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现代控制理论实验教学大纲
一、实验基本信息

课程编号：201404103

中文名称：现代控制理论实验

英文名称：Experiment for Modern Control Theory

课程性质：专业核心课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术

开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：能够明晰倒立摆构成和控制目标，基于倒立摆的状态空间模型，进行状态空间分析，根据控制目标和分析结论，进行状态反馈控制器和状态观测器设计，设计解决方案，利用仿真和实际控制验证方案的有效性。（对应指标点 3-1）

通过实验，学生能够分析倒立摆的构成和控制目标，明确倒立摆的设计需求，培养学生对复杂工程问题明确设计需求的能力；学生能够根据倒立摆的状态空间模型，进行状态空间分析，根据控制目标和分析结论，设计倒立摆的状态反馈控制器和状态观测器，利用仿真和实际控制验证方案的有效性，形成解决方案，培养学生能够针对自动化、测控技术、电气工程、探测制导等领域的复杂工程问题明确设计需求，设计解决方案的能力。

三、实验教学基本要求

1、具备明晰倒立摆构成和控制目标，基于倒立摆的状态空间模型，应用线性系统的状态空间分析和设计方法，设计倒立摆稳摆控制的解决方案，进行状态空间分析与综合的能力。分析旋转式倒立摆的构成，明确其控制目标；了解倒立摆系统实验法和机理法建立状态空间模型的方法，根据旋转式倒立摆的状态空间模型，进行系统能控性、能观性和稳定性分析；根据分析结论和控制目标需求，利用极点配置方法设计状态反馈控制器，设计全维状态观测器，解决状态反馈与传感器数量少的矛盾；利用Matlab进行旋转式倒立摆系统分析、设计及仿真，验证方案的有效性；基于仿真分析和设计结果，进行旋转式倒立摆的实际控制与调试，实现旋转式倒立摆的控制目标。

四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目
名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	对应教学
要求

	1
	旋转式倒立摆
的状态空间
分析与设计
	4
	明晰旋转式倒立摆的构成和控制目标；了解建立状态空间模型的方法，根据状态空间模型，进行系统能控性、能观性和稳定性分析；根据分析结论和控制目标需求，利用极点配置方法设计状态反馈控制器，以及设计全维状态观测器，解决状态反馈与传感器数量少的矛盾；利用Matlab进行旋转式倒立摆系统分析、设计及仿真，验证方案的有效性；基于仿真分析和设计结果，进行旋转式倒立摆的实际控制与调试，实现旋转式倒立摆的控制目标。根据仿真及实际控制效果总结期望极点位置对系统性能的影响；分析引入状态观测器对系统性能的影响。
	综合设计型

（必做）
	1


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]王显峰 等．自动控制系统实验技术[M]．北京：清华大学出版社，2017.12．

[2]彭秀艳，王显峰．运动控制实验技术[M]．哈尔滨：黑龙江人民出版社，2008.8．

六、考核方式

实验部分占课程总成绩的10%，共10分。现代控制理论实验考核主要包括三个部分：预习考核、实验操作考核、实验报告，各占实验成绩的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	具备明晰倒立摆构成和控制目标，基于倒立摆的状态空间模型，应用线性系统的状态空间分析和设计方法，设计倒立摆稳摆控制的解决方案，进行状态空间分析与综合的能力。
	预习考核、实验操作考核、
实验报告
	10%


检测与转换技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404106

中文名称：检测与转换技术

英文名称：Detection and Conversion Technique Experiment
课程性质：专业核心课程/专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化
开课学期：6

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：具备不断学习、适应惯性导航与测控技术领域发展的能力。（对应指标点12-2）
检测与转换技术实验是结合检测与转换技术理论课开设的一门实验课程。通过实验，学生可以更加形象、具体、系统的掌握信号检测与转换系统中传感器的制作方法、传感器典型信号调理电路设计方法，以及典型传感器的特性测试方法，可使学生理论与实践相结合，为今后独立开展相应的科研工作奠定基础，具备不断学习、适应惯性导航与测控技术领域发展的能力。

三、实验教学基本要求

1、通过实践环节训练使学生具备不断学习、适应惯性导航与测控技术领域发展的能力。（对应目标1）

通过学习信号检测与转换系统中传感器的制作方法、传感器典型信号调理电路设计方法，以及典型传感器的特性测试方法，使学生具有应用信号检测与转换技术中综合知识的运用能力，能够解决信号检测与转换系统设计过程中传感器选择、使用、信号调理电路分析设计、信号转换电路分析设计等问题，具备自主设计信号检测与转换系统的科学素质和实际工程能力。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	传感器制作及特性测试实验
	4
	铜热电阻传感器的制作，以及在直流电桥、测量放大电路下铜热电阻传感器温度测量中的特性参数测试。
	综合设计型
	必做

	2
	传感器信号调理电路综合实验
	4
	电阻应变传感器在交流电桥、测量放大电路、移相电路、相敏检波电路、滤波电路下的单臂、半桥、全桥特性测试。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 马忠丽，周雪梅等.信号检测与转换技术[M].哈尔滨:哈尔滨工业大学出版社,2013.3.

[2] 检测与转换技术课程网站 http://www.adac.hrbeu.edu.cn
六、考核方式
实验部分占课程总成绩的10%，共10分。检测与转换技术实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、40%、40%。
	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过实践环节训练使学生具备不断学习、适应惯性导航与测控技术领域发展的能力
	实验
	10%


计算机控制系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404108

中文名称：计算机控制系统

英文名称：Computer control system

课程性质：专业核心课程/专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：7

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

2、 实验目的和任务

目标1：掌握典型计算机控制系统的总体方案设计、硬件电路的设计、软件程序和算法的设计等，能够运用恰当的方法技术和现代工程工具对各类计算机控制系统进行总体方案和软硬件电路开发并能够对实验数据进行分析。（对应指标点5-2）

3、 实验教学基本要求

1、通过对直流电机通用设备的控制，学习计算机控制系统的基本原理，在给定硬件基础上连接实验电路，设计闭环调速算法，使闭环系统达到控制指标，并获得有效数据。运用课程理论知识，对系统各部分硬件实现、软件设计方法以及相关知识点进行总结，并对实验结果和数据进行分析和研究。（对应目标1）

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	直流电机闭环调速系统实验
	8
	在掌握系统给定的硬件基础上，连接系统硬件线路并设计闭环调速系统的控制软件，使系统达到一定控制指标，掌握计算机控制系统的设计方法。
	综合
设计型
	必做

	2
	直流电机位置伺服系统实验
	8
	在掌握系统给定的硬件基础上，连接系统硬件线路并设计直流电机位置控制软件，使系统达到一定控制指标，掌握计算机控制系统的设计方法。
	综合设
计型
	选做

	3
	一阶机械臂位置控制系统设计实验
	8
	在掌握系统给定的硬件基础上，连接系统硬件线路并设计基于DSP单机械臂的位置控制软件，掌握计算机控制系统的设计方法。
	综合
设计型
	选做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]曾薄文.计算机控制系统实验指导书.自编讲义. 
6、 考核方式

实验部分占课程总成绩的10%，共10分。成绩由平时实验成绩和实验报告成绩两部分构成，各部分比例如下：

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过对直流电机通用设备的控制，学习计算机控制系统的基本原理，在给定硬件基础上连接实验电路，设计闭环调速算法，使闭环系统达到控制指标，并获得有效数据。运用课程理论知识，对系统各部分硬件实现、软件设计方法以及相关知识点进行总结，并对实验结果和数据进行分析和研究。
	实验报告
	10%


运动控制系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404110

中文名称：运动控制系统

英文名称：Motion Control System
课程性质：专业核心课程

面向专业：自动化

开设学期：6

课程总学时：48

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1:通过对运动控制系统基础知识和相关技术的实验学习，使学生能够综合运用所掌握的交、直流调速系统的原理和控制规律，提高学生对船舶控制领域及自动化领域中调速系统的复杂工程问题的分析能力。

通过实验使学生认识典型的直流运动控制系统的基本结构；掌握直流运动控制系统调试的基本方法；掌握常用典型直流运动控制系统的控制规律。通过实验，培养学生的分析问题以及解决实际问题的能力。

