子技术

	
	Analog Electronic Technology

	课程编码
	CTL211111040
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	70
	讲授
	52
	实验
	18
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	70

	适用专业
	本研一体化班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《数字电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字电子技术

	
	Digital Electronic Technology

	课程编码
	CTL211311020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	数字电子技术

	课程简介
（必修）
	数字电子技术是一门重要的专业技术基础课程，具有较强的理论性和实践性。首先，通过本课程的学习，学生能够掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基本理论、运算定律、函数表达式变换等概念；其次，通过本课程的学习，学生能够了解集成逻辑门电路的内部构成、工作原理以及在使用过程中的参数选择方法；第三，通过本课程的学习，学生能够理解和掌握数字电路中的两种类型电路—组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法，同时能够利用相应的集成逻辑电路模块设计满足实际需求的电路；第四，通过本课程的学习，学生能够掌握现代化的数字电路设计方法--利用EDA软件和相应的集成开发环境进行自顶向下的数字电路设计工作，同时了解数字集成电路新器件、新技术、新方法的发展趋势；最后，通过本课程的学习，学生将为本专业的后续专业课程准备必要的基础知识，也为今后从事相关的专业工作奠定扎实理论基础。

	
	Digital electronic technology is an important basic course of professional technology, which has strong theoretical and practical characteristics. First of all, through the study of this course, students can master the basic theory, Operation Law, function expression transformation and other concepts of numerical system and logic algebra in digital circuits. Secondly, through the study of this course, students can understand the internal composition, working principle and parameter selection method of integrated logic gate circuit. Third, through the study of this course, students can understand and master the analysis and design methods of two types of circuits in digital circuits-combinational logic circuits and sequential logic circuits, at the same time, the corresponding integrated logic circuit module can be used to design circuits that meet the actual needs. Fourth, through the study of this course, students can master modern digital circuit design methods-use EDA software and corresponding integrated development environment to carry out top-down digital circuit design work, and at the same time understand new digital integrated circuit devices, new technologies, the development trend of new methods; Finally, through the study of this course, students will prepare necessary basic knowledge for the follow-up professional courses of this major, it also lays a solid theoretical foundation for future professional work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭亮
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基础知识、运算定律，逻辑函数表达式的变换方法，组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实际问题的需求，利用数字电路的分析和设计方法构建电路的设计方案，并采用科学的方法安全地开展电路设计工作。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：能够在数字电路的分析和设计过程中熟练使用各种调试工具与计算机辅助软件等完成数字电路自顶向下的设计过程。
	是
	2.1
	2.1

	4
	M4
	目标4：在综合大作业设计过程中，能够与团队成员紧密合作，合理分工，完成大作业的分析和设计工作。
	是
	9.1
	9.1

	5
	M5
	目标5：在完成综合大作业的设计后，能够撰写设计报告、总结报告，并向同学、教师准确表达自己的观点，进行问题的答辩。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 数制与编码
	本章重点难点：十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换；常用BCD码及其相互转换。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	概述
	简介数字电路的发展历程，尤其是集成电路的发展，以及我国IC行业的现状，与学生讨论国内外的行业差距，强调作为本专业学生在我国集成电路行业发展中的责任。数字量与模拟量的定义、数字电路的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	数制与转换 
	十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	1.3
	常用BCD代码
	常用BCD码的定义及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	二进制的算术运算
	二进制数的算术运算及其原码、反码及补码；其它常用编码。
	M1
	0.5
	讲授
	3
	自学/作业

	6
	第二章
	第二章 逻辑代数与函数化简
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算，逻辑代数的定律、规则和公式；逻辑命题的常用表达方式及其相互转换；逻辑函数的常用表达式及其相互转换；最小项的概念和最小项逻辑标准表达式；逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	概述与逻辑运算 
	逻辑代数的基本运算（与、或、非）和常用复合运算、理解完备逻辑的基本概念。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	逻辑函数及其表示方法
	逻辑命题的常用表达方式（文字描述、真值表、逻辑函数表达式、逻辑电路图、卡诺图、时序波形图）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	逻辑代数的运算法则
	逻辑代数的定律、规则和公式。能够证明其中一些与普通代数有区别的表达式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	逻辑函数的表达形式
	逻辑函数的常用表达式（与或式、或与式、与非-与非式、或非-或非式、与或非式）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.5
	逻辑函数的化简方法
	逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。了解在实际应用中无关项的示例。了解最大项与最小项的关系。
	M1
	3
	讲授/讨论/翻转
	2
	作业

	12
	第三章
	第三章 集成逻辑门电路 
	本章重点难点：二极管、三极管和MOS管的开关特性；TTL、MOS、CMOS工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、OD门、三态门及传输门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	概述
	理解正负逻辑和高低电平的概念。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	半导体二极管门电路 
	二极管的开关特性、半导体二极管门电路。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	MOS集成逻辑门电路 
	MOS管的开关特性、CMOS三态门及传输门的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。理解CMOS门的内部结构和工作原理、了解MOS门使用注意事项。
	M1
	0.25
	讲授/讨论
	/
	/

	16
	3.4
	TTL集成逻辑门电路 
	三极管的开关特性、TTL工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、三态门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数，理解TTL门的内部结构和工作原理。能够了解MOS门和TTL门的一些参数的区别以及其原因。
	M1
	0.25
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	第四章
	第四章 组合逻辑电路
	本章重点难点：组合逻辑电路的分析与设计；常用组合逻辑部件的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	概述
	组合逻辑电路的特点和组成。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	组合逻辑电路的分析与设计
	组合逻辑电路的分析方法与设计方法。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授/讨论/翻转
	/
	/

	20
	4.3
	常用组合逻辑集成模块及其应用
	编码器、译码器、算术运算电路、数据选择器的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。学会查阅和正确使用集成电路数据手册。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	组合逻辑电路的竞争冒险
	组合逻辑电路的竞争冒险的判断方法及消除方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授
	4
	综合大作业

	22
	第五章
	第五章 时序逻辑电路
	本章重点难点：基本R-S锁存器的工作原理；边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号；同步与异步时序逻辑电路的分析方法；常用时序逻辑部件工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	概述
	时序逻辑电路的特点、时序逻辑电路与组合逻辑电路的区别。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	锁存器与触发器
	基本R-S锁存器的工作原理、边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号、时序逻辑电路的描述方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	25
	5.3
	时序逻辑电路的分析
	同步与异步时序逻辑电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	26
	5.4
	同步时序逻辑电路的设计
	理解同步时序逻辑电路的设计方法、了解有限状态机（FSM）设计时序逻辑电路的方法。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	27
	5.5
	常用时序逻辑集成模块及其应用	
	寄存器的工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2.5
	讲授/讨论/翻转
	4
	综合大作业

	28
	第六章
	第六章 数字逻辑电路的EDA设计
	本章重点难点：电子设计自动化（EDA）的基本概念；EDA设计的基本流程；HDL的基本概念和Verilog HDL的基本语法；掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	EDA概述
	电子设计自动化（EDA）的基本概念、HDL的基本概念。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	30
	6.2
	EDA设计流程
	EDA设计的基本流程、理解基于EDA、CPLD/FPGA设计典型数字电路和系统方法。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	31
	6.3
	面向CPLD/FPGA开发的EDA软件
	掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。了解其它先进的EDA工具。简介国内EDA软件的现状及几个较为成熟的软件，强调国内EDA软件开发的重要性。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	32
	6.4
	硬件描述语言概述
	了解Verilog HDL和其它HDL硬件描述语言（如：VHDL、System C等）。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	33
	6.5
	Verilog HDL基础
	Verilog HDL的基本语法。
	M2,M3
	0
	/
	2
	作业

	34
	第七章
	第七章 半导体存储器 
	本章重点难点：ROM、RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用；存储容量的基本概念；存储器的容量扩展。
	/
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	概述
	存储器的分类及用途。简介我国半导体存储器的企业，如紫光，中芯国际等，介绍我国半导体的技术水平，强调国内半导体行业的发展任重道远。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	36
	7.2
	只读存储器
	ROM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念。理解ROM的半导体制造工艺（编程工艺）、运用ROM实现组合逻辑函数。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	37
	7.3
	随机存储器 
	RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念。了解静态存储器、动态存储器的内部结构和工作原理、新型半导体存储器的工艺和工作原理。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	作业

	38
	第八章
	第八章  脉冲波形的产生与整形 
	本章重点难点：有关脉冲的基本指标、用555定时器构成的施密特整形电路、单稳态触发器及多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	39
	8.1
	概述与集成555定时器
	脉冲的基本指标（脉冲幅度、周期、频率、脉冲宽度、占空比等）、555定时器的内部结构。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	8.2
	施密特触发器
	用555定时器构成的施密特整形电路的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	8.3
	单稳态触发器 
	用555定时器构成的单稳态触发器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	8.4
	多谐振荡器
	用555定时器构成的多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	43
	第九章
	第九章 数/模与模/数转换 
	本章重点难点：DAC的组成及基本概念，DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、ADC的组成及基本工作原理， ADC的性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	44
	9.1
	概述
	A/D与D/A转换的意义及基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	45
	9.2
	D/A转换器
	DAC的组成及基本概念、DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、理解典型电阻网络DAC的结构和工作原理。了解集成DAC的应用、新型D/A转换器的工作原理和应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	9.3
	A/D转换器
	ADC的组成及基本工作原理、ADC的性能指标、理解典型ADC的内部结构和工作原理、了解集成ADC的应用、新型A/D转换器的工作原理和应用。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	47
	第十章
	第十章 可编程逻辑器件
	本章重点难点：可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号；阵列型可编程逻辑器件的分类及其结构特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	48
	10.1
	概述与可编程逻辑器件的逻辑符号与编程工艺 
	可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	49
	10.2
	低密度简单可编程逻辑器件与高密度复杂可编程逻辑器件
	理解CPLD的结构特点和分类、CPLD的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件CPLD的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	50
	10.3
	现场可编程门阵列
	理解FPGA的结构特点和分类、FPGA的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件FPGA的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	51
	10.4
	在系统可编程通用数字开关和可编程逻辑器件的开发流程
	了解可编程逻辑器件的开发过程。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置课后习题2~5道题目作为纸质作业（教师或助教批改），同时布置5~10道在线自测题目（客观题目，平台自动批改）。
2、成绩采用百分制，纸质作业评分标准考虑完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，在线自测题目评分标准考虑准确性和时效性。
3、考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	20%

	2
	综合大作业
	1、本课程要求利用Verilog HDL语言，基于Quartus II 等现代EDA仿真和设计工具开展组合逻辑电路和时序逻辑电路综合大作业的设计和仿真工作。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用数字电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析题、设计题、计算题、作图题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱.

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱.

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	6
	M4
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	7
	M5
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2011.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础（第六版）, 阎石, 高等教育出版社, 2016.

	3
	图书|电子技术基础：数字部分（第五版）, 康华光, 高等教育出版社, 2006.

	4
	图书|Fundamentals of Digital Logic with Verilog Design 3rd ed, Stephen Brown, McGraw Hill Higher Education, 2013.

	5
	图书|EDA技术与Verilog HDL设计, 王金明, 电子工业出版社, 2013.

	6
	图书|EDA技术及其创新实践（Verilog HDL版）, 黄继业, 电子工业出版社, 2012.

	7
	图书|CPLD/FPGA设计与应用高级教程, 郭利文, 北京航空航天大学出版社, 2011.

	8
	图书|Digital Fundamentals, Thomas L. Floyd, 电子工业出版社, 2019.



《数字电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字电子技术

	
	Digital Electronic Technology

	课程编码
	CTL211311025
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	40
	讲授
	40
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	电子信息工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	数字电子技术是一门重要的专业技术基础课程，具有较强的理论性和实践性。首先，通过本课程的学习，学生能够掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基本理论、运算定律、函数表达式变换等概念；其次，通过本课程的学习，学生能够了解集成逻辑门电路的内部构成、工作原理以及在使用过程中的参数选择方法；第三，通过本课程的学习，学生能够理解和掌握数字电路中的两种类型电路—组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法，同时能够利用相应的集成逻辑电路模块设计满足实际需求的电路；第四，通过本课程的学习，学生能够掌握现代化的数字电路设计方法--利用EDA软件和相应的集成开发环境进行自顶向下的数字电路设计工作，同时了解数字集成电路新器件、新技术、新方法的发展趋势；最后，通过本课程的学习，学生将为本专业的后续专业课程准备必要的基础知识，也为今后从事相关的专业工作奠定扎实理论基础。

	
	Digital electronic technology is an important basic course of professional technology, which has strong theoretical and practical characteristics. Through the study of this course, students can systematically master the basic concepts, basic theories and basic skills of digital electronic technology, laying a foundation for the Study of subsequent courses and future work. In terms of basic knowledge, Master several basic concepts of binary and logic functions in digital circuits and the internal structure and working principle of integrated digital circuits. In terms of basic skills, cultivate students' ability to analyze and design basic digital circuits. In terms of quality improvement, students are trained to adopt new devices, new technologies and new methods of digital integrated circuits to realize the required logic circuits or system functions.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭亮
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基础知识、运算定律，逻辑函数表达式的变换方法，组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实际问题的需求，利用数字电路的分析和设计方法构建电路的设计方案，并采用科学的方法安全地开展电路设计工作。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够在数字电路的分析和设计过程中熟练使用各种调试工具与计算机辅助软件等完成数字电路自顶向下的设计过程。
	是
	5.1
	5.1

	4
	M4
	目标4：在综合大作业设计过程中，能够与团队成员紧密合作，合理分工，完成大作业的分析和设计工作。
	是
	9.1
	9.1

	5
	M5
	目标5：在完成综合大作业的设计后，能够撰写设计报告、总结报告，并向同学、教师准确表达自己的观点，进行问题的答辩。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 数制与编码
	本章重点难点：十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换；常用BCD码及其相互转换。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1概述
	简介数字电路的发展历程，尤其是集成电路的发展，以及我国IC行业的现状，与学生讨论国内外的行业差距，强调作为本专业学生在我国集成电路行业发展中的责任。数字量与模拟量的定义、数字电路的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2数制与转换
	十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	1.3
	1.3常用BCD代码
	常用BCD码的定义及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4二进制的算术运算
	二进制数的算术运算及其原码、反码及补码；其它常用编码。
	M1
	0.5
	讲授
	3
	自学、作业

	6
	第二章
	第二章 逻辑代数与函数化简
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算，逻辑代数的定律、规则和公式；逻辑命题的常用表达方式及其相互转换；逻辑函数的常用表达式及其相互转换；最小项的概念和最小项逻辑标准表达式；逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1概述与逻辑运算
	逻辑代数的基本运算（与、或、非）和常用复合运算、理解完备逻辑的基本概念。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2逻辑函数及其表示方法
	逻辑命题的常用表达方式（文字描述、真值表、逻辑函数表达式、逻辑电路图、卡诺图、时序波形图）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	2.3逻辑代数的运算法则
	逻辑代数的定律、规则和公式。能够证明其中一些与普通代数有区别的表达式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	2.4逻辑函数的表达形式
	逻辑函数的常用表达式（与或式、或与式、与非-与非式、或非-或非式、与或非式）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.5
	2.5逻辑函数的化简方法
	逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。了解在实际应用中无关项的示例。了解最大项与最小项的关系。
	M1
	3
	讲授/讨论、翻转
	2
	作业

	12
	第三章
	第三章 集成逻辑门电路
	本章重点难点：二极管、三极管和MOS管的开关特性；TTL、MOS、CMOS工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、OD门、三态门及传输门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1概述
	理解正负逻辑和高低电平的概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2半导体二极管门电路
	二极管的开关特性、半导体二极管门电路。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 MOS集成逻辑门电路
	MOS管的开关特性、CMOS三态门及传输门的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。理解CMOS门的内部结构和工作原理、了解MOS门使用注意事项。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	16
	3.4
	3.4 TTL集成逻辑门电路
	三极管的开关特性、TTL工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、三态门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数，理解TTL门的内部结构和工作原理。能够了解MOS门和TTL门的一些参数的区别以及其原因。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	第四章
	第四章 组合逻辑电路
	本章重点难点：组合逻辑电路的分析与设计；常用组合逻辑部件的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 概述
	组合逻辑电路的特点和组成。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2 组合逻辑电路的分析与设计
	组合逻辑电路的分析方法与设计方法。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授/讨论/翻转
	/
	/

	20
	4.3
	4.3 常用组合逻辑集成模块及其应用
	编码器、译码器、算术运算电路、数据选择器的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。学会查阅和正确使用集成电路数据手册。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	4.4 组合逻辑电路的竞争冒险
	组合逻辑电路的竞争冒险的判断方法及消除方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授
	4
	综合大作业

