
 
 

 

 

 

测控技术与仪器专业 

课程教学大纲 

（2021 级） 

 

 

 

（下） 

 
 

光电工程学院 

 

 

 





 

目  录 
仪器仪表与科技进步（专业导学） ............................................................................................... 1 

大学生劳动教育课程教学大纲 ....................................................................................................... 8 

就业指导课程教学大纲 ................................................................................................................. 22 

工程制图 A 课程教学大纲 ............................................................................................................ 29 

误差理论与数据处理课程教学大纲 ............................................................................................. 38 

互换性与精密测量技术课程教学大纲 ......................................................................................... 48 

工程光学课程教学大纲 ................................................................................................................. 61 

信号与系统课程教学大纲 ............................................................................................................. 71 

控制工程基础课程教学大纲 ......................................................................................................... 81 

传感器原理与应用课程教学大纲 ................................................................................................. 90 

单片机原理与应用 Q 课程教学大纲 .......................................................................................... 101 

虚拟仪器应用及项目开发课程教学大纲 ................................................................................... 112 

自动检测技术课程教学大纲 ....................................................................................................... 126 

计算机控制技术课程教学大纲 ................................................................................................... 137 

质量控制技术课程教学大纲 ....................................................................................................... 147 

现代质量管理课程教学大纲 ....................................................................................................... 154 

工程伦理与项目管理课程教学大纲 ........................................................................................... 162 

微处理器与嵌入式系统设计课程教学大纲 ............................................................................... 168 

可编程逻辑器件及应用 ............................................................................................................... 176 

智能仪器原理及应用课程教学大纲 ........................................................................................... 184 

视觉检测技术及应用课程教学大纲 ........................................................................................... 193 

先进测试技术概论程教学大纲 ................................................................................................... 204 

质量管理前沿概论课程教学大纲 ............................................................................................... 211 

工程认知实习课程教学大纲 ....................................................................................................... 218 

专业综合设计与实践大纲 ........................................................................................................... 224 

精密仪器仪表机构设计课程设计教学大纲 ............................................................................... 234 

单片机原理与应用课程设计 Q 教学大纲 .................................................................................. 243 

质量管理课程设计教学大纲 ....................................................................................................... 251 

计算机控制技术课程设计课程教学大纲 ................................................................................... 260 

毕业设计教学大纲 ....................................................................................................................... 267 

 

 

 



1 

仪器仪表与科技进步（专业导学） 

（Instruments and Technological Progress） 

一、课程概况 

课程代码：2301131 

学分：0.5 

学时：8（其中：讲授学时 8，实验学时 0） 

先修课程：大学英语、形势与政策、军事理论 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级： 2021 级 

教材：《测控技术与仪器专业导论》，徐熙平，电子工业出版社，2018。 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的通识教育课程必修课。 

二、课程目标 

目标 1：能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实践项目进行分

析设计，能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风险进行评估，提

出合理可行的工程风险防范措施。（支撑毕业要求 7-2：能够站在环境保护和可

持续发展的角度思考自动检测和现代质量管理工程实践的可持续性，评价工程

实践全过程可能对人类和环境造成的损害和隐患。） 

目标 2：能够通过研读文献、听取报告等方式，追踪自动检测和现代质量管

理领域的最新成果和国际发展趋势，并理解和尊重不同技术在其它国家和地区应

用的文化差异。（支撑毕业要求 10-2：了解自动检测和现代质量管理及其相关

领域的国际发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性。） 

目标 3：具有不断探索和学习的能力，能够认识到自主学习和终身学习的重

要性，并坚持自主学习和终身学习。（支撑毕业要求 12-1：能认识不断探索和

学习的必要性，具有自主学习和终身学习的意识。） 

思政目标: 通过介绍学生近年来参与的各级各类学科竞赛、大学生创新创业

训练计划等获得的优秀成绩，鼓励学生勇于创新，培养学生求真务实、独立思

考科学素养。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 
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表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 7-2 √   

毕业要求 10-2  √ 
 

毕业要求 12-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1）专业导论的意义、目的和性质。 

（2）专业课程的学习方法。 

2.基本要求 

（1）能够理解专业导论的意义、目的和性质。 

（2）具备初步的测控技术与仪器专业课程的学习方法。 

（二）测控技术与仪器专业概述 

1.教学内容 

（1）测控技术与仪器专业概况。 

（2）测控技术与仪器专业和自动化专业的异同点。 

（3）测控技术与仪器专业的知识体系与课程体系。 

（4）部分主干课程介绍。 

（5）测控专业学生的就业走向及深造方向 

2.基本要求 

（1）能够描述测控技术与仪器专业的发展概况。 

（2）能够准确描述测控技术与仪器专业和自动化专业的异同点。 

（3）能够对测控技术与仪器专业的知识体系与课程体系进行复述。 

（4）能理解测控专业主干课程的基本教学内容及在课程体系中的作用。 

（5）能对今后就业走向及深造方向有清晰的认识。 

（三）现代测量控制与仪器仪表的发展概述 

1.教学内容 

（1）测试与计量。 

（2）仪器与仪表。 
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（3）测量控制与仪器仪表的作用与地位。 

（4）我国仪器仪表产业的现状与发展趋势。 

（5）国内外现代测量控制与仪器仪表的发展。 

2.基本要求 

（1）能复述测试与计量的基本概念，具备对量值的传递与溯源的初步能力。 

（2）能理解测量控制与仪器仪表的作用与地位。 

（4）能对测控技术与仪器仪表的发展趋势进行描述。 

（四）测控系统与仪器的类型和组成 

1.教学内容 

（1）模拟仪表与数字仪表。 

（2）智能仪器。 

（3）虚拟仪器。 

（4）自动检测系统。 

（5）过程控制系统。 

（6）自动化与系统集成技术。 

2.基本要求 

（1）能描述测控系统的组成。 

（2）能说明现代测控系统的集成设计方法。 

（五）测控系统与仪器的应用范围 

1.教学内容 

（1）工农业生产领域的测控技术。 

（2）航天航空、军事装备领域的测控技术。 

（3）医药医疗业领域的测控技术。 

（4）大众生活领域的测控技术。 

2.基本要求 

（1）能描述测控技术与仪器仪表在各行业的应用。 

（六）专题讲座 

1.教学内容 

（1）邀请测控领域企事业单位、高校专家学者做相关专题报告。 
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2.基本要求 

（1）通过专家讲座使学生能够理解本专业最新学术发展动态和学科前沿知

识。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求观测点 

讲授

学时 

1 绪论 目标 1、2 7-2、10-2 2 

2 测控技术与仪器专业概述 目标 2、3 10-2、12-1 2 

3 现代测量控制与仪器仪表的发展概述 目标 1、3 7-2、12-1 3 

4 测控系统与仪器的类型和组成 目标 1、3 7-2、12-1 3 

5 测控系统与仪器的应用范围介绍 目标 2、3 10-2、12-1 3 

6 专题讲座 目标 1、2、3 
7-2、10-2、

12-1 
3 

合计 16 

四、课程实施 

1.教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织课

堂讨论，培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综合

判断能力等。 

2.采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多样

的形式，如将符合教学内容要求的录像、电影、课件、软件融入到教学过程，增

加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

（二）课程实施与保障 

课程主要实施环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要实施环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内容

的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章

节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作

业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、多

媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握知
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识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（5）引导学生拥有正确的人生观、价值观、思想观。 

3 
作业布置

与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭。 

（2）书写规范、清晰。 

（3）回答问题正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）学生作业的平均成绩作为课程总评成绩中平时成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学习

方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排一定

时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

总评成绩由平时成绩与课程论文成绩两部分构成。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）总评成绩由平时成绩与课程论文成绩两部分构成：平时成绩占 20%，

为课堂表现；课程论文成绩占 80%，其内容包括以下几方面：能从环境伦理方面

对自动检测和现代质量管理工程实践项目进行分析设计，能对实践项目的风险来

源进行分析，并对工程项目的风险进行评估，提出合理可行的工程风险防范措施，

能够通过研读文献、听取报告等方式，追踪自动检测和现代质量管理领域的最新

成果和国际发展趋势，并理解和尊重不同技术在其它国家和地区应用的文化差异，

具有不断探索和学习的能力，能够认识到自主学习和终身学习的重要性，并坚持

自主学习和终身学习，如何计划自己的四年大学生活，如何谋划未来的职业发展。 

（二）课程成绩=平时成绩×20% +课程论文成绩×80%。具体内容和比例如

表 4所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价

环节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课堂表现 20% 
主要考核学生个人规划与心得体会,按 20%计入课程总

成绩。 

课程报告 报告成绩 80% 

内容包括以下几方面：能否从环境伦理方面对自动检测

和现代质量管理工程实践项目进行分析设计（占 30%）；

能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风

险进行评估，提出合理可行的工程风险防范措施（占



6 

30%）； 具有不断探索和学习的能力，能够认识到自主

学习和终身学习的重要性，并坚持自主学习和终身学习

（占 20%）。课程报告成绩按 80%入课程总成绩。 

（三）评分标准 

1、课堂表现评分标准： 

（1）90 分及以上：能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实践

项目进行分析设计，能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风险进

行评估，提出合理可行的工程风险防范措施。 

（2）80～89 分：能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实践项

目进行分析设计，能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风险进行

评估，提出合理可行的工程风险防范措施的能力还需加强。 

（3）70～79 分：基本能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实

践项目进行分析设计，能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风险

进行评估，提出合理可行的工程风险防范措施的能力还需加强。 

（4）60～69 分：基本能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实

践项目进行分析设计，基本能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的

风险进行评估，提出合理可行的工程风险防范措施的能力还需加强。 

（5）低于 60 分：不能从环境伦理方面对自动检测和现代质量管理工程实践

项目进行分析设计，不能对实践项目的风险来源进行分析，并对工程项目的风险

进行评估，不能提出合理可行的工程风险防范措施。 

2、个人规划报告评分标准： 

（1）90 分及以上：通过不断学习，能认识不断探索和学习的必要性，具有

自主学习和终身学习的意识。 

（2）80～89 分：通过不断学习，能认识到不断探索和学习的必要性，具有

相当的自主学习和终身学习的意识。 

（3）70～79 分：通过不断学习，对不断探索和学习的必要性有一定的认识，

具有一定的自主学习和终身学习的意识。 

（4）60～69 分：通过不断学习，还需进一步加强对不断探索和学习的必要

性的认识，自主学习和终身学习的意识不强。 

（5）低于 60 分：不能够不断学习，不能认识不断探索和学习的必要性，不

具有自主学习和终身学习的意识。 
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（四）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

7-2 目标 1 

专业导论的意义、目的和性质、

测控技术与仪器专业概况、测

控技术与仪器专业的知识体系

与课程体系、测试与计量、仪

器与仪表、模拟仪表与数字仪

表、自动测试系统、工农业生

产领域的测控技术、讲座等。 

报告 
讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

10-2 目标 2 

部分主干课程介绍、我国仪器

仪表产业的现状与发展趋势、

过程控制系统、医药医疗业领

域的测控技术、讲座等。 

报告 
讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

12-1 目标 3 

测控专业学生的就业走向及深

造方向、国内外现代测量控制

与仪器仪表的发展、自动化与

系统集成技术、大众生活领域

的测控技术、讲座等。 

报告 
讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课堂表现、话题讨论、课后作业和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 徐熙平. 测控技术与仪器专业导论. 北京: 电子工业出版社, 2018. 

2. 陈毅静. 测控技术与仪器专业导论. 北京: 北京大学出版社, 2014. 

3. 孙自强. 测控技术与仪器专业概论. 北京: 化学工业出版社, 2012. 

4. 常州工学院《测控技术与仪器专业本科培养方案》等. 

修订执笔人：王加安 

审定人：李辉 

审批人：杜文汉 
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大学生劳动教育课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2300002 

学分：2 

学时：32（其中：讲授学时 16，实践学时 16） 

先修课程：无 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《新时代大学生劳动教育》，丁晓昌、顾建军主编，上海交通大

学出版社，2021 版 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是面向全体本科专业开设的专业通识课。 

通过本课程的学习，让学生能够理解和形成马克思主义劳动观，牢固树立劳

动最光荣、劳动最崇高、劳动最伟大、劳动最美丽的观念；体会劳动创造美好生

活，体认劳动不分贵贱，热爱劳动，尊重普通劳动者，培养勤俭、奋斗、创新、

奉献的劳动精神；具备满足生存发展需要的基本劳动能力，形成良好劳动习惯。 

二、课程目标 

目标 1：培育正确的劳动观念。帮助学生理解和形成马克思主义劳动观；学

会尊重劳动，尊重普通劳动者；牢固树立劳动最光荣、劳动最崇高、劳动最伟大、

劳动最美丽的思想观念。 

目标 2：提升劳动能力。通过科学劳动素养培育，塑造新时代劳动者所需具

备的能力与品质，为未来职业发展奠定基础，助力正确择业，培养创新能力，成

就职业理想。 

目标 3：培育积极的劳动精神。学习劳动精神、领会工匠精神、深化劳模精

神；继承中华民族勤俭节约；敬业奉献的优良传统；弘扬开拓创新、砥砺奋进的

时代精神，引导学生养成良好的劳动习惯和品质。能够自觉自愿、认真负责、安

全规范、坚持不懈地参与劳动；形成诚实守信、吃苦耐劳的品质；珍惜劳动成果,

养成良好的消费习惯，杜绝浪费。 
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思政目标：劳动教育是新时代人才培养的重要目标和任务,更是大学生思想

政治教育的内在要求。深刻把握马克思主义劳动观的内在本质,将其作为构建劳

动教育的价值引领,全面梳理劳动教育的内在要义,进而深入思考通过劳动教育

推进大学生思想政治教育创新,关乎到培养德智体美劳社会主义建设者和接班

人的重大战略目标的实现,关乎到新时代大学生思想政治教育实效性、针对性的

实现。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。  

表 1课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 

课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 1-2 √   

毕业要求 1-3  √  

毕业要求 2-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）理解劳动内涵 

1.教学内容 

第一节马克思主义劳动观 

（1）马克思主义劳动观的渊源与内涵 

（2）马克思主义劳动观的当代价值 

第二节新时代的劳动新形态 

（1） 传统的劳动形态 

（2） 劳动形态的新变化 

（3） 新时代的劳动形落 

第三节新时代劳动导社会的关系 

（1）新时代劳动的社会化 

（2）新时代劳动者的社会化 

2.基本要求 

劳动是马克思思想体系中的核心观念，是马克思主义理论研究的基础。本模



10 

块应使学生认识与学习马克思主义劳动价值观的渊源与内涵，了解新时代劳动的

新形态，明确新时代劳动与社会的关系。让学生认识劳动的本质，树立正确的劳

动价值观 

重点:马克思主义劳动的内涵、劳动形态变化、新时代劳动与社会的关系。 

难点:引导学生形成马克思主义劳动观、明确新时代劳动者的任务 

（二）体认劳动价值 

1.教学内容 

第一节劳动创造“人” 

（1） 劳动推动人的进化。 

（2） 劳动推动个人的发展。 

第二节劳动创造财富 

（1） 劳动创造财富的缘由。 

（2） 劳动创造财富的内涵。 

（3） 劳动创造财富的形式。 

第三节劳动创造美好生活 

（1） 劳动创造人来文明。 

（2） 劳动推动社会进步。 

第四节新时代大学生以劳动成就自我 

（1） 以劳树德。 

（2） 以劳增智。 

（3） 以劳强体。 

（4） 以劳育美。 

2.基本要求 

通过阐释劳动如何创造人、创造财富、创造美好生活，深入分析劳动的价值，

帮助学生树立劳动成就自我的意识，让学生在对劳动有正确认知的前提下，形成

崇尚劳动、热爱劳动的风气。 

重点:劳动创造“人”，劳动创造财富、劳动创造美好生活。 

难点；认识劳动价值，明确劳动成就自我的观念。 

（三）锻造劳动品质 
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1.教学内容 

第一节专心致志，坚守梦想 

（1） 什么是专心致志 

（2） 专心致志的价值意义 

（3） 培养专心致志的劳动品质 

第二节吃苦耐劳、迎难而上 

（1） 什么是吃苦耐劳。 

（2） 吃苦耐劳是优秀的个人品质。 

（3） 培养吃苦耐劳的劳动精神。 

第三节诚实守信，修身立德 

（1） 什么是诚实守信 

（2） 诚实守信的劳动价值 

（3） 养成诚实守信的劳动习惯 

第四节团结协作，合理分工 

（1） 什么是团结协作。 

（2） 团结协作的劳动意义。 

（3） 培养团结协作的劳动意识。 

2.基本要求 

劳动教育是素质教育必不可少的一环，培育劳动品质，对人的全面发展具有

极其重要的意义。本模块重点阐释吃苦耐劳、诚实守信、勤俭节约、团结协作的

劳动品质。帮助学生认识劳动品质的重要性，引导学生锻造优秀的劳动品质。 

重点:学习专心致志、吃苦耐劳、诚实守信、团结协作的劳动品质。 

难点:学习培养劳动品质的方法。 

（四）弘扬劳动精神 

1.教学内容 

第一节培养劳动精神 

（1） 培养勤俭的劳动精神。 

（2） 培养奋斗的劳动精神。 

（3） 培养创新的劳动精神。 
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（4） 培养奉献的劳动精神。 

第二节发扬工匠精神 

（1） 工匠精神的内涵。 

（2） 工匠精神的时代价值。 

（3） 工匠精神的培育。 

第三节践行劳模精神 

（1） 劳模的产生与内涵演进 

（2） 劳动精神的时代价值 

（3） 如何践行劳模精神 

2.基本要求 

劳动精神是成为合格劳动者的基础，工匠精神是成为优秀劳动者的核心竞争

力，劳模精神则是广大劳动者学习的风向标。大力弘扬劳动精神、工匠精神、劳

模精神，建设知识型、技能型、创新型劳动者大军，要求我们不仅要成为自食其

力的劳动者，更要成为优秀的劳动者，成为社会进步的贡献者。 

重点:学习勤俭、奋斗、创新、奉献的劳动精神、感悟工匠精神、学习劳模

精神 

难点:学习工匠精神的时代价值、引导学生在生活中践行劳动精神。 

（五）保障劳动安全 

1.教学内容 

第一节掌握劳动安全常识 

（1） 什么是劳动安全。 

（2） 如何保证劳动安全。 

第二节重视劳动安全隐患 

（1） 劳动安全隐患基本知识。 

（2） 防范劳动安全隐患。 

第三节遵守劳动安全规程 

（1） 劳动安全规程概述 

（2） 劳动安全规程执行 

（3） 违反劳动安全规程的主要表现和原因 



13 

（4） 劳动安全防护用品。 

第四节注重劳动保护 

（1） 劳动保护的概念及意义 

（2） 职业病的防治 

（3） 女性劳动保护 

（4） 心理健康防护 

2.基本要求 

科学有效的劳动管理是提高劳动安全的重要保障，大学生树立劳动安全观念

能够有效防范劳动隐患。本模块应让学生掌握劳动安全常识，重视劳动安全隐患

问题，让学生明确严格遵守劳动安全规程的重要性不收解劳动保护的内容，为学

生参与劳动保驾护航。 

重点:树立劳动安全观念、认识常见安全隐患 

难点:引导学生遵守劳动安全规程、注重劳动保护 

（六）遵守劳动法规 

1.教学内容 

第一节劳动关系与诚信劳动 

（1） 劳动关系的认定 

（2） 诚信劳动 

第二节劳动合同与劳动权益 

（1） 劳动合同的订立与履行 

（2） 劳动合同的接触与终止 

（3） 劳动者的权利 

第三节劳动争议与处理方式 

（1） 劳动争议的常见情况 

（2） 劳动争议的处理方式 

第四节尊重与维护知识产权 

（1） 知识产权概述 

（2） 知识产权保护 

（3） 知识产权归属典型案例分析 
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2.基本要求 

遵守劳动法规是维护社会稳定和谐的基础，也是每个公民应遵守的法律义务。

本模块通过学习劳动法规相关知识，让学生认识劳动合同，了解劳动权益,学会

劳动争议的处理方式，尊重与保护知识产权。 

重点:学习劳动关系与劳动合同相关知识、学习劳动争议及其处理方式 

难点:学习知识产权相关内容 

（七）提升职业劳动素养 

1.教学内容 

第一节认知职业劳动 

（1） 认识职业劳动 

（2） 提升劳动素养促进劳动发展 

（3） 提升劳动素养的途径与发展 

第二节建立职业劳动认知 

（1） 树立职业劳动意识 

（2） 明确职业规则意识 

（3） 提升职业道德意识 

第三节提升职业劳动能力 

（1） 培养职业基本能力 

（2） 锻炼职业创新能力 

（3） 获得职业资格证书 

2.基本要求 

（1）本模块通过介绍职业劳动的内涵，帮助学生识别职业特征,建立职业劳

动观认知，进一步挖掘与养成职业兴趣。通过阐述职业劳动的能力，帮助学生理

解劳动是创新的基础条件,培养创新能力。 

重点:学习职业劳动的内容、建立职业劳动认知 

难点:锻炼职业劳动能力 

（八）劳动托起中国梦 

1.教学内容 

第一节劳动推动民族复兴 
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（1） 劳动使国家富强 

（2） 劳动促进民族复兴 

（3） 劳动提升人民幸福 

第二节劳动成就美好未来 

（1） 学习劳动能力，践行劳动精神 

（2） 认识劳动价值，共建美好未来 

2.基本要求 

“青年兴则国家兴，青年强则国家强。青年一代有理想、有本领、有担当，

国家就有前途，民族就有希望。”堪当大任的新青年一定是有理想的青年，因为

追梦需要有执着的信念领航。在知识迅速更新迭代的时代，梦想从学习开始、事

业靠本领成就将成为一种必然选择。当代青年只有把自己的人生理想融入国家和

民族的伟大事业中,不惧风雨、勇挑重担，才能在实现中华民族伟大复兴的中国

梦的历史进程的实现人生价值。 

重点:学习托起中国梦的内涵 

难点:引导学生将个人的人生理想融入国家和民族的伟大事业中 

（九）生活劳动 

1.教学内容 

第一节室内绿化—美化校园环境 

第二节垃圾分类—呵护校园环境 

第三节家庭护理—关爱家人健康 

其他生活劳动项目 

2.基本要求 

（1）生活劳动实践要求学生立足个人生活事务处理，培养良好生活习惯和

卫生习惯，强化自立自强意识。通过实践项目安排让学生在居家生活、校园生活

中，自主安排学习与日常生活，主动为家人或同学分担事务，养成尊重劳动、热

爱劳动的习惯。 

（十）生产劳动 

1.教学内容 

第一节专业实训—树立岗位意识 
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第二节非遗学堂—感受匠心精神 

第三节学优则创—培育创新精神 

其他生产劳动项目 

2.基本要求 

生产劳动实践教育要让学生体验生产创造物质财富的过程，通过劳动锻炼，

体会平凡劳动中的伟大。生产劳动实践课在校内实训，校外实习，社会兼职或创

业实践工作中实现，让学生主动培养规则意识、质量意识、效率意识、责任意识、

安全意识、环保意识和包容意识。在实际的生产劳动中锻炼劳动能力、学会团结

协作、解决劳动过程中的困难。 

（十一）服务性劳动 

1.教学内容 

第一节安全夕阳，谨防诈骗—老人防诈骗宣传活动 

第二节社区服务—方便居民生活 

第三节办公助理—服务老师同学 

其他服务性劳动劳动项目 

2.基本要求 

服务性劳动教育要注重让学生利用所学知识、技能，服务他人和社会，强化

社会责任感。积极践行社会道德，努力做到热情服务、奉献社会。向身边的劳动

模范、杰出工匠、优秀劳动者学习，努力培养劳动精神，锻造劳动品质。 

 

表 2教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 

讲授

学时 

实践

学时 

1 学习马克思主义劳动观 目标 1 1-2 2 2 

2 认识劳动价值 目标 1 1-2 2 2 

3 锻造劳动品质 目标 1 1-2 2 2 

4 感悟劳动精神 目标 2 1-3 2 2 

5 学习劳动安全常识 目标 2 1-3 2 2 

6 学习劳动法规 目标 3 2-1 2 2 

7 培养职业劳动素养 目标 3 2-1 2 2 
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8 学习劳动托起中国梦 目标 3 2-1 2 2 

合计 16 16 

四、课内实验（实践） 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
对毕业要

求的支撑 
类型 备注 

1 
生产（科研）实

践 
生活/生产（科研）实践中报告 8 

1-2、1-3、

2-1 
综合性 必做 

2 
生产（科研）实

践 
生活/生产（科研）实践终报告 8 

1-2、1-3、

2-1 
综合性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

劳动理论教学：专题课的形式开展，分为八个模块,讲授“理解劳动内涵”

“体认劳动价值处“锻造劳动品质”“弘扬劳动精神”“保障劳动安全”“遵守劳

动法规”提高职业劳动素养”“劳动托起中国梦”的劳动理论知识。 

劳动实践教学: 围绕生活劳动、生产劳动、服务性劳动展开。可根据教材中

设计的实践项目选择性地安排学生进行劳动实践，各学院也可结合学科、专业特

自行设计与实习实训、社会实践、创新训练与实践、志愿者活动等相关的劳动实

践项目。学生提交实践项目报告作为各学院考核实践成果的依据。 

生活劳动实践:引导学生养成良好日常生活劳动习惯。在加强学生宿舍卫生

管理，培养良好个人生活习惯和动手能力的基础上，学院结合各自实际情况，围

绕学生宿舍、食堂、实验室、教学楼、图书馆等场所组织开展义务劳动，在集体

劳动中提升个人生活技能，让劳动教育全面渗透到学生日常生活。 

服务性劳动实践:将劳动教育融入各类公益志愿服务。依托学校、社区、敬

老院、福利院等公共服务资源，组织学生参加志愿服务。建议结合“三下乡”“青

年红色筑梦之旅”、行走课堂育人计划、大学生志愿服务西部计划以及参与应对

重大疫情、灾害等活动。 

生产劳动实践:结合专业人才培养需求和特色劳动教育资源，将专业相关的

新技术、新工艺纳入教学内容。一方面要充分发挥各级各类实践教育基地的劳动
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育人功能，系统开展课程设计、课程实习、毕业实习等环节的劳动实践教育;一

方面通过指导学生参与企业帮扶、项目研发、创业实践等劳动过程，满足学生多

样化劳动实践需求，增强学生对劳动精神的体验感受和认知理解，锻炼学生在劳

动实践中创造性解决实际问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3课程主要教学环节及其质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括

章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课

后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的作业，按时按量完成作业，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；回答问题正确。教师要按时全部批改

课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按百分制

评定成绩并写明日期。 

（3）实验报告：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教

师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要

认真、细致，按百分制评定成绩。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 
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5 期末考试 

本课程期末考试的方式为开放式成果考核。教师根据课程目标考核要求

命题，经系主任审核后提交学院办公室。教师应当及时认真批改，并完

成课程目标达成度评价等相关工作。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括过程性考核和期末考试，过程性考核包括平时成绩、实

验（实践）成绩的考核，期末考试采用考核方式。 

（二）总评成绩计算方法：总评成绩=平时成绩×30% +实验（实践）成绩×30% 

+期考成绩×40%。具体内容和比例如表 4所示。 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 30% 

考核学生对本章节知识的认识和理解。共六

次，每次 3-20 题。课后作业成绩为六次作业的平

均分。 

实验（实

践）成绩 

生产（科研）实

践报告 
30% 

根据章节课程主体，结合学院实验室特色，

引导学生在生产（科研）方面加强劳动实践，主

要考核学生对统一生产（科研）实践的感想，结

合理论教学内容，是否达到了课程目标的教学要

求。报告需批改后评定成绩，评分标准主要依据

是对理论知识的掌握程度和生活实践报告的正确

性、完整性。共有实践中和实践终两次报告，生

产（科研）实践报告部分成绩为两次报告的平均

分。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运

用得当，生产（科研）实践报告完整，逻辑性强； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能

正确运用，生产（科研）实践报告较完整，逻辑

性较强； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基

本能够运用，生产（科研）实践报告基本完整； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、

运用不是十分合理恰当，生产（科研）实践报告

中存在理解错误； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运

用，生产（科研）实践报告中理解错误且不完整。 
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期末考试 期末考核成绩 40% 

学生需要总结整个学期理论知识，提交自己的劳

动成果，成果分为：生活类和科研类。例如，生

活类可提交带有家乡特色的食物，并详细阐述如

何在制作食物过程中体会到劳动的重要和对理论

知识的理解；科研类可提交自己对某件产品和某

个科研项目的理解和改进总结。注意：尽量不组

织学生分组提交劳动成果，如一定分组，必须提

交每人任务细节和个人分工证明材料。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试

卷、作业、实验报告、技

术报告、过程记录、实习

总结等，纸质或电子稿） 

1-2 目标 1 

学习马克思主义劳动

观，认识劳动价值，锻

造劳动品质 

作业（纸质、电

子）、生活实践

报告、生产（科

研）实践报告、

期末考核 

作业（纸质、电子）、报

告（纸质）、实践成果（实

物或纸质）。 

1-3 目标 2 
感悟劳动精神，学习劳

动安全常识 

作业（纸质、电

子）、生活实践

报告、生产（科

研）实践报告、

期末考核 

作业（纸质、电子）、报

告（纸质）、实践成果（实

物或纸质）。 

2-1 目标 3 

学习劳动法规，培养职

业劳动素养，学习劳动

托起中国梦 

作业（纸质、电

子）、生活实践

报告、生产（科

研）实践报告、

期末考核 

作业（纸质、电子）、报

告（纸质）、实践成果（实

物或纸质）。 

 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课堂表现、话题讨论、实验环节、期末考试和学生、

教学督导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中

整改完善，确保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 《新时代大学生劳动教育》丁晓昌、顾建军主编，上海交通大学出版社
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2021版. 

2中央不忘初心牢记使命主题教育办公室.习近平关于“不忘初心、牢记使命”

论述摘编[M].北京:中央文献出版社，2019. 

3马克思，恩格斯.马克思恩格斯全集第31卷[M]. 中共中央马克思恩格斯列

宁斯大林著作编译局，译.北京:人民出版社，2016. 

4习近平.习近平谈治国理政[M]. 北京:外文出版社，2016 

5中共中央文献研究室.厉行节约反对浪费--重要论迷摘编[M].北京:中央文

献出版社，2013. 

6马克思，资本论[M].姜晶花，张梅，译.北京北京出版社，2012. 

 

修订执笔人：顾偲雯 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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就业指导课程教学大纲 

（Careers Advice） 

一、课程概况 

课程代码：0000007 

学分：0.5 

学时：8（其中：讲授学时 8，实验学时 0） 

先修课程：仪器仪表与科技进步、大学英语、形势与政策、电工基础、电子

技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教材：《大学生就业指导》，于环，科学出版社，2016. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：就业指导是测控技术与仪器专业的通知必修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够从公众的安全、健康和福祉，以及环境保护理解工程师的社会

责任，能够在工程实践中自觉践行工程师的职业道德规范。（支撑毕业要求 8-3：

理解工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，能够在工

程实践中自觉履行责任。） 

目标 2：能够通过研读文献、听取报告等方式，追踪自动检测和现代质量管

理领域的最新成果和国际发展趋势，并能够针对专业问题进行跨文化交流。（支

撑毕业要求 10-3：具有一定的国际视野，具备跨文化交流的语言和书面表达能

力，能就专业问题，在跨文化背景下进行基本沟通和交流。） 

目标 3：具有不断探索和学习的能力，能够认识到自主学习和终身学习的重

要性，并坚持自主学习和终身学习。（支撑毕业要求 12-1：能认识不断探索和
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学习的必要性，具有自主学习和终身学习的意识。） 

思政目标: 通过介绍学生近年来往届毕业生就业的案例，鼓励学生热爱专业，

坚守行业和职业道德。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 8-3 √   

毕业要求 10-3  √  

毕业要求 12-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）职业与职业素质 

1. 基本内容 

（1）职业概述：职业的内涵与特点；职业的功能；职业的分类与发展趋势；

职业、行业与专业。 

（2）职业素质：思想政治素质和职业道德素质；科学文化素质；技术技能素

质；身心素质；培养综合能力，增强职业素质。 

（3）职业资格：职业资格证书制度；职业技能鉴定。 

2. 教学要求 

（1）能够描述职业的特点、具有良好的职业素质、具有相关职业资格。 

（2）能够清晰的认识到掌握职业技能的重要性。 

（二）大学生就业形势与就业政策 

1. 基本内容 

（1）大学生就业的基本形式：大学生就业制度的演变；大学生就业形势分析 

（2）大学生就业的基本策略：政府促进大学就业的政策措施；大学生就业的

相关法规；新形势下大学生就业的对策建议 

2. 教学要求 

（1）能够对大学生就业的基本形式有清晰的认识。 

（2）能理解大学生就业的基本策略。 

（三）职业理想与择业观念 

1. 基本内容 

（1）职业理想：职业理想的内涵与特征；职业理想的作用与意义；职业理想
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的确立 

择业观念：职业评价；科学的择业观念的树立 

2. 教学要求 

（1）能深刻理解大学生职业理想的重要性。 

（四）求职信息与求职材料 

    1. 基本内容 

（1）求职信息的收集与利用：求职信息的收集；求职信息的利用 

（2）求职材料的制作与呈递：毕业生就业推荐表；求职简历；求职信；其他

辅助材料；网上求职与电子材料 

2. 教学要求 

（1）具备求职信息收集与利用的能力。 

（2）具备求职材料制作与呈递的能力 

（五）求职就业与方法技巧 

 1. 基本内容 

（1）笔试与面试：笔试及其方法技巧； 

（2）面试及其方法技巧 

 2. 教学要求 

（1）拥有笔试与面试基本方法技巧的能力。 

（六）求职就业中的权益保护和心理调适 

 1. 基本内容 

（1）大学生就业权益保护：求职就业中的常见侵权行为及其防范；大学生就

业基本权益及其保护 

（2）大学生求职就业中的心理问题及其调适：大学生求职就业中的心里问题；

大学生求职就业心理问题的自我调适 

2. 教学要求 

（1）能描述大学生就业权益保护的内容。 

（2）具备调节求职就业中出现心理问题的能力。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 
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序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 

讲授

学时 

1 职业与职业素质 目标 1、2 8-3、10-3 2 

2 大学生就业形势与就业政策 目标 1、2 8-3、10-3 2 

3 职业理想与择业观念 目标 2、3 10-3、12-1 3 

4 求职信息与求职材料 目标 1、2 8-3、10-3 3 

5 求职就业与方法技巧 目标 1、3 8-3、12-1 3 

6 求职就业中权益保护和心理调适 目标 2、3 10-3、12-1 3 

合计 16 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织课

堂讨论，培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综合

判断能力等。 

2.采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多样

的形式，如将符合教学内容要求的录像、电影、课件、软件融入到教学过程，增

加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

（二）课程实施与保障 

课程主要实施环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要实施环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课

程教学内容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案

内容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、

授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的

教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联

系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论

式教学、多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决

问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学

生在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（5）引导学生拥有正确的人生观、价值观、思想观。 
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3 作业布置与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭。 

（2）书写规范、清晰。 

（3）回答问题正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并

写明日期。 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩中平时成绩的

重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、

改进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教

师需每周安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

总评成绩由平时成绩与课程论文成绩两部分构成。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、课程考核 

（一）总评成绩由话题讨论与中英文简历成绩两部分构成：话题讨论 50%，；

中英文简历成绩占 50%。总成绩按上述比例计算后折算为五级制评定该课程的成

绩。 

（二）课程成绩=讨论报成绩×50% +中英文简历成绩×50%。具体内容和比

例如表 4所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

讨论报告

成绩 

话题讨论 1 25% 

通过查阅资料，结合自身理解工程师对公众的

安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，

能够在工程实践中自觉履行责任。 

话题讨论 2 25% 

主要分为话题自学(资料查阅、观点)和话题讨

论（主题与观点），通过查阅资料，能认识不

断探索和学习的必要性，具有自主学习和终身

学习的意识。 

中英文简

历 
求职简历 50% 

内容包括以下几方面：第一部分，对就业的正

确理解。结合自身对就业形势的看法，对求职

前的准备、求职中的体验或未来的职业生涯规

划进行论述；第二部分，具备跨文化交流的语

言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化

背景下进行基本沟通和交流。 

（三）成绩评定标准 

1. 话题讨论 1 成绩评定标准 

（1）90 分及以上：通过查阅资料，能够理解工程师对公众的安全、健康和
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福祉，以及环境保护的社会责任，能够在工程实践中自觉履行责任。 

（2）80～89 分：通过查阅资料，能够理解工程师对公众的安全、健康和福

祉，以及环境保护的社会责任，在工程实践中可以自觉履行责任。 

（3）70～79 分：通过查阅资料，工程师对公众的安全、健康和福祉，以及

环境保护的社会责任有一定的理解，在工程实践中可以自觉履行责任。 

（4）60～69 分：通过查阅资料，基本能够理解工程师对公众的安全、健康

和福祉，以及环境保护的社会责任，在工程实践中自觉履行责任。 

（5）低于 60 分：通过查阅资料，不能够理解工程师对公众的安全、健康和

福祉，以及环境保护的社会责任，不能够在工程实践中自觉履行责任。 

2.话题讨论 2成绩评定标准 

（1）90 分及以上：通过不断学习，能认识不断探索和学习的必要性，具有

自主学习和终身学习的意识。 

（2）80～89 分：通过不断学习，能认识到不断探索和学习的必要性，具有

相当的自主学习和终身学习的意识。 

（3）70～79 分：通过不断学习，对不断探索和学习的必要性有一定的认识，

具有一定的自主学习和终身学习的意识。 

（4）60～69 分：通过不断学习，还需进一步加强对不断探索和学习的必要

性的认识，自主学习和终身学习的意识不强。 

（5）低于 60 分：不能够不断学习，不能认识不断探索和学习的必要性，不

具有自主学习和终身学习的意识。 

3. 中英文简历 

（1）90 分及以上：依据当前国际交流的趋势，结合自身对就业形势的观察，

具备跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化背景下进行基

本沟通和交流。 

（2）80～89 分：依据当前国际交流的趋势，结合自身对就业形势的观察，

基本具备跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化背景下进

行基本沟通和交流。 

（3）70～79 分：依据当前国际交流的趋势，结合自身对就业形势的观察，

具备一定的跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化背景下

进行基本沟通和交流。 
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（4）60～69 分：依据当前国际交流的趋势，结合自身对就业形势的观察，

具备一定的跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，在跨文化背景下

进行简单的沟通和交流。 

（5）低于 60 分：依据当前国际交流的趋势，结合自身对就业形势的观察，

不具备跨文化交流的语言和书面表达能力，不能就专业问题，在跨文化背景下进

行基本沟通和交流。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 
考核形

式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

8-3 目标 1 

理解工程师对公众的安全、健康

和福祉，以及环境保护的社会责

任，能够在工程实践中自觉履行

责任。 

课 堂 讨

论、报告 

讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

10-3 目标 2 

具备跨文化交流的语言和书面表

达能力，能就专业问题，在跨文

化背景下进行基本沟通和交流。 

课 堂 讨

论、报告 

讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

12-1 目标 3 

能认识不断探索和学习的必要

性，具有自主学习和终身学习的

意识。 

课 堂 讨

论、报告 

讨论总结（纸质）、报

告（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课堂表现、话题讨论、课后作业和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 于环. 大学生就业指导. 北京: 科学出版社, 2016. 

    2. 沈雁华. 大学生就业指导. 上海: 华东师范大学出版社, 2016. 

3. 宁红. 大学生就业指导与实践. 北京: 清华大学出版社, 2015. 

执笔人：王加安 
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审定人：李辉 

审批人：杜文汉 

 

 

 

 

 

 

 

工程制图 A 课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301102 

学分： 2.5 

学时： 40（其中：讲授学时 34，实践学时 6 ） 

先修课程：无 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教材：李雪梅，匡兵，孙永厚.《现代工程制图》（第 2 版）[M]，北京：

清华大学出版社，2019。 

课程归口：光电工程学院 

课程的性质与任务：本课程是测控技术与仪器专业的专业基础必修课。也可作为机

械类和其它近机械类专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能依据机械制图的基本知识、有关国家标准的规定及正投影法相关

理论准确绘制机械部件的零件图和装配图，具有用二维平面图形表达空间三维实

体的抽象思维能力，初步具备机械部件的制图、阅图和尺寸标注的能力。（支撑

毕业要求 1-2：能够针对自动检测和现代质量管理领域中的机械部件、电路、信

号 与系统等具体的对象建立数学模型并求解。） 
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目标 2：能够熟练使用专业绘图软件和工具，根据零件图、装配图的制图原

则和要求完成机械零件的计算机绘图；具有利用视图、剖视图、断面图和简化画

法等常用表达方法表达机械部件的能力。（支撑毕业要求 5-1：能够选择与使用

专业常用的仪器仪表、系统仿真与设计软件和信息 技术工具，并理解其局限性。） 

思政目标:讲授过程中，注重对学生进行传统美德教育和社会责任的培养，

要求同学们在以后产品设计过程中，不但要注重产品的性能，更应注重绿色和

环保。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 

毕业要求 1-2 √  

毕业要求 5-1  √ 

三、课程内容及要求 

（一）制图基本知识 

1.教学内容 

（1）技术制图国家标准简介：图纸幅面及图框格式、标题栏、比例、字体、

线图。 

（2）投影法的基本知识：中心投影法、平行投影法 

（3）工程上常用的投影图：正投影图、轴测投影图、透视投影图、标高投

影图 

2.基本要求 

（1）能够描述技术制图的有关国家标准和基本规定 

（2）能解释投影法的分类及特点 

（二）正投影法基础 

1.教学内容 

（1）立体的三视图及投影规律：三视图的形成、三视图的投影规律、根据

立体的两个视图画第三视图。 

（2）立体上几何元素的投影：立体上点的投影、立体上直线的投影、平面
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的投影。 

（3）基本立体的三视图：平面体、回转体。 

2.基本要求 

（1）能准确描述三视图的投影规律 

（2）能绘制立体上点、线、面的投影 

（3）具有对基本立体中棱柱、棱锥、圆柱体、圆锥体、圆球体的投影进行

分析的能力 

（三）组合体 

1.教学内容 

（1）立体的切割及截交线的画法：平面体的截切、回转体的截切。 

（2）立体相交及相贯线的画法：表面取点法、相贯线的特殊情况、正交两

圆柱相贯线的近似画法。 

（3）组合体的构形及形体分析法：组合体的构形、形体之间的表面过渡关

系。 

（4）组合体的尺寸标注：基本形体的尺寸标注、尺寸标注应完整、尺寸标

注应清晰、组合体尺寸的标注方法和步骤。 

2.基本要求 

（1）能绘制立体切割的截交线 

（2）能绘制立体相交的相贯线 

（3）具有对组合体进行尺寸标注的能力 

（四）机件的常用表达方法 

1.教学内容 

（1）视图：基本视图、向视图、局部视图、斜视图。 

（2）剖视图：剖视图的基本知识、剖视图的种类、剖切面的种类及方法。 

（3）断面图：断面图的基本概念、断面图的种类。 

（4）局部放大图及常用简化画法：局部放大图、常用简化图。 

2.基本要求 

（1）初步具备绘制视图中基本视图、向视图、局部视图和斜视图的能力 

（2）能正确描述剖视图的概念，初步具备绘制视图中全剖、半剖和局部剖
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的能力 

（3）能正确描述断面图的基本概念，具备绘制移出断面图和重合断面图的

能力 

（4）具备绘制局部放大图和常用简化画法的能力。 

（五）标准件和常用件 

1.教学内容 

（1）螺纹及螺纹紧固件：螺纹的形成、结构、要素、种类、规定画法、标

注等。 

（2）键和销：键、销 

（3）齿轮：直齿圆柱齿轮各部分的名称及几何尺寸的计算、圆柱齿轮的规

定画法。 

2.基本要求 

（1）能正确描述螺纹的形成机理、结构、参数和分类，能绘制、标注螺纹

及螺纹紧固件 

（2）能绘制键和销 

（3）能绘制圆柱齿轮 

（六）零件图 

1.教学内容 

（1）零件图的内容：一组视图、尺寸、技术要求、标题栏。 

（2）零件的视图表达与尺寸：视图的选择、典型零件的视图选择与表达方

法。 

（3）零件图的尺寸标注：尺寸标注的合理性、典型结构的尺寸标注。 

2.基本要求 

（1）能正确描述零件图的内容 

（2）能解释零件的视图表达方法 

（3）能对零件图进行尺寸标注 

（七）装配图 

1.教学内容 

（1）装配图的作用和内容：装配图的作用、装配图的内容。 
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（2）装配图的图样画法、尺寸标注和技术要求 

（3）装配图中的零（部）件序号和明细栏 

2.基本要求 

（1）能正确描述装配图的作用和内容 

（2）具备装配图的图样画法和尺寸标注的能力 

（3）能标注零（部）件序号和明细栏 

（八）计算机绘图简介（自学为主） 

1.教学内容 

（1）AutoCAD 绘图基础 

（2）平面图形的绘制与编辑 

（3）三视图的绘制 

（4）零件图的绘制 

2.基本要求 

（1）能描述 AutoCAD 的绘图方法及绘图命令 

（2）初步具备用 AutoCAD 绘制机械工程图的能力 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要求 

观测点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 制图基本知识 目标 1 1-2 2  

2 正投影法基础 目标 1 1-2 7  

3 组合体 目标 1 1-2 9  

4 机件的常用表达方法 目标 2 5-1 7  

5 标准件和常用件 目标 2 5-1 4  

6 零件图 目标 2 5-1 3  

7 装配图 目标 2 5-1 2  

8 计算机绘图简介 目标 1、2 1-2、5-1 自学 6 

合计 34 6 

四、课内实验 

课内实验内容及要求见表 3。 

表 3   课内实验内容及要求 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
支撑的课

程目标 
类型 备注 
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1 
AutoCAD 绘图 

基础 

1、 会启动、保存及退出 AutoCAD 文

件。 

2、 能描述 AutoCAD 的界面组成。 

3、 能复述 AutoCAD 绘图基本步骤。 

4、 学会建立样板图。 

2 目标 1、2 综合性 必做 

2 
AutoCAD 绘图

（一） 

1、 能应用 AutoCAD 提供的二维绘图

命令。 

2、 能应用 AutoCAD 提供的辅助绘图

功能。 

3、 能用 AutoCAD 绘制零件图。 

2 目标 1、2 设计性 必做 

3 
AutoCAD 绘图

（二） 

1、 能应用 AutoCAD 提供的图形编辑

（修改）命令。 

2、 能使用 AutoCAD 的显示命令。 

3、 用 AutoCAD 标注零件图尺寸。 

2 目标 1、2 设计性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1、把握主线，在引导学生理解并掌握制图的基本知识和国家标准的有关规

定的基础上，对画法几何前半部分点、线、面的投影及其相对位置关系的内容，

以讲解为主，辅以多媒体课件，让学生熟悉作图步骤及作图方法和技巧，帮助学

生尽快建立空间与投影的关系；对于画法几何后半部分的截交线和相贯线内容，

作为本课程的难点，在讲授时，用多媒体课件演示大量的切割、截交实例和三维

相贯实体，通过大量的实例和生动形象的三维动画，不仅可以展示空间各形体的

客观形态，还可以展示相贯线的形成、变化过程，然后再引出截交线和相贯线的

作图方法，结合实例，一边分析，一边作图，帮助学生理解并掌握截交线和相贯

线的作图方法；对于工程制图部分的内容，采用现代化的多媒体手段，增加视图

与立体图的对应，通过实例分析，帮助学生理解和掌握视图、剖视、断面等内容；

对于标准件、常用件、零件图和装配图等内容，在讲解课本知识的同时，结合对

实际工程图样的分析，来加深同学们对课本知识的理解；对于 AutoCAD 制图部分，

在学生提前自学自练的基础上，通过上机实践，画工程图纸来熟悉并掌握。 

2、采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度

的同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 



35 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内容的

组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计划，

编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类

型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，熟练

地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、多媒

体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握知识

的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（5）讲授过程中，注重对学生进行传统美德教育和社会责任的培养，要求同

学们在以后产品设计过程中，不但要注重产品的性能，更应注重绿色和环保。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等方式

随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅导员和班导

师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不缺交，

不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全部批改课后作

业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写

明日期。 

（3）实验教学：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；图形规范、清晰。教师要按时全部批改实验，并及时进行讲评；

批改和讲评实验要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学习

方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排一定时间

进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，经

系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。考试时间和

监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下列

情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）缺课

次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审核后按

要求归档。 

六、课程考核 

（一）课程考核包括平时考核、实验考核和期末考试等，期末考试采用闭卷
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笔试方式。 

（二）课程总评成绩=平时考核成绩×20% +期中测验成绩×15%+实验成绩

×15%+期末考试成绩×50%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业   20 % 

课后完成 60~70 个习题（一般对应每个课程目标布置

约 2次课后作业，每次作业 12题左右），主要考核学生是

否达到了每个课程目标的教学要求。每次作业均需批改，

评定成绩。平时作业的评分标准主要依据是对基础知识及

概念的掌握程度和解题过程的正确性、完整性。 

评分参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解

题过程正确、完整，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运

用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是

十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过程

错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

期中测验

成绩 

试卷考试 

卷面成绩 
15% 

在学期中期，进行一次期中测验，主要考核学期中期

之前所讲授的教学内容，试题型式主要包括选择题、补线

题、补图题等。 

实验成绩 
用 AutoCAD 绘

制机械零件图 

   

15%  

用 6 学时完成一个简单零件的 AutoCAD 绘制和尺寸标

注，主要考核学生应用 AutoCAD 绘制工程图样的能力。按

预习占 30%和图纸（操作）占 70%折算实验总评成绩。 

评分参考标准如下： 

（1）90～100 分：能够认真预习，绘图规范，图形表

达完整，尺寸标注科学、合理。 

（2）80～89 分：能够较认真预习，绘图较规范，图形

表达较完整，尺寸标注较合理。 

（3）70～79 分：能够进行预习，在教师指导或同学帮

助下，能够绘制出图形，绘图基本规范，图形表达基本完

整，尺寸标注基本合理。 

（4）60～69 分：能够进行预习，在教师指导或者同学

帮助下，能够绘制出图形，但绘图不够规范，图形表达不

够全面，尺寸标注有遗漏，或不太合理。 

（5）<60 分：不参加实验，或不进行预习，在教师多
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次指导、同学帮助下，绘图仍然很不规范，图形表达、尺

寸标注错误较多等情况。实验不及格者，不能参加期末考

试。 

期末考试 
试卷考试 

卷面成绩 
50%  

试卷题型包括选择题、补线题、补图题、剖视作图等。

以卷面成绩的 50%计入课程总成绩。其中考核对基本概念理

解和国家标准有关规定的题目约占 30%；考核识图能力的在

三视图中补线的题目约占 20%；考核制图能力的在三视图中

补图的题目约占 30%；考核复杂机件制图能力和技巧的剖视

图内容的题目约占 20%。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-2 目标 1 
制图基本知识、正投影视图及

规律、组合体画法及尺寸标注 

课后作业、 

实验、期中

测验和期

末考试 

作业（纸质）、图纸（纸

质）、试卷（纸质）。 

5-1 目标 2 

视图、剖视图、断面图和简化

画法，零件图、装配图的制图

原则和要求 

课后作业、

实验、期中

测验和期

末考试 

作业（纸质）、图纸（纸

质）、试卷（纸质）。 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、期中测验、实验环节、期末考核情况和学生、教学督

导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完

善，确保相应毕业要求观测点达成。 

（二） 参考书目及学习资料 

1.黄玲.工程制图（第 3 版）[M].北京：电子工业出版社，2017. 

2.何铭新，钱可强.机械制图[M].北京：高等教育出版社，2017. 

3.胡建生.工程制图（第六版）[M]. 北京：化学工业出版社，2017. 
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4.李爱民，陈国平，宋彥，姚新港.工程制图（第二版）[M]. 北京：高等教育出

版社，2017. 

5.赵建国，何文平，段红杰，段鹏.工程制图（第三版）[M].北京：高等教育出

版社，2018. 

6.赵建国，何文平，段红杰，段鹏.工程制图习题集[M].北京：高等教育出版社，

2018. 