三、实验教学基本要求

1、通过所学的运动控制专业知识，实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写，使学生具备针对船舶控制及自动化领域中调速系统复杂工程问题的分析能力。
掌握各控制单元的调试方法；根据系统结构图独立完成实验系统电路的搭建；对所设计的系统进行综合调试，观察系统参数变化对调速系统性能的影响，得出相应的控制规律；对所测得的数据要进行总结和分析，得到相应的曲线，并得出各个量之间的关系；分析直流调速系统的优点和缺点。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	双闭环直流运动控制系统实验
	8
	测试系统各环节的静态参数；测试系统各环节的动态参数；根据性能指标调节电流环、速度环的 参数；结合课程的知识，掌握参数变化对系统性能影响的规律，最终达到性能指标的要求。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]张敬南，彭辉. 电力拖动控制系统实验技术，自编讲义，2014。

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的20%，共20分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学的专业知识，实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备针对船舶控制及自动化领域中调速系统复杂工程问题的分析能力。
	实验操作及实验
报告
	20%


船舶控制系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404111

中文名称：船舶控制系统

英文名称：Control system simulation

课程性质：专业核心课程

面向专业：自动化

开设学期：7

课程总学时：48

实验学时：16

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：对海浪、海风、海流的统计特性分析并了解海洋环境对船舶的扰动。进行常用船舶运动控制装置组成原理说明、关键结构展示以及运动仿真。（对应指标点2-2）

目标2：对船舶航向控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶航向控制效果。（对应指标点3-1）

目标3：对船舶横摇控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶减摇效果。（对应指标点4-1）

目标4：对船舶横摇/航向耦合控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶航向/横摇联合控制效果。（对应指标点10-1）

本实验是船舶控制系统课程开设的实验。船舶控制系统是船舶运动控制领域工程师必须熟练掌握的重要知识和技能，培养学生进行控制系统与装置分析、设计与研究的思维和开发实施及协作创新能力，以解决实际问题为驱动，激发学生的学习兴趣，通过实验设计，使学生获得综合运用专业知识和计算机技术解决实际问题的方法。
三、实验教学基本要求

1、对海浪、海风、海流的干扰进行分析，得到对船舶的干扰力，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动；（对应目标2）

2、采用PID控制策略设计船舶横摇控制系统控制器，可以分析定常干扰下控制器参数对控制效果的影响，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动；（对应目标3）

3、掌采用PID控制策略设计船舶航向控制系统控制器，可以分析定常干扰下控制器参数对控制效果的影响，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动；（对应目标5）

4、设计船舶运动综合仿真系统，进行船舶航向控制系统仿真、船舶减摇控制系统仿真、船舶航行姿态综合控制系统仿真等试验，分析对同一控制系统控制效果的差别；（对应目标8）

船舶控制系统是一门针对控制理论课程的实践性应用型非常强的课程，要求学生要理论联系实际，在熟练掌握基本概念原理、基本方法和应用后，重点应放在与工程实际的结合应用能力上，上机操作是本课程重要的教学环节。

通过实验培养学生具备进行控制系统仿真的知识、能力和创新素质。

（1） 船舶运动控制基本原理；

（2） 船舶控制装置与系统的分类与功能；

（3） 各类船舶控制装置与系统的组成和工作原理；

（4） 典型船舶控制装置与系统的设计和计算。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	对应教学
要求

	1
	船舶运动仿真及其控制装置特性分析
	4
	对海浪、海风、海流的统计特性分析并了解海洋环境对船舶的扰动。进行常用船舶运动控制装置组成原理说明、关键结构展示以及运动仿真。
	基本型
	2

	2
	船舶航向控制系统仿真和实验
	4
	对船舶航向控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶航向控制效果。
	基本型
	3

	3
	船舶减摇控制系统仿真和实验
	4
	对船舶横摇控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶减摇效果。
	基本型
	5

	4
	船舶航行姿态综合控制系统仿真和实验
	4
	对船舶横摇/航向耦合控制模型进行分析，验证采用不同的控制策略船舶航向/横摇联合控制效果。
	基本型
	8

	5
	船舶舵/翼舵-航向控制系统仿真和实验
	2
	对任意转角比襟翼舵进行建模，分析襟翼舵升力扶正力，仿真验证其航向控制效果。
	综合
设计型
	8

	6
	船舶襟翼鳍-横摇控制系统仿真和实验
	2
	对任意转角比襟翼鳍进行建模，分析襟翼鳍升力扶正力，仿真验证其横摇控制效果。
	综合
设计型
	8

	7
	船舶水翼艇姿态控制系统仿真和实验
	2
	对可控压浪板和柱翼进行建模，分析可控襟尾翼升力扶正力，仿真验证其纵摇控制效果。
	综合
设计型
	8

	8
	潜器全方位推进器器控制系统仿真和实验
	2
	对前期全方位推进器控制系统进行建模，仿真分析艏艉配置全方位推进器的潜器姿态控制效果。
	综合
设计型
	8


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]李冰.自编讲义. 
六、考核方式
实验部分占课程总成绩的20%，共20分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	对海浪、海风、海流的干扰进行分析，得到对船舶的干扰力，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动
	实验操作及实验报告
	5%

	采用PID控制策略设计船舶横摇控制系统控制器，可以分析定常干扰下控制器参数对控制效果的影响，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动；
	实验操作及实验报告
	5%

	掌采用PID控制策略设计船舶航向控制系统控制器，可以分析定常干扰下控制器参数对控制效果的影响，并可以通过半实物仿真装置模拟船舶在受扰状态下的运动
	实验操作及实验报告
	5%

	设计船舶运动综合仿真系统，进行船舶航向控制系统仿真、船舶减摇控制系统仿真、船舶航行姿态综合控制系统仿真等试验，分析对同一控制系统的差别
	实验操作及实验报告
	5%


工业过程控制实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404112

中文名称：工业过程控制
英文名称： Industrial Process Control 

课程性质：专业核心课程

开课专业：自动化
开课学期：6

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

 目标1：通过工业过程控制实验及数据分析，能够就复杂工程问题撰写报告和设计文稿。（对应指标点10-1）

 通过完成工业过程实验，达到锻炼学生就复杂工程问题撰写报告和设计文稿能力。重点培养学生辨识过程对象的数学模型、掌握单回路控制系统和串级控制系统的参数整定方法，培养学生分析问题、解决问题的能力，奠定学生专业实践能力的基础。
三、实验教学基本要求
     通过对工业过程控制专业知识、实验测试、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备就复杂工程问题撰写报告和设计文稿的能力。掌握用阶跃响应曲线法辨识过程对象的数学模型方法及原理；采用PLC控制器或智能百特仪表以及组态软件进行单回路控制系统设计，掌握单回路控制器参数整定方法；采用PLC控制器或智能百特仪表以及组态软件进行串级控制系统设计，掌握主、副回路控制器的选择以及控制器参数的整定方法。（对应目标1）

工业过程控制实验作为过程控制课程理论教学的延伸和发展，是理论知识与工程实践之间的重要衔接。要通过实验使学生具备验证理论知识的能力，巩固所学，具备就复杂工程问题撰写报告和设计文稿的能力。
四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验
类型
	实验要求
	备注

	1
	单容/双容水箱液位数学模型测定实验
	2
	根据实验法建立数学模型的方法及原理，用阶跃响应曲线法辨识一阶和二阶过程对象数学模型。
	基本型
	必做
	

	2
	双容水箱液位定值控制实验
	2
	根据单回路控制系统设计原理及方法，利用“组态王”监控软件、智能调节仪表实现双容水箱液位定值控制实验，分析P、PI和PID调节器的参数对系统性能的影响。
	综合

设计型
	必做
	

	3
	双容水箱液位串级控制实验
	4
	根据串级控制系统设计原理及方法，利用“组态王”监控软件、智能调节仪表实现液位串级控制实验，通过分析选择主、副回路控制算法，对串级控制系统进行参数整定。
	综合

设计型
	必做
	

	4
	基于PLC的单容水箱液位定值控制实验
	4
	采用PLC控制器实现单容水箱液位定值控制实验，利用WinCC组态软件进行监控界面设计，分析P、PI和PID调节器的参数对系统控制性能的影响。
	综合

设计型
	选做
	开放

	5
	基于PLC的双容水箱液位串级控制实验
	4
	采用PLC控制器实现液位串级控制系统实验，利用WinCC组态软件进行监控界面设计，选择主、副回路控制算法，对串级控制系统进行参数整定。
	综合

设计型
	选做
	开放


五、实验教材（指导书）或网络资源
葛亚明. 《工业过程控制实验技术》. 清华大学出版社，2014年11月
六、考核方式
实验成绩占课程总成绩的10%，满分10分。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过对工业过程控制专业知识、实验测试、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备就复杂工程问题撰写报告和设计文稿的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