	22
	第五章
	第五章 时序逻辑电路
	本章重点难点：基本R-S锁存器的工作原理；边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号；同步与异步时序逻辑电路的分析方法；常用时序逻辑部件工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1概述
	时序逻辑电路的特点、时序逻辑电路与组合逻辑电路的区别。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	5.2锁存器与触发器
	基本R-S锁存器的工作原理、边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号、时序逻辑电路的描述方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	25
	5.3
	5.3时序逻辑电路的分析
	同步与异步时序逻辑电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	26
	5.4
	5.4同步时序逻辑电路的设计
	理解同步时序逻辑电路的设计方法、了解有限状态机（FSM）设计时序逻辑电路的方法。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	27
	5.5
	5.5常用时序逻辑集成模块及其应用
	寄存器的工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2.5
	讲授/讨论/翻转
	4
	综合大作业

	28
	第六章
	第六章 数字逻辑电路的EDA设计
	本章重点难点：电子设计自动化（EDA）的基本概念；EDA设计的基本流程；HDL的基本概念和Verilog HDL的基本语法；掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1 EDA概述
	电子设计自动化（EDA）的基本概念、HDL的基本概念。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.2
	6.2 EDA设计流程
	EDA设计的基本流程、理解基于EDA、CPLD/FPGA设计典型数字电路和系统方法。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	31
	6.3
	6.3 面向CPLD/FPGA开发的EDA软件
	掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。了解其它先进的EDA工具。简介国内EDA软件的现状及几个较为成熟的软件，强调国内EDA软件开发的重要性。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	6.4
	6.4 硬件描述语言概述
	了解Verilog HDL和其它HDL硬件描述语言（如：VHDL、System C等）。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	33
	6.5
	6.5 Verilog HDL基础
	Verilog HDL的基本语法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论/翻转
	2
	/

	34
	第七章
	第七章 半导体存储器
	本章重点难点：ROM、RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用；存储容量的基本概念；存储器的容量扩展。
	/
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	7.1 概述
	存储器的分类及用途。简介我国半导体存储器的企业，如紫光，中芯国际等，介绍我国半导体的技术水平，强调国内半导体行业的发展任重道远。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	7.2
	7.2 只读存储器
	ROM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念、存储器的容量扩展。理解ROM的半导体制造工艺（编程工艺）、运用ROM实现组合逻辑函数。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	7.3
	7.3随机存储器
	RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念；存储器的容量扩展。了解静态存储器、动态存储器的内部结构和工作原理、新型半导体存储器的工艺和工作原理。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	38
	第八章
	第八章  脉冲波形的产生与整形
	本章重点难点：有关脉冲的基本指标、用555定时器构成的施密特整形电路、单稳态触发器及多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	39
	8.1
	8.1 概述与集成555定时器
	脉冲的基本指标（脉冲幅度、周期、频率、脉冲宽度、占空比等）、555定时器的内部结构。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	8.2
	8.2 施密特触发器
	用555定时器构成的施密特整形电路的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	8.3
	8.3 单稳态触发器
	用555定时器构成的单稳态触发器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	8.4
	8.4 多谐振荡器
	用555定时器构成的多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	43
	第九章
	第九章 数/模与模/数转换
	本章重点难点：DAC的组成及基本概念，DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、ADC的组成及基本工作原理， ADC的性能指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	44
	9.1
	9.1概述
	A/D与D/A转换的意义及基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	45
	9.2
	9.2 D/A转换器
	DAC的组成及基本概念、DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、理解典型电阻网络DAC的结构和工作原理。了解集成DAC的应用、新型D/A转换器的工作原理和应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	9.3
	9.3 A/D转换器
	ADC的组成及基本工作原理、ADC的性能指标、理解典型ADC的内部结构和工作原理、了解集成ADC的应用、新型A/D转换器的工作原理和应用。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	47
	第十章
	第十章 可编程逻辑器件
	本章重点难点：可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号；阵列型可编程逻辑器件的分类及其结构特点。
	M1
	/
	/
	/
	/

	48
	10.1
	10.1 概述与可编程逻辑器件的逻辑符号与编程工艺
	可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	49
	10.2
	10.2 低密度简单可编程逻辑器件与高密度复杂可编程逻辑器件
	理解CPLD的结构特点和分类、CPLD的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件CPLD的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	50
	10.3
	10.3 现场可编程门阵列
	理解FPGA的结构特点和分类、FPGA的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件FPGA的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	51
	10.4
	10.4 在系统可编程通用数字开关和可编程逻辑器件的开发流程
	了解可编程逻辑器件的开发过程。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置课后习题2~5道题目作为纸质作业（教师或助教批改），同时布置5~10道在线自测题目（客观题目，平台自动批改）。
2、成绩采用百分制，纸质作业评分标准考虑完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，在线自测题目评分标准考虑准确性和时效性。
3、考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	20%

	2
	综合大作业
	1、本课程要求利用Verilog HDL语言，基于Quartus II 等现代EDA仿真和设计工具开展组合逻辑电路和时序逻辑电路综合大作业的设计和仿真工作。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用数字电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析题、设计题、计算题、作图题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	6
	M4
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	7
	M5
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《数字电子技术基础》, 于云华, 中国石油大学出版社, 2011.（*主教材）

	2
	图书|《数字电子技术基础（第六版）》, 阎石, 高等教育出版社, 2016.

	3
	图书|《Fundamentals of Digital Logic with Verilog Design 3rd ed》, Stephen Brown, McGraw Hill Higher Education, 2013.

	4
	图书|《EDA技术与Verilog HDL设计》, 王金明, 电子工业出版社, 2013.

	5
	图书|《EDA技术及其创新实践（Verilog HDL版）》, 黄继业, 电子工业出版社, 2012.

	6
	MOOC|数字电子技术(山东联盟-中国石油大学(华东)) , , 智慧树.



《数字电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字电子技术

	
	Digital Electronic Technology

	课程编码
	CTL211311030
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	电子技术教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	52

	适用专业
	光电信息科学与工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、电路与模拟电子技术

	课程简介
（必修）
	数字电子技术是一门重要的专业技术基础课程，具有较强的理论性和实践性。通过本课程的学习，使学生系统掌握数字电子技术的基本概念、基本理论和基本技能，为后续课程的学习和将来工作奠定基础。在基础知识方面，掌握数字电路中的几种基本的进制、逻辑函数的概念和集成数字电路的内部结构和工作原理。在基本技能方面，培养学生分析和设计基本数字电路的能力。在素质提升方面，培养学生采用数字集成电路新器件、新技术、新方法等实现所需逻辑电路或系统功能的能力。

	
	Digital Electronics is an important professional and technical basic course, with strong theoretical and practical characteristics. Through this course, students will master the basic concepts, basic theories and basic skills of digital electronic technology, and lay the foundation for the follow-up courses and future work. In the basic knowledge, students will master several number systems, logical function concept of digital circuit and internal structure and working principle of integrated digital circuit. In basic skills, students develop the ability to analyze and design general digital circuits. In terms of quality promotion, students can use digital integrated circuit devices, new technologies, and new methods to meet the requirement of designing logic circuit or system.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭亮
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握数字电路的基础知识，具有分析工程问题中数字电路的能力。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够根据数字电路的设计方案构建电路，并采用科学的实验方法安全地开展实验。
	是
	2.3
	2.3

	3
	M3
	目标3：掌握数字电路的设计和制作，能熟练试用调试工具与计算机辅助设计工具，并理解其局限性。
	是
	5.1
	5.1

	4
	M4
	目标4：作为团队成员，能够在团队中承担成员的责任，完成自身的工作，并能与团队其他成员有效沟通，体现团队意识和团结互助精神。
	是
	9.2
	9.2

	5
	M5
	目标5：能够撰写实验报告、设计报告、总结报告等。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 数制与编码
	本章重点难点：十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换；常用BCD码及其相互转换。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1概述
	简介数字电路的发展历程，尤其是集成电路的发展，以及我国IC行业的现状，与学生讨论国内外的行业差距，强调作为本专业学生在我国集成电路行业发展中的责任。数字量与模拟量的定义、数字电路的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2数制与转换
	十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	1.3
	1.3常用BCD代码
	常用BCD码的定义及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4二进制的算术运算
	二进制数的算术运算及其原码、反码及补码；其它常用编码。
	M1
	0.5
	讲授
	3
	自学、作业

	6
	第二章
	第二章 逻辑代数与函数化简
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算，逻辑代数的定律、规则和公式；逻辑命题的常用表达方式及其相互转换；逻辑函数的常用表达式及其相互转换；最小项的概念和最小项逻辑标准表达式；逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1概述与逻辑运算
	逻辑代数的基本运算（与、或、非）和常用复合运算、理解完备逻辑的基本概念。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2逻辑函数及其表示方法
	逻辑命题的常用表达方式（文字描述、真值表、逻辑函数表达式、逻辑电路图、卡诺图、时序波形图）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	2.3逻辑代数的运算法则
	逻辑代数的定律、规则和公式。能够证明其中一些与普通代数有区别的表达式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	2.4逻辑函数的表达形式
	逻辑函数的常用表达式（与或式、或与式、与非-与非式、或非-或非式、与或非式）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.5
	2.5逻辑函数的化简方法
	逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。了解在实际应用中无关项的示例。了解最大项与最小项的关系。
	M1
	3
	讲授/讨论、翻转
	2
	作业

	12
	第三章
	第三章 集成逻辑门电路
	本章重点难点：二极管、三极管和MOS管的开关特性；TTL、MOS、CMOS工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、OD门、三态门及传输门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1概述
	理解正负逻辑和高低电平的概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2半导体二极管门电路
	二极管的开关特性、半导体二极管门电路。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 MOS集成逻辑门电路
	MOS管的开关特性、CMOS三态门及传输门的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。理解CMOS门的内部结构和工作原理、了解MOS门使用注意事项。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	16
	3.4
	3.4 TTL集成逻辑门电路
	三极管的开关特性、TTL工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、三态门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数，理解TTL门的内部结构和工作原理。能够了解MOS门和TTL门的一些参数的区别以及其原因。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	实验1
	实验1:门电路逻辑功能测试
	掌握逻辑门逻辑功能和参数的测试方法。
	M2,M3,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	18
	第四章
	第四章 组合逻辑电路
	本章重点难点：组合逻辑电路的分析与设计；常用组合逻辑部件的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	4.1 概述
	组合逻辑电路的特点与组成。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	4.2
	4.2 组合逻辑电路的分析与设计
	组合逻辑电路的分析方法与设计方法。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授/讨论/翻转
	/
	/

	21
	实验2
	实验2:组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法。
	M2,M3,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	22
	4.3
	4.3 常用组合逻辑集成模块及其应用
	编码器、译码器、算术运算电路、数据选择器的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。学会查阅和正确使用集成电路数据手册。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	/
	/

	23
	4.4
	4.4 组合逻辑电路的竞争冒险
	组合逻辑电路的竞争冒险的判断方法及消除方法。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	1
	讲授
	4
	综合大作业

	24
	实验3
	实验3:中规模集成电路应用
	掌握数据选择器的逻辑功能和其与译码器构成组合逻辑电路的方法。
	M2,M3,M4,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	25
	第五章
	第五章 时序逻辑电路
	本章重点难点：基本R-S锁存器的工作原理；边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号；同步与异步时序逻辑电路的分析方法；常用时序逻辑部件工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	5.1
	5.1概述
	时序逻辑电路的特点、时序逻辑电路与组合逻辑电路的区别。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	5.2
	5.2锁存器与触发器
	基本R-S锁存器的工作原理、边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号、时序逻辑电路的描述方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	28
	5.3
	5.3时序逻辑电路的分析
	同步与异步时序逻辑电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	29
	5.4
	5.4同步时序逻辑电路的设计
	理解同步时序逻辑电路的设计方法、了解有限状态机（FSM）设计时序逻辑电路的方法。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	30
	实验4
	实验4:触发器逻辑功能测试
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用。
	M2,M3,M4,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	31
	5.5
	5.5常用时序逻辑集成模块及其应用
	寄存器的工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2.5
	讲授/讨论/翻转
	4
	综合大作业

	32
	第六章
	第六章 数字逻辑电路的EDA设计
	本章重点难点：电子设计自动化（EDA）的基本概念；EDA设计的基本流程；HDL的基本概念和Verilog HDL的基本语法；掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	6.1
	6.1 EDA概述
	电子设计自动化（EDA）的基本概念、HDL的基本概念。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	34
	6.2
	6.2 EDA设计流程
	EDA设计的基本流程、理解基于EDA、CPLD/FPGA设计典型数字电路和系统方法。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	6.3
	6.3 面向CPLD/FPGA开发的EDA软件
	掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。了解其它先进的EDA工具。简介国内EDA软件的现状及几个较为成熟的软件，强调国内EDA软件开发的重要性。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	实验5
	实验5:中规模集成计数器的应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法
	M2,M3,M4,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	37
	6.4
	6.4 硬件描述语言概述
	了解Verilog HDL和其它HDL硬件描述语言（如：VHDL、System C等）。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	6.5
	6.5 Verilog HDL基础
	Verilog HDL的基本语法。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论/翻转
	2
	/

	39
	第七章
	第七章 半导体存储器
	本章重点难点：ROM、RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用；存储容量的基本概念；存储器的容量扩展。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	7.1
	7.1 概述
	存储器的分类及用途。简介我国半导体存储器的企业，如紫光，中芯国际等，介绍我国半导体的技术水平，强调国内半导体行业的发展任重道远。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	7.2
	7.2 只读存储器
	ROM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念、存储器的容量扩展。理解ROM的半导体制造工艺（编程工艺）、运用ROM实现组合逻辑函数。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	7.3
	7.3随机存储器
	RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念；存储器的容量扩展。了解静态存储器、动态存储器的内部结构和工作原理、新型半导体存储器的工艺和工作原理。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	43
	实验6
	实验6:基于Quartus II图形输入3-8译码器的设计
	利用EDA开发工具在EDA/SOPC实验箱上实现译码器的逻辑功能。
	M2,M3,M4,M5,M6
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	44
	第八章
	第八章  脉冲波形的产生与整形
	本章重点难点：有关脉冲的基本指标、用555定时器构成的施密特整形电路、单稳态触发器及多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	
	/
	/
	/
	/

	45
	8.1
	8.1 概述与集成555定时器
	脉冲的基本指标（脉冲幅度、周期、频率、脉冲宽度、占空比等）、555定时器的内部结构。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	8.2
	8.2 施密特触发器
	用555定时器构成的施密特整形电路的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	47
	8.3
	8.3 单稳态触发器
	用555定时器构成的单稳态触发器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	48
	8.4
	8.4 多谐振荡器
	用555定时器构成的多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	49
	第九章
	第九章 数/模与模/数转换
	本章重点难点：DAC的组成及基本概念，DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、ADC的组成及基本工作原理， ADC的性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	50
	9.1
	9.1概述
	A/D与D/A转换的意义及基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	51
	9.2
	9.2 D/A转换器
	DAC的组成及基本概念、DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、理解典型电阻网络DAC的结构和工作原理。了解集成DAC的应用、新型D/A转换器的工作原理和应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	52
	9.3
	9.3 A/D转换器
	ADC的组成及基本工作原理、ADC的性能指标、理解典型ADC的内部结构和工作原理、了解集成ADC的应用、新型A/D转换器的工作原理和应用。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	53
	第十章
	第十章 可编程逻辑器件
	本章重点难点：可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号；阵列型可编程逻辑器件的分类及其结构特点。
	M1
	/
	/
	/
	/

	54
	10.1
	10.1 概述与可编程逻辑器件的逻辑符号与编程工艺
	可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	55
	10.2
	10.2 低密度简单可编程逻辑器件与高密度复杂可编程逻辑器件
	理解CPLD的结构特点和分类、CPLD的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件CPLD的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	56
	10.3
	10.3 现场可编程门阵列
	理解FPGA的结构特点和分类、FPGA的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件FPGA的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	57
	10.4
	10.4 在系统可编程通用数字开关和可编程逻辑器件的开发流程
	了解可编程逻辑器件的开发过程。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置课后习题2~5道题目作为纸质作业（教师或助教批改），同时布置5~10道在线自测题目（客观题目，平台自动批改）。
2、成绩采用百分制，纸质作业评分标准考虑完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，在线自测题目评分标准考虑准确性和时效性。
3、考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	10%

	2
	综合大作业
	1、本课程要求利用Verilog HDL语言，基于Quartus II 等现代EDA仿真和设计工具开展组合逻辑电路和时序逻辑电路综合大作业的设计和仿真工作。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用数字电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。

	20%

	3
	课程实验
	1、本课程实验要求利用数字电子技术实验箱完成65个基本数字电子技术实验，另外利用仿真软件QuartusII 完成一个数字电路系统设计实验。
2、学生通过文献查阅和运用数字电路的知识，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交实验教师进行验收，最后按照规定的格式撰写实验报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。

	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析题、设计题、计算题、作图题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	综合大作业
	40%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	6
	M3
	课程实验
	60%
	A-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。B-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	7
	M4
	综合大作业
	50%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	8
	M4
	课程实验
	50%
	A-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。B-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	9
	M5
	综合大作业
	40%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。 C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。 D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	10
	M5
	课程实验
	60%
	A-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范。B-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用数字电子技术试验箱和Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《数字电子技术基础》, 于云华, 中国石油大学出版社, 2011.（*主教材）

	2
	图书|《数字电子技术基础（第六版）》, 阎石, 高等教育出版社, 2016.