修订执笔人：葛为民 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 

误差理论与数据处理课程教学大纲 

（Accuracy Theory and Data Analyses） 

一、课程概况 

课程代码：2301104 

学    分：2 

学    时：32（其中讲授学时 32） 

先修课程：高等数学、线性代数、概率论与数理统计、信号分析和处理 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《误差理论与数据处理》第七版，费业泰，机械工业出版社，2015.5 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术及仪器专业的专业基础必修课，也可作为机械

类、信息类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对误差理论的相关专业术语进行准确描述，能结合具体的测量

方法、环境、人员等对自动检测和生产过程（产品）质量控制与改进中获取的测

量数据，进行误差来源及其性质的推演和分析，并能选择合适的数据处理方法对

其进行有效处理，进而准确表达自动检测系统或测量结果的精度。（支撑毕业要

求 1-3：能够将电子技术、信号与系统理论、控制理论、误差理论等相关知识和

数学模型方法用于推演、分析自动检测和现代质量管理及其相关领域的复杂工
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程问题。） 

目标 2：能够运用误差合成的原理与方法，对不同性质的误差进行合成，得

到自动检测系统或测量过程的总误差；能够依据误差分配的原理与方法，针对复

杂精密测量及自动检测系统问题，根据总误差进行误差分配，获得各环节允许的

分误差。（支撑毕业要求 2-2：能够运用科学原理和数学模型方法，正确表达自

动检测和现代质量管理及其相关领域的复杂工程问题） 

目标 3：能运用误差理论合理地进行误差分析，据此选择最佳测量方案；能

够根据不同要求合理选择测量不确定度的 A 类与 B 类评定方法，并分析其异同；

能正确分析测量过程中的不确定度分量，用合成不确定度或展伸不确定度表示测

量结果，并能正确撰写不确定度报告。（支撑毕业要求 2-3：能够认识到解决自

动检测和现代质量管理及其相关领域的问题有多种方案可选择，会通过文献研

究寻求可替代的解决方案。） 

目标 4：能够运用误差理论知识对实验过程中的数据或现象进行分析和解释，

能用最小二乘原理进行一元线性回归，并能进行回归方程的方差分析及显著性检

验，得到合理有效的结论，为精密测量、自动检测系统标定、生产过程（产品）

质量控制与改进等复杂工程问题的解决提供支撑。（支撑毕业要求 4-4：能够对

实验过程中的数据或现象进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结

论，为自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题的解决提供支撑。） 

思政目标：通过对误差理论的讲解，结合误差和测量对社会发展的意义的

讨论，使学生理解减小误差对科技进步的重要性、消除系统误差和粗大误差对

科技发展的必要性，培养学生不断进取，求真务实的科学精神。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

 

三、课程内容及要求 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 

1-3 √    

2-2  √   

2-3   √  

4-4    √ 
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（一）绪论 

1.教学内容 

（1）研究误差的意义  

（2）误差的基本概念：误差的定义及表示法、误差来源、误差分类。 

（3）精度：精度的基本概念、量值的传递、标准与准确度等级。 

（4）有效数字与数据运算：有效数字、数字舍入规则、数据运算规则。 

2.基本要求 

（1）能准确描述误差的基本概念，能够对误差来源及分类进行分析和判断。 

（2）能对精度的基本概念进行解释并对其不同的表示方法进行界定，能够

对量值传递、标准与准确度等级的概念进行描述。 

（3）能应用数字的舍入准则与数据运算规则进行计算，能根据精度要求准

确表达测量数据。 

（二）误差的基本性质与处理 

1.教学内容 

（1）随机误差：随机误差的产生原因、正态分布、算术平均值及测量标准

差、测量的极限误差、不等精度测量、随机误差的其他分布。 

（2）系统误差：系统误差的产生原因、系统误差的特征、系统误差的发现、

系统误差的减小和消除。 

（3）粗大误差：粗大误差的产生原因、防止与消除粗大误差的方法、判别

粗大误差的准则。 

（4）测量结果的数据处理实例  

2.基本要求 

（1）能准确描述随机误差、系统误差和粗大误差的基本概念，能够分析误

差产生的原因。 

（2）能解释三种误差的性质，并对其处理方法进行分析比较。 

（3）能够运用数据处理方法对自动检测和生产过程（产品）质量控制与改

进中获取的测量数据信息进行分析、处理并得出有效结论，能够对测量精度进行

评价。 

（4）具有根据相关标准合理地处理测量数据并正确地表达测量结果的能力。 
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（三）误差的合成与分配 

1.教学内容 

（1）函数误差：函数系统误差计算、函数随机误差计算、误差间的相关关

系和相关系数。 

（2）随机误差的合成：标准差的合成、极限误差的合成。 

（3）已定和未定系统误差的合成 

（4）系统误差与随机误差的合成：按极限误差合成、按标准差合成。 

（5）误差分配：按等作用原则分配误差、按可能性调整误差、验算调整后

的总误差。 

（6）微小误差的取舍准则。 

（7）最佳测量方案的确定。 

2.基本要求 

（1）能够准确描述函数误差的概念及其计算方法。 

（2）能够运用误差合成的方法正确分析测量结果中可能存在的误差并进行

有效的合成，得到自动检测系统或测量过程的总误差； 

（3）能够依据误差分配的原理与方法，针对复杂精密测量及自动检测系统

问题，根据总误差进行误差分配，获得各环节允许的分误差。 

（4）能合理地开展误差分析，据此选择最佳测量方案。 

（四）测量不确定度 

1.教学内容 

（1）测量不确定度的基本概念：测量不确定度定义、测量不确定度与误差、

测量不确定度的由来、发展及相关法律法规。 

（2）标准不确定度的评定：标准不确定度的 A、B类评定，自由度及其确定。 

（3）测量不确定度的合成：合成标准不确定度、展伸不确定度、不确定度

的报告。 

（4）测量不确定度应用实例 

2.基本要求 

（1）能够描述测量不确定度的基本概念，能够分析其与测量误差之间的关

系。 
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（2）能够对测量不确定度的由来、发展及相关法律法规进行复述。 

（3）能够根据不同要求合理选择测量不确定度的 A 类与 B 类评定方法，并

分析其异同。 

（4）能正确分析测量过程中的不确定度分量，用合成不确定度或展伸不确

定度表示测量结果，并能正确撰写不确定度报告。 

（五）线性参数的最小二乘法处理 

1.教学内容 

（1）最小二乘法原理 

（2）正规方程：等精度测量线性参数最小二乘法处理的正规方程、不等精

度测量线性参数最小二乘法处理的正规方程、非线性参数最小二乘法处理的正规

方程、最小二乘原理与算术平均值原理的关系。 

（3）精度估计：测量数据的精度估计、最小二乘估计量的精度估计。 

（4）组合测量的最小二乘法处理 

2.基本要求 

（1）能够准确描述最小二乘法原理。 

（2）能够根据已知条件准确建立等精度测量与不等精度测量最小二乘处理

的正规方程，并能够对方程组进行求解。 

（3）能利用最小二乘法处理的结果对测量结果进行精度估计。 

（4）能根据最小二乘法原理和正规方程同时求解多个量的测量，并对测量

结果进行分析和判断。 

（六）回归分析  

1.教学内容 

（1）回归分析的基本概念：函数与相关、回归分析的主要内容、回归分析

与最小二乘的关系。 

（2）一元线性回归：一元线性回归方程、回归方程的方差分析及显著性检

验、重复试验情况、回归直线的简便求法。 

2.基本要求 

（1）能够准确描述回归分析的基本概念。 

（2）能够对各种常用一元线性回归和非线性回归方法进行比较分析。 
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（3）能利用回归分析的方法求解两个或多个变量之间的内在关系，并对计

算结果进行评价。 

（4）能够进行回归方程的方差分析及显著性检验，得到合理有效的结论，

为精密测量、自动检测系统标定、生产过程（产品）质量控制与改进等复杂工程

问题的解决提供支撑。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 支撑的毕业要求观测点 讲授学时 

1 绪论 目标 1 1-3 3 

2 误差的基本性质与处理 目标 1、4 1-3、4-4 9 

3 误差的合成与分配 目标 2、3 2-2、2-3 6 

4 测量不确定度 目标 3 2-3 4 

5 线性参数的最小二乘法处理 目标 4 4-4 6 

6 回归分析 目标 4 4-4 4 

合 计 32 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握误差、精度和不确定度相关概念、方法的实际意

义，利用测量和仪器中的实际案例，帮助学生理解误差分析和数据处理的方法和

过程，使学生能用误差、精度和不确定度的原理处理和分析测量结果，并最终能

指导自动检测系统设计和生产过程（产品）的质量控制与改进。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用案例式教学，引进自动检测系统设计和生产过程（产品）的质量控制

与改进过程中的实际案例，让学生具备运用相关知识和方法解决复杂工程问题的

能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 
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1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教

学内容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授

课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教

法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等

方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学

方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实

际，熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如案例分析教学、课堂讨论式教学等），

注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解决自动检测和现代质

量管理及其相关领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在

掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交

流等方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应

向辅导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时

全部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，

按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）随堂单元测试：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适

当的随堂单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）课程报告：根据课程目标和考核的要求，安排测量不确定度分

析处理方面的课程报告。学生根据给定任务，完成相应的课程报告。教

师必须认真批改，评定成绩。为了尽可能避免学生相互抄袭，教师应当

适当增加选题数量。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，每周安排一定时

间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为开卷笔试。教师根据课程目标考核要求命

题，经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。

考试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。

有下列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上

者；（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括过程性考核和期末考试，过程性考核包括随堂单元测试、

课后作业及课程报告情况等的考核，期末考试采用开卷笔试。 

（二）总评成绩计算方法：总评成绩 = 平时成绩×40% + 期末考试成绩×

60%，其中平时成绩为过程性考核成绩的综合，随堂单元测试平均成绩占 30%，
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作业平均成绩占 40%，课程报告成绩占 30%。 

具体内容和比例如表 4所示。 

 

 

 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 

随堂单元测试 12% 

完成 1~2 次随堂单元测试，主要考核学生是否能够对误

差理论的相关专业术语进行准确描述，是否能够准确表达自

动检测系统或测量结果的精度。具体评价细则见每次测试的

参考答案。 

课后作业 16% 

课后完成15~20个习题（一般对应每个课程目标布置1~2

次课后作业，每次作业 4~5 题），主要考核学生是否达到了每

个课程目标的教学要求。每次作业均需批改，评定成绩。平

时作业的评分标准主要依据是对基础知识及概念的掌握程度

和解题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解

题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运用，

解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是十

分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过

程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

课程报告 12% 

根据给定任务要求，学生通过查阅文献资料，合理选择

测量不确定度的 A类与 B类评定方法，分析测量过程中的不

确定度分量，用合成不确定度或展伸不确定度表示测量结果，

撰写不确定度报告。根据报告完成情况给予相应成绩。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：任务分析清楚，方法选择合理，计算

准确、过程完整，格式规范、逻辑性强； 

（2）80~89 分：任务分析较为清楚，方法选择合理，有

个别计算错误、过程较为完整，格式规范、逻辑性较强； 

（3）70~79 分：任务分析较为清楚，方法选择较为合理，

有个别计算错误、过程较为完整，格式较为规范、逻辑性一

般； 

（4）60~69 分：任务分析不是特别清楚，方法选择基本

合理，有部分计算错误、过程基本完整，格式规范性一般、

逻辑性一般； 

（5）<60 分：任务分析不清楚，方法选择不合理，计算

错误较多、过程不完整，格式规范性较差。 
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期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
60% 

试卷题型包括综合分析题、分析计算题和综合应用题等。

考核学生运用基本理论和基础知识进行综合判断分析的试题

占 20%左右；考核学生对实验过程中的数据或现象进行分析、

计算能力的题目占 40%左右；考核学生对精密测量、自动检

测系统标定、生产过程（产品）质量控制与改进等复杂工程

问题中有关测量和数据处理问题的分析运用能力的题目占

40%左右。具体评价细则见每次试题的参考答案。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试卷、

作业、实验报告、技术报告、

过程记录、实习总结等，纸质

或电子稿） 

1-3 目标 1 

误差的基本概念、精度的

基本概念、有效数字与数据运

算规则，随机误差、系统误差、

粗大误差的产生原因、特征及

其处理方法。 

课后作业、 

随堂单元

测试、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸质）。 

2-2 目标 2 

函数误差的定义，函数系

统误差、函数随机误差的计算，

随机误差、系统误差的合成，

误差分配的基本原则与方法。 

课后作业、

期末考试 
作业（纸质）、试卷（纸质）。 

2-3 目标 3 

最佳测量方案的确定，测

量不确定度的基本概念及由

来、测量不确定度与误差关系，

标准不确定度的评定、测量不

确定度的应用等。 

课程报告、

期末考试 

试卷（纸质）、课程报告（纸

质）。 

4-4 目标 4 

测量结果的数据处理实

例，最小二乘法原理及正规方

程、测量数据及最小二乘估计

量的精度估计、组合测量的最

小二乘法处理，回归分析的基

本概念、一元线性回归方程、

回归方程的方差分析及显著性

检验、重复试验情况，回归直

线的简便求法等。 

课后作业、 

期末考试 
作业（纸质）、试卷（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、随堂单元测试、课程报告、期末考试等情况和学

生、教学督导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教
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学中整改完善，确保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1.钱政等. 《误差理论与数据处理》. 科学出版社,2015。 

2.翟国栋等.《误差理论与数据处理》. 科学出版社, 2016。 

3.秦岚等.《误差理论与数据处理习题集与典型题解》.机械工业出版社, 

2013。 

4. John R. Taylor著，王中宇等译.《误差分析导论 物理测量中的不确定

度（第二版）》. 高等教育出版社, 2015。 

5. 郭兴家等.《实验数据处理与统计》.化学工业出版社, 2019年。 

执笔人：潘雪涛 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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互换性与精密测量技术课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301105 

学分：3 

学时：48（其中：讲授学时 42，实验学时 6） 

先修课程：工程制图 A、金工实习 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教材：《互换性与测量技术》，朱定见葛为民，大连理工大学出版社，2019.8 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术及仪器专业的专业基础必修课，也可作为机械类和其

它近机类专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对互换性、公差、误差、配合和测量技术中的专业术语和概念

准确描述，具备选用基准制、公差等级和配合种类的能力，能分析和应用公差原

则（尺寸公差和几何公关的关系），初步具备选择几何公差项目、公差数值（等

级）、基准、公差原则的能力。（支撑毕业要求 1-4：能够将专业知识和数学模型

方法用于自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题解决方案的比较与综

合。） 

目标 2：具有根据相关规程和原则，识读和正确标注尺寸公差、几何公差和

表面粗糙度的能力，并初步具有机械精度设计的能力。（支撑毕业要求 2-2：能

够运用科学原理和数学模型方法，正确表达自动检测和现代质量管理领域的复
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杂工程问题。） 

目标 3：能够应用所学的测量技术知识，对复杂精密测量工程问题中的尺寸

误差和几何误差进行检测，并具备正确选择测量器具、拟定测量方法、设计测量

步骤、处理测量数据、分析误差来源和评定合格性的能力。（支撑毕业要求 4-3：

能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确采集和记录数据，并

确认数据的可重复性。） 

目标 4. 能够依据现行公差制度的国标规定，正确选择标准件和典型零件，

并具有查阅和应用相关技术标准的能力。（支撑毕业要求 6-1：熟悉与专业领域

工程相关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对

工程活动的影响。） 

思政目标: 讲授过程中，注重对学生进行传统美德教育和社会责任的培养，

要求同学们在以后产品设计过程中，不但要注重产品的性能，更应注重绿色和

环保。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 

1-4 √    

2-2  √   

4-3   √  

6-1    √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1）互换性概述：互换性的基本概念、互换性的分类、互换性在机械制造

中的重要作用、公差与检测。 

（2）标准与标准化：标准、标准分类、标准化。 

（3）优先数和优先数系：优先数系、优先数系的特点、优先数系的变形、

优先数系的选用原则。 

2.基本要求 
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（1）能准确描述互换性、公差和检测的概念；能对互换性进行合理分类；

能解释互换性在机械制造中的重要作用。 

（2）能描述标准的概念并能解释标准代号中的各项内容的含义；能区分各

类标准等级。 

（3）能准确描述优先数系的定义和特点；能根据选用原则选择优先数系。 

（二）孔与轴的极限与配合 

1.教学内容 

（1）极限与配合的基本术语：孔和轴、尺寸及尺寸有关的概念、偏差及和

偏差有关的概念、尺寸公差有关概念、公差带图、配合及与配合有关的概念。 

（2）标准公差系列:标准公差等级、标准公差因子、标准公差的计算及规律、公

称尺寸分段。 

（3）基本偏差系列：基本偏差的种类、代号及其规律、基准制、轴的基本偏差

数值、孔的基本偏差数值。 

（4）极限与配合的表示方法及其图样标注：极限与配合的表示方法、极限

与配合的图样标注。 

（5）一般、常用和优先使用的公差带与配合的标准化 

（6）极限与配合的选用：基准制的选用、公差等级的选用、配合种类的选

用 

（7）一般公差、线性尺寸的未注公差：线性尺寸的一般公差的概念、国家标

准的有关规定、线性尺寸的一般公差的表示方法。 

2.基本要求 

（1）能准确描述极限与配合的基本术语。 

（2）能描述尺寸精度分级情况；能解释标准公差因子与公称尺寸几何平均值的

关系；会对标准公差值进行计算；具有查阅标准公差数值的能力。 

（3）能解释偏差的种类、代号、规律及配合制，具有查阅基本偏差数值的能力。 

（4）具有选择一般、常用和优先使用的公差带与配合的能力。 

（5）初步具备选用基准制、公差等级和配合种类的能力。 

（6）能依据国家标准的有关规定，能对线性尺寸的未注公差进行标注。 

（三）测量技术基础 
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1.教学内容  

（1）概述:测量与检验、长度计量单位与量值传递、量块。 

（2）计量器具和测量方法：计量器具的分类、计量器具的度量指标、测量

方法的分类及特点。 

（3）测量误差与数据处理：测量误差的概念、测量误差的来源、测量误差

的分类、测量精度的分类、测量误差的数据处理。 

2.基本要求 

（1）能准确描述测量技术的基本概念，包括测量、检验、计量单位、量值

传递等；能用量块来组合尺寸。 

（2）能解释计量器具的分类和度量指标；能对各类测量方法的使用场合及

优缺点进行分析和比较。 

（3）能准确描述误差和精度的概念；能分析测量误差来源；能解释误差分

类中三种误差的性质和特点，并具有处理各类误差的能力。 

（4）具有根据相关原则对重复性测量进行数据处理的能力。 

（四）几何公差及其检测 

1.教学内容 

（1）概述：几何公差的作用、几何公差的研究对象。 

（2）几何公差的标注：几何公差的几何特征、符号及附加符号、几何公差

标注、几何公差带形状。 

（3）几何公差及公差带：形状公差及公差带、轮廓度公差及公差带、方向公差

及公差带、位置公差及公差带、跳动公差及公差带。 

（4）几何公差与尺寸公差的关系——公差原则：术语及定义、独立原则、

包容要求、最大实体要求、最小实体要求、可逆要求。 

（5）几何公差的选择：几何公差项目的选择、几何公差数值（或公差等级）的

选择、基准的选择、公差原则的选择、几何公差选用和标注实例。 

（6）几何误差的检测：形状误差及其评定、基准、方向误差及其评定、位置误

差及其评定、几何误差检测原则、几何误差常用测量方法简介。 

2.基本要求 

（1）能解释几何公差的作用；能准确描述几何公差的研究对象。 
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（2）能识读几何公差特征符号；能描述几何公差标注规范。 

（3）具有识读和标注几何公差的能力。 

（4）能分析和应用公差原则（尺寸公差和几何公关的关系）。 

（5）初步具备选择几何公差项目、公差数值（等级）、基准、公差原则的能

力。 

（6）初步具有应用常用几何误差的测量方法检测几何误差的能力。 

 

（五）表面粗糙度及其检测 

1.教学内容 

（1）表面粗糙度的基本概念：表面粗糙度的定义、表面粗糙度对机械零件

使用性能的影响。 

（2）表面粗糙度的评定：术语和定义、评定参数。 

（3）表面粗糙度的选用：评定以数的选用、参数值的选用。 

（4）表面粗糙度的符号、代号及其标注：表面粗糙度的符号、表面粗糙度

的代号及其标注、表面粗糙度的符号、代号的标注位置与方向、表面粗糙度要求

的简化注法。 

2.基本要求 

（1）能描述表面粗糙度的定义；能解释表面粗糙度对机械零件性能的影响。 

（2）能描述表面粗糙度评定的基本概念，包括术语、定义和评定参数。 

（3）具有标注表面粗糙度符号和代号的能力，会进行表面粗糙度的简化标

注。 

（六）普通计量器具的选择和光滑极限量规 

1.教学内容 

（1）普通计量器具的选择：尺寸误检的基本概念、验收极限及安全裕度的

确定、普通计量器具的选择原则、选择实例。 

（2）光滑极限量规的相关知识：量规的作用、量规的种类。 

（3）泰勒原则：量规的设计尺寸、量规的形状要求。 

（4）量规公差带：工作量规的公差带、校对量规的公差带。 

2.基本要求 
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（1）能解释尺寸误检、验收极限、安全裕度等概念，具有选择普通计量器

具的能力。 

（2）能描述量规的作用和分类；能解释量规的设计尺寸和形状要求。 

（3）能解释量规公差带的特点。 

（七）滚动轴承的公差与配合 

1.教学内容 

（1）滚动轴承的公差等级。 

（2）滚动轴承内径和外径的公差带及其特点。 

（3）滚动轴承与轴和外壳孔的配合及其选择：与轴承相配合的轴颈和外壳

孔的公差带、选择滚动轴承与轴颈、外壳孔配合时应考虑的主要因素、配合表面

的相关技术要求、应用示例。 

2.基本要求 

（1）能描述滚动轴承的公差分级。 

（2）能解释滚动轴承内径和外径的公差带及其特点。 

（3）初步具有标注滚动轴承与轴和外壳孔的配合公差的能力。 

（八）键和花键的公差、配合与检测 

1.教学内容 

（1）概述：平键和花键的分类、应用及特点。 

（2）平键连接的公差配合与检测：平键连接的特点、平键连接的公差带和

配合、平键连接的几何公差和表面粗糙度的选用及图样标注、平键的检测（自学）。 

（3）花键连接的公差配合与检测：花键连接的特点、矩形花键的主要参数

和定心方式、矩形花键连接的公差和配合、矩形花键的图样标注、矩形花键的检

测（自学）。 

2.基本要求 

（1）能准确描述平键和花键的分类、应用及特点。 

（2）能描述平键连接的特点，具有选用平键公差带和配合、几何公差和表

面粗糙度的能力；能对平键进行图样标注。 

（3）能解释花键连接的特点、矩形花键的主要参数和定心方式，能选择矩

形花键连接的公差和配合；具备对矩形花键进行图样标注的能力。 
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（九）螺纹公差及检测 

1.教学内容 

（1）普通螺纹的基本牙型和主要几何参数：普通螺纹的基本牙型、普通螺

纹的主要几何参数。 

（2）普通螺纹几何参数误差对互换性的影响：中径误差的影响、螺距误差

的影响、牙侧角误差的影响、螺纹中径的合格条件。 

（3）普通螺纹的公差与配合：普通螺纹的公差带、普通螺纹公差带的选用、

普通螺纹的标记。 

2.基本要求 

（1）能描述普通螺纹的基本牙型特征，能解释普通螺纹主要几何参数的意

义。 

（2）能解释普通螺纹几何参数（中径、螺距、牙侧角等）误差对互换性的

影响。 

（3）能描述普通螺纹的公差带；初步具有选用普通螺纹公差带和标记的能

力。 

（十）渐开线圆柱齿轮传动精度及检测 

1.教学内容 

（1）概述：对齿轮传动的使用要求、齿轮误差产生的原因。 

（2）渐开线圆柱齿轮精度标准及渐开线圆柱齿轮精度设计：渐开线圆柱齿

轮精度标准、渐开线圆柱齿轮精度设计。 

2.基本要求 

（1）能解释齿轮传动的使用要求及齿轮误差产生的原因。 

（2）能描述渐开线圆柱齿轮精度标准，能描述渐开线圆柱齿轮精度设计的

步骤及过程。 

（十一）尺寸链 

1.教学内容 

（1）概述：尺寸链的定义、组成、特征、分类、建立、分析。 

（2）完全互换法（极值法）计算尺寸链：基本公式、实例分析。 

2.基本要求 
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（1）能准确描述尺寸链的概念、组成、特征和分类；能确定封闭环，分析

增环和减环，会画出尺寸链。 

（2）能应用完全互换法分析和计算尺寸链。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2 教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要求 

观测点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 绪论 目标1、4 1-4、6-1 2  

2 孔与轴的极限与配合 目标1、2、3、4 1-4、2-2、4-3、6-1 5 2 

3 测量技术基础 目标1、3、4 1-4、4-3、6-1 3  

4 几何公差及其检测 目标1、2、3、4 1-4、2-2、4-3、6-1 11 4 

5 表面粗糙度及其检测 目标1、2、3、4 1-4、2-2、4-3、6-1 3  

6 
普通计量器具的选择和光滑

极限量规 
目标1、2、4 1-4、2-2、6-1 2  

7 滚动轴承的公差与配合 目标1、2、4 1-4、2-2、6-1 3  

8 键和花键的公差、配合与检测 目标1、2、4 1-4、2-2、6-1 3  

9 螺纹公差及检测 目标1、2、4 1-4、2-2、6-1 4  

10 
渐开线圆柱齿轮传动精度及

检测 
目标1、2、3、4 1-4、2-2、4-3、6-1 3  

11 尺寸链 目标1、2 1-4、2-2 3  

合计 42 6 

四、课内实验（实践） 

课内实验内容及要求见表 3。 

表 3   课内实验内容及要求 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
支撑的课

程目标 
类型 备注 

1 孔、轴径测量 

1.内容 

（1）用内径百分表测孔径。 

（2）用万能测长仪测量孔径。 

2.要求 

（1）会使用内径百分表。 

（2）会使用万能测长仪。 

2 目标1、3 综合性 必做 
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2 
直线度误差 

检测 

1.内容 

（1）用自准直仪测量数据。 

（2）用作图法中的两端点连线进行

数据处理。 

（3）用作图法中的最小区域包容法

进行数据处理。 

2.要求 

（1）会使用自准直仪。 

（2）会用作图法中的两端点连线和

最小区域包容法进行数据处理。 

2 目标1、3 综合性 必做 

3 
几何误差设计性

测量 

1.内容 

（1）圆度和圆柱度测量。 

（2）平行度和对称度测量。 

（3）端面圆跳动和径向全跳动测量。 

2.要求 

（1）能够选择合适测量方法和器 

具对圆度、圆柱度、平行度、对称 

度、圆跳动、全跳动等误差测量。 

（2）能够对测量数据进行分析处 

理并得出有效结论。 

2 
目标1、2、

3 
设计性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握互换性、误差、公差、偏差等相关概念的含义，

具有识读和标注尺寸公差、几何公差和表面粗糙度的能力。利用实际案例或实验，

帮助学生通过选择测量器具、拟定测量方法、设计测量步骤、处理测量数据、分

析误差来源和合格性评定等环节，掌握工程中常用的尺寸误差和几何误差的测量

方法。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 
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1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（5）讲授过程中，注重对学生进行传统美德教育和社会责任的培养，要

求同学们在以后产品设计过程中，不但要注重产品的性能，更应注重绿

色和环保。 

3 
过程性 

考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）实验教学：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教

师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要

认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周

安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命

题，经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。

考试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。

有下列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达1/3以上者；

（2）缺课次数达本学期总授课学时的1/3以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 
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六、考核方式 

（一）课程考核包括平时考核、期中考核、实验考核和期末考试，期中考核

和期末考核采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩×20%+期中考试成绩×15%+实验成绩×15%+期末

考试成绩×50%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 20% 

课后完成20~30个习题（一般对应每个课程目标布置

1~2次课后作业，每次作业4~5题），主要考核学生是否达

到了每个课程目标的教学要求。每次作业均需批改，评

定成绩。平时作业的评分标准主要依据是对基础知识及

概念的掌握程度和解题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100分：知识及概念掌握全面、运用得当，

解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过90%； 

（2）80~89分：知识及概念掌握较全面、能正确运

用，解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率

超过80%； 

（3）70~79分：知识及概念掌握较全面、基本能够

运用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过70%； 

（4）60~69分：知识及概念掌握程度一般、运用不

是十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超

过60%； 

（5）<60分：没有掌握知识及概念，不会运用，解

题过程错误且不完整，答案正确率低于60%。 

 

期中考试 
期中考试 

卷面成绩 
15% 

在课程学时中期左右，随堂进行一次期中考试，主

要考查学生对绪论、孔与轴的极限与配合、测量技术基

础和几何公差及其检测等章节知识的掌握情况，题型包

括判断题、选择题、填空、公差标注、改错及计算题等。 

实验成绩 课程实验 15% 

完成3个实验，主要考核学生应用基础知识进行测量

实验，并对实验结果进行分析与评价的能力。每个实验

按百分制分别给出预习、操作和实验报告的成绩，平均

后得到该实验的成绩。 

评分参考标准如下： 

（1）90~100分：能够认真预习，查阅相关资料完成

预习报告；能独立完成实验，操作规范、实验数据真实

准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行准确解释
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和处理，得到有效结论，并高质量完成实验报告，格式

规范，图表清晰。 

（2）80~89分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习

报告；能够独立完成实验，操作较为规范，实验数据真

实，较为准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行

分析处理，结论较为准确；能够完成实验报告，格式较

为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79分：能够进行预习，查阅相关资料完成预习

报告；在老师指导或者同学帮助下完成实验，操作基本

规范，实验数据真实，基本准确；能够对实验中的现象

或者数据进行分析处理，结论基本正确；能够完成实验

报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（4）60~69分：能够进行预习，完成预习报告；经老师

或者同学指导后，基本能够完成实验，操作基本规范，

数据真实，基本准确；能够对实验过程中的现象或者数

据进行处理，但个别地方存在错误；能够完成实验报告，

格式基本规范，图表基本清晰，但思考题等回答有错误。 

（5）<60分：不进行预习，不完成预习报告；经指导后

仍然不能完成实验，操作不规范，数据获取不准确；没

有完成实验报告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于60分，不能参加本次实验。实验总评

成绩不及格，不能参加期末考核。 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括判断题、选择题、填空题、公差标注、

公差改错、计算题等，以卷面成绩的50%计入课程总成绩。

其中考核基本概念和运用基本理论、基础知识进行综合

判断分析的试题约占约占50%；考核公差的标注、改错等

知识型题目约占25%；考核尺寸公差计算、重复性测量数

据处理、尺寸链等知识型题目约占25%。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试卷、

作业、实验报告、技术报告、

过程记录、实习总结等，纸质

或电子稿） 
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1-4 目标1 

互换性、公差、误差、配

合和测量技术的专业术语和基

本，基准制、公差等级和配合，

公差原则，几何公差项目、公

差数值（等级）、基准等。 

课后作业、 

其中考试、

期末考试 

作业（纸质）、试卷（纸质）。 

2-2 目标2 

识读和正确标注尺寸公

差、几何公差和表面粗糙度、

机械精度设计。 

课后作业、 

其中考试、

期末考试 

作业（纸质）、试卷（纸质）。 

4-3 目标3 

复杂精密测量工程问题

中有关尺寸误差和几何误差的

检测，包括正确选择测量器具、

拟定测量方法、设计测量步骤、

处理测量数据、分析误差来源

和评定合格性等。 

课后作业、 

期中考试 

期末考试、

实验 

作业（纸质）、试卷（纸质）、

实验报告（纸质）。 

6-1 目标4 

现行公差制度的国标规

定，标准件和典型零件，相关

技术标准的应用等。 

课后作业、

期末考试 
作业（纸质）、试卷（纸质）。 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、期末考核情况和学生、教学督

导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完

善，确保相应毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

[1]韩进宏．互换性与技术测量（第 2版）[M]．北京：机械工业出版社，2017. [2]

张远平．互换性与测量技术[M]．西安：西安电子科技大学出版社，2018．  

[3]周兆元．互换性与测量技术基础（第 4版）[M]．北京：机械工业出版社，2018． 

[4]屈波．互换性与技术测量[M]．北京：机械工业出版社，2017． 

[5]葛为民，朱定见.互换性与测量技术实验指导[M]．大连：大连理工大学出版

社，2019． 

[6]李雪梅，匡兵，孙永厚．现代工程制图[M]．北京：清华大学出版社，2017． 

 

修订执笔人：葛为民 
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审定人：王加安 

审批人：杜文汉 

 

 

 

 

 

工程光学课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301107 

学分：2.5 

学时：40（其中：讲授学时 34，实验学时 6） 

先修课程：高等数学、大学物理、工程制图 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《工程光学(第 4版)》，郁道银，谈恒英，机械工业出版社，2016 

课程归口：光电工程学院 

课程的性质与任务：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业基础必修课，

也可作为物理类、光学类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够掌握几何光学领域的基本定律，并准确分析各类光学元件的成

像规律；能够对基本光学系统的成像性质进行分析，掌握光学系统相关参数的计

算方法；能够运用光学理论，为光学制造、检测过程中存在的相关光学问题提供

解决方案。（支撑毕业要求 1-2：能够针对自动检测和现代质量管理领域中的机

械或光学部件、电路、信号与系统等具体的对象建立数学模型并求解。） 

目标 2：能够理解实际光学系统中的光束限制；通过课内实验教学等环节，

对实际光学系统中存在的各类像差进行检测，并具备正确选择测量设备、拟定测

量方法、设计测量步骤以及处理测量数据的能力；能够利用像差理论解决自动检

测领域、现代质量管理领域中光学工程技术的相关光学问题，增强在解决问题中
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各参数相互制约的意识。（支撑毕业要求 1-3：能够将电子技术、光学原理、信

号与系统理论、误差理论、控制理论等相关知识和数学模型方法用于推演、分

析自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题。） 

目标 3：能够根据干涉理论、衍射理论等，合理选择光学器件解决自动检测

领域及其其它领域的光学工程技术问题；具有光学制造技术、光学仪器的调校技

术领域中所必须的基本职业素养；能够认识到光学仪器和光学系统在民生、国防

等领域中的重要作用，增强科技强国意识，树立科技报国信念。（支撑毕业要求

2-1：能够运用数学、物理和工程科学的基本原理，识别和判断自动检测和现代

质量管理领域复杂工程问题中的关键环节和参数。） 

思政目标：通过给学生介绍相关的典型光学仪器的最新进展，鼓励学生关

注科技发展，积极探索前沿领域，培养学生的创新意识、科技强国意识。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。  

表 1课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 

课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 1-2 √   

毕业要求 1-3  √  

毕业要求 2-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）几何光学的基本定律和成像概念 

1.教学内容 

（1）几何光学基本定律。 

（2）成像的基本理论。 

（3）光路计算与近轴光学系统。 

（4）球面光学成像系统。 

2.基本要求 

（1）能够对几何光学的基本定律和原理进行复述。 

（2）能够理解完善成像的概念，能够正确判断完善成像条件。 
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（3）能够根据几何光学中的符号规则，对单个折射球面进行光路计算。 

（4）能够对共轴球面系统的成像特性进行分析。 

（二）理想光学系统 

1.教学内容 

（1）理想光学系统与共线成像理论。 

（2）理想光学系统物像关系及放大率。 

（3）理想光学系统的组合。 

（4）透镜。 

2.基本要求 

（1）能够正确复述共线成像理论，能对共轴理想光学系统的成像性质进行

准确描述。 

（2）能够准确求出理想光学系统的基点、基面，能够复述物方主平面与像

方主平面的性质。 

（3）能够利用图解法和解析法求解理想光学系统的像。 

（4）能够准确计算理想光学系统的放大率以及组合光学系统的焦距，能够

分析多光组组合系统的成像性质。 

（5）能够对透镜的分类以及成像性质进行准确分析。 

（三）平面与平面系统 

1.教学内容 

（1）平面镜成像。 

（2）平行平板成像。 

（3）反射棱镜。 

（4）折射棱镜与光楔。 

（5）光学材料。 

2.基本要求 

（1）能够准确复述平面镜的成像特点和性质。 

（2）能够对平行平板的成像特性进行正确分析，能够正确计算平行平板的

等效光学系统。 

（3）能够准确识别并分析不同类型的反射棱镜，能够正确判断棱镜系统的
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成像方向。 

（4）会计算折射棱镜的最小偏向角，能够利用光楔的测微原理进行微小量

的测量。 

（5）能够准确分许棱镜的色散作用，了解光学材料的分类。 

（四）光学系统中的光束限制 

1.教学内容 

（1）光阑、照相系统中的光阑。 

（2）望远系统中成像光束的限制。 

（3）显微系统中的光束限制。 

（4）光学系统的景深。 

2.基本要求 

（1）能够正确复述及分析孔径光阑、入瞳、出瞳、孔径角的定义及关系。 

（2）能够分析望远系统的基本结构、成像关系以及光束限制。 

（3）能够准确分析显微系统的光束限制。 

（4）能够复述景深的概念，能够正确计算给定光学系统的景深。 

（五）像差理论 

1.教学内容 

（1）光线的光路计算。 

（2）轴上点的球差。 

（3）彗差、场曲、像散。 

（4）畸变、色差、波像差。 

2.基本要求 

（1）能够复述几何像差的定义、种类。 

（2）能够对子午面内的光线光路进行准确计算。 

（3）能够分析七种几何像差的性质、影响因素以及球差的校正方法。 

（六）典型光学系统 

1.教学内容 

（1）眼睛、放大镜、显微镜系统。 

（2）望远镜系统。 
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（3）摄影系统和投影系统。 

2.基本要求 

（1）能够正确分析眼睛的结构、功能以及眼睛的调节和校正，能够正确计

算眼睛的分辨率，对准精度和景深的概念能够准确复述。 

（2）能够准确分析放大镜的视觉放大率和光束限制，对显微镜的视觉放大

率、分辨率和有效放大率的概念进行准确复述。 

（3）能够正确分析望远镜系统、摄影系统和投影系统的结构和系统特性。 

（七）光的干涉和干涉系统 

1.教学内容 

（1）光波干涉的条件。 

（2）干涉条纹的可见度、平板的双光束干涉。 

（3）平行平板的多光束干涉及其应用。 

2.基本要求 

（1）能够正确复述光波发生干涉现象的条件，能够分析杨氏干涉条纹。 

（2）能够对干涉条纹可见度的定义及影响因素进行复述。 

（3）能够复述平行平板的双光束干涉定域面、干涉装置、干涉条纹的性质，

了解双光束干涉系统及其应用。 

（八）光的衍射 

1.教学内容 

（1）光波衍射的基本理论。 

（2）菲涅耳衍射。 

（3）夫琅和费衍射。 

2.基本要求 

（1）能够对衍射现象、衍射系统和分类进行准确复述。 

（2）能够对菲涅耳衍射性质和特征进行分析，能够对圆孔夫琅和费衍射的

光强分布公式和衍射条纹性质进行分析。 

（3）能够正确书写衍射光栅的方程，并分析其性质，能够对衍射光栅的特

性和种类进行分析。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 
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序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求观测点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 几何光学的基本定律和成像概念 目标 1 1-2 4  

2 理想光学系统 目标 1 1-2 4 2 

3 平面与平面系统 目标 1 1-2 4  

4 光学系统中的光束限制 目标 2 1-3 4  

5 像差理论 目标 2 1-3 4 2 

6 典型光学系统 目标 3 2-1 6 2 

7 光的干涉和干涉系统 目标 3 2-1 4  

8 光的衍射 目标 3 2-1 4  

合计 34 6 

四、课内实验（实践） 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
对毕业要

求的支撑 
类型 备注 

1 
光学系统像差的

计算机模拟 

掌握各种几何象差产生的条件及其

基本规律，观察各种象差现象的计算

机模拟效果图。 

2 1-3 综合性 必做 

2 

平行光管的调节

使用及位置色差

的测量 

了解平行光管的结构及工作原理，掌

握平行光管的使用方法，了解色差的

产生原理，学会用平行光管测量球差

镜头的色差 

2 1-2 综合性 必做 

3 
星点法观测光学

系统单色像差 

了解星点检验法的测量原理用星点

法观测各种像差 
2 2-1 设计性 选做 

4 
透镜焦距测量实

验 

掌握利用透镜测量仪测量凸透镜焦

距 
2 1-2、1-3 设计性 选做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织课

堂讨论，培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综合

判断能力等。 

2.采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多样

的形式，如将符合教学内容要求的录像、电影、课件、软件融入到教学过程，增
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加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3课程主要教学环节及其质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括

章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课

后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的作业，按时按量完成作业，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；回答问题正确。教师要按时全部批改

课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按百分制

评定成绩并写明日期。 

（3）随堂测试：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）实验报告：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教

师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要

认真、细致，按百分制评定成绩，并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 
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5 成绩考核 

本课程考核的方式为闭卷笔试。总评成绩由平时成绩、实验成绩与期末

考试成绩三部分构成。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括过程性考核和期末考试，过程性考核包括课后作业、随

堂测试、实验成绩的考核，期末考试采用闭卷笔试。 

（二）总评成绩计算方法：总评成绩 = 课后作业×20% +随堂测试×15%+

实验成绩×15% +期考成绩×50%。具体内容和比例如表 4所示。 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价

环节 
权重 考核/评价细则 

 

平时成绩 

 

课后作业 20% 

课后完成规定数量的习题，主要考核学生对每节

课知识点的复习、理解和掌握程度，计算全部作业的

平均成绩按 25%计入课程总评成绩。平时作业的评分

标准主要依据是对基础知识及概念的掌握程度和解

题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得

当，解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超

过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确

运用，解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正

确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能

够运用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过

70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用

不是十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确

率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，

解题过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

实验成绩 实验报告 15% 

主要考核学生应用基础知识进行实验，并对实验

结果进行分析与评价的能力。每个实验按百分制分别

给出预习、操作和实验报告的成绩，平均后得到该实

验的成绩。实验成绩平均后得到实验总评成绩并按

25%计入课程总成绩。 

实验成绩评分标准如下： 

（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料

完成预习报告；能独立完成实验，操作规范、实验数

据真实准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行
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准确解释和处理，得到有效结论，并高质量完成实验

报告，格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完

成预习报告；能够独立完成实验，操作较为规范，实

验数据真实，较为准确；能够对实验过程中的现象或

者数据进行分析处理，结论较为准确；能够完成实验

报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完

成预习报告；在老师指导或者同学帮助下完成实验，

操作基本规范，实验数据真实，基本准确；能够对实

验中的现象或者数据进行分析处理，结论基本正确；

能够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；

经老师或者同学指导后，基本能够完成实验，操作基

本规范，数据真实，基本准确；能够对实验过程中的

现象或者数据进行处理，但个别地方存在错误；能够

完成实验报告，格式基本规范，图表基本清晰，但思

考题等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经

指导后仍然不能完成实验，操作不规范，数据获取不

准确；没有完成实验报告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于60分，不能参加本次实验。实验

总评成绩不及格，不能参加期末考核。 

随堂测试

成绩 
随堂测试 15% 

完成 1~3 次随堂单元测试，主要考核学生能否对

自动控制相关专业术语进行准确描述，能否对自动控

制原理进行合理应用并求解。具体评价细则见每次测

试的参考答案，随堂测试按 15%计入课程总成绩。 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括填空题、简答题、判断题、数据分析计

算题和综合应用题等（每次考核可能题型不同，以当

次考核题型为准），以卷面成绩的50%计入课程总成

绩。其中包括考核几何光学基础知识及分析的题；考

核理想光学系统分析与计算的题；考核是否具有像差

分析能力的题；考核是否理解光的干涉和衍射的题。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试

卷、作业、实验报告、技

术报告、过程记录、实习

总结等，纸质或电子稿） 
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1-2 目标 1 

几何光学的基本定律、成像

的基本理论、近轴光学系统

的光路计算、球面光学成像

系统的分析、理想光学系统

与共线成像理论、理想光学

系统物像关系、理想光学系

统的组合焦距的计算、透镜

成像性质、平面镜成像性

质、平行平板成像特性、反

射棱镜、折射棱镜与光楔、

光学材料。 

课后作业、 

课堂表现、 

课内实验、

期末考试 

作业（纸质）、课堂表现

记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸质）。 

1-3 目标 2 

光阑的分类、照相系统中的

光阑及光束限制、望远系统

中成像光束的限制、显微系

统中的光束限制、光学系统

的景深、光线的光路计算、

七种像差的分析。 

课后作业、 

课堂表现、 

课内实验、 

随堂测试、

期末考试 

作业（纸质）、课堂表现

记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、随堂测试（纸

质）、试卷（纸质）。 

2-1 目标 3 

眼睛及其光学系统、放大

镜、显微镜系统、望远镜系

统、摄影系统和投影系统的

成像性质、光波干涉的条

件、干涉条纹的可见度、平

板的双光束干涉、平行平板

的多光束干涉及其应用、光

波衍射的基本理论、菲涅耳

衍射、夫琅和费衍射、衍射

的应用。 

课后作业、 

课堂表现、 

课内实验、

期末考试 

作业（纸质）、课堂表现

记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸质）。 

 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课堂表现、话题讨论、实验环节、期末考试和学生、

教学督导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中

整改完善，确保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 郁道银，谈恒英. 工程光学(第4版). 北京: 机械工业出版社, 2016. 

2. 沃伦J史密斯. 现代光学工程. 北京: 化学工业出版社, 2011. 

3. 梁铨廷.物理光学.北京：电子工业出版社，2012. 

4. 李湘宁.工程光学（第二版）.北京：科学出版社，2017. 

 

修订执笔人：田胜楠 
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审 定 人：王加安 

审 批 人：杜文汉 

 

 

 

 

 

 

信号与系统课程教学大纲 

（Signal and System） 

一、课程概况 

课程代码：2301108 

学    分：3 

学    时：48（其中：讲授学时 42，实验学时 6） 

先修课程：高等数学、大学物理、线性代数、电工基础 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级    

使用教材：《信号与系统分析 第 2版》，赵泓扬，电子工业出版社，2014. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业基础必修课程，也可作

为电气类、自动化、信息类专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1.能对信号与系统的基本概念、傅里叶变换、拉普拉斯变换、Z变换等

基本理论进行描述，能够针对自动检测及其相关领域中的连续或离散的信号或系

统，建立信号或系统的时域数学模型或变换域数学模型，并对输出信号或系统的

关键参数进行求解。（支撑毕业要求 1-2：能够针对自动检测和现代质量管理领

域中的机械部件、电路、信号与系统等具体的对象建立数学模型并求解。） 

目标 2. 能够对连续或离散系统进行时间域分析，能够在频率域、复频域对

连续系统进行分析，能够在 Z域对离散系统进行分析，能够利用信号分析与处理

中的时域分析、变换域分析等相关知识和数学模型方法等对自动检测及其相关领

域的复杂工程问题进行推演、分析。（支撑毕业要求 1-3：能够将电子技术、信
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号与系统理论、控制理论、误差理论等相关知识和数学模型方法用于推演、分

析自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题。） 

目标 3：能够运用时域数学模型、变换域数学模型、系统框图、信号流图等

方法，正确表达自动检测系统设计中的复杂工程问题。（支撑毕业要求 2-2：能

够运用科学原理和数学模型方法，正确表达自动检测和现代质量管理领域的复

杂工程问题。） 

目标 4：能够运用 MATLAB 等软件进行相关的信号分析与处理的编程、仿真，

并能实现数据的采集与分析等。（支撑毕业要求 5-2：能准确把握现代工程工具

的特点，能够选择恰当的工具，对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题

进行元器件选型、模块设计、系统集成、质量数据采集与分析等。） 

思政目标：通过实验和实践环节的训练，培养学生严谨的科学作风和实事

求是的工作态度。通过信号、系统的时域分析、变换域分析的讲解与应用，引

导学生在处理问题时也要学会转换角度、转换领域、多方面多视角的解决问题；

在信号处理部分，融入前沿的人工智能技术的介绍，通过介绍感兴趣的前沿专

业知识，提升学生的学习动力，增强学生的专业信心。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

 表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

1-2 √    

1-3  √   

2-2   √  

5-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1）信号的描述、分类 

（2）信号的运算与波形变换 

（3）信号的时域分解 

（4）卷积：卷积积分、卷积和 

（5）系统的基本知识：系统的定义、分类、连接、描述 

（6）系统分析方法：时域分析方法、变换域分析方法 
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2.基本要求 

（1）能对信号与系统的概念、阶跃信号与冲激信号的概念、性质等进行准

确描述。 

（2）能对信号进行相关的运算与波形变换。 

（3）能对信号与系统分析方法、应用进行一定的陈述。 

（4）能对卷积积分和卷积和的概念、性质等进行描述，能对信号进行卷积

积分、卷积和的计算。 

（5）能对线性非时变系统的性质进行描述，并能对线性非时变系统的特性

进行分析判断。 

（二）连续时间系统的时域分析 

1.教学内容 

（1）系统的微分方程及其经典解法 

（2）起始点的跳变—从 0-到 0+状态的转换 

（3）零输入响应和零状态响应 

（4）冲激响应与阶跃响应 

（5）连续时间系统的模拟 

2.基本要求 

（1）能对连续时间系统各响应的概念及其物理意义进行描述。 

（2）能利用微分方程构建线性非时变连续时间系统的数学模型，利用经典

解法对微分方程进行求解。 

（3）能对连续系统的零输入响应与零状态响应进行分析求解。 

（4）能对连续系统的单位冲激响应进行分析求解。 

（5）能够准确描述连续系统模拟的概念并能对连续系统的数学模型通过框

图进行表示。 

（6）能应用微分方程解决自动检测系统设计中的相关复杂工程问题。 

（三）离散时间系统的时域分析 

1.教学内容 

（1）离散时间系统的数学模型 

（2）线性常系数差分方程的经典解法 

（3）零输入响应和零状态响应 
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（4）单位序列响应与单位阶跃响应 

（5）离散时间系统的模拟 

2.基本要求 

（1）能对离散时间系统各响应的概念及其物理意义进行描述。 

（2）能利用差分方程构建线性非时变离散时间系统的数学模型，能利用经

典解法对差分方程进行求解。 

（2）能对离散系统的零输入响应与零状态响应进行分析求解。 

（3）能对离散系统的单位序列响应进行分析求解。 

（4）能够准确描述离散系统模拟的概念并能对离散系统的数学模型通过框

图进行表示。 

（5）能应用差分方程解决自动检测系统设计中的相关复杂工程问题。 

（四）傅里叶变换及系统的频域分析 

1.教学内容 

（1）信号的正交分解：信号的分解、正交函数与正交函数集、信号分解为

正交函数 

（2）周期信号的傅里叶级数：傅里叶级数的三角形式、指数形式、傅里叶

级数的收敛性、波形对称与谐波特性、典型周期信号的傅里叶级数 

（3）非周期信号的傅里叶变换 

（4）常用信号的傅里叶变换 

（5）傅里叶变换的性质：线性、对称性、尺度变换、时移特性、频移特性、

微分特性、卷积定理 

（6）周期信号的傅里叶变换 

（7）LTI 系统的频域分析 

（8）抽样定理：时域抽样定理、频域抽样定理 

（9）信号的传输与滤波：无失真传输、信号的滤波与理想滤波器 

2.基本要求 

（1）能对周期信号进行傅里叶级数的展开。 

（2）能准确描述非周期信号、周期信号傅里叶变换的定义、性质、意义。 

（3）能对常用信号进行傅里叶变换分析。 

（4）能准确描述系统的频率响应，并能对系统在频域进行分析。 
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（5）能准确描述抽样定理的内容，信号的无失真传输、滤波的概念。 

（6）能应用频域分析方法解决自动检测系统设计中的相关复杂工程问题。 

（五）拉普拉斯变换及系统的 S域分析 

1.教学内容 

（1）拉普拉斯变换的定义与性质 

（2）常用信号的拉普拉斯变换 

（3）拉普拉斯逆变换：部分分式展开法、留数定理法 

（4）系统的 S 域分析 

（5）系统函数 

（6）连续系统稳定性判断 

（7）信号流图：常用术语、信号流图的性质、信号流图的化简、梅森公式 

2.基本要求 

（1）能准确描述拉普拉斯变换的定义、性质。 

（2）能对常用信号进行拉普拉斯变换分析。 

（3）能通过部分分式展开法、留数定理法对信号进行拉普拉斯逆变换分析。 

（4）能对系统进行 S域分析求解。 

（5）能准确描述系统函数的定义、意义，并能对系统在 S域进行分析。 

（6）能对连续系统的稳定性进行判断分析。 

（7）能准确描述信号流图的定义、性质，并能对信号流图进行分析化简。 

（8）能应用 S 域分析方法解决自动检测系统设计中的相关复杂工程问题。 

（六）Z变换及离散系统的 Z 域分析 

1.教学内容 

（1）Z变换的定义和性质 

（2）Z逆变换：部分分式展开法、留数定理法 

（3）傅里叶变换、Z变换与拉普拉斯变换的关系 

（4）离散系统的 Z域分析 

（5）离散系统的系统函数 

（6）离散系统稳定性判断 

2.基本要求 

（1）能够准确描述 Z变换的定义、收敛域、性质。 
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（2）能通过部分分式展开法、留数定理法对信号进行 Z逆变换分析。 

（3）能对离散系统进行 Z域分析。 

（4）能够准确描述离散系统系统函数的定义、意义，并能对系统进行 Z 域

分析。 

（5）能对离散系统的稳定性进行分析判断。 

（6）能应用 Z域分析方法解决自动检测系统设计中的相关复杂工程问题。 

（七）MATLAB 在信号分析与处理中的应用 

1.教学内容 

（1）MATLAB 简介 

（2）MATLAB 实现基本信号的产生与运算 

（3）系统的时域分析 

（4）连续信号的频谱分析及连续系统的频域分析 

（5）连续时间系统的 S域分析 

（6）系统的 Z 域分析 

2.基本要求 

（1）能通过 MATLAB 编程实现基本信号的产生、信号的时域运算。 

（2）能通过 MATLAB 编程实现信号的频谱分析。 

（3）能通过 MATLAB 编程实现对连续系统的频域和复频域分析。 

（4）能通过 MATLAB 编程实现对离散系统的 Z域分析。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要求

观测点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 绪论 目标 1 1-2 8  

2 连续时间系统的时域分析 目标 1、2、3 1-2、1-3、2-2 4  

3 离散时间系统的时域分析 目标 1、2、3 1-2、1-3、2-2 4  

4 傅里叶变换及系统的频域分析 目标 1、2、3 1-2、1-3、2-2 8 4 

5 拉普拉斯变换及系统的 S域分析 目标 1、2、3 1-2、1-3、2-2 8  

6 Z 变换及离散系统的 Z域分析 目标 1、2、3 1-2、1-3、2-2 6  

7 
MATLAB在信号分析与处理中的应

用 

目标 1、2、3、

4 

1-2、1-3、2-2、

5-2 
4 2 

合 计 42 6 

四、课内实验（实践） 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 
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表 3  课内实验与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
支撑的课

程目标 
类型 备注 

1 信号频谱测量 

观察分析几种常规信号和矩

形脉冲信号的频谱，能对矩

形脉冲信号频谱的特点进行

描述，能对各信号的频谱图

进行分析判断 

2 
目标 1、2、

3 
综合性 必做 

2 

离散信号频谱

的测量和抽样

定理的验证 

完成抽样信号的抽取过程，

观察分析抽样信号的频谱，

能解释抽样定理的内容并能

利用抽样定理合理选择抽样

频率、实现连续信号的抽样 

2 
目标 1、2、

3 
综合性 必做 

3 

MATLAB 在信号

分析中的综合

应用 

编程实现信号及其系统的频

谱分析、线性模拟系统的仿

真，能利用 MATLAB 软件进行

信号与系统的仿真分析 

2 
目标 1、2、

3、4 
综合性 必做 

 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.引导学生掌握信号与系统的基本概念、时域分析方法、变换域分析方法，

利用具体的电路、实际工程案例，帮助学生理解系统的概念、系统的数学模型、

信号与系统的分析方法等，使学生能利用所学的知识对自动检测系统设计中的复

杂工程问题进行表达、推演、分析等。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用启发式、案例式教学，通过具体的实例让学生对抽象的理论公式、系

统的分析方法有比较具体的理解，从而具备相关知识和方法的实际应用能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 
（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 
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（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
过程性 

考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）单元测试：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）实验教学：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教

师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要

认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，

经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。考

试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下

列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）

缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审核后

按要求归档。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、作业情况考核和实验考核，期末考试采用闭

卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩×20%+随堂测验×20%+实验成绩×10%+期末考试

成绩×50%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 20% 

课后完成 15~20 个习题，主要考核学生是否达到了每

个课程目标的教学要求，其中作业的 30%主要考核学

是否能对信号与系统的基本概念、基本理论进行正确

描述，能否准确地建立信号或系统的数学模型等；作

业的 50%主要考核学生能否对系统进行时间域分析、

变换域分析等，能否对对自动检测系统设计的复杂工

程问题进行推演、分析；作业的 20%主要考核学生能

否对复杂工程问题进行正确描述。每次作业均需批

改，评定成绩。平时作业的评分标准主要依据是对基
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础知识及概念的掌握程度和解题过程的正确性、完整

性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，

解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超

过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运

用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是

十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超

过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题

过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

随堂测验 测试习题 20% 

完成 3~5 次随堂单元测试，主要考核学生是否能对信

号与系统的基本概念、基本理论进行正确描述，能否

对系统进行时间域分析、变换域分析等，能否对对自

动检测系统设计的复杂工程问题进行推演、分析，能

否对复杂工程问题进行正确表达等。 

实验成绩 课程实验 10% 

完成 3个实验，主要考核学生应用基础知识进行信号

与系统建立、测试，并对实验结果进行分析与评价的

能力。每个实验按百分制分别给出预习、操作和报告

的成绩，平均后得到该实验的成绩。3个实验成绩平

均后得到实验总评成绩并按 10%计入课程总成绩。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料完成

预习报告；能独立完成实验，操作规范、实验数据真

实准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行准确

解释和处理，得到有效结论，并高质量完成实验报告，

格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预

习报告；能够独立完成实验，操作较为规范，实验数

据真实，较为准确；能够对实验过程中的现象或者数

据进行分析处理，结论较为准确；能够完成实验报告，

格式较为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完成预

习报告；在老师指导或者同学帮助下完成实验，操作

基本规范，实验数据真实，基本准确；能够对实验中

的现象或者数据进行分析处理，结论基本正确；能够

完成实验报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；经老

师或者同学指导后，基本能够完成实验，操作基本规

范，数据真实，基本准确；能够对实验过程中的现象

或者数据进行处理，但个别地方存在错误；能够完成

实验报告，格式基本规范，图表基本清晰，但思考题

等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经指导

后仍然不能完成实验，操作不规范，数据获取不准确；

没有完成实验报告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于 60 分，不能参加本次实验。实验
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总评成绩不及格，不能参加期末考核。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括计算题、综合分析题等，以卷面成绩的

50%计入课程总成绩。考核学生运用基本理论和基础

知识进行综合判断分析的试题占 50%左右，考核学生

在时间域、变换域对信号、自动检测系统设计的复杂

工程问题的推演、分析等知识题目占 40%左右，考核

学生利用系统模拟、系统框图、信号流图等表达系统

的知识题目占 10%左右。评价细则见试题参考答案。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试

卷、作业、实验报告、技

术报告、过程记录、实习

总结等，纸质或电子稿） 

1-2 目标 1 

信号分析与处理的基本

概念、傅里叶变换、拉

普拉斯变换、Z变换等基

本理论、信号或系统的

时域数学模型或变换域

数学模型建立 

课后作业、随

堂测验、课程

实验、期末考

试 

作业（纸质）、随堂测验（纸

质版）、实验报告（纸质）、

试卷（纸质） 

1-3 目标 2 

连续或离散系统的时间

域分析，连续系统的频

率域、复频域分析，离

散系统的 Z域分析 

课后作业、随

堂测验、课程

实验、期末考

试 

作业（纸质）、随堂测验（纸

质版）、实验报告（纸质）、

试卷（纸质） 

2-2 目标 3 
系统模拟、系统框图、

信号流图 

课后作业、随堂

测验、课程实

验、期末考试 

作业（纸质）、随堂测验（纸

质版）、实验报告（纸质）、

试卷（纸质） 

5-2 目标 4 
MATLAB 编程仿真、数据

采集与分析 
课程实验 实验报告（纸质） 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、实验环节、期末考核情况和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 
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1. 赵泓扬.《信号与系统分析（第二版）》. 北京：电子工业出版社，2014. 