惯性器件及应用实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404114
中文名称：惯性器件及应用 

英文名称：Inertial Sensor and Application
课程性质：专业核心课程
开课专业：测控技术与仪器

开课学期：6

课程总学时：40  

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务
目标1：通过设计和观察实验现象养成善于观察、独立思考的习惯。（对应指标点4-1）
本课程的实验内容主要有自由陀螺仪的特性及其相对地球的视运动、陀螺漂移的多位置测试、线加速度计的静态测试。本实验课的目的是帮助学生加深理解所学的理论知识；了解惯性器件在惯性系统中的应用方式；了解惯性器件的测试手段和方法。
三、实验教学基本要求

1、本实验课要求学生了解和掌握如下基本知识点，通过实验现象观察和撰写实验报告，学会分析基本客观规律的基本方法，并进行正确表述。理解自由陀螺仪的三大特性：定轴性、进动性和陀螺效应；了解自由陀螺仪相对地球的视运动，熟悉产生视运动的原因和视运动的规律；掌握陀螺漂移的多位置测试原理与实验设计方法；掌握线加速度计的静态测试原理与实验设计方法。（对应目标1）。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验基本要求
	实验类型
	对应教学要求

	1
	自由陀螺仪的三大特性
	1
	了解自由陀螺仪的定轴性、

进动性和陀螺效应
	演示型

（必做）
	1

	2
	自由陀螺仪相对

地球的视运动
	1
	熟悉自由陀螺仪相对地球视运动

的现象和规律
	演示型

（必做）
	1

	3
	陀螺漂移的

多位置测试
	1
	了解测试设备，掌握陀螺漂移的

多位置测试原理及实验方法
	验证型

（必做）
	1

	4
	线加速度计的

静态测试
	1
	了解测试设备，掌握线加速度计的静态测试原理及实验方法
	验证型

（必做）
	1


五、实验教材或实验指导书

[1]刘繁明.惯性器件及应用.哈尔滨工业大学出版社，2013年

[2]郭立东，许德新等.惯性器件及应用实验技术.清华大学出版社，2016年

六、考核方式

实验部分占课程总成绩的10% ，共 10 分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20% 、40% 、40% 。 
	实验教学要求
	考核形式
	占成绩的比例

	本实验课要求学生了解和掌握如下基本知识点，通过实验现象观察和撰写实验报告，学会分析基本客观规律的基本方法，并进行正确表述。
	实验报告
	10%


惯性器件与系统测试技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404116

中文名称：惯性器件与系统测试技术
英文名称：Inertial sensors and system testing
课程性质：专业核心课程

面向专业：测控技术与仪器
开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：通过具体的实践测量和相关实验，能达到理论联系实际、提高动手能力和应用技能，培养观察问题、分析问题及独立思考的能力，能够就复杂工程问题撰写报告和设计文稿，与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流。（对应指标点10-1）
通过本课程的学习，使学生掌握惯性器件及系统的测试原理、测试方法，了解测试设备，具备数据分析及处理能力，培养学生对惯性器件及系统的分析能力、研究能力、测试能力、工程技术能力。

三、实验教学基本要求

1、熟悉惯性器件及系统测试设备的基本原理，掌握惯性器件及系统测试方法，具备数据分析及误差处理能力；培养学生具备对惯性器件及系统的工程设计、测试、分析、研究等的科学素质；能够解决工程实际问题。（对应目标1）
四、试验教学内容、基本要求与学时分配（实验项目基本情况）
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	光纤陀螺主要技术指标测试实验
	2
	1.测试光纤陀螺零偏

2.测试光纤陀螺标度因数及标度因数非线性度和不对称度。
	综合
设计型
	必做

	2
	加速度计主要技术指标测试实验
	2
	1.测试加速度计偏置

2.测试加速度计标度因数及标度因数非线性度和不对称度。
	综合
设计型
	必做

	3
	光纤陀螺捷联惯性导航系统静态及动态测试实验
	4
	1.测试光纤陀螺捷联系统静态对准精度。

2.测试光纤陀螺捷联系统动态对准精度

3.测试光纤陀螺捷联系统动态导航精度。
	综合
设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]自编试验指导说明

[2]惯导仪器测试与数据分析[M]．国防工业出版社，2012.

[3]姜复兴．惯导测试设备原理与应用[M]．哈尔滨工业大学出版社，1998.

[4]张天光译．捷联式惯性导航技术（第2版）[M]．国防工业出版社，2010.

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的20%，共20分。考核主要包括三个部分：

预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的 20%、20%、60%。

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	熟悉惯性器件及系统测试设备的基本原理，掌握惯性器件及系统测试方法，具备数据分析及误差处理能力；培养学生具备对惯性器件及系统的工程设计、测试、分析、研究等的科学素质；能够解决工程实际问题。
	实验
	20%


电机学实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404118

中文名称：电机学

英文名称：Electrical Machinery

课程性质：专业核心课程

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：4

课程总学时：72

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：掌握典型电机的参数测试与特性实验技能和实验分析能力，能够运用其解决电机技术相关的复杂工程问题。（对应指标点4-1）
通过完成交、直流电机实验电路的连线、测试与分析等相关实验内容，达到验证并巩固理论知识的目的。重点培养学生对实际电机的认知与应用；锻炼学生应用理论知识分析实验现象的能力；培养学生分析问题、解决问题的能力，奠定学生专业实践能力的基础。
三、实验教学基本要求

1、通过对电机学专业知识、实验测试、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决与电机技术相关的复杂工程问题的能力。具备单相变压器等效电路参数测定的能力；具备三相变压器联接组号的设计能力；具备直流电动机工作性能研究能力；具备感应电动机参数测定的能力；具备感应电动机工作性能研究能力；具备同步发电机工作性能研究能力。（对应目标1）
电机学实验作为电机学课程理论教学的延伸和发展，是理论知识与工程实践之间的重要衔接。要通过实验使学生具备验证理论知识的能力，巩固所学。实验教学需要达到的基本要求包括：

（1）清晰实验电路构成、熟练掌握实验流程。实验电路连线正确，测试方法正确。

（2）面对实验过程出现的现象或问题，能够结合理论所学进行正确的分析并予以解决。

（3）通过实验过程的协同配合，达到团队合作能力的锻炼。

（4）实验结果记录准确，处理得当，分析正确，实现理论与实践的结合。

（5）通过实验报告的撰写，掌握实验报告的撰写规范。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	对应教学要求

	1
	单相变压器等效电路参数测定
	1
	实验确定变压器的变比；通过变压器的空载实验和短路实验确定等效电路参数。
	验证型

（必做）
	1

	2
	三相变压器联接组号的设计
	1
	设计指定联接组标号的三相变压器连接方法：①Y，y0；②Y，y6；③Y，d11；④Y，d5。
	验证型

（必做）
	1

	3
	直流电动机工作性能研究
	2
	熟悉直流稳压电源、测功机、变阻器、多量程直流电压表、电流表、直流电动机及测功机的使用方法；通过并励（他励）直流电动机的转速特性、转矩特性、效率特性等工作特性的测取，分析研究并励（他励）直流电动机的工作性能；分析其特点和使用时的注意事项。
	验证型

（必做）
	1

	4
	异步电动机参数测定与工作性能研究
	2
	比较研究异步电动机定子绕组电阻不同测取的方法；通过异步电动机空载、堵转实验，研究等效电路参数之间的量值关系。通过异步电动机转速特性、转矩特性、功率因数、效率特性等工作特性的测取，研究异步电动机的工作性能。
	验证型

（必做）
	1

	5
	同步发电机工作性能研究
	2
	通过同步发电机空载特性、短路特性、外特性等工作特性的测取，研究同步发电机的工作性能。
	验证型

（必做）
	1


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]刘宏达，张镠钟. 电机测试技术与实验[M]. 哈尔滨：黑龙江人民出版社，2008.
六、考核方式
实验部分占课程总成绩的10%，共10分。电机学实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	1.通过对电机学专业知识、实验测试、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决与电机技术相关的复杂工程问题的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


船舶电站实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404119

中文名称：船舶电站

英文名称：Ship Power Station
课程性质：专业核心课程

面向专业：电气工程及其自动化
开设学期：6

课程总学时：32

实验学时：2

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：掌握船舶电力系统的特点和基本组成，掌握其与陆上电力系统的差异，了解其相关技术的发展趋势和动态。（对应指标12-2）