	3
	图书|《Fundamentals of Digital Logic with Verilog Design 3rd ed》, Stephen Brown, McGraw Hill Higher Education, 2013.

	4
	图书|《EDA技术与Verilog HDL设计》, 王金明, 电子工业出版社, 2013.

	5
	图书|《EDA技术及其创新实践（Verilog HDL版）》, 黄继业, 电子工业出版社, 2012.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1:门电路逻辑功能测试
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	2
	实验2:组合逻辑电路设计
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	3
	实验3:中规模集成电路应用
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	实验4:触发器逻辑功能测试
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	实验5:中规模集成计数器的应用
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	选做
	设计性
	否

	6
	实验6:基于Quartus II图形输入3-8译码器的设计
	数字电子技术实验室
	基础B413
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	是



《数字电子技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数字电子技术

	
	Digital Electronic Technology

	课程编码
	CTL220521020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	数字电子技术是一门重要的专业技术基础课程，具有较强的理论性和实践性。首先，通过本课程的学习，学生能够掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基本理论、运算定律、函数表达式变换等概念；其次，通过本课程的学习，学生能够了解集成逻辑门电路的内部构成、工作原理以及在使用过程中的参数选择方法；第三，通过本课程的学习，学生能够理解和掌握数字电路中的两种类型电路—组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法，同时能够利用相应的集成逻辑电路模块设计满足实际需求的电路；第四，通过本课程的学习，学生能够掌握现代化的数字电路设计方法--利用EDA软件和相应的集成开发环境进行自顶向下的数字电路设计工作，同时了解数字集成电路新器件、新技术、新方法的发展趋势；最后，通过本课程的学习，学生将为本专业的后续专业课程准备必要的基础知识，也为今后从事相关的专业工作奠定扎实理论基础。

	
	Digital electronic technology is an important basic course of professional technology, which has strong theoretical and practical characteristics. First of all, through the study of this course, students can master the basic theory, Operation Law, function expression transformation and other concepts of numerical system and logic algebra in digital circuits. Secondly, through the study of this course, students can understand the internal composition, working principle and parameter selection method of integrated logic gate circuit. Third, through the study of this course, students can understand and master the analysis and design methods of two types of circuits in digital circuits-combinational logic circuits and sequential logic circuits, at the same time, the corresponding integrated logic circuit module can be used to design circuits that meet the actual needs. Fourth, through the study of this course, students can master modern digital circuit design methods-use EDA software and corresponding integrated development environment to carry out top-down digital circuit design work, and at the same time understand new digital integrated circuit devices, new technologies, the development trend of new methods; Finally, through the study of this course, students will prepare necessary basic knowledge for the follow-up professional courses of this major, it also lays a solid theoretical foundation for future professional work.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	郭亮
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数字电路中的数制和逻辑代数的基础知识、运算定律，逻辑函数表达式的变换方法，组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析和设计方法。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实际问题的需求，利用数字电路的分析和设计方法构建电路的设计方案，并采用科学的方法安全地开展电路设计工作。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：能够在数字电路的分析和设计过程中熟练使用各种调试工具与计算机辅助软件等完成数字电路自顶向下的设计过程。
	是
	2.1
	2.1

	4
	M4
	目标4：在综合大作业设计过程中，能够与团队成员紧密合作，合理分工，完成大作业的分析和设计工作。
	是
	9.1
	9.1

	5
	M5
	目标5：在完成综合大作业的设计后，能够撰写设计报告、总结报告，并向同学、教师准确表达自己的观点，进行问题的答辩。：
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 数制与编码
	本章重点难点：十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换；常用BCD码及其相互转换。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	概述
	简介数字电路的发展历程，尤其是集成电路的发展，以及我国IC行业的现状，与学生讨论国内外的行业差距，强调作为本专业学生在我国集成电路行业发展中的责任。数字量与模拟量的定义、数字电路的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	数制与转换 
	十进制、二进制、八进制、十六进制及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	1.3
	常用BCD代码
	常用BCD码的定义及其相互转换。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	5
	1.4
	二进制的算术运算
	二进制数的算术运算及其原码、反码及补码；其它常用编码。
	M1
	0.5
	讲授
	3
	自学/作业

	6
	第二章
	第二章 逻辑代数与函数化简
	本章重点难点：逻辑代数的基本运算，逻辑代数的定律、规则和公式；逻辑命题的常用表达方式及其相互转换；逻辑函数的常用表达式及其相互转换；最小项的概念和最小项逻辑标准表达式；逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	概述与逻辑运算 
	逻辑代数的基本运算（与、或、非）和常用复合运算、理解完备逻辑的基本概念。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	逻辑函数及其表示方法
	逻辑命题的常用表达方式（文字描述、真值表、逻辑函数表达式、逻辑电路图、卡诺图、时序波形图）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	逻辑代数的运算法则
	逻辑代数的定律、规则和公式。能够证明其中一些与普通代数有区别的表达式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	逻辑函数的表达形式
	逻辑函数的常用表达式（与或式、或与式、与非-与非式、或非-或非式、与或非式）及其相互转换。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.5
	逻辑函数的化简方法
	逻辑函数的代数化简法和卡诺图化简法；无关项的概念及其在逻辑函数化简中的应用。了解在实际应用中无关项的示例。了解最大项与最小项的关系。
	M1
	3
	讲授/讨论/翻转
	2
	作业

	12
	第三章
	第三章 集成逻辑门电路 
	本章重点难点：二极管、三极管和MOS管的开关特性；TTL、MOS、CMOS工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、OD门、三态门及传输门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	概述
	理解正负逻辑和高低电平的概念。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	半导体二极管门电路 
	二极管的开关特性、半导体二极管门电路。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	MOS集成逻辑门电路 
	MOS管的开关特性、CMOS三态门及传输门的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数。理解CMOS门的内部结构和工作原理、了解MOS门使用注意事项。
	M1
	0.25
	讲授/讨论
	/
	/

	16
	3.4
	TTL集成逻辑门电路 
	三极管的开关特性、TTL工艺集成逻辑门（与非门、或非门、OC门、三态门）的逻辑功能、逻辑符号及主要电气参数，理解TTL门的内部结构和工作原理。能够了解MOS门和TTL门的一些参数的区别以及其原因。
	M1
	0.25
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	第四章
	第四章 组合逻辑电路
	本章重点难点：组合逻辑电路的分析与设计；常用组合逻辑部件的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	概述
	组合逻辑电路的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	组合逻辑电路的分析与设计
	组合逻辑电路的分析方法与设计方法。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授/讨论/翻转
	/
	/

	20
	4.3
	常用组合逻辑集成模块及其应用
	编码器、译码器、算术运算电路、数据选择器的原理及应用；采用译码器和数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法。学会查阅和正确使用集成电路数据手册。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	组合逻辑电路的竞争冒险
	组合逻辑电路的竞争冒险的判断方法及消除方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	1
	讲授
	4
	综合大作业

	22
	第五章
	第五章 时序逻辑电路
	本章重点难点：基本R-S锁存器的工作原理；边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号；同步与异步时序逻辑电路的分析方法；常用时序逻辑部件工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	概述
	时序逻辑电路的特点、时序逻辑电路与组合逻辑电路的区别。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	锁存器与触发器
	基本R-S锁存器的工作原理、边沿D和边沿J-K触发器的逻辑功能及逻辑符号、时序逻辑电路的描述方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	25
	5.3
	时序逻辑电路的分析
	同步与异步时序逻辑电路的分析方法。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	26
	5.4
	同步时序逻辑电路的设计
	理解同步时序逻辑电路的设计方法、了解有限状态机（FSM）设计时序逻辑电路的方法。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	27
	5.5
	常用时序逻辑集成模块及其应用	
	寄存器的工作原理和应用；利用中规模集成计数器，采用级联法、反馈归零法和反馈置数法构成任意进制计数器的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2.5
	讲授/讨论/翻转
	4
	综合大作业

	28
	第六章
	第六章 数字逻辑电路的EDA设计
	本章重点难点：电子设计自动化（EDA）的基本概念；EDA设计的基本流程；HDL的基本概念和Verilog HDL的基本语法；掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	EDA概述
	电子设计自动化（EDA）的基本概念、HDL的基本概念。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	30
	6.2
	EDA设计流程
	EDA设计的基本流程、理解基于EDA、CPLD/FPGA设计典型数字电路和系统方法。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	31
	6.3
	面向CPLD/FPGA开发的EDA软件
	掌握一种EDA仿真、综合工具和CPLD/FPGA集成开发软件。了解其它先进的EDA工具。简介国内EDA软件的现状及几个较为成熟的软件，强调国内EDA软件开发的重要性。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	32
	6.4
	硬件描述语言概述
	了解Verilog HDL和其它HDL硬件描述语言（如：VHDL、System C等）。
	M2,M3
	0
	/
	0.5
	自学

	33
	6.5
	Verilog HDL基础
	Verilog HDL的基本语法。
	M2,M3
	0
	/
	2
	作业

	34
	第七章
	第七章 半导体存储器 
	本章重点难点：ROM、RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用；存储容量的基本概念；存储器的容量扩展。
	
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	概述
	存储器的分类及用途。简介我国半导体存储器的企业，如紫光，中芯国际等，介绍我国半导体的技术水平，强调国内半导体行业的发展任重道远。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	36
	7.2
	只读存储器
	ROM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念。理解ROM的半导体制造工艺（编程工艺）、运用ROM实现组合逻辑函数。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	37
	7.3
	随机存储器 
	RAM的基本概念、基本结构、基本工作原理及应用、存储容量（字、位、字长、地址线、数据线等）的基本概念。了解静态存储器、动态存储器的内部结构和工作原理、新型半导体存储器的工艺和工作原理。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	作业

	38
	第八章
	第八章  脉冲波形的产生与整形 
	本章重点难点：有关脉冲的基本指标、用555定时器构成的施密特整形电路、单稳态触发器及多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	8.1
	概述与集成555定时器
	脉冲的基本指标（脉冲幅度、周期、频率、脉冲宽度、占空比等）、555定时器的内部结构。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	8.2
	施密特触发器
	用555定时器构成的施密特整形电路的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	8.3
	单稳态触发器 
	用555定时器构成的单稳态触发器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	8.4
	多谐振荡器
	用555定时器构成的多谐振荡器的基本工作原理及应用。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	43
	第九章
	第九章 数/模与模/数转换 
	本章重点难点：DAC的组成及基本概念，DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、ADC的组成及基本工作原理， ADC的性能指标。
	
	/
	/
	/
	/

	44
	9.1
	概述
	A/D与D/A转换的意义及基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	45
	9.2
	D/A转换器
	DAC的组成及基本概念、DAC的性能指标（分辨率、转换精度、转换速度）、理解典型电阻网络DAC的结构和工作原理。了解集成DAC的应用、新型D/A转换器的工作原理和应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	9.3
	A/D转换器
	ADC的组成及基本工作原理、ADC的性能指标、理解典型ADC的内部结构和工作原理、了解集成ADC的应用、新型A/D转换器的工作原理和应用。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	47
	第十章
	第十章 可编程逻辑器件
	本章重点难点：可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号；阵列型可编程逻辑器件的分类及其结构特点。
	
	/
	/
	/
	/

	48
	10.1
	概述与可编程逻辑器件的逻辑符号与编程工艺 
	可编程逻辑器件的基本概念、基本结构、基本逻辑符号。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	49
	10.2
	低密度简单可编程逻辑器件与高密度复杂可编程逻辑器件
	理解CPLD的结构特点和分类、CPLD的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件CPLD的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	50
	10.3
	现场可编程门阵列
	理解FPGA的结构特点和分类、FPGA的开发流程。了解世界知名半导体厂商先进的可编程逻辑器件FPGA的特点与应用。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	51
	10.4
	在系统可编程通用数字开关和可编程逻辑器件的开发流程
	了解可编程逻辑器件的开发过程。
	M1
	0.25
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每章布置课后习题2~5道题目作为纸质作业（教师或助教批改），同时布置5~10道在线自测题目（客观题目，平台自动批改）。
2、成绩采用百分制，纸质作业评分标准考虑完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分，在线自测题目评分标准考虑准确性和时效性。
3、考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	20%

	2
	综合大作业
	1、本课程要求利用Verilog HDL语言，基于Quartus II 等现代EDA仿真和设计工具开展组合逻辑电路和时序逻辑电路综合大作业的设计和仿真工作。
2、学生以三人左右组成团队，通过文献查阅和运用数字电路的知识，明确各人分工，针对复杂工程问题，找出解决方案，利用计算机辅助设计工具开展电路设计，可将所设计的电路与教师、同学进行交流，然后提交教师进行验收，最后按照规定的格式撰写设计报告。
3、成绩采用百分制，评分标准考虑电路的完成准确度、组内分工自愿贡献度、疑问回答准确性、报告撰写规范性。

	20%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对数字电路中基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析题、设计题、计算题、作图题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱.

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱.

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	6
	M4
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	7
	M5
	综合大作业
	100%
	A-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案合理，疑问回答准确，报告撰写规范.。B-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答准确，报告撰写规范。C-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路基本正确，系统功能基本满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案基本合理，疑问回答基本准确，报告撰写基本规范。D-利用Quartus II等现代EDA仿真和设计工具设计的数字电路不正确，系统功能不能满足要求, 设计解决数字电路问题的实验方案不合理，疑问回答不准确，报告撰写不规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2011.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础（第五版）, 阎石, 高等教育出版社, 2006.

	3
	图书|电子技术基础：数字部分（第五版）, 康华光, 高等教育出版社, 2006.

	4
	图书|Fundamentals of Digital Logic with Verilog Design 3rd ed, Stephen Brown, McGraw Hill Higher Education, 2013.

	5
	图书|EDA技术与Verilog HDL设计, 王金明, 电子工业出版社, 2013.

	6
	图书|EDA技术及其创新实践（Verilog HDL版）, 黄继业, 电子工业出版社, 2012.

	7
	图书|CPLD/FPGA设计与应用高级教程, 郭利文, 北京航空航天大学出版社, 2011.

	8
	图书|Digital Fundamentals, Thomas L. Floyd, 电子工业出版社, 2019.
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	课程名称
	走进电世界
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	课程编码
	CTL222331015
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
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	学分
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	课内学时
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	实验
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	课外学时
	24
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	课程简介
（任选）
	本课程是一门有关电的通识课。通过课程的学习，使学生了解有关电学领域发展过程中的重大事件、重要人物，电的特性及其遵行的规律，工业、家庭中常用的用电设备，电子信息的基础知识等内容。课程涉及内容广泛，结构清晰明了，通过三条主线，分别介绍电的基础知识，电能的产生、传输和使用以及信号的转换、处理和传递，使学生对电有一个较全面的了解。

	
	This course is a general course about electricity. Through the study of the course, students can understand the major events and important persons in the development process of the field of electricity, the characteristics of electricity and the laws it follows, the commonly used electrical equipment in industry and family, the basic knowledge of electronic information, etc. The course covers a wide range of contents and has a clear structure. Through three main lines, it introduces the basic knowledge of electricity, the generation, transmission and use of electricity, as well as the conversion, processing and transmission of signals, so that students can have a comprehensive understanding of electricity.