2. 郑君里.《信号与系统（第三版）》.北京：高等教育出版社，2011. 

3. 吴大正.《信号与线性系统分析》.北京：高等教育出版社，2015. 

 

执笔人：张美凤 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 

 

控制工程基础课程教学大纲 

（Foundation of Control Engineering） 

一、课程概况 

课程代码：2301109 

学    分：2.5 

学    时：40（其中：讲授学时 34，实验学时 6） 

先修课程：高等数学、线性代数、电工基础、电子技术、信号与系统 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《自动控制原理（第七版）》，胡寿松，科学出版社，2018. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业基础必修课。 

二、课程目标 

目标 1：能对自动控制系统的基本概念、开环与闭环控制、拉氏变换、传递

函数、信号流图等基本理论进行描述，能够针对自动检测系统设计中涉及到的机

械、电路等对象，建立控制系统的微分方程，并进行拉氏变换求解获取系统传递

函数。（支撑毕业要求 1-2：能够针对自动检测和现代质量管理领域中的机械部

件、电路、信号与系统等具体的对象建立数学模型并求解。） 

目标 2：能够对控制系统时域和频域特性方面的相关基本概念和分析方法进

行准确描述，能针对具体的机械、电气等自动控制系统，采用时域特性分析方法

和频域特性分析方法，对控制系统的稳定性、稳态误差、稳定裕度和动态特征等

进行推演和分析，进而准确表达自动控制系统的控制精度。（支撑毕业要求 1-3：
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能够将电子技术、信号与系统理论、控制理论、误差理论等相关知识和数学模

型方法用于推演、分析自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题。） 

目标 3：能够运用根轨迹和频域法，对控制系统进行综合和校正，得到自动

控制系统约定的时域性能指标、频域性能指标和校正装置的传递函数。（支撑毕

业要求 2-2：能够运用科学原理和数学模型方法，正确表达自动检测和现代质量

管理领域的复杂工程问题。） 

思政目标：通过分析控制系统稳定的重要性，引导大学生认识社会稳定的

重要性及自身的责任。通过数学模型的等价变换映射出自由、平等、诚信、法

制原则，通过时域分析和频域分析映射出识大体、顾大局、合作共赢的价值观，

不断培养学生抓主要矛盾、关键问题的能力，顺应时代潮流，为两个百年梦想

的实现贡献自己的力量。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。  

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 

1-2 √   

1-3  √  

2-2   √ 

三、课程内容及要求 

（一）自动控制系统概述 

1.教学内容 

（1）自动控制定义及自动控制技术的应用 

（2）开环控制与闭环控制 

（3）自动控制与自动控制系统 

（4）自动控制理论的发展 

2.基本要求 

（1）能够熟悉自动控制的发展现状，控制理论在机电领域中的应用。 

（2）能够归纳开环和闭环控制的特点 

（二）控制系统的数学描述方法 

1.教学内容 
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（1）控制系统的微分方程 

（2）非线性微分方程的线性化 

（3）拉氏变换及其应用 

（4）传递函数 

（5）动态结构图 

（6）一般反馈控制系统 

2.基本要求 

（1）能够论证控制系统微分方程及微分方程线性化，描述拉氏变换定义、

性质、拉氏变换及反变换。 

（2）能够论证并归纳传递函数及典型环节的传递函数，能够绘制动态结构

图及其简化，能够运用信号流图及梅逊公式解决实际控制系统问题。 

（三）控制系统的时域分析 

1.教学内容 

（1）时域分析的一般方法 

（2）一阶系统分析 

（3）二阶系统分析 

（4）控制系统的稳定性分析 

（5）控制系统的稳态误差分析 

2.基本要求 

（1）能够计算典型输入信号的时域响应，能够计算一阶系统单位的瞬态响

应及二阶系统单位的瞬态响应。 

（2）能够分析高阶系统的瞬态响应，分析系统稳定性条件，能够运用代数

稳定性判据。 

（3）能够描述稳态误差的基本概念，能够进行控制系统稳态误差的计算。 

（四）根轨迹法 

1.教学内容 

（1）根轨迹法的基本概念 

（2）绘制根轨迹图的基本法则 

（3）控制系统根轨迹的绘制 

2.基本要求 
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（1）能够描述根轨迹的基本概念，能够绘制根轨迹图。 

（2）能够运用根轨迹图分析控制系统有关问题。 

（五）频率分析法 

1.教学内容 

（1）频率特性 

（2）典型环节的频率特性 

（3）控制系统开环频率特性作图 

（4）频域稳定性判据 

（5）闭环频率特性分析 

（6）开环频率特性分析 

2.基本要求 

（1）能够描述频率特性的基本概念，归纳典型环节的频率特性图（极坐标

图和对数坐标图）。 

（2）能够绘制控制系统开环频率特性图，并对频域稳定性进行评判，得出

有效结论。 

（六）控制系统的校正方法 

1.教学内容 

（1）系统校正基础 

（2）根轨迹法校正 

（3）频率法校正 

2.基本要求 

（1）能够分析系统的性能指标并进行系统校正，能够灵活运用串联校正和

反馈校正方法。 

（2）能够用频率法对控制系统进行设计与校正。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要求

指标点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 自动控制系统概述 目标 1 1-2 2  

2 控制系统的数学描述方法 目标 1 1-2 6 2 

3 控制系统的时域分析 目标 2、3 1-3、2-2 8 2 



85 

4 根轨迹法 目标 3 2-2 4  

5 频率分析法 目标 2、3 1-3、2-2 8 2 

6 控制系统的校正方法 目标 3 2-2 6  

合 计 34 6 

四、课内实验（实践） 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 

表 3 课内实验教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序

号 

实验项目名

称 
实验内容及要求 

学

时 

对课程目

标的支撑 
类型 备注 

1 

典型环节的

电路模拟与

软件仿真 

1.设计并组建各典型环节的模拟电路。 

2.测量各典型环节的阶跃响应，并研究

参数变化对其输出的影响。 

3.完成各典型环节的阶跃响应的软件

仿真，并与模拟电路测试结果相比较。 

2 目标1、2 综合性 必做 

2 

典型非线性

环节的静态

特性 

1.继电器型非线性环节静特性的电路

模拟。 

2.饱和型非线性环节静特性电路模拟。 

3.具有死区特性的非线性环节静特性

的电路模拟。 

4.具有间隙特性的非线性环节静特性

的电路模拟。 

2 目标2 综合性 选做 

3 

线性定常系

统的瞬态响

应和稳态误

差研究 

1.观测二阶系统的阶跃响应。 

2.观测0型二阶系统的单位阶跃和斜坡

响应；并测稳态误差。 

3.观测Ⅰ型二阶系统的单位阶跃和斜

坡响应；并测稳态误差。 

4.观测Ⅱ型二阶系统的单位斜坡响应；

并测稳态误差。 

2 目标2 设计性 必做 

4 

典型环节和

系统频率特

性的测量 

1.惯性环节的频率特性测试。 

2. 二阶系统频率特性测试。 
2 目标3 设计性 必做 

5 

线性定常系

统的串联校

正 

1.观测未加校正装置时系统的动、静态

性能。 

2.按动态性能要求，用时域法设计串联

校正装置。 

3.观测引入校正装置后系统的动、静态

性能，并给以实时调试，使之性能均满

足设计要求。 

2 目标2 综合性 选做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.课堂讲授与分组讨论结合。师生互动及时跟进和了解学生对知识的掌握情

况，组织学生对控制系统的数学描述方法、控制系统的时域分析、根轨迹法、频

率分析法等每章学过的内容开展分组讨论，培养学生分析问题、归纳问题、解决
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问题的能力。 

2.多媒体教学与板书教学相结合，丰富教学方式，配合例题的讲解及适当的

课后思考题，保证讲课进度的同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3. 采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式可以采取线

下授课与线上答疑的方式，可以将解决工程复杂问题的案例通过视频和软件演示

的方式进行教学，增加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。  

表 4 课内实验教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括

章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课

后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 
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3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）随堂测验：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）课程实验：学生参加实验必须达到以下基本要求：1）按实验指导

书要求参加实验，完成实验，不缺席，不故意损坏实验设备；2）实验之

前上交符合要求的实验预习报告，预习不符合要求者延迟参加实验，实

验后预习报告完成数据处理与思考题，形成实验报告，必须书写清晰，

制图、编表按规定和规范处理；3）实验步骤正确，结果合理，实验原始

数据经指导教师验收签字后认可，不得涂改。教师批改实验报告要求如

下：1）学生的报告要全批全改，并按时批改、讲评；2）教师批改或讲

评报告要认真、细致，每次批改或讲评报告后，按百分制对实验报告评

定成绩，并写明日期；3）学生实验的平均成绩应作为本课程总评成绩的

重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，

经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。考

试时间和监考人员由学院统一安排。教师应当及时认真批改，并完成课 

程目标达成度评价等相关工作。有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）缺课次数达本学期总授课学时的

1/3 以上者。所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经

学院审核后按要求归档。 

六、考核方式 

（一）本课程考核方式采取“N+1”的课程考核方式。其中，课后作业占 20%，

课程实验占 20%，随堂测验占 10%；期末考试成绩占 50%。 

（二）课程成绩=课后作业×20% +课程实验×20% +随堂测验×10%+期末考

试成绩×50%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 
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平时成绩 课后作业 20% 

课后完成 15~20 个习题，主要考核学生是否达到了每个

课程目标的教学要求。每次作业均需批改，评定成绩。

平时作业的评分标准主要依据是对基础知识及概念的掌

握程度和解题过程的正确性、完整性，按 20%计入课程

总成绩。参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解

题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过

80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运用，

解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是十

分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过

程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

实验成绩 课程实验 20% 

完成 3 个实验，主要考核学生应用基础知识进行工

程测试实验，并对实验结果进行分析与评价的能力。每

个实验按百分制分别给出预习、操作和实验报告的成绩，

平均后得到该实验的成绩。实验成绩平均后得到实验总

评成绩并按 20%计入课程总成绩。 

随堂测验

成绩 
随堂测验 10% 

完成 1~3 次随堂单元测试，主要考核学生能否对自

动控制相关专业术语进行准确描述，能否对自动控制原

理进行合理应用并求解。具体评价细则见每次测试的参

考答案，随堂测试按 10%计入课程总成绩。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括填空题、简答题、判断题、数据分析

计算题和综合应用题等，以卷面成绩的 50%计入课程总

成绩。控制系统的数学描述方法占 10%，控制系统的时

域分析占 10%，根轨迹法占 10%，频率分析法占 10%，其

他各章节知识点占 10%。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课 

程目标考核方案一览表》，如表 6所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学 

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支撑

的毕业要

求 

课程 

目标 
考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试

卷、作业、实验报告、技

术报告、过程记录、实习

总结等，纸质或电子稿） 

1-2 目标 1 

领悟自动控制系统的定义及自动

控制技术的应用，归纳并记忆自动

控制系统的性能指标以及性能指

标的求解方法；领悟物理系统推演

和建立微分方程的方法，应用微分

方程建立正确的数学模型并得到

正确的解；归纳求取系统传递函数

的方法。 

课后作业、 

随堂测验、 

课程实验、

期末考试 

课后作业（纸质）、随堂测

验记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸质） 
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1-3 目标 2 

领悟时域分析的一般方法，能够准

确区分自动控制系统传递函数中

的典型环节，能够对一阶、二阶控

制系统的稳定性及稳定参数进行

判别与求解；能够应用根轨迹方法

对高阶系统的稳定性进行分析并

绘制准确的系统根轨迹图。 

课后作业、 

随堂测验、 

课程实验、

期末考试 

课后作业（纸质）、随堂测

验记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸质） 

2-2 目标 3 

归纳典型环节的频率特性图，记忆

频率特性的基本概念，能够求取系

统的频率特性并有效应用相关定

理绘制控制系统的伯德图以及奈

氏图；能够归纳相关知识点，应用

频域稳定性判据对频域系统的稳

定性进行判断。 

课后作业、 

随堂测验、 

课程实验、

期末考试 

课后作业（纸质）、随堂测

验记录表（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸质） 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、随堂测验、课程实验、期末考试和学生、教学督

导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完

善，确保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 胡寿松. 自动控制原理(第七版). 北京: 科学出版社, 2020. 

2. 夏超英. 自动控制原理(第二版). 北京: 科学出版社, 2019. 

3. 吴麒, 王诗密. 自动控制原理(第二版). 北京: 清华大学出版社, 

2015. 

4. 王建辉, 顾树生. 自动控制原理(第二版). 北京: 清华大学出版社, 

2014 

执笔人： 李  辉 

                                              审定人： 王加安  

                                                  审批人： 杜文汉 
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传感器原理与应用课程教学大纲 

（Principle and Application of Sensor） 

一、课程概况 

课程代码：2301110 

学    分：3 

学    时：48（其中：讲授学时 40， 实验学时 8） 

先修课程：高等数学、误差理论与数据处理、电工基础、电子技术、工程光

学、信号与系统 

适用专业：测控技术与仪器    

适用年级：2021 级    

使用教材：《现代传感技术与应用》，潘雪涛、温秀兰，机械工业出版社 

课程归口：光电工程学院 
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课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业基础必修课，也可作为电气

类、自动化、信息类专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能对工业测试中常用传感器的基本概念、基本特性、工作原理等进

行准确描述，并能对其相应的转换测量电路进行分析，进而能够对常用传感器在

自动检测系统有关信息获取、处理模块中所起的作用进行正确表达。（支撑毕业

要求 2-2：能够运用科学原理和数学模型方法，正确表达自动检测和现代质量管

理领域的复杂工程问题） 

目标 2：能对各类传感器的实际应用、误差补偿方法等进行分析比较，并理

解其使用的局限性；能根据自动检测系统设计的工程需要，对信息获取、处理模

块中有关传感器选用的方案进行分析、论证、比较、优化，提出合理可行的设计

方案。（支撑毕业要求 2-3：能够认识到解决自动检测和现代质量管理领域的问

题有多种方案可选择，会通过文献研究寻求可替代的解决方案） 

目标 3：能够针对自动检测系统（装置）开发的工程需要，进行信息获取、

处理单元的设计分析，包括传感器的调研选择、转换测量电路的调研设计与仿真、

补偿方法确定及实验验证等。（支撑毕业要求 4-1：能够基于科学原理、采用科

学方法、运用专业知识对自动检测和现代质量管理其相关领域复杂工程问题的

解决方案进行调研分析，并得出有效的结论。） 

目标 4：能够根据实验方案，选取合适的传感器、放大器等硬件搭建实验平 

台并进行实验，能够实现数据的正确采集、实验数据的分析处理，得出有效结论。

（支撑毕业要求 4-3：能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确

采集和记录数据，并确认数据的可重复性。） 

思政目标：通过实验和课程设计环节的训练，培养学生严谨的科学作风和实

事求是的工作态度。通过国内自主研发的传感器在珠穆朗玛峰高度测量、火箭

导弹卫星发射及监控、深海探测等国家重大战略项目中的应用等内容的教学，

培养学生的专业自信和爱国主义情怀。通过传感器在智能制造、人脸识别、自

动驾驶等各领域应用的案例教学，并分析比较高精尖传感器研制方面与发达国

家的差距，激发学生的专业兴趣和实业报国的热情。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 
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毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 

2-2 √    

2-3  √   

4-1   √  

4-3    √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论及传感器的基本概念 

1.教学内容 

（1）传感器的定义与组成   

（2）传感器的分类   

（3）传感器的基本特性：静态特性、动态特性 

（4）传感器的发展展望 

2.基本要求 

（1）能准确描述传感器的定义、基本特性。 

（2） 能通过传感器的数学模型，对传感器的静态特性、动态特性进行分析。 

（3）能对传感器的分类及发展展望进行描述。 

（二）电阻式传感器 

1.教学内容 

（1）应变效应   

（2）电阻应变片的结构和种类   

（3）电阻应变片的主要特性：静态特性、动态特性 

（4）电阻应变片的测量电路的特性分析及其补偿  

（5）电阻式传感器应用举例 

（6）压阻式传感器工作原理及结构 

2.基本要求 

（1）能准确描述应变效应、电阻应变片的工作原理及特性。 

（2）能对测量电路的特性进行分析，能够对应变式传感器的非线性误差、

温度误差等进行补偿分析。 

（3）能对电阻式传感器的实际应用进行分析，能对电阻式传感器的结构、

压阻式传感器基本知识等进行描述。 

（4）能应用电阻式传感器解决实际工程问题。 
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（三）电感式传感器 

1.教学内容 

（1）自感式传感器的结构和工作原理、转换电路、输出特性 

（2）互感式传感器的结构和工作原理、等效电路、测量电路 

（3）电涡流传感器的基本原理、等效电路、测量电路 

（4）电感式传感器的应用举例 

2.基本要求 

（1）能够准确描述自感式传感器、互感式传感器的工作原理，了解电涡流

传感器的工作原理及工作方式。 

（2）能对自感式传感器、互感式传感器、电涡流传感器的等效电路、测量

电路进行分析。 

（3）能对零残误差产生的原因进行分析，并对其补偿方法有一定的了解。 

（4）能对电感式传感器的实际应用进行分析，能应用电感式传感器解决实

际工程问题。 

（四）电容式传感器 

1.教学内容 

（1）电容式传感器的基本工作原理 

（2）电容式传感器的输出特性 

（3）电容式传感器的测量电路：电容式传感器的等效电路、谐振式测量电

路、运算放大电路、电桥电路 

（4）电容式传感的应用 

2.基本要求 

（1） 能够准确描述电容式传感器的基本工作原理、电容式传感器的结构等。 

（2）能对电容式传感器的测量电路及特性进行分析。 

（3）能对电容式传感的实际应用进行分析，能应用电容式传感器解决实际 

工程问题。 

（五）磁电式传感器 

1.教学内容 

（1）霍尔效应和霍尔传感器工作原理 

（2）霍尔元件的主要技术参数 
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（3）霍尔元件连接方式和输出电路、测量误差和补偿方法 

（4）霍尔传感器应用举例  

（5）磁电感应式传感器 

2.基本要求 

（1）能够准确描述霍尔效应和霍尔传感器的工作原理、霍尔元件的主要技

术参数。 

（2）能正确选择霍尔元件的连接方式，能对霍尔元件的输出电路、测量误

差和补偿方法等进行分析。 

（3）能对霍尔传感器的应用进行分析，能对磁电感应式、磁栅式传感器的

基本原理等进行描述。 

（4）能应用霍尔传感器解决实际工程问题。 

（六）压电式传感器 

1.教学内容 

（1）压电效应、压电材料 

（2）石英晶体的压电特性、压电陶瓷的压电现象 

（3）压电晶片的连接方式、压电传感器的等效电路、测量电路 

（4）压电传感器的应用举例 

2.基本要求 

（1）能够准确描述压电效应、压电材料、石英晶体的压电特性、压电陶瓷

的压电现象等知识。 

（2）能正确选择压电晶片的连接方式，能对压电传感器的等效电路、测量

电路进行分析。 

（3）能对压电传感器的实际应用进行分析，能应用压电式传感器解决实际

工程问题。 

（七）光电式传感器 

1.教学内容 

（1）光电效应：外光电效应、内光电效应 

（2）光电器件：光电管、光敏电阻、光电池、光电二极管、光电晶体管 

（3）光栅式传感器特点、计量光栅、莫尔条纹 

（4）光纤式传感器工作原理及方法 
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2.基本要求 

（1）能够准确描述光电效应的概念、光纤式、光栅式传感器的工作原理。 

（2）能够准确描述光电器件基本特性、结构及工作方式。 

（3）能对光电传感器的实际应用进行分析，能应用光电式传感器解决实际

工程问题。 

（八）热电式传感器 

1.教学内容 

（1）热电偶：热电效应、热电偶基本定理、热电偶结构和种类、热电偶测

量电路、热电偶冷端补偿方式 

（2）热电阻：常用热电阻特点、热电阻测量电路、应用实例 

（3）热敏电阻：热敏电阻的结构形式、热敏电阻的温度特性 

2.基本要求  

（1）能准确描述热电偶的热电效应及测温原理、热电阻的特点、热敏电阻

的特点、热电阻的测温原理。 

（2）能准确描述热电偶的基本定律及应用，能对热电偶的测量电路及冷端

补偿方法进行分析。 

（3）能对热电阻的测量电路进行分析。 

（4）能对热电偶、热电阻、热敏电阻的实际应用进行分析，能对热电偶、

热电阻、热敏电阻的常用结构形式进行描述。 

（5）能应用热电式传感器解决实际工程问题。 

（九）智能传感器及系统集成 

1.教学内容 

（1）智能传感器原理及组成  

（2）智能传感器的硬件及软件实现 

（3）测试系统集成设计与性能评价实例 

2.基本要求  

（1）能够准确描述智能传感器的原理及组成。 

（2）能根据设计要求，对测试系统进行设计，并能对测试系统的性能进行

评价分析。 

（十）新型传感器 
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1.教学内容 

（1）气敏、湿敏传感器：工作原理、基本特性、实际应用。 

（2）仿生传感器、机器人传感器简介。 

2.基本要求  

（1）能对新型传感器的工作原理、基本特性等进行描述。 

（2）能对新型传感器的实际应用进行分析。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要求 

观测点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 绪论及传感器基本概念 目标 1 2-2 4  

2 电阻式传感器 目标 1、2、4 2-2、2-3、4-3 6 2 

3 电感式传感器 目标 1、2、3、4 2-2、2-3、4-1、4-3 4 2 

4 电容式传感器 目标 1、2、4 2-2、2-3、4-3 4 2 

5 磁电式传感器 目标 1、2 2-2、2-3 4  

6 压电式传感器 目标 1、2 2-2、2-3 4  

7 光电式传感器 目标 1、2 2-2、2-3 4  

8 热电式传感器 目标 1、2 2-2、2-3 4  

9 智能传感器及系统集成 目标 1、2、3、4 2-2、2-3、4-1、4-3 4 2 

10 新型传感器 目标 1、2 2-2、2-3 2  

合 计 40 8 

四、课内实验（实践） 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 

表 3  课内实验与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 
实验项目

名称 
实验内容及要求 学时 

支撑的课程

目标 
类型 备注 

1 
应变式传

感器实验 

金属箔式应变片工作原理及

性能特点，能够对单臂、双

臂、四臂电桥的性能进行分

析，对实验数据进行处理并

得出有效结论。 

2 目标 4 综合性 必做 

2 
差动变压

器实验 

差动变压器的工作原理及特

性，能够选择合适的差动变

压器零点补偿方法及相关测

量电路对传感器误差进行补

偿，并根据实验现象得出有

效结论。 

2 目标 4 综合性 必做 

3 
电容式传

感器实验 

电容传感器的工作原理和特

性，能够对电容传感器的静

态特性进行实验分析，得出

有效结论。 

2 目标 4 综合性 必做 

4 
常用工程

量的测量

根据实验要求，选择合适的

传感器及相应测量电路，完
2 目标 4 综合性 必做 
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实验 成位移、振动、转速、重量

等工程参数的测量。 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握各类传感器的工作原理、测量电路等，利用各类

传感器在工程实践中的实际案例，帮助学生理解利用传感器实现测试测量的过程，

使学生能从系统的观点出发，设计开发测试系统。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用案例式教学，引进计量与工程测试过程中的实际案例，让学生具备运

用相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）严格按照教学大纲要求进行课程教学内容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解各类传感器的实际应用。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
过程性 

考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）单元测试：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）课程设计：根据课程目标和考核的要求，安排称重、温度测试等方

面的课程设计。学生根据给定任务，完成相应的课程设计。教师必须认

真批改，评定成绩。为了尽可能避免学生相互抄袭，教师应当适当增加

选题数量。 

（5）实验报告：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教
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师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要

认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，

经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。考

试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下

列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）

缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审核后

按要求归档。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、随堂测验及作业情况考核和实验考核，期末

考试采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=平时作业×10%+随堂测验×20%+课程设计×10%+实验成绩

×10% +期末考试×50%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时作业 课后作业 10% 

课后完成 15~20 个习题，主要考核学生是否达到了每

个课程目标的教学要求，其中作业的 50%主要考核学

生对传感器基础知识的掌握程度，作业的 30%主要考

核学生能否分析比较各类传感器的实际应用、误差补

偿方法、能否提出合理可行的自动检测系统设计方

案，作业的 20%主要考核学生能否进行信息获取、处

理单元的设计等。每次作业均需批改，评定成绩。平

时作业的评分标准主要依据是对基础知识及概念的

掌握程度和解题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，

解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超

过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运

用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是

十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超

过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题

过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

随堂测验 测试习题 20% 

完成 3~5 次随堂单元测试，主要考核学生能否对常用

传感器的基本概念、基本特性、工作原理等进行准确

描述，能否对其相应的转换测量电路、误差补偿方法
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进行分析，能否对常用传感器在自动检测系统有关信

息获取、处理模块中所起的作用进行正确表达。 

课程设计 课程设计报告 10% 

根据给定设计要求，学生通过查阅文献资料，对硬件

测试系统、软件测试系统进行分析设计，并对测试系

统的不确定度进行分析评价，撰写不确定度报告。根

据报告完成情况给予相应成绩。 

参考标准如下： 

（1）90 分及以上：对课程设计的任务要求非常清楚；

能够根据设计内容和具体指标，结合工业测试系统设

计的一般方法和基本步骤，独立提出合理的设计方

案，能正确选择元器件，能正确对相关调理电路进行

设计，能准确预估测量不确定度，对作品进行测试、

修改、优化。课程设计说明书撰写格式规范，语句通

顺，图表清晰。 

（2）80～89 分：对课程设计的任务要求较为清楚；

能够根据设计内容和具体指标，结合工业测试系统设

计的一般原理和基本步骤，独立提出较为合理的设计

方案，能较为正确地选择元器件，能较为正确对相关

调理电路进行设计，对测量不确定度的预估较为准

确，对作品进行测试、修改、优化。课程设计说明书

撰写格式较规范，语句较通顺，图表较清晰。 

（3）70～79 分：对课程设计的任务要求较为清楚；

能够根据设计内容和具体指标，结合工业测试系统设

计的一般原理和基本步骤，在教师指导或者同学帮助

下提出设计方案，能基本正确地选择元器件，能基本

正确对相关调理电路进行设计，对测量不确定度的预

估基本准确，对作品进行测试、修改、优化。课程设

计说明书撰写格式基本规范，语句基本通顺，图表基

本清晰。 

（4）60～69 分：对课程设计的任务要求理解不是十

分清楚；在教师多次指导或者同学帮助下，基本能够

根据设计内容和具体指标，结合工业系统设计的一般

原理和基本步骤，提出设计方案，方案基本合理，元

器件选择有个别地方不够正确，硬件电路图的正确

性、测量不确定度的预估有待进一步完善，作品的测

试、修改、优化能力有待提高。设计说明书报告撰写

格式不够规范，个别地方语句不通顺，图表不够清晰。 

（5）低于 60 分：对课程设计的任务要求不清楚；在

教师多次指导或者同学帮助下，仍然不能提出合理的

设计方案，元器件选择正确性较差，硬件电路图、测

量不确定度的预估明显不合理，不能对作品进行测

试、修改、优化。课程设计说明书撰写格式不规范，

语句不通顺，图表不清晰。 

实验成绩 课程实验 10% 

完成 4个实验，主要考核学生应用基础知识进行工程

测试实验，并对实验结果进行分析与处理的能力。每

个实验按百分制分别给出预习、操作和实验报告的成

绩，平均后得到该实验的成绩。4个实验成绩平均后

得到实验总评成绩并按 10%计入课程总成绩。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括计算题、综合分析题等，以卷面成绩的

50%计入课程总成绩。其中考核传感器的工作原理、

基本性质、测量电路等基本知识型题目占 60%左右；
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考核传感器的实际应用综合分析题占 20%左右；考核

自动检测系统的设计等相关的知识占 10%左右；考核

数据采集与分析、计算等相关的知识占 10%左右。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 6 课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目

标 
考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试

卷、作业、实验报告、技

术报告、过程记录、实习

总结等，纸质或电子稿） 

2-2 目标 1 

各类传感器的基本概

念、基本特性、工作原

理、测量电路等 

课后作业、随堂

测验、期末考试 

作业（纸质）、随堂测验（电

子稿）、试卷（纸质） 

2-3 目标 2 
各类传感器实际应用、

系统方案的设计、比较 

课后作业、课程

设计、期末考试 

作业（纸质）、课程设计报

告（纸质）、试卷（纸质） 

4-1 目标 3 

自动检测系统的开发设

计，包括技术路线的设

计、传感器等硬件的选

择、软件系统的设计等 

课后作业、课程

设计、期末考试 

作业（纸质）、课程设计报

告（纸质）、试卷（纸质） 

4-3 目标 4 
实验方案的设计、数据

采集与分析等 

课程实验、期末

考试 

实验报告（纸质）、试卷（纸

质） 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、在线测试、实验环节、课程设计、期末考核情况和学

生、教学督导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教

学中整改完善，确保相应毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 潘雪涛等. 《传感器原理与检测技术》. 北京：国防工业出版社，2015. 

2. 吴建平等. 《传感器原理及应用》. 北京：机械工业出版社，2016. 

3. 徐科军等. 《传感器与检测技术》. 北京：电子工业出版社，2018. 

4. 胡向东等. 《传感器与检测技术》. 北京：机械工业出版社，2018.  

 

执笔人：张美凤  

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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单片机原理与应用 Q 课程教学大纲 

（Principle and Application of Microcontroller Q） 

一、课程概况 

课程代码：2301111 

学分：3 

学时：48（其中：讲授学时 44，实验学时 4） 

先修课程：计算机语言（C）、电工基础、电子技术、信号与系统 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《单片机原理及应用―基于 Proteus 和 Keil C（第 4 版）》.林

立，张俊亮.北京:电子工业出版社，2018. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业基础必修课，也可作为机械

类、信息类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对不同单片机的工作原理及性能进行分析，能利用单片机存储

器对获取的检测数据进行存储及有效处理，为解决自动检测领域的复杂工程问题

提供接口数据传输及数模转换等支持。（支撑毕业要求 2-3：能够认识到解决自

动检测和现代质量管理领域的问题有多种方案可选择，会通过文献研究寻求可

替代的解决方案。） 

目标 2：能够根据不同 I/O 端口的技术规范和使用要求，结合自动检测系统

开发的工程要求，进行单片机端口的设计；能分析单片机端口查询和系统中断方

式的影响因素，提出自动检测系统开发中有关响应方式的解决方案，并证实其合

理性。（支撑毕业要求 2-4：能够针对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问

题的技术要求，运用工程科学的基本原理，借助文献研究，分析过程的影响因

素，获得初步解决方案，证实解决方案的合理性，并能正确表达。） 

目标 3：能运用单片机进行自动检测系统控制系统的开发，根据控制系统的

需求选择合适的控制方式，建立研究线路，基于 Proteus、Keil C 软件进行系统

仿真方案的设计。（支撑毕业要求 4-2：能够针对自动检测系统（装置）开发、
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生产过程（产品）的质量控制和改进方案设计、质量管理体系建立等，选择研

究线路，设计仿真或实验方案。） 

目标 4：能够正确认识 Proteus、Keil C 等软件的特点，针对自动检测系统

的设计，进行单片机外接模块（如通信模块、显示模块、数据传输模块等）的选

择与设计；能正确使用 Proteus、Keil C 等软件进行自动检测系统仿真系统的设

计及程序编写。（支撑毕业要求 5-2：能准确把握现代工程工具的特点，能够选

择恰当的工具，对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题进行元器件选型、

模块设计、系统集成、质量数据采集与分析等。） 

思政目标:通过讲解 51 单片机的内部资源与接口应用，培养学生发现问题

和解决问题的能力，同时将精益求精的职业素养、社会责任感等价值理念通过

言传身教传授给学生，帮助学生建立正确的人生观、价值观，激发学生的爱国

情怀和学习热情。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

2-3 √    

2-4  √   

4-2   √  

5-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）单片机基础知识概述 

1. 教学内容 

（1）数制与编码：二进制、八进制、十六进制。 

（2）数制及转换方法。 

（3）单片机中数的表示方法。 

（4）单片机中常用编码：BCD 码、ASCⅡ码。 

（5）基本逻辑门电路：与、或、非、与非。 

2.基本要求 

（1）能描述单片机的数制编码规范，能运用数制及转换方法进行数制之间

的转换，能根据自动检测系统的需要合理使用单片机中的常用编码。 

（2）能应用单片机基本数制表达与编码的基础知识，学习其他数字控制芯
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片应用于自动检测系统的设计。 

（3）能掌握单片机原理分析中需要用到一些基本逻辑门电路、逻辑关系和

逻辑符号 。 

（二）MCS-51 单片机结构及原理 

1. 教学内容 

（1）单片机的结构：单片机的内部结构、外部引脚及功能。 

（2）单片机的存储器结构：存储器划分方法、程序存储器、数据存储器。 

（3）单片机的复位、时钟与时序：复位及复位电路、时钟电路、单片机时

序。 

（4）单片机的并行 I/O 口：P1 口、P3 口、P0 口、P2 口。 

2.基本要求 

（1）能对单片机的基本结构进行复述，能准确描述单片机外部引脚及其功

能，并应用于自动检测系统中，通过引脚进行数据的传输。 

（2）能理解存储器的划分方法，能理解程序、数据在单片机中的存储位置。 

（3）能正确理解单片机的复位、时钟与时序的概念，能利用复位电路、时

钟电路等设计应用于自动检测系统中的单片机最小系统。 

（4）能根据具体自动检测系统的需求，选择合适的并行 I/O 口进行信息和

数据的传输。 

（三）单片机的汇编语言与程序设计 

1.教学内容 

（1）汇编语言概述：汇编语言指令格式、操作数的符号。 

（2）MCS-51 指令系统：数据传送与交换指令、算数运算指令、逻辑运算及

移位指令、控制转移指令、寻址方法、伪指令。 

（3）汇编语言的设计步骤 

2.基本要求 

（1）能正确描述汇编语言的指令格式及操作数的简记符号。 

（2）能理解汇编语言的设计步骤，利用 MCS-51 指令系统的各类指令进行自

动检测系统程序的编写。 

（四）单片机 C51 语言 

1.教学内容 
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（1）C51 的程序结构：C51 语言概述、C51 的程序结构。 

（2）C51 的数据结构：C51 的变量、C51 的指针。 

（3）C51 与汇编语言的混合编程：在 C51 中调用汇编程序、在 C51 中嵌入

汇编代码。 

（4）C51 仿真开发环境：Proteus 和 Keil C 软件的使用。 

2.基本要求 

（1）能区分 C51 语言和 C语言的不同，能对 C51 的程序结构进行复述。 

（2）能正确定义 C51 变量，能识别变量的种类和数据类型，能正确描述 C51

指针的类型和存储的区域。 

（3）能在自动检测系统的程序编写中合理的使用 C51 程序和汇编语言。 

（4）能根据控制系统的需要利用 Proteus 和 Keil C 软件进行自动检测系统

的设计、仿真、调试。 

（五）单片机的中断系统 

1.教学内容 

（1）单片机中断的概念 

（2）中断控制系统：中断系统的结构、中断控制寄存器。 

（3）中断的处理过程 

2.基本要求 

（1）能正确描述中断的概念，能采用中断技术实现检测系统的分时操作、

实习响应和故障处理。 

（2）能区分检测系统中断源的性质，能正确选择并使用内外部中断源进行

中断系统的设计，能根据中断系统的设计设置合理的中断寄存器取值，包括 TCON

寄存器、SCON 寄存器、IE 寄存器和 IP 寄存器。 

（3）能准确表述中断的处理过程，能对中断服务程序进行设计。 

（六）单片机的定时/计数器 

1.教学内容 

（1）定时/计数器的结构与工作原理 

（2）定时/计数器的控制：TMOD 寄存器、TCON 寄存器。 

（3）定时/计数器的工作方式：方式 1、方式 2、方式 0、方式 3。 

2.基本要求 
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（1）能描述定时/计数器的工作原理，能正确计算定时/计数器的初值。 

（2）能根据自动检测系统的需求通过软硬件的方式设置定时/计数器 0、定

时/计数器 1的数值。 

（3）能够描述方式 1、方式 2、方式 0、方式 3 的异同，能通过 TMOD 寄存

器、TCON 寄存器的数值设置，选择合适的工作方式。 

（七）单片机的串行口及应用 

1.教学内容 

（1）串行通信的概念 

（2）MCS-51 的串行口控制：串行口内部结构、串行口控制寄存器。 

（3）串行工作方式 0、1、2、3及其应用。 

2.基本要求 

（1）能描述串行通信的概念，能对串行通信和并行通信的特点进行区分。 

（2）能对串行口的工作过程进行复述，能正确设置串口工作方式及波特率，

实现自动检测系统利用串口进行数据信息通讯的设计。 

（八）单片机接口技术 

1.教学内容 

（1）单片机的系统总线：三总线结构、地址锁存原理及实现。 

（2）可编程并行 I/O 口扩展：访问扩展端口的软件方法、简单并行输入/

输出接口的扩展。 

（3）D/A、A/D 转换：DAC0832 的工作原理及应用、ADC0809 的工作原理及

应用、8XC552 的 A/D 模块结构。 

（4）常见应用接口设计。 

2.基本要求 

（1）能够依据自动检测系统传输数据的不同，区分单片机系统的总线类型，

能准确描述地址锁存器的工作原理和地址锁存的工作过程。 

（2）能够利用扩展芯片对需要多路输出的自动检测系统并行输入/输出接口

进行设计。 

（3）能根据系统的需要，利用并行 I/O 接口芯片 8255A 进行系统接口的设

计，能正确选择 8255A 的工作方式。 

（4）能利用 DAC0832、ADC0809 芯片设计单片机数模转换和模数转换系统，
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能够使用内部自带模数转换功能的新型 51 内核单片机的 A/D 功能。 

（5）能利用单片机进行常用接口设计，包括：单片机的开关量功率驱动接

口；单片机与步进电机、直流电机、液晶显示模块的接口设计。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序

号 
教学内容 支撑的课程目标 

支撑的毕业要

求指标点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 单片机基础知识概述 目标 1 2-3 2  

2 MCS-51 单片机结构及原理 目标 1、3 2-3、4-2 6  

3 单片机汇编语言与程序设计 目标 2、4 2-4、5-2 6  

4 单片机 C51 语言 目标 3 4-2 6 2 

5 单片机的中断系统 目标 1、4 2-3、5-2 6  

6 单片机的定时/计数器 目标 1、2、3 2-3、2-4、4-2 6  

7 单片机的串行口及应用 目标 4 5-2 4  

8 单片机接口技术 目标 2、3、4 2-4、4-2、5-2 8 2 

合计 44 4 

四、课内实验（实践） 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 

表 3 课内实验项目表 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
支撑的课

程目标 
类型 备注 

1 
编程环境与语

言实验 

掌握开发系统的使用，熟

练使用编程软件进行 C51

语言程序的编写。 

2 目标 3、4 综合性 必做 

2 综合实验 

使用温度传感器进行温度

测量，并用 8255A 扩展点

阵发光显示器显示所测温

度。 

2 目标 1、2 综合性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握单片机及其接口电路的基本理论，使学生掌握单

片机控制系统的设计方法，了解有关控制芯片的新技术。 

2.采用多媒体教学手段、表达方式尽量便于学生理解、接受，力求形象生动，

使学生在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3.以课堂实验、实物演示相结合的方法，培养学生实践动手的能力，让学生

具备运用相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 
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（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行本课程

教学内容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助相关专业书籍资料，并依据教学大纲编

写授课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学

目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教

学效果分析等方面。 

（3）结合课程特点制作课件，运用多媒体教学讲授部分教学内容。 

（4）确定各章节课程内容的教学方法，构思授课思路、技巧和方法。 

2 讲授 

（1）要点准确，推理正确，条理清晰，重点突出，理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教

学、多媒体示范教学等），注重培养学生专业素质，提高学生发现、

分析和解决问题的能力。 

（3）多媒体教学手段、课堂实验、实物演示相结合，培养学生实践

动手的能力。 

（4）表达方式尽量便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在

掌握知识的过程中，保持较为浓厚的兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要

按时全部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、

细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（2）课内实验：按指导书要求完成实验，不缺席，不故意损坏实验

设备；实验之前上交符合要求的实验预习报告，预习不符合要求者

延迟参加实验，实验后预习报告完成数据处理与思考题，形成实验

报告，必须书写清晰，制图、编表按规定和规范处理；实验步骤正

确，结果合理，实验原始数据经指导教师验收签字后认可，不得涂

改。教师要按时全部批实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评报

告要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）单元测试：教师应当根据课程目标和考核的要求，定期进行单

元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）课程报告：教师通过文献查询工具，积极认真组织学生撰写课

程论文，丰富学生的知识获取途径，根据学生的独立完成情况、解

决问题的方法的新意度、行文的条理性与逻辑严密度评定成绩。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需

每周安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

6 期末考试 

本课程考核的方式为闭卷考试，监考由学院统一安排。教师根据课

程目标考核要求命题，经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘

书统一送至文印室印刷。考试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。

有下列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3

以上者；（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 
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六、考核方式 

（一）课程考核包括平时作业情况考核、实验考核、课程报告和期末考试，

期末考试采用卷面考核（闭卷）形式。 

（二）课程成绩=平时成绩×15%+实验成绩×15%+课程报告×15%+单元测验

×15%+期末考试成绩×40%。具体内容和比例如表 5所示。 

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后习题作业 15% 

课后完成 10-20 个习题，（一般对应每个课程目

标布置 1~2 次课后作业，每次作业 4~5 题），主

要考核学生是否达到了每个课程目标的教学要

求。每次作业均需批改，评定成绩。平时作业的

评分标准主要依据是对基础知识及概念的掌握

程度和解题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得

当，解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确

率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确

运用，解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答

案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能

够运用，解题过程基本正确、完整，答案正确率

超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用

不是十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案

正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，

解题过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

实验成绩 程序设计 15% 

完成 2个实验，主要考核学生应用知识进行综合

实验。每个实验按百分制分别给出预习、操作、

报告的成绩各占三分之一，平均后得到该实验的

成绩。2 个实验成绩平均后得到实验总评成绩并

按 15%计入课程总成绩。 

评分标准： 

（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料

完成预习报告；能独立完成实验，操作规范、实

验数据真实准确；能够对实验过程中的现象或者

数据进行准确解释和处理，得到有效结论，并高

质量完成实验报告，格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完

成预习报告；能够独立完成实验，操作较为规范，

实验数据真实，较为准确；能够对实验过程中的

现象或者数据进行分析处理，结论较为准确；能

够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完
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成预习报告；在老师指导或者同学帮助下完成实

验，操作基本规范，实验数据真实，基本准确；

能够对实验中的现象或者数据进行分析处理，结

论基本正确；能够完成实验报告，格式较为规范，

图表较为清晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；

经老师或者同学指导后，基本能够完成实验，操

作基本规范，数据真实，基本准确；能够对实验

过程中的现象或者数据进行处理，但个别地方存

在错误；能够完成实验报告，格式基本规范，图

表基本清晰，但思考题等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经

指导后仍然不能完成实验，操作不规范，数据获

取不准确；没有完成实验报告，或者报告中错误

较多。 

（6）预习成绩低于 60 分，不能参加本次实验。

实验总评成绩不及格，不能参加期末考核。 

课程报告 报告成绩 15% 

根据课程目标选择题目，根据所学知识解决一个

具体问题。 

评分标准： 

（1）90~100 分：能积极查阅资料，独立完成问

题的解决，解决问题的方法有新意，报告行文条

理清晰，逻辑关系严密。 

（2）80~89 分：能积极查阅资料，独立完成问题

的解决，解决问题的方法较有新意，报告行文条

理较为清晰，逻辑关系较为严密。 

（3）70~79 分：能积极查阅资料，在老师或同学

的帮助下完成问题的解决，解决问题的方法有一

定的新意，报告行文条理较为清晰，逻辑关系较

为严密。 

（4）60~69 分：能积极查阅资料，在老师或同学

的帮助下基本完成问题的解决，报告行文条理基

本清晰，有一定的逻辑关系。 

（5）<60 分：不查阅资料，经指导后仍然不能完

成问题的解决，没有完成报告，或者报告中错误

较多。 

单元测试 
单元测试卷面

成绩 
15% 

根据课程目标组织2~3次测验，题型包括填空题、

选择题、简答题。主要考核学生对单片机的工作

过程、基本原理及知识点的理解。具体评价细则

见测试的参考答案。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
40% 

试卷题型包括填空题、选择题、简答题、程序分

析和设计题、综合题等。以卷面成绩的 40%计入

总成绩。其中考核基础知识及应用能力的题 40%；

考核是否具有对分解后的测控技术复杂工程问

题进行表达和建模能力的题 40%；考核是否掌握

自主学习的方法，了解拓展知识和能力途径的题

20%。具体评价细则见每次试题的参考答案。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课
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程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说

明：试卷、作业、实

验报告、技术报告、

过程记录、实习总结

等，纸质或电子稿） 

2-3 目标 1 

数制与编码的区别，二进制、

八进制、十六进制之间的转换，

单片机中数的表示方法，单片

机中常用编码，定时/计数器的

结构与工作原理，单片机中断

的概念，单片机的内部结构、

外部引脚及功能，单片机存储

器划分方法，程序存储器、数

据存储器的存储单元等。 

课后作业、 

期末考试、 

课内实验、

单元测试、

课程报告 

作业（纸质）、试卷

（纸质）、实验报告

（纸质）、单元测试

（纸质）、课程报告

（纸质）。 

2-4 目标 2 

汇编语言指令格式、操作数的

符号，数据传送与交换指令、

算数运算指令、逻辑运算及移

位指令、控制转移指令、寻址

方法、伪指令，TMOD 寄存器、

TCON 寄存器的控制，定时/计

数器工作方式选择及设置等。 

课后作业、 

期末考试、 

课内实验、

单元测试、

课程报告 

作业（纸质）、试卷

（纸质）、实验报告

（纸质）、单元测试

（纸质）、课程报告

（纸质）。 

4-2 目标 3 

单片机的复位及复位电路、时

钟电路、单片机时序，单片机

的并行 I/O 口的选择及设置，

开关量功率接口技术，C51 的

变量、C51 的指针，C51 与汇编

语言的混合编程，Proteus 和

Keil C 软件使用等。 

课后作业、 

期末考试、 

课内实验、

单元测试、

课程报告 

作业（纸质）、试卷

（纸质）、实验报告

（纸质）、单元测试

（纸质）、课程报告

（纸质）。 

5-2 目标 4 

单片机的系统总线，扩展端口

访问方法、简单并行输入/输出

接口的扩展，汇编语言的设计

步骤，中断系统的结构、控制

寄存器，中断的处理过程，串

行通信的概念，串行口内部结

构、控制寄存器，串行工作方

式的选择及其应用等。 

课后作业、 

期末考试、 

课内实验、

单元测试、

课程报告 

作业（纸质）、试卷

（纸质）、实验报告

（纸质）、单元测试

（纸质）、课程报告

（纸质）。 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、实验环节、单元测试、课程报告撰写、期末考核情况

和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教

学中整改完善，确保相应毕业要求指标点达成。 
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（二）参考书目及学习资料 

1. 禹定臣,李白燕.《单片机原理及应用案例教程》，北京：电子工业出版社，

2017. 

2. 张齐，朱宁西. 《单片机应用系统设计技术—基于 C51 的 Proteus 仿真

（第 3版）》，北京：电子工业出版社，2013. 

3. 张齐，朱宁西. 《单片机应用系统设计技术—基于 C51 的 Proteus 仿真

（第 3版）实验、题库、题解》，北京：电子工业出版社，2013. 