通过船舶电站综合实验，使学生了解电站的起机、停机，机组的调压和调频，掌握船舶电站的基本运行与控制规程，印证和深化对课程内容的理解，了解和初步掌握船舶电站综合自动化系统的结构和组成，为今后的设计和实际工作打好基础。

三、实验教学基本要求

1、注意用电安全和严格执行设备操作规范；
2、实验前必须提前设计好实验方案、步骤，提前绘制好数据表格、预估出应该出现的现象，预想好应对措施；

3、详实观察、记录实验现象，实验后认真总结与分析。

四、实验项目基本情况（小4号黑体）
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	船舶电站综合实验
	2
	进行电站的起机、停机，机组的调压和调频， 
	综合型
	必做实验


五、实验教材（指导书）或网络资源
无
六、考核方式
实验部分占课程总成绩的5%，共5分。考核采用卷面考试形式。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过实验 ，掌握船舶电力系统的特点和基本组成。
	卷面考试
	5%


电力拖动控制系统(一)实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404120

中文名称：电力拖动控制系统(一)实验

英文名称：Experiment for Control System of Electrical Drives（Part Ⅰ）

课程性质：专业核心课程

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：通过所学专业知识，具备转速、电流双闭环直流调速系统的系统构建、参数设计与调试、实验分析和报告撰写能力。掌握直流电力拖动实验系统的实现方法。掌握调节器的实现与调试方法。能够运用所学专业知识其解决直流调速系统相关的复杂工程问题。（对应指标点10-1）

通过完成转速、电流双闭环直流调速系统实验的连线、测试与分析等相关实验内容，达到验证并巩固理论知识的目的。重点培养学生对实际电力拖动系统的认知与应用；锻炼学生应用理论知识分析实验现象的能力；培养学生分析问题、解决问题的能力，奠定学生专业实践能力的基础。
三、实验教学基本要求

1、通过所学的专业知识，实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决与电机拖动技术相关的复杂工程问题的能力。（对应目标1）

电力拖动控制系统(一)实验作为电力拖动控制系统(一)课程理论教学的延伸和发展，是理论知识与工程实践之间的重要衔接。要通过实验使学生具备验证理论知识的能力，巩固所学；同时面对实验过程出现的现象或问题，能够结合理论所学进行正确的分析与解决；要培养理论与实际应用相结合的能力；培养分析问题和解决实际问题的能力。

实验教学需要达到的基本要求包括：

（1）清晰实验电路构成、熟练掌握实验流程。实验电路连线正确，测试方法正确。

（2）面对实验过程出现的现象或问题，能够结合理论所学进行正确的分析并予以解决。

（3）通过实验过程的协同配合，达到团队合作能力的锻炼。

（4）实验结果记录准确，处理得当，分析正确，实现理论与实践的结合。

（5）通过实验报告的撰写，掌握实验报告的撰写规范。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	转速、电流双 闭环直流调速系统实验
	      8
	综合直流电动机、三相全控整流、调节器、机械负载等实验装置构建转速、电流双闭环直流调速系统。通过所构建系统的静态性能和动态性能的测取，调节调节器参数，并研究参数变化对系统性能影响的规律。
	综合     

设计型
	必做
实验


五、实验教材（指导书）或网络资源

[1]张敬南，彭辉. 电力拖动控制系统实验技术，自编讲义，2014。

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的10%，共10分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学专业知识，具备转速、电流双闭环直流调速系统的系统构建、参数设计与调试、实验分析和报告撰写能力。使学生具备解决与电机拖动技术相关的复杂工程问题的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


电力系统分析（一）实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404121

课程中文名称：电力系统分析（一）
课程英文名称：Analysis of Power System
课程性质：专业核心课程

开课专业：电气工程及其自动化
开课学期：5

课程总学时：40

实验学时：2

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：依据电力分析和设计的流程与规范，能够对电力系统电力网络的工程和科学问题，撰写报告和设计文稿。(对应指标点10-1)

通过相关实验内容，使学生熟悉实验设备操作，增强学生的实验技能和基本操作技能；加深对功率调节原理、机组特性调节等理论知识的理解。培养和提高学生的动手能力，锻炼学生应用理论知识分析实验现象的能力；规范其分析和设计实验的流程；培养学生严谨的科学作风、科学方法和实践能力。

三、实验教学基本要求

1、通过撰写实验报告，具备就电力网络工程和科学问题规范撰写报告、设计文稿的能力。熟悉发电机并网、解列、发电机组有功和无功调节操作；利用实验的方式，加深对无功调节原理的理解，掌握发电机电压调节特性调节方法；了解电压调差系数和无功调节特性曲线对电网无功调配的影响。理解实验设备的工作原理；规范学生实验数据测试、处理和分析的过程，锻炼学生应用理论知识分析实验现象的能力；锻炼学生依据电力分析和设计的流程与规范，撰写电力实验报告的能力。（对应目标1）

    实验过程中，需要注意以下几点：
（1）具有注意用电安全和严格执行设备操作规范的工程意识；

（2）具备实验前必须提前设计，操作前预估现象、预想好应对措施的科学素养
（3）通过实验过程的协同配合，达到团队合作能力的锻炼，

（4）根据实验现象，剖析原因并找到解决办法的能力

（5）通过实验报告的撰写，掌握电力实验报告的撰写规范。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	电力系统的功率分配与功率调节研究
	2
	发电机组的起机、建压、并网；单、双回路对输电的影响；系统有功和无功功率的分配调节；不同励磁（调压）方式下的调节性能对比与结果分析；发电机组的解列和停机。
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 黄曼磊，卢芳.电力系统实验.黑龙江教育出版社，2008

[2] 自编实验指导手册，2013

六、考核方式
实验准备情况占20%，实验过程 40%,实验报告40%。

实验部分占课程总成绩的10%，共10分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学电力系统分析的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，通过撰写电力实验报告，具备就电力网络工程和科学问题规范撰写报告、设计文稿的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


液压伺服系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404129

中文名称：液压伺服系统实验

英文名称：Experiments of Hydraulic Servo-system

课程性质：专业选修课程
面向专业：自动化

开设学期：6

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

液压伺服系统实验是一门专业课，它是在学生学习了《液压伺服系统》理论课基础部分的基础上进行。通过该课程的学习，使学生对实际液压元器件及液压控制系统的工作原理和结构有一个基本了解，并实地操作，验证所学相关理论，培养学生实验、分析能力，加强对理论知识的理解。
三、实验教学基本要求

1、通过参观实验室的液压元器件、实验台和典型的液压控制系统，了解其结构组成和工作原理。

2、通过实际操作液压实验台，使学生具有应用液压基础知识，能够分析计算液压伺服系统元件选型的能力。

3、了解液压系统参数和特性曲线的测取方法，能够进行一些液压系统参数或特性曲线的测量。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	压力形成原理实验
	2
	利用重物实验液压系统压力与外负载成正比,测量外负载和压力的关系
	基本型
	必做

	2
	细长孔口节流实验
	2
	利用不同压力下通过小孔的流量，测量小孔的流量系数
	综合设计型
	必做

	3
	进油路节流阀节流调速实验
	2
	测量不同负载条件下通过节流阀的流量系数
	综合设计型
	必做

	4
	叶片泵性能实验
	2
	测量不同负载条件下油泵的效率
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[3] 梁利华.液压传动与电液伺服系统[M].哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社，2005.
[4] 李洪人.电液伺服系统[M].哈尔滨：国防工业出版社，1990.
[5] 李福义.液压技术与液压伺服系统[M].哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社，2005.
六、考核方式
实验准备情况占20%，实验过程40%，实验报告40%。

实验部分占课程总成绩的20%，共20分，实验考核主要包括三个部分：预习情况，实验操作操作情况，实验报告情况，各站总体的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学的液压伺服系统的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，通过撰写液压伺服系统实验报告具备就液压伺服系统工程和科学问题撰写报告、设计文稿的能力。
	实验操作及报告
	20%


可编程控制器实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404130

中文名称：可编程控制器

英文名称：Programmable Logic Controller
课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化、电气工程及其自动化
开设学期：5