	负责人
	张冬至
	大纲执笔人
	王心刚
	审核人
	周兰娟

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解电路的基本概念、组成元件以及基本定律，能解释生产、生活中一些电的应用；了解电能的产生、传输和转换，能陈述电力系统的组成及其各部分的作用、关键设备；了解电子技术的基本知识，能识别典型电路，并能简述其功能。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：培养学生自主学习能力，拓宽学生思维广度，逐步建立工程思维方式。
	否
	
	

	3
	M3
	目标3：结合教学内容中的思政育人元素，采用多种形式加深学生对核心价值观的理解和认同，增强学生的民族自尊心、自信心和自豪感，增强建设祖国的责任感。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1周
	第1周 电的基础知识（一）
	本章重点难点：电路的基本概念、描述电路的基本物理量、电与磁的关系、理想电路元件
	
	/
	/
	/
	/

	2
	线下第1次课
	线下第1次课
	电路与电路模型；电压、电流；直流电路与交流电路；电与磁的关系。电在各行各业的广泛应用，前进中的祖国。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	3
	第1周学习任务
	第1周线上学习任务
	学习知识点视频 ： 1.5.1电阻元件、1.5.2电容元件、1.5.3电感元件、1.5.4电源元件、1.6基尔霍夫定律、1.7电路中的功率  补看视频1.1初识电路、1.2电路中的物理量、1.3直流电和交流电、1.4 有关磁场的知识。完成测试题，并去讨论区发表自己的见解。
	M1
	/
	/
	2
	线上学习

	4
	第2周
	第2周电的基础知识（二）、电能的传输和转换（一）
	本章重点难点：电路的基本定律、功率、电能及其特点、电力系统简介、各种发电类型的原理、组成及其特点。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	线下第2次课
	线下第2次课
	第1周线上学习知识的迁移。电阻、电容、电感的应用电路，我国超级电容公交车的发展，高压线融冰。
	M1,M2,M3
	2
	翻转、讨论
	/
	/

	6
	第2周学习任务
	第2周线上学习任务
	学习知识点视频： 1.6基尔霍夫定律、1.7电路中的功率、2.1电能及其特点、2.2电力系统简介、2.3.1火力发电、2.3.2水力发电和原子能发电、2.3.3太阳能发电、2.3.4风力发电、2.3.5地热发电和潮汐发电。完成测试题，并去讨论区发表自己的见解。
	M1
	/
	/
	2
	线上学习

	7
	第3周
	第3周电能的传输和转换（二）
	本章重点难点：发电机的工作原理、变压器的结构、工作原理和功能、变电站的主要设备及其作用、电力线路的组成、高压直流输电的关键电路及其特点。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	线下第3次课
	线下第3次课
	第2周线上学习知识的迁移。年轻的基尔霍夫发现基尔霍夫定律。新能源发电。美国、日本、前苏联的核电泄露事故，引以为鉴。
	M1,M2,M3
	2
	翻转、讨论
	/
	/

	9
	第3周学习任务
	第3周线上学习任务
	学习知识点视频 ：2.4.1 电源的产生、2.4.2发电机并联运行与铭牌数据、2.5.1变压器、2.5.2特殊变压器、2.6变电站、2.7电力线路、2.8.1高压直流输电、2.8.2二极管和晶闸管。完成测试题，并去讨论区发表自己的见解。
	M1
	/
	/
	2
	线上学习

	10
	第4周
	第4周电能的传输和转换（三）
	本章重点难点：电动机的结构、工作原理及其使用、电动机控制电路、常用家用电器的工作原理、安全用电
	
	/
	/
	/
	/

	11
	线下第4次课
	线下第4次课
	第3周线上学习知识的迁移。我国纵横分布的电网，把光明送到海岛、大山。高压输电的历史进步。
	M1,M2,M3
	2
	翻转、讨论
	/
	/

	12
	第4周学习任务
	第4周线上学习任务
	学习知识点视频： 2.9.1常用的用电设备-电动机及其控制、2.9.2常用的用电设备-家用电器、2.10安全用电。完成测试题，并去讨论区发表自己的见解。
	M1
	/
	/
	2
	线上学习

	13
	第5周
	第5周信号的处理和传递（一）
	本章重点难点：电信号的分类、传感器的作用、信号放大电路、信号比较器、信号产生电路、直流稳压电源
	
	/
	/
	/
	/

	14
	线下第5次课
	线下第5次课
	第4周线上学习知识的迁移。如林的抽油机由电动机带动，老一辈石油人让它们在中国大地扎根，自力更生、艰苦奋斗让我国摘掉了贫油国的帽子。各种新奇的家用电器，让我们的生活更加便利、舒适。
	M1,M2,M3
	2
	翻转、讨论
	/
	/

	15
	第5周学习任务
	第5周线上学习任务
	学习知识点视频 ：3.1电子技术发展史简介、3.2传感器、3.3电信号、3.4.1 信号放大电路、3.4.2信号比较器、3.4.3信号产生电路、3.4.4直流稳压电源。完成测试题，并去讨论区发表自己的见解。
	M1
	/
	/
	2
	线上学习

	16
	第6周
	第6周信号的处理和传递（二）
	本章重点难点：数制和码制、逻辑代数、基本逻辑运算和逻辑门、数字电路应用
	
	/
	/
	/
	/

	17
	线下第6次课
	线下第6次课
	第5周线上学习知识的迁移。传感器在智能控制中的作用，我国传感器的现状和未来。
	M1,M2,M3
	2
	翻转、讨论
	/
	/

	18
	线下第7次课
	线下第7次课
	数制和码制、逻辑代数、基本逻辑运算和逻辑门、数字电路应用。中兴华为事件的教训，必须潜心研制中国芯。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	6
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上成绩
	1、有学习平台提供，线上成绩包括视频学习、测试题、讨论区发帖、访问次数等。
2、考核学生对课程基本内容的掌握情况，以及知识的应用能力，鼓励学生积极完成线上任务，养成良好的学习习惯。
	40%

	2
	大作业
	1、根据所学知识，结合专业所学，选择一个感兴趣的内容，查找资料，论述自己的想法。
	10%

	3
	课前测试
	 利用学习平台的测试功能，线下上课前测试。一般10min左右。平台给出成绩。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生学完课程后，对电的相关知识的理解和运用。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	线上成绩
	40%
	在线教育平台提供成绩

	2
	M1
	大作业
	10%
	A-资料收集面广，论述完整，结论严谨，逻辑性强。B-资料收集面较广，论述存在个别错误，结构较完整，逻辑性较强。C-资料收集面较广，论述中存在明显错误，结构松散，逻辑性不强。D-资料收集少，论述无逻辑性。

	3
	M1
	课前测试
	20%
	在线教育平台提供成绩

	4
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|走进电世界, 孙元章, 中国电力出版社, 2014, ISBN:9787508391410.

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433692.

	3
	MOOC|走进电世界, 王心刚, 中国大学MOOC, 2019.（*主教材）




实验教学中心（信控）
《传感器与检测技术实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传感器与检测技术实验

	
	Experiment of Sensors and Detecting Technology

	课程编码
	CTL320111005
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、微机原理、微机原理实验、传感器与检测技术

	课程简介
（必修）
	传感器与检测技术实验室与传感器与检测技术理论教学相配套的实验教学环节，是自动化专业的必修实验课程，该课程具有很强的技术性、实践性、综合性。通过本实验课程学习和训练，要求学生掌握仪表结构原理、校验方法及检测系统实验方法。培养学生合理安装、使用、维护各种仪表的能力，提高学生沟通交流和工程伦理等素质。

	
	Sensor and detection technology laboratory and the experimental teaching link matching the theoretical teaching of sensor and detection technology are compulsory experimental courses for automation specialty, which are highly technical, practical and comprehensive. Through the study and training of this experimental course, students are required to master the principle of instrument structure, calibration method and experimental method of detection system. Cultivate students' ability to install, use and maintain various instruments reasonably, and improve students' communication and Engineering Ethics.

	负责人
	刘希臣
	大纲执笔人
	刘希臣
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验要求，连接实验设备及传感器，正确的开展实验、采集实验数据。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：能够撰写预习报告、实验报告。
	是
	10.1
	10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	压力仪表综合实验
	压力表/压力变送器校验：标准查阅、实验设计（含标准表选择与校核）、标准校验报告。应变式压力变送器的设计：传感器特性测试、调理电路测试、变送电路测试，整机测试标定。
	M1,M2
	4
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	温度检测系统综合实验
	各种热电偶、热电阻温度传感器特性测试、比较（含滞后特性），补偿导线、冷端补偿特性测试；温度检测系统设计、实验：构建热电阻、热电偶温度测量系统。
	M1,M2
	4
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	流量测量系统综合实验
	超声流量计校验实验：标准查阅、实验设计（含标准表选择与校核）、标准校验报告；流量测量系统设计、实验： 流量计的4-20mA、脉冲信号、RS485等信号如何接入计算机。
	M1,M2
	4
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.成绩采用百分制，综合情况评分。
	20%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、实验操作等，合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。
	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）
3. 实验结果分析、总结、收获体会、意见和建议。
4. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时预习及上课考勤
	20%
	A-预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B-预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C-预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D-预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	40%
	A-实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确； 实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范，完全独立完成实验；在实验中，能够熟练快速操作设备进行实验，实验效果好，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。B-实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验；在实验中，能够熟练操作设备进行实验，实验效果较好，或合作过程中作用明显； 得到正确的实验结果，检查、验收较好。C-实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般； 实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可，能基本完成实验；在实验中，能够操作设备进行实验，获得符合要求的实验效果，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D-实验过程中，精神状态较差，回答问题有误； 实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等，完全不能完成实验；在实验中，无法操作设备进行实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M2
	实验报告及结果分析
	40%
	A- 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B-实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C-实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D-实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|传感器与检测技术实验讲义, 宋曙芹等, , 2018.（*主教材）

	2
	图书|化工测量及仪表, 陈忧先, 化学工业出版社, 2010.

	3
	图书|自动检测技术, 王化祥, 化学工业出版社, 2009.

	4
	图书|化工测量与仪表, 沈怀洋, 中国石化出版社, 2011.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	压力仪表综合实验
	检测技术实验室
	基础B203
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	温度检测系统综合实验
	检测技术实验室
	基础B203
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	流量测量系统综合实验
	测控仪表与测控系统实验室
	基础B115
	30
	4
	专业
	必做
	演示性
	是



《电工电子学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实验

	
	Electrical and electronics experiments

	课程编码
	CTL310111010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源与动力工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是高校工科非电类各专业的一门技术基础课，与电工电子学理论教学相辅相成。本课程的教学目标与要求是：帮助学生巩固和加深理解所学的电工电子理论知识；培养学生的实验操作能力分析问题和解决问题的能力；培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风；增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	This course is a basic technical course for engineering non-electrical majors in colleges and universities, which complements the theoretical teaching of electrical engineering and electronics. The teaching objectives and requirements of this course are: to help students consolidate and deepen their understanding of electrical and electronic theoretical knowledge; To cultivate students' experimental operation ability to analyze and solve problems; to cultivate students' scientific attitude and rigorous work style of being serious and realistic; To enhance the sense of innovation, so that students can get preliminary training in scientific research.

	负责人
	刘希臣
	大纲执笔人
	
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验方案搭建实验电路，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存实验数据。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：正确地处理、分析实验数据，解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验项目总结报告。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	基本电工仪表使用
	掌握万用表、直流电压表、直流电流表的使用方法及注意事项；熟练使用电工实验装置。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	5
	实验5
	三相异步电动机基本控制
	学习设计和连接三相异步电动机的直接启动、正反转控制线路和故障排除方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	6
	实验6
	继电接触控制电路设计
	根据任务要求使用常用器件设计三相异步电动机主电路及控制电路；掌握万用表检查电路方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	7
	实验7
	常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	8
	实验8
	一阶RC电路过度过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	9
	实验9
	基本元件的频率特性
	掌握元件或电路频率特性的概念和测试方法；验证电阻、感抗、容抗与频率的关系；学习测量R、L、C元件频率特性曲线；加深理解元器件端电压与电流的关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	10
	实验10
	集成运算放大器实现的比例电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	11
	实验11
	集成运算放大器应用设计
	学习使用运算放大器设计实现混合运算电路。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	12
	实验12
	组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	13
	实验13
	集成触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确
	10%

	2
	课堂实验
	考核学生对电路分析知识的应用能力，实验过程中电路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果
	40%

	3
	实验报告
	按时提交、书写规范、格式正确，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论
	20%

	4
	综合测试
	主要考核学生综合运用所学知识设计、搭建实验电路，分析实验现象，解决电路故障的能力等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	10%
	A-按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确；
B-按时提交，书写规范、内容完整、设计存在较小偏差；
C-按时提交、书写比较规范、内容较完整、不能按要求设计合理电路方案；
D-未能按时提交实验预习报告或书写过于潦草、内容不完整。

	2
	M1
	课堂实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，线路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果；
B-实验过程中认真完成实验要求，线路布局比较合理、接线及仪器使用比较规范、独立完成并得到正确的实验结果；
C-实验过程中认真完成实验要求，在教室指导下能够得到正确的实验结果；
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。



	3
	M2
	实验报告
	20%
	A-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论；
B-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度获得比较有效的结论；
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据或现象，但是结合理论分析可以从技术角度获得有效的结论；
D-未能按时提交，或没有按要求分析实验数据及现象、不能从技术角度获得有效的结论。

	4
	M2
	综合测试
	30%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 中国石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	基本电工仪表使用
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	3
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	5
	三相异步电动机基本控制
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	6
	继电接触控制电路设计
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	7
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	8
	一阶RC电路过渡过程的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	9
	基本元件的频率特性
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	选做
	验证性
	否

	10
	集成运算放大器实现的比例电路
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	11
	集成运算放大器应用设计
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	12
	组合逻辑电路设计
	数字电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	13
	集成触发器的功能测试及应用
	数字电子技术实验室
	基础B-415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电工电子学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实验

	
	Experiment of Electrotechnics and Electronics

	课程编码
	CTL310111015
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.5
	课内学时
	36
	讲授
	0
	实验
	36
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	应用物理学
	授课语言
	中文

	先修课程
	电工电子学

	课程简介
（必修）
	本课程是高校工科非电类各专业的一门技术基础课，与电工电子学理论教学相辅相成。本课程的教学目标与要求是：帮助学生巩固和加深理解所学的电工电子理论知识；培养学生的实验操作能力分析问题和解决问题的能力；培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风；增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	This course is a basic technical course for engineering non-electrical majors in colleges and universities, which complements the theoretical teaching of electrical engineering and electronics. The teaching objectives and requirements of this course are: to help students consolidate and deepen their understanding of electrical and electronic theoretical knowledge; To cultivate students' experimental operation ability to analyze and solve problems; to cultivate students' scientific attitude and rigorous work style of being serious and realistic; To enhance the sense of innovation, so that students can get preliminary training in scientific research.

	负责人
	郝宪锋
	大纲执笔人
	郝宪锋
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握实验方法和技能，根据实验方案搭建实验电路，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存实验数据。
	是
	3.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握电学相关基本实验技能、学会分析实验数据，解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验项目总结报告，培养学生解决实际问题的能力
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	基本电工仪表使用
	掌握万用表、直流电压表、直流电流表的使用方法及注意事项；熟练使用电工实验装置。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	线性电路叠加性和齐次性的研究
	掌握线性电路的叠加性和齐次性；了解叠加原理的应用场合；掌握线性电阻、非线性电阻元件伏安特性的逐点测试法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	交流电路元件参数的测量
	掌握交流电路中电压、电流及功率的测量方法；验证单相正弦交流电路总电压、总电流与各元件电压、电流的相量关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	6
	实验6
	单相电度表的校验及相序测量
	学习电度表的连线及使用，掌握三相交流电路相序的测量。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	8
	实验8
	三相功率的测量
	学会用功率表测量三相电路功率的方法；掌握功率表的接线和使用方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	单相变压器特性曲线测量
	学会测试变压器各项参数的方法、学习测量变压器的空载特性曲线与外特性曲线并了解变压器的工作原理和运行特性。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验10
	三相异步电动机基本控制
	学习设计和连接三相异步电动机的直接启动、正反转控制线路和故障排除方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	11
	实验11
	继电接触控制电路设计
	根据任务要求使用常用器件设计三相异步电动机主电路及控制电路；掌握万用表检查电路方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	12
	实验12
	常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	13
	实验13
	基本元件的伏安特性测试
	学习元件伏安特性的逐点测试方法，加深对线性、非线性电阻元件伏安特性的理解；研究理想电压源和实际电压源的外特性
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	14
	实验14
	一阶RC电路过度过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	15
	实验15
	基本元件的频率特性
	掌握元件或电路频率特性的概念和测试方法；验证电阻、感抗、容抗与频率的关系；学习测量R、L、C元件频率特性曲线；加深理解元器件端电压与电流的关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	16
	实验16
	集成运算放大器实现的比例电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	17
	实验17
	集成运算放大器应用设计
	学习使用运算放大器设计实现混合运算电路。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	18
	实验18
	比较器与波形产生电路
	研究运算放大器在波形产生方面的应用。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	19
	实验19
	组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	20
	实验20
	集成触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	21
	实验21
	计数译码显示电路设计
	熟悉计数译码显示器的设计
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确
	10%

	2
	课堂实验
	考核学生对电路分析知识的应用能力，实验过程中电路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果
	40%

	3
	实验报告
	按时提交、书写规范、格式正确，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论
	20%

	4
	综合测试
	主要考核学生综合运用所学知识设计、搭建实验电路，分析实验现象，解决电路故障的能力等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	10%
	A-按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确；
B-按时提交，书写规范、内容完整、设计存在较小偏差；
C-按时提交、书写比较规范、内容较完整、不能按要求设计合理电路方案；
D-未能按时提交实验预习报告或书写过于潦草、内容不完整。

	2
	M1
	课堂实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，线路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果；
B-实验过程中认真完成实验要求，线路布局比较合理、接线及仪器使用比较规范、独立完成并得到正确的实验结果；
C-实验过程中认真完成实验要求，在教室指导下能够得到正确的实验结果；
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。



	3
	M2
	实验报告
	20%
	A-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论；
B-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度获得比较有效的结论；
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据或现象，但是结合理论分析可以从技术角度获得有效的结论；
D-未能按时提交，或没有按要求分析实验数据及现象、不能从技术角度获得有效的结论。

	4
	M2
	综合测试
	30%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2008.

	3
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 中国石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	基本电工仪表使用
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	2
	线性电路叠加性和齐次性的研究 
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	3
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	4
	交流电路元件参数的测量
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	选做
	综合性
	否

	5
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	6
	单相电度表的校验及相序测量
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	选做
	综合性
	否

	7
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	8
	三相功率的测量
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	9
	单相变压器特性曲线测量
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	选做
	设计性
	否

	10
	三相异步电动机基本控制
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	11
	继电接触控制电路设计
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	12
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	13
	基本元件伏安特性测试
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	选做
	验证性
	否

	14
	一阶RC电路过渡过程的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	15
	基本元件的频率特性
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	16
	集成运算放大器实现的比例电路
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	17
	集成运算放大器应用设计
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	18
	比较器与波形产生电路
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	19
	组合逻辑电路设计
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	20
	集成触发器的功能测试与应用
	电子技术实验室
	基础B407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	21
	计数译码显示电路设计
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	选做
	设计性
	否



《电工电子学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电工电子学实验

	
	CourseName

	课程编码
	CTL320821010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（石油工程类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、电工电子学

	课程简介
（限选）
	本课程是高校工科非电类各专业的一门技术基础课，与电工电子学理论教学相辅相成。本课程的教学目标与要求是：帮助学生巩固和加深理解所学的电工电子理论知识；培养学生的实验操作能力分析问题和解决问题的能力；培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风；增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	This course is a basic technical course for engineering non-electrical majors in colleges and universities, which complements the theoretical teaching of electrical engineering and electronics. The teaching objectives and requirements of this course are: to help students consolidate and deepen their understanding of electrical and electronic theoretical knowledge; To cultivate students' experimental operation ability to analyze and solve problems; to cultivate students' scientific attitude and rigorous work style of being serious and realistic; To enhance the sense of innovation, so that students can get preliminary training in scientific research.