4. 张毅刚. 《基于Proteus的单片机课程的基础实验与课程设计》，北京：

人民邮电出版社，2012. 
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虚拟仪器应用及项目开发课程教学大纲 

（Application ＆ Project Development of Virtual Instrument） 

一、课程概况 

课程代码：2301112 

学    分：2.5 

学    时：40（其中讲授学时 20，课内实践学时 20） 

先修课程：高等数学、电工基础、控制工程基础、信号与系统 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级                             

教    材：《虚拟仪器技术及其应用》，廖远江，北京大学出版社，2016.8 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术及仪器专业的专业必修课，也可作为机械类、

信息类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对虚拟仪器、数据采集及信号处理等相关专业术语进行准确描

述，能结合具体的测量对象、环境、人员等因素，依据虚拟仪器的工作原理，构

建虚拟仪器体系结构，进而设计解决实际问题的自动检测系统方案。（支撑毕业

要求 2-4：能够针对自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题的技术

要求，运用工程科学的基本原理，借助文献研究，分析过程的影响因素，获得

初步解决方案，证实解决方案的合理性，并能正确表达。） 

目标 2：能够对 LabVIEW 的数据类型、编程结构、图形图表、仪器通信等

专业术语进行准确描述，准确解释数据流驱动原则的内涵本质；能够根据任务要

求，在充分考虑安全、法律法规和行业标准基础上，在比较元件参数及性价比等

多种因素的基础上，确定设计方案；能够在 LabVIEW 环境下，利用基本数据类

型、图形图表、字符串等函数操作，对所设计方案进行软件开发，获得自动检测

及现代质量管理问题的仿真分析。（支撑毕业要求 3-1：能够根据用户需求或任

务要求，确定设计目标，明确设计内容和设计指标。能够考虑社会、健康、安

全、法律、文化以及环境等制约因素，分析和识别单元或子系统中的参数影响，

提出满足设计目标的设计方案，并进行可行性分析。） 
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目标3：能够遵循虚拟仪器的设计原则和设计步骤，选择适合元器件和硬件

装置，建立硬件系统，并进行软件系统开发、系统集成、精度分析，从而获得精

密测量、自动检测系统、生产过程（产品）质量控制与改进等复杂工程问题的解

决支撑。（支撑毕业要求5-2：能准确把握现代工程工具的特点，能够选择恰当

的工具，对自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题进行元器件选

型、模块设计、系统集成、质量数据采集与分析等。） 

目标 4： 能够结合项目开发实例，针对自动检测不同应用场景，辨别工程

项目风险的来源，得出工程风险的伦理评估，并对工程师伦理责任的内涵进行分

析，获得对社会、公众及环境伦理的整体性认识，建立正确价值观和伦理原则，

进而获得面临工程伦理问题时的基本解决思路。（支撑毕业要求 6-2：能根据自

动检测和现代质量管理工程项目的实际应用场景，针对性地分析和评价专业工

程实践对社会、健康、安全、法律、文化的影响，以及这些制约因素对工程项

目实施的影响，并理解应承担的责任。） 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1 所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

 

三、课程内容及要求 

（一）虚拟仪器技术概述 

1.教学内容 

（1）虚拟仪器的概念、特点、发展历史。 

（2）虚拟仪器的硬件架构与分类。 

（3）虚拟仪器在生活中的应用及未来发展趋势。 

2.基本要求 

（1）能准确描述虚拟仪器的概念，能够比较其与传统仪器的优缺点 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

2-4 √    

3-1  √   

5-2   √  

6-2    √ 
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（2）能够归纳不同类型虚拟仪器系统的基本构成 

（2）能够举例说明虚拟仪器在实际中的应用，呈现未来技术的发展趋势。 

（二）LabVIEW 的开发环境 

1.教学内容 

（1）虚拟仪器平台的编程环境。 

（2）LabVIEW 的图形化语言 

（2）LabVIEW 的编程环境。 

2.基本要求 

（1）能准确描述 G 语言的概念，能够解释 LabVIEW 数据流驱动原则。 

（2）能够准确表达 LabVIEW 程序的基本构成，对三个选板、各系统工具

的功能进行准确描述和操作。 

（三）LabVIEW 开发入门 

1.教学内容 

（1）VI 的创建：创建步骤、基本数据类型。 

（2）VI 编辑技术。 

（3）VI 调试技术。 

（4）子 VI 的创建。 

2.基本要求 

（1）能够呈现空白 VI 的创建过程，能够合理选择编辑和调试工具进行程序

设计和调试。 

（2）能解释数值型、布尔型、字符串型、枚举型等数据类型，能对其应用

范围进行界定。 

（3）能够描述子 VI 的创建和调用步骤，实现子 VI 的设计实践。 

（四）数组、簇与图形显示 

1.教学内容 

（1）数组：定义、特点、创建方法、操作函数 

（2）簇：定义、不同点、创建方法、操作函数 

（3）图形显示：波形图形、波形图表、强度图、数字波形图、XY 图 

2.基本要求 

（1）能准确描述数组、簇的定义、特点及区别，能在 LabVIEW 平台上进

行数组、簇的创建，数组、簇的基本函数操作等 
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（2）能够对图形与图表所接收的数据类型进行比较分析，对各图形显示的

应用场合进行界定，能够在 LabVIEW 平台上对各类采集数据进行显示。 

（五）结构控制 

1.教学内容 

（1）循环结构 

（2）选择结构 

（3）顺序结构 

（4）事件结构 

（5）公式节点 

（6）局部变量和全局变量 

2.基本要求 

（1）能准确描述 For 循环和 While 循环结构的组成，并能对两者间的异同

进行区分，能够正确解释移位寄存器和反馈节点。 

（2）能准确表达循环结构、选择结构、顺序结构、局部变量、全局变量中

数据传递的过程。 

（3）能在 LabVIEW 平台上对循环结构、选择结构、顺序结构、事件结构、

公式节点等五种结构进行设计操作。 

（六）文件的 I/O 管理 

1.教学内容 

（1）文本文件、字符串、表格、二进制文件 

（2）文件类型 

（3）文件 I/O 的操作节点分类 

2.基本要求 

（1）能够陈述 ASCII 码的概念，并能利用字符串控件和函数，设计自动检

测系统和质量控制过程数据输入和显示程序。 

（2）能够解释 windows 系统下文件的读写过程，能够在 LabVIEW 平台上

对文本文件、电子表格、二进制文件等文件进行设计操作，实现对采集和测量数

据的存储与读取。 

（七）数据采集方案 
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1.教学内容 

（1）数据采集及信号调理基础知识 

（2）模拟量输入 

（3）模拟量输出 

（4）数字量输入 

（5）数字量输出 

2.基本要求 

（1）能准确描述 DAQ 数据采集方法和信号调理的有关知识。 

（2）能进行呈现 MAX 硬件配置与管理过程，能利用数据采集卡和其他硬

件装置进行模拟量信号、数字量信号的采集与控制程序的设计。 

（八）信号产生与信号处理 

1.教学内容 

（1）信号发生 

（2）波形测量：时域分析、频域分析。 

（3）信号处理。 

（4）数字滤波器和窗函数。 

2.基本要求 

（1）能够解释采样频率、数字化频率、精度位数等指标参数，在 LabVIEW

平台上进行基本信号发生器的设计操作。 

（2）能够利用信号处理函数，开发信号频谱分析仪，对采集测量数据进行

时域分析、频域分析。 

（3）能够准确描述数字滤波器、窗函数的基本概念、分类，针对不同的测

量环境和要求，选择合适的数字滤波器和窗函数，建立自动检测系统信号分析系

统。 

（九）网络功能与通讯 

1.教学内容 

（1）基于网络的 DAQ 方案。 

（2）DataSocket 程序设计。 

（3）Web Server 技术与远程面板。 
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（4）TCP 与 UDP。 

（5）串口通信 

2.基本要求 

（1）能够准确描述自动检测系统的常用网络实施方案，针对不同网络传递

要求，进行合理的网络通讯方式选择。  

（2）能准确描述 DataSocket、TCP 技术、Web Server 技术的相关理论知识，

并能进行相应程序设计。 

（3）能够解释串口通信的工作原理，能依据工作方式不同，开发串口通信

程序。 

（十）工程伦理与虚拟仪器项目开发 

1.教学内容 

（1）工程伦理的基本概念：工程、伦理、工程与技术的关系、工程共同体、

工程伦理、伦理责任的主体与类型。 

（2）工程伦理的基本规范：工程实践中伦理问题的辨识、工程项目风险来

源、工程风险防范措施、工程伦理问题解决时遵循的依据及次序、工程问题的基

本应对思路。 

（3）工程应用案例分析。 

2.基本要求 

（1）能准确描述工程伦理的基本概念，能够对工程实践中的伦理问题、风

险来源进行分析和辨识。 

（2）能够应用工程伦理问题的应对原则，建立工程问题的解决思路。 

（3）能在 LabVIEW 平台上进行工程项目的设计开发。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2 所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的课程目标 支撑的毕业要

求指标点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 
虚拟仪器技术概述 目标 1、目标 3、目标

4 
2-4、3-1、6-2 1  

2 LabVIEW 的开发环境 目标 2 3-1 1  

3 LabVIEW 开发入门 目标 1、目标 2 2-4、3-1 1 2 
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4 
数组、簇与图形显示 目标 1、目标 2、目标

3 
2-4、3-1、5-2 2 2 

5 结构控制 目标 2、目标 3 3-1、5-2 4 2 

6 文件的 I/O 管理 目标 2、目标 3 3-1、5-2 2  

7 数据采集方案 
目标 1、目标 2、 

目标 3 

2-4、3-1、5-2、

6-2 
5 4 

8 信号产生与信号处理 
目标 1、目标 2、 

目标 3 

2-4、3-1、5-2、

6-2 
2 2 

9 
网络功能与通讯 目标 1、目标 2、目标

3 

2-4、3-1、5-2、

6-2 
1  

10 工程伦理与虚拟仪器项目开发 
目标 1、目标 2 

目标 3、目标 4 

2-4、3-1、5-2、

6-2 
1 8 

合 计 20 20 

四、课内实验（实践） 

序号 实验项目名称 实验内容及要求 学时 
对毕业要

求的支撑 
类型 备注 

1 
LabVIEW 编程环

境与基本操作 

LabVIEW 的开发环境和开发的一般

过程。能够呈现 VI 的创建过程，能

够合理选择编辑和调试工具进行程

序设计和调试。 

2 2-4、3-1 设计性 必做 

2 
LabVIEW 图形、数

组、簇编程 

通过程序练习，能在 LabVIEW 平台

上进行数组、簇的创建，数组、簇的

基本函数操作等；能够在各类采集数

据进行图形显示。 

2 2-4、3-1 设计性 必做 

3 
LabVIEW 编程结

构 

能够准确表述循环结构、选择结构、

顺序结构、事件结构、公式节点等五

种结构的组成，并能在 LabVIEW 平

台上对此五种结构进行设计操作 

2 2-4、3-1 设计性 必做 

4 

基于虚拟仪器技

术的元件参数测

试仪设计 

根据对传统的电阻、电位器、晶体二

极管、晶体三极管的测试原理和测量

仪器的分析，掌握虚拟电路元件参数

测试仪的设计和实现方案 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

5 
虚拟数字温度计

设计 

根据测量对象和测试要求的分析，对

温度传感器和信号调理电路进行合

理的选型及搭建，通过相关装置，对

测量信号进行采集；开发虚拟数字温

度计软件系统。 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

6 
数字线的设置和

读取工具设计 

能解释数字计数器的工作原理，计算

其时钟周期，利用数据采集卡和其他

硬件装置进行虚拟逻辑状态分析器

程序的设计，并对理论结果与实验结

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 
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果比较分析。 

7 

十字路口交通灯

自动控制系统设

计 

能够表述二极管元件特性，说明二极

管测试方法，能够利用数据采集装置

设计交通灯自动控制系统。 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

8 

自由空间模拟信

号光通信链路设

计 

能够准确描述遥控器的工作原理，使

用红外线光源在自由空间中将信息

传递给光敏晶体管探测器，构建红外

线光学数据链路，开发模拟信号光通

信链路传递系统。 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

9 
射频无线通讯器

设计 

能够解释无线射频通信工作原理，能

够使用曲别针天线通过一个无线射

频链路发送信息波形，构建开发摩尔

斯电码传递系统。 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

10 
直流电机转速计

设计 

使用可调节电源控制小型直流电机

转速运行，使用自由空间射频链路来

测量电机的转速。能够解释转速测量

的工作原理，设计直流电机转速测量

系统。 

2 
2-4、3-1、

5-2、6-2 
综合性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握数组、簇、程序结构、数据采集、网络通信等基

本概念，通过实际测量和控制中的实际工程案例，帮助学生理解虚拟仪器系统的

设计思想、设计方法、设计步骤，使学生能够根据设计要求，对虚拟仪器系统进

行分析和设计。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用项目式教学，引进自动检测系统设计和生产过程（产品）的质量控制

与改进过程中实际案例，让学生真正了解并掌握虚拟仪器系统的设计过程，从而

具备相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。  

表 4  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程

教学内容的组织。 

（2）熟悉教材章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授

课计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教

法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等

方面。 

（3）根据教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 
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2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系

实际，熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式

教学、多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能

力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生

在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
单元知识点

测验 

学生必须参加规定数量的单元知识测验，必须达到以下基本要求： 

（1）按要求完成报告，不抄袭。 

（2）解题方法和步骤正确。 

（3）报告内容完整。 

教师批改和讲评测验要求如下： 

（1）学生的单元测验报告要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改和讲评报告认真、细致，按百分制评定成绩并写明

日期。 

（3）学生测验的平均成绩应作为本课程总评成绩中的重要组成部

分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周

安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 课程实践 

学生必须参加规定数量的课内实践，必须达到以下基本要求： 

（1）按要求进行小组分工、问题分析、系统设计、数据整理及报

告撰写等环节，各成员不缺席、不旁观，不故意损坏设备，团结协作。 

（2）软硬件调试是否通过、预定功能实现程度须经指导教师验证

签字后认可，不可涂改。 

（3）报告撰写清晰，数据结果真实，不抄袭。 

教师批改实践报告要求如下： 

（1）学生的报告要全批全改，并及时沟通存在的问题； 

（2）教师批改报告要认真、细致，每次批改报告后，按百分制对

实践报告评定成绩，并写明日期； 

（3）学生实践的平均成绩应作为本课程总评成绩的重要组成部分。 

6 期末考试 

本课程期末考试的方式为开卷机考。教师根据课程目标考核要求命

题，上级试卷需系主任审核。考试时间和监考人员由学院统一安排。教

师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下列

情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括技术前沿报告、期末考试、平时及单元知识考核和实践

考核，期末考试采用开卷机考。 

（二）课程成绩=报告成绩×5%+阶段测验成绩×30%+实践成绩×35%+期末考

试成绩×30%。具体内容和比例如表 4 所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 
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成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 
对应的毕业

要求指标点 

报告成绩 技术前沿报告 5% 

根据给定任务要求，学生通过查阅文献资

料，对虚拟仪器前沿技术、应用案例进行文献

检索，将其以报告形式进行展示。根据报告完

成情况给予相应成绩。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：对所选主题或技术概念

描述准确，对近 3 年的行业应用现状进行简明

扼要的说明，有代表性强、具有科学性和创造

性的文献引用，能够对所讲的应用技术提出自

己的设想或建议方案，并给予可行性分析，格

式规范、逻辑性强，PPT 展示生动形象； 

（2）80~89 分：对所选主题或技术概念描

述准确，对近 3 年的行业应用现状进行简明扼

要的说明，有代表性的文献引用，能够对所讲

的应用技术提出自己的设想或建议方案，格式

规范、逻辑性强，PPT 展示生动形象； 

（3）70~79 分：对所选主题或技术概念描

述准确，对近 3 年的行业应用现状进行说明，

能够对所讲的应用技术提出自己的设想或建

议方案，格式规范、具有一定的逻辑性，PPT

展示完整充分； 

（4）60~69 分：对所选主题或技术概念描

述较为准确，对行业应用现状进行说明，能够

对所讲的应用技术提出自己的设想，格式较为

规范，逻辑性一般，PPT 展示内容一般； 

（5）<60 分：对所选主题或技术概念描述

不准确，无法对技术的行业应用现状进行阐

述，格式较差，逻辑性差，无 PPT 展示。 

2-4、6-2 

阶段测验

成绩 

课堂表现及 

单元测验 
30% 

以随机的形式，在每章内容进行中或结束

后，随堂测试，主要考核学生是否能够对虚拟

仪器的相关专业术语进行准确描述，是否能够

掌握 LabVIEW 函数模块并进行工程问题的仿

真开发。评价时，依据学生对基础知识及函数

编程的掌握程度、仿真结果的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：概念知识与函数模块掌

握全面、运用得当，系统问题解决快速、准确、

完整，运行效率高，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：概念知识与函数模块掌握

全面、运用得当，系统问题解决准确、完整，

运行效率较高，答案正确率超过 90%； 

（3）70~79 分：概念知识与函数模块掌握

较为全面、运用得当，系统问题解决较准确，

运行效率一般，答案正确率超过 80%； 

（4）60~69 分：概念知识与函数模块掌握

一般，系统问题解决基本准确，答案正确率超

过 70%； 

（5）<60 分：没有掌握概念知识，不会运用，

3-1、5-2 
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系统问题解决过程错误且不完整。 

实践成绩 课程实践 35% 

针对基本编程方法及不同类型工程问题，

完成 3 个 LabVIEW 基本编程和 7 个工程小系

统实践，前者主要考核学生应用基础知识进行

虚拟仪器系统仿真设计能力，后者主要考核学

生能否针对不同工程问题进行虚拟仪器系统

设计及实现的能力，并理解工程实践中项目对

社会、工程、环境等的影响与制约，了解工程

师对社会的责任。每个实践按照小组进行，根

据任务进行团队分工、方案设计、硬件选取、

软件设计、系统调试和报告撰写。教师依据系

统方案设计的合理性、完整性、调试结果准确

性和团队协作默契度进行综合评分。评分参考

标准如下： 

（1）90~100 分：对实践环节的任务要求

非常清楚；能够查阅相关资料，考虑具体的测

量对象、环境、人员等因素，完成项目问题解

决方案，所方案合理可行；能够运用 LabVIEW

平台完成自动检测任务的仿真、模拟分析与预

测；能够根据方案，选择适合元器件和硬件装

置，建立硬件系统，并进行软件系统开发、系

统调试，系统达到预期功能指标，运行效率高；

实践数据结果真实有效，数据处理科学合理，

报告撰写格式规范，图表清晰；在实践全过程

中具有优秀的团队协作精神，对项目实施风险

能够全面分析，对环境、社会、安全等社会职

责能够充分理解并勇于承担。 

（2）80~89 分：对实践环节的任务要求非

常清楚；能够查阅相关资料，考虑具体的测量

对象、环境、人员等因素，完成项目问题解决

方案，所方案合理可行；能够运用 LabVIEW

平台完成自动检测任务的仿真、模拟分析与预

测；能够根据方案，选择适合元器件和硬件装

置，建立硬件系统，并进行软件系统开发、系

统调试，系统达到预期功能指标，运行效率一

般；实践数据结果真实，数据处理较科学，报

告撰写格式较为规范，图表清晰；在实践全过

程中具有较好的团队协作精神，能够对项目实

施风险进行部分分析，能够较好理解环境、安

全等社会职责。 

（3）70~79 分：对实践环节的任务要求较

清楚；能够查阅相关资料，完成项目问题解决

方案，所方案合理较为可行；能够运用

LabVIEW 平台完成自动检测任务仿真、模拟分

析的大部分工作；能够根据方案，选择适合元

器件和硬件装置，经老师或同学指导后，能够

建立硬件系统，完成软件系统开发、系统调试，

系统基本达到预期功能指标；实践数据结果真

2-4、3-1、5-2、

6-2 
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实，数据处理较科学，报告撰写格式较为规范，

图表清晰；在实践全过程中具有一定的团队协

作精神，能够对项目实施风险进行部分分析，

基本能够理解环境、安全等社会职责。 

（4）60~69 分：对实践环节的任务要求基

本清楚；能够在老师指导下完成项目问题解决

方案，所方案合理基本可行；在教师多次指导

或同学帮助下，基本能够运用 LabVIEW 平台

完成自动检测任务仿真、模拟分析的工作；在

教师多次指导或同学帮助下，基本能够选择适

合元器件和硬件装置，软硬件系统建立与设

计，基本完成功能调试；实践数据结果真实，

报告撰写格式基本规范，图表基本清晰；在实

践全过程中团队协作精神较差，对环境、安全

等社会职责未能考虑，工程职业道德规范体现

不够充分。 

<60 分：对实践环节的任务要求不清楚、团队

设计方案不够理解；经指导后仍不能运用

LabVIEW 平台完成自动检测任务的仿真或模

拟分析，不能完成硬件选型、搭建及软件系统

设计、功能调试等工作，无法实现预期任务目

标；没有完成实践报告，或者报告中错误较多；

操作过程中，不遵守纪律，不履行团队成员职

责，工程职业道德规范较差。 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
30% 

试卷题型包括选择题、简答题、上机操作题、

综合题等，以卷面成绩的30%计入课程总成绩。

其中考核学生对虚拟仪器、数据采集、数据流

等概念的准确定义并利用 LabVIEW 函数模块

进行开发的试题占 55%左右；考核学生能够遵

循虚拟仪器的设计原则和设计步骤，结合具体

的测量对象、环境、人员等因素，选择合适系

统方案进而进行系统设计的试题占 35%；考核

学生在工程项目设计中对工程风险、社会伦

理、工程师责任等认知的试题占 10%。 

2-4、3-1、5-2、

6-2 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试卷、

作业、实验报告、技术报告、

过程记录、实习总结等，纸质

或电子稿） 
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2-4 目标 1 

虚拟仪器的概念、特点、发展历

史，虚拟仪器的硬件架构与分

类，G 语言的概念，数据流编程，

结构的组成、特性、数据传递，

数据采集方法和信号调理的概

念知识，DataSocket、TCP 技术、

Web Server 技术、串口通讯的概

念知识，各类工程项目的方案设

计与软硬件系统开发等 

前沿报告、 

期末考试、 

课内实践 

前沿技术综述或案例报告（纸

质）、试卷（电子稿）、实践报

告（纸质、电子稿）。 

3-3 目标 2 

VI 创建方法，基本数据类型，

VI 的创建和调用、数组、簇、

图形图表的创建及基本函数，循

环结构、选择结构、顺序结构、

事件结构、公式节点、局部变量

等结构的应用，移位寄存器，字

符串控件和函数，文本文件、电

子表格、二进制文件等文件存

取，模拟量信号、数字量信号的

采集与控制，信号发生、时域及

频域，处理函数，窗函数，数字

滤波器，网络与串口通讯函数的

应用 

阶段测验、

课堂表现、

期末考试、 

课内实践 

试卷（电子稿）、测验报告（电

子稿）、实践报告（纸质、电

子稿）。 

5-2 目标 3 

VI 的创建和调用，数组、簇、

图形图表的创建及基本函数，循

环结构、选择结构、顺序结构、

事件结构、公式节点、局部变量

等结构的应用，模拟量信号、数

字量信号的采集与控制，信号发

生、时域及频域，处理函数，窗

函数，数字滤波器，网络与串口

通讯函数的应用，各类工程项目

的方案设计、硬件系统搭建、软

件模块设计等 

阶段测验、

期末考试、 

课内实践 

试卷（电子稿）、测验报告（电

子稿）、实践报告（纸质、电

子稿）。 

6-2 目标 4 
各类工程项目的方案设计、硬件

系统搭建、软件模块设计等 

前沿报告、

期末考试、 

课内实践 

前沿技术综述或案例报告（纸

质）、试卷（电子稿）、实践报

告（纸质、电子稿）。 

九、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课堂讨论、实践环节、平时考核情况和学生、教学督

导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完

善，确保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 



125 

1.包建东，朱建晓.虚拟仪器及工程应用.北京：北京理工大学出版社，2017.1 

2.郝丽，赵伟.LabVIEW 虚拟仪器设计及应用—程序设计、数据采集、硬件

控制与信号处理.北京：清华大学出版社，2018.11 

3.胡乾苗. LabVIEW 虚拟仪器设计与应用.北京：清华大学出版社，2016.1 

4.左锋，董爱华.自动检测与虚拟仪器技术.北京：科学出版社，2018.6 

执笔人：郭杰 

审定人：王加安 
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自动检测技术课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301113 

学时：40（其中：讲授学时 34，实验学时 6） 

先修课程：传感器原理及应用、信号分析与处理、控制工程基础、单片机原

理与系统设计 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《自动检测技术及仪表控制系统》，张毅、张宝芬、曹丽、彭黎辉，

化学工业出版社，2021 

课程归口:光电工程学院 

课程性质：本课程为测控技术与仪器专业的一门专业必修课。可作为光电类、

信息类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对自动检测技术的理论基础及相关专业术语进行准确描述，能

够掌握温度、压力、流量、物位、机械量、气体成分等参数自动检测的基本原理，

能够了解常用测量装置的基本结构、使用方法及应用场合，能够对各种工业参量

的检测方法进行比较分析，并理解其局限性。（支撑毕业要求 1-4：能够将专业

知识和数学模型方法用于自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题解决方

案的比较与综合。） 

目标 2：能够针对自动检测和现代质量管理领域涉及温度、压力、流量、物

位、机械量、气体成分等多种工业参数测量的技术要求，在综合分析各种常用检

测仪器的工作原理、技术性能以及过程影响因素等的基础上，确定自动检测系统

开发的初步解决方案，并能通过仿真或者试验，验证检测方案的合理性。（支撑

毕业要求 2-4：能够针对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题的技术要求，

运用工程科学的基本原理，借助文献研究，分析过程的影响因素，获得初步解

决方案，证实解决方案的合理性，并能正确表达。） 

目标 3：能采用数字化测量技术，实现仪表测控系统的分析及相关设计，包

括软件控制设计和硬件电路设计，并对所设计的系统进行实验验证。（支撑毕业
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要求 4-2：能够针对自动检测系统（装置）开发、生产过程（产品）的量控制和

改进方案设计、质量管理体系建立等，选择研究线路，设计仿真或实验方案。） 

目标 4：结合当今社会最新科技或前沿技术与自动检测技术的基本理论。以

发展的眼光和思维将自动检测技术应用于当前工业、科研等领域。理解和尊重不

同技术在其它国家和地区的应用的文化差异。（支撑毕业要求 10-2：了解自动检

测和现代质量管理领域的国际发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同文化

的差异性和多样性。） 

思政目标：结合社会生产实践，将企业需求与课程内容相关联，应用案例

分析将课程知识点融入进去，理论与实践相结合，培养学生观察社会的视角，

以工程师的素养完成理论知识和系统设计等相关内容的考核。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1 课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

1-4 √    

2-4  √   

4-2   √  

10-2    √ 

三、课程基本内容和要求 

（一）检测技术理论基础  

1.教学内容  

（1）检测理论的发展历程 

（2）检测技术的基本内容、方法与分类。 

（3）检测系统组成 

（4）自动检测的任务 

（5）自动检测技术的主要研究内容 

2.基本要求  

（1）能对检测技术的基本内容、方法进行准确。 

（2）能够检测技术进行分类，并对不同的自动检测技术进行分析比较。 

（二）温度检测  

1.教学内容  

（1）测温方法及温标。  
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（2）接触式测温 

热电偶测温、热电阻测温、集成温度传感器。  

（3）非接触式测温 

辐射测温原理 

辐射测温仪表及其表观温度 

优势：热辐射，响应快，对被测对象干扰小，可测高温、运动对象，强电磁

干扰、强腐蚀。 

（4）光纤温度传感器。  

液晶光纤温度传感器、荧光光纤温度传感器、半导体光纤温度传感器、光纤

辐射温度计 

（5）测温实例 

2.基本要求  

（1）能描述温度的基本概念和温标的建立与发展；  

（2）识别测温仪器分类和常用的测温仪表；  

（三）压力检测  

（1）压力单位及压力检测方法  

（2）常用压力检测仪表 

弹性压力计：（波纹管差压计、弹性膜片式压力计、弹簧管压力计） 

力平衡式压力计：采用反馈力平衡的原理，反馈力的平衡方式是弹性力平衡

或电磁力平衡等。 

压力传感器：应变式压力传感器、压阻式压力传感器、电容式压力传感器和

振频式压力传感器 

（3）测压仪表的使用及压力检测系统 

2.基本要求  

（1）解释力和压力的基本概念；  

（2）能描述力和压力的基本测量原理及测量装置；  

（四）流量检测  

1.教学内容  

（1）流量检测概述。  

流量：短暂时间内流过某一流通截面的流体数量与通过时间之比，该时间足
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够短以至可以认为在此期间的流动是稳定的。分为体积流量和质量流量。 

（2）体积流量检测方法。  

容积式流量计：椭圆齿轮流量计、腰轮流量计、皮膜式家用煤气表 

差压式流量计：节流式流量计、均流管流量计、弯管流量计、靶式流量计和

浮子流量计 

速度式流量计：涡轮流量计、涡街流量计、电磁流量计和超声流量计  

2.基本要求  

（1）解释流量的基本概念；  

（2）描述流量计的特性；  

（3）能应用流量测量的理论基础 

（五）物位检测  

1.教学内容  

（1）物位检测的基本方法和类型。 

物位是指各种容器设备中液体介质液面的高低，两种不同溶液介质的分界面

的高低，固体粉末状颗粒物料的堆积高度等。  

（2）物位的检测。  

分为直读式、浮力式、差压式、电学式、核辐射式、声学式等 

（3）厚度的测量。  

2.基本要求 

（1）描述物位检测的基本方法和类型；  

（2）归纳物位测量的特点；  

（3）举例说明常用的物位检测仪表；  

（六）机械量检测  

1.教学内容  

（1）位移测量。  

电容式位移检测方法：变极距法和变面积法 

光纤式位移检测方法 

（2）速度和加速度的检测。  

速度是位移的时间微分 

加速度和力是通过质量联系在一起的 
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（3）转速的检测。  

光电码盘转速检测分为增量式和绝对式光电码盘。 

（4）机械振动的检测。  

力或力矩可以使弹性体变形而产生位移。 

分为应变式转换法、压电转换法、动电转换法、涡电流非接触法、可变电容

法、差动变压器法等。 

2.基本要求  

（1）描述机械量及基本的检测分类；  

（2）理解并陈述位移检测原理；  

（3）能重述转速、速度、加速度的检测原理；  

（4）归纳机械振动的检测原理；  

（七）成分分析仪表  

1.教学内容  

（1）成分分析方法及分析系统的构成。  

（2）几种工业用成分分析仪表。  

热导式气体分析器 

红外线气体分析器 

氧化锆氧分析器 

半导体气敏传感器 

工业酸度计 

2.基本要求  

（1）描述成分分析方法和自动分析系统的构成；  

（2）了解几种工业用成分分析仪表的工作原理、系统结构和相应传感器原

理和应用；  

（八）仪表测控系统  

1.教学内容  

（1）仪表测控系统概述。  

（2）变送器。  

（3）调节控制器。  

（4）仪表控制系统  
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2.基本要求  

（1）描述仪表测控系统分类、结构及分析方法；  

（2）理解并描述电动控制仪表的组成；  

（3）重述计算机仪表控制系统的组成； 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 支撑的毕业要求指标点 
讲授

学时 

实验

学时 

1 检测技术理论基础 目标 1 1-4 2  

2 温度检测 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 6  

3 压力检测 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 4 2 

4 流量检测 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 6  

5 物位检测 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 4 2 

6 机械量检测 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 6 2 

7 成分分析仪表 目标 1、2、3、4 1-4、2-4、4-2、10-2 4  
8 仪表测控系统 目标 3、4 1-4、2-4、4-2 2  

      

合    计 34 6 

四、课内实验项目表 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 

表 3 课内实验项目表 

序

号 
项目名称 实验内容及要求 学时 

对课程目

标的支撑 
类型 备注 

1 
物 位 检 测

实验 

利用电涡流传感器进行金属物体

位置的测量，结合环形输送线进

行金属物体的分辨和计数功能。 

2 目标 2、3 综合性 必做 

2 

位 移 测 量

与 控 制 实

验 

利用步进电机运动控制系统，实

现二维运动平台的二维方向扫

描，结合位移传感器进行闭环控

制。 

2 目标 2、3 综合性 必做 

3 
厚 度 测 量

实验 

利用三角法激光测距进行目标厚

度信息检测，利用二维运动平台

实现二维空间高度信息的动态检

测，并利用 MATLAB 进行数据拟合

和分析处理 

2 目标 2、3 综合性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1. 教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织

课堂讨论，培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综
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合判断能力等。 

2. 采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多

样的形式，如将符合教学内容要求的课件、软件融入到教学过程，增加学生学习

的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

3.采用案例式教学，引进自动检测系统设计过程中的实际案例，让学生具备

运用相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4 课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程

教学内容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内

容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授

课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教

学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系

实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式

教学、多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题

的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生

在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
过程性考

核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、

现场交流等方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记

录。课后应向辅导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按

量完成，不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。

教师要按时全部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业

要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）实验报告：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按

时按量完成，不缺交、不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准

确、分析得当。教师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；

批改和讲评作业要认真、细致、按百分制评定成绩并写明日期。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需

每周安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为开卷笔试。教师根据课程目标考核要

求命题，经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文

印室印刷。考试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工
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作。有下列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达

1/3 以上者；（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 

六、考核方式 

（一）本课程采用闭卷考核形式。课程考核包括期末考试、作业情况考核和

实验考核，期末考试采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=课后作业成绩×15%+案例分析×15%+实验成绩×20%+期末

考试成绩×50%。具体内容和比例如表 5所示。  

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩

组成 

考核/评

价环节 
权重 考核/评价细则 

平时

成绩 

课后作业 15% 

课后完成20~30个习题主要考核学生是否达到了每个课程目

标的教学要求，其中作业的 60%主要考核各种过程性参量如温度、

压力、流量、物位、机械量和成分等参量的概念和过程性参量的

常用检测系统及其基本原理；作业的 30%主要考核过程性参量的

初步解决方案，对比分析可能应用方案和找到最佳的最终检测方

案；作业的 15%主要考核过程性参量的子系统设计，包括基本应

用电路和软件模块，并能完成系统的集成和提出改进措施。每次

作业均需批改、评定成绩。平时作业的评分标准主要依据对基础

原理、性能、和电路软件模块设计的正确性和完整性。 

每次作业均需批改，评定成绩。平时作业的评分标准主要依

据是对基础知识及概念的掌握程度和解题过程的正确性、完整

性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解题过

程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，解题

过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运用，解

题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是十分合

理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过程错

误且不完整，答案正确率低于 60%。 

案例分析 15% 

根据课程内容，结合社会热点科技信息，布置相关的案例分

析题目，学生通过研读文献等方式，撰写相应案例的分析报告，

包含社会需求、原理和系统结构分析、基本硬件电路和软件设计

分析等内容。根据报告完成情况给予相应成绩，以 15%计入考核

成绩。 

评分标准： 

（1）90~100 分：按照分析报告的组成，基本理论及系统结

构完全正确，逻辑合理，语言表述严谨且内容充分，以及包含主

要电路和软件模块组成及分析； 

（2）80~89 分：分析报告理论和系统结构基本正确、逻辑顺

序符合要求、语言表述基本正确，包含必要的电路及软件模块分
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析； 

（3）70~79 分：分析报告理论和系统结构基本正确、逻辑顺

序符合要求、语言表述基本正确，必要的电路及软件模块分析不

完整； 

； 

（4）60~69 分：分析报告理论和系统结构正确、语言表述一

般、内容满足基本的报告要求，电路及软件模块分析缺少或没有； 

（5）<60 分：报告及结构不符合要求，语言不准确、原理及

结构分析不正确或不完整。 

实验

成绩 
课程实验 20% 

完成 3个实验，主要考核学生应用基础知识进行工程测试实

验，并对实验结果进行分析与评价的能力。每个实验按百分制分

别给出预习、操作和实验报告的成绩，平均后得到该实验的成绩。

3个实验成绩平均后得到实验总评成绩并按20%计入课程总成绩。 

评分标准： 

（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报

告；能独立完成实验，操作规范、实验数据真实准确；能够对实

验过程中的现象或者数据进行准确解释和处理，得到有效结论，

并高质量完成实验报告，格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报告；

能够独立完成实验，操作较为规范，实验数据真实，较为准确；

能够对实验过程中的现象或者数据进行分析处理，结论较为准

确；能够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完成预习报告；

在老师指导或者同学帮助下完成实验，操作基本规范，实验数据

真实，基本准确；能够对实验中的现象或者数据进行分析处理，

结论基本正确；能够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清

晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；经老师或者

同学指导后，基本能够完成实验，操作基本规范，数据真实，基

本准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行处理，但个别地

方存在错误；能够完成实验报告，格式基本规范，图表基本清晰，

但思考题等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经指导后仍然

不能完成实验，操作不规范，数据获取不准确；没有完成实验报

告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于 60分，不能参加本次实验。实验总评成

绩不及格，不能参加期末考核。 

期末

考试 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括简答题、计算题和分析题等，以卷面成绩的 50%

计入课程总成绩。其中考核自动检测技术理论相关概念题占 30%，

考核自动检测技术应用题目占 50%；考核针对自动检测系统综合

设计能力占 20%。具体评价细则见每次试题的参考答案。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 
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课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-4 目标 1 

温度的基本概念和温标的建立

与发展、力和压力的基本概念、

流量的概念、体积流量检测方

法、质量流量概念、物位检测

的概念、速度和加速度的概念、

转速的概念、机械振动的概念、

气体成分基本概念、模拟信号

的数字化技术的概念。及其各

种参量的常用检测方法和系统

组成。 

课后作业、

期末考试 

课后作业（纸质）、试

卷（纸质）。 

2-4 目标 2 

力和压力的检测原理及系统组

成、体积流量和质量流量检测

方法、物位检测的检测方法和

系统组成、位移测量、速度和

加速度的检测方法、转速的检

测方法和机械振动的检测方

案、气体成分检测应用，检测

方案原理、适用范围、和应用

标准等方面的对比分析、数字

化技术和仪表测控系统的组

成。 

课后作业、 

实验考核、

期末考试 

课后作业（纸质）、实

验报告（纸质）、试卷

（纸质）。 

4-2 目标 3 

数字化技术和仪表测控系统的

实际应用各种参量自动检测系

统实际应用、设计开发和系统

改进。 

实验考核、 

期末考试 

案例分析 

案例分析报告（纸

质）、实验报告（纸

质）、试卷（纸质）。 

10-2 目标 4 

能够结合当今社会最新科技，

以发展的眼光和思维将自动检

测技术应用于当前工业、科研

等领域。分析不同技术在其它

国家和地区的应用的文化差

异。 

案例分析 案例分析报告（纸质） 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、实验考核、期末考试和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 裴蓓等. 《传感器与自动检测技术（第 2版）》.北京：电子工业出版社，

2015. 
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2. 马西秦等. 《自动检测技术（第 3版）》. 北京：机械工业出版社，2009. 

3. 武昌俊等. 《自动检测技术及应用（第 2版）》，北京：机械工业出版社，

2012. 

4. 杜维等.《过程检测技术及仪表（第二版）》.北京：化学工业出版社，2014. 
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计算机控制技术课程教学大纲 

（Computer Control Technology） 

一、课程概况 

课程代码：2301114 

学    分：2.5 

学    时：40（其中：讲授学时 36，实验学时 4） 

先修课程：高等数学、自动控制原理、单片机原理与应用、微机原理等 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教    材：《计算机测控技术》，蔡建文、温秀兰，东南大学出版社，2016 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业基础课，也可作为机械

类、信息类专业和其它有关专业的必修课或选修课。 

二、课程目标 

目标 1. 能够对计算机测控系统、模拟量/数字量输入输出接口和过程通道

的专业术语和概念进行准确描述，具备选用模拟量/数字量输入输出接口的能力，

能够将其应用于计算机测控系统方案设计选择的比较分析，获得综合评价效果。

（支撑毕业要求 1-4：能够将专业知识和数学模型方法用于自动检测和现代质量

管理及其相关领域的复杂工程问题解决方案的比较与综合。） 

目标 2. 能运用 PID 等计算机控制算法对被控对象进行控制分析，并结合系

统抗干扰技术，选择最佳控制技术方案；能正确分析各技术方案的适用性、可实

现性和稳定性；并能正确撰写控制方案报告。（支撑毕业要求 2-3：能够认识到

解决自动检测和现代质量管理及其相关领域的问题有多种方案可选择，会通过

文献研究寻求可替代的解决方案。） 

目标 3. 能运用 MATLAB 工具对拟设计控制系统进行设计，按照设计指标选择合

理的控制模块、合适的元器件，并进行计算机控制系统集成，对控制系统进行信

号测试与分析等，从而获取最佳系统设计参数。（支撑毕业要求 5-2：能准确把

握现代工程工具的特点，能够选择恰当的工具，对自动检测和现代质量管理领

域复杂工程问题进行元器件选型、模块设计、、系统集成、质量数据采集与分析

等。） 
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目标 4. 能够运用 Matlab、组态王软件等专业软件工具对计算机测控系统中

涉及到的复杂工程问题进行模拟仿真和分析，并理解其局限性。（支撑毕业要求

5-3：能够运用适当的现代工程工具进行仿真，对自动检测和现代质量管理及其

相关领域复杂工程问题进行模拟分析与预测，并能够理解其局限性。） 

思政目标：通过介绍计算机测控技术对于工业自动化、国防现代化的作用

增强其爱国主义情怀，激发其学习计算机控制技术的热情。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

毕业要求 1-4 √    

毕业要求 2-3  √   

毕业要求 5-2   √  

毕业要求 5-3    √ 

三、课程内容及要求 

（一）计算机控制系统概述 

1.教学内容 

（1）计算机控制系统的概念:与传统控制系统的主要区别。 

（2）计算机控制系统的组成：系统各部分的组成及原理。 

（3）计算机在工业控制中的典型应用。 

（4）计算机控制系统举例。 

（5）计算机控制系统的发展概况及趋势。 

2.基本要求 

（1）能准确描述计算机控制系统与生产自动化的关系。 

（2）能解释计算机控制系统的组成和分类。 

（3）能对计算机控制系统的发展过程、计算机控制系统的发展趋势进行准

确描述。 

（二）过程输入/输出通道 

1.教学内容 
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（1）信号的采样和多路开关：采样、量化与编码。 

（2）模拟量输入通道和模拟量输出通道：模拟量输出通道的两种基本结构

形式以及 D/A 转换器和接口 

（3）数字量输入输出通道。 

（4）过程通道的数字滤波技术：程序判断滤波、中值滤波、算数平均值滤

波、加权平均值滤波、滑动平均值滤波和复合数字滤波。 

2.基本要求 

（1）能准确描述计算机控制系统中的重要的四个过程通道：模拟量输入通

道、模拟量输出通道、数字量输入通道和数字量输出通道的硬件组成及工作原理。 

（2）能解释通道中的几种数字滤波技术。 

（三）数字 PID 控制算法 

1.教学内容 

（1）标准的 PID 算法：位置型 PID 算法、增量型 PID 控制算法和位置型 PID

算法的递推算式。 

（2）改进的 PID 算法：抑制积分饱和的 PID 算式、带有死区的 PID 算式、

不安全微分的 PID 算式、微分先行的 PID 控制、时间 ZUI 优 PID 控制和 PID 比率

控制。 

（3）数字 PID 算法应用中的问题 

（4）PID 参数整定方法：采样周期 T 的选择、凑试法整定 PID 控制参数、

扩充临界比例度法、扩充响应曲线法、归一参数整定法、优选法。。 

2.基本要求 

（1）能准确判断模拟 PID 控制器和数字 PID 控制器的联系和区别。 

（2）能准确描述位置式和增量式的 PID 控制器的原理和区别。 

（3）能合理的分析积分饱和产生的原因。 

（4）能准确分析几种改进型的 PID 控制算法。 

（四）常用数字控制器的设计 

1.教学内容 

（1）概述 

（2）最少拍控制系统的设计和最少拍无纹波系统的设计：主程序、中断程
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序、A/D 转换程序、滤波程序、最少拍控制程序、D/A 输出程序等。 

（3）非最少的有限拍控制 

（4）大林算法：系统的闭环传递函数为具有纯滞后的一阶惯性环节，滞后

时间等于被控对象的滞后时间 

2.基本要求 

（1）能够描述最少拍控制器的概念及设计方法。 

（2）能准确分析最少拍无纹波控制器的设计方法。 

（3）能准确描述大林算法的基本要求及设计原理、设计步骤和设计方法。 

（4）能对比分析其他几种控制器的设计方法。 

（五）复杂数字控制器设计 

1.教学内容 

（1）纯滞后系统的 Smith 控制算法：Smith 预估器的工作原理和数学实现。 

（2）串级控制系统：控制系统中副回路的匹配问题、主副调节器正反作用

方式的确定、控制系统调节器的选型和参数整定和工业应用。 

（3）比值控制：单闭环比值控制、双闭环比值控制和变比值控制。 

（4）前馈控制：原理、安全补偿的调节、前馈-反馈控制、动态矩阵控制算

法、DMC 的基本原理。 

2.基本要求 

（1）能准确描述 Smith 控制器的设计思想和设计方法。 

（2）能正确分析串级控制算法的原理、优点和实现方法。 

（3）能合理分析比值控制、前馈控制的基本工作原理。 

（六）测控系统的抗干扰技术 

1.教学内容 

（1）测控系统常见干扰来源与分类。 

（2）硬件抗干扰技术：过程通道抗干扰技术、系统供电与接地技术、CPU

抗干扰技术等。 

（3）软件抗干扰技术：输入输出数字量的软件抗干扰技术、指令冗余技术、

软件陷阱技术、容错技术等、 

2.基本要求 
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（1）能准确描述测控系统常见干扰来源与分类。 

（2）能正确分析硬件抗干扰技术和软件抗干扰技术。 

（七）计算机测控系统设计方法与工程实例 

1.教学内容 

（1）计算机测控系统的设计方法：计算机测控系统的生命周期、计算机测

控系统的共性要求、计算机测控系统的研发步骤。 

（2）计算机测控系统的控制器选型。 

（3）工程实例：项目背景和需求、系统方案讨论与分析、系统详细设计等。 

2.基本要求 

（1）能准确描述计算机测控系统的设计方法。 

（2）能正确分析计算机测控系统的控制器选型。 

（3）能合理分析相关工程实例。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 
讲授学时 

实验学

时 

1 计算机控制系统概述 目标 1 1-4 4  

2 过程输入/输出通道 目标 1 1-4 6  

3 数字 PID 控制算法 目标 2 2-3 6 2 

4 常用数字控制器的设计 目标 4 5-3 6 2 

5 复杂数字控制器设计 目标 4 5-3 6  

6 测控系统的抗干扰技术 目标 2 2-3 4  

7 
计算机测控系统设计方

法与工程实例 
目标 3 5-2 4  

合 计 36 4 

四、课内实验（实践） 

课内实验如表 3 所示。 

表 3 课内实验 

序号 
实验项

目名称 
实验内容及要求 学时 

支撑的课程

目标 
类型 备注 
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1 
最小拍

控制 

能采用最少拍控制器进行设

计；能对最少拍有波纹和无波

纹算法输出效果进行分析。 

2 5-3 综合性 必做 

2 PID 控制 

常规的数字 PID 控制算法的原

理及其应用；能够使用 PID 调

节器参数整定方法进行分析。 

2 2-3 综合性 必做 

五、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生掌握计算机控制系统的相关概念、方法的实际意义，

利用计算机控制系统的实际案例，帮助学生理解相应的控制方法和过程，使学生

能用一些控制方法处理和分析测量结果，并最终能指导计算机控制系统的优化设

计。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用案例式教学，引入计算机控制系统的实际案例，让学生真正了解并掌

握计算机控制过程及结果的分析方法，从而具备相关知识和方法的实际应用能力。 

课程主要教学环节及其质量要求如表 5 所示。  

表 5课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学

内容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课

计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设计、

课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方

法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解决

自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌

握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 
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3 
过程性

考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流

等方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅导

员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，

不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全部

批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按百分制

评定成绩并写明日期。 

（3）实验教学：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按时按量完

成，不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准确、分析得当。教

师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；批改和讲评实验报告要认真、

细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

4 
课外答

疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排一定

时间进行课外答疑与辅导。 

5 
期末考

试 

本课程期末考试的方式为闭卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，

经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。考试时

间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下

列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）

缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审核后

按要求归档。 

六、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、作业情况考核和实验考核，期末考试采用闭

卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩×20%+实验成绩×20%+调研报告×10%+期末考试

成绩×50%。具体内容和比例如表所示。 

具体内容和比例如表 6所示。 

表 6 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评

价环节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 平时作业 20% 

课后完成 15~20 个习题（一般对应每个课程目标布置

1~2 次课后作业，每次作业 4~5 题），主要考核学生是否达

到了每个课程目标的教学要求。每次作业均需批改，评定成

绩。平时作业的评分标准主要依据是对基础知识及概念的掌

握程度和解题过程的正确性、完整性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解

题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，

解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运

用，解题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是



144 

十分合理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过程

错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

实验成绩 课程实验 20% 

完成 4个实验，主要考核学生应用基础知识进行分析、测试，

并对实验结果进行分析与评价的能力。每个实验按百分制分

别给出预习、操作和报告的成绩，平均后得到该实验的成绩。

4个实验成绩平均后得到实验总评成绩并按 20%计入课程总

成绩。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报

告；能独立完成实验，操作规范、实验数据真实准确；能够

对实验过程中的现象或者数据进行准确解释和处理，得到有

效结论，并高质量完成实验报告，格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报

告；能够独立完成实验，操作较为规范，实验数据真实，较

为准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行分析处理，

结论较为准确；能够完成实验报告，格式较为规范，图表较

为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完成预习报

告；在老师指导或者同学帮助下完成实验，操作基本规范，

实验数据真实，基本准确；能够对实验中的现象或者数据进

行分析处理，结论基本正确；能够完成实验报告，格式较为

规范，图表较为清晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；经老师或

者同学指导后，基本能够完成实验，操作基本规范，数据真

实，基本准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行处理，

但个别地方存在错误；能够完成实验报告，格式基本规范，

图表基本清晰，但思考题等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经指导后仍

然不能完成实验，操作不规范，数据获取不准确；没有完成

实验报告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于 60 分，不能参加本次实验。实验总评成

绩不及格，不能参加期末考核。 

课程报告 调研报告 10% 

根据给定任务要求，学生通过查阅文献资料，对 PID、

最少拍等计算机控制算法进行优劣分析，撰写调研报告。根

据报告完成情况给予相应成绩。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：任务分析清楚，方法选择合理，计算

准确、过程完整，格式规范、逻辑性强； 

（2）80~89 分：任务分析较为清楚，方法选择合理，

有个别计算错误、过程较为完整，格式规范、逻辑性较强； 

（3）70~79 分：任务分析较为清楚，方法选择较为合

理，有个别计算错误、过程较为完整，格式较为规范、逻辑

性一般； 

（4）60~69 分：任务分析不是特别清楚，方法选择基

本合理，有部分计算错误、过程基本完整，格式规范性一般、
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逻辑性一般； 

（5）<60 分：任务分析不清楚，方法选择不合理，计

算错误较多、过程不完整，格式规范性较差。 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括填空题、判断题、简答题、分析计算题和设计

题等，以卷面成绩的 60%计入课程总成绩。其中考核计算机

控制系统的知识型题目占 30%；考核对自动化工程的实验结

果进行数据计算和分析能力题目占 30%；考核针对自动化工

程问题综合分析与验证的能力占 40%。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 7 所示。课程目标的计算办法按照《电气与光电

工程学院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 7  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目

标 
考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报告、

技术报告、过程记录、

实习总结等，纸质或电

子稿） 

1-4 目标 1 

计算机控制系统的组成，

信号的采样和多路开关，模拟

量输入通道和模拟量输出通

道，数字量输入输出通道，过

程通道的抗干扰措施和数字滤

波技术。 

平时作业、

课程实验、

期末考试 

作业（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸

质）。 

2-3 目标 2 

标准的 PID 算法，位置型

PID 算法、增量型 PID 控制算

法和位置型 PID 算法的递推算

式。改进的 PID 算法，抑制积

分饱和的 PID 算式、带有死区

的PID算式、不安全微分的PID

算式、微分先行的 PID 控制、

时间 ZUI 优 PID 控制和 PID 比

率控制。硬件抗干扰技术和软

件抗干扰技术。 

平时作业、

课程实验、

期末考试 

作业（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸

质）。 

5-2 目标 3 
计算机测控系统的设计和

工程实例分析。 

平时作业、

课程实验、

期末考试 

作业（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸

质）。 

5-3 目标 4 

最少拍控制系统的设计和

最少拍无纹波系统的设计，大

林算法的设计。纯滞后系统的

Smith 控制算法：Smith 预估器

的工作原理和数学实现。串级

控制系统：控制系统中副回路

的匹配问题、主副调节器正反

平时作业、

课程实验、

期末考试 

作业（纸质）、实验报

告（纸质）、试卷（纸

质）。 
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作用方式的确定、控制系统调

节器的选型和参数整定和工业

应用。 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课内实验、课后作业和学生、教学督导等的反馈，及

时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应毕

业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 张燕红. 计算机控制技术. 南京: 东南大学出版社, 2014. 

2. 于海生. 计算机控制技术. 北京：机械工业出版社, 2015. 