课程总学时：40

实验学时：16

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

可编程序控制器(PLC)是应用十分广泛的微机控制装置，是自动控制系统的关键设备。通过实验使学生掌握用编程软件生成和编辑用户程序的方法，对硬件和通信网络组态的方法，以及在计算机上模拟运行和监控PLC用户程序的方法，熟悉和掌握PLC在工业控制系统中的控制功能的实现方法。
三、实验教学基本要求

1、掌握PLC的基本概念和工作原理；

2、熟悉PLC的硬件结构、性能指标和通信功能；

3、掌握PLC的编程语言与指令系统；

4、掌握PLC的编程与调试工具；

5、掌握PLC控制系统设计的基本方法；

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	材料分拣装置控制系统实验
	4
	利用PLC采集不同材质和颜色材料传感器信息，通过编程使PLC根据所采集信息，控制试验装置对不同颜色和材质的材料进行分选。
	综合设计型
	必做

	2
	电梯教学模型功能设计实验
	8
	根据实际电梯的使用需求，通过编制PLC控制程序，使电梯模型实现呼叫响应、上下行、开关门及楼层显示等功能。
	综合设计型
	必做

	3
	模拟量设计、应用实验
	4
	根据模拟量模块的输入输出特性，通过编程使PLC控制模拟量模输出模块输出方波、正弦波及三角波等常用波形，并利用模拟量模输入模块对输出量进行采集。
	综合设计型
	必做

	4
	立体仓库装置控制系统实验
	4
	采用PLC实现对仓储系统的控制，手动控制模拟仓库的出料进料；对操作面板进行编程；模拟仓库的出料进料的自动控制。
	综合设计型
	选做

	5
	机械手综合控制实验
	4
	使用PLC控制机械手对运输线的工件进行抓取，做Y轴升降运动，将工件提升到指定位置，接着做X轴平移运动，并对工件进行检测，完成工件的分拣工作，控制机械手完成X-Y轴两维定位控制。
	综合设计型
	选做

	6
	可编程运动控制实验系统
	4
	通过对PLC控制系统的组态，实现网络通信，对异步电机进行控制。
	综合设计型
	选做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]李冰,孙蓉.可编程控制器（PLC）实验指导书[M].哈尔滨工程大学出版社. 2009

[2]李冰,郑秀丽,孙蓉等.可编程控制器原理及应用实例[M].中国电力出版社，2009

六、考核方式
	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	实验预习
	实验预习报告
	20%

	实验操作
	实验操作过程
	40%

	实验报告
	实验报告情况
	40%


现场总线控制系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404131

中文名称：现场总线控制系统

英文名称：Field Bus Control
课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化

开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

“现场总线技术”是一门接近实际应用的课程，它要求学生们不仅具备有关控制、计算机、通信和网络方面的基础知识，而且更重视培养学生们的动手操作能力。“现场总线技术”是学生的任意选修课程。紧密结合课程开设了相应实验，通过“基于PROFIBUS-DP的主从站数据传输及控制实验”能够使学生更容易掌握PROFIBUS-DP主从站传输和工作方式；通过“基于PROFIBUS-DP的综合逻辑控制实验”能够使学生掌握PROFIBUS-DP的控制方法， 通过实验不仅使学生掌握了工业自动化系统的基本概念，基本实验方法，而且通过科学实唤醒起学生进行科学研究的乐趣，为后续科学研究打下良好的基础。

三、实验教学基本要求

本实验要求掌握了工业自动化系统的基本概念，基本实验方法；了解中小规模现场总线控制系统的结构；掌握PROFIBUS-DP主从站传输和工作方式以及PROFIBUS-DP的控制方法。

实验课前，学生必须预习实验指导书中的实验内容，了解本次实验的目的、要求、仪器设备、实验原理、实验步骤等；实验过程中，按照指导老师的要求进行实验，遵守仪器设备的操作规程。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求
	备注

	1
	基于PROFIBUS-DP的主从站数据传输及控制实验
	4
	通过对工业控制器的组态，配置主站和从站并进行参数设置，实现基于PROFIBUS-DP的主从站数据传输，并编程实现主从站之间的相互控制
	综合
	必做
	

	2
	基于PROFIBUS-DP的综合逻辑控制实验
	4
	基于PROFIBUS-DP设计并实现组合逻辑的控制方式和控制任务
	综合
	必做
	


五、实验教材或实验指导书
[1]《现场总线控制系统》实验指导书。

六、考核方式

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	本实验要求掌握了工业自动化系统的基本概念，基本实验方法；了解中小规模现场总线控制系统的结构；掌握PROFIBUS-DP主从站传输和工作方式以及PROFIBUS-DP的控制方法。

实验课前，学生必须预习实验指导书中的实验内容，了解本次实验的目的、要求、仪器设备、实验原理、实验步骤等；实验过程中，按照指导老师的要求进行实验，遵守仪器设备的操作规程。
	实验
	20%


数字图像处理实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404132 

中文名称：数字图像处理
英文名称：Digital Image Processing 

课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化
开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

使学生掌握基于Matlab语言的数字图像处理基本操作和处理技术，能够运用Matlab语言编写并实现指定功能的数字图像处理程序。并在此基础上，具备运用数字图像处理的相关知识解决相关领域中工程实际问题的能力。
三、实验教学基本要求
1、熟悉并掌握基于Matlab语言的数字图像处理基本操作。

2、熟悉并掌握基于Matlab语言的数字图像增强、变换和分割等处理技术并实现。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求
	备注

	1
	基于Matlab语言的数字图像处理基本操作
	2
	Matlab语言的基本操作、基于Matlab语言的数字图像读、取、存储以及格式转换等操作，实现数字图像的基本运算（包括点、代数和几何运算）。
	综合
	必做实验
	

	2
	基于Matlab语言的数字图像处理技术
	2
	基于Matlab的典型的数字图像增强（直方图增强、均值滤波、中值滤波）、图像变换（高、低通滤波）和分割处理等技术实现
	综合
	必做实验
	


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]陈明杰. 数字图像处理实验技术. 清华大学出版社. 2014.12.
六、考核方式
总成绩为20分，两个实验各占总成绩的50%。

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	基于Matlab语言的数字图像处理基本操作
	上机实验
	50%

	基于Matlab语言的数字图像处理技术
	上机实验
	50%


嵌入式控制系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404133

中文名称：嵌入式控制系统

英文名称：Embedded Control Systems
课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：5

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

嵌入式控制系统实验课是嵌入式控制系统课程的配套实践环节。通过熟悉ARM微处理器结构和指令系统，各种接口等内容，使学生了解嵌入式系统实用性强、软硬相结合的特点，掌握嵌入式系统设备使用和设计方法，软硬件设计相结合的开发流程、以及和实际控制对象相连接方式，培养学生设计调试嵌入式控制系统和软件开发的能力。
三、实验教学基本要求

掌握嵌入式控制系统的构成和设计方法，具有应用嵌入式系统硬件设计和软件编程的能力；使学生具备面对控制对象，能够采用嵌入式系统思想，来分析和解决实际问题能力，具备运用嵌入式单片机解决控制问题的工程意识。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	ARM基础实验
	2
	自行设计ARM汇编程序并调试；设计串行通讯程序实现上下位机通讯功能，由上位机控制小灯以不同方式亮和灭。
	综合
计型
	必做

	2
	键盘及LED驱动实验
	2
	通过按键控制数码管显示不同的16进制数，同时将显示内容以串行通讯方式发送至上位机；上位机也可以用串行通讯方式控制数码管的显示内容。
	综合
设计型
	必做

	3
	电机控制实验
	4
	通过按键方式、或上位机以串行通讯方式控制PWM定时器占空比，控制直流电机或步进电机的转速
	综合
设计型
	选做其一

	4
	温度控制实验
	4
	在熟悉温度检测传感器、AD转换、控制算法等基础知识情况下，采用已有或设计新的温度检测与控制电路，结合实验平台设计温度控制系统的控制程序，实现完整的水温温度控制系统
	综合
设计型
	

	5
	水箱液位控制实验
	4
	在熟悉水液位检测传感器、中断、定时器、控制算法等基础知识情况下，采用已有或设计新的液位检测与控制电路，结合实验平台设计液位控制系统的控制软件，实现完整的水箱液位控制系统
	综合
设计型
	