	负责人
	刘希臣
	大纲执笔人
	
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验方案搭建实验电路，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存实验数据。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：正确地处理、分析实验数据，解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验项目总结报告。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	基本电工仪表使用
	掌握万用表、直流电压表、直流电流表的使用方法及注意事项；熟练使用电工实验装置。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	学习线性含源二端网络输出特性及等效参数的测定方法；验证戴维宁定理。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	5
	实验5
	三相异步电动机基本控制
	学习设计和连接三相异步电动机的直接启动、正反转控制线路和故障排除方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	6
	实验6
	继电接触控制电路设计
	根据任务要求使用常用器件设计三相异步电动机主电路及控制电路；掌握万用表检查电路方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	7
	实验7
	常用电子仪器使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	8
	实验8
	一阶RC电路过度过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	9
	实验9
	集成运算放大器实现的比例电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	10
	实验10
	集成运算放大器应用设计
	学习使用运算放大器设计实现混合运算电路。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	11
	实验11
	组合逻辑电路设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	12
	实验12
	集成触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	13
	实验13
	基本元件的频率特性
	掌握元件或电路频率特性的概念和测试方法；验证电阻、感抗、容抗与频率的关系；学习测量R、L、C元件频率特性曲线；加深理解元器件端电压与电流的关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确
	10%

	2
	课堂实验
	考核学生对电路分析知识的应用能力，实验过程中电路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果
	40%

	3
	实验报告
	按时提交、书写规范、格式正确，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论
	20%

	4
	综合测试
	主要考核学生综合运用所学知识设计、搭建实验电路，分析实验现象，解决电路故障的能力等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	10%
	A-按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确；
B-按时提交，书写规范、内容完整、设计存在较小偏差；
C-按时提交、书写比较规范、内容较完整、不能按要求设计合理电路方案；
D-未能按时提交实验预习报告或书写过于潦草、内容不完整。

	2
	M1
	课堂实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，线路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果；
B-实验过程中认真完成实验要求，线路布局比较合理、接线及仪器使用比较规范、独立完成并得到正确的实验结果；
C-实验过程中认真完成实验要求，在教室指导下能够得到正确的实验结果；
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。



	3
	M2
	实验报告
	20%
	A-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论；
B-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度获得比较有效的结论；
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据或现象，但是结合理论分析可以从技术角度获得有效的结论；
D-未能按时提交，或没有按要求分析实验数据及现象、不能从技术角度获得有效的结论。

	4
	M2
	综合测试
	30%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电工电子学实验与实习, 郝宁眉, 中国石油大学出版社, 2004.（*主教材）

	2
	图书|电工电子学, 刘润华, 高等教育出版社, 2015.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	基本电工仪表使用
	电工技术实验室
	基础B403
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	2
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	3
	单相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	4
	三相交流电路研究
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	5
	三相异步电动机基本控制
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	6
	继电接触控制电路设计
	电工技术实验室
	基础B-403
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	7
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	8
	一阶RC电路过渡过程的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	9
	集成运算放大器实现的比例电路
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	10
	集成运算放大器应用设计
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	11
	组合逻辑电路设计
	数字电子技术实验室
	基础B415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	12
	集成触发器的功能测试及应用
	数字电子技术实验室
	基础B-415
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电路分析实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电路分析实验

	
	Experiment on Circuit Analysis

	课程编码
	CTL310211010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	电路分析

	课程简介
（必修）
	电路分析实验是与电路分析理论教学相配套的实验教学环节，是电气信息类相关专业的必修实验课程。列举主要内容通过对本课程学习，使学生巩固、加深对电路基本概念、基本定理和基础知识的理解；训练学生进行科学实验的基本技能，锻炼学生的实验操作能力以及借助实验手段发现问题、分析问题和解决问题的能力；培养严肃认真、实事求是的科学实验态度和严谨的工作作风；增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	Circuit analysis experiment is an experimental teaching link matched with circuit analysis theory teaching, and is a compulsory experimental course for electrical information related majors. List the main contents through the study of this course, students can consolidate and deepen their understanding of the basic concepts, basic theorems and basic knowledge of circuits. Train students' basic skills in scientific experiments, train students' experimental operation ability and the ability to find, analyze and solve problems by means of experimental means; Cultivate serious and realistic scientific experimental attitude and rigorous work style; Enhance the consciousness of innovation, to enable students to get preliminary training in scientific research.

	负责人
	郝宪锋
	大纲执笔人
	郝宪锋
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验方案构建实验装置，采用科学的实验方法安全地开展实验，正确地采集、保存实验数据。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：正确地处理实验数据，分析和解释实验现象及结果，得到有效的实验结论，形成规范的实验项目总结报告。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	直流电路中基本电参量的测量
	学习使用电流表、电压表和万用表；学习电压、电流等电量的测量方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	受控源电路特性研究
	熟悉受控源的基本特性，掌握受控源转移参数的测试方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	线性电路叠加性和齐次性的研究
	掌握线性电路的叠加性和齐次性；了解叠加原理的应用场合；掌握线性电阻、非线性电阻元件伏安特性的逐点测试法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验4
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	常用电子仪器的使用
	学习示波器、交流毫伏表、信号发生器等常用电子仪器的技术指标、性能及使用方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验6
	一阶RC电路过渡过程研究
	进一步熟悉常用电子仪器的使用方法；研究一阶电路的过渡过程。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	基本元件的频率特性
	掌握元件或电路频率特性的概念和测试方法；验证电阻、感抗、容抗与频率的关系；学习测量R、L、C元件频率特性曲线；加深理解元器件端电压与电流的关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验8
	RLC串联谐振电路研究
	研究谐振电路的条件及特性，掌握谐振频率测量方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	交流电路元件参数的测量
	掌握交流电路中电压、电流及功率的测量方法；验证单相正弦交流电路总电压、总电流与各元件电压、电流的相量关系。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验10
	单相交流电路研究
	学习日光灯的接线、功率的测量和功率因量和提高。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	实验11
	三相交流电路研究
	学习三相交流电路中负载的星形和三角形联接方法；了解三相电路线电压与相电压，线电流与相电流之间的关系；了解三相四线制供电系统中，中线的作用；观察线路故障时的情况。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	实验12
	综合测试
	独立设计并完成一个实验项目；并对所提问题进行论述分析。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确
	10%

	2
	课堂实验
	考核学生对电路分析知识的应用能力，实验过程中电路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果
	40%

	3
	实验报告
	按时提交、书写规范、格式正确，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论
	20%

	4
	综合测试
	主要考核学生综合运用所学知识设计、搭建实验电路，分析实验现象，解决电路故障的能力等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	10%
	A-按时提交，书写规范、内容完整、设计合理正确；
B-按时提交，书写规范、内容完整、设计存在较小偏差；
C-按时提交、书写比较规范、内容较完整、不能按要求设计合理电路方案；
D-未能按时提交实验预习报告或书写过于潦草、内容不完整。

	2
	M1
	课堂实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，线路布局合理、接线规范、仪器使用正确、独立完成并得到正确的实验结果；
B-实验过程中认真完成实验要求，线路布局比较合理、接线及仪器使用比较规范、独立完成并得到正确的实验结果；
C-实验过程中认真完成实验要求，在教室指导下能够得到正确的实验结果；
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。



	3
	M2
	实验报告
	20%
	A-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度案获得有效结论；
B-实验报告格式正确，书写规范，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据及现象，从技术角度获得比较有效的结论；
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据或现象，但是结合理论分析可以从技术角度获得有效的结论；
D-未能按时提交，或没有按要求分析实验数据及现象、不能从技术角度获得有效的结论。

	4
	M2
	综合测试
	30%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|电路分析实验与学习指导, 王艳松, 中国石油大学出版社, 2007.12.（*主教材）

	2
	图书|电路, 邱关源, 高等教育出版社, 2006.5.

	3
	图书|电路基础实验教程, 马艳, 电子工业出版社, 2012.8.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	直流电路中基本电参量的测量
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	2
	受控源电路特性研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	3
	线性电路叠加性和齐次性的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	4
	戴维宁定理及最大功率传输条件的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	综合性
	否

	5
	常用电子仪器的使用
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	6
	一阶RC电路过渡过程的研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	7
	基本元器件的频率特性
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	8
	RLC串联谐振电路研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	9
	交流电路元件参数的测量
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	验证性
	否

	10
	单相交流电路研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	11
	三相交流电路研究
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否

	12
	综合测试
	电子技术实验室
	基础B-407
	1
	2
	基础
	必做
	设计性
	否



《电子技术实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术实验

	
	Experiment of Electronic Technology

	课程编码
	CTL310311011
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	电子技术实验是模拟电子技术、数字电子技术理论教学相配套的实验教学环节，是自动化相关专业的必修实验课程。通过对本课程学习，使学生巩固和加深理解所学的理论知识，训练学生的实验技能，树立工程实践作风和严谨的科学态度，培养学生应用所学知识分析问题、解决问题和实验动手能力，提高学生素质，为学习后续课程以及从事与本专业有关的工程技术和科研工作打下一定的基础。

	
	Electronic Technology experiment is an experimental teaching link matching the theoretical teaching of analog electronic technology and digital electronic technology, and is a compulsory experimental course for automation related majors. Through learning this course, students can consolidate and deepen their understanding of the theoretical knowledge they have learned, train their experimental skills, establish engineering practice style and rigorous scientific attitude, and train students to apply the knowledge they have learned to analyze problems, problem solving and experimental hands-on ability, improve students' quality, and lay a certain foundation for learning follow-up courses and engaging in engineering technology and scientific research related to this major.

	负责人
	陈璨
	大纲执笔人
	陈璨
	审核人
	刘复玉·

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1:掌握电子电路的基本设计思路和方法，能够设计出实用电路，实现电子电路和单片机系统功能的融合。能够熟练使用常用的电子测试仪器和工具，实现电子电路的测量和调试。
	是
	5.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1：单管交流放大电路
	学习测量、调整放大器的静态工作点，测量放大倍数等。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2：放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	测量放大器的输入阻抗、输出阻抗，幅频特性并研究其参数对频率特性的影响。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4:有源滤波电路的研究
	设计与研究一阶、二阶低通有源滤波电路
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5:波形产生电路
	学习正弦波振荡器和方波-三角波振荡器的设计与调整方法，掌握RC串并联选频网络特性的测试方法
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验6
	实验6:电压比较器
	研究电平检测、滞回比较、三区间电压幅值比较电路
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	实验7:门电路逻辑功能测试
	掌握TTL门电路逻辑功能与测试方法
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验8
	实验8:组合逻辑电路的设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	实验9:中规模集成电路应用
	熟悉数据选择器和译码器的逻辑功能，实现数据选择器和译码器的扩展应用
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验10
	实验10:触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	实验11
	实验11:集成计数器及应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法。
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	实验12
	实验12:基于FPGA的组合逻辑电路设计
	熟悉quartus软件设计的基本流程，掌握原理图设计的一般方法
	M1
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.	预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.	抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.	点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.   成绩采用百分制，综合情况评分。

	10%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。

	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）

	20%

	4
	综合测试
	1、主要考核学生对电子技术基本知识的掌握能力。
2、学生综合运用所学知识分析问题、确定技术方案和设计目标、解决问题的能力。
3、组织协调能力、团队协作配合能力。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	10%
	A=预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B=预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C=预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D=预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	40%
	A=实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B= 实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；得到正确的实验结果，检查、验收较好。C=实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D= 实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M1
	实验报告及结果分析
	20%
	A=实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B=实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C= 实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D= 实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。



	4
	M1
	综合测试
	30%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。 D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2008.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	单管交流放大电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	集成运算放大电路的比例运算电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	有源滤波电路的研究
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	5
	波形产生电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	电压比较器
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	7
	门电路逻辑功能测试
	数字电路实验室
	基础实验楼B415
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	8
	组合逻辑电路的设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	9
	中规模集成电路应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	10
	触发器的功能测试及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	11
	集成计数器及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	12
	基于FPGA的组合逻辑电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	是



《电子技术实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术实验

	
	Experiment of Electronic Technology

	课程编码
	CTL310311015
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	1.5
	课内学时
	36
	讲授
	0
	实验
	36
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	测控技术与仪器
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	电子技术实验是模拟电子技术、数字电子技术理论教学相配套的实验教学环节，是测控相关专业的必修实验课程。通过对本课程学习，使学生巩固和加深理解所学的理论知识，训练学生的实验技能，树立工程实践作风和严谨的科学态度，培养学生应用所学知识分析问题、解决问题和实验动手能力，提高学生素质，为学习后续课程以及从事与本专业有关的工程技术和科研工作打下一定的基础。

	
	Electronic Technology experiment is an experimental teaching link matching the theoretical teaching of analog electronic technology and digital electronic technology. It is a compulsory experimental course for measurement and control related majors. Through learning this course, students can consolidate and deepen their understanding of the theoretical knowledge they have learned, train their experimental skills, establish engineering practice style and rigorous scientific attitude, and train students to apply the knowledge they have learned to analyze problems, problem solving and experimental hands-on ability, improve students' quality, and lay a certain foundation for learning follow-up courses and engaging in engineering technology and scientific research related to this major.