执笔人：蔡建文 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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质量控制技术课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301115 

学分：2.5 

学时：40（其中讲授学时 40） 

先修课程：高等数学、线性代数、概率轮与数理统计 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《质量统计技术》（第二版），李卫红，中国质检出版社, 2012. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业必修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够准确描述质量控制技术相关的名词术语，能够基于数理统计原

理对生产过程（产品）质量波动产生的原因进行分析，得出有效结论；能够对质

量控制中常用工具与技术的使用方法、使用场合及其局限性进行分析比较。（支

撑毕业要求 1-4：能够将专业知识和数学模型方法用于自动检测和现代质量管理

领域的复杂工程问题解决方案的比较与综合。） 

目标 2：能够将统计参数假设检验与区间估计的方法对产品质量特性数据进

行统计分析，计算得到生产过程能力指数，并进行正确表达；能够正确绘制、使

用控制图，并利用控制图判断生产过程的稳定性，对质量改进的解决方案进行验

证，得出有效结论。（支撑毕业要求 2-4：能够针对自动检测和现代质量管理领

域复杂工程问题的技术要求，运用工程科学的基本原理，借助文献研究，分析

过程的影响因素，获得初步解决方案，证实解决方案的合理性，并能正确表达。） 

目标 3：能够根据拟定的质量改进方案，结合企业生产流程和产品制造工艺，

实施质量改进；能够对质量改进效果进行评价，据此提出企业生产流程和产品制

造工艺标准。（支撑毕业要求 4-2：能够针对自动检测系统（装置）开发、生产

过程（产品）的质量控制和改进方案设计、质量管理体系建立等，选择研究线

路，设计仿真或实验方案。） 

目标 4：在对常用质量控制工具与技术的使用方法进行综合分析基础上，能
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够结合企业生产实际，对生产过程（产品）的质量特性数据进行采集处理，得出

有效结论；能够利用抽样检验相关国家标准，解决生产过程（产品）的质量控制

与改进中的复杂工程问题。（支撑毕业要求 5-2：能准确把握现代工程工具的特

点，能够选择恰当的工具，对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题进行

元器件选型、模块设计、系统集成、质量数据采集与分析等。） 

思政目标：通过介绍质量控制技术对于大规模工业生产经济效益的正面作

用，激发其学习质量控制技术的热情，培养其建设社会主义新经济的现代质量

管理理念。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

1-4 √    

2-4  √   

4-2   √  

5-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1）质量管理中的重要术语和统计技术的相关概念 

（2）统计质量控制的发展历程 

（3）统计技术和质量管理 

（4）ISO 9000 族标准与统计技术 

2.基本要求 

（1）能够对质量、质量管理、质量控制、质量改进等名词术语进行准确描

述，能够运用质量管理八项原则对企业质量管理现状进行分析。 

（2）能够把握统计质量控制的发展历程、每阶段的重要特征以及发展趋势。 

（3）能够分析 ISO 9000 族标准与统计技术之间的关系。 

（二）产品质量指标与数据 

1.教学内容 

（1）产品质量指标及质量数据 

（2）质量波动的描述 
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（3）质量特性数据的统计分析 

2.基本要求 

（1）能够合理选择质量控制中的质量指标，能够对质量指标量值化的意义

进行归纳总结。 

（2）能够对质量数据的种类进行分析归纳，并运用合理的数据修约方法对

其进行分析处理。 

（3）能够对产品质量数据产生波动的原因进行分析比较，得出有效结论。 

（三）质量控制中常用的工具与技术 

1.教学内容 

（1）常用工具与技术（检查表、直方图、因果图、分层法、排列图、散布

图、头脑风暴法、系统图法、关联图法、过程决策程序图（PDPC）、网络图法、

矩阵图、矩阵数据分析法、亲和图、流程图）。 

（2）QC 工具与质量改进实例 

2.基本要求 

（1）能够对质量控制中常用工具与技术的使用方法、使用场合及其局限性

进行分析、比较。 

（2）能够结合企业生产实际，利用质量控制工具与技术对生产过程（产品）

的质量特性进行分析，提出质量改进方案。 

（四）过程精度的统计分析 

1.教学内容 

（1）过程精度分析的目的、意义 

（2）分析判断过程的稳定性 

（3）过程能力与过程能力指数的计算与分析 

（4）统计参数的假设检验与区间估计 

2.基本要求 

（1）能够准确描述过程精度的有关概念，并能对生产过程的质量特性进行

表达。 

（2）能够对生产过程质量波动产生的原因进行分析。 

（3）能够通过对产品质量信息的统计分析，计算得到生产过程能力指数，

并进行正确表达。 
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（4）能将统计参数假设检验与区间估计的方法运用于生产过程（产品）的

质量控制与改进。 

（五）控制图 

1.教学内容 

（1）控制图的原理 

（2）控制图的作法 

（3）控制图的观察分析 

2.基本要求 

（1）能够准确描述控制图的原理 

（2）能够对常用控制图进行分类，理解其使用中的局限性。 

（3）能够根据产品质量信息绘制控制图 

（4）能够正确使用控制图，并利用控制图判断生产过程的稳定性，得出有

效结论。 

（六）抽样检验 

1.教学内容 

（1）抽样检验的概念 

（2）随机抽样 

（3）计数抽样检验的统计原理及抽样特性曲线 

（4）标准型、挑选型、调整型抽样方案的确定 

2.教学要求 

（1）能够描述抽样检验基本概念及其适用范围 

（2）能够将随机抽样方法应用于抽样检验 

（3）能够对计数抽样检验的统计原理进行分析，能够对标准型、挑选型、

调整型抽样方案的异同进行比较，并在实际使用中加以合理选择。 

（4）能够运用 GB—2828 等相关国家标准实施抽样检验，得出有效结论。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要

求指标点 

讲授

学时 

1 绪论 目标 1 1-4 4 

2 产品质量指标与数据 目标 1、2 1-4、2-4 4 
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3 质量控制中常用的工具与技术 目标 1、2、3、4 
1-4、2-4、4-2、

5-2 
12 

4 过程精度的统计分析 目标 1、2 1-4、2-4 6 

5 控制图 目标 2、3、4 2-4、4-2、5-2 6 

6 抽样检验 目标 4 5-2 8 

合计 40 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，力求深入浅出。根据本课程与实践联系紧密的特点，在加强基

础理论的同时，着眼于生产实践的应用，做到理论联系实际，多举实例，加深理

解，着重培养学生灵活应用基本理论和基本知识分析、解决工程实际问题的能力 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解

决自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
作业布置

与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭； 

（2）书写规范、清晰； 

（3）解题方法和步骤正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评； 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期； 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 
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5 成绩考核 

本课程考核的方式为闭卷笔试。监考由学院统一安排。有下列情况之一

者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、平时考核（课后作业和随堂测验，如有随堂

测验不单独计算，纳入平时成绩）、课程论文，期末考试采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩（平时考核部分）×30%+课程论文成绩×20%+期

末考试成绩×50%。具体内容和比例如表 4所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 30% 

课后完成 15-20 个习题，主要考核学生对每章知识

点、能力点的理解、掌握和运用程度，计算全部作

业的平均成绩后按 30%计入总评成绩。 

课程论文 软件应用 20% 

布置学生根据给定的资料，选用合适的质量控制工

具进行分析，得到生产过程（产品）质量存在问题

的主要因素，并提出质量改进方案。根据学生课程

论文给予相应的成绩，以 20%计入总成绩。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括简答题、数据分析计算题和综合应用

题，以卷面成绩的 50%计入总成绩。其中考核基本

概念题目占 20%左右，考核常用质量控制工具与技

术的使用的题目占 40%，考核生产过程（产品）质

量控制与改进等复杂工程问题的题目占 40%左右。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-4 目标 1 

质量管理中的重要术语和

统计技术的相关概念、统计

质量控制的发展历程、统计

技术和质量管理、ISO 9000

族标准与统计技术，产品质

量指标与质量数据、质量波

动的描述，常用质量控制工

具与技术的基本概念，过程

精度分析的目的、意义、分

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质） 
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析判断过程的稳定性。 

2-4 目标 2 

质量特性数据的统计分析、

常用质量控制工具与技术

的使用，过程能力与过程能

力指数的计算与分析、统计

参数的假设检验与区间估

计，控制图的原理与作法。 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质） 

4-2 目标 3 

常用质量控制工具与技术

的使用，控制图的观察分

析，质量改进案例。 

课后作业、课程

论文、期末考试 

作业（纸质）、课程论

文（纸质）、试卷（纸

质） 

5-2 目标 4 

常用质量控制工具与技术

的使用，控制图观察分析，

抽样检验的概念，标准型、

挑选型、调整型抽样方案的

确定，GB—2828 的运用。 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质） 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课程论文、期末考核情况和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1.周尊英等.《质量管理实用统计技术》.北京：中国标准出版社，2009. 

2. 周友苏等.《质量管理统计技术》.北京：北京大学出版社，2010. 

3.王敏华.《统计质量控制》，北京：中国质检出版社，2014. 

4.米子川等.《数据说话:基于统计技术的质量改进》，北京：化学工业出版

社，2009. 

执笔人：钟镇 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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现代质量管理课程教学大纲 

（Modern quality management） 

一、课程概况 

课程代码：2301116 

学    分：3 

学    时：48（其中讲授学时 48） 

先修课程：高等数学、概率论与数理统计、工程数学、互换性与测量技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《ISO9001:2015 新思维+新模式  新版质量管理体系应用指南  

第 2 版》，赵成杰，企业管理出版社，2017 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业必修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够准确描述质量管理相关的名词术语，能够基于 ISO9000 族的七

项原则和全面质量管理的特点对生产现场质量问题产生的原因进行分析，得出有

效结论；能够对质量体系中常用原则和基础的使用方法、使用场合及其特点进行

分析比较。（支撑毕业要求 1-4：能够将专业知识和数学模型方法用于自动检测

和现代质量管理领域的复杂工程问题解决方案的比较与综合。） 

目标 2：能够针对企业的质量方针和质量目标，通过对生产过程的人、机、

料、法、环、测等因素进行深入研究分析，确定质量改进的初步解决方案，借助

质量管理体系的建立，组织改进所需资源，并能够通过对质量管理体系的审核、

认证与评价，验证质量改进方案的合理性。（支撑毕业要求 2-4：能够针对自动

检测和现代质量管理领域复杂工程问题的技术要求，运用工程科学的基本原理，

借助文献研究，分析过程的影响因素，获得初步解决方案，证实解决方案的合

理性，并能正确表达。） 

目标 3：能够研究质量管理体系标准，结合 ISO9001 标准相关条款和企业生

产流程，设计面向后期的生产过程（产品）质量控制和改进的质量管理体系；能

够对质量体系改进效果进行经济性分析，进一步优化完善企业质量管理体系。（支
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撑毕业要求 4-2：能够针对自动检测系统（装置）开发、生产过程（产品）的质

量控制和改进方案设计、质量管理体系建立等，选择研究线路，设计仿真或实

验方案。） 

目标 4：能够依据最新的 ISO9000 族标准，正确识别标准要求，将其应用到

具体企业中，并理解体系审核流程，具有对具体质量管理体系进行内部审核的能

力。（支撑毕业要求 6-1：熟悉与专业领域工程相关的技术标准、知识产权、产

业政策和法律法规，理解不同社会文化对工程活动的影响。） 

目标5：能够通过研读文献、听取学术报告等方式，追踪现代质量管理领域

的最新成果和国际发展趋势，并理解和尊重不同质量管理方式、管理体系在其它

国家和地区应用的文化差异。（支撑毕业要求10-2：了解自动检测和现代质量管

理领域的国际发展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样

性。） 

思政目标：最新版质量管理体系标准是实现企业生产过程质量改进的必要

技术手段，延伸至科技创新是提升综合国力的重要标志，进一步进行爱国主义

教育。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 5 

1-4 √     

2-4  √    

4-2   √   

6-1    √  

10-2     √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1） 质量管理的起源与发展：质量管理的四个阶段的模型及各阶段的特点。 

（2）质量管理概念：质量、过程、产品、质量管理、质量管理体系相关概

念。 

（3）全面质量管理概述：全面质量管理的概念、特点、基本思想、工作方

式、工作基础、实施过程、使用工具。 
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（4）ISO9000 族标准简介：组织意义、标准发展历程、涵盖内容及其与其

他标准关系。 

2.基本要求 

（1）能够正确描述质量管理的概念，并熟悉其产生和发展。 

（2）能够熟悉质量管理各阶段的特点，能用语言描述其特点。 

（3）能重述全面质量管理的基本思想、工作方法并将其运用到企业的质量

管理当中。 

（二）质量管理的基本原则和基础 

1.教学内容 

（1）七项质量管理原则：以顾客为关注焦点、领导作用、全员参与、过程

方法、改进、循证决策和关系管理。 

（2）质量管理体系基础：13 个方面的质量管理体系术语和定义。 

2.基本要求 

（1）能够表述质量管理的七项原则，能够使用这些原则对生产现场问题进

行分析。 

（2）能够正确表述与质量管理相关的常用术语。 

（三）质量管理体系 

1.教学内容 

（1）质量管理体系的建立和实施：范围条款、规范性引用文件条款、术语

和定义条款、组织的背景环境条款、领导作用条款等。 

（2）质量管理体系文件的编制 

2.基本要求 

（1）熟悉最新的质量管理体系标准 IS90001 族标准。 

（2）归纳质量管理体系文件的编制的基本方法及其内容，能够运用基本方

法编写质量管理体系文件。 

（四）管理者职责 

1.教学内容 

（1）最高管理者职责、任务和作用：领导作用与承诺、岗位职责和权限。 

（2）方针目标管理：质量方针制定和质量目标的分解。 

2.基本要求 
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（1）能够表述最高管理者在组织中的任务。 

（2）能够区别质量方针和质量目标，区别两者的差异。 

（3）能正确表述管理者职责各条款的具体要求。 

（五）资源管理 

1.教学内容 

（1）资源管理概述，包括：人员、基础设施、工作环境、信息、供方和合

作者、自然资源、财务资源。 

（2）组织所需的资源及管理 

2.基本要求 

（1）能正确表述资源的概念。 

（2）识别资源要求及管理方法，并运用质量管理方法进行资源管理。 

（六）ISO9001：2015 标准理解与应用 

1.教学内容 

（1）ISO9001 标准概述：条款内容、条款应用案例分析。 

（2）ISO9001 标准条款 

2.基本要求 

（1）能够描述 ISO9001：2015 标准内容。 

（2）能正确表述标准各条款的具体要求。 

（3）能识别标准要求，将其应用到具体的质量管理当中。 

（七）质量管理体系审核 

1.教学内容 

（1）质量管理体系审核的概念：审核准则、审核证据、审核发现、审核结

论、审核方案、审核计划、审核范围。 

（2）质量管理体系审核的类型与原则：审核类型、认证审核类型、审核原

则、审核阶段和活动的划分。 

（3）质量管理体系审核的实施：评价组织所建立、运行的质量管理体系与

审核准则的符合性、有效性；判定质量管理体系是否有能力稳定地提供满足顾客

和适用的法律法规要求的产品和服务；通过体系的有效运行，证实组织是否具备

持续改进和增强顾客满意的能力。 

2.基本要求 
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（1）能描述一次质量管理体系审核所需做的准备工作。 

（2）能够依据质量管理体系审核实施程序和方法进行具体质量管理体系的

审核。 

（八）质量认证 

1.教学内容 

（1）合格评定的概念、主要活动、评定程序规则。 

（2）质量认证认可制度，包括认证与认可的区别、与认证认可相关的法律

法规、提供认证认可的国际组织。 

2.基本要求 

（1）能正确描述合格评定的概念和评定进行的主要活动。 

（2）熟悉有关质量认证认可的制度及提供认证认可的国内外的相关组织。 

（九）质量经济性和可靠性分析 

1.教学内容 

（1）经济性基本概念及内容 

（2）质量成本的构成及分析方法 

（3）可靠性基本概念及内容：可靠性工程发展、可靠性概念及指标、可靠

性分析。 

（4）质量改进的经济性评价：静态评价方法、动态评价方法和改进方案的

选择。 

2.基本要求 

（1）能准确描述经济性基本概念 

（2）能准确分析质量成本的分类 

（3）能准确选择可靠性指标 

（4）能够结合各类经济性评价方法，进行具体改进方案的选择。 

（十）现代质量管理前沿技术及发展趋势 

1.教学内容  

现代质量管理领域的研究热点和最新技术进展 

2.基本要求  

能够追踪现代质量管理领域的研究热点和最新技术进展。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2。 
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表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要

求指标点 

讲授

学时 

1 绪论 目标 1 1-4 3 

2 质量管理的基本原则和基础 目标 1、2 1-4、2-4 6 

3 质量管理体系 目标 1、2、3、4 
1-4、2-4、4-2、

6-1 
9 

4 管理者职责 目标 1、2 1-4、2-4 3 

5 资源管理 目标 2、3 2-4、4-2 3 

6 ISO9001：2015 标准理解与应用 目标 2、3、4 2-4、4-2、6-1 9 

7 质量管理体系审核 目标 2、3、4 2-4、4-2、6-1 6 

8 质量认证 目标 2、3、4 2-4、4-2、6-1 3 

9 质量经济性和可靠性分析 目标 2、3 2-4、4-2 3 

10 现代质量管理前沿技术及发展趋势 目标 5 10-2 3 

合 计 48 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，力求深入浅出。根据本课程与实践联系紧密的特点，尽量在加

强基础理论的同时，做到理论联系实际，多举实例，加深理解，着重培养学生灵

活应用基本理论和基本知识分析、解决工程实际问题的能力 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学

内容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课

计划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教

法设计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析

等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方

法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为

解决自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌
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握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。  

3 
作业布置与批

改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭； 

（2）书写规范、清晰； 

（3）解题方法和步骤正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评； 

（2）教师批改讲评作业认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期； 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进

学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周

安排一定时间进行课外答疑与辅导。   

5 成绩考核 

本课程考核的方式为闭卷笔试。监考由学院统一安排。有下列情况之

一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、平时考核（课后作业、随堂练习、课程报告），

期末考试采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩×50%+期末考试成绩×50%。具体内容和比例如表

所示。 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 

课后作业 

（占 10%） 

50% 

课后完成 15-20 个习题，主要考核学生对每章知

识点、能力点的理解、掌握和运用程度，计算全

部作业的平均成绩后按 10%计入总成绩。 

随堂测试 

（占 20%） 

每章内容进行中或结束后，随堂测试 1-3 题。主

要考核学生课堂的听课效果和课后及时复习消化

本章知识的能力，按 20%计入总成绩。 

课程报告 

（占 20%） 

学生通过研读文献、听取学术报告等方式，撰写

现代质量管理领域研究进展相关报告。具体进行

方式为小组讨论，根据小组讨论和报告完成情况

给予相应成绩，课程报告成绩=书写成绩*50%+小

组讨论成绩*50%，以 20%计入总成绩。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括简答题、数据分析计算题和综合应

用题等，以卷面成绩的 50%计入总成绩。其中考核

质量管理定义和原则题目占 20%左右；考核学生运

用生产过程中的质量管理体系进行分析和解释能

力的题目占 40%左右；考核学生根据给定信息结合

有关标准建立质量关系体系等复杂工程问题的题

目占 40%左右。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学
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院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-4 目标 1 

质量管理相关术语，质量管

理发展，质量管理的基本原

则和基础，全面质量管理的

内容和特点，质量改进的实

施过程，ISO9000 核心标准

的主要内容，管理者职责 

课后作业、随堂

测试、期末考试 

作业（纸质）、随堂测

试（纸质）、试卷（纸

质） 

2-4 目标 2 

质量管理体系的基本原则

和内容，ISO9000 核心标准

的主要内容，管理者职责，

资源管理，质量管理体系的

审核与认证。 

课后作业、随堂

测试、期末考试 

作业（纸质）、随堂测

试（纸质）、试卷（纸

质） 

4-2 目标 3 

ISO9000核心标准的主要内

容，管理者职责，质量管理

体系的审核与认证，质量经

济性分析。 

课后作业、随堂

测试、期末考试 

作业（纸质）、随堂测

试（纸质）、试卷（纸

质） 

6-1 目标 4 

ISO9000核心标准的主要内

容，质量管理体系的审核与

认证。 

课后作业、随堂

测试、期末考试 

作业（纸质）、随堂测

试（纸质）、试卷（纸

质） 

10-2 目标 5 

学生通过研读文献、听取学

术报告等方式，撰写自动检

测技术研究进展相关报告。 

课程报告 课程报告（纸质） 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、课程报告、期末考核情况和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 赵成杰. 《ISO9001:2015 新思维+新模式:新版质量管理体系应用指南

（第二版）》. 北京: 企业管理出版社，2017. 

2. 邬华芝,信海红. 《质量管理体系与认证》.北京: 中国计量出版社，2006. 

3. 龚益鸣. 《现代质量管理学（第三版）》.北京:清华大学出版社，2012. 

4.张根保. 《现代质量工程（第 3版）》. 北京：机械工业出版社. 2015 

执笔人：张 忠 

审定人：李 辉 

审批人：袁洪春 
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工程伦理与项目管理课程教学大纲 

（Engineering Ethics and Project Management） 

一、课程概况 

课程代码：2301117 

学分：2 

学时：32 

先修课程：现代质量管理、质量控制技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《工程项目管理》，项勇，机械工业出版社，2021 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业必修课程。 

二、课程目标 

目标 1：能对工程伦理与项目管理中的基本概念、工程活动中的环境价值与

伦理原则等进行描述，并对工程项目的风险进行评估并提出合理可行的工程风险

防范办法，为后续项目论证、项目管理分析等打下一定的基础。（支撑毕业要求

7-2：能够站在环境保护和可持续发展的角度思考自动检测和现代质量管理工程

实践的可持续性，评价工程实践全过程可能对人类和环境造成的损害和隐患。） 

目标 2：理解工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，

能够在工程实践中自觉履行工程师的职业伦理规范。（支撑毕业要求 8-3：理解

工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，能够在工程实

践中自觉履行责任。） 

目标 3：理解复杂工程问题中工程管理与经济决策的重要性，掌握工程项目

进度管理中对经济性和工期的权衡优化，对项目的可行性、项目风险、项目投资

决策与商业评估进行分析。（支撑毕业要求 11-1：理解工程实践尤其是自动检

测和现代质量管理领域复杂工程问题中工程管理与经济决策的重要性，掌握工

程管理原理与经济决策方法。） 

目标 4：能够对自动检测和现代质量管理工程项目从项目全生命周期成本最

低、降低资源消耗、提高效益、资源优化配置等方面对项目成本管理进行分析设
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计。（支撑毕业要求 11-2：了解自动检测和现代质量管理工程及产品全周期、

全流程的成本构成，理解其中涉及的工程管理与经济决策问题。） 

思政目标: 工程伦理教育是塑造未来高素质工程技术人才的重要环节，通过

案例分析培养学生在今后自觉遵守职业道德、工程伦理的意识。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

 表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

7-2 √    

8-3  √   

11-1   √  

11-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）工程与伦理 

1.教学内容 

（1）如何理解工程？ 

（2）如何理解伦理？ 

（3）工程实践中的伦理问题 

（4）如何处理工程实践中的伦理问题？ 

2.基本要求 

（1）能对工程、伦理等的基本概念等进行描述。 

（2）能对工程实践中的伦理问题等进行一定的陈述。 

（二）工程中的风险、安全与责任 

1.教学内容 

（1）工程风险的来源及防范 

（2）工程风险的伦理评估 

（3）工程风险中的伦理责任 

2.基本要求 

（1）能对工程风险的来源及防范等进行描述。 

（2）能针对具体的工程问题，进行工程风险的伦理评估分析。 

（三）工程中的价值、利益与公正 

1.教学内容 

（1）工程的价值及其特点 

（2）工程所服务的对象与可及性 
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（3）工程实践中的攸关方与社会成本承担 

（4）公共原则在工程的实现 

2.基本要求 

（1）能对工程的价值及其特点等进行描述。 

（2）能针对具体的工程问题，进行工程中的价值、利益与公正分析。 

（四）工程活动中的环境伦理 

1.教学内容 

（1）工程活动中环境伦理观念的确立 

（2）工程活动中的环境价值与伦理原则 

（3）工程师的环境伦理 

2.基本要求 

（1）能对工程活动中的环境价值与伦理原则等进行描述。 

（2）能将环境价值与伦理原则应用到具体的工程问题设计中。 

（五）工程师的职业伦理 

1.教学内容 

（1）工程职业 

（2）工程职业伦理 

（3）工程师的职业伦理规范 

2.基本要求 

（1）能对工程职业伦理等进行描述。 

（六）项目与项目管理 

1.教学内容 

（1）管理的系统方法 

（2）项目观点与传统管理 

（3）工业环境中的项目管理 

2.基本要求 

（1）能对项目、项目管理基本概念等进行描述。 

（七）项目论证与评估 

1.教学内容 

（1）项目论证定义、项目策划 

（2）项目可行性研究、项目风险评估 

（3）项目投资决策与商业评估 
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（4）项目后评价 

2.基本要求 

（1）能对项目论证等概念进行描述。 

（2）能对具体的工程项目进行项目可行性研究、项目风险评估等。 

（八）项目管理 

1.教学内容 

（1）项目计划管理 

（2）项目时间管理 

（3）项目成本管理 

（4）项目质量管理 

2.基本要求 

（1）能针对具体的工程项目，进行项目计划、时间、成本、质量等分析。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 支撑的毕业要求观测点 
讲授

学时 

1 工程与伦理 1、2 7-2 2 

2 工程中的风险、安全与责任 2 7-2 4 

3 工程中的价值、利益与公正 2、4、5 7-2、11-1、11-2 4 

4 工程活动中的环境伦理 2 7-2 4 

5 工程师的职业伦理 2、3 7-2、8-3 4 

6 项目与项目管理 1、3 8-3 4 

7 项目论证与评估 1、4 11-1 4 

8 项目管理 1、5 11-2 6 

合计 32 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握课程主线，引导学生掌握工程伦理与项目管理的基本知识、基本原则

等，使学生能利用所学的知识对自动检测和现代质量管理领域中的工程项目进行

工程伦理分析、项目论证与评估、项目管理等。 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 
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表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内容

的组织。 

（2）熟悉教材章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计划，

编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂

类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，熟

练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、多

媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握知

识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
作业布置

与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭。 

（2）书写规范、清晰。 

（3）解题方法和步骤正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改和讲评作业认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）学生作业平成绩作为本课程总评成绩中平时成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学习方

法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排一定时间

进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程考核的方式为开卷考试。考试采取教考分离，监考由学院统一安排。

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、研究报告和课后作业情况考核，期末考试采

用开卷考试。 

（二）课程总评成绩=平时成绩×60%+期末考试成绩×40% 

其中，平时成绩=课后作业×50%+随堂测试×50%。 

具体内容和比例如表 4所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价

环节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 

课后作业 30% 

课后完成 20-30 个习题，主要考核学生对每节课知识点

的复习、理解和掌握程度，计算全部作业的平均成绩再

按 30%计入总成绩。 

随堂测试 30% 

针对具体的工程实践项目，对工程项目进行工程伦理分

析、项目管理设计等进行随堂测试，最后按 30%计入课

程总成绩。 
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期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
40% 

试卷题型包括填空题、简答题、综合应用题等，以卷面

成绩的 40%计入课程总成绩。其中考核工程伦理与项目

管理的基本知识题目占 30%左右，考核学生对工程项目

实际案例的分析题目占 70%左右。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程

目标 
考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报告、

技术报告、过程记录、

实习总结等，纸质或电

子稿） 

7-2 目标 1 

工程伦理与项目管理中的基本

概念、工程活动中的环境价值与

伦理原则 

课后作业、

随堂测试、

期末考试 

课后作业（纸质）、随

堂测试（纸质）、试卷

（纸质）。 

8-3 目标 2 

工程中的风险、安全与责任，工

程中的价值、利益与公正，工程

活动中的环境伦理 

课后作业、

随堂测试、

期末考试 

课后作业（纸质）、随

堂测试（纸质）、试卷

（纸质）。 

11-1 目标 3 工程师的职业伦理 

课后作业、

随堂测试、

期末考试 

课后作业（纸质）、随

堂测试（纸质）、试卷

（纸质）。 

11-2 目标 4 项目管理、项目论证与评估 

课后作业、

随堂测试、

期末考试 

课后作业（纸质）、随

堂测试（纸质）、试卷

（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、研究报告、期末考核情况和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 周跃进. 《项目管理第2版》. 北京：机械工业出版社，2017. 

2. 金利. 《工程伦理学》. 大连：大连理工大学出版社，2015. 

 

执笔人：张美凤 

审定人：李辉 

审批人：袁洪春 
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微处理器与嵌入式系统设计课程教学大纲 

（Microprocessor & Embedded System Design） 

一、课程概况 

课程代码：2301118 

学    分：2.5 

学    时：40（其中：讲授学时 40，实验学时 0） 

先修课程：汇编语言、C语言、微机原理、单片机原理与应用、操作系统 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教    材：《嵌入式系统原理与应用技术(第 3版)》, 袁志勇, 北京航空航

天大学出版社, 2019 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业开设的专业选修课。 

二、课程目标 

目标 1. 能够对微处理器与嵌入式系统的基本概念、系统组成、操作系统等

基本原理进行描述，能够针对自动检测和现代质量管理中的特定需求使用恰当的

嵌入式微处理器进行嵌入式系统设计与调试。（支撑毕业要求 3-2：能够针对特

定需求，通过理论计算、建模、仿真等进行元器件参数选择、工艺需求分析和

功能分析，完成单元（部件）或子系统的设计。） 

目标 2. 能够对嵌入式微处理器的精简指令集、工作模式等相关基本概念进

行准确描述，能够应用汇编语言和 C语言对嵌入式微处理器进行编程，并能对实

际自动检测系统进行分析与设计。（支撑毕业要求 3-3：能够对单元（部件）或

子系统进行系统集成，设计满足多种技术因素制约条件的自动检测系统（装置）、

生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体系等。） 

目标 3. 能够运用嵌入式系统编程开发技术与开发工具对自动检测系统进

行开发，能够选用恰当的嵌入式微处理器对生产过程的质量控制和改进方案中工

程实际问题进行设计与分析。（支撑毕业要求 5-1：能够选择与使用专业常用的

仪器仪表、系统仿真与设计软件和信息技术工具，并理解其局限性。） 
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思政目标：通过课程中介绍我国芯片科技的发展，增强学生的爱国主义情

怀，增强学生实业强国的信心。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。  

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 3-2 √   

毕业要求 3-3  √  

毕业要求 5-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）嵌入式系统概论 

1.教学内容 

（1）嵌入式系统概述、嵌入式系统的定义及特点、嵌入式系统的组成及未

来发展。 

（2）嵌入式微处理器概述、嵌入式微处理器简介、嵌入式系统的分类。 

（3）嵌入式操作系统概述、嵌入式操作系统简介、嵌入式操作系统基本概

念。 

2.基本要求 

（1）记忆嵌入式系统概念。 

（2）记忆嵌入式系统的特点及性能。 

（3）记忆嵌入式系统组成。 

（4）记忆嵌入式系统的设计过程。 

（二）ARM 体系结构 

1.教学内容 

（1）ARM 简介、RISC 结构特性、常用 ARM 处理器系列。 

（2）ARM 存储器、字与半字、3级流水线、ARM 的模块。 

（3）ARM 内部寄存器、ARM 状态下的寄存器、Thumb 状态下的寄存器。 

（4）ARM 体系的存储系统、地址空间、存储器格式。 

2.基本要求 

（1）记忆 ARM 嵌入式微处理器的结构特点。 
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（2）识别 ARM 存储器指令集特点。 

（3）识别 ARM 组织结构及异常。 

（4）认知 ARM 处理器的存储空间分配及存储地址的映射。 

（三）ARM 指令系统与汇编语言程序设计 

1.教学内容 

（1）ARM 指令系统概述。 

（2）ARM 指令集、ARM 指令的寻址方式、ARM 指令的分类介绍。 

（3）ARM 指令集、Thumb 指令集。 

（4）ARM 的伪指令、ARM 汇编语言程序设计。 

2.基本要求 

（1）记忆 ARM 处理器的数据处理指令特点。 

（2）记忆 ARM 处理器的结构、汇编语言编程。 

（3）识别 ARM 指令集、Thumb 指令集。 

（4）ARM 汇编语言程序设计。 

（四）ARM 的 C 语言程序设计 

1.教学内容 

（1）ARM 的 C 语言程序设计概述。 

（2）数据类型。 

（3）常量与变量。 

（4）预处理指令及函数调用。 

（3）S3C2410 应用程序的结构。 

2.基本要求 

（1）记忆 C语言的数据类型。 

（2）记忆嵌入式系统的 C编译器支持的常量与变量。 

（3）认知嵌入式系统的预处理指令、位运算及函数调用。 

（4）记忆 S3C2410 应用程序的结构。 

（五）ARM 的基本接口 

1.教学内容 

（1）S3C2410 的存储系统。 

（2）S3C2410 的 UART 接口。 
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（3）S3C2410 的 GPIO 接口。 

（4）S3C2410 的人机接口。 

2.基本要求 

（1）记忆 S3C2410 中 UART 的内部结构和功能。 

（2）记忆 S3C2410 中 GPIO 的原理及结构。 

（3）记忆 S3C2410 中人机接口的结构和功能。 

（六）嵌入式系统设计与应用 

1.教学内容 

（1）ARM 体系结构与编程开发技术。 

（2）ARM 体系结构与编程开发工具。 

（3）嵌入式系统综合应用设计实例。 

2.基本要求 

（1）了解嵌入式系统编程与开发工具。 

（2）了解嵌入式系统设计规范与开发环境。 

（3）应用嵌入式系统设计与开发。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 

讲授

学时 

实验

学时 

1 嵌入式系统概论 目标 1 3-2 2  

2 ARM 体系结构 目标 1 3-2 8  

3 ARM 指令系统与汇编语言程序设计 目标 2 3-3 8  

4 ARM 的 C 语言程序设计 目标 2 3-3 8  

5 ARM 的基本接口 目标 3 5-1 6  

6 嵌入式系统设计与应用 目标 3 5-1 8  

合 计 40  

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1. 教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织

课堂讨论，培养学生分析嵌入式系统工程领域的问题和解决质量工程相关问题的

能力，锻炼学生的自我表达能力、综合判断能力等。 
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2. 采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多

样的形式，如将符合教学内容要求的录像、电影、课件、软件融入到教学过程，

增加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

3.采用案例式教学，引进嵌入式系统设计和生产过程（产品）的检测技术与

质量改进过程中的实际案例，让学生具备运用相关知识和方法解决复杂工程问题

的能力。 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解

决自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）随堂测验：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）学习笔记：学生在课堂随堂记录学习笔记，在教师授课过程中学生

对于知识点进行记录。在上课过程中对于课堂问题进行练习，将课堂练

习题记录在学习笔记上。课前预习和课后复习过程中，遇到的疑难问题

在学习笔记上进行记录，在与老师互动答疑后将解题结果记录在学习笔

记上。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程考核的方式为开卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，经系

主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。教师应

当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下列情况

之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）缺



173 

课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。所有教学环节完成后，教师

应当及时整理各类教学资料，经学院审核后按要求归档。 

五、考核方式 

（一）本课程考核方式为开卷考核。采用“N+1”的课程考核方式。其中，

平时成绩占 50%，期考成绩占 50%，总成绩按上述比例计算后折算为五分制评定

该课程的成绩。 

（二）课程成绩=平时成绩×50% +期考成绩×50%。具体内容和比例如表 4

所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

对应的毕业

要求指标点 

平时成绩 

课后作业 20% 

课后完成 10~20 个习题，主要考核学生是否达

到了每个课程目标的教学要求。每次作业均需

批改，评定成绩。平时作业的评分标准主要依

据是对基础知识及概念的掌握程度和解题过

程的正确性，按 20%计入总成绩。参考标准如

下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用

得当，解题过程正确、完整，逻辑性强，答案

正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正

确运用，解题过程较正确、完整，逻辑性较强，

答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本

能够运用，解题过程基本正确、完整，答案正

确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运

用不是十分合理恰当，解题过程中存在错误，

答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，

解题过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

3-2、3-3、5-1 

学习笔记 20% 

考核学生随堂学习记录笔记情况，在教师授课

过程中学生对于知识点进行记录以及上课过

程中对于课堂问题进行练习的情况，按 20%计

入总成绩。参考标准如下： 

（1）90~100 分：笔记字迹十分工整、授课内

容记录完整，笔记条理清楚、逻辑性强、准确

度高。能很好的总结课堂知识、理论、练习，

能完整的记录课后复习情况。笔记内容和形式

新颖、具有较高的创新性； 

（2）80~89 分：笔记字迹较为工整、较好的记

录授课内容，笔记条理较为清楚、逻辑性较强、

准确度较高。能较好的总结课堂知识、理论、

练习，能完整的记录课后复习情况。笔记内容

和形式新颖； 

3-2、3-3、5-1 
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（3）70~79 分：笔记字迹一般，能基本记录授

课内容，笔记条理基本清楚、有一定逻辑性、

准确度一般。能基本总结课堂知识、理论、练

习，有一定课后复习情况记录； 

（4）60~69 分：笔记字迹潦草，有一定的授课

内容记录，笔记条理混乱，准确度较差。有一

定的课堂练习记录，但存在明显的错误； 

（5）<60 分：笔记字迹十分潦草，大部分笔记

内容缺失。 

随堂测验 10% 

完成 1~3 次随堂测验，主要考核学生是否能够

对嵌入式系统的相关专业术语进行准确描述，

是否能够使用恰当的嵌入式微处理器对自动

检测系统进行嵌入式编程和系统设计。具体评

价细则见每次测验的参考答案，按 10%计入总

成绩。 

3-2、3-3、5-1 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括：分析题、问答题、编程题、应

用题、论述题和综合题，以卷面成绩的 50%计

入课程总成绩。其中考核 ARM 体系结构占 10%；

ARM 指令系统与汇编语言程序设计占 10%；ARM

的 C 语言程序设计占 10%；嵌入式系统设计与

应用等综合知识点的考核占 20%。 

3-2、3-3、5-1 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试卷、

作业、实验报告、技术报告、

过程记录、实习总结等，纸质

或电子稿） 

3-2 目标 1 

嵌入式系统基础知识、嵌入式

系统的定义及特点；嵌入式处

理器，嵌入式操作系统；常用

ARM 处理器系列。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

3-3 目标 2 

ARM 指令系统，ARM 的伪指令；

S3C2410微处理器的存储系统，

ARM 指令系统与汇编语言程序

设计。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

5-1 目标 3 

S3C2410 微处理器 C 语言程序

设计；S3C2410 微处理器基本

接口；嵌入式系统设计与应用。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、学习笔记、随堂测验和学生、教学督导等的反馈，
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及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

教材及参考书： 

 1．沈建华、王慈. 嵌入式系统原理与实践. 北京: 清华大学出版社, 2018. 

 2．张军朝. 嵌入式系统. 北京: 机械工业出版社, 2019. 

 3．张思民. 嵌入式系统设计与应用(第 2 版). 北京: 清华大学出版社, 

2020. 

 

执笔人： 李  辉 

审定人： 王加安 

审批人： 杜文汉 
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可编程逻辑器件及应用 

（Programmable logic device & application） 

一、课程概况 

课程代码：2301119 

学    分：2.5 

学    时：40（其中：讲授学时 40，实验学时 0） 

先修课程：计算机语言（C）、电子技术、信号与系统、单片机原理与应用 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教    材：《可编程逻辑器件原理与设计》, 吕高焕, 清华大学出版社, 2018 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业开设的专业选修课。 

二、课程目标 

目标 1. 能够对可编程逻辑器件的基本组成、集成电路、编程技术等基本结

构和原理进行描述，能够针对自动检测和现代质量管理中的特定需求使用恰当的

可编程逻辑器件进行应用系统开发。（支撑毕业要求 3-2：能够针对特定需求，

通过理论计算、建模、仿真等进行元器件参数选择、工艺需求分析和功能分析，

完成单元（部件）或子系统的设计。） 

目标 2.能够对可编程逻辑器件的硬件描述语言、设计软件等相关基本概念

进行准确描述，能够应用 Verilog HDL 语言和 QuartusⅡ设计软件对可编程逻辑

器件进行编程，并能够对实际自动检测系统进行设计与分析。（支撑毕业要求

3-3：能够对单元（部件）或子系统进行系统集成，设计满足多种技术因素制约

条件的自动检测系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量

管理体系等。） 

目标 3. 能够应用可编程逻辑器件编程技术与开发工具对自动检测系统进

行综合设计，能够选用恰当的可编程逻辑器件对生产过程的质量控制和改进方案

中组合逻辑电路与时序逻辑电路进行设计与分析。（支撑毕业要求 5-1：能够选

择与使用专业常用的仪器仪表、系统仿真与设计软件和信息技术工具，并理解
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其局限性。） 

思政目标：通过课程中介绍我国芯片科技的发展，增强学生的爱国主义情

怀，增强学生实业强国的信心。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。  

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 3-2 √   

毕业要求 3-3  √  

毕业要求 5-1   √ 

三、课程内容及要求 

（一）可编程逻辑器件概论 

1.教学内容 

（1）可编程逻辑器件的发展、硬件描述语言、可编程逻辑器件的特点、专

用集成电路设计流程。 

（2）可编程逻辑器件简介、结构与工作原理。 

（3）可编程逻辑器件的开发流程和开发工具。 

2.基本要求 

（1）记忆可编程逻辑器件概念。 

（2）记忆可编程逻辑器件的特点及性能。 

（3）记忆可编程逻辑器件系统组成。 

（二）可编程逻辑器件硬件特性与编程技术 

1.教学内容 

（1）可编程逻辑器件结构与工作原理。 

（2）可编程逻辑器件测试技术。 

（3）可编程逻辑器件编程与配置方法。 

（4）主流可编程逻辑器件产品。 

2.基本要求 

（1）记忆可编程逻辑器件的结构特点。 
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（2）记忆可编程逻辑器件测试技术。 

（3）记忆可编程逻辑器件编程与配置方法。 

（4）认知主流可编程逻辑器件产品。 

（三）硬件描述语言 Verilog HDL 

1.教学内容 

（1）Verilog HDL 设计模块的基本结构。 

（2）Verilog HDL 的词法与语句。 

（3）不同抽象级别的 Verilog HDL 模型。 

（4）Verilog HDL 设计流程。 

2.基本要求 

（1）记忆 Verilog HDL 设计模块的结构。 

（2）记忆 Verilog HDL 的词法与语句。 

（3）识别 Verilog HDL 模型。 

（4）识别 Verilog HDL 设计流程。 

（四）可编程逻辑器件设计软件 QuartusⅡ 

1.教学内容 

（1）Quartus II 软件文本设计输入、创建工程、编译、时序仿真。 

（2）Quartus II 软件设置引脚锁定、编程以及配置。 

2.基本要求 

（1）记忆 Quartus II 软件设计输入、创建工程、编译、时序仿真。 

（2）记忆 Quartus II 软件设置引脚锁定、编程以及配置。 

（五）典型设计与应用 

1.教学内容 

（1）组合逻辑电路设计，运算电路设计、编码器设计、译码器设计。 

（2）时序逻辑电路设计，触发器设计、锁存器设计、移位寄存器设计。 

2.基本要求 

（1）记忆运算电路设计、编码器设计、译码器设计方法。 

（2）记忆触发器设计、锁存器设计、移位寄存器设计方法。 

（六）综合应用 
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1.教学内容 

（1）可编程逻辑器件开发流程。 

（2）可编程逻辑器件开发工具。 

（3）集成电路综合应用设计实例。 

2.基本要求 

（1）认知可编程逻辑器件编程与开发工具。 

（2）认知可编程逻辑器件设计规范与开发环境。 

（3）应用可编程逻辑器件设计与开发。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 

讲授

学时 

1 可编程逻辑器件概论 目标 1 3-2 2 

2 可编程逻辑器件硬件特性与编程技术 目标 1 3-3 8 

3 硬件描述语言 Verilog HDL 目标 2 3-2 8 

4 可编程逻辑器件设计软件 QuartusⅡ 目标 2 5-1 8 

5 典型设计与应用 目标 3 3-3 6 

6 综合应用 目标 3 5-1 8 

合 计 40 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织课

堂讨论，培养学生分析可编程逻辑器件工程领域的问题和解决质量工程相关问题

的能力，锻炼学生的自我表达能力、综合判断能力等。 

2.采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多样

的形式，如将符合教学内容要求的录像、电影、课件、软件融入到教学过程，增

加学生学习的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

3.采用案例式教学，引进可编程逻辑器件设计和生产过程（产品）的检测技

术与质量改进过程中的实际案例，让学生具备运用相关知识和方法解决复杂工程

问题的能力。 
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课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解

决自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 过程性考核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、现场交流等

方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记录。课后应向辅

导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按量完成，不

缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。教师要按时全

部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业要认真、细致，按

百分制评定成绩并写明日期。 

（3）随堂测验：教师应当根据课程目标和考核的要求，安排适当的随堂

单元测试，并进行认真批改，评定成绩。 

（4）学习笔记：学生在课堂随堂记录学习笔记，在教师授课过程中学生

对于知识点进行记录。在上课过程中对于课堂问题进行练习，将课堂练

习题记录在学习笔记上。课前预习和课后复习过程中，遇到的疑难问题

在学习笔记上进行记录，在与老师互动答疑后将解题结果记录在学习笔

记上。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程考核的方式为开卷笔试。教师根据课程目标考核要求命题，经系

主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文印室印刷。教师应

当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工作。有下列情况

之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达 1/3 以上者；（2）缺

课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。所有教学环节完成后，教师

应当及时整理各类教学资料，经学院审核后按要求归档。 

五、考核方式 

（一）本课程考核方式为开卷考核。采用“N+1”的课程考核方式。其中，

平时成绩占 50%，期考成绩占 50%，总成绩按上述比例计算后折算为五分制评定

该课程的成绩。 
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（二）课程成绩=平时成绩×50%+期考成绩×50%。具体内容和比例如表 4

所示。 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

对应的毕业

要求指标点 

平时成绩 

课后作业 20% 

课后完成 10~20 个习题，主要考核学生是否达

到了每个课程目标的教学要求。每次作业均需

批改，评定成绩。平时作业的评分标准主要依

据是对基础知识及概念的掌握程度和解题过

程的正确性，按 20%计入总成绩。参考标准如

下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用

得当，解题过程正确、完整，逻辑性强，答案

正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正

确运用，解题过程较正确、完整，逻辑性较强，

答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本

能够运用，解题过程基本正确、完整，答案正

确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运

用不是十分合理恰当，解题过程中存在错误，

答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，

解题过程错误且不完整，答案正确率低于 60%。 

3-2、3-3、5-1 

学习笔记 20% 

考核学生随堂学习记录笔记情况，在教师授课

过程中学生对于知识点进行记录以及上课过

程中对于课堂问题进行练习的情况，按 20%计

入总成绩。参考标准如下： 

（1）90~100 分：笔记字迹十分工整、授课内

容记录完整，笔记条理清楚、逻辑性强、准确

度高。能很好的总结课堂知识、理论、练习，

能完整的记录课后复习情况。笔记内容和形式

新颖、具有较高的创新性； 

（2）80~89 分：笔记字迹较为工整、较好的记

录授课内容，笔记条理较为清楚、逻辑性较强、

准确度较高。能较好的总结课堂知识、理论、

练习，能完整的记录课后复习情况。笔记内容

和形式新颖； 

（3）70~79 分：笔记字迹一般，能基本记录授

课内容，笔记条理基本清楚、有一定逻辑性、

准确度一般。能基本总结课堂知识、理论、练

习，有一定课后复习情况记录； 

（4）60~69 分：笔记字迹潦草，有一定的授课

内容记录，笔记条理混乱，准确度较差。有一

定的课堂练习记录，但存在明显的错误； 

（5）<60 分：笔记字迹十分潦草，大部分笔记

内容缺失。 

3-2、3-3、5-1 
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随堂测验 10% 

完成 1~3 次随堂测验，主要考核学生是否能够

对可编程逻辑器件的相关专业术语进行准确

描述，是否能够使用恰当的可编程逻辑器件对

自动检测系统进行嵌入式编程和系统设计。具

体评价细则见每次测验的参考答案，按 10%计

入总成绩。 

3-2、3-3、5-1 

期末考试 

 

期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括：分析题、问答题、编程题、应

用题、论述题、综合题，以卷面成绩的 50%计

入课程总成绩。其中考核可编程逻辑器件硬件

特性与编程技术占 10%；硬件描述语言 Verilog 

HDL 占 10%；可编程逻辑器件设计软件 Quartus

Ⅱ占 10%；可编程逻辑器件设计与应用等综合

知识点的考核占 20%。 

3-2、3-3、5-1 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《电气与光电

工程学院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：试卷、

作业、实验报告、技术报告、

过程记录、实习总结等，纸质

或电子稿） 

3-2 目标 1 

可编程逻辑器结构与工作原

理、开发流程和开发工具；可

编程逻辑器件测试技术、可编

程逻辑器件编程与配置方法、

主流可编程逻辑器件产品。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

3-3 目标 2 

Verilog HDL 设计模块的基本

结构、Verilog HDL 的词法与

语句、Verilog HDL 设计流程；

Quartus II 软件创建工程、编

译、时序仿真、Quartus II 软

件引脚锁定、编程以及配置。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

5-1 目标 3 

组合逻辑电路设计、时序逻辑

电路设计；可编程逻辑器件开

发流程、开发工具、集成电路

综合应用。 

课后作业、

学习笔记、 

随堂测验、

期末考试。 

课后作业（纸质）、学习笔记

记录表（纸质）、随堂测验记

录表（纸质）、试卷（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、学习笔记、随堂测验和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 
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（二）参考书目及学习资料 

教材及参考书： 

 1．孟宪元. FPGA 现代数字系统设计. 北京: 清华大学出版社, 2019. 

 2．靳鸿. 可编程逻辑器件与 VHDL 设计. 北京: 电子工业出版社, 2017. 

 3．魏欣，李立早. 可编程逻辑器件应用技术. 北京: 北京大学出版社, 

2018. 
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智能仪器原理及应用课程教学大纲 

（Principle and Application of Intelligent Instrument） 
 

一、课程概况 

课程代码：2301120 

学    分：2.5 

学    时：40（其中：讲授学时 40， 实验学时 0） 

先修课程：高等数学、误差理论与数据处理、电工基础、电子技术基础、工程光学、信号分

析与处理、控制工程基础、传感器原理及应用 

适用专业：测控技术与仪器      

适用年级：2020 级 

使用教材：《智能仪器设计基础》，王祁，机械工业出版社，2010. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业选修课，也可作为电气类、自动化、信息类

专业的选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够了解理解智能仪器中微处理器、存储器、输入通道、输出通道、人机接口

电路、通讯接口电路以及软件控制部分的工作原理和参数影响，并且根据用户需求进行智能

仪器的方案制定，并进行系统可行性分析。（支撑毕业要求 3-1：能够根据用户需求或任务

要求，确定设计目标，明确设计内容和设计指标。能够考虑社会、健康、安全、法律、文

化以及环境等制约因素，分析和识别单元或子系统中的参数影响，提出满足设计目标的设

计方案，并进行可行性分析。） 

目标 2：能够针对自动检测系统（装置）开发的工程需要，对智能仪器系统的组成有整

体的认知，包括硬件系统电路模块以及软件控制模块的组成。能针对具体的实际应用，提出

切实可行的解决方案。（支撑毕业要求 3-2：能够针对特定需求，通过理论计算、建模仿真

等进行元器件参数选择、工艺需求分析和功能分析，完成单元（部件）或子系统的设计。） 

目标 3：能够根据自动检测工程项目的实际应用需要和应用场合，分析该项目对社会的

发展趋势、对公众的健康和安全、国家法律的相关规定和制约、文化形态的影响，以及理解

相关制约因素对项目实施的影响和处理方法。（支撑毕业要求 6-2：能根据自动检测和现代

质量管理工程项目的实际应用场景，针对性地分析和评价专业工程实践对社会、健康、安

全、法律、文化的影响，以及这些制约因素对工程项目实施的影响，并理解应承担的责任。） 
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目标 4：能够根据自动检测工程项目的方案决策的一个重要因素，了解产品开发涉及产

品策划、开发设计、生产制造到用户使用、废置处置这样一种循环的成本构成。（支撑毕业

要求 11-2：了解自动检测和现代质量管理工程及产品全周期、全流程的成本构成，理解其

中涉及的工程管理与经济决策问题。） 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 

3-1 √    

3-2  √   

6-2   √  

11-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）绪论 

1.教学内容 

（1）智能仪器的发展趋势 

（2）智能仪器的分类、组成和特点 

（3）智能仪器中微处理器的选择 

2.基本要求 

（1）能偶对智能仪器的发展概况、基本结构和发展趋势进行准确的描述。 

（2）能够针对不同的应用场合，选择合适的微处理器。 

（二）智能仪器的输入通道和接口技术 

1.教学内容 

（1）模拟量输入通道概述  

（2）模拟多路开关  

（3）放大器  

（4）采样／保持器  

（5）A/D 转换器  

（6）A/D 转换器与微处理器的接口  

（7） 开关量输入通道  

2.基本要求 

（1）能够描述模拟多路开关、放大器、采样保持器、A/D 转换器和开关量输入通道的原

理和作用。 

（2）能对比分析不同类型放大器的性能指标、应用环境。 

（3）能够根据实际应用需求选择合适的 A/D 转换器，并完成与微处理器的接口设计。 
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（4）能完成智能仪器输入通道系统的设计，包括模块的组成和类型的选择。 

（三）智能仪器输出通道及接口技术 

1.教学内容 

（1）模拟量输出通道、D/A 转换原理和主要技术指标 

（2）D/A 转换器与微处理器的接口和应用 

（3）开关量输出通道 

2.基本要求 

（1）能够描述 D/A 转换器、开关量输出通道的原理和系统组成。 

（2）能够对比分析倒 T 型电阻网络 D/A 转换器和权电流型 D/A 转换器的原理及主要技术指

标。 

（3）能够设计 D/A 转换器与微处理器的接口电路。 

（4）能针对不同的应用环境选择合适的开关量输出通道。 

（四）智能仪器的人机接口 

1.教学内容 

（1）键盘与接口 

（2）LED 显示器与接口 

（3）键盘/显示器接口设计 

（4）LCD 显示器及接口 

（5）触摸屏 

（6）条码 

（7）IC 卡 

2.基本要求 

（1）能够描述独立键盘与编码键盘的工作原理、LED 数码管、LCD 显示、触摸屏原理和

系统组成。 

（2）能够对比分析电阻式触摸屏、红外线触摸屏、电容式触摸屏和表面超声波触摸屏的

技术特点。 

（3）能够描述条码扫描和 IC卡的工作原理和系统组成。 

（五）智能仪器的典型数据处理技术 

1.教学内容 

（1）随机误差处理和数字滤波 

（2）系统误差的处理 

（3）粗大误差的处理算法 

（4）温度误差的处理算法 

（5）测量数据的标度变换 
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（6）智能仪器的自动测量 

（7）智能仪器的自动校准 

2.基本要求 

（1）能够描述智能仪器的随机误差、粗大误差和系统误差的概念 

（2）能够针对系统误差的具体应用，建立误差模型进行系统误差的校正。 

（3）能够根据实际应用选择粗大误差的判断准则。 

（4）能够根据测量数据进行线性标度变换和非线性标度换算。 

（5）能够对比分析量程自动转换的两种实现途径，能够借助微处理器实现触发电平的自动

调节设计。 

（六）智能仪器的抗干扰技术与可靠性设计 

1.教学内容 

（1）智能仪器中的干扰 

（2）从传播途径上抑制干扰的主要技术 

（3）抗干扰的其它技术与措施 

（4）智能仪器可靠性概述 

（5）智能仪器可靠性设计 

2.基本要求 

（1）能够描述智能仪器中干扰的概念、来源以及传播途径。 

（2）能根据不同的干扰，选择合适的抗干扰技术，分别从干扰源、传播途径和智能仪器

内部消除抑制干扰。 

（3）能够描述智能仪器可靠性的概念和可靠性设计的必要性。 

（4）能够描述智能仪器内硬件可靠性设计和软件可靠性的原理，以及采取合理的可靠性

设计抑制干扰。 

（七）总线和数据通信技术 

1.教学内容 

（1）I2C 总线 

（2）GPIB 总线 

（3）串行总线 

（4）现场总线 

（5）短距离无线通信技术 

（6）工业 4.0 相关的数据通信技术 

2.基本要求 

（1）能够描述 I2C 总线、GPIB 总线、串行总线、现场总线、短距离无线通信技术的工作原

理和通信协议。 
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（2）能够对比分析不同总线的数据通信特点和应用环境。 

（八）智能仪器设计及案例 

1.教学内容 

（1）智能仪器的设计要求、原则及步骤 

（2）数据采集系统设计 

（3）简易单回路温度控制器 

（4）双通道电子皮带秤 

2.基本要求 

（1）能够针对智能仪器设计做需求分析。 

（2）能够针对需求分析，完成智能仪器的系统设计，包括软硬件任务分解和开发步骤。 

（3）能够通过文献和资料对典型智能仪器进行案例分析，其中涉及自动检测工程项目对社

会、健康、安全、法律、文化的影响和产品全流程的经济决策问题。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1. 教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织课堂讨论，

培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综合判断能力等。 

2. 采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多样的形式，

序号 教学内容 支撑的课程目标 支撑的毕业要求指标点 
讲授学

时 

实验

学时 

1 绪论 目标 1 3-1 3  

2 
智能仪器的输入通道

和接口技术 
目标 1、2 3-1、3-2 6  

3 
智能仪器输出通道及

接口技术 
目标 1、2 3-1、3-2 6  

4 智能仪器的人机接口 目标 1、2 3-1、3-2 6  

5 
智能仪器的典型数据

处理技术 
目标 1、2 3-1、3-2 6  

6 
智能仪器的抗干扰技

术与可靠性设计 
目标 1、2 3-1、3-2 3  

7 总线和数据通信技术 目标 1、2 3-1、3-2 4  

8 智能仪器设计及案例 目标 3、4 6-2、11-2 6  

合    计 目标 1、2、3、4 3-1、3-2、6-2、11-2 40  
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如将符合教学内容要求的课件、软件融入到教学过程，增加学生学习的兴趣，激发学生学习

的积极性等。 

3.采用案例式教学，引进自动检测系统设计过程中的实际案例，让学生具备运用相关知

识和方法解决复杂工程问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3所示。 

表 3 课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程

教学内容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内

容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授

课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教

学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系

实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式

教学、多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题

的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生

在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（5）根据社会发展趋势与环境可持续发展的要求，剖析前沿科技

技术，结合应用场景，提出智能仪器发展方向和应用的具体要求。 

3 
作业布置

与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭。 

（2）书写规范、清晰。 

（3）回答问题正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写

明日期。 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩中平时成绩的重

要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需

每周安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程考核的方式为闭卷笔试。总评成绩由平时成绩与期末考试成

绩两部分构成。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）本课程采用闭卷考核形式。课程考核包括期末考试、作业情况考核和实验考核，
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期末考试采用闭卷笔试。 

（二）课程成绩=平时成绩×50% +期末考试成绩×50%，平时成绩=课后作业成绩×50%+

案例分析×50%，具体内容和比例如表 4所示。  

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 25% 

课后完成 20-30 个习题，主要考核学生对每节课

知识点的复习、理解和掌握程度，计算全部作业

的平均成绩再按 25%计入总成绩。 

案例分析 案例分析报告 25% 

结合课程相关应用案例，学生通过研读文献等方

式，撰写相应案例的分析报告，包含社会需求、

原理和系统结构分析、基本硬件电路和软件设计

分析等内容。根据报告完成情况给予相应成绩，

以 25%计入考核成绩。 

评分标准： 

（1）90~100 分：按照分析报告的组成，基本理

论及系统结构完全正确，逻辑合理，语言表述严

谨且内容充分，以及包含主要电路和软件模块组

成及分析； 

（2）80~89 分：分析报告理论和系统结构基本正

确、逻辑顺序符合要求、语言表述基本正确，包

含必要的电路及软件模块分析； 

（3）70~79 分：分析报告理论和系统结构基本正

确、逻辑顺序符合要求、语言表述基本正确，必

要的电路及软件模块分析不完整； 

（4）60~69 分：分析报告理论和系统结构正确、

语言表述一般、内容满足基本的报告要求，电路

及软件模块分析缺少或没有； 

（5）<60 分：报告及结构不符合要求，语言不准

确、原理及结构分析不正确或不完整。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
50% 

试卷题型包括填空题、简答题、计算题和分析题

等（不限于以上题型，以当次考核题型为准），以

卷面成绩的 50%计入课程总成绩。其中考核智能

仪器理论相关概念题占 40%左右，考核智能仪器

应用分析相关题目占 40%左右；考核智能仪器综

合设计相关能力占 20%左右。  

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课程目标考核

方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学院课程目标达成情况评

价实施办法》 执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 
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3-1 目标 1 

模拟量/数字量输入通道、多路

开关、放大器、采集保持器、

A/D 转换器、D/A 转换器、开关

量输出通道的概念；键盘、显

示器、触摸屏、条码、IC卡系

统原理；系统误差、随机误差、

自动测量和自动校准技术原

理，干扰的定义和来源。可靠

性概念和原则、I2C总线、GPIB、

串行总线及无线通信技术的原

理及系统方案的选择和设计 

课后作业、

期末考试 

课后作业（纸质）、试

卷（纸质）。 

3-2 目标 2 

智能仪器输入通道及接口设

计；智能仪器输出通道及接口

设计；人机接口设计系统及组

成；数据处理技术的应用分析；

自动测量、量程变换和自动校

准系统的设计及应用，抗干扰

技术及可靠性设计及分析。 

课后作业、

期末考试 

课后作业（纸质）、试

卷（纸质） 

6-2 目标 3 

智能仪器系统对社会的发展趋

势、对公众的健康和安全、国

家法律的相关规定和制约、文

化形态的影响分析 

期末考试 试卷（纸质） 

11-2 目标 4 
涉及智能仪器产品开发的工程

管理与经济决策问题 
期末考试 试卷（纸质） 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、案例分析报告、期末考试和学生、教学督导等的反馈，及时

对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应毕业要求指标点

达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1.史健芳.智能仪器设计基础，北京：电子工业出版社，2016 

2.刘大茂. 智能仪器原理及设计技术，北京：国防工业出版社, 2014 

3.李泓. 智能仪器设计基础，北京：清华大学出版社, 2010. 