	6
	ARM功能实验
	4
	学生根据实际情况选做下列实现项目，并将其中至少3个项目组合为一个综合内容：

1.中断实验；

2.液晶显示实验；

3.定时器实验；

4.AD转换实验等
	综合
设计型
	

	7
	基于µCOS-II操作系统的控制系统综合实验
	4
	移植µC/OS-II操作系统，并设计相应硬件和控制软件，选作下列综合实验项目：

1.电机控制实验；

2.温度控制实验；
3.水箱液位控制实验等
	综合
设计型
	

	8
	基于µClinux操作系统的控制系统综合实验
	4
	移植µClinux操作系统，并设计相应硬件和控制软件，选作下列综合实验项目：
1.电机控制实验；
2.温度控制实验；
3.水箱液位控制实验等
	综合
设计型
	

	9
	环境参数检测与控制实验
	4
	在熟悉多种环境参数（温度、湿度、光强等）传感器、AD转换等基础知识情况下，设计并焊接环境参数检测与控制电路板，结合实验平台设计软件，实现完整的环境参数检测与控制系统
	综合
设计型
	

	10
	倒立摆控制实验
	4
	在熟悉光电码盘等传感器和PID控制算法等基础知识情况下，设计控制软件，实现一种倒立摆稳摆或平衡控制
	研究
创新型
	

	11
	自拟综合实验
	4
	根据课程的专业特点，学生自己拟定综合项目并完成，达到创新能力培养的要求
	研究
创新型
	


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 管凤旭, 张爱筠. 嵌入式系统开发实验技术. 黑龙江人民出版社, 2008

[2] 王宜怀等编著. 嵌入式系统原理与实践:ARM Cortex-M4 Kinetis微控制器. 北京:电子工业出版社, 
2012

六、考核方式
实验成绩由实验过程成绩和实验报告成绩构成，具体比例如下：

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	实验项目原理理解、实验电路调试、设备的熟练使用、实践动手能力以及各实验项目完成质量
	实验过程
	60%

	实验预习报告撰写与知识点归纳，实验分析、实验结果总结及报告撰写能力
	实验报告
	40%


物联网科创导论实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404134

中文名称：物联网科创导论
英文名称：Introduction to Innovation of Internet of things
课程性质：专业选修课程
面向专业：自动化
开设学期：5

课程总学时：32
实验学时：16

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过本实验课程学习，使学生对物联网的基本原理和应用领域有初步了解，对主要技术及应用有一定掌握，在具备物联网基础知识、基本理论的基础上，指导学生完成物联网相关的实验，提高学生物联网知识运用以及物联网设计构建的能力，增强对物联网的深入认识，启发学生对物联网的兴趣，培养知识创新和技术创新能力。

三、实验教学基本要求

掌握物联网核心技术，熟悉物联网系统常用接口的扩展，编程、调试，具备应用物联网系统解决实际综合性问题的能力；掌握物联网设计和构造的过程和方法，并实现物联网相关技术的实验，掌握智能家居，智能仓库，智能物流，智能交通等物联网产品的实现过程，为物联网智能系统设计奠定基础。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	物联网传感器实验
	6
	基于全功能物联网教学实验平台实现光照传感器，人体检测传感器，声音检测传感器，温湿度传感器，震动传感器实验中的任意两个实验。
	基本型
	必做

	2
	RFID通信实验
	5
	基于全功能物联网教学实验平台实现无线通信模块之RFID通信实验--完成RFID自动读卡实验以及电子钱包的应用实验
	基本型
	必做

	3
	无线传感网络演示实验
	5
	基于全功能物联网教学实验平台实现无线传感网络演示实验--掌握Zigbee与传感节点的串口通信协议，传感器数据的采集与传输过程，实现无线通信网络搭建
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
全功能物联网教学科研平台实验指导书。北京赛佰特科技有限公司，2016年出版。

六、考核方式

实验部分占课程总成绩的30%，共30分。物联网科创导论实验成绩分为实验操作考核、实验报告，各占实验成绩的40%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	完成物联网相关的实验，加深对物联网理解
	实验操作考核、实验报告
	30%


工业自动化系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404135

中文名称：工业自动化系统

英文名称：Industrial Automation System

课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化
开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：12

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

本实验课程的设置紧密配合工业自动化系统课程的理论教学，通过设计的实验内容加强学生对工业控制和工业以太网的学习，掌握现代工业自动化软件设计的基本原理与方法，掌握实际控制系统的搭建、参数调试方法。

三、实验教学基本要求

1、掌握工业控制器的基本概念和工作原理；

2、掌握工业控制器的编程和调试方法；

3、掌握基于工业以太网的通信模式和电动机综合控制方法；

4、掌握工业控制系统触摸屏的人机交互界面设计方法。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	基于Micro850工业控制器的综合逻辑控制实验
	4
	根据输入设备所采集的信息，编程实现对输出设备的控制，完成控制任务。
	综合设计型
	必做

	2
	基于工业以太网的电动机综合控制实验
	4
	通过工业以太网的设置，编程实现对电动机的综合控制。
	综合设计型
	必做

	3
	基于触摸屏的人机交互界面实验
	4
	通过对人机交互界面的设计实现远程控制任务。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]孙蓉, 李冰. 可编程控制器实验技术. 清华大学出版社, 2016.

[2]阳胜峰, 吴志敏. 西门子PLC与变频器、触摸屏综合应用教程(第2版). 中国电力出版社, 2013.

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的15%，共15分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学的专业知识，实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决简单工业自动化系统相关工程问题的能力。
	预习、实验操作及实验报告
	15%


控制系统仿真实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404137

中文名称：控制系统仿真

英文名称：Control system simulation

课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化

开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

本实验是控制系统仿真课程开设的实验。控制系统仿真是控制工程领域工程师必须熟练掌握的重要知识和技能，培养学生进行控制系统计算机辅助分析、设计与研究的思维和开发实施及协作创新能力，以解决实际问题为驱动，激发学生的学习兴趣，通过实验设计，使学生获得综合运用专业知识和计算机技术解决实际问题的方法。
三、实验教学基本要求

控制系统仿真是一门针对控制理论课程的实践性应用型非常强的课程，要求学生要理论联系实际，在熟练掌握基本概念原理、基本方法和应用后，重点应放在与工程实际的结合应用能力上，上机操作是本课程重要的教学环节。

通过实验培养学生具备进行控制系统仿真的知识、能力和创新素质。

1、具有应用控制系统仿真知识的能力。

2、能够解决实际工程工作中控制系统计算机辅助分析、设计与研究问题。

3、具备研究思维、独立研发实施和协作创新等基本素质。

四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验

学时
	内容提要
	实验

类型
	实验

要求

	1
	基本数值积分方法仿真
	2
	求解微分方程。采用欧拉法、梯形法、四阶龙格-库塔法等基本数值积分方法进行仿真，并运用Matlab所提供的函数、直接求解法求解，分析对比结果
	基本型
	必做

	2
	离散相似法仿真
	2
	针对某一控制系统的状态方程，采用零阶或一阶保持器，运用离散相似法进行仿真
	基本型
	必做

	3
	控制系统分析
	2
	掌握使用matlab进行系统频域.、根轨迹针、能控、能观、稳定性分析
	基本型
	必做

	4
	控制系统Simulink仿真
	2
	学习使用Simulink进行系统仿真的方法，设计PID子系统，典型控制系统的Simulink仿真
	基本型
	必做

	5
	控制系统设计
	2
	使用Bode图，状态空间极点配置和状态观测器控制进行控制系统设计，编写程序并上机调试
	综合

设计型
	5~10

选做其一

	6
	水箱液位控制系统仿真研究
	2
	针对水箱液位控制系统建模，并采用Matlab（Simulink）仿真
	综合

设计型
	5~10

选做其一

	7
	水箱温度控制系统仿真研究
	2
	针对水箱温度控制系统建模，并采用Matlab（Simulink）仿真
	综合

设计型
	5~10

选做其一

	8
	半物理仿真
	2
	针对一阶倒立摆系统、或二阶倒立摆系统、或球杆系统，进行实时控制半物理仿真
	综合

设计型
	5~10

选做其一

	9
	利用最小二乘法辨识模型参数
	2
	针对某一控制系统模型，辨识其模型参数，并且仿真
	
	5~10

选做其一

	10
	研究创新型实验
	2
	学生自主命题，针对一个控制系统进行综合设计实验并实施
	研究创

新型
	5~10

选做其一


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]管凤旭，姜倩. 控制系统仿真实验技术, 北京：清华大学出版社，2015

六、考核方式
实验部分成绩占课程总成绩40%，共40分。实验部分成绩包括三部分，包括实验出勤4分，实验操作情况12分，实验报告24分。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	掌握控制系统仿真的专业知识、实验分析和仿真的方法；具备实验报告撰写、数据分析和总结的能力。
	实验出勤、实验操作及实验报告
	40%