	负责人
	李林
	大纲执笔人
	李林
	审核人
	刘复玉·

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1:掌握电子电路的基本设计思路和方法，能够设计出实用电路，实现电子电路和单片机系统功能的融合。能够熟练使用常用的电子测试仪器和工具，实现电子电路的测量和调试。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：能够根据实际工程需要，选择实验仪器和器件设计电路和实验系统，能够采用多种手段测量和采集不同类型的数据，进而解决工程实际问题
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1：单管交流放大电路
	学习测量、调整放大器的静态工作点，测量放大倍数等。
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2：放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	测量放大器的输入阻抗、输出阻抗，幅频特性并研究其参数对频率特性的影响。
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4:集成运算放大电路的应用电路
	研究由运算放大器构成的测量与处理电路。
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5:有源滤波电路的研究
	设计与研究一阶、二阶低通有源滤波电路
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验6
	实验6:波形产生电路
	学习正弦波振荡器和方波-三角波振荡器的设计与调整方法，掌握RC串并联选频网络特性的测试方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	实验7:电压比较器
	研究电平检测、滞回比较、三区间电压幅值比较电路
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验8
	实验8:功率放大电路设计与研究
	学习功率放大集成芯片的应用，掌握其主要技术指标的测试方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	实验9:直流稳压电源
	设计与研究桥式整流、电容滤波、稳压管及三端集成稳压电路
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验10
	实验10:门电路逻辑功能测试
	掌握TTL门电路逻辑功能与测试方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	实验11
	实验11:组合逻辑电路的设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	实验12
	实验12:中规模集成电路应用
	熟悉数据选择器和译码器的逻辑功能，实现数据选择器和译码器的扩展应用
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	13
	实验13
	实验13:BCD显示译码电路设计
	掌握中规模集成译码器的逻辑功能和使用方法，熟悉数码管的使用
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	14
	实验14
	实验14:触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	15
	实验15
	实验15:集成计数器及应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法。
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	16
	实验16
	实验16:555定时器应用
	学会使用555定时器设计施密特触发器、单稳触发器、多谐振荡器
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	实验17
	实验17:基于FPGA的组合逻辑电路设计
	熟悉quartus软件设计的基本流程，掌握原理图设计的一般方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	18
	实验18
	实验18:基于FPGA的时序逻辑电路设计
	掌握verilog语言编写简单时序逻辑电路的方法
	M8,M9
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.	预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.	抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.	点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.   成绩采用百分制，综合情况评分。

	10%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。

	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）

	20%

	4
	综合测试
	1、主要考核学生对电子技术基本知识的掌握能力。
2、学生综合运用所学知识分析问题、确定技术方案和设计目标、解决问题的能力。
3、组织协调能力、团队协作配合能力。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	30%
	A=预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B=预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C=预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D=预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	70%
	A=实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B=实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；得到正确的实验结果，检查、验收较好。C=实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D=实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M2
	实验报告及结果分析
	60%
	A= 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B=实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C= 实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D=实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。



	4
	M2
	综合测试
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。 D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2008.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	单管交流放大电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	集成运算放大电路的比例运算电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	集成运算放大电路的应用电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	有源滤波电路的研究
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	波形产生电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	7
	电压比较器
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	8
	功率放大电路设计与研究
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	9
	直流稳压电源
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	10
	门电路逻辑功能测试
	数字电路实验室
	基础实验楼B415
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	11
	组合逻辑电路的设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	12
	中规模集成电路应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	13
	BCD显示译码电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	14
	触发器的功能测试及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	15
	集成计数器及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	16
	555定时器应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	17
	基于FPGA的组合逻辑电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	18
	基于FPGA的时序逻辑电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《电子技术实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术实验（2-1）

	
	Electronic Technology Experiment (2-1)

	课程编码
	CTL310312100
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	0.75
	课内学时
	18
	讲授
	0
	实验
	18
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	实验班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	电子技术实验是模拟电子技术、数字电子技术理论教学相配套的实验教学环节，是电气相关专业的必修实验课程。通过对本课程学习，使学生巩固和加深理解所学的理论知识，训练学生的实验技能，树立工程实践作风和严谨的科学态度，培养学生应用所学知识分析问题、解决问题和实验动手能力，提高学生素质，为学习后续课程以及从事与本专业有关的工程技术和科研工作打下一定的基础。

	
	Electronic Technology experiment is an experimental teaching link matching the theoretical teaching of analog electronic technology and digital electronic technology, and is a compulsory experimental course for electrical related majors. Through learning this course, students can consolidate and deepen their understanding of the theoretical knowledge they have learned, train their experimental skills, establish engineering practice style and rigorous scientific attitude, and train students to apply the knowledge they have learned to analyze problems, problem solving and experimental hands-on ability, improve students' quality, and lay a certain foundation for learning follow-up courses and engaging in engineering technology and scientific research related to this major.

	负责人
	李林
	大纲执笔人
	李林
	审核人
	刘复玉·

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1:掌握电子电路的基本设计思路和方法，能够设计出实用电路，实现电子电路和单片机系统功能的融合。能够熟练使用常用的电子测试仪器和工具，实现电子电路的测量和调试。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实际工程需要，选择实验仪器和器件设计电路和实验系统，能够采用多种手段解决工程实际问题
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1：单管交流放大电路
	学习测量、调整放大器的静态工作点，测量放大倍数等。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2：放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	测量放大器的输入阻抗、输出阻抗，幅频特性并研究其参数对频率特性的影响。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3：集成运算放大电路的比例运算电路
	掌握运算放大器使用方法；掌握同相比例、反相比例运算电路的设计方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4:集成运算放大电路的应用电路
	研究由运算放大器构成的测量与处理电路。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5:有源滤波电路的研究
	设计与研究一阶、二阶低通有源滤波电路
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验6
	实验6:波形产生电路
	学习正弦波振荡器和方波-三角波振荡器的设计与调整方法，掌握RC串并联选频网络特性的测试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	实验7:电压比较器
	研究电平检测、滞回比较、三区间电压幅值比较电路
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验8
	实验8:功率放大电路设计与研究
	学习功率放大集成芯片的应用，掌握其主要技术指标的测试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	实验9:直流稳压电源
	设计与研究桥式整流、电容滤波、稳压管及三端集成稳压电路
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.	预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.	抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.	点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.   成绩采用百分制，综合情况评分。

	10%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。

	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）

	20%

	4
	综合测试
	1、主要考核学生对电子技术基本知识的掌握能力。
2、学生综合运用所学知识分析问题、确定技术方案和设计目标、解决问题的能力。
3、组织协调能力、团队协作配合能力。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	30%
	A=预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B=预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C=预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D=预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	70%
	A=实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B=实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；得到正确的实验结果，检查、验收较好。C=实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D=实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M2
	实验报告及结果分析
	60%
	A= 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B=实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C= 实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D=实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。



	4
	M2
	综合测试
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。 D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2008.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	单管交流放大电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	放大器的输入、输出电阻和幅频特性的测量
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	集成运算放大电路的比例运算电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	集成运算放大电路的应用电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	有源滤波电路的研究
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	波形产生电路
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	7
	电压比较器
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	8
	功率放大电路设计与研究
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	9
	直流稳压电源
	模拟电子技术实验室
	基础实验楼B407、B421
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《电子技术实验（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	电子技术实验（2-2）

	
	Electronic Technology Experiment (2-2)

	课程编码
	CTL310312200
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	0.75
	课内学时
	18
	讲授
	0
	实验
	18
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	实验班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	电子技术实验是模拟电子技术、数字电子技术理论教学相配套的实验教学环节，是电气相关专业的必修实验课程。通过对本课程学习，使学生巩固和加深理解所学的理论知识，训练学生的实验技能，树立工程实践作风和严谨的科学态度，培养学生应用所学知识分析问题、解决问题和实验动手能力，提高学生素质，为学习后续课程以及从事与本专业有关的工程技术和科研工作打下一定的基础。

	
	Electronic Technology experiment is an experimental teaching link matching the theoretical teaching of analog electronic technology and digital electronic technology, and is a compulsory experimental course for electrical related majors. Through learning this course, students can consolidate and deepen their understanding of the theoretical knowledge they have learned, train their experimental skills, establish engineering practice style and rigorous scientific attitude, and train students to apply the knowledge they have learned to analyze problems, problem solving and experimental hands-on ability, improve students' quality, and lay a certain foundation for learning follow-up courses and engaging in engineering technology and scientific research related to this major.

	负责人
	李林
	大纲执笔人
	李林
	审核人
	刘复玉·

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1:掌握电子电路的基本设计思路和方法，能够设计出实用电路，实现电子电路和单片机系统功能的融合。能够熟练使用常用的电子测试仪器和工具，实现电子电路的测量和调试。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：能够根据实际工程需要，选择实验仪器和器件设计电路和实验系统，能够采用多种手段解决工程实际问题
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1:门电路逻辑功能测试
	掌握TTL门电路逻辑功能与测试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2:组合逻辑电路的设计
	学会用门电路实现组合逻辑电路的设计和调试方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3:中规模集成电路应用
	熟悉数据选择器和译码器的逻辑功能，实现数据选择器和译码器的扩展应用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4:BCD显示译码电路设计
	掌握中规模集成译码器的逻辑功能和使用方法，熟悉数码管的使用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5:触发器的功能测试及应用
	熟悉J-K触发器和D触发器的逻辑功能和应用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验6
	实验6:集成计数器及应用
	学习用集成计数器实现任意进制计数器的设计和调试方法。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验7
	实验7:555定时器应用
	学会使用555定时器设计施密特触发器、单稳触发器、多谐振荡器
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验8
	实验8:基于FPGA的组合逻辑电路设计
	熟悉quartus软件设计的基本流程，掌握原理图设计的一般方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验9
	实验9:基于FPGA的时序逻辑电路设计
	掌握verilog语言编写简单时序逻辑电路的方法
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.	预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.	抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.	点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.   成绩采用百分制，综合情况评分。

	10%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。

	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）

	20%

	4
	综合测试
	1、主要考核学生对电子技术基本知识的掌握能力。
2、学生综合运用所学知识分析问题、确定技术方案和设计目标、解决问题的能力。
3、组织协调能力、团队协作配合能力。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	30%
	A=预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B=预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C=预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D=预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	70%
	A=实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B=实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；得到正确的实验结果，检查、验收较好。C=实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D=实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M2
	实验报告及结果分析
	60%
	A= 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B=实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C= 实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D=实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。



	4
	M2
	综合测试
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。 C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。 D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|模拟电子技术基础, 刘润华, 中国石油大学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|数字电子技术基础, 于云华, 中国石油大学出版社, 2008.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	门电路逻辑功能测试
	数字电路实验室
	基础实验楼B415
	30
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	组合逻辑电路的设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	中规模集成电路应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	BCD显示译码电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	触发器的功能测试及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	集成计数器及应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	7
	555定时器应用
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	8
	基于FPGA的组合逻辑电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	9
	基于FPGA的时序逻辑电路设计
	数字电路实验室
	基础实验楼B415	
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《过程控制工程实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制工程实验

	
	Experiment of Process Control Engineering

	课程编码
	CTL320211005
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	自动控制原理、专业认识实习、传感器与检测技术、化工原理、计算机控制

	课程简介
（必修）
	过程控制工程实验是与过程控制工程理论教学相配套的实验教学环节，是自动化专业的必修实验课程，该课程具有很强的技术性、实践性、综合性。通过本实验课程学习和训练，要求学生掌握自动控制系统的思想，熟练掌握自动控制系统的分析方法和设计方法；
在本课程中，需要培养学生工业生产过程控制系统的分析、设计、运行等专业知识的能力，提高学生解决自动化专业领域的复杂工程问题的分析问题和解决问题的能力。培养学严谨的工作作风，增强创新意识，为后面的学习和工作等打下良好的基础。

	
	Process Control engineering experiment is an experimental teaching link matched with process control engineering theory teaching. It is a compulsory experimental course for automation specialty. The course is highly technical, practical and comprehensive. Through the study and training of this experimental course, students are required to master the idea of automatic control system and master the analysis method and design method of automatic control system skillfully;
In this course, it is necessary to cultivate students' ability of professional knowledge such as analysis, design and operation of industrial production process control system, to improve students' ability to analyze and solve complex engineering problems in the field of automation. Cultivate a rigorous work style, enhance the sense of innovation, and lay a good foundation for the following study and work.

	负责人
	陈卫红
	大纲执笔人
	陈卫红
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据被控对象的特性及具体的控制要求，设计合理的控制方案，并通过DCS实施，掌握投运及诊断方法，整定PID参数，分析控制效果，验证控制理论知识。
	是
	4.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	被控对象单容水箱动态特性测试
	熟悉A3000工艺流程；学习浙大中控DCS使用方法；掌握被控对象特性测试方法和模型各参数的计算方法。
	M1
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	单回路控制系统
	掌握单回路控制系统的投运步骤以及单回路控制器参数调整方法。了解P、I、D各参数对控制性能影响。
	M1
	2
	实验
	3
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	串级控制系统
	了解闭环串级控制的特点；掌握串级控制的设计方法；掌握串级控制系统的投运步骤；掌握串级控制系统参数整定的方法。
	M1
	3
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	前馈控制系统
	了解前馈控制系统的原理、特点；掌握前馈+反馈控制系统的设计方法；掌握前馈控制系统的投运步骤以及前馈控制器的参数整定方法。
	M1
	2
	实验
	3
	预习、撰写实验报告

	5
	实验5
	解耦控制系统
	了解解耦控制系统的特点，分析多入多出系统相对增益阵；掌握解耦控制器的设计和实现方法；掌握解耦控制系统的参数整定方法。
	M1
	3
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.预习与实验内容、要求相关的理论知识。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.成绩采用百分制，综合情况评分。
	10%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、控制系统的设计、操作运行、控制器参数整定等，合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5.多人同组时，要求每人都操作一部分，考查各自完成情况。
6. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。
	50%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）
3. 控制方案的设计方法；能够画出控制系统的方框图和带控制点的工艺流程图及控制系统各环节的细节。
4. 实验结果分析、总结、收获体会、意见和建议。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	10%
	A-预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B-预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C-预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D-预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	50%
	A-实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用；解决复杂工程问题能力强。 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B- 实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；解决复杂工程问题能力较强。得到正确的实验结果，检查、验收较好。C-实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；解决复杂工程问题能力一般。实验结果基本正确，检查效果一般。 D- 实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；不能解决复杂工程问题。实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M1
	实验报告及结果分析
	40%
	A- 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B-实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C-实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D-实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程控制工程实验讲义, 王宇红等, , 2013.（*主教材）

	2
	图书|工业过程控制工程, 戴连奎, 化学工业出版社, 2012.

	3
	图书|过程控制, 潘立登, 机械工业出版社, 2008.

	4
	图书|过程控制工程, 俞金寿, 高等教育出版社, 2012.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	被控对象单容水箱动态特性测试
	过程控制实验室
	基础B309
	2
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	单回路控制系统
	过程控制实验室
	基础B309
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	串级控制系统
	过程控制实验室
	基础B309
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	是

	4
	前馈控制系统
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	5
	解耦控制系统
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	2
	专业
	必做
	综合性
	是



《过程控制仪表与装置实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程控制仪表与装置实验

	
	Experiment of Process Control Instrumentation

	课程编码
	CTL320311005
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	模拟电子技术、微机原理、自动控制原理、传感器与检测技术、数字电子技术、化工原理

	课程简介
（必修）
	过程控制仪表与装置实验是自动化专业的必修实验，是专业核心课程《过程控制仪表与装置》的配套实验课程。通过实验教学使学生深入理解比例、积分、微分调节规律各个参数的设置及其对输出结果的影响，学会数字调节器的使用；可以对小型的PLC进行基本的编程、调试、完成一定的逻辑控制功能，了解小型PLC控制系统的设计。了解气动调节阀的结构，理解调节阀的工作原理，学会流量特性测试的方法。通过实验，帮助学生巩固和加深理解所学的理论知识，提高解决实际工程问题的能力。促进学生掌握分析问题、解决问题的科学方法。提高学生的动手能力和团队协作能力。培养学生科学严谨、实事求是的治学态度。

	
	The experiment of process control instrumentation is a required experiment for the automation major and a supporting experimental course for the core course of the major, process control instrumentation. Through the experiment teaching, students can deeply understand the setting of each parameter of the regulation law of proportion, integral and differential and its influence on the output result, and learn to use the digital regulator. Can carry on the basic programming, the debugging to the small PLC, completes certain logic control function, understand the small PLC control system design. Understand the structure of pneumatic control valve, understand the working principle of control valve, learn the method of flow characteristic test. Through the experiment, help students consolidate and deepen the understanding of theoretical knowledge, improve the ability to solve practical engineering problems. To promote students to master the scientific method of analyzing and solving problems. To improve students' practical ability and teamwork ability. To train students to be rigorous in science and to seek truth from facts.