4.朱新华，邹立新. 智能仪器原理与设计. 北京：高等教育出版社, 2011. 
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视觉检测技术及应用课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301121 

学   分：2.5 

学时：40（其中：讲授学时 32，实验学时 8） 

先修课程：传感器原理及应用、信号分析与处理、单片机原理与系统设计 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《视觉测量技术基础》，白福忠，电子工业出版社，2013. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程为测控技术与仪器专业的一门专业选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够对视觉检测的基本原理、测量方法、测量系统构成、关键技术

与实用算法进行准确的描述，能够根据任务要求，在充分考虑安全、法律法规和

行业标准基础上，在比较设备参数及性价比等多种因素的基础上，确定设计方案。

（支撑毕业要求 3-1：能够根据用户需求或任务要求，确定设计目标，明确设计

内容和设计指标。能够考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等制约因

素，分析和识别单元或子系统中的参数影响，提出满足设计目标的设计方案，

并进行可行性分析。） 

目标2：能够利用数字处理技术及相关软件，包括并不限于visionPro软件，

完成视觉检测中图像文件中目标物的轮廓、特征、尺寸、颜色、以及位置信息的

提取。（支撑毕业要求 5-3：能够运用适当的现代工程工具进行仿真，对自动检

测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题进行模拟分析与预测，并能够理

解其局限性。） 

目标 3：能够结合视觉检测项目开发实例，针对自动检测不同应用场景，辨

别工程项目风险的来源，得出工程风险的伦理评估，并对工程师伦理责任的内涵

进行分析，获得对社会、公众及环境伦理的整体性认识，建立正确价值观和伦理

原则。（支撑毕业要求 6-2：能够根据自动检测和现代质量管理工程项目的实际

应用场景，针对性地分析和评价专业工程实践对社会、健康、安全、法律、文
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化的影响，以及这些制约因素对工程项目实施的影响，并理解应承担的责任。） 

目标 4：能够根据视觉检测的任务要求，熟悉产品研发的设计制作周期、成

本构成，包括软硬件开发成本和人力成本，能够理解在涉及视觉检测技术研发的

工程管理方法和经济决策方法。（支撑毕业要求 11-2：了解自动检测和现代质量

管理工程及产品全周期、全流程的成本构成，理解其中涉及的工程管理与经济

决策问题。） 

思政目标：结合智能仪器在农业、医疗、工业等方面的应用案例，培养学

生学生应用智能仪器进行技术升级，提升人民生活质量和社会、环境健康发展，

培养学生求真务实、独立思考的科学素养。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1 课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

3-1 √    

5-3  √   

6-2   √  

11-2    √ 

三、课程基本内容和要求 

（一）绪论 

1.教学内容  

（1）计算机视觉的概念、发展和应用 

（2）视觉测量技术的分类 特点、应用和发展趋势。 

2.基本要求  

（1）能对视觉检测技术的基本概念、系统组成进行准确的描述。 

（2）能够视觉检测技术进行分类，并对不同的检测技术进行分析比较。 

（二）人类视觉 

1.教学内容  

（1）感觉与视觉的生理机制 

（2）人眼构成和视觉过程 

（3）视觉的空间特性、时间特性 

2.基本要求  

（1）能描述人眼的构成、视觉的光学过程、神经处理过程。 
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（2）能够描述视觉的空间频率特性、时间分辨率。 

（三）光辐射与光源照明 

1.教学内容 

（1）电磁波与光辐射 

（2）辐射度量和光度量 

（3）光源 

（4）光源照明系统 

2.基本要求  

（1）能解释和描述光辐射中的辐射度量、光度量等物理量 

（2）能描述光源的基本性能参数和了解常用可见光光源 

（3）能够描述光源类型、照明方式和照明颜色等概念 

（四）光学成像与图像采集 

1.教学内容  

（1）镜头 

（2）光电成像器件 

（3）图像采集卡 

（4）计算机配置 

2.基本要求  

（1）能够解释镜头结构、视场、数值孔径、景深、曝光量、分辨率的基本

概念和熟悉镜头的选择。 

（2）能够解释基本的成像器件及其原理。 

（3）能够配置基本的图像采集系统，包括图像采集和计算机配置。 

（五）图像基础 

1.教学内容  

（1）数字图像 

（2）彩色图像 

（3）图像性质 

（4）图像处理运算的形式 

（5）图像的傅里叶变换 

2.基本要求 
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（1）能够数字化图像的概念，熟悉采样和量化两种数字化操作。 

（2）能够对图像分类的各种等级划分进行分析比较，能够描述彩色模型的

RGB 模型和彩色图像的灰度化处理。 

（3）能够描述基本的图像性质，包括空间分辨率和图像分辨率，并用直方

图反应图像的许多特征。 

（4）能够熟练掌握图像处理运算的基本形式，包括点处理、邻域处理和全

局处理，以及图像傅里叶变化处理方法。 

（六）图像质量的改善 

1.教学内容  

（1）对比度增强 

（2）平滑与噪声滤除 

（3）频域滤波 

（4）锐化 

（5）图像的代数运算 

2.基本要求  

（1）能够描述线性灰度变化、直方图变换、彩色增强等对比度增强的基本

方法。 

（2）能够掌握平滑与噪声滤除、频域滤波的基本方法和操作实现。 

（3）能够掌握锐化的基本方法和操作实现。 

（4）能够实现图像的代数运算，包括图像相加、相减、相乘和相除。 

（七）二值图像分析 

1.教学内容  

（1）图像分割与阈值分割 

（2）全局阈值法 

（3）自适应阈值法 

（4）二值图像的几何性质和操作 

2.基本要求  

（1）能够熟练掌握图像的分割与阈值分割。 

（2）能够对全局阈值法中双峰法、P 参数法、判别分析法、最大熵法和自

动迭代法进行分析比较。 
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（3）能够描述和解释自适应阈值法的基本原理和方法。 

（5）能够描述二值图像的几何性质以及实现二值图像的基本操作，包括连

通成分标记、膨胀与腐蚀、细线化和形状特征的测量方法。 

（八）图像的特征提取 

1.教学内容 

（1）点检测 

（2）边缘检测 

（3）边缘跟踪 

（4）形状特征 

（5）纹理特征 

    2.基本要求 

（1）能够利用电检测算法实现角点检测 

（2）能够利用软件实现边缘检测，并对各种方法进行对比分析 

（3）能够描述形状特征的相关概念，理解形状特征须满足的条件 

（4）能够利用各种算法进行纹理特征的统计 

（九）双目立体成像 

1.教学内容  

（1）双目成像模式与视差 

（2）双目视觉测量数学模型 

（3）立体匹配方法概述与极线 

2.基本要求  

（1）能准确描述双目视觉横向模式、纵向模式。 

（2）能够理解双目视觉的数学模型。 

（十）光学三角法三维测量技术 

1.教学内容  

（1）三维测量技术及应用 

（2）光学三角法测量原理 

（3）结构光视觉测量法 

2.基本要求  

（1）能准确描述光学三角法的测量原理。 



198 

（2）能够理解结构光视觉测量法的基本原理、系统组成，以及对单线结构

光和多线结构光进行对比分析。 

 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 支撑的毕业要求指标点 
讲授

学时 

实验

学时 

1 绪论 目标 1 3-1 2  

2 人类视觉 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 2  

3 光辐射与光源照明 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 3  

4 光学成像与图像采

集 

目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 3  

5 图像基础 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 3  

6 图像质量的改善 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 3 2 
7 二值图像分析 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 6 2 
8 图像的特征提取 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 4 4 

9 双目立体成像 目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 3  

10 
光学三角法三维测

量技术 

目标 1、2、3、4 3-1、5-3、6-2、11-2 
3  

合    计 32 8 

四、课内实验项目表 

课内实验与课程目标的对应关系及学时分配如表 3所示。 

表 3 课内实验项目表 

序

号 
项目名称 实验内容及要求 学时 

对课程目

标的支撑 
类型 备注 

1 
螺 钉 的 检

测 

选择合适的相机、镜头、光源等，

搭建一个图像采集系统，检测螺

钉位置及数量 

2 目标 3 综合性 必做 

2 

电 池 正 反

面 识 别 与

结果显示 

选择合理的特征，区别手机电池

的正反面，利用 CogPMAlighTool

等识别特征，实现电池正反面的

识别，并将结果显示在图像界面

上。 

2 目标 3 综合性 必做 

3 
电 池 尺 寸

测量 

利用 Caliper 工具测量边缘对宽

度的方法，测量手机电池象素尺

寸，利用校正工具进行图像空间

到实际测量空间的校正，完成测

量结果从像素单位到毫米单位的

转换。 

2 目标 3 综合性 必做 

4 

手 机 电 池

二 维 码 和

生 产 日 期

识别 

读取二维码的内容和识别生产日

期内容，并将结果显示在界面上， 
2 目标 3、4 综合性 必做 

五、课程实施 
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（一）教学方法与教学手段 

1. 教师授课与课堂研讨相结合。建立师生互动的课堂学习方法，积极组织

课堂讨论，培养学生分析问题和解决问题的能力，锻炼学生的自我表达能力、综

合判断能力等。 

2. 采取生动活泼、灵活多样的教学方式进行教学。教学的方式采取灵活多

样的形式，如将符合教学内容要求的课件、软件融入到教学过程，增加学生学习

的兴趣，激发学生学习的积极性等。 

3.采用案例式教学，引进视觉检测系统设计过程中的实际案例，让学生具备

运用相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 4 所示。 

表 4 课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程

教学内容的组织。 

（2）依据教学大纲编写授课计划，编写每次授课的教案。教案内

容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间分配、授

课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教

学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系

实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式

教学、多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题

的能力。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生

在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
过程性考

核 

（1）课堂表现：教师应当抽查学生的到课情况，通过提问、

现场交流等方式随时关注学生的课堂学习状况，及时提醒并做好记

录。课后应向辅导员和班导师反馈。 

（2）课后作业：学生必须完成规定数量的课后作业，按时按

量完成，不缺交，不抄袭；书写规范、清晰；解题方法和步骤正确。

教师要按时全部批改课后作业，并及时进行讲评；批改和讲评作业

要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）实验报告：学生必须完成课程大纲规定的课内实验，按

时按量完成，不缺交、不抄袭；书写规范、清晰；实验数据处理准

确、分析得当。教师要按时全部批改实验报告，并及时进行讲评；

批改和讲评作业要认真、细致、按百分制评定成绩并写明日期。 

（4）课程报告： 
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4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改

进学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需

每周安排一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 期末考试 

本课程期末考试的方式为开卷笔试。教师根据课程目标考核要

求命题，经系主任审核后提交学院办公室，由教学秘书统一送至文

印室印刷。考试时间和监考人员由学院统一安排。 

教师应当及时认真批改，并完成课程目标达成度评价等相关工

作。有下列情况之一者，总评成绩为不及格：（1）缺交作业次数达

1/3 以上者；（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

所有教学环节完成后，教师应当及时整理各类教学资料，经学院审

核后按要求归档。 

六、考核方式 

（一）本课程采用闭卷考核形式。课程考核包括期末考试、作业情况考核和

实验考核，期末考试采用开卷笔试。 

（二）课程成绩=课后作业成绩×20%+实验成绩×40%+期末考试成绩×40%。

具体内容和比例如表 5所示。  

表 5  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩

组成 

考核/评

价环节 
权重 考核/评价细则 

平时

成绩 
课后作业 20% 

课后完成15~20个习题主要考核学生是否达到了每个课程目

标的教学要求，其中作业的 50%主要考核视觉检测的概念、系统

组成、视觉基础、光源、成像、图像采集等原理性知识；作业的

50%主要考核图像处理相关方法，如图像质量改善、二值图像分

析、图像特征提取、图像配准等知识点。每次作业均需批改、评

定成绩。平时作业的评分标准主要依据对基础原理、性能、和电

路软件模块设计的正确性和完整性。 

每次作业均需批改，评定成绩。平时作业的评分标准主要依

据是对基础知识及概念的掌握程度和解题过程的正确性、完整

性。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：知识及概念掌握全面、运用得当，解题过

程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过 90%； 

（2）80~89 分：知识及概念掌握较全面、能正确运用，解题

过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过 80%； 

（3）70~79 分：知识及概念掌握较全面、基本能够运用，解

题过程基本正确、完整，答案正确率超过 70%； 

（4）60~69 分：知识及概念掌握程度一般、运用不是十分合

理恰当，解题过程中存在错误，答案正确率超过 60%； 

（5）<60 分：没有掌握知识及概念，不会运用，解题过程错

误且不完整，答案正确率低于 60%。 

实验

成绩 
课程实验 40% 

完成 4个实验，主要考核学生图像检测应用基础知识进行工程测

试实验，并对实验结果进行分析与评价的能力。每个实验按百分

制分别给出预习、操作和实验报告的成绩，平均后得到该实验的

成绩。4 个实验成绩平均后得到实验总评成绩并按 40%计入课程

总成绩。 

评分标准： 
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（1）90~100 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报

告；能独立完成实验，操作规范、实验数据真实准确；能够对实

验过程中的现象或者数据进行准确解释和处理，得到有效结论，

并高质量完成实验报告，格式规范，图表清晰。 

（2）80~89 分：能够认真预习，查阅相关资料完成预习报告；

能够独立完成实验，操作较为规范，实验数据真实，较为准确；

能够对实验过程中的现象或者数据进行分析处理，结论较为准

确；能够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清晰。 

（3）70~79 分：能够进行预习，查阅相关资料完成预习报告；

在老师指导或者同学帮助下完成实验，操作基本规范，实验数据

真实，基本准确；能够对实验中的现象或者数据进行分析处理，

结论基本正确；能够完成实验报告，格式较为规范，图表较为清

晰。 

（4）60~69 分：能够进行预习，完成预习报告；经老师或者

同学指导后，基本能够完成实验，操作基本规范，数据真实，基

本准确；能够对实验过程中的现象或者数据进行处理，但个别地

方存在错误；能够完成实验报告，格式基本规范，图表基本清晰，

但思考题等回答有错误。 

（5）<60 分：不进行预习，不完成预习报告；经指导后仍然

不能完成实验，操作不规范，数据获取不准确；没有完成实验报

告，或者报告中错误较多。 

（6）预习成绩低于 60分，不能参加本次实验。实验总评成绩不

及格，不能参加期末考核。 

期末

考试 

期末考试 

卷面成绩 
40% 

试卷题型包括简答题、计算题、分析题等，以卷面成绩的 40%计

入课程总成绩。其中考核视觉检测技术理论相关概念题占 40%，

考核视觉检测技术应用题目占 60%。具体评价细则见每次试题的

参考答案。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 6 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 6  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-4 目标 1 

视觉测量系统组成、测量流程、

人类视觉、人眼构成、视觉空

间特性、时间特性、光辐射、

光源性能参数、光源照明方式、

颜色、镜头结构、视场、景深、

分辨率、镜头选择、光电成像

器件、CCD 工作原理、图像采

集卡和数据通信接口。 

课后作业、

期末考试 

课后作业（纸质）、试

卷（纸质）。 

2-4 目标 2 
能够利用数字处理技术及相关

软件，包括并不限于visionPro
实验考核 实验报告（纸质） 



202 

软件，完成视觉检测中图像文

件中目标物的轮廓、特征、尺

寸、颜色、以及位置信息的提

取。 

3-3 目标 3 

结合视觉检测项目开发实例，

针对自动检测不同应用场景，

对工程师伦理责任的内涵进行

分析，获得对社会、公众及环

境伦理的整体性认识，建立正

确价值观和伦理原则。 

课后作业、 课后作业（纸质） 

4-2 目标 4 

根据视觉检测的任务要求，熟

悉产品研发的设计制作周期、

成本构成，包括软硬件开发成

本和人力成本。 

课后作业、 课后作业（纸质） 

七、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生课后作业、实验考核、期末考试和学生、教学督导等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1.雄卡.《图像处理、分析与机器视觉》， 清华大学出版社, 2011. 

2.韩九强.《机器视觉技术及应用》， 高等教育出版社, 2009. 

3.陈兵旗. 《机器视觉技术及应用实例详解》，化学工业出版社, 2014. 

执笔人：句爱松 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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先进测试技术概论程教学大纲 

（Introduction to Advanced Testing Technology） 

一、课程概况 

课程代码：2301122 

学分：1 

学时：16 

先修课程：电子技术、信号与系统、传感器原理与应用、计算机控制技术、

自动检测技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：无。 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门专业选修课程。 

二、课程目标 

目标 1：能够针对当前自动检测和现代质量管理领域的实际问题，分析论述

自动检测技术和现代质量管理理论的协同发展问题；能通过讨论先进测试技术现

状、需求与特征，分析论证精密检测、在线检测、计算机视觉测试等技术和应用

的发展概况，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性。（支撑毕业要求 10-2：

了解自动检测和现代质量管理及其相关领域的国际发展趋势、研究热点，理解

和尊重世界不同文化的差异性和多样性。） 

目标 2：能够围绕当前自动检测和现代质量管理领域的发展需求，在了解最

新技术研究动态与最近学术成果的基础上，提出先进测试领域的一些值得关注和

重点研究的问题，在跨文化背景下进行基本沟通和交流。（支撑毕业要求 10-3：

具有一定的国际视野，具备跨文化交流的语言和书面表达能力，能就专业问题，

在跨文化背景下进行基本沟通和交流。） 

目标 3：能够正确认识测试技术中的新原理、新技术、新标准、新装置系统

的研究方向和发展动态，业发展的阶段特点；能清晰地了解政策法规，知识产权；

能正确评价先进测试技术方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理

解应承担的责任。通过本课程的学习，有效提升学生的思想政治和道德素养，培养
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学生的工程实践思维、工程素养以及人文素养、爱国精神、团队合作精神、遵纪守

法等，助力学生成为学识丰富、专业技术本领及道德修养过硬、理想信念坚定的新

时代青年。（支撑毕业要求 12-1：能认识不断探索和学习的必要性，具有自主

学习和终身学习的意识。） 

目标 4：针对先进测试技术相关具有自主学习的能力，包括对技术问题的理

解能力，归纳总结的能力和提出问题的能力等。（支撑毕业要求 12-2：具有自

主学习的能力，包括对技术问题的理解能力，归纳总结的能力和提出问题的能

力等。） 

思政目标：通过介绍学生近年来参与的各级各类学科竞赛、大学生创新创

业训练计划等获得的优秀成绩，鼓励学生勇于创新，培养学生求真务实、独立

思考科学素养。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 

10-2 √    

10-3  √   

12-1   √  

12-2    √ 

三、课程内容及要求 

（一）先进测试技术概述 

1. 教学内容 

（1）先进测试技术现状。 

（2）先进测试技术需求。 

（3）先进测试技术特征。 

2.基本要求 

（1）能认识到随着现代工业的快速进步，引发了许多新型计测问题，推动

者传感器、测试计量仪器的研究与发展。促使测试技术中的新原理、新技术、新

装置系统不断出现，并呈现出新的特点。 

（2）能通过文献查阅了解先进测试技术的发展现状，在应用过程中呈现的

技术需求及今年来的技术特征。 

（二）精密测试技术及其应用发展 

1. 教学内容 



206 

（1）精密测试技术的学科特点。 

（2）目前的研究与开发工作现状。 

2.基本要求 

能认识到精密测试技术的综合性交叉学科的特点，并总结该技术当前的发展

动态和方向。 

（三）在线检测与数字化测试技术及其应用发展 

1. 教学内容 

（1）在线检测与数字化测试技术的主要特征及其重要性。 

（2）目前的研究与开发工作现状。 

2.基本要求 

能认识到在线检测与数字化测试技术在数字化工业生产中的重要性，并总结

该技术当前的发展动态和方向。 

（四）计算机视觉测试技术及其应用发展 

1. 教学内容 

（1）计算机视觉测试技术的工作原理、优点及其重要性。 

（2）目前的研究与开发工作现状。 

2.基本要求 

能掌握计算机视觉测试技术的基本工作原理，认识该技术在数字化工业生产

中的重要性，并总结该技术当前的发展动态和方向。 

（五）无损检测技术及其应用发展 

1. 教学内容 

（1）常用的无损检测方法及其重要性。 

（2）目前的研究与开发工作现状。 

2.基本要求 

能了解常用的无损检测方法，掌握基本工作原理，认识该技术在工业生产检

测及设备安全运行检测中的重要性，并总结该技术当前的发展动态和方向。 

（六）网络化测试技术及其应用发展 

1. 教学内容 

（1）网络化测试技术的实质及其重要性。 

（2）目前的研究与开发工作现状。 
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2.基本要求 

能认识到网络化测试技术技术在当前网络工业环境下的重要性，并总结该技

术当前的发展动态和方向。 

（七）其他先进测试技术 

1. 教学内容 

其他先进测试技术的发展和应用。 

2.基本要求 

能认识测试技术的发展是与时俱进的，能了解其他当前先进测试技术的发展

和应用。 

（八）先进测试技术相关 

1. 教学内容 

（1）相关的技术标准。 

（2）相关的知识产权。 

（3）相关的产业政策和法律法规。 

（4）测试技术的发展对自然及人文社会带来的影响。 

2.基本要求 

能清晰地了解政策法规，知识产权；能正确评价先进测试技术方案对社会、

健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的课程目

标 

支撑的毕业要

求观测点 

讲授

学时 

1 先进测试技术概述 
目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

2 精密测试技术及其应用发展 
目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

3 
在线检测与数字化测试技术及其

应用发展 

目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

4 
计算机视觉测试技术及其应用发

展 

目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

5 无损检测技术及其应用发展 
目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

6 网络化测试技术及其应用发展 
目标 1、2、3、

4 

10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

7 其他先进测试技术 目标 1、2、3、 10-2、10-3、 4 
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四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，引导学生了解先进测试技术的特征、现状和需求。 

2.采用多媒体教学手段、表达方式尽量便于学生理解、接受，力求形象生动，

使学生在掌握知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3.采用案例教学、交叉教学等现代教学手段，培养学生分析问题、解决问题

的能力，为从事本专业工作打下良好的基础。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解

决自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
作业布置

与批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭； 

（2）书写规范、清晰； 

（3）查阅文献的方法合理有效。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评； 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期； 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 
本课程考核的方式为提交学习报告。有下列情况之一者，总评成绩为不

及格： 

4 12-1、12-2 

8 先进测试技术相关 目标 3 
10-2、10-3、

12-1、12-2 
4 

合计 32 
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（1）缺交作业次数达 1/3 以上者。 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括期末考核、平时情况考核、作业考核等。期末考核采用

课程学习报告方式。 

（二）课程总评成绩=平时成绩×50% +期末考核成绩×50%。具体内容和比

例如表所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 50% 

课后完成 10-15 个习题，主要考核学生对专家讲座

中知识点、能力点的理解、掌握和运用程度，计算

全部作业的平均成绩后按 50%计入总评成绩。 

期末考核 课程论文 50% 

课程论文全面考核学生对课程目标的达成情况。主

要考核学生对先进测试技术的了解情况，查阅前沿

动态的能力及工程实践思维、工程素养、人文素养、

爱国精神、团队合作精神。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目

标 
考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

10-2 目标 1 

先进测试技术的现状、先进测试

技术的特点、先进测试技术的发

展趋势；精密测试技术、在线检

测与数字化测试技术的基本原

理、特点。 

课后作业、

课程论文 

作业（纸质）、课程论

文（纸质） 

10-3 目标 2 

精密测试技术、在线检测与数字

化测试技术、计算机视觉测试技

术、无损检测技术、网络化测试

技术及其他先进测试技术的的发

展现状与趋势。 

课后作业、

课程论文 

作业（纸质）、课程论

文（纸质） 

12-1 目标 3 

计算机视觉测试技术、无损检测

技术、网络化测试技术及其他先

进测试技术的基本原理、特点。 

课后作业、

课程论文 

作业（纸质）、课程论

文（纸质） 
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12-2 目标 4 

测试技术相关的最新技术标准、

测试技术相关的最新知识产权、

测试技术相关的最新产业政策和

法律法规及测试技术的发展对自

然及人文社会带来的影响。 

课后作业、

课程论文 

作业（纸质）、课程论

文（纸质） 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生讨论情况、专题报告、学习报告情况和学生、教学督导等的

反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确

保相应毕业要求指标点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 肖支才，王朕，聂新华. 北京：北京航空航天大学出版社，2017 

2. 李成华等. 现代测试技术（第 2版）. 北京：中国农业大学出版社，2018. 

执笔人：肖进 

审定人：李辉 

审批人：袁洪春 
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质量管理前沿概论课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301123 

学    分：1 

学    时：16（其中讲授学时 16） 

先修课程：高等数学、概率统计、现代质量管理、质量控制技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的专业选修课，也可作为电气类、

自动化、信息类专业的选修课。 

二、课程目标 

目标 1：能够让学生对质量管理发展中的前沿知识有一定的认识，使学生认

识产品从设计、生产、使用、维修直至报废的整个寿命周期，能够应用相关知识

和前沿理论对质量问题进行分析。（支撑毕业要求 1-4：能够将专业知识和数学

模型方法用于自动检测和现代质量管理领域的复杂工程问题解决方案的比较与

综合。） 

目标 2：能够研究国际上先进的质量模式，结合我国卓越质量评价准则和企

业生产流程，完善生产过程（产品）各个阶段的质量控制和改进质量管理体系；

并能够对质量体系改进效果进行经济性分析，进一步优化完善企业质量管理体系。

（支撑毕业要求 4-2：能够针对自动检测系统（装置）开发、生产过程（产品）

的质量控制和改进方案设计、质量管理体系建立等，选择研究线路，设计仿真

或实验方案。） 

目标 3：能够依据社会发展需求，正确识别企业质量标准要求，并能从供应

链和顾客的角度分析企业整体流程并进行改善，具有对具体质量管理体系进行效

率提升和成本控制的能力。（支撑毕业要求 6-1：熟悉与专业领域工程相关的技

术标准、知识产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对工程活动的影

响。） 

目标 4：能够从财务的角度进一步用全面质量管理的思想针对质量管理体系
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和生产现场的改善方案进行经济效益和可靠性分析，做出科学合理的评价。（支

撑毕业要求 11-1：理解工程实践尤其是自动检测和现代质量管理及其相关领域

复杂工程问题中工程管理与经济决策的重要性，掌握工程管理原理与经济决策

方法。） 

思政目标：质量管理体系标准是实现企业生产过程质量改进的必要技术手

段，延伸至科技创新是提升综合国力的重要标志，进一步进行爱国主义教育。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

1-4 √    

4-2  √   

6-1   √  

11-1    √ 

 

三、课程内容及要求 

（一）著名的质量奖 

1.教学内容 

（1） 世界三大质量奖：日本爱德华•戴明质量奖、美国马尔科姆•波多里奇

质量奖、欧洲质量奖。 

（2）卓越绩效模式：特征、核心价值和评价准则介绍。 

（3）GB/T19580《卓越绩效评价准则》：标准制定的目的、意义和适用范围、

产品质量法的规定和与其他卓越绩效模式的联系区别。 

2.基本要求 

（1）能够正确描述世界三大质量奖。 

（2）熟悉最新 GB/T19580《卓越绩效评价准则》标准，并能分析和其他主

要绩效模式之间的关联。 

（二）零缺陷和质量文化 

1.教学内容 

（1）零缺陷的基本概念和基本原则：管理体制、管理要点、管理核心和思
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想演变。 

（2）零缺陷和质量成本之间的关系。 

（1）质量文化涵义：文化、文化的相互作用、质量文化和企业质量文化。 

（2）零缺陷和质量文化的之间的关系。 

2.基本要求 

（1）熟悉零缺陷的管理体系和思想演变。 

（2）归纳零缺陷和质量成本、质量文化之间的关联，学会用零缺陷的思想

指导日常产线工作。 

（3）能够就某企业质量文化从多个层面进行分析。 

（三）质量管理五大工具和 6 西格玛管理 

1.教学内容 

（1）质量管理五大工具：SPC、MSA、FMEA、APQA、PPAP。 

（2）6 西格玛的含义、特征和组织结构。 

（3）DFSS 和 DMAIC 实施过程分析。 

（4）6 西格玛相关改善工具介绍：方差分析、因子设计、正交分析和稳健

设计等。 

2.基本要求 

（1）能够对五大工具的实施场合进行准确的界定。 

（2）能够区分 DFSS 和 DMAIC 的使用条件，并能运用于现场改善过程。 

（3）熟悉 6西格玛相关改善工具的运用原理。 

（四）统计过程诊断 SPD 

1.教学内容 

（1）两种产品质量：综合产品质量与工序产品质量。 

（2）SPD 和 SPC 的联系与区别。 

（3）两种控制图诊断理论与方法。 

（4）两种过程能力指数的计算。 

2.基本要求 

（1）能够针对不同的应用场合，选择不同的控制图进行控制。 

（1）能够结合实际产线进行过程诊断，并完成多工序之间的过程能力计算。 

（五）质量 4.0 
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1.教学内容 

（1）质量 1.0、2.0、3.0 和 4.0 的特点。 

（2）21 世纪的质量：顾客全程参与的质量管理；员工、客户、供方之间的

关系；财务（成本和利润）和质量的关系。 

2.基本要求 

（1）能够描述质量四个阶段的特点。 

（2）能够针对不同的应用环境分析顾客、全供应链在质量管理过程中的重

要性。 

（3）能够认识财务在质量管理中的重要性，并将财务理念贯穿到质量管理

的全过程中。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要求

指标点 

讲授学

时 

实验

学时 

1 著名的质量奖 目标 1、2 1-4、4-2 3  

2 零缺陷和质量文化 目标 1、2、4 1-4、4-2、11-1 3  

3 
质量管理五大工具和 6西

格玛管理 
目标 1、2、3 1-4、4-2、6-1 3  

4 统计过程诊断 SPD 目标 2、3 4-2、6-1 3  

5 质量 4.0 目标 3、4 6-1、11-1 3  

合 计 15  

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.把握主线，力求深入浅出，同时，根据本课程与实践联系紧密的特点，尽

量在加强基础理论的同时，着眼于生产实践的应用，做到理论联系实际，多举实

例，着重培养学生灵活应用基本理论和基本知识分析、解决工程实际问题的能力 

2.采用多媒体教学手段，配合例题的讲解及适当的思考题，保证讲课进度的

同时，注意学生的掌握程度和课堂的气氛。 

3.采用案例式教学，引进生产过程（产品）的质量控制与改进过程中的实际

案例，让学生具备运用相关知识和方法解决复杂工程问题的能力。 
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（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 

（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

（2）熟悉教材各章节，借助专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计

划，编写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设

计、课堂类型、时间分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。 

（3）根据各部分教学内容，构思授课思路、技巧，选择合适的教学方法。 

2 讲授 

（1）要点准确、推理正确、条理清晰、重点突出，能够理论联系实际，

熟练地解答和讲解例题。 

（2）采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、

多媒体示范教学等），注重培养学生发现、分析和解决问题的能力，为解

决自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题奠定基础。 

（3）能够采用现代信息技术辅助教学。 

（4）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

3 
作业布置与

批改 

学生必须完成规定数量的作业，作业必须达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成作业，不缺交，不抄袭； 

（2）书写规范、清晰； 

（3）解题方法和步骤正确。 

教师批改和讲评作业要求如下： 

（1）学生的作业要按时全部批改，并及时进行讲评； 

（2）教师批改和讲评作业要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期； 

（3）学生作业的平均成绩应作为本课程总评成绩的重要组成部分。 

4 课外答疑 

为了解学生的学习情况，帮助学生更好地理解和消化所学知识、改进学

习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，任课教师需每周安排

一定时间进行课外答疑与辅导。 

5 成绩考核 

本课程考核的方式为开卷笔试。监考由学院统一安排。有下列情况之一

者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交作业次数达 1/3 以上者； 

（2）缺课次数达本学期总授课学时的 1/3 以上者。 

五、考核方式 

（一）课程考核包括期末考试、课后作业及课程报告考核，期末考试采用开 

卷笔试。 

（二）总评成绩=课后作业×20%+课程报告×20%+期末考试×60%。具体内容

和比例如表 4所示。 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 课后作业 20% 

课后完成15-20个习题，主要考核学生对每章知识点、

能力点的理解、掌握和运用程度，计算全部作业的平

均成绩后按 20%计入总成绩。 
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课程报告 20% 

根据给定任务要求，学生通过查阅文献资料，要求学

生结合质量管理的发展谈谈未来设想或者结合本地

制造或者服务企业的问题进行调查研究撰写分析报

告，要求结合课程内容理论联系实际完成。根据报告

完成情况给予相应成绩，并以 20%计入总成绩。 

期末考试 
期末考试 

卷面成绩 
60% 

试卷题型包括简答题、分析计算题和综合应用题等，

以卷面成绩的 60%计入总成绩。其中考核课程基本理

论的知识型题目占 20%左右；考核学生运用相关知识

解决实际问题的题目占 40%左右；考核学生对未来质

量发展和现有存在问题分析的题目占 40%左右。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

1-4 目标 1 

世界三大质量奖和我国卓

越绩效质量标准，质量文化

的内涵，零缺陷的思想，6

西格玛的实施步骤和方法

论等，SPD 和 SPC 的区别 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质）。 

4-2 目标 2 

世界三大质量奖和我国卓

越绩效质量标准，零缺陷与

质量成本的关系，财务在质

量中的运用，SPC、MSA、

FMEA、APQA、PPAP 等质量

管理五大工具的运用场合 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质）。 

6-1 目标 3 

SPD 的运用，DMAIC 和 DFSS

的运用，方差分析、因子设

计、正交分析和稳健设计的

使用场合，财务和质量的结

合 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质）。 

11-1 目标 4 

质量 4.0 的发展，顾客全程

参与的质量管理；员工、客

户、供方之间的关系；财务

（成本和利润）和质量的关

系 

课后作业、期末

考试 

作业（纸质）、试卷（纸

质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生作业、期末考核情况和学生、教学督导等的反馈，及时对教
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学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应毕业要求

指标点达成。 
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工程认知实习课程教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301124 

学分：1 

学时：1周 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

课程归口：光电工程学院 

课程的性质与任务：本课程是测控技术与仪器专业的实践性教学环节。 

二、课程目标 

目标 1：能够根据具体工程实习的场景，对专业工程实践可能会给社会、健

康、安全、法律、文化带来的影响进行综合分析和合理评价，能够分析以上因素

对工程项目的影响，并能够理解承担的责任。（支撑毕业要求 6-2：能根据自动

检测和现代质量管理工程项目的实际应用场景，针对性地分析和评价专业工程

实践对社会、健康、安全、法律、文化的影响，以及这些制约因素对工程项目

实施的影响，并理解应承担的责任。） 

目标 2：能够根据具体工程实习的场景，站在环境保护和可持续发展的角度

思考自动检测和现代质量管理工程实践的可持续性，并对工程实践全过程可能对

人类和环境造成的损害和隐患进行合理化评价。（支撑毕业要求 7-2：能够站在

环境保护和可持续发展的角度思考自动检测和现代质量管理工程实践的可持续

性，评价工程实践全过程可能对人类和环境造成的损害和隐患。） 

目标 3：能够根据具体工程实习的场景，理解工程师对公众的安全、健康和

福祉，以及环境保护的社会责任，并且能在工程实践中严格自觉履行。（支撑毕

业要求 8-3：理解工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境保护的社会责任，

能够在工程实践中自觉履行责任。） 

目标 4：能够结合具体的工程实习场景，理解工程管理与经济决策对解决本

专业复杂工程问题的重要性。（支撑毕业要求 11-1：理解工程实践尤其是自动

检测和现代质量管理领域复杂工程问题中工程管理与经济决策的重要性，掌握

工程管理原理与经济决策方法。） 

思政目标：将马克思主义唯物辩证法应用实习中，理解实践是检验真理的
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唯一标准。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

1 2 3 4 

6-2 √    

7-2  √   

8-3   √  

11-1    √ 

三、课程内容及要求 

（一）工程认知实习动员 

1.教学内容 

（1）工程认知实习校内动员。 

（2）实习单位情况介绍。 

（3）安全与纪律教育。 

2.基本要求 

（1）能够对实习单位的基本情况进行描述。 

（2）理解实习单位的安全制度和纪律，并自觉遵守。 

（二）分组 

1.教学内容 

（1）制定工程认知实习安排日程。 

（2）实习分组。 

2.基本要求 

（1）实习时间基本按照实习单位的作息时间。 

（2）每组实习人数原则上不超过 10 人。 

（三）实习 

1.教学内容 

（1）现场实习的场所主要是机电类企业的加工车间、装配车间、检测站（点）、

计量室和工夹具制造车间等。学生应按照实习计划在指定的车间或科室进行实习，

通过观察、询问、阅读图纸及相关的文件资料、记录、分析，了解企业生产设备

和设备、生产加工工艺、检测流程及管理、计划及安排、生产组织实施、产品质
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量检验、组织管理和质量管理等方面知识和内容。有条件可以邀请企业工程师做

技术讲座。 

（2）认知实习主要参观五金机电城。参观前应先查询相关产品的原理、基

本性能、技术指标等参数，实习时通过观察、询问、索取产品样本等与销售商交

流，对产品的外形、性能参数、价格、主流的生产厂商等信息有详细的了解并做

必要的记录。 

2.基本要求 

（1）能够对企业的概况、产品类型、生产情况、市场需求和发展前景进行

描述。 

（2）能够理解典型产品及零件的加工工艺过程、主要加工方法、所用设备

和工具、主要检测方法及所用量具和量仪。 

（3）能描述工厂的产品标准和工艺技术文件。 

（4）能描述常用机电类产品的性能、用途、价格以及主流制造商，具备初

步的元器件选择能力。 

（5）作好实习笔记，完成布置的实习作业。 

（6）遵守纪律，注意实习安全。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序

号 
教学内容 

支撑的 

课程目标 
支撑的毕业要求指标点 

学时 

（天） 

1 实习动员及分组 目标 1、2、3、4 6-2、7-2、8-3、11-1 1 

2 企业参观与实习 目标 1、2、3、4 6-2、7-2、8-3、11-1 2 

3 认知实习 目标 1、2、3、4 6-2、7-2、8-3、11-1 1 

4 实习总结 目标 1、2、3、4 6-2、7-2、8-3、11-1 1 

合计 5 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1. 现场实习的场所主要是机电类企业的加工车间、装配车间、检测站（点）、

计量室和工夹具制造车间等。学生应按照实习计划在指定的车间或科室进行实习，

通过观察、询问、阅读图纸及相关的文件资料、记录、分析，了解企业生产设备

和设备、生产加工工艺、物流运作及管理、计划及安排、生产组织实施、产品质

量检验、组织管理和质量管理等方面知识和内容。认知实习主要以五金机电城参
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观和。参观前应先查询相关产品的原理、基本性能、技术指标等参数，实习时通

过观察、询问、索取产品样本等与销售商交流，对产品的外形、性能参数、价格、

主流的生产厂商等信息有详细的了解并做必要的记录。 

2．撰写现场实习和认知实习报告 4份。 

（二）课程实施与保障 

课程主要实施环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3课程主要实施环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

1 备课 
（1）掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行课程教学内

容的组织。 

2 讲授 

（1）注重培养学生发现、分析和解决问题的能力。 

（2）表达方式应能便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握

知识的过程中，保持较为浓厚的学习兴趣。 

（3）将马克思主义唯物辩证法应用实习中，理解实践是检验真理的唯一

标准。 

3 实习报告 

学生必须完成规定数量的实习报告，应达到以下基本要求： 

（1）按时按量完成实习报告。 

（2）书写规范、清晰。 

教师批改实习报告要求如下： 

（1）学生的实习报告要按时全部批改，并及时进行讲评。 

（2）教师批改要认真、细致，按百分制评定成绩并写明日期。 

（3）学生实习的平均成绩应作为本课程总评成绩中平时成绩的重要组成

部分。 

4 实习答疑 

企业实习过程中，技术管理人员介绍主要技术产品以及仪器、设备和产

品的研发过程，学生通过跟班实习或实时询问等方式提出自己感兴趣的

问题，并通过跟班实践或查阅科技文献将理论联系实际，利用自己的认

知去解决问题。 

5 成绩考核 

总评成绩由平时成绩与实习报告成绩两部分构成。 

有下列情况之一者，总评成绩为不及格： 

（1）缺交实习日记。 

（2）缺勤 1次以上者。 

五、考核方式 

（一）课程成绩=平时成绩×30%+报告成绩×70%。其中，平时成绩根据实习

表现综合给定。实习报告由现场实习报告和认知实习报告组成，总评成绩取4个

分报告成绩的平均值。 

（二）工程认知实习的成绩采用五级计分：优秀、良好、中等、及格、不及

格。其中： 

（1）优秀：工程认知实习的全过程表现积极主动、认真、遵守纪律；能圆
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满完成实习任务；企业现场实习报告和认知实习报告书面整洁，文字通顺，图表

齐全且规范，重点突出；内容详细且真实可靠；内容中有自己的分析和独到见解。 

（2）良好：工程认知实习的全过程表现比较主动、认真、遵守纪律；能按

时、较好地完成实习任务的要求；企业现场实习报告和认知实习报告书面较整洁，

文字通顺；内容较详细可靠；内容中有部分自己的分析。 

（3）中等：工程认知实习的全过程表现较好，能遵守纪律；按时完成实习

任务的要求；企业现场实习报告和认知实习报告等书写基本完整，内容可靠，但

缺少自己的分析。 

（4）及格：工程认知实习的全过程表现一般，能遵守纪律；基本能完成实

习任务的要求；企业现场实习报告和认知实习报告等书写完整、记录尚清楚。 

（5）不及格：工程认知实习的全过程表现差，不遵守纪律；不能按时完成

实习相关任务的要求；企业现场实习报告和认知实习报告不完整。 

具体内容和比例如表 4所示。 

表 4 考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 实习表现 30% 

企业实习过程中，学生通过跟班实习或实时询问等方式

主动提出自己感兴趣的问题，并在实习日记中进行记录，

通过跟班实践或理论联系实际最终解决问题。 

实习报告成绩 

现场实习报告

和认知实习报

告 

70% 

实习报告由2个部分组成，1次为实习报告，1次为认知报

告，总评成绩取2次报告成绩的平均值。现场实习报告中

应有实习日记与总结报告，一次实习报告成绩以25%计入

课程总成绩。认知实习报告中应有对某一种或一类电子

产品特性以及电子元器件功能及用途等的认识，认识实

习报告成绩以25%计入课程总成绩。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

6-2 目标 1 

理解专业工程实践可能会给社

会、健康、安全、法律、文化

带来的影响。 

报告 
实习报告（纸质）、调

研报告（纸质）。 

7-2 目标 2 
工程实践过程中可能对人类和

环境造成的损害和隐患。 
报告 

实习报告（纸质）、调

研报告（纸质）。 
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8-3 目标 3 

通过提问或访谈，理解工程师

对公众的安全、健康及环境保

护的社会责任。 

报告 
实习报告（纸质）、调

研报告（纸质）。 

11-1 目标 4 

认知实习中，通过询价、价格

比较等方式，理解工程管理与

经济决策对解决本专业复杂工

程问题的重要性。 

报告 
实习报告（纸质）、调

研报告（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生平时表现、动手能力、认知深度和学生及企业人员等的反馈，

及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整改完善，确保相应

毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 郑玉红. 电子产品生产工艺与企业顶岗实习指导. 北京: 北京理工大学

出版社, 2016. 

2. 贾恒旦. 生产实习规范与安全指导手册. 北京: 机械工业出版社, 

2019. 