 单片机技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404139

中文名称：单片机技术
英文名称： Single Chip Microcomputer Technology
课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化
开设学期：5

课程总学时：40
实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

培养学生对单片机及相关技术的综合使用能力，加深对单片机基础知识理解的同时，培养独立进行软硬件设计，提高解决实际问题的能力。
三、实验教学基本要求

理解实验原理及实验方案，掌握正确操作规程；了解单片机应用系统的开发过程，掌握MCS-51仿真器的使用方法，了解其性能参数、适应范围及注意事项。熟悉单片机系统常用接口的扩展，编程、调试，具备应用单片机系统解决实际综合性问题的能力。

1、熟悉实验装置及相关软件，完成实验1、实验2内容，并获得正确结果。

2、独立编写完成实验3的程序，编译通过，实现预定功能。

3、独立编写完成实验4~7（任选一）程序，编译通过，实现预定功能。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	P1口亮灯实验
	1
	P1口做输出口，接八只发光二极管，编写程序，使发光二极管循环点亮。改变发光二极管的点亮顺序和点亮时间。
	基本型
	必做

	2
	A/D转换实验
	1
	利用实验台上的0809做A/D转换器，实验台上的电位器提供模拟量输入，编制程序，将模拟量转换成数据量，通过数码管显示出来。
	基本型
	必做

	3
	LED数码管显示实验
	2
	单片机中LED数码管的扩展，编程，调试方法。应用8155以动态刷新方式在六只数码管上轮流显示六个十六进制数。
	综合
设计型
	必做

	4
	定时采样系统实验
	4
	定时启动ADC采样物理量，通过并行接口管理数码管显示采样数字，并实现超限报警。
	综合
设计型
	选做

	5
	键盘扫描实验
	4
	在上一实验基础上，编键盘显示程序。要求6只数码管依次显示键盘所按数值，键值范围0～F，（实验箱共有32键，0～F为前16键）。8155的PC0～PC3位行线（输入），PA口为列线。
	综合
设计型
	选做

	6
	可燃气体检测实验
	4
	根据现有的硬件，用电桥模拟物理量，设计检测、滤波和转换程序，在数码管上显示气体浓度值，物理量超标可声光报警，可实时通过串行通讯总线将装采样信息上传到上位机。
	综合
设计型
	选做

	7
	直流电机闭环

调速实验
	4
	依据现有的硬件实验设备，包括：电机、测速反馈、驱动电路、人际交互单元，设计直流电机闭环调速控制系统软件，包括：速度检测、控制程序、PWM程序、人际交互程序等，使系统按照给定指标运行。
	综合
设计型
	选做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]曾薄文.单片机技术实验指导书[M]
六、考核方式
	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	熟悉实验装置及相关软件，完成P1口亮灯实验、A/D转换实验，并获得正确结果。
	现场演示
	60%

	完成LED数码管显示实验，独立编写实验程序，编译通过，实现预定功能。
	现场演示
	20%

	完成定时采样系统实验、键盘扫描实验、可燃气体检测实验、直流电机闭环调速实验（四个实验任选一）程序，编译通过，实现预定功能。
	现场演示
	20%


计算机软件基础实验教学大纲

1、 实验基本信息

课程编号：201404145

中文名称：计算机软件基础

英文名称：Foundations of Computer Software 

课程性质：专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化

开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：10 

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过课程实验加强非计算机专业学生的计算机应用能力的培养，使学生掌握开发应用软件所必需的软件基础知识和基本技能，为今后结合本专业开发应用软件打下良好的基础。

三、实验教学的基本要求

要求学生掌握开发应用软件所必需的数据结构、数据库等的基本编制和调试技能，重点培养学生的实际应用能力。

四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求
	备注

	1
	数组元素相加
	2
	编写程序，将两个数组对应元素相加
	上机
	必做
	

	2
	栈空间共享
	2
	编写程序，用顺序存储结构实现两个栈共享（具体：输入一批数，正数放入一个栈，负数放入另一个栈）
	上机
	必做
	

	3
	求树高
	2
	用链式存储结构求树高
	上机
	必做
	

	4
	图的入度和出度
	2
	编写程序，计算有向图的入度和出度
	上机
	必做
	

	5
	数据库基本操作
	2
	熟悉数据库的基本操作命令
	验证型
	必做
	


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]李金.计算机软件技术基础[M].北京：机械工业出版社，2010。

六、考核方式
实验报告占总成绩的25%。

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	要求学生掌握开发应用软件所必需的数据结构、数据库等的基本编制和调试技能，重点培养学生的实际应用能力。
	实验报告
	25%


卫星导航系统实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404149

中文名称：卫星导航系统

英文名称：Satellite Navigation System 

课程性质：专业选修课程

面向专业：测控技术与仪器、探测制导与控制技术

开设学期：6

课程总学时：32

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过卫星导航接收机数据接收与观测实验和卫星定位算法验证实验，让学生直观了解卫星导航接收机的接收原理和实际操作，实际验证基本的卫星导航定位算法，使学生理解卫星导航系统课程内容的相关知识，能够理论与实践相结合，更深刻掌握全面的卫星导航原理、技术、系统应用，培养学生的动手能力以及解决实际问题的能力，并可为后续进一步从事导航技术、导航应用等相关领域的研究与实践打下坚实的基础。

三、实验教学基本要求

1、了解接收机的组成和主要指标，掌握卫星导航接收机基本工作原理、接收机软件的使用、导航数据观测和分析，完成卫星导航接收机数据接收与观测。

2、了解各种卫星导航定位算法，利用仿真软件对基本的卫星导航定位算法进行推导和验证。

3、具备运用卫星导航系统课程的理论知识，具有解决卫星导航原理问题的工程素质与工程意识。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	卫星导航接收机数据接收与观测实验
	2
	对卫星导航接收机进行数据接收、观测和分析
	基本型
	必做

	2
	卫星定位算法验证
	2
	利用仿真测试软件对基本的卫星导航定位算法进行推导和验证
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 赵琳, 丁继成, 马雪飞. 卫星导航原理及应用. 西安：西北工业大学出版社，2011 

[2] 谢钢. GPS原理与接收机设计. 北京：电子工业出版社. 2009

[3] Parkinson W, Spilker J. GPS: Theory and Applications. The AIAA Inc., 1996

[4] 赵琳，程建华，赵玉新.船舶导航定位系统.北京：国防工业出版社

[5] Grewal S, Weill R. GPS, Inertial Navigation, and Integration（2nd Edition）. John Wiley & Sons, 

Inc,2007.

[6] 赵琳等.卫星导航系统.国家级精品资源共享课建设课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_4440.html）

六、考核方式
	实验教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	（1）
	课堂问答，实验完成情况
	40%

	（2）（3）
	实验报告
	40%

	其他
	出勤
	20%


可编程器件及应用实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404154
中文名称：可编程器件及应用 

英文名称：Programmable Device and its Application
课程性质：专业选修课程

面向专业：测控技术与仪器、电气工程及其自动化

开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

可编程器件及应用实验是《可编程器件及应用》课程的重要组成部分。通过本课程的学习，使学生了解PLD技术的发展及硬件描述语言的广泛应用，掌握VHDL语言的基本用法及Quartus II 工具，最终能够自己运用VHDL语言独立设计具有一定功能的数字逻辑电路，具备应用可编程器件编程能力。

三、实验教学基本要求

1、通过实验进一步掌握PLD、CPLD和FPGA等逻辑器件的结构和原理

2、熟悉并掌握VHDL语言的基本用法；

3、熟悉并掌握QUARTUS II软件；
4、运用VHDL语言独立设计并调试完成具有一定功能的数字逻辑电路。

四、实验项目基本情况
	序

号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验
类型
	实验要求
	备注

	1
	熟悉Quartus II工具的各种操作
	2
	编写简单的“与非门”、“或非门”
	设计
	必做实验
	

	2
	地址译码器
	2
	编写一个基于CPLD的地址译码器，并进行调试
	设计
	必做实验
	

	3
	正弦波发生器
	2
	编写一个基于CPLD的正弦波发生器，并进行调试
	设计
	必做实验
	

	4
	1/100秒计时电路
	2
	编写一个1/100秒计时电路，并进行调试
	设计
	必做实验
	


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]赵曙光.可编程器件技术原理与开发应用.西安电子科技大学出版社, 2011

[2]陈燕东.可编程器件DEA应用开发技术.国防工业出版社, 2006

[3]刘可文.数字电子电路与逻辑设计.科学出版社,2013

[4]李洪伟，袁斯华.基于QuartusII的FPGA/CPLD设计.电子工业出版社，2006.