	负责人
	马士腾
	大纲执笔人
	马士腾
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验目的、要求、内容，采用科学合理的方法，安全规范地完成实验，能够有效获取实验结果和过程数据。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1：数字调节器的使用
	熟悉数字调节器的结构和工作原理；掌握接线方法；掌握组态和监控操作；完成数字调节器的基本使用。
	M1
	2
	实验
	1
	预习、实验报告

	2
	2
	实验2：PID控制器测试
	掌握数字调节器中PID参数的设置方法；理解PID各参数意义；测试PID不同控制作用；完成PID闭环控制及参数测试。
	M1
	2
	实验
	1
	预习、实验报告

	3
	3
	实验3：S7-200 PLC基本使用
	熟悉S7-200 PLC的结构和工作原理；掌握PLC的接线方法；掌握编程软件的基本使用；完成PLC的基本控制任务。
	M1
	2
	实验
	2
	预习、实验报告

	4
	4
	实验4：S7-200 PLC编程设计
	熟悉S7-200 PLC常用指令的使用；掌握PLC的编程方法；完成逻辑控制和顺序控制的具体实验任务。
	M1
	2
	实验
	2
	预习、实验报告

	5
	5
	实验5：气动执行器结构观测
	熟悉气动执行器的结构组成和工作原理；掌握执行器的拆装步骤；掌握执行器的调试方法。
	M1
	2
	实验
	1
	预习、实验报告

	6
	6
	实验6：调节阀流量特性测试
	掌握过程控制实验装置及其监控系统的使用；掌握工作流量特性的测试方法；了解阀阻比对工作流量特性的影响；
	M1
	2
	实验
	1
	预习、实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课前预习
	1.预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.成绩采用百分制，综合情况评分。

	10%

	2
	实验表现
	1.成绩采用百分制，根据实验完成情况和现场表现评分。
2.考核学生理论联系实际，以所学知识解决实际问题，考核学生实验内容的理解程度，实验过程的明晰程度，相关知识的掌握程度。
3.考核学生实验内容的完成度和准确度。
4.考核学生实验过程的安全性、规范性、实验后设备等验收情况。
	40%

	3
	实验报告
	1.实验报告完整度和规范度，包括实验目的、内容、步骤、实验过程数据及对应处理和分析、心得体会。
2.考核学生实验过程数据获取的完整程度和正确程度，考核学生处理分析实验结果的正确程度和充分程度。
3.考核学生实验后的总结能力。
4.成绩采用百分制，根据综合情况评分。

	40%

	4
	考勤
	1.每节课点名考勤
2.成绩采用百分制，根据出勤情况评分。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课前预习
	10%
	A-预习报告规范，课前准备充分。B-预习报告规范，实验内容熟悉。C-预习报告较完整，实验内容较清楚。D-未写预习报告或抄袭，实验内容不清楚。

	2
	M1
	实验表现
	40%
	A-实验内容快速正确完整的完成，实验方案优化，操作熟练，程序正确完善，实验结果完整有效，回答问题完整无误。B-实验内容完整完成，操作较熟练，程序较完善，结果完整，回答问题正确。C-实验内容较完整，操作较熟练，程序基本可行，结果较完整，回答问题基本无误。D-实验内容不完整，操作不熟练，程序不完整，结果不完整，回答问题不准确。

	3
	M1
	实验报告
	40%
	A-报告格式规范、清晰明了，版面整洁，内容充足，实验过程数据、程序等完整正确，处理或分析充分且正确，总结充分。B-报告格式较规范，版面整洁，内容完整，实验过程数据、程序等完整，处理或分析得当，总结较充分。C-报告格式不规范，版面一般，内容不够完整，实验过程数据、程序等不完整，处理或分析不足，总结不足。D-报告格式不规范，版面混乱，内容不完整，实验过程数据、程序等不足，处理、分析或总结不完整。

	4
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1。C-缺勤2次。D-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程控制仪表与装置实验指导书, 孙良, , 2018.（*主教材）

	2
	图书|自动化仪表与DCS, 耿艳峰，孙良，王微微, 石油大学出版社, 2012.

	3
	图书|控制仪表及装置, 吴勤勤, 化学工业出版社, 2010.

	4
	图书|测量仪表及自动化, 杜鹃, 石油大学出版社, 2000.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	数字调节器的使用
	智能仪表开发实验室
	基础B317
	2
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	PID控制器测试
	智能仪表开发实验室
	基础B317
	2
	2
	专业
	必做
	设计性
	否

	3
	S7-200 PLC基本使用
	智能仪表开发实验室
	基础B317
	2
	2
	专业基础
	必做
	基础性
	是

	4
	S7-200 PLC编程设计
	智能仪表开发实验室
	基础B317
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	是

	5
	气动执行器结构观测
	控制仪表实验室
	基础B308
	5
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	6
	调节阀流量特性测试
	过程控制工程实验室
	基础B309
	3
	2
	专业
	必做
	设计性
	是



《零基础Android应用开发》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	零基础Android应用开发

	
	Zero-Based Android Application Development

	课程编码
	CTL320731020
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	李哲
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《微机原理实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	微机原理实验

	
	Experiment of Microcomputer Principle

	课程编码
	CTL310411010
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	程序设计（C/C++）、电路分析、模拟电子技术、微机原理、数字电子技术

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）微机原理实验是自动化、电子信息工程、电气工程及其自动化和测控技术与仪器等专业的必修实验课程，该课程是微机原理理论课程的配套实验课程。通过本门实验课程学习和训练，要求学生熟悉汇编语言、C语言程序设计和混合编程方法及其开发环境和调试工具，并掌握常用可编程接口芯片的原理和应用、MSP430的常用硬件资源，重点掌握接口设计软硬件开发的基本知识和必备技能。在强调基本实验技能训练、加强学生对微机基本概念和基本原理理解的基础上，突出设计性和综合性实验内容的训练。帮助学生巩固和加深理解所学的理论知识，培养学生的实验操作能力分析问题和解决问题的能力，培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风，增强创新意识，使学生在科学研究方面得到初步的训练。

	
	(Course introduction...) microcomputer principle experiment is a compulsory experiment course for automation, electronic information engineering, electrical engineering and its automation, measurement and control technology and instruments, etc, this course is a supporting experimental course of microcomputer principle theory. Through the study and training of this experimental course, students are required to be familiar with assembly language, C language programming, mixed programming methods, development environment and debugging tools, and master the principles and applications of commonly used programmable interface chips, the common hardware resources of MSP430, focusing on mastering the basic knowledge and necessary skills of interface design and software and hardware development. On the basis of emphasizing the training of basic experimental skills and strengthening students' understanding of the basic concepts and principles of microcomputers, the training of designing and comprehensive experimental contents is highlighted. Help students consolidate and deepen their understanding of the theoretical knowledge they have learned, cultivate their experimental operation ability, the ability to analyze and solve problems, and cultivate students' serious and realistic scientific attitude and rigorous work style, enhance the sense of innovation, so that students can get preliminary training in scientific research.

	负责人
	陈真
	大纲执笔人
	陈真
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解并掌握微处理器系统及其接口的基本概念和基础知识，具有针对复杂工程问题进行软硬件分析与设计的能力。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：能认识到解决问题有多种方案可选择，能够运用基本原理进行微处理器系统软硬件设计与开发并提出解决复杂工程问题的多种工作原理、关键问题及相互制约因素。
	是
	2.3
	2.3

	3
	M3
	目标3：针对复杂工程问题，能够基于专业理论，根据调研的结果及问题特征，设计可行的实验方案；根据实验方案构建实验装置，采用科学的实验方法安全地开展实验；正确采集、处理实验数据，对实验结果进行总结分析，综合得到合理有效的结论及设计方案的可行性。
	是
	3.1, 4.3
	3.1, 4.3

	4
	M4
	目标4：能够理解并掌握微处理器系统软件设计语言及其编译技术，掌握硬件设计与调试的现代工具，并理解其局限性，能够对复杂工程问题涉及到微处理器系统进行分析与设计。
	是
	5.1, 5.2
	5.1, 5.2

	5
	M5
	目标5：能够撰写实验报告、设计报告、总结报告等, 作为团队成员，明确自己的责任并高效完成自身的任务，能与其他学科的团队成员有效沟通，理解多学科融合的意义，并独立或合作完成综合设计等具体任务。参与组织、协调和指挥团队开展工作，完成综合设计的成员分工、各自任务和团队分组答辩等。
	是
	9.1, 9.2
	9.1, 9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1：8086CPU寻址方式和汇编语言程序设计
	掌握TPC-USB集成开发环境的使用；汇编语言程序设计过程和调试方法；顺序程序结构的使用。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2：循环程序结构和过程调用程序设计
	循环、多重循环程序结构的设计和调试方法；子程序调用的设计和调试方法；掌握段内近程调用，了解其它调用方式。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3：接口实验预备知识及简单的输出接口
	掌握TPC-UPC-ZK实验系统的组成和使用方法；掌握软件延时的原理和延时子程序编程方法；掌握简单输出接口硬件设计、软件编程和软硬件联调的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	综合设计报告/小组合作
	字符显示设计任务
	进行DOS功能调用过程的自主学习并实现一项字符显示设计任务。
目的：1.引导学生开展自主学习和设计性实验；
2.为后续实验内容进行衔接和过渡；
3.要求学生阐述常用DOS功能调用的过程，设计并编程实现一项字符显示任务。
4.采用3-4人小组合作和小组互评机制
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	翻转课堂
	2
	自主学习

	5
	实验4
	实验4：简单的输入接口
	掌握软件延时消抖的作用和编程方法；简单输入接口硬件设计、软件编程和软硬件联调的方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验5
	实验5：可编程并行接口8255A
	掌握8255基本工作方式的应用编程与软硬件联调方法；数码管静态/动态扫描显示接口硬件设计、软件编程和软硬件联调的方法；并行接口设计和编程方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	7
	实验6
	实验6：CCS编译环境和MSP430系列开发板的系统设计
	掌握CCS集成开发环境的使用和开发应用程序的流程；MSP430系列软件编程和模块化程序设计与软硬件联合调试方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	实验7
	实验7：GPIO接口及其外部中断的应用
	掌握MSP430系列GPIO接口配置与应用方法； GPIO接口按键消抖方法； GPIO接口的查询操作应用方法；了解MSP430系列中断系统，熟练掌握GPIO接口外部中断的应用方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	实验8
	实验8：电子纸显示模块的设计与应用
	熟练掌握CCS工程中声明、定义和调用外部函数的方法；电子纸显示模块的结构、原理和使用方法；显示字符和图形的方法；了解字模取模软件的使用方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	实验9
	实验9：定时中断的设计与应用
	掌握MSP430系列Timer_A定时器的工作原理、配置方法和典型应用；端口P1和P2复用功能应用；定时中断功能的设计和应用。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	实验10
	实验10：定时器A比较/捕获模式
	掌握MSP430系列片内集成定时器A的比较/捕获模块的结构、关键寄存器及其应用；定时器的比较模式应用；利用定时器的比较模式产生方波和输出PWM波形；利用定时器捕获模式测量方波信号的频率。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	实验11
	实验11：ADC的设计与应用
	了解模数转换（ADC）的基本原理、转换过程及性能指标；熟练掌握ADC12模块的4种工作模式；掌握应用MSP430F5529片内温度传感器的方法和编程实现方法；了解I2C设备的应用方法及片外温度传感器的编程实现方法；掌握拨盘电位器的操作应用方法和编程实现方法。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	13
	实验12
	实验12：综合应用系统设计
	综合设计/分组答辩：综合性MSP430应用系统设计与调试并进行分组答辩。
目的：1.引导学生后续学习和研究；
2.为各专业学生后续课程设计进行衔接和过渡；
3.采用3-4人分组实验和答辩；
4.要求学生总结分析，提出进一步改进方案
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	实验
	2
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1、每次实验开始前检查学生对本次实验的预习情况。
2、成绩采用百分制，根据预习报告完成准确性、是否按时、是否独立完成评分。
3、要求明确本次实验目的和内容。通过运用相关理论知识，针对实验内容编写好源程序，硬件部分需要设计好硬件接口电路原理图，按照实验指导书要求完成预习内容，并撰写预习报告。
	10%

	2
	操作过程
	1、每次实验过程中记录学生实验内容的完成情况。
2、成绩采用百分制，根据实验操作情况评分。
3、考核学生根据实验操作步骤是否准确性、实验软硬件设计是否合理有效、实验结果和现象是否正确、是否独立完成。
	20%

	3
	实验报告
	1、每次实验后总结分析实验内容和结果，撰写本次实验的实验报告。
2、成绩采用分数制，根据实验报告完成的完整性、设计内容的合理性、准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	4
	综合设计报告/小组合作
	1、采用3-4人分组，通过小组学习，根据实际应用需求，自主确定技术方案和设计目标，并完成综合性设计项目。
2、考核小组成员各自任务分工、综合运用知识分析问题、确定技术方案和设计目标的能力；成员表达自己设计思想的能力；方案验证测试过程和结果分析能力；组织协调指挥能力、团队协作配合能力。
3、成绩采用百分制，根据设计方案和报告完成情况及小组互评情况评分。
	10%

	5
	综合设计/分组答辩
	1、采用3-4人分组，根据实际应用需求，完成综合性MSP430应用设计，覆盖MSP430基本应用系统内容设计报告，包括接口硬件和软件。
2、考核小组成员各自任务分工、综合运用知识分析问题、确定技术方案和设计目标的能力；成员书面和口头高效精准表达自己观点的能力；方案验证测试过程和结果分析能力；组织协调指挥能力、团队协作配合能力。
3、要求学生对自己在这些环节中的表现优缺点进行总结，提出改进目标。
4、成绩采用百分制，根据方案设计报告完成及其测试结果达成和分组答辩情况评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	30%
	A=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路清晰、程序设计完整、硬件设计合理。
B=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路清晰、程序设计比较完整、硬件设计合理。
C=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路比较清晰、程序设计比较完整、硬件设计较合理。
D=预习报告抄袭，未能按时完成，不能从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路混乱，程序设计不完整、硬件设计不合理。


	2
	M1
	综合设计报告/小组合作
	30%
	A=按时完成综合设计报告，表述精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出创新意识，测试验证方法和工具使用合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=按时完成综合设计报告，表述较精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案较正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出较强创新意识，测试验证方法和工具使用较合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=按时完成综合设计报告，表述基本精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案基本正确合理，基本能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用基本合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=不能按时完成综合设计报告，设计目标和技术方案不正确，未能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用不合理，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。


	3
	M1
	综合设计/分组答辩
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。


	4
	M2
	预习报告
	30%
	A=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路清晰、程序设计完整、硬件设计合理。
B=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路清晰、程序设计比较完整、硬件设计合理。
C=独立思考、按时完成，从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路比较清晰、程序设计比较完整、硬件设计较合理。
D=预习报告抄袭，未能按时完成，不能从技术角度优选解决方案，软硬件设计思路混乱，程序设计不完整、硬件设计不合理。


	5
	M2
	综合设计报告/小组合作
	30%
	A=按时完成综合设计报告，表述精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出创新意识，测试验证方法和工具使用合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=按时完成综合设计报告，表述较精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案较正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出较强创新意识，测试验证方法和工具使用较合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=按时完成综合设计报告，表述基本精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案基本正确合理，基本能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用基本合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=不能按时完成综合设计报告，设计目标和技术方案不正确，未能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用不合理，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	6
	M2
	综合设计/分组答辩
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	7
	M3
	操作过程
	50%
	A=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试规范，得到正确的实验结果。
B=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试较规范，得到正确的实验结果。
C=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试较规范，不能得到正确的实验结果。
D=实验操作过程中不能完成实验要求，软硬件联合调试不规范，不能得到正确的实验结果。


	8
	M3
	综合设计报告/小组合作
	10%
	A=按时完成综合设计报告，表述精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出创新意识，测试验证方法和工具使用合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=按时完成综合设计报告，表述较精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案较正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出较强创新意识，测试验证方法和工具使用较合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=按时完成综合设计报告，表述基本精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案基本正确合理，基本能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用基本合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=不能按时完成综合设计报告，设计目标和技术方案不正确，未能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用不合理，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力

	9
	M3
	综合设计/分组答辩
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	10
	M4
	操作过程
	30%
	A=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试规范，得到正确的实验结果。
B=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试较规范，得到正确的实验结果。
C=实验过程中认真完成实验要求，软硬件联合调试较规范，不能得到正确的实验结果。
D=实验操作过程中不能完成实验要求，软硬件联合调试不规范，不能得到正确的实验结果。

	11
	M4
	综合设计报告/小组合作
	30%
	A=按时完成综合设计报告，表述精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出创新意识，测试验证方法和工具使用合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=按时完成综合设计报告，表述较精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案较正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出较强创新意识，测试验证方法和工具使用较合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=按时完成综合设计报告，表述基本精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案基本正确合理，基本能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用基本合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=不能按时完成综合设计报告，设计目标和技术方案不正确，未能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用不合理，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	12
	M4
	综合设计/分组答辩
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	13
	M5
	实验报告
	50%
	A=实验报告格式正确，软硬件设计及调试步骤叙述清楚，设计功能满足要求，实验方案合理。
B=实验报告格式正确，软硬件设计及调试步骤叙述清楚，设计功能基本满足要求,实验方案基本合理。
C=实验报告格式正确，软硬件设计及调试步骤叙述比较清楚，设计功能基本满足要求，实验方案基本合理。
D=实验报告格式不正确，软硬件设计及调试步骤叙述不清楚，设计功能不能满足要求，实验方案不合理。

	14
	M5
	综合设计报告/小组合作
	10%
	A=按时完成综合设计报告，表述精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出创新意识，测试验证方法和工具使用合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=按时完成综合设计报告，表述较精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案较正确合理，能考虑技术因素和环境因素的影响，体现出较强创新意识，测试验证方法和工具使用较合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=按时完成综合设计报告，表述基本精准规范、层次清晰，设计目标和技术方案基本正确合理，基本能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用基本合理，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=不能按时完成综合设计报告，设计目标和技术方案不正确，未能考虑技术因素和环境因素的影响，测试验证方法和工具使用不合理，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	15
	M5
	综合设计/分组答辩
	40%
	A=软硬件设计准确，软硬件调试操作规范，按时完成设计要求。能够根据理论知识和实验内容提出多种解决方案，并分析各个方案的可行性有效性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
B=软硬件设计比较准确，软硬件调试操作比较规范，按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案比较合理，能够分析其可行性，任务分工、协调组织和答辩过程体现出较强团队意识能力。
C=软硬件设计基本准确，软硬件调试操作基本规范，按时基本完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案基本合理、可行，任务分工、协调组织和答辩过程体现出一定的团队意识能力。
D=软硬件设计不准确，软硬件调试操作欠规范，不能按时完成设计要求。根据理论知识和实验内容提出的解决方案不合理，提出的方案不可行，任务分工、协调组织和答辩过程未能体现出团队意识能力。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|微型计算机原理与接口技术（第五版）, 周荷琴、冯焕清, 中国科学技术大学出版社, 2013, ISBN:9787321031915.（*主教材）

	2
	图书|微机原理汇编及接口设计, 戴永寿, 中国石油大学出版社, 2006, ISBN:7563621962.