修订执笔人：句爱松 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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专业综合设计与实践大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301125 

学    分：3 

学    时：3周 

先修课程：高等数学、工程数学、电工基础、模拟电子技术、数字电子技术、

传感器原理及应用、智能仪器原理及应用 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程设计是测控技术与仪器专业的集中实践性环节。 

二、课程目标 

目标 1.能够准确描述课程设计的任务要求，包括设计内容和具体目标；能

够根据总设计任务要求，提出设计系统的总体框架，包括硬件电路模块和软件控

制模块，并完成符合特定功能、性能、成本等需求的测控系统设计。（支撑毕业

要求 3-3：能够对单元（部件）或子系统进行系统集成，设计满足多种技术因素

制约条件的自动检测系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、

质量管理体系等。） 

目标 2.能够应用文献检索基本方法，了解设计任务有关背景与现状；在分

析已有方案存在问题的基础上，提出解决方法和改进方案，并进行可行性分析和

验证，进而优化和完善测控系统，体现一定的创新意识。（支撑毕业要求 3-4：

能够在设计自动检测系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、

质量管理体系等的过程中体现创新意识，对已有方法做出评判、改进或创新。） 

目标 3.能够根据课程设计任务中所涉及的自动检测领域复杂工程问题，结

合文献查询，从工业需求、应用场合、测量原理、系统原理等方面对已有的解决

方案进行分析和比较，并得出有效结论。（支撑毕业要求 4-1：能够基于科学原

理、采用科学方法、运用专业知识对自动检测和现代质量管理其相关领域复杂

工程问题的解决方案进行调研分析，并得出有效的结论。） 
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目标 4.能够利用所设计的系统进行实验验证和数据采集，通过实验结果进

行功能或性能方面的分析和验证，并且得出有效结论，从而支撑对系统设计方案

的改进或完善。（支撑毕业要求 4-4：能够对实验过程中的数据或现象进行分析

和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论，为自动检测和现代质量管理领

域复杂工程问题的解决提供支撑。） 

目标 5.能够根据课程设计任务要求，独立或与同学合作展开工作；能够正

确认识团队成员之间的任务关系，明确个体、团队成员以及负责人的角色任务，

并在团队中担任好自己的角色。（支撑毕业要求 9-2：能够在团队中独立或合作

开展工作。） 

目标 6.能够融合多学科知识，应用管理与技术经济分析方法，分析设计的

测控系统与仪器的经济合理性，对课程设计全过程实施有效的计划、组织、控制、

协调等系统管理活动，包括初步方案确定、可行性研究和课程实施过程全过程的

管理。（支撑毕业要求 11-3：能够在多学科环境下（包括模拟环境），将工程管

理原理和经济决策方法应用于自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程

问题的研究、设计、开发与实施的过程中。） 

思政目标：培养学生创新意识，并考虑专业设计和实践对社会、健康、安

全、法律、文化以及环境等因素的影响。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求 

指标点 

课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 4 目标 5 目标 6 

毕业要求 3-3 √      

毕业要求 3-4  √     

毕业要求 4-1   √    

毕业要求 4-4    √   

毕业要求 9-2     √  

毕业要求 11-3      √ 

三、课程内容及要求 

（一）课程设计内容 

1.设计任务一：实用电子秤的设计及仿真。要求：以 51 单片机为核心，用

户可通过键盘设置商品价格，当所称物品变化时，系统能实时计算并显示当前商

品金额，实现常规电子秤的基本功能。选择适当的称重传感器并了解其使用方法；
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电子秤的相关显示信息，采用数码管或液晶屏显示；采用 Proteus 软件进行智

能仪器系统电路设计，包括：51 单片机最小系统设计、传感器接口电路设计、

以及显示电路设计。 

2.设计任务二：基于温度传感器 PT100 的测温系统仿真设计。要求：以 51

单片机为核心，通过对温度传感器的数据采集，结合相关算法实现对键盘所设置

温度的精确控制。了解温度传感器 PT100 的特性并了解其使用方法；掌握与温度

值相关的信息显示，采用数码管或液晶屏显示；采用 Proteus 软件进行智能仪器

系统电路设计，包括：51 单片机最小系统设计、传感器接口电路设计、以及显

示电路设计。 

3.设计任务三：激光多参量精密检测实验。要求：通过实验掌握基于激光干

涉的微纳米位移的测量方法和基于巴俾特原理的细丝直径互补测定法。包括以下

两个方面内容：（1）搭建泰曼-格林干涉系统，光路的调整包括激光束的准直扩

束和双光束的共光路调整。通过驱动压电陶瓷产生光轴方向位移，观察面阵 CCD

接收的干涉条纹的移动，利用 MATLAB 分析干涉条纹非整周期变化，分析压电陶

瓷位移变化与干涉条纹变化之间的相互关系。（2）搭建激光衍射实验系统，通过

更改衍射试件上的试件，观察面阵 CCD 上的衍射图案，利用互补测定法，分析和

对比同样直径的微孔和狭缝产生的衍射条纹分布。 

4.设计任务四：基于 51 单片机的 PID 温度控制系统设计。要求：以 51 单片

机为核心，通过对温度传感器的数据采集，结合 PID 算法实现对键盘所设置温度

的精确控制。了解温度传感器 DS18B20 的特性并了解其使用方法；与温度值相关

的信息显示，采用数码管或者液晶屏显示；采用 Proteus 软件进行智能仪器系统

电路设计，包括:51 单片机最小系统设计、传感器接口电路设计、以及显示电路

设计。 

5.其他自选课题：可从大学生创新实践项目或者学科竞赛项目中选择合适的

课题，按照项目性能和功能要求，明确制订设计任务书，完成设计任务。 

课程设计对象有多种，根据学生兴趣、基础和能力，个人或者组队进行。 

（二）课程设计总体要求  

教师布置具有一定难度的设计题目，学生利用所学的智能仪器和微机测控系

统知识，按照小组分工独立完成设计任务。在分析与设计过程中，要求学生养成
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良好的设计习惯，学会分析实际问题，并能利用所学的知识建立系统结构，学会

软硬件设计、调试技巧和方法。根据题目任务的具体要求，提出以下总体要求：  

1.要充分认识课程设计对培养实践创新能力的重要性，认真做好设计前的各

项准备工作。课程设计期间，要严格遵守学校的纪律和规章制度，无故缺席按旷

课处理，缺席时间达四分之一以上者，其成绩以不及格计。  

2.既要虚心接受老师的指导，又要充分发挥主观能动性。结合题目任务，独

立思考，努力钻研，树立工程实践意识和严肃认真的科学态度、严谨求实的工作

作风。  

3.必须按时、保质保量质地完成课程设计规定的各项任务，不得弄虚作假，

不准抄袭他人内容，否则成绩以不及格计。  

4.小组成员之间，分工应明确具体，密切合作。每位学生能够明确团队成员

之间的任务关系，并在团队中担任好自己的角色，培养良好的团队协作精神。  

5.能独立查阅资料，了解专业前沿发展现状和趋势，设计方案经过小组讨论

论证，确保正确可行，正确划分系统功能模块，系统设计要尽量实用，数据与功

能分析要详细。  

6.学生所在小组选出负责人，负责仪器及元器件的保管。使用实验仪器前一

定要仔细阅读使用说明书，严格按规程操作，由于操作不当造成仪器设备损坏，

由学生负责。  

7.认真撰写课程设计说明书。课程设计结束后，每位学生要求提交各自的设

计说明书。同组同学之间重复率不得超过 50%，若出现提交的课程设计说明书内

容雷同，或说明书内容与所设计任务要求不一致的，视为无效设计，成绩以不及

格计。设计作品以组为单位提交，答辩以组为单位进行。  

（三）课程设计具体内容要求 

1.分析设计任务，明确设计指标和功能要求。  

2.收集相关资料，进行背景及现状综述与分析，提出总体方案，进行技术可

行性、环境与社会影响可行性、技术经济可行性等分析论证，并进行具体方案设

计工作，画出总体功能框图或部件功能框图。 具体要求包括：能够依据设计任

务性能指标要求，运用数学、自然科学和工程科学基本原理，识别与提炼、定义

与表达，通过文献研究分析测控系统与仪器领域相关的复杂工程问题，获得有效
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检测与控制数学模型等结论；能够设计针对机电测控系统复杂工程问题的解决方

案，设计满足特定功能、性能、成本等需求的测控系统、仪器、部件；在设计过

程中能够体现创新意识，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素；

能够理解和评价针对测控系统与仪器中复杂工程问题的工程实践对环境、社会可

持续发展的影响；理解工程实践活动中管理与经济决策基本知识，并能应用在测

控系统与仪器的多学科环境工程实践中，进行必要技术经济分析。  

3.各单元电路设计、安装与调试，包括电路设计必要计算分析，详细的电路

原理图，各元器件及芯片功能引脚图等。设计方案交由指导老师审查后，学生按

需领取或购买相应的元器件及仪器设备进行制作。  

4.软件设计并调试通过。  

5.撰写课程设计说明书。  

6.提交仪器装置实物，现场测试，并提交设计说明书，参加答辩。要求能够

就测控系统与仪器中复杂工程问题与老师、同学进行有效沟通和交流，包括撰写

调查分析报告、陈述发言、清晰表达或回应指令。  

7.做好元器件及仪器设备归还、工作室卫生打扫等后续工作 

（四）教学内容与课程目标的对应关系及学时分配  

本课程设计时间为 3 周（15 天），安排在第 7 学期。教学内容与课程目标

的对应关系及建议时间分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 支撑的课程目标 
支撑的毕业要求指标

点 

时间分配/

天 

1 系统总体方案设计 目标 2 3-4 2 

2 
系统硬件电路和软件

模块设计 
目标 1 3-3 5 

3 实物制作或软件仿真 目标 1、3 3-3、4-1 4 

5 撰写设计说明书 目标 1、2、3、4、6 
3-3、3-4、4-1、9-2、

11-3 
2 

6 答辩 目标 5 10-1 2 

合计 15 

四、课程实施  
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（一）教学方法与教学手段  

1.课程设计题目应难易适中，注重培养学生分析解决测控系统与仪器领域相

关的复杂工程问题的能力。设计课题应定期补充更新，逐步建立课题或者任务库。  

2.加强过程指导与监控，督促学生按照进度计划完成各阶段工作，确保设计

任务的完成。  

3.采用平时考核、设计说明书和陈述答辩综合考核等多种形式相结合的考核

方法，引导学生按时、保质保量地完成课程设计任务。 

4.指导学生如何进行项目研发前期资料的收集和后期如何完成设计报告的

写作，设计报告应注重具体设计过程、相关计算、调试等细节方面内容的描述，

体现报告的深度、广度及对社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素的考

虑。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

准备

阶段 

1.实践计划  根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的设计计划，并在设计

开 始前发放给学生。 

2.指导老师 

指导教师应具备扎实的理论知识和丰富的实践经验。指导教师在设置课

程 设计课题前应提前做好准备，对所需的实验设备仪器进行检查，确认

其完 备可用 

3.选用教材 
选用或者自编应用性强、实践指导性强，且符合教学大纲要求的教材和

指导书。 

4.组织管理 进行课程设计要求讲解和安全教育，同组中每位学生都要有明确的要求。 

实施

阶段 

1.计划执行 课程设计进度及完成质量等符合教学大纲的要求。 

2.过程指导 按要求对每个学生予以指导。 

3.学生管理 
严格进行考勤和平时考核，认真记录学生工作情况；对迟到、早退和无

故缺勤等违纪情况及时处理。 

4.教学检查 学院有计划地开展督导检查，并及时反馈检查情况。 

总结

考核 

1.设计报告 结束后，及时按要求提交设计报告 

2.成绩考核 
根据考核内容及要求对每位学生设计情况进行考核，合理评价，并按照

学校有关规定登记成绩。 

3.总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、课程考核 
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（一）考核资料要求 

1.设计作品 1套，作品工作效果及照片若干张。 

2.课程设计说明书 1份，应有设计者及指导教师的签字，课程设计说明书包

括小组任务分工，设计任务和性能功能要求，技术应用原理分析，文献及现状综

述分析，设计方案论证，技术、经济、环境与社会等可行性分析，硬件电路设计

与连接调试，软件设计及调试，性能功能测试与结果分析，结论及展望，课程设

计小结与体会等部分。 

3.答辩记录表 1 份，学生根据课程设计内容和自己完成的最终结果，在 5-8

分钟内以语言描述的形式展示，任课教师根据学生描述的完整性、正确性和逻辑

性等方案对学生的内容阐述能力进行评价；任课教师根据学生的表述和课程设计

报告内容提问 3个与课程设计相关的问题，学生当场作答并以电子或手写的形式

记录下来，老师应该以严谨、认真的态度进行综合评价。答辩记录表最终记录的

成绩以课程设计工作内容阐述、课程设计实物（仿真）演示质量和回答问题的正

确性三方面进行综合评定分数。 

（二）成绩评定要求 

本课程设计成绩分优、良、中、及格和不及格五个档次。 

课程设计考核方式：采用平时考核、设计说明书和陈述答辩综合考核相结合

形式。 

课程总评成绩=平时表现×20% +答辩成绩×20%+课程设计报告成绩×60%。

具体内容和比例如表 4所示。 

表 4成绩评定形式和评定标准 

成绩组成 
考核/评价环

节 
权重 考核/评价细则 

平时成绩 

考核学生在课

程设计过程中

的总体表现，

具体体现在设

计能力、团队

组织合作能

力、完成作品

质量、以及道

德规范和态度

表现。 

20% 

（1）90 分及以上：能够有效、有序完成课程设计过程中

的各项任务，协调能力和协作精神强；能严格遵守课程设

计纪律和要求，在课程设计过程中能够表现出科学严谨的

工作作风和诚信守则的工程职业道德规范。 

（2）80～89 分：能够有效完成课程设计各项任务，协调

能力和协作精神较强；能遵守课程设计纪律和要求，在课

程设计过程中能够表现出良好的工作作风和工程职业道德

规范。 

（3）70～79 分：能够有序完成课程设计过程中的各项任

务，体现出一定的协调能力和协作精神；能遵守课程设计

纪律和要求，在课程设计过程中能够表现良好的工作作风
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和一定的工程职业道德规范。 

（4）60～69 分：能够完成课程设计过程中的各项任务，

协调能力和协作精神一般；能够遵守课程设计纪律和要求，

工作作风一般，工程职业道德规范体现不够充分， 

（5）低于 60 分：课程设计全过程不服从指挥，协调能力

和协作精神较差；不遵守纪律，作态度不端正，工程职业

道德规范较差。 

答辩成绩 

考核学生阐述

设计内容的逻

辑性、完整性

和熟识性以及

回答问题的正

确性 

 

20% 

（1）90分及以上：阐述设计过程时思路非常清晰、重点突

出、表达准确，回答问题时简明扼要、条理清晰，所回答

内容与问题相符。 

（2）80～89分：阐述设计过程时思路较为清晰、能突出重

点、表达较为准确，回答问题时较为简明扼要、条理清晰，

所回答内容与问题较为相符。 

（3）70～79分：阐述设计过程时思路较为清晰、能知道重

点、表达较为准确，回答问题时流利通畅，所回答内容与

问题较为相符。 

（4）60～69分：能够阐述设计过程，表达基本准确，在提

示下能够回答问题，且所回答内容与问题基本相符。 

（5）低于60分：不能阐述设计过程，在多次提示下仍然不

能回答问题，或所回答内容与问题不符。 

课程设计

报告成绩 

考核学生文献

检索及查阅资

料情况、总体

方案设计论证

情况、系统软

硬件设计与调

试是否满足各

项功能及技术

指标要求等、

设计说明书撰

写总体情况，

对整个设计过

程进行分析、

归纳、总结的

能力。 

60% 

重点考核：学生能够根据总设计任务要求，应用文献检索

基本方法，了解设计任务有关背景与现状，提出复杂工程

问题的解决方案，设计完成满足特定功能、性能、成本等

需求的机电测控系统、电子仪器或者部件设计。在设计中，

依据相关标准、规范，综合考虑社会、健康、安全、法律、

文化以及环境等制约因素，并体现创新意识。 

1）90分及以上：对课程设计的任务要求非常清楚；能够根

据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般方法

和基本步骤，独立提出合理的设计方案，能正确选择元器

件，能熟练地利用软件绘制硬件电路图和软件流程图，对

作品进行测试、修改、优化。课程设计说明书撰写格式规

范，语句通顺，图表清晰。 

（2）80～89分：对课程设计的任务要求较为清楚；能够根

据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理

和基本步骤，独立提出较为合理的设计方案，能较为正确

地选择元器件，能较为熟练地利用软件绘制硬件电路图和

软件流程图，对作品进行测试、修改、优化。课程设计说

明书撰写格式较规范，语句较通顺，图表较清晰。 

（3）70～79分：对课程设计的任务要求较为清楚；能够根

据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理

和基本步骤，在教师指导或者同学帮助下提出设计方案，

能基本正确地选择元器件，能在指导下利用软件绘制硬件

电路图和软件流程图，对作品进行测试、修改、优化。课

程设计说明书撰写格式基本规范，语句基本通顺，图表基
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本清晰。 

（4）60～69分：对课程设计的任务要求理解不是十分清楚；

在教师多次指导或者同学帮助下，基本能够根据设计内容

和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理和基本步骤，

提出设计方案，方案基本合理，元器件选择有个别地方不

够正确，硬件电路图和软件流程图的正确性有待进一步完

善，作品的测试、修改、优化能力有待提高。设计说明书

报告撰写格式不够规范，个别地方语句不通顺，图表不够

清晰。 

（5）低于60分：对课程设计的任务要求不清楚；在教师多

次指导或者同学帮助下，仍然不能提出合理的设计方案，

元器件选择正确性较差，硬件电路图和软件流程图明显不

合理，不能对作品进行测试、修改、优化。课程设计说明

书撰写格式不规范，语句不通顺，图表不清晰。 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课程目标考核

方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学院课程目标达成情况评

价实施办法》 执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支撑的

毕业要求 
课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说

明：试卷、作业、

实验报告、技术报

告、过程记录、实

习总结等，纸质或

电子稿） 

3-3 目标 1 

传感器模块、放大器、A/D

转换器、单片机以及输出控

制模块等子系统的设计 

课程设计报告 
课程设计报告（纸

质） 

3-4 目标 2 系统方案设计及改进方法 
课程设计报告、

答辩记录表 

课程设计报告（纸

质）、答辩记录表

（纸质） 

4-1 目标 3 
工业测控系统实现方案比

较分析 
答辩记录表 答辩记录表（纸质） 

4-4 目标 4 
实物调试和性能验证过程

中数据分析与总结的能力 
课程设计报告 

课程设计报告（纸

质） 

9-2 目标 5 
独立或合作开展工作的能

力 
平时成绩 

平时成绩登记表

（纸质） 

11-3 目标 6 
课程设计中经济决策方法

的体现。 
课程设计报告 

课程设计报告（纸

质） 

六、有关说明  

（一）持续改进 
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本教学环节根据学生在课程设计期间的平时表现、课程设计阶段考核、设计

说明书和陈述答辩等情况，及时对课程设计中的不足之处进行改进，并在下一轮

教学中整改完善，确保相应毕业要求指标点的达成。 

（二）参考书目及学习资料 

（1）自编.专业综合设计与实践指导书． 

（2）张毅等编著.自动检测技术及仪表控制系统.北京：机械工业出版社 

（3）施文康，余小芬主编.检测技术.北京：机械工业出版社 

（4）刘君华.现代测试技术与系统集成.北京：电子工业出版社 

执笔人：句爱松 

审定人：杜文汉 

审批人：潘雪涛 
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精密仪器仪表机构设计课程设计教学大纲 

一、课程概况 

课程代码：2301129 

学分：2 

学时：2周 

先修课程：工程制图、互换性与精密测量技术、精密仪器仪表机构设计、金

工实习。 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

教材：裘祖荣.精密机械设计基础[M].北京：机械工业出版社，2019.1。 

课程归口：光电工程学院 

课程的性质与任务：本课程设计是测控技术与仪器专业的集中实践性环节。 

二、课程目标 

目标 1：能够准确描述课程设计的任务要求，包括设计内容和具体目标；能

够根据精密仪器仪表机构设计的基本原则和设计方法，在充分考虑设计对象使

用和维护过程中涉及的社会、安全、法律法规和行业标准基础上，提出满足设

计目标的设计方案并进行可行性分析。（支撑毕业要求 3-1：能够根据用户需求

或任务要求，确定设计目标，明确设计内容和设计指标。能够考虑社会、健康、

安全、法律、文化以及环境等制约因素，分析和识别单元或子系统中的参数影

响，提出满足设计目标的设计方案，并进行可行性分析。） 

目标 2：能够根据设计要求，合理选择传动机构类型，综合考虑零件工作能

力，合理选择零件材料；能够运用相关设计手册、标准和规范等资料，通过理

论计算，进行设计对象的参数选择、工艺需求分析和功能分析，进而完成规定

的精密仪器仪表机构的设计。（支撑毕业要求 3-2：能够针对特定需求，通过理

论计算、建模、仿真等进行元器件参数选择、工艺需求分析和功能分析，完成

单元（部件）或子系统的设计。） 

目标 3：能够就设计分析过程中涉及的复杂工程问题，与教师、同学进行有

效地沟通和交流；能撰写语句通顺、行文规范、思路清晰的课程设计说明书；能
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就设计工作准确表达自己的观点，回应教师的质疑，做到有理有据，体现较强的

表达能力。（支撑毕业要求 10-1：能够就自动检测和现代质量管理领域的复杂工

程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括陈述发言、设计文稿

和撰写报告等方式，准确表达自己的观点，回应质疑，理解与业界同行和社会

公众交流的差异性。） 

思政目标：讲授过程中，注重对学生进行传统美德教育和社会责任的培养，

要求同学们在以后产品设计过程中，不但要注重产品的性能，更应注重绿色和

环保。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 3-1 √   

毕业要求 3-2  √  

毕业要求 10-1   √ 

三、课程内容与要求 

（一）课程设计具体内容和要求 

1.设计准备 

（1）布置任务： 

设计题目：单级直齿圆柱齿轮减速器设计。 

要求：熟悉①课程设计的目的和任务；②课程设计的内容与要求；③技术要

求；④设计步骤。 

（2）观看实物：减速器结构（相关实验室）。 

2.阅读设计指导书 

要求：通过阅读设计指导书，熟悉单级直齿圆柱齿轮减速器设计的基本程序。 

3.总体设计计算 

（1）拟定传动系统总体设计方案，绘制传动简图； 

要求：①确定总传动系统布局方案（带传动、齿轮传动），以及选择的理由 

②确定总的传动比； 
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③按比例绘制系统的机构简图。 

（2）选择电动机，进行传动比分配； 

要求：①选择电动机类型；确定电动机功率；选择电动机转速； 

②根据总传动比，分配带传动比和齿轮传动比。 

（3）计算传动部分的运动和动力参数； 

要求：①计算各轴的转速；计算各轴的输入功率； 

②计算各轴的输入扭矩； 

（4）设计计算减速器外的传动件（带传动计算、联轴器选择）。 

要求：①选择带型式和尺寸；计算最大圆周力；计算极限转矩。 

②选择输出轴端联轴器的型式。 

4.传动零件设计计算 

（1）齿轮强度和参数设计； 

要求：①计算弯曲疲劳强度；计算接触疲劳强度； 

②计算主要结构尺寸； 

③确定齿轮的结构形式；确定齿轮与轴的联接方式。 

（2）轴的结构设计和校核计算； 

要求：①计算最小轴直径（考虑键槽影响）； 

②确定轴的结构形式； 

（3）轴承选择计算； 

要求：①选择轴承类型；选择型号； 

②寿命计算。 

（4）润滑、密封的选择设计； 

要求：①选择润滑方式；选择润滑油； 

②选择密封方式。 

（5）附件设计。 

要求：选择键、轴环、档板、紧固件等标准件。 

5.绘制图纸 

（1）手工绘制减速器总装配图 1张（1 号图纸）。 

要求：图纸表达正确、清晰，图面整洁、符合机械制图标准； 
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（2）手工绘制零件图（齿轮和轴）各 1 张（3号图纸）。 

要求：图纸表达正确、清晰，图面整洁、符合机械制图标准； 

6.撰写设计计算说明书。 

要求：说明书条理清晰，计算正确，书写工整，格式规范； 

（二）课程设计总体要求 

教师布置具有一定难度的设计题目，学生利用所学的知识，按照小组分工独

立完成设计任务。在分析与设计过程中，要求学生养成良好的设计习惯，学会独

立思考、分析实际问题，并能利用所学的知识解决问题。 

根据题目任务的具体要求，提出以下总体要求： 

1.要充分认识课程设计对培养实践创新能力的重要性，认真做好设计前的各

项准备工作。课程设计期间，要严格遵守学校的纪律和规章制度，无故缺席按旷

课处理，缺席时间达四分之一以上者，其成绩以不及格计。 

2.既要虚心接受老师的指导，又要充分发挥主观能动性。结合题目任务，独

立思考，努力钻研，树立工程实践意识和严肃认真的科学态度、严谨求实的工作

作风。 

3.必须按时、保质保量质地完成课程设计规定的各项任务，不得弄虚作假，

不准抄袭他人内容，否则成绩以不及格计。 

4.小组成员之间，相互探讨，密切合作，培养良好的团队协作精神。 

5.能独立查阅资料，设计方案经过小组讨论论证，确保正确可行。 

6.课程设计结束后，每位学生要求提交各自的设计说明书和图纸。同组同学

之间重复率不得超过 50%，若出现提交的课程设计说明书内容雷同，或说明书内

容与所设计任务要求不一致的，视为无效设计，成绩以不及格计。 

（三）教学内容与课程目标的对应关系及学时分配 

本课程设计时间为 2周（10 天），教学内容与课程目标的对应关系及建议时

间分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要求

观测点 

时间分配/

天 

1 总体设计计算 目标 1 3-1 2 

2 传动零件设计计算 目标 1、2 3-1、3-2 2 

3 绘制装配图 目标 2 3-2 2.5 



238 

4 绘制零件图 目标 2 3-2 2 

5 撰写设计说明书 目标 1、2、3 3-1、3-2、10-1 1 

6 收图答辩 目标 3 10-1 0.5 

合计 10 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.课程设计题目应难易适中，注重培养学生分析解决机械领域相关的工程问

题的能力。设计课题应定期补充更新，逐步建立课题或者任务库。 

2.针对课题任务，组织学生合理分工，做到每个学生都有具体设计任务。 

3.加强过程指导与监控，督促学生按照进度计划完成各阶段工作，确保设计

任务的完成。 

4.采用工作态度考核、课程设计阶段考核、图纸正确率、设计说明书和陈述

答辩综合考核等多种形式相结合的考核方法，引导学生按时、保质保量地完成课

程设计任务。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

准备 

阶段 

1.实践计划 
根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的设计计划，并在设计开

始前发放给学生。 

2.指导老师 

指导教师应具备扎实的理论知识和丰富的实践经验。指导教师在设置课程

设计课题前应提前做好准备，对所需的相关器材进行检查，确认其完备可

用。 

3.选用教材 选用应用性强、实践指导性强，且符合教学大纲要求的教材和指导书。 

4.组织管理 进行课程设计要求讲解和安全教育，同组中每位学生都要有明确的要求。 

实施 

阶段 

1.计划执行 课程设计进度及完成质量等符合教学大纲的要求。 

2.过程指导 按要求对每个学生予以指导。 

3.学生管理 
严格进行考勤和平时考核，认真记录学生工作情况；对迟到、早退和无故

缺勤等违纪情况及时处理。 

4.教学检查 学院有计划地开展督导检查，并及时反馈检查情况。 

总结 1.设计报告 结束后，及时按要求提交设计报告。 



239 

考核 
2.成绩考核 

根据考核内容及要求对每位学生设计情况进行考核，合理评价，并按照学

校有关规定登记成绩。 

3.总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、课程考核 

（一）考核资料要求 

 1. 课程设计任务书 1份。 

2. 手工绘制减速器总装配图 1 份，手工绘制齿轮和轴的零件图各 1 份，应

有设计者签字。 

3. 课程设计说明书 1 份。课程设计说明书包括目录、总体设计计算、传动

零件设计、结论及展望、课程设计小结与体会等部分。 

（二）成绩评定要求 

本课程设计成绩分优、良、中、及格和不及格五个档次。 

课程设计考核方式：采用平时考核、图纸规范性和正确性考核、设计说明书

和陈述答辩综合考核相结合形式。 

课程总评成绩=平时成绩×20% +图纸成绩×30%+设计说明书成绩×30%+答

辩成绩×20%。 

其中设计说明书中目标 1占 40%，目标 2占 40%，目标 3占 20%。 

（三）成绩评定标准 

1.平时成绩评定标准 

（1）90 分及以上：能够有效组织、协调和指挥组内成员共同完成课程设计

各项任务，组织协调能力和团队协作精神强；能严格遵守课程设计纪律和要求，

在课程设计过程中能够表现出科学严谨的工作作风和诚信守则的工程职业道德

规范。 

（2）80～89 分：能够组织、协调和指挥组内成员完成课程设计各项任务，

组织协调能力和团队协作精神较强；能遵守课程设计纪律和要求，在课程设计过

程中能够表现出良好的工作作风和工程职业道德规范。 

（3）70～79 分：能够和组内成员共同完成课程设计各项任务，体现出一定

的组织协调能力和团队协作精神；能遵守课程设计纪律和要求，课程设计过程中

能够表现良好的工作作风和一定的工程职业道德规范。 
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（4）60～69 分：能够和组内成员共同完成课程设计各项任务，组织协调能

力和团队协作精神一般；能够遵守课程设计纪律和要求，工作作风一般，工程职

业道德规范体现不够充分， 

（5）低于 60 分：课程设计全过程不服从指挥，组织协调能力和团队协作精

神较差；不遵守纪律，工作态度不端正，工程职业道德规范较差。 

 

2.课程设计说明书成绩评定标准 

（1）90 分及以上：对课程设计环节的任务要求非常清楚；能够根据课程设

计内容和具体指标，结合减速器设计一般原理和基本步骤，计算与分析论证可靠、

严密，结论合理。课程设计说明书撰写格式规范，语句通顺，图表清晰，字迹工

整。 

（2）80～89 分：对课程设计环节的任务要求较为清楚；能够根据课程设计

内容和具体指标，结合减速器设计一般原理和基本步骤，计算与分析论证基本正

确，结论合理。课程设计说明书撰写格式较规范，语句较通顺，图表较清晰，字

迹较工整。 

（3）70～79 分：对课程设计环节的任务要求较为清楚；能够根据课程设计

内容和具体指标，结合减速器设计一般原理和基本步骤，计算与分析论证无原则

性错误，结论基本正确。课程设计说明书撰写格式基本规范，语句基本通顺，图

表基本清晰，字迹基本工整。 

（4）60～69 分：对课程设计环节的任务要求理解不是十分清楚；在教师多

次指导或者同学帮助下，基本能够根据课程设计内容和具体指标，质量一般，存

在个别性错误，课程设计成果中反映的基本概念（或论据）没有原则性错误，论

证欠充分。课程设计说明书撰写格式不够规范，个别地方语句不通顺，图表不够

清晰，字迹不够工整。 

（5）低于 60 分：对课程设计环节的任务要求不清楚；在教师多次指导或者

同学帮助下，仍然不能提出合理的设计方案，计算与分析论证错误较多。课程设

计说明书撰写格式不规范，语句不通顺，图表不清晰，字迹遼草。 

3.图纸成绩评定标准 

（1）90 分及以上：能够依据设计计算出的结果绘制出图形，绘图规范，图

形表达完整，尺寸及公差等标注科学、合理。 
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（2）80～89 分：能够依据设计计算出的结果绘制出图形，绘图较规范，图

形表达较完整，尺寸及公差等标注较合理。 

（3）70～79 分：在教师指导或者同学帮助下，能够依据设计计算出的结果

绘制出图形，绘图基本规范，图形表达基本完整，尺寸及公差等标注基本合理。 

（4）60～69 分：在教师指导或者同学帮助下，能够依据设计计算出的结果

绘制出图形，但绘图不够规范，图形表达不够全面，尺寸及公差等标注有遗漏，

或不太合理。 

（5）低于 60 分：在教师多次指导或同学帮助下，绘图仍然很不规范，图形

表达、尺寸及公差标注错误较多等情况。 

4. 答辩成绩评定标准 

（1）90 分及以上：答辩时叙述和回答问题正确流畅，表达能力强。 

（2）80～89 分：答辩时叙述和回答问题较正确流畅，表达能力较强。 

（3）70～79 分：答辩时叙述和回答问题基本正确，表达能力一般。 

（4）60～69 分：答辩时能叙述和回答问题，但正确性不高，表达不够流畅。 

（5）低于 60 分：答辩时基本概念模糊，不能正确叙述和回答问题。 

（四）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 4所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 4  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报告、

技术报告、过程记录、

实习总结等，纸质或电

子稿） 

3-1 目标 1 

设计基本原则的正确性，设计

方法合理性，设计方案可行性。

是否考虑社会、安全、法律法

规和行业标准。 

设计说明书 设计说明书（纸质） 

3-2 目标 2 

设计计算的正确性，传动机构

类型的科学性，零件工作的可

靠性，零件材料的经济性；图

纸绘制的规范性，尺寸、公差

标注的合理性。 

设计说明书、

图纸（绘图及

标注等） 

设计说明书（纸质）、

图纸（纸质） 
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10-1 目标 3 

设计过程中的工作态度，与老

师、同学沟通和交流；设计说

明书撰写的规范性和全面性；

回答问题的正确性和流利性。 

平时成绩（设

计 过 程 表

现）、设计说

明书、答辩 

平时成绩登记表（纸

质）、设计说明书（纸

质）、答辩成绩（纸质） 

 

 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本教学环节根据学生在课程设计期间的平时表现、图纸规范性和正确性考核、

设计说明书和陈述答辩等情况，及时对课程设计中的不足之处进行改进，并在下

一轮教学中整改完善，确保相应毕业要求观测点的达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1.龚桂义.机械设计课程设计指导书[M]. 北京: 高等教育出版社,2018. 

2.龚桂义.机械设计课程设计图册[M]. 北京: 高等教育出版社,2018. 

3.李雪梅,匡兵,孙永厚.现代工程制[M]. 北京:清华大学出版社,2018. 

4.朱定见葛为民.互换性与测量技术[M].大连:大连理工大学出版社,2018. 

修订执笔人：葛为民 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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单片机原理与应用课程设计 Q 教学大纲 

（Course Exercise of Principle and Application 

of Microcontroller Q） 
 

一、课程概况 

课程代码：2301127 

学    分：2 

学    时：2周 

先修课程：传感器原理与应用、电子技术、信号与系统、计算机控制技术、

控制工程基础。 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：禹定臣，李白燕。单片机原理及应用案例教程。北京：电子工业

出版社，2017.3。  

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的集中实践性环节课程。 

三、课程目标 

目标 1：明确课程设计的任务要求，包括设计内容和具体指标；能够根据单

片机测控系统设计的基本步骤，在充分考虑安全、法律法规和行业标准基础上，

通过查阅资料，在比较元件参数及性价比等多种因素的基础上，确定设计方案，

并进行可行性分析。（支撑毕业要求 3-1：能够根据用户需求或任务要求，确定

设计目标，明确设计内容和设计指标。能够考虑社会、健康、安全、法律、文

化以及环境等制约因素，分析和识别单元或子系统中的参数影响，提出满足设

计目标的设计方案，并进行可行性分析。） 

目标 2：能够根据总设计任务要求，通过理论分析、模拟仿真等进行模块分

解、单元设计、汇总调试，完成符合特定功能、性能、成本等需求的单片机系统

设计。（支撑毕业要求 3-2：能够针对特定需求，通过理论计算、建模仿真等进

行元器件参数选择、工艺需求分析和功能分析，完成单元（部件）或子系统的

设计。） 
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目标 3：能够运用单片机相关软件工具，进行具体对象的电子作品的研究、

设计和制作，对硬件、软件方案的最优化策略进行分析，综合比较仿真结果与实

物效果的差异，并得出有效结论。（支撑毕业要求 5-3：能够运用适当的现代工

程工具进行仿真，对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题进行模拟分析

与预测，并能够理解其局限性。） 

思政目标：通过对基于单片机的测控系统的设计与实现，培养学生的工匠

精神、创新意识，提高学生的团队协作能力与工程实践能力。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 

毕业要求 3-1 √   

毕业要求 3-2  √  

毕业要求 5-3   √ 

三、课程内容及要求 

（一）设计具体内容和要求 

要求利用单片机作为控制核心，设计具有一定功能的电子仪器或者检测装置，

涉及内容包括但不限于：开关或按键选用、发光管显示、数码管静态或动态显示、

LCD 液晶显示、A/D 模拟信号测量、D/A 控制、信号运放、温度传感器、时钟电

路、存储器等器件进行不同的搭配组合，由教师要求学生在指定条件下，根据不

同控制指标、功能等选择一个面向“自动检测领域”方面的单片机应用系统的设

计题目，并完成作品制作。 

（二）设计总体要求 

教师布置具有一定难度的设计题目，学生根据单片机原理及应用教学内容和

实验室条件，在指定（或限定）平台条件下，利用所学的知识完成设计任务。在

设计过程中，要求学生养成良好的习惯，学会独立思考、分析实际问题，并能利

用所学的知识解决问题。 

根据题目任务的具体要求，提出以下总体要求： 

1.要充分认识课程设计对培养实践创新能力的重要性，认真做好课程设计前

的各项准备工作。课程设计期间，要严格遵守学校的纪律和规章制度，无故缺席

按旷课处理，缺席时间达四分之一以上者，其成绩以不及格计。 
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2.既要虚心接受老师的指导，又要充分发挥主观能动性。结合题目任务，独

立思考，努力钻研，树立工程实践意识和严肃认真的科学态度、严谨求实的工作

作风。 

3.必须按时、保质保量质地完成课程设计规定的各项任务，不得弄虚作假，

不准抄袭他人内容，否则成绩以不及格计。 

4.能独立查阅资料，提出具体的设计方案，并进行可行性分析。 

5.课程设计结束后，每位学生要求演示各自的作品（仿真、实物），提交单

片机使用说明书及课程设计说明书。设计说明书要体现各自任务，重点体现设计

部分内容的制作过程。若出现提交的设计报告内容雷同，或报告内容与任务要求

不一致的，视为无效设计，成绩以不及格计。 

（三）教学内容与课程目标的对应关系及学时分配 

本课程设计时间为 2周（10 天），教学内容与课程目标的对应关系及建议时

间分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.鼓励学生根据培养计划和教学大纲中设计内容的相关要求，自选课题，课

题以企业工程项目为背景，强调实践、动手能力，注重作品质量、效果。 

2.在设计教室实时辅导，可插入数次多媒体讲座，并对软件仿真、硬件焊接、

系统测试等重要环节集中验收。 

3.采用答辩、作品演示、课程设计报告等多种形式相结合的考核方法，引导

序号 教学内容 
支撑的课程目

标 

支撑的毕业要求

指标点 

时间分配

/天 

1 
下达任务，收集资料，消化课题要求、

进行方案论证 
目标 1 3-1 1 

2 系统总体方案设计，列出元器件清单 目标 1、2 3-1、3-2 1 

3 软件设计及仿真调试 目标 2、3 3-2、5-3 2 

4 硬件设计和制作 目标 2、3 3-2、5-3 1 

5 硬件测试、形成中期报告 目标 2、3 3-2、5-3 2 

6 作品测试和功能优化 目标 2、3 3-2、5-3 1 

7 撰写设计报告 目标 1、2、3 3-1、3-2、5-3 1 

8 作品演示、答辩 目标 1、2、3 3-1、3-2、5-3 1 

合    计 10 
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学生按时、保质保量地完成设计任务。 

4.指导学生如何进行项目研发前期资料的收集和后期如何完成设计报告的

写作，设计报告应注重具体设计过程、相关计算、调试等细节方面内容的描述，

体现报告的深度、广度及对社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素的考

虑。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。 

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

准备

阶段 

1.实践计划 
根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的设计计划，设计计划

在设计开始前发放给学生。 

2.指导老师 

指导教师由实践经验丰富、对实习内容熟悉的讲师及以上职称的教师担

任，具备扎实的理论基础知识和丰富的实践经验；指导教师在设计任务

前熟悉大纲，对所需的相关设备进行检查，确认其完备可用。 

3.选用教材 采用应用性强，实践指导性强，且符合教学大纲要求的教材和指导书。 

4.组织管理 进行课程设计要求讲解和安全教育，同组中每位学生都有明确的要求。 

实施

阶段 

1.计划执行 设计进度及设计质量等符合教学大纲的要求。 

2.过程指导 按要求对每个学生予以指导。 

3.学生管理 
严格进行考勤和平时考核，认真记录学生工作情况；对迟到、早退和无

故缺勤等违纪情况及时处理。 

4.教学检查 学院有计划地开展实验督导检查，并及时反馈检查情况。 

总结

考核 

1.设计报告 结束后，及时按要求提交作品和设计报告。 

2.实践考核 
根据考核内容及要求对每位学生设计情况进行考核，合理评价，并按照

学校有关规定登记成绩。 

3.总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、课程考核 

（二）考核资料要求 

1. 单片机设计中期报告 1 份。包括课题名称、系统总体方案、软件模块划

分、主要模块流程图、硬件框图与元器件选择等部分。 

2. 课程设计说明书 1 份。包含课程设计说明书目录、系统工作原理、系统

设计过程、Proteus 仿真调试结果及分析、硬件调试结果及分析、课程设计小结
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与体会等部分。 

3.答辩记录 1份。包含答辩过程中提问的问题与答题情况。 

4.作品情况（电子版）1分。包含作品的电子资料与实物照片。 

（二）成绩评定要求 

本课程设计成绩分优、良、中、及格和不及格五个档次。 

课程设计考核方式：采用中期考核（由单片机设计中期报告给出）、作品成

绩、答辩、设计说明书成绩相结合的形式。课程总评成绩=中期考核成绩×20% +

作品成绩×30%+答辩成绩×20%+课程设计说明书成绩×30%。 

本部分内容考核中，中期考核成绩对应各课程目标的比例分别为：目标 1

占 50%、目标 2占 50%；作品成绩对应各课程目标的比例分别为：目标 2占 50%、

目标3占50%；课程设计说明书成绩对应各课程目标的比例分别为：目标1占40%、

目标 2 占 30%、目标 3 占 30%；答辩成绩对应各课程目标的比例分别为：目标 1

占 30%、目标 2占 30%、目标 3占 40%。 

（三）成绩评定标准 

1.中期考核成绩评定标准 

（1）90 分及以上：能够有效、有序完成课程设计过程中的各项任务，协调

能力和协作精神强；能严格遵守课程设计纪律和要求，在课程设计过程中能够表

现出科学严谨的工作作风和诚信守则的工程职业道德规范。对课程设计的任务要

求非常清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般方法和

基本步骤，独立提出合理的设计方案，能正确选择元器件。 

（2）80～89 分：能够有效完成课程设计各项任务，协调能力和协作精神较

强；能遵守课程设计纪律和要求，在课程设计过程中能够表现出良好的工作作风

和工程职业道德规范。对课程设计的任务要求较为清楚；能够根据设计内容和具

体指标，结合单片机系统设计的一般原理和基本步骤，独立提出较为合理的设计

方案，能较为正确地选择元器件。 

（3）70～79 分：能够有序完成课程设计过程中的各项任务，体现出一定的

协调能力和协作精神；能遵守课程设计纪律和要求，在课程设计过程中能够表现

良好的工作作风和一定的工程职业道德规范。对课程设计的任务要求较为清楚；

能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理和基本步骤，在

教师指导或者同学帮助下提出设计方案，能基本正确地选择元器件。 
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（4）60～69 分：能够完成课程设计过程中的各项任务，协调能力和协作精

神一般；能够遵守课程设计纪律和要求，工作作风一般，工程职业道德规范体现

不够充分。对课程设计的任务要求理解不是十分清楚；在教师多次指导或者同学

帮助下，基本能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理和

基本步骤，提出设计方案，方案基本合理，元器件选择有个别地方不够正确。 

（5）低于 60 分：课程设计全过程不服从指挥，协调能力和协作精神较差；

不遵守纪律，作态度不端正，工程职业道德规范较差。对课程设计的任务要求不

清楚；在教师多次指导或者同学帮助下，仍然不能提出合理的设计方案，元器件

选择正确性较差。 

2.作品成绩评定标准 

（1）90 分及以上：功能模块划分清晰，元件布局与布线合理，仿真结果正

确，实物焊接整体有足够的机械强度且表面清洁美观，实物能完成课题规定功能。 

（2）80～89 分：功能模块划分较为清晰，元件布局与布线较为合理，仿真

结果正确，焊接成品基本正常工作，可通过调试完成课题规定功能。 

（3）70～79 分：能够在教师指导或者同学帮助下对系统进行功能划分，仿

真结果正确，能完成实物的焊接，实物能完成课题部分功能。 

（4）60～69 分：能在教师指导或者同学帮助下对系统进行功能划分，仿真

结果基本正确，能完成实物的焊接，实物未能完成课题功能。 

（5）低于 60 分：在教师多次指导或同学帮助下，对系统进行功能划分，但

仿真结果不正确，无法完成实物的焊接。 

3.课程设计说明书报告成绩评定标准 

（1）90 分及以上：在经过中期考核与后期指导、设计的过程后，对课程设

计的任务要求非常清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的

一般方法和基本步骤，独立提出合理的设计方案，能正确选择元器件，能熟练地

利用软件绘制硬件电路图和软件流程图，对作品进行测试、修改、优化。课程设

计说明书撰写格式规范，语句通顺，图表清晰。 

（2）80～89 分：在经过中期考核与后期指导、设计的过程后，对课程设计

的任务要求较为清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一

般原理和基本步骤，独立提出较为合理的设计方案，能较为正确地选择元器件，
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能较为熟练地利用软件绘制硬件电路图和软件流程图，对作品进行测试、修改、

优化。课程设计说明书撰写格式较规范，语句较通顺，图表较清晰。 

（3）70～79 分：在经过中期考核与后期指导、设计的过程后，对课程设计

的任务要求较为清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一

般原理和基本步骤，在教师指导或者同学帮助下提出设计方案，能基本正确地选

择元器件，能在指导下利用软件绘制硬件电路图和软件流程图，对作品进行测试、

修改、优化。课程设计说明书撰写格式基本规范，语句基本通顺，图表基本清晰。 

（4）60～69 分：在经过中期考核与后期指导、设计的过程后，对课程设计

的任务要求理解不是十分清楚；在教师多次指导或者同学帮助下，基本能够根据

设计内容和具体指标，结合单片机系统设计的一般原理和基本步骤，提出设计方

案，方案基本合理，元器件选择有个别地方不够正确，硬件电路图和软件流程图

的正确性有待进一步完善，作品的测试、修改、优化能力有待提高。设计说明书

报告撰写格式不够规范，个别地方语句不通顺，图表不够清晰。 

（5）低于 60 分：在经过中期考核与后期指导、设计的过程后，对课程设计

的任务要求不清楚；在教师多次指导或者同学帮助下，仍然不能提出合理的设计

方案，元器件选择正确性较差，硬件电路图和软件流程图明显不合理，不能对作

品进行测试、修改、优化。课程设计说明书撰写格式不规范，语句不通顺，图表

不清晰。 

4.答辩成绩评定标准 

（1）90 分及以上：阐述设计过程时思路非常清晰、重点突出、表达准确，

回答问题时简明扼要、条理清晰，所回答内容与问题相符。 

（2）80～89 分：阐述设计过程时思路较为清晰、能突出重点、表达较为准

确，回答问题时较为简明扼要、条理清晰，所回答内容与问题较为相符。 

（3）70～79 分：阐述设计过程时思路较为清晰、能知道重点、表达较为准

确，回答问题时流利通畅，所回答内容与问题较为相符。 

（4）60～69 分：能够阐述设计过程，表达基本准确，在提示下能够回答问

题，且所回答内容与问题基本相符。 

（5）低于 60 分：不能阐述设计过程，在多次提示下仍然不能回答问题，或

所回答内容与问题不符。 

（三）课程目标考核说明 
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为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 4 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》 执行。 

表 4  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

3-1 目标 1 
设计方案合理性和可行性，

元器件选择的合理性 

设计说明书、中

期考核、答辩 

设计说明书（纸质）、

单片机设计中期报告

（纸质）、答辩记录

（纸质） 

3-2 目标 2 

功能划分的合理性，设计计

算的正确性，电路连接的规

范性，对所需软件操作的熟

练程度，软硬件联调的能力 

设计说明书、作

品、中期考核、

答辩 

设计说明书（纸质）、

单片机设计中期报告

（纸质）、答辩记录

（纸质）、作品情况

（电子） 

5-3 目标 3 

电子作品的完成度，硬件、

软件方案的持续优化能力，

设计结果的分析能力 

设计说明书、作

品、答辩 

设计说明书（纸质）、

答辩记录（纸质）、作

品情况（电子） 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本教学环节根据学生在课程设计期间的平时表现、正确性和设计规范性考核、

设计说明书和陈述答辩等情况，及时对课程设计中的不足之处进行改进，并在下

一轮教学中整改完善，确保相应毕业要求指标点的达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1 张刚毅. 单片机原理及接口技术（C51 编程）. 北京：人民邮电出版社，

2015.11 

2. 唐颖. 单片机综合设计实例与实验. 北京：电子工业出版社, 2015.2 

 

执笔人：褚静 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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质量管理课程设计教学大纲 

（Course Exercise of Production Process Quality Control） 

一、课程概况 

课程代码：2301128 

学分：2 

学时：2周 

先修课程：工程数学、概率论与数理统计、现代质量管理、质量控制技术 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：ISO9001:2015、《质量控制》，张小海等，机械工业出版社，2019 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程设计是测控技术与仪器专业必修的专业实践性教学环节。 

二、课程目标 

目标1. 能够根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际质量信息，

设计满足多种技术因素制约条件的生产过程（产品）的质量控制和改进方案，或

者符合 ISO9000族标准的企业内部质量管理体系。（支撑毕业要求3-3：能够对单

元（部件）或子系统进行系统集成，设计满足多种技术因素制约条件的自动检

测系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体系等。） 

目标2. 能够在设计生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体

系等的过程中体现创新意识，能够运用专业知识对已有方法进行综合分析和合理

评价，并提出改进或创新的技术方案。（支撑毕业要求3-4：能够在设计自动检测

系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体系等的过

程中体现创新意识，对已有方法做出评判、改进或创新。） 

目标3. 能够基于现代质量管理基本原理、采用质量控制方法、运用专业知

识对现代质量管理领域复杂工程问题（如生产过程（产品）的质量控制和改进、

企业内部质量管理体系的建立和运行，等等）的解决方案进行调研分析，并得出

有效的结论。（支撑毕业要求4-1：能够基于科学原理、采用科学方法、运用专

业知识对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题的解决方案进行调研分析，

并得出有效的结论。） 
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目标4.能够根据课程设计任务要求，独立或与同学合作开展工作；能够正确

认识团队成员之间的任务关系，明确个体、团队成员以及负责人的角色任务，并

在团队中担任好自己的角色。（支撑毕业要求9-2：能够在团队中独立或合作开展

工作。） 

目标5. 能够就现代质量管理领域的复杂工程问题与教师、同学、企业技术

人员等业界同行和社会公众进行有效地沟通和交流；能撰写语句通顺、行文规范、

逻辑正确的课程设计说明书；能根据设计工作准确表达自己的观点，回应教师的

质疑，做到有理有据，体现较强的表达能力。（支撑毕业要求10-1：能够就自动

检测和现代质量管理领域的复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通

和交流，包括陈述发言、设计文稿和撰写报告等方式，准确表达自己的观点，

回应质疑，理解与业界同行和社会公众交流的差异性。） 

目标6. 能够融合工程学和管理学等多学科知识，应用管理与技术经济分析

方法，分析设计的质量控制系统或质量管理体系的经济合理性，对课程设计全过

程实施有效的计划、组织、控制、协调等系统管理活动，包括初步方案确定、可

行性研究和课程实施过程全过程的管理。（支撑毕业要求11-3：能够在多学科环

境下（包括模拟环境），将工程管理原理和经济决策方法应用于自动检测和现代

质量管理领域复杂工程问题的研究、设计、开发与实施的过程中。） 

思政目标：最新版质量管理体系标准是实现企业生产过程质量改进的必要

技术手段，质量改进工具是实现企业生产过程质量控制重要手段，加强学科交

叉思维培养，面向国家经济主战场，面向国家科学技术前沿培养人才。延伸至

科技创新是提升综合国力的重要标志，进一步进行爱国主义教育。 

课程目标与毕业要求指标点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求指标点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 5 6 

3-3 √      

3-4  √     

4-1   √    

9-2    √   

10-1     √  
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11-3      √ 

三、课程内容及要求 

（一）质量管理体系课题 

1、教学内容：根据某一企业的行业性质、规模、产品特点、质量管理现状、

工艺流程、生产条件、产品检验方式和销售市场等情况，查阅有关材料；策划质

量管理体系总体设计，建立体系的组织结构，进行部门质量职能分配；确定质量

方针和质量目标；编制质量管理体系手册和相关的程序文件。 

2、基本要求：通过课程设计过程中查阅相关的参考资料，扩展课堂所学知

识，认识质量管理体系建立和实施的基本动作方法和体系文件编写技巧，培养质

量管理体系策划、设计能力，以及资料查阅、收集、文件书面组织表达和口头表

达能力。 

（二）质量控制技术应用课题 

1、教学内容：根据企业的行业性质、规模、产品特点、产品质量现状、工

艺流程、生产条件等情况，通过查阅产品资料从人、机、料、法、环等方面对产

品生产的全过程进行，利用统计分析工具对产品的某一质量数据（如：直径、孔

距、坯条硬度等）进行详细的分析并提出提高产品质量的方法。 

2、基本要求：通过课程设计过程中查阅相关的参考资料，扩展课堂所学知

识，培养利用质量统计分析工具，以及资料查阅、收集、文件书面组织表达和口

头表达能力。 

每次课程设计必须选择两个课题完成，可根据实际情况进行学生分组。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要

求指标点 

讲授学时

（天） 

1 明确设计要求、查阅资料 
1、2、4、5、

6 

3-3、3-4、9-2、

10-1、11-3 
2 

2 
熟悉案例、分析企业产品

现状 

1、2、3、4、

6 

3-3、3-4、4-1、

9-2、11-3 
3 

3 
总体设计、方针和目标制

定 

1、2、3、4、

5、6 

3-3、3-4、4-1、

9-2、10-1、11-3 
2 

4 撰写设计说明书 
1、2、3、4、

5、6 

3-3、3-4、4-1、

9-2、10-1、11-3 
2 

5 答辩 5 10-1 1 
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合计 10 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.课程设计题目应难易适中，注重培养学生分析解决现代质量管理领域相关

工程问题的能力，设计课题应定期补充更新，逐步建立课题或者任务库。同时，

根据本课程与实践联系紧密的特点，着眼于生产实践的应用，做到理论联系实际，

着重培养学生灵活应用基本理论和基本知识分析、解决工程实际问题的能力。 

2.针对课题任务，组织学生合理分工，做到每个学生都有具体设计任务。 

3.加强过程指导与监控，督促学生按照进度计划完成各阶段工作，确保设计

任务的完成。 

4.采用平时考勤、工作态度考核、课程设计阶段考核、课程报告、设计说明

书和陈述答辩综合考核等多种形式相结合的考核方法，引导学生按时、保质保量

地完成课程设计任务。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

准备 

阶段 

1.实践计划 
根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的设计计划，并在设计开

始前发放给学生。 

2.指导老师 

指导教师应具备扎实的理论知识和丰富的实践经验。指导教师在设置课程

设计课题前应提前做好准备，对所需的相关设备进行检查，确认其完备可

用。 

3.选用教材 选用应用性强、实践指导性强，且符合教学大纲要求的教材或指导书。 

4.组织管理 进行课程设计要求讲解和安全教育，同组中每位学生都要有明确的要求。 

实施 

阶段 

1.计划执行 课程设计进度及完成质量等符合教学大纲的要求。 

2.过程指导 按要求对每个学生予以指导。 

3.学生管理 
严格进行考勤和平时考核，认真记录学生工作情况；对迟到、早退和无故

缺勤等违纪情况及时处理。 

4.教学检查 学院有计划地开展督导检查，并及时反馈检查情况。 
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总结 

考核 

1.设计报告 结束后，及时按要求提交设计报告。 

2.成绩考核 
根据考核内容及要求对每位学生设计情况进行考核，合理评价，并按照学

校有关规定登记成绩。 

3.总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、考核方式 

（一）考核资料要求 

 1. 课程设计指导书 1份。 

2. 课程设计说明书 1份。 

质量管理体系课题：包括设计的《质量手册》封面、目录和正文表头、按标

准策划的公司质量方针和质量目标、公司组织机构和体系职能及分配、编制《质

量手册》和程序文件。质量控制技术应用课题：包括课程设计说明书目录、设计

目的、统计工具选择、结论，课程设计小结与体会等部分。 

（二）成绩评定要求 

本课程设计成绩分优、良、中、及格和不及格五个档次。 

课程设计考核方式：采用平时考核和设计说明书综合考核相结合形式。 

课程总评成绩=平时成绩×60% +设计说明书成绩×40%。 

其中，平时成绩=课程报告×50%+答辩成绩×50%，课程报告为面向课设全流

程的学习心得总结，答辩成绩取目标 1至目标 6的平均分数。 

其中，设计说明书中目标 1 占 20%，目标 2 占 20%，目标 3 占 20%，目标 4

占 20%，目标 5占 10%，目标 6占 10%。 

（三）成绩评定标准 

1.平时成绩评定标准——课程报告 

根据每名同学的课设题目及答辩情况，学生对其课设全流程学习，总结学习

心得。根据课程报告完成情况给予相应成绩。 

该分项以 70 分为起评分，标准分为 70 分，未交计 0分，根据书写情况给分，

内容两页以内，内容不够扣 10。 

参考标准如下： 

（1）90~100 分：学习心得总结清楚，过程完整； 

（2）80~89 分：学习心得总结欠佳，过程较为完整； 
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（3）70~79 分：学习心得总结欠佳，过程完整性一般； 

（4）60~69 分：学习心得总结混乱，主线不清晰，过程完整性一般； 

（5）<60 分：学习心得总结混乱，主线不清晰，过程完整性较差。 

平时成绩评定标准——答辩 

（1）90 分及以上：阐述设计过程时思路非常清晰、重点突出、表达准确，

回答问题时简明扼要、条理清晰，所回答内容与问题相符。 

（2）80～89 分：阐述设计过程时思路较为清晰、能突出重点、表达较为准

确，回答问题时较为简明扼要、条理清晰，所回答内容与问题较为相符。 

（3）70～79 分：阐述设计过程时思路较为清晰、能知道重点、表达较为准

确，回答问题时流利通畅，所回答内容与问题较为相符。 

（4）60～69 分：阐述设计过程，表达基本准确，在提示下能够回答问题，

且所回答内容与问题基本相符。 

（5）低于 60 分：不能阐述设计过程，在多次提示下仍然不能回答问题，或

所回答内容与问题不符。 

2.课程设计说明书成绩评定标准 

（1）90 分及以上：能够根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际

质量信息，对现有解决方案进行调研分析，得出有效的结论，设计满足多种技术

因素制约条件的生产过程（产品）的质量控制和改进方案，体现创新意识，能够

独立或与同学合作开展工作，能够融合工程学和管理学等多学科知识，应用管理

与技术经济分析方法，分析设计的质量控制系统或质量管理体系的经济合理性。

对课程设计的任务要求非常清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合质量控制

技术的一般方法和基本步骤，独立提出合理的设计方案，能合理选择质量控制工

具。课程设计说明书撰写格式规范，语句通顺，图表清晰。 

（2）80～89 分：能根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际质量

信息，对现有解决方案进行调研分析，得出相对有效的结论，设计基本满足多种

技术因素制约条件的生产过程（产品）的质量控制和改进方案，体现创新意识，

能够独立或与同学合作开展工作，能够融合工程学和管理学等多学科知识，能利

用管理与技术经济分析方法，分析设计的质量控制系统或质量管理体系的经济合

理性。对课程设计的任务要求较为清楚；能够根据设计内容和具体指标，结合质
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量控制技术的一般原理和基本步骤，独立提出较为合理的设计方案，选择恰当的

质量控制工具。课程设计说明书撰写格式较规范，语句较通顺，图表较清晰。 

（3）70～79 分：能根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际质量

信息，对现有解决方案进行调研分析，得出基本有效的结论，设计基本满足多种

技术因素制约条件的生产过程（产品）的质量控制和改进方案，体现创新意识，

基本能够独立或与同学合作开展工作，基本能融合工程学和管理学等多学科知识，

能利用管理与技术经济分析方法，分析设计的质量控制系统或质量管理体系的经

济合理性。对课程设计的任务要求较为清楚；能够根据设计内容和具体指标，结

合质量控制技术的一般原理和基本步骤，在教师指导或者同学帮助下提出设计方

案，选择质量控制工具。课程设计说明书撰写格式基本规范，语句基本通顺，图

表基本清晰。 

（4）60～69 分：基本能根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际

质量信息，经教师指导后对现有解决方案进行调研分析，得出部分有效的结论，

设计基本满足多种技术因素制约条件的生产过程（产品）的质量控制和改进方案，

有部分创新意识，经教师指导后能够独立开展工作，基本能融合工程学和管理学

等多学科知识，能利用管理与技术经济分析方法，分析设计的质量控制系统或质

量管理体系的经济合理性。对课程设计的任务要求理解不是十分清楚；在教师多

次指导或者同学帮助下，基本能够根据设计内容和具体指标，结合质量控制技术

的一般原理和基本步骤，提出设计方案，方案基本合理，数据分析能力有待提高。

设计说明书报告撰写格式不够规范，个别地方语句不通顺，图表不够清晰。 

（5）低于 60 分：不能根据现有技术资料和企业生产过程（产品）的实际质

量信息，经教师指导后对依然不能进行方案调研分析得出有效的结论，设计的质

量控制和改进方案没有体现创新意识，经教师指导后不能独立开展工作，不能融

合工程学和管理学等多学科知识，不能利用管理与技术经济分析方法，分析设计

的质量控制系统或质量管理体系的经济合理性。对课程设计的任务要求不清楚；

在教师多次指导或者同学帮助下，仍然不能提出合理的设计方案，质量控制工具

选择明显不合理。课程设计说明书撰写格式不规范，语句不通顺，图表不清晰。 

（四）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课
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程目标考核方案一览表》，如表 4 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 4课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 

3-3 目标 1 

设计企业产品的质量控制

和改进方案；查阅有关材

料：研究某一企业的行业性

质、规模、产品特点、质量

管理现状。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

3-4 目标 2 

能够对已有的生产过程（产

品）的质量控制和改进方案

做出合理评价或改进；对产

品的工艺流程做出合理评

价。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

4-1 目标 3 

能够基于数理统计原理、采

用科学方法、利用 minitab

软件进行数据的分析，并得

出有效的结论；基于数理统

计原理对企业的生产条件、

产品检验方式、销售市场等

数据进行分析，并得出有效

的结论；能够结合最新版质

量管理标准，提出较为合理

的质量管理体系设计方案。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

9-2 目标 4 能够独立展工作。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

10-1 目标 5 

设计过程中与老师、同学沟

通和交流；设计说明书撰写

的规范性和全面性；回答问

题的正确性和流利性。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

11-3 目标 6 
设计过程中能体现工程管

理原理和经济决策方法。 

课程报告考核、

设计说明书考

核、答辩考核 

课程报告（纸质）、设

计说明书（纸质）、答

辩记录（纸质）。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本教学环节根据学生在课程设计期间的平时表现、设计说明书和陈述答辩等
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情况，及时对课程设计中的不足之处进行改进，并在下一轮教学中整改完善，确

保相应毕业要求指标点的达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 李晓男. 质量管理与控制技术基础. 北京: 北京理工大学出版社，2017. 

2. 杨东根，雷达. 质量管理. 西安: 西安交通大学出版社，2018. 

3. 李益兵，郭钧，郭晨编. 现代制造企业质量管理方法与实践. 武汉: 武

汉理工大学出版社，2019. 

4.阚瑞. 基于状态特征的质量控制方法. 北京: 科学出版社，2020. 

 

 

执笔人：顾偲雯 

审定人：王加安 
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计算机控制技术课程设计课程教学大纲 

（Course Exercise of Computer Control Technology） 

一、课程概况 

课程代码：2301126 

学分：2  

学时：2周 

先修课程：自动控制原理、计算机控制技术、单片机原理及应用等 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

使用教材：《计算机控制技术（第 2版）》，于海生，机械工业出版社，2016. 

课程归口：光电工程学院 

课程性质：本课程是测控技术与仪器专业的一门集中实践性环节。 

二、课程目标 

目标 1. 能够完成符合特定功能、性能、成本等需求的计算机控制系统设计，

对设计的计算机控制系统进行建模、仿真与优化；能够对单元或系统进行系统集

成，设计满足多种技术因素制约条件的自动检测系统；能够设计自动检测系统、

生产过程的质量控制和改进方案，对有方法做出评判或创新。（支撑毕业要求

3-2：能够针对特定需求，通过理论计算、建模仿真等进行元器件参数选择、工

艺需求分析和功能分析，完成单元（部件）或子系统的设计。） 

目标 2.（支撑毕业要求 3-3：能够对单元（部件）或子系统进行系统集成，

设计满足多种技术因素制约条件的自动检测系统（装置）、生产过程（产品）的

质量控制和改进方案、质量管理体系等；3-4：能够在设计自动检测系统（装置）、

生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体系等的过程中体现创新

意识，对已有方法做出评判、改进或创新。） 

目标 2. 能够计算机控制技术原理并采用对自动化领域复杂工程问题进行

研究，根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确采集和记录数据，通

过分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。（支撑毕业要求 4-4：

能够对实验过程中的数据或现象进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有
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效的结论，为自动检测和现代质量管理及其相关领域复杂工程问题的解决提供

支撑。） 

目标 3. 能够选择与使用测控技术与仪器专业常用的仪器仪表、系统仿真与

设计软件和信息技术工具并认知其局限性。（支撑毕业要求 5-1：能够选择与使

用专业常用的仪器仪表、系统仿真与设计软件和信息技术工具，并理解其局限

性。） 

目标 4：能够就计算机控制领域及其相关领域的复杂工程问题与业界同行及

社会公众进行有效沟通和交流，包括陈述发言、设计文稿和撰写报告等方式，准

确表达自己的观点，回应质疑，归纳与业界同行和社会公众交流的差异性。（支

撑毕业要求 10-1：能够就自动检测和现代质量管理及其相关领域的复杂工程问

题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括陈述发言、设计文稿和撰

写报告等方式，准确表达自己的观点，回应质疑，理解与业界同行和社会公众

交流的差异性。） 

思政目标：通过最少拍等计算机控制算法对被控对象进行控制分析，使系

统稳定，引导大学生认识社会稳定的重要性及自身的责任。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

目标 1 目标 2 目标 3 目标 3 目标 3 

毕业要求 3-2 √     

毕业要求 3-3  √    

毕业要求 4-4   √   

毕业要求 5-1    √  

毕业要求 10-1     √ 

三、课程内容与要求 

（一）课程设计内容 

1.设计任务 1：基于积分分离式 PID 温度控制系统的设计。要求：实时测量

环境空气温度，测温范围 CC  50~0 ，测温精度 C1 ，系统能显示测量温度，

并有算法的设计过程。 

2.设计任务 2：基于 PID 控制的水箱液位控制系统设计。要求：液位控制范

围为：20cm-100cm，精度 1cm 之内，能显示测量值，并有算法的设计过程。 

3.设计任务 3：基于 SMITH-PID 的电阻炉温度控制系统设计。要求：实时测
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量温度，测量范围 CC  100~50 ，测温精度 C1 ，响应时间在 200 毫秒之内，

能显示测量值，并有算法的设计过程。 

4.设计任务 4：最少拍无纹波计算机控制系统的设计。要求：要有总体方案

设计过程、算法计算过程、调试过程及结果。 

5.其他自选课题：可从大学生创新实践项目或者学科竞赛项目中选择合适的

课题，按照项目性能和功能要求，明确制订设计任务书，完成设计任务。 

课程设计对象有多种，根据学生兴趣、基础和能力，个人或者组队进行，每

组 1-4 人，要有明确的分工与任务要求。 

（二）课程设计总体要求 

教师布置具有一定难度的设计题目，学生利用所学的计算机控制技术知识，

按照小组分工独立完成设计任务。在分析与设计过程中，要求学生养成良好的设

计习惯，学会分析实际问题，并能利用所学的知识建立系统结构，学会软硬件设

计、调试技巧和方法。根据题目任务的具体要求，提出以下总体要求： 

1.要充分认识课程设计对培养实践创新能力的重要性，认真做好设计前的各

项准备工作。课程设计期间，要严格遵守学校的纪律和规章制度，无故缺席按旷

课处理，缺席时间达四分之一以上者，其成绩以不及格计。 

2.既要虚心接受老师的指导，又要充分发挥主观能动性。结合题目任务，独

立思考，努力钻研，树立工程实践意识和严肃认真的科学态度、严谨求实的工作

作风。 

3.必须按时、保质保量质地完成课程设计规定的各项任务，不得弄虚作假，

不准抄袭他人内容，否则成绩以不及格计。 

4.小组成员之间，分工应明确具体，密切合作。每位学生能够明确团队成员

之间的任务关系，并在团队中担任好自己的角色，培养良好的团队协作精神。 

5.能独立查阅资料，了解专业前沿发展现状和趋势，设计方案经过小组讨论

论证，确保正确可行，正确划分系统功能模块，系统设计要尽量实用，数据与功

能分析要详细。 

6.学生所在小组选出负责人，负责仪器及元器件的保管。使用实验仪器前一

定要仔细阅读使用说明书，严格按规程操作，由于操作不当造成仪器设备损坏，

由学生负责。 
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7.认真撰写课程设计说明书。课程设计结束后，每位学生要求提交各自的设

计说明书和 1份。若出现提交的课程设计说明书内容雷同，或说明书内容与所设

计任务要求不一致的，视为无效设计，成绩以不及格计。设计作品以组为单位提

交。 

（三）课程设计具体内容要求 

1.分析设计任务，明确设计指标和功能要求。 

2.收集相关资料，进行背景及现状综述与分析，提出总体方案，进行技术可

行性、环境与社会影响可行性、技术经济可行性等分析论证，并进行具体方案设

计工作，画出总体功能框图或者部件功能框图。 

具体要求包括：能够依据设计任务性能指标要求，运用数学、自然科学和工

程科学基本原理，识别与提炼、定义与表达，通过文献研究分析测控系统与仪器

领域相关的复杂工程问题，获得有效检测与控制数学模型等结论；能够设计针对

计算机控制系统复杂工程问题的解决方案，设计满足特定功能、性能、成本等需

求的计算机控制系统；在设计过程中能够体现创新意识，并考虑社会、健康、安

全、法律、文化以及环境等因素；能够理解和评价针对测控系统与仪器中复杂工

程问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响；理解工程实践活动中管理与

经济决策基本知识，并能应用在自动化专业的多学科环境工程实践中，进行必要

技术经济分析。 

3.各单元电路设计、安装与调试，包括电路设计必要计算分析，详细的电路

原理图，各元器件及芯片功能引脚图等。设计方案交由指导老师审查后，学生按

需领取或购买相应的元器件及仪器设备进行制作。 

4.软件设计并调试通过。 

5.撰写课程设计说明书。 

（四）教学内容与课程目标的对应关系及学时分配 

本课程设计时间为 1周，安排在第 7学期。教学内容与课程目标的对应关系

及建议时间分配如表 2所示。 

 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

序号 教学内容 
支撑的 

课程目标 

支撑的毕业要求

指标点 

时间分

配/天 
教学形式 
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1 
布置任务，分析研

讨 
目标 1 3-2 0.5 指导 

2 
查阅文献资料、确

定方案 
目标 2 3-3 0.5 指导 

3 软硬件设计 目标 3 3-4、4-4 1 指导 

4 系统调试 目标 4 5-1 1 指导 

5 
撰写报告及答辩汇

报 

目标 1、2、3、4、

5 
3-3、5-1、10-1 2 指导 

合计 5  

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1.课程设计题目应难易适中，注重培养学生分析解决计算机控制领域相关的

复杂工程问题的能力。设计课题应定期补充更新，逐步建立课题或者任务库。 

2.针对课题任务，组织学生合理分工，做到每个学生都有具体设计任务。 

3.加强过程指导与监控，督促学生按照进度计划完成各阶段工作，确保设计

任务的完成。 

4.采用平时考勤、工作态度考核、课程设计阶段考核、设计说明书等多种形

式相结合的考核方法，引导学生按时、保质保量地完成课程设计任务。 

（二）课程实施与保障 

课程主要教学环节及其质量要求如表 3所示。 

表 3  课程主要教学环节和质量要求表 

主要教学环节 质量要求 

准备 

阶段 

1.实践计划 
根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的设计计划，并

在设计开始前发放给学生。 

2.指导老师 
指导教师应具备扎实的理论知识和丰富的实践经验。指导教师在

设置课程设计课题前应提前做好准备。 

3.选用教材 
选用或者自编应用性强、实践指导性强，且符合教学大纲要求的

教材和指导书。 

4.组织管理 
进行课程设计要求讲解和安全教育，同组中每位学生都要有明确

的要求。 

实施 

阶段 

1.计划执行 课程设计进度及完成质量等符合教学大纲的要求。 

2.过程指导 按要求对每个学生予以指导，并做好相关记录。 

3.学生管理 
严格进行考勤和平时考核，认真记录学生工作情况；对迟到、早

退和无故缺勤等违纪情况及时处理。 

4.教学检查 学院有计划地开展督导检查，并及时反馈检查情况。 

总结 

考核 

1.设计报告 结束后，及时按要求提交设计报告。 

2.成绩考核 
根据考核内容及要求对每位学生设计情况进行考核，合理评价，

并按照学校有关规定登记成绩。 

3.总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、考核方式 
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（一）考核资料要求 

课程设计说明书 1份，课程设计说明书包括小组任务分工，设计任务和性能

功能要求，技术应用原理分析，设计方案论证，硬件设计与连接调试，软件设计

及调试，性能功能测试与结果分析，结论及展望，课程设计小结与体会等部分。 

（二）成绩评定要求 

本课程设计成绩分优、良、中、及格和不及格五个档次。 

课程设计考核方式：采用平时考勤、课程设计过程考核、设计说明书相结合

形式。 

课程总评成绩=平时成绩×20% +过程成绩×30%+设计说明书×50%。具体内

容和比例如表 4所示。 

表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩

组成 
考核/评价环节 

权

重 
考核/评价细则 

对应的毕

业要求指

标点 

平时

成绩 

学生出勤情况及工作

态度，与指导教师和团

队成员的交流沟通情

况等。 

20% 

重点考核：学生的出勤情况，平时工作

的进展情况，设计分析过程中是否能够

就计算机控制系统中复杂工程问题与老

师、同学进行有效地沟通和交流。 

3-2、3-3、

3-4、4-4、

5-1 

设计

成绩 

文献检索及查阅资料

情况，总体方案设计论

证情况，系统软硬件设

计与调试是否满足各

项功能及技术指标要

求等。 

30% 

重点考核：学生能够根据总设计任务要

求，应用文献检索基本方法，了解设计

任务有关背景与现状，提出复杂工程问

题的解决方案，设计完成满足特定功能、

性能、成本等需求的计算机控制系统。 

3-2、3-3、

3-4、4-4、

5-1 

设计

说明

书成

绩 

设计说明书撰写总体

情况，对整个设计过程

进行分析、归纳、总结

的能力。 

50% 

重点考核：学生能够理解和评价针对计

算机控制技术领域复杂工程问题的工程

实践的理解能力，能够对系统进行必要

的分析与说明。 

3-2、3-3、

3-4、4-4、

5-1、10-1 

（三）课程目标考核说明 

为能够证明学生本课程考核成绩合格，即可达到课程目标的要求，制定《课

程目标考核方案一览表》，如表 5 所示。课程目标的计算办法按照《光电工程学

院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

表 5  课程目标考核方案一览表 

课程支

撑的毕

业要求 

课程目标 考核内容 考核形式 

考核原始材料（说明：

试卷、作业、实验报

告、技术报告、过程

记录、实习总结等，

纸质或电子稿） 
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3-2 目标 1 

能围绕课题项目，了解其应

用现状与发展趋势，收集有

关技术资并加以研究和消

化。 

课堂讨论、设计

报告、答辩记录 

讨论情况（电子）、设

计报告（纸质）、答辩

记录（纸质） 

3-3 目标 2 
通过分析确定方案，确定电

路模型。 

设计报告、答辩

记录 

设计报告（纸质）、答

辩记录（纸质） 

4-4 目标 3 

掌握有关绘图工具的使用，

并设计相应的图纸。掌握软

件系统相应程序的编制和

调试。 

课堂讨论、设计

报告、答辩记

录、作品 

讨论情况（电子）、作

业（纸质）、学习报告

（纸质）、作品（仿真

及实物） 

5-1 目标 4 

掌握系统软硬件联调的方

法，解决出现的问题并进行

优化。完成课程设计报告的

编写。进行课程设计的答辩

汇报。 

课堂讨论、设计

报告、答辩记

录、作品 

课堂讨论、设计报告、

答辩记录、作品 

10-1 目标 5 撰写报告及答辩汇报 
设计报告、答辩

记录 
设计报告、答辩记录 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本设计课程是多课程的综合，涉及内容广，学生因素复杂，需根据实际状况，

因材施教，不断分析、总结实践环节中不足之处，适时调整考核标准中部分指标

和达成度，完善指导书具体内容等，并在下一轮实践中改进提高，确保相应毕业

要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

1. 张燕红. 计算机控制技术. 南京: 东南大学出版社, 2014. 

2. 何克忠等. 计算机控制系统. 北京: 清华大学出版社, 1998. 

3. 于海生. 计算机控制技术（第 2版）. 北京：机械工业出版社, 2016. 

 

执笔人：蔡建文 

审定人：王加安 

审批人：杜文汉 
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毕业设计教学大纲 

（Graduation Project） 

一、课程概况 

课程代码：2301130 

学分：14 

学时：16 周 

适用专业：测控技术与仪器 

适用年级：2021 级 

课程归口：光电工程学院 

课程的性质与任务：本课程是测控技术与仪器专业的专业综合实践环节。 

二、课程目标 

目标 1：能够准确描述和理解毕业设计任务要求，分析并明确设计过程中的

制约条件；能够提出合理可行的设计方案，满足任务要求；能够运用专业知识对

毕业设计课题涉及的单元（部件）或子系统进行系统集成。（支撑毕业要求 3-3：

能够对单元（部件）或子系统进行系统集成，设计满足多种技术因素制约条件

的自动检测系统（装置）、生产过程（产品）的质量控制和改进方案、质量管

理体系等。） 

目标 2：能够通过查阅文献资料等方式，对毕业设计课题涉及的复杂工程问

题进行分析，独立提出解决方案，并能对已有方法做出评判、改进或创新，体现

创新意识。（支撑毕业要求 3-4：能够在设计自动检测系统（装置）、生产过程

（产品）的质量控制和改进方案、质量管理体系等的过程中体现创新意识，对

已有方法做出评判、改进或创新。） 

目标 3：能够基于科学原理、采用科学方法、运用专业知识对毕业设计涉及

的自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题的解决方案进行调研分析，并得出

有效的结论。（支撑毕业要求 4-1：能够基于科学原理、采用科学方法、运用专

业知识对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题的解决方案进行调研分析，

并得出有效的结论。） 

目标 4：能够对毕业设计过程中涉及的数据或现象进行分析和解释，并通过

信息综合得到合理有效的结论。（支撑毕业要求 4-4：能够对实验过程中的数据
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或现象进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论，为自动检测和

现代质量管理领域复杂工程问题的解决提供支撑。） 

目标 5：能够利用现代信息技术进行文献检索，获取相关资料及信息；能围

绕设计方案，选择合适的专业仿真开发工具，对毕业设计涉及的复杂工程问题进

行模拟分析与预测，并能够理解其局限性。（支撑毕业要求 5-3：能够运用适当

的现代工程工具进行仿真，对自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题进行

模拟分析与预测，并能够理解其局限性。） 

目标 6：能够根据毕业设计课题中涉及的自动检测技术和现代质量管理工程

的实际应用场景，从社会、健康、安全、法律、文化的方面分析专业工程实践对

其带来的影响，并理解需要承担的相应责任。（支撑毕业要求 6-2：能根据自动

检测和现代质量管理工程项目的实际应用场景，针对性地分析和评价专业工程

实践对社会、健康、安全、法律、文化的影响，以及这些制约因素对工程项目

实施的影响，并理解应承担的责任。） 

目标 7：了解与本专业相关的职业和行业领域中有关环境保护和可持续发展

方面的方针、政策和法律法规；能正确认识并评价与毕业设计相关的专业工程实

践对客观世界的影响。（支撑毕业要求 7-2：能够站在环境保护和可持续发展的

角度思考自动检测和现代质量管理工程实践的可持续性，评价工程实践全过程

可能对人类和环境造成的损害和隐患。） 

目标 8：能够根据毕业设计任务要求，独立或与同学合作展开工作；能够正

确认识团队成员之间的任务关系，明确个体、团队成员以及负责人的角色任务，

并在团队中担任好自己的角色。（支撑毕业要求 9-2：能够在团队中独立或合作

开展工作。） 

目标 9：能够运用自动检测和现代质量管理领域专业术语，就毕业设计课题

涉及的复杂工程问题与教师及团队成员进行有效沟通和交流，准确表达自己的观

点，回应质疑；能够独立撰写设计说明书，格式规范、论述充分、结构合理、图

表清晰、技术用语准确。（支撑毕业要求 10-1：能够就自动检测和现代质量管

理领域的复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括陈述

发言、设计文稿和撰写报告等方式，准确表达自己的观点，回应质疑，理解与

业界同行和社会公众交流的差异性。） 

目标 10：能够针对毕业设计涉及的复杂工程问题，运用工程项目管理与经
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济决策的基本知识和基本方法，提出经济可行的合理解决方案；能够理解工程项

目的成本管理、质量及风险管理以及人力资源管理，并应用于工程实践中。（支

撑毕业要求 11-3：能够在多学科环境下（包括模拟环境），将工程管理原理和

经济决策方法应用于自动检测和现代质量管理领域复杂工程问题的研究、设计、

开发与实施的过程中。） 

目标 11：具有自主学习和终身学习意识，能够围绕毕业设计内容，积极学

习新知识，训练新技能；在毕业设计过程中，能够充分体现对技术问题的理解能

力、归纳总结的能力和提出问题的能力。（支撑毕业要求 12-2：具有自主学习

的能力，包括对技术问题的理解能力，归纳总结的能力和提出问题的能力等。） 

思政目标：通过毕业设计这一综合实践，提升学生科学严谨的科研作风，

实事求是的实验精神，增强学生仪器强国的信心。 

课程目标与毕业要求观测点的对应关系如表 1所示。 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的对应关系 

毕业要求观测点 
课程目标 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3-3 √           

3-4  √          

4-1   √         

4-4    √        

5-3     √       

6-2      √      

7-2       √     

9-2        √    

10-1         √   

11-3          √  

12-2           √ 

三、课程内容及要求 

（一）毕业设计课题 

毕业设计课题应体现自动检测系统开发和现代质量管理的专业特色。课题选

择原则为：毕业设计课题应紧密结合生产，实际的工程技术问题和科研项目；选
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题要科学，合理；课题内容与课程目标紧密结合；尽可能在真实的工程环境中进

行；原则要求一人一题，工作量较大时，可以划分课题，由多人完成；难度和工

作量适中，能达到综合训练的目的。 

1. 课题来源 

（1）企业实际工程项目。 

（2）科研项目。 

（3）教师或者学生自拟课题。 

2. 课题类别 

（1）设计开发类：以工业或工程实际问题为依托，解决实际工程的系统设

计和工程实践中存在的某些实际问题，包括仪器设计，或测控系统（装置）设计，

或传感器、控制元件部件设计等。 

（2）技术应用类：针对企业研发、生产过程中存在的问题、现象，以测控 

技术、质量控制技术等为基础，通过建模、信息获取、信息处理和信息控制等方 

法提出解决方案，实施质量改进、建立质量管理体系等。 

（3）理论研究类：针对测控领域某些特定问题、现象进行理论分析、定量

计算，推导出有意义的结论。理论研究型课题不是专业推荐立题类型。 

（二）毕业设计内容 

1.开题报告 

学生在选定题目以后，通过认真查阅文献和收集资料，明确该选题的研究目

的和意义、研究现状，确定研究方向与内容，理清解决问题的基本思路、技术路

线，拟定毕业设计论文写作方案和日程，学生必须撰写毕业设计论文开题报告，

开题报告通过后，方可进入完成毕业设计论文工作阶段。开题报告字数不少于

2000 字，开题报告格式参照学校规定。 

2. 中期检查 

专业组织对毕业设计进行中期检查，主要检查学生设计进展情况、指导教师

指导情况，组织答辩小组开展毕业设计中期答辩工作。 

3. 毕业设计说明书 

毕业设计说明书的内容主要包括毕业论文题目、原创性申明、中英文摘要目

录、正文、致谢、参考文献及附录等部分组成，要求观点正确，结构严谨，逻辑

缜密，层次清晰，文字流畅，无错别字，图表制作精确、规范。中文摘要不少于
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500 字，文本主体（包括引言、正文与结论）字数不少于 15000 字，或不少于 30

页，参考文献应在 20 篇以上（近 5年文献不能少于 1/3），其中外文文献不应少

于 2篇。参考文献的引用和著录应符合规范，引用的资料具有权威性，参考文献

大多按文中引用出现的顺序来编序，附于文末。 

4. 论文查重 

学校采用“中国知网”大学生论文抄袭检测系统对毕业设计进行检测，旨在

杜绝论文抄袭行为的发生，营造学术诚信氛围，提高毕业设计质量。检测的具体

要求： 

（1）学生撰写的毕业设计，须经指导教师审阅同意后，才能进入大学生论

文抄袭检测系统在线检测。 

（2）毕业设计检测的文字复制比原则上不得高于15%（含15%)，并经专业系

认定合格者方可进入毕业设计评阅环节。检测文字复制比超过15%且未达到高文

字复制比的毕业设计，学生必须进行修改后重新检测，符合标准后才能进入毕业

设计评阅环节。 

（3）毕业设计的检测结果出现高文字复制比，该生需重新进行毕业设计。 

（4）申报校级优秀毕业设计者（含团队），其设计（论文）的文字复制比

例控制在 10%以内。 

5. 对学生的要求 

（1）对毕业设计认真负责，刻苦钻研，思路开阔，进取创新。独立地完成

毕业设计的每一项工作，努力提高毕业设计（论文）水平。 

（2）严格遵守纪律，严格执行考勤，外出收集资料必须根据指导教师的安

排进行。要遵守所在单位的规章制度，虚心向企业导师学习。 

（3）尊重指导教师，服从安排，主动争取指导老师的指导和帮助，及时和

指导老师交流情况。 

（4）认真执行毕业设计计划安排，按期独立完成毕业设计，出现下列情况

之一者可取消参加答辩：未经同意所完成的工作量不足三分之二者；毕业设计不

认真，马虎草率，较多部分抄袭他人者；严重违纪者。 

6. 对指导老师的要求 

（1）指导老师应对学生毕业设计全面负责，在指导过程中协助学生树立正

确的指导思想，积极引导启发，培养学生的收集和分析资料、求实创新、独立工
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作的能力。 

（2）负责毕业设计任务的落实，提出课题要求，提供初步的资料或收集资

料的途径，评审确认开课报告。 

（3）根据课题需要，积极争取和聘请有关单位工程技术或管理人员共同指

导。 

（4）指导学生制订毕业设计工作计划，检查任务执行情况，督促学生按时 

完成毕业设计。 

（5）指导老师应对学生的毕业设计进行评阅，写出评语并给予评定成绩。 

教学内容与课程目标的对应关系及学时分配如表 2所示。 

表 2  教学内容与课程目标的对应关系及学时分配表 

时间 

（共16周） 
教学内容 教学方式 课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 

1~6周 

1.毕业设计前期工作阶段 

（1）毕业设计指导教师、学生

资格审查； 

（2）毕业设计动员； 

（3）毕业设计选题申报、审核； 

（4）教师填写毕业设计任务书； 

（5）学生填写毕业设计开题报

告； 

（6）毕业设计开题答辩。 

指导培训和

专题讲座、一

对一讲授、探

究式学习、基

于问题的教

学 

课程目标 1 

课程目标 2 

课程目标 3 

3-3 

3-4 

4-1 

7~13周 

2.毕业设计实施工作阶段 

（1）学生主动开展毕业设计工

作； 

（2）毕业设计中期检查； 

（3）毕业设计软硬件验收； 

（4）学生撰写毕业设计说明书。 

一对一讲授、

探究式学习、

基于问题的

教学 

课程目标 3 

课程目标 4 

课程目标 5 

课程目标 6 

课程目标 7 

课程目标 8 

4-1 

4-4 

5-3 

6-2 

7-2 

9-2 

14~16周 

3.毕业设计总结工作阶段 

（1）毕业设计说明书查重； 

（2）毕业设计说明书审阅； 

（3）毕业设计说明书评阅； 

（4）毕业设计答辩和成绩评定； 

（5）毕业设计材料归档。 

一对一讲授、

探究式学习、

基于问题的

教学 

课程目标 9 

课程目标 10 

课程目标 11 

10-1 

11-3 

12-2 

四、课程实施 

（一）教学方法与教学手段 

1. 毕业设计指导过程中，指导教师每天与同学见面或答疑；每周开一次研

讨会，要求学生汇报研究进展，并提出下一周的研究计划，指导教师还应对一周

工作进行总评，并定夺学生的研究方案是否可行。 

2. 要求学生做好交流笔记，每次汇报要有书面提纲。指导教师应对每一位
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学生的汇报提出一些技术含量高、有理论深度的问题来诱发学生主动思考，刺激

学生的研究欲望，激发学生的学习积极性。所提问题主要分为科普型、应用型、

探索型等，难易适中，提升学生的自主创新能力。 

3. 指导学生从技术、经济效益、社会效益、行业法规及环境保护与可持续

发展等方面对毕业设计课题做出可行性分析，指导学生与团队成员进行有效沟通

与良好交流。 

（二）课程实施与保障 

课程主要实施环节及其质量要求如表 3 所示。  

表 3  课程主要实施环节和质量要求表 

毕业设计环节 质量要求 

准

备

阶

段 

1.1 执行计划 根据学校要求及专业人才培养方案制定详实可行的毕业设计计划。 

1.2 指导老师 
指导教师由实践经验丰富的讲师及以上职称的教师担任，具备扎实的

理论基础知识和丰富的实践经验。 

1.3 参考教材 毕业设计（论文）指导书（自编）。 

1.4 组织管理 进行毕业设计动员，组织学生选题。 

实

施

阶

段 

2.1 计划执行 设计进度及质量等符合教学大纲的要求。 

2.2 毕设指导 按要求对每个学生予以指导，并做好相关记录。 

2.3 学生管理 严格进行考勤和平时考核。 

2.4 教学检查 专业系有计划地开展毕业设计督导检查，并及时反馈检查情况。 

总

结

考

核 

3.1 设计报告 及时按要求提交设计报告。 

3.2 毕设考核 
根据考核内容及要求对每位学生毕业设计进行考核，合理评价，并按

照学校有关规定登记成绩。 

3.3 总结归档 及时总结交流经验与体会，按要求做好材料归档。 

五、考核方式 

（一）指导教师根据阶段性交流指导情况对开题报告、中期检查表、毕业设

计说明书分别进行检查和评价。 

（二）指导教师综合评价学生整个毕业设计过程，结合毕业设计（论文），

给出指导教师评阅意见。 

（三）由其他教师或校外专家担任评阅人，结合毕业设计（论文），给出评

阅教师评阅意见。 

（四）由专业系统一组织分组答辩工作，各组做好答辩记录，再结合指导教

师评定成绩、评阅教师评定成绩给出毕业答辩总评成绩，并报送答辩委员会审核； 

（五）毕业设计成绩分为优、良、中、及格、不及格五等，五级制。 

具体内容和比例如表 4所示。 
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表 4  考核总评成绩组成及评价细则表 

成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 

指导教师

评定成绩 

平时表现、毕业设

计（论文）说明书、

综合表现情况 

30% 见附件 1。 

评阅教师

评定成绩 

毕业设计（论文）

说明书 
30% 见附件 2。 

毕业答辩

成绩 

答辩、毕业设计

（论文）说明书、

现场操作及回答

问题情况 

40% 见附件3。 

（三）课程目标考核说明 

毕业设计成绩评定严格按照评分标准执行，评分标准围绕对应的课程目标制

定，以确保学生本环节考核成绩合格，即可达到课程目标的要求。课程目标的计

算办法按照《光电工程学院课程目标达成情况评价实施办法》执行。 

六、有关说明 

（一）持续改进 

本课程根据学生平时表现、动手能力、认知深度和学生和指导教师（或企业

导师）等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中整

改完善，确保相应毕业要求观测点达成。 

（二）参考书目及学习资料 

毕业设计参考书目和学习资料由毕业设计指导教师根据选题性质和具体题

目内容确定。 

执笔人：王加安 

审定人：潘雪涛 

审批人：杜文汉 
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附件1： 

毕业设计（论文）成绩评定参考标准（指导教师用） 

指标点 90-100分 80-89分 70-79分 60-69分 低于60分 

设计/开

发解决

方案 

理解并能够准确描

述毕业设计任务要

求，明确制约条件；

能够独立完成方案

设计，合理可行，

满足任务书要求。 

设计过程充分考虑

应用背景和多种约

束条件，具有良好

的创新意识。 

理解并能够描述毕

业设计任务要求，

基本明确制约条

件；能够独立完成

方案设计，较为合

理，满足任务书要

求。 

设计过程能够考虑

应用背景和多种约

束条件，但欠全面。

体现一定的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，基本明

确制约条件；在教

师指导下完成方案

设计，合理可行，

基本满足任务书要

求。 

设计过程考虑了应

用背景和多种约束

条件，但欠全面。

体现一定的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，但对有关

制约条件不是特别

清楚；经教师多次指

导后方能完成方案

设计，基本满足任务

书要求。 

设计过程对应用背

景和多种约束条件

有一定考虑，但不全

面。创新意识体现不

够。 

对毕业设计任

务要求不清楚；

方案设计不合

理，无法满足任

务书要求。 

设计过程没有

考虑应用背景

和多种约束条

件，没有体现创

新意识。 

研究 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知

识，独立提出解决

方案，并进行充分

地调研分析，得出

有效的结论。 

能够对设计过程

中涉及的数据或

现象进行深入的

分析和充分的解

释，并通过信息综

合得到合理有效

的结论。 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，在教师指导

下，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知识

提出解决方案，并

进行调研分析，得

出有效的结论。 

能够对设计过程中

涉及的数据或现象

进行分析和解释，

并通过信息综合得

到较为合理有效的

结论。 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，在教师指导

下，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知识

提出解决方案，并

进行调研分析，但

分析欠全面和深

入，得出的结论基

本有效。 
在教师指导下能够

对设计过程中涉及

的数据或现象进行

分析和解释，但分

析欠全面和深入，

得到的结论基本准

确。 

针对毕业设计涉及

的复杂工程问题，在

教师多次指导下，能

够基于科学原理、采

用科学方法、运用专

业知识提出解决方

案，并进行一定地调

研分析，但分析不全

面，得出的结论基本

有效。 

教师多次指导后，能

对设计过程中涉及

的数据或现象进行

一定地分析和解释，

但分析不全面，解释

不到位，得到的结论

基本准确。 

经教师多次指

导，任然不能

针对毕业设计

涉及的复杂工

程问题，提出

解决方案。 

不能对设计过

程中涉及的数

据或现象进行

分析和解释。 

使用现

代工具 

能够熟练利用现代

信息技术进行文献

检索，获取相关资

料及信息；能围绕

设计方案，独立选

择合适的专业仿真

开发工具，对毕业

设计涉及的复杂工

程问题进行模拟分

析与预测，并能够

准确理解其局限

性。 

能够熟练利用现代

信息技术进行文献

检索，获取相关资

料及信息；能围绕

设计方案，在教师

指导下选择合适的

专业仿真开发工

具，对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，对其局限性有

一定理解。 

能够在教师指导或

者同学帮助下，利

用现代信息技术进

行文献检索，获取

相关资料及信息；

能围绕设计方案，

在教师指导下选择

专业仿真开发工

具，对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，对其局限性有

一定理解。 

能够在教师多次指

导或者同学帮助

下，利用现代信息

技术进行文献检

索，但获取的资料

及信息不是十分准

确；能围绕设计方

案，在教师多次指

导下选择专业仿真

开发工具，对毕业

设计涉及的复杂工

程问题进行初步模

拟分析与预测，但

不能理解其局限

性。 

在教师多次指

导或者同学帮

助下，任然不

能利用现代信

息技术获取的

资料及信息。

在教师多次指

导下，任然不

能选择专业仿

真开发工具，

对毕业设计涉

及的复杂工程

问题进行模拟

分析与预测。 

环境和 能够充分了解与 能够了解与本专 设计中考虑了一定 经教师指导后才认 完全不了解与
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指标点 90-100分 80-89分 70-79分 60-69分 低于60分 
可持续

发展 

本专业相关的职

业和行业领域中

有关环境保护和

可持续发展方面

的方针、政策和法

律法规；能正确认

识并评价专业工

程实践对客观世

界的影响。 

业相关的职业和

行业领域中有关

环境保护和可持

续发展方面的方

针、政策和法律法

规；能对专业工程

实践对客观世界

的影响有较好的

认识，并进一定地

评价。 

的与本专业相关的

职业和行业领域中

有关环境保护和可

持续发展方面的方

针、政策和法律法

规；专业工程实践

对客观世界的影响

有一定的认识和评

价。 

识到与本专业相关

的职业和行业领域

中有关环境保护和

可持续发展方面的

方针、政策和法律法

规；专业工程实践对

客观世界影响的认

识和评价不足。 

本专业相关的

职业和行业领

域中有关环境

保护和可持续

发展方面的方

针、政策和法律

法规；不能认识

到专业工程实

践对客观世界

的影响。 

沟通能

力 

学习认真主动，陈

述问题逻辑清晰，

善于与教师及团队

成员沟通；设计说

明书撰写规范、论

述充分、结构合理、

图表清晰、技术用

语准确；能够合理

使用外文文献，正

确完成英文摘要。 

能够就毕业设计中

出现的问题与教师

或团队成员讨论，

陈述问题时表达比

较清楚，描述比较

准确。 

设计说明书撰写比

较规范，结构合理，

条理比较清晰，正

确完成英文摘要。 

毕业设计过程中，

陈述问题表达基

本清楚，描述基本

准确。 
设计说明书撰写基

本规范，结构基本

合理，有一定条理，

能完成英文摘要。 

毕业设计过程中，需

要教师的帮助才可

以将问题描述清楚，

表达有错误。 

设计说明书撰写中

多处不符合规范，

结构混乱，基本完

成英文摘要。 

对毕业设计过

程中的问题描

述不清，表达错

误较多。 

设计说明书撰

写中多处不符

合规范，结构比

较混乱，且指导

后任然不做修

改。 

项目管

理 

毕业设计过程能

够充分考虑经济

和项目管理等因

素，项目进度计划

合理，经济可行。 

毕业设计过程能

够考虑经济和项

目管理等因素，项

目进度计划较为

合理，经济可行。 

毕业设计过程中，

对经济和项目管

理等因素有一定

考虑，项目进度计

划基本合理，经济

可行性不足。 

经教师指导后，能

够考虑经济和项目

管理等因素，项目

进度计划合理性不

足，经济可行性不

足。 

毕业设计过程

中，没有考虑

经济和项目管

理等因素，项

目进度计划不

合理。 

终身学

习 

具有良好的自主学

习和终身学习意

识，能够围绕毕业

设计内容，积极学

习新知识，训练新

技能；在毕业设计

过程中，能够充分

体现对技术问题的

理解能力、归纳总

结的能力和提出问

题的能力。 

具有良好的自主学

习和终身学习意

识，能够围绕毕业

设计内容，学习新

知识，训练新技能；

在毕业设计过程

中，体现出较好的

对技术问题的理解

能力、归纳总结的

能力和提出问题的

能力。 

具有一定的自主

学习和终身学习

意识，能够在教师

指导下，围绕毕业

设计内容，学习新

知识，训练新技

能，但效果一般；

在毕业设计过程

中，体现出一定的

对技术问题的理

解能力，但归纳总

结的能力和提出

问题的能力一般。 

自主学习和终身学

习意识欠佳，需要在

教师多次指导下，才

能围绕毕业设计内

容，学习新知识，训

练新技能，但学习效

果不理想；在毕业设

计过程中，体现出一

定的对技术问题的

理解能力，但归纳总

结的能力和提出问

题的能力不足。 

自主学习和终

身学习意识很

差；对技术问

题 的 理 解 能

力、归纳总结

的能力和提出

问题的能力不

足。 
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附件2： 

毕业设计（论文）成绩评定参考标准（评阅教师用） 

指标点 90-100分 89-90分 70-79分 60-69分 低于60分 

设计/开

发解决

方案 

能够准确描述毕业

设计任务要求，明

确制约条件；方案

设计合理可行，满

足任务书要求。 

毕业设计过程能充

分考虑应用背景和

多种约束条件，体

现良好的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，基本明

确制约条件；方案

设计较为合理，满

足任务书要求。 

设计过程能够考虑

应用背景和多种约

束条件，但欠全面，

体现一定的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，基本明确

制约条件；方案设计

基本合理可行，满足

任务书要求。 

设计过程考虑了应

用背景和多种约束

条件，但欠全面。体

现一定的创新意识。 

能够描述毕业设计

任务要求，但对有关

制约条件不是特别

清楚；方案设计，基

本满足任务书要求。 

设计过程对应用背

景和多种约束条件

考虑不全面。创新意

识体现不够。 

对毕业设计任

务要求不清楚；

方案设计不合

理。 

设计过程没有

考虑应用背景

和多种约束条

件，没有体现创

新意识。 

研究 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知

识，提出解决方

案，并进行充分地

调研分析，得出有

效的结论。 

能够对设计过程

中涉及的数据或

现象进行深入的

分析和充分的解

释，并通过信息综

合得到合理有效

的结论。 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知识

提出解决方案，并

进行调研分析，得

出有效的结论。 

能够对设计过程中

涉及的数据或现象

进行一定地分析和

解释，并通过信息

综合得到较为合理

有效的结论。 

针对毕业设计涉及

的复杂工程问题，

能够基于科学原

理、采用科学方法、

运用专业知识提出

解决方案，并进行

调研分析，但分析

欠全面和深入，得

出的结论基本有

效。 

能够对设计过程中

涉及的数据或现象

进行分析和解释，但

分析欠全面和深入，

得到的结论基本准

确。 

针对毕业设计涉及

的复杂工程问题，能

够基于科学原理、采

用科学方法、运用专

业知识提出解决方

案，并初步调研分

析，但分析不全面不

深入，得出的结论不

完全准确。 

能对设计过程中涉

及的数据或现象进

行一定地分析和解

释，但分析不全面，

解释不到位，得到的

结论不完全准确。 

不能针对毕业

设计涉及的复

杂工程问题，

提 出 解 决 方

案。 

不能对设计过

程中涉及的数

据或现象进行

分析和解释。 

使用现

代工具 

能够熟练利用现代

信息技术进行文献

检索，获取的相关

资料及信息准确有

效；围绕设计方案

选择的专业仿真开

发工具较为合适，

能够对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，并能够准确理

解其局限性。 

能够利用现代信息

技术进行文献检

索，获取的相关资

料及信息较为准确

有效；围绕设计方

案选择的专业仿真

开发工具较为合

适，能够对毕业设

计涉及的复杂工程

问题进行模拟分析

与预测，对其局限

性有一定理解。 

能够利用现代信息

技术进行文献检索，

获取相关资料及信

息；能围绕设计方案

选择专业仿真开发

工具，对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，但对其局限性理

解不到位。 

能够利用现代信息

技术进行文献检

索，但获取的资料

及信息不是十分准

确；能围绕设计方

案，选择专业仿真

开发工具，对毕业

设计涉及的复杂工

程问题进行初步模

拟分析与预测，但

不能理解其局限

性。 

利用现代信息

技术获取的资

料及信息的能

力不足。不能

选择合适的专

业仿真开发工

具，对毕业设

计涉及的复杂

工程问题进行

模拟分析与预

测。 

环境和

可持续

能够充分了解与

本专业相关的职

能够了解与本专

业相关的职业和

设计中考虑了一定

的与本专业相关的

设计中考虑与本专

业相关的职业和行

完全没有考虑

与本专业相关
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指标点 90-100分 89-90分 70-79分 60-69分 低于60分 

发展 业和行业领域中

有关环境保护和

可持续发展方面

的方针、政策和法

律法规；能正确认

识并评价专业工

程实践对客观世

界的影响。 

行业领域中有关

环境保护和可持

续发展方面的方

针、政策和法律法

规；能对专业工程

实践对客观世界

的影响有较好的

认识，并进一定地

评价。 

职业和行业领域中

有关环境保护和可

持续发展方面的方

针、政策和法律法

规；专业工程实践对

客观世界的影响有

一定的认识和评价。 

业领域中有关环境

保护和可持续发展

方面的方针、政策和

法律法规，体现不充

分；专业工程实践对

客观世界影响的认

识和评价不足。 

的职业和行业

领域中有关环

境保护和可持

续发展方面的

方针、政策和法

律法规；专业工

程实践对客观

世界的影响没

有体现。 

沟通能

力 

设计说明书撰写规

范、论述充分、结

构合理、图表清晰、

技术用语准确；能

够合理使用外文文

献，英文摘要准确。 

设计说明书撰写比

较规范，结构较为

合理，条理比较清

晰，英文摘要较为

准确。 

设计说明书撰写基

本规范，结构基本合

理，有一定条理，能

完成英文摘要，有个

别错误。 

设计说明书撰写中

多处不符合规范，

结构混乱，基本完

成英文摘要，错误

相对较多。 

设计说明书格

式不规范，结构

混乱，没有条

理。英文摘要错

误较多。 

项目管

理 

毕业设计能够充分

考虑经济和项目管

理等因素，项目进

度计划合理，经济

可行。 

毕业设计能够考虑

经济和项目管理等

因素，项目进度计

划较为合理，经济

可行。 

毕业设计对经济和

项目管理等因素有

一定考虑，项目进度

计划基本合理，经济

可行性不足。 

毕业设计能够考虑

经济和项目管理等

因素，项目进度计划

合理性不足，经济可

行性不足。 

毕业设计没有

考虑经济和项

目管理等因素，

项目进度计划

不合理。 

终身学

习 

毕业设计能够充分

体现对技术问题的

理解能力、归纳总

结的能力和提出问

题的能力。 

毕业设计体现出较

好的对技术问题的

理解能力、归纳总

结的能力和提出问

题的能力。 

毕业设计体现出良

好的对技术问题的

理解能力，但归纳总

结的能力和提出问

题的能力一般。 

毕业设计体现出一

定的对技术问题的

理解能力，但归纳总

结的能力和提出问

题的能力较弱。 

技术问题的理

解能力、归纳

总结的能力和

提出问题的能

力较差。 
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附件3： 

毕业设计（论文）成绩评定参考标准（答辩教师用） 

指标点 90-100分 89-90分 70-79分 60-69分 低于60分 

设计/开

发解决

方案 

能够准确描述毕业

设计任务要求，明

确制约条件；方案

设计合理可行，满

足任务书要求。 

毕业设计过程能充

分考虑应用背景和

多种约束条件，体

现良好的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，基本明

确制约条件；方案

设计较为合理，满

足任务书要求。 

设计过程能够考虑

应用背景和多种约

束条件，但欠全面，

体现一定的创新意

识。 

能够描述毕业设计

任务要求，基本明确

制约条件；方案设计

基本合理可行，满足

任务书要求。 

设计过程考虑了应

用背景和多种约束

条件，但欠全面。体

现一定的创新意识。 

能够描述毕业设计

任务要求，但对有

关制约条件不是特

别清楚；方案设计，

基本满足任务书要

求。 

设计过程对应用背

景和多种约束条件

考虑不全面。创新

意识体现不够。 

对毕业设计任务

要求不清楚；方

案设计不合理。 

设计过程没有考

虑应用背景和多

种约束条件，没

有 体 现 创 新 意

识。 

研究 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知

识，提出解决方

案，并进行充分地

调研分析，得出有

效的结论。 

能够对设计过程

中涉及的数据或

现象进行深入的

分析和充分的解

释，并通过信息综

合得到合理有效

的结论。 

针对毕业设计涉

及的复杂工程问

题，能够基于科学

原理、采用科学方

法、运用专业知识

提出解决方案，并

进行调研分析，得

出有效的结论。 

能够对设计过程中

涉及的数据或现象

进行一定地分析和

解释，并通过信息

综合得到较为合理

有效的结论。 

针对毕业设计涉及

的复杂工程问题，

能够基于科学原

理、采用科学方法、

运用专业知识提出

解决方案，并进行

调研分析，但分析

欠全面和深入，得

出的结论基本有

效。 

能够对设计过程中

涉及的数据或现象

进行分析和解释，但

分析欠全面和深入，

得到的结论基本准

确。 

针对毕业设计涉及

的复杂工程问题，

能够基于科学原

理、采用科学方法、

运用专业知识提出

解决方案，并初步

调研分析，但分析

不全面不深入，得

出的结论不完全准

确。 

能对设计过程中涉

及的数据或现象进

行一定地分析和解

释，但分析不全面，

解释不到位，得到

的结论不完全准

确。 

不能针对毕业设

计涉及的复杂工

程问题，提出解

决方案。 

不能对设计过程

中涉及的数据或

现象进行分析和

解释。 

使用现

代工具 

能够熟练利用现代

信息技术进行文献

检索，获取的相关

资料及信息准确有

效；围绕设计方案

选择的专业仿真开

发工具较为合适，

能够对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，并能够准确理

解其局限性。 

能够利用现代信息

技术进行文献检

索，获取的相关资

料及信息较为准确

有效；围绕设计方

案选择的专业仿真

开发工具较为合

适，能够对毕业设

计涉及的复杂工程

问题进行模拟分析

与预测，对其局限

性有一定理解。 

能够利用现代信息

技术进行文献检索，

获取相关资料及信

息；能围绕设计方案

选择专业仿真开发

工具，对毕业设计涉

及的复杂工程问题

进行模拟分析与预

测，但对其局限性理

解不到位。 

能够利用现代信

息技术进行文献

检索，但获取的资

料及信息不是十

分准确；能围绕设

计方案，选择专业

仿真开发工具，对

毕业设计涉及的

复杂工程问题进

行初步模拟分析

与预测，但不能理

解其局限性。 

利用现代信息技

术获取的资料及

信息的能力不

足。不能选择合

适的专业仿真开

发工具，对毕业

设计涉及的复杂

工程问题进行模

拟分析与预测。 

环境和

可持续

能够充分了解与

本专业相关的职

能够了解与本专

业相关的职业和

设计中考虑了一定

的与本专业相关的

设计中考虑与本专

业相关的职业和行

完全没有考虑与

本专业相关的职
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指标点 90-100分 89-90分 70-79分 60-69分 低于60分 

发展 业和行业领域中

有关环境保护和

可持续发展方面

的方针、政策和法

律法规；能正确认

识并评价专业工

程实践对客观世

界的影响。 

行业领域中有关

环境保护和可持

续发展方面的方

针、政策和法律法

规；能对专业工程

实践对客观世界

的影响有较好的

认识，并进一定地

评价。 

职业和行业领域中

有关环境保护和可

持续发展方面的方

针、政策和法律法

规；专业工程实践对

客观世界的影响有

一定的认识和评价。 

业领域中有关环境

保护和可持续发展

方面的方针、政策

和法律法规，体现

不充分；专业工程

实践对客观世界影

响的认识和评价不

足。 

业和行业领域中

有关环境保护和

可持续发展方面

的方针、政策和

法律法规；专业

工程实践对客观

世界的影响没有

体现。 

沟通能

力 

答辩过程中，陈述

问题逻辑清晰，善

于与教师沟通；设

计说明书撰写规

范、论述充分、结

构合理、图表清晰、

技术用语准确；能

够合理使用外文文

献，英文摘要准确。 

答辩过程中，陈述

问题逻辑较为清

晰，能够与教师正

常沟通；设计说明

书撰写比较规范，

结构较为合理，条

理比较清晰，英文

摘要较为准确。 

答辩过程中，陈述问

题逻辑较为清晰，与

教师沟通正常，回答

问题有和别错误；设

计说明书撰写基本

规范，结构基本合

理，有一定条理，能

完成英文摘要，有个

别错误。 

答辩过程中，陈述

问题逻辑性一般，

与教师沟通基本正

常，回答问题有多

处错误；设计说明

书撰写中多处不符

合规范，结构混乱，

基本完成英文摘

要，错误相对较多。 

答辩过程中，陈

述问题逻辑不清

晰，不能与教师

正常沟通交流，

回答问题错误百

出；设计说明书

格式不规范，结

构混乱，没有条

理。英文摘要错

误较多。 

项目管

理 

毕业设计能够充

分考虑经济和项

目管理等因素，项

目进度计划合理，

经济可行。 

毕业设计能够考

虑经济和项目管

理等因素，项目进

度计划较为合理，

经济可行。 

毕业设计对经济和

项目管理等因素有

一定考虑，项目进

度计划基本合理，

经济可行性不足。 

毕业设计能够考

虑经济和项目管

理等因素，项目进

度计划合理性不

足，经济可行性不

足。 

毕业设计没有考

虑经济和项目管

理等因素，项目

进度计划不合

理。 

终身学

习 

具有良好的自主学

习和终身学习意

识，能够围绕毕业

设计内容，积极学

习新知识，训练新

技能；在毕业设计

过程中，能够充分

体现对技术问题的

理解能力、归纳总

结的能力和提出问

题的能力。 

具有良好的自主学

习和终身学习意

识，能够围绕毕业

设计内容，学习新

知识，训练新技能；

在毕业设计过程

中，体现出较好的

对技术问题的理解

能力、归纳总结的

能力和提出问题的

能力。 

具有一定的自主学

习和终身学习意识，

能够在教师指导下，

围绕毕业设计内容，

学习新知识，训练新

技能，但效果一般；

在毕业设计过程中，

体现出一定的对技

术问题的理解能力，

但归纳总结的能力

和提出问题的能力

一般。 

自主学习和终身学

习意识欠佳，需要

在教师多次指导

下，才能围绕毕业

设计内容，学习新

知识，训练新技能，

但学习效果不理

想；在毕业设计过

程中，体现出一定

的对技术问题的理

解能力，但归纳总

结的能力和提出问

题的能力不足。 

自主学习和终身

学习意识很差；

对技术问题的理

解能力、归纳总

结的能力和提出

问题的能力不

足。 
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