	3
	图书|微型计算机原理（第四版）, 姚燕南, 西安电子科技大学, 2009, ISBN:9787560623382.

	4
	图书|The Intel Microprocessors—Architecture，Programming，and Interfacing （Fifth Edition）, Barry B.Brey,  Higher Education Press, 2002, ISBN:9780130487209.

	5
	图书|MSP430单片机原理与应用：MSP430F5xx/6xx系列单片机入门、提高与开发, 任保宏，徐科军, 电子工业出版社, 2014, ISBN:9787121220814.

	6
	图书|微机原理与接口设计, 陈真，戴永寿，李莉, 校级十三五规划教材, 2019.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	8086CPU寻址方式和汇编语言程序设计
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	循环程序结构和过程调用程序设计
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	接口实验预备知识及简单的输出接口
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	简单的输入接口
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	5
	可编程并行接口8255A
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	CCS编译环境和MSP430系列开发板的系统设计
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	7
	GPIO接口及其外部中断的应用
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	8
	电子纸显示模块的设计与应用
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	9
	定时中断的设计与应用
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	10
	定时器A（Timer_A）的比较/捕获模式
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	11
	ADC的设计与应用
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	12
	综合应用系统设计
	微机原理实验室
	基础实验楼C519/515
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《信号与系统实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信号与系统实验

	
	Experiment of Signals and Systems

	课程编码
	CTL320411005
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	实验教学中心

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	线性代数、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、电路分析、电路分析实验、复变函数与积分变换

	课程简介
（必修）
	(中文300-500字，含课程性质、主要教学内容、课程教学目标等)
本课程是信号与系统课程教学过程中的实践环节，包括硬件电路测试性实验和软件仿真性实验两个方面的内容。根据课程的性质、任务、要求及学习的对象，将课程内容分两个层次：基础验证性实验和综合分析性实验。
通过本课程的学习和训练，学生应达到下列要求：
1．通过实验过程加深对信号与系统课程基本概念的理解，巩固信号与系统的基本理论，初步掌握信号与系统基本分析方法的应用，不断提高实验研究能力、分析计算能力、总结归纳能力和解决各种实际问题的能力。
2．能根据需要选学参考书，查阅手册，通过独立思考，深入钻研有关问题，学会自己独立分析问题、解决问题，具有一定的创新能力。
3．能正确使用万用表、交流毫伏表、示波器等仪器设备，掌握基本测试原理和基本测试方法，熟练运用Matlab语言编程实现信号与系统特性的分析。
4．实验前做好预习，实验完成后独立撰写实验报告，分析实验过程和实验结果并得到正确结论。
《信号与系统实验》是《信号与系统》课程的实验教学环节，是理论教学的深化和补充，可以帮助学生理解和掌握信号与系统的基本理论和分析方法，培养学生的实验技能，动手能力、分析问题和解决问题的能力，以及使抽象的概念和理论形象化、具体化，对增强学习的兴趣有极大的好处，是学好信号与系统课程的重要教学辅助环节，同时为以后专业课程的学习打下坚实的理论基础。

	
	(Chinese 300-500 words, including course nature, main teaching contents, course teaching objectives, etc.)
This course is a practical link in the teaching process of signal and system course, including hardware circuit testability experiment and software simulation experiment. According to the nature, tasks, requirements and learning objects of the course, the course content is divided into two levels: basic verification experiment and comprehensive analytical experiment.
Through the study and training of this course, students should meet the following requirements:
1. Through the experimental process, deepen the understanding of the basic concepts of signal and system courses, consolidate the basic theories of signal and system, initially master the application of basic analysis methods of signal and system, and continuously improve the experimental research ability, the ability to analyze and calculate, summarize and solve various practical problems.
2. Be able to select reference books, consult manuals, study relevant issues through independent thinking, learn to analyze and solve problems independently, and have certain innovative ability.
3. Be able to correctly use multimeter, ac millivoltmeter, Oscilloscope and other instruments and equipment, master basic testing principles and basic testing methods, and skillfully use Matlab language programming to realize the analysis of signals and system characteristics.
4. Preview before the experiment, write the experiment report independently after the experiment is completed, analyze the experiment process and results and get the correct conclusion.
"Signal and system experiment" is the experimental teaching link of "signal and system" course, which is the deepening and supplement of theoretical teaching, it can help students understand and master the basic theories and analysis methods of signals and systems, cultivate students' experimental skills, practical ability, ability to analyze and solve problems, as well as making abstract concepts and theories visualized and concrete, it is of great benefit to enhance the interest in learning, and is an important teaching auxiliary link to learn signal and system courses well, at the same time, it will lay a solid theoretical foundation for the study of professional courses in the future.

	负责人
	李哲
	大纲执笔人
	李哲
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M4
	目标2：通过实验过程加深对信号与系统课程基本概念的理解，巩固信号与系统的基本理论，初步掌握信号与系统基本分析方法的应用，不断提高实验研究能力、分析计算能力、总结归纳能力和解决各种实际问题的能力。
	是
	4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	信号源实验
	掌握实验箱信号源的操作和使用，熟悉实验箱常用电路模块连接方法；熟悉示波器、交流毫伏表、多用表的正确使用方法。
利用实验箱信号源产生周期方波激励信号；将激励信号接入RLC串联电路，改变电路中电阻大小观测阶跃响应波形的变化特点；利用微分电路产生冲激信号，观察电路的冲激响应波形
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	周期矩形脉冲信号的分解
	分析典型的周期矩形脉冲信号，了解周期矩形脉冲信号谐波分量的构成。观察周期矩形脉冲信号通过多个数字滤波器后，分解出各谐波分量的情况。
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	周期矩形脉冲信号的合成
	进一步了解波形分解与合成原理。由矩形脉冲的各次谐波分量，用加法器合成矩形脉冲信号；观察不同分量合成波形的特点。
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	抽样定理与信号恢复
	研究连续信号的离散化，观察抽样脉冲参数对输出波形的影响。利用抽样器得到三角波的抽样信号；通过低通滤波器由抽样信号恢复三角波；改变抽样率，观察抽样率对波形恢复的影响。
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	5
	实验5
	信号时域分析的MATLAB实现
	熟悉Matlab环境，练习数值计算和图形绘制等基本功能。通过编程，绘制不同特点信号的波形；通过编程实现信号波形的波形变换，观察波形的变化。
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	6
	实验6
	连续系统时域分析的MATLAB实现
	系统冲激响应、零状态响应的求解；RLC串联谐振电路数学模型的建立，分析谐振电路的三种不同状态下冲激响应和阶跃响应波形特点。
	M2,M4
	2
	实验
	1
	预习、撰写实验报告

	7
	实验7
	傅立叶变换MATLAB的实现及其傅里叶变换性质的分析
	傅里叶变换及其逆变换的编程实现；通过编程绘制信号频谱，观察并验证傅里叶变换的性质。
	M2,M4
	0
	自学
	1
	查找资料、开放性实验

	8
	实验8
	连续系统频率响应特性分析及系统函数极零点分布特性
	建立电路模型的数学模型分析系统的频率响应特性；绘制系统的幅频响应特性曲线，分析系统函数零极点分布与系统通频特性的关系。
	M2,M4
	0
	自学
	1
	查找资料，开放性实验

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1.认真阅读实验指导书，了解实验目的和要求。
2.根据实验要求，了解和熟悉实验使用的仪器设备。
3.根据实验性质的不同，完成预习报告的撰写。

	20%

	2
	实验操作
	1.不迟到、早退，认真完成实验。
2.对实验内容熟练掌握，根据实验的操作步骤认真完成实验，
3.测得实验数据完整、准确。

	50%

	3
	实验报告
	1.根据测得的实验数据进行数据处理，方法准确，过程清晰明确，结论正确。
2.对实验分析合理，实验思考题回答正确。
3.实验报告撰写字迹工整，条理清晰。

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M4
	实验预习
	20%
	A-认真预习，抽查问题回答准确无误，对实验目的和要求理解到位，实验报告撰写规范，条理清晰。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确;C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确;D-预习不认真或未完成实验预习报告。

	2
	M4
	实验操作
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，仪器设备使用正确熟练，操作规范。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，仪器设备使用基本正确，操作基本规范。C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，或仪器设备使用不正确，操作不够规范。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，仪器使用不规范，操作错误，烧毁仪器等。

	3
	M4
	实验报告
	30%
	A-实验报告格式正确，分析求解过程正确 ，数据处理规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，实验思考题和实验总结正确规范。B-实验报告格式正确，分析求解过程正确 ，数据处理基本规范，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，实验思考题和实验总结基本正确规范。C-实验报告格式正确，分析求解过程有错误，数据处理基本规范，步骤叙述清楚，分析实验数据不准确，实验思考题和实验总结基本有错误。D-实验报告格式不正确，分析求解过程有错误，数据处理错误，实验思考题和实验总结错误，或者抄袭实验报告。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|信号与系统, 许淑芳, 清华大学出版社, 2017.02.01, ISBN:9787302450979.

	2
	图书|信号与系统实验讲义, 王延江等, 石油大学, 2014.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	信号源实验
	电子线路实验室
	基础B505
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	2
	周期矩形脉冲信号的分解
	电子线路实验室
	基础B505
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	3
	周期矩形脉冲信号的合成
	电子线路实验室
	基础B505
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	4
	抽样定理与信号恢复
	电子线路实验室
	基础B505
	1
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	是

	5
	信号时域分析的MATLAB实现
	现代数字系统实验室
	基础B509
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	6
	连续系统时域分析的MATLAB实现
	现代数字系统实验室
	基础B509
	1
	2
	专业基础
	选做
	综合性
	是

	7
	傅立叶变换MATLAB的实现及其傅里叶变换性质的分析
	现代数字系统实验室
	基础B509
	1
	2
	专业基础
	选做
	综合性
	是

	8
	连续系统频率响应特性分析及系统函数极零点分布特性
	现代数字系统实验室
	基础B509
	1
	2
	专业基础
	选做
	综合性
	是



《自动控制原理实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	自动控制原理实验

	
	Experiment of Automatic Control Principle

	课程编码
	CTL320511005
	开课院部
	控制科学与工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、电路分析、复变函数与积分变换、模拟电子技术、自动控制原理

	课程简介
（必修）
	自动控制原理实验是与自动控制原理理论教学相配套的实验教学环节，是自动化专业的必修实验课程。通过本实验课程学习和训练，要求学生掌握自动控制系统的基本思想，熟悉自动控制系统的分析方法和设计方法；培养学生的实验操作能力、分析问题和解决问题的能力。为后继专业课程的学习、科学研究等打下良好的基础。

	
	The experiment of automatic control principle is an experimental teaching link matched with the theory teaching of automatic control principle, and is a compulsory experimental course for automation specialty. Through the study and training of this experimental course, students are required to master the basic ideas of automatic control system and be familiar with the analysis methods and design methods of automatic control system. To cultivate students' experimental operation ability, ability to analyze and solve problems. It lays a good foundation for the study and scientific research of subsequent professional courses.

	负责人
	陈卫红
	大纲执笔人
	陈卫红
	审核人
	刘复玉

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握控制系统的分析、校正与设计技术，根据被测/控对象特征，设计可行的实验方案，开展实验研究。
	是
	4.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	认识实际的控制系统
	熟悉实际控制系统实验装置的各个仪表的使用和控制流程，熟悉信号流向，了解各仪表的功能，熟悉自动控制系统的各个组成部分及功能，使学生牢固地建立反馈控制系统的组成和反馈系统工作原理的概念。
	M1
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	2
	实验2
	典型环节瞬态响应
	熟悉自动控制实验教学系统软件包的使用方法。学习瞬态性能指标的测试技巧，进行典型系统瞬态性能指标测试，了解各参数对系统稳定性能的影响。
	M2,M3
	3
	实验
	3
	预习、撰写实验报告

	3
	实验3
	控制系统的根轨迹
	熟悉根轨迹的绘制方法。分析增加开环零、极点对根轨迹形状及方向的影响。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	4
	实验4
	控制系统频率特性测试
	掌握用频率特性法测试被控过程模型的原理和方法，根据开环系统的对数频率特性，确定系统组成环节的参数。
	M2,M3
	3
	实验
	3
	预习、撰写实验报告

	5
	实验5
	控制系统校正
	了解和观测校正装置对系统稳定性及瞬态性能的影响。设计校正装置并观测其对系统性能的影响。
	M2,M3
	2
	实验
	2
	预习、撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时预习及上课考勤
	1.	预习与实验内容、要求相关的理论知识储备。根据实验指导书预习实验步骤、实验设备（软件）的使用、注意事项等完成预习报告。
2.	抽查（以鼓励为主）同学根据预习情况，对实验作简单介绍和讲解互动。
3.	点名、签到等考勤迟到、早退情况。
4.成绩采用百分制，综合情况评分。
	20%

	2
	实验过程及检查情况
	1. 实验过程的态度、精神状态、回答问题等。
2. 实验方法、原理、操作是否安全、规范情况等。
3. 实验过程的独立性、合作情况等综合考量。
4. 实验结果检查、完成实验后设备验收情况等。
5. 成绩采用百分制，根据综合完成情况评分。
	40%

	3
	实验报告及结果分析
	1. 实验报告的完整性、规范性。
2. 实验数据及处理的规范性（根据实验原始记录和实验数据处理要求，画出数据表格，整理实验数据，数据计算过程完整、单位准确。如需绘制曲线图，要按图示法的要求选择合适的坐标和刻度绘图；曲线必须注明坐标、量纲、比例。）
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时预习及上课考勤
	20%
	A-预习报告认真、完整；主动讲解实验，加强互动。B-预习报告比较认真、完整； 积极讲解实验，互动。C-预习报告较认真、部分完整；配合讲解实验，互动一般。D-预习报告没有或非常不完整； 无讲解实验，互动意愿。

	2
	M1
	实验过程及检查情况
	40%
	A-实验过程中，态度认真、精神状态饱满，回答问题准确；实验过程中认真完成实验要求，操作正确、安全、规范；完全独立完成实验，或合作过程中起带头作用； 得到正确的实验结果，检查、验收完好。 B-1. 实验过程中，态度较认真、精神状态良好，回答问题较好；实验过程中认真完成实验要求，操作较为正确、安全、规范；基本完全独立完成实验，或合作过程中作用明显；得到正确的实验结果，检查、验收较好。C-实验过程中，态度、精神状态一般，回答问题一般；实验过程中基本完成实验要求，操作安全、规范尚可；能基本完成实验，或合作效果明显；实验结果基本正确，检查效果一般。 D-1. 实验过程中，精神状态较差，回答问题有误；实验过程中不能完成实验要求，操作不正确、不规范等；完全不能完成实验，合作效果不明显；实验结果不正确，检查效果差。

	3
	M1
	实验报告及结果分析
	40%
	A-1. 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程完整，图表清晰；正确分析实验数据，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入，有一定的创造性。B-1. 实验报告完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程比较完整，图表清晰；实验数据分析正确，并获得有效结论。总结、收获体会、意见和建议等力求深入。C-1. 实验报告比较完整、规范，文理通顺，字迹端正，格式正确，步骤叙述清楚；实验数据及处理过程一般，图表处理较好；正确分析实验数据，并得出结论。总结、收获体会、意见和建议等尚可。D-1. 实验报告不完整，字迹潦草，格式不正确；实验数据及处理过程不完整，图表无或不全；没有分析实验数据过程，也没有结论等。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自动控制理论实验指导书, 陈卫红等, , 2019.（*主教材）

	2
	图书|自动控制原理, 胡寿松, 科学出版社, 2013.

	3
	图书|自动控制原理, 高国燊, 华南理工大学出版社, 2013.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	认识实际的控制系统
	过程控制实验室
	基础B309
	2
	2
	专业基础
	必做
	演示性
	否

	2
	典型环节瞬态响应
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	3
	控制系统的根轨迹
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	是

	4
	控制系统频率特性测试
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	5
	控制系统校正
	计算机控制与仿真实验室
	基础B303
	1
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是