[5]徐志军,王金明,尹廷辉,苏勇.EDA技术与PLD设计.人民邮电出版社,2006.

[6]刘绍汉,林灶生,刘新民.VHDL芯片设计.清华大学出版社,2004.

[7]边计年,薛宏熙,吴强(译).数字逻辑与VHDL.清华大学出版社,2005.

六、考核方式

	    教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	（1）、（2）、（3）、（4）
	实验报告
	100%


DSP原理及应用实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404155
中文名称：DSP原理及应用

英文名称：The theory and applications of DSP
课程性质：专业选修课程
面向专业：测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

讲述TMS320F2812系列开发系统的基本内容，通过对TMS320F2812系列DSP调试过程和方法的训练，学生将对DSP有一个基本的认识，能掌握CCS系统配置，工程文件的建立、编译和输出目标文件、FLASH的烧录等基本方法，并具备解决DSP开发系统调试基本问题的能力，为今后应用DSP进行电路设计和开发做一个入门级的培训。
三、实验教学基本要求

1、理解实验原理及实验方案，掌握正确的操作规程，掌握仿真器等实验仪器的使用方法，了解实验过程中的一些注意事项；2、掌握调试TMS320F2812的基本过程和方法，能够编制简单的DSP汇编语言、C程序，能够对外围设备进行简单的控制操作。3、通过选做综合性实验，具备初步开发DSP系统的能力。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	CCS软件应用实验：Code Composer  Studio软件入门实验
	2
	CCS系统配置，工程文件的建立，编译和输出目标文件，查看、修改存储器和寄存器信息，FLASH的烧录。
	验证
	必做实验

	2
	基于DSP芯片的实验：DSP数据存储实验


	2
	学习TMS320F2812内部及外扩存储器空间的分配和指令寻址方式、CCS修改、填充DSP内部单元
	验证
	必做实验

	3
	定时器实验
	2
	熟悉2812的定时器，掌握2812定时器的控制方法和2812的中断结构以及中断的处理流程，并且学会用C语言进行中断程序设计。
	综合性
	选做实验

	4
	I/O端口实验
	2
	掌握I/O口的控制方法和用C语言对I/O端口进行读写。
	综合性
	选做实验

	5
	扩展控制模块实验
	2
	通过程序对2812相关引脚状态的定时修改，来控制相应指示灯进行有规律地闪烁。
	综合性
	选做实验

	6
	外设控制实验---

发光二极管阵列显示实验
	2
	用DSP将要显示的图形按列顺序存储起来，然后定时刷新并控制显示。
	综合性
	选做实验

	7
	外设控制实验---键盘输入实验
	2
	通过DSP对外部输入设备键盘口的扫描来判断是否有键按下，判断键值并通过二极管阵列来观察对错。
	综合性
	选做实验

	8
	外设控制实验---直流电机控制实验。
	2
	用C语言编制中断控制程序，控制2812的通用扩展管脚产生不同占空比的PWM信号来控制直流电机转动，并能响应键盘发出的转速和方向的控制命令。
	综合性
	选做实验

	9
	有限冲击响应滤波器（FIR）算法实验
	2
	根据要求设计一个低通FIR滤波器，并用示波器观察滤波效果。
	综合性
	选做实验

	10
	异步串口通信实验
	2
	学会设置SCI接口进行通信，用中断方式或查询方式完成异步串口通信的程序设计。
	综合性
	选做实验

	11
	机械臂位置控制系统
	4
	根据现有的机械臂硬件，设计机械臂
	综合性
	选做实验

	12
	温度控制系统
	4
	利用温度控制扩展版、水箱、传感器等，设计温度控制系统
	综合性
	选做实验


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]管凤旭，张爱筠 嵌入式系统开发实验技术[M] 黑龙江人民出版社，2008.8 . 

[2]刘和平，张卫宁等. TMS320C28X系列DSP指令和编程指南[M].北京：清华大学出版社，2005：4-22，44-52.

[3]张卫宁.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（上）（下）[M].北京：清华大学出版社，2004：17-48，79-119，121-148,349-352，383-412，561-599.

六、考核方式
实验报告占总成绩的30%。

虚拟仪器技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404157

中文名称：虚拟仪器技术
英文名称：Virtual Instrument Technology
课程性质：专业选修课程

面向专业：测控技术与仪器
开设学期：7

课程总学时：32 

实验学时：8 

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

“虚拟仪器技术”是测控技术与仪器专业本科生的一门专业选修课， 虚拟仪器基础实验课是虚拟仪器技术课程的配套实践环节。虚拟仪器技术实验教学的目的是要求学生能够从系统集成的高度掌握和了解虚拟仪器技术的整体概貌与系统构成；要求学生熟悉虚拟仪器的设计思想、图形化编程语言的原理、方法和应用技术。通过虚拟仪器设计实例启发学生，并使学生达到可以应用推广的目的。
三、实验教学基本要求

本实验课为“虚拟仪器技术”课程的实践性环节，强调培养学生设计实践能力的培养。培养使用LabVIEW软件工具图形编程与测试系统开发的能力，进一步领会和深化课堂上学到的有关虚拟仪器的概念、组成以及设计方法，从而培养学生的逻辑思维能力和综合运用LabVIEW分析解决实际问题的能力，具备测控技术与仪器专业的工程意识。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	数字示波器的设计
	2
	设计数字示波器、数字电压表等虚拟仪器的实例。
	基本型
	必做


	2
	使用LabVIEW编程
	4
	运用虚拟仪器软件开发平台LabVIEW的基本的编程方法及调试技术进行上机练习。
	基本型
	必做

	3
	虚拟仪器设计
	2
	结合NI公司的数据采集卡完成一台简单的虚拟仪器设计。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]黄松岭、王珅、赵伟编著，虚拟仪器设计教程[M].北京：清华大学出版社，2013年7月

[2]张爱平主编，LabVIEW入门与虚拟仪器[M].北京：电子工业出版社，2012年5月

[3]杨乐平等编著，LabVIEW程序设计与应用[M].北京：电子工业出版社，2013年8月

[4]王敏生等编著，LabVIEW基础教程[M].北京：电子工业出版社，2012年1月 

[5]戴敬等编著，LabVIEW基础教程[M].北京：国防工业出版社，2012年1月

六、考核方式
实验准备情况占20%；实验过程占40%，实验报告占40%。

实验部分占课程总成绩的30%，共30分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、40%、40%。

	序号
	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	1
	能够熟练应用LabVIEW开发虚拟仪器产品，通过学习养成积极思考问题、主动学习的习惯，具备掌握现代工具的能力；通过学习培养较强的自主学习能力和解决问题的能力；通过学习学会收集、分析、整理参考资料的技能，培养对新技术信息的掌握能力；过分组实践过程培养良好的团队合作精神，具备一定的管理能力。具备虚拟仪器测试系统分析、研究、解决相关复杂工程问题的能力。
	预习情况、
实验操作、
实验报告
	30%


机械结构辅助设计实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404159

中文名称：机械结构辅助设计
英文名称：Mechanical Structure Aided Design
课程性质：专业选修课程
面向专业：测控技术与仪器
开设学期：5
课程总学时：32

实验学时：16

是否独立设课：否
二、实验目的和任务

通过上机实验巩固理论教学内容，培养学生的动手实践能力，能够熟练掌握机械结构辅助设计软件，增强学生对工程项目实践认识，提高学生对机械结构的分析能力，为测控技术方面的打下工程实践基础。
三、实验教学基本要求

1、熟练掌握solidworks命令操作和基本图形的绘制和标注；

2、学习solidworks基本操作特征建立；

3、学习机械系统设计方法及solidworks系统模型的建立；

4、学习和掌握CosmosWorks进行结构分析；

5、熟练运用计算机三维系统建模转化和设计二维工程零件制图的能力。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	solidworks基本命令的操作
	2
	练习solidworks基本命令
	上机设计
	必做
实验

	2
	solidworks基本图形的绘制及标注
	4
	通过绘制工程实体练习solidworks基本图形及标注
	上机设计
	必做
实验

	3
	solidworks三维模型的设计实例及零件的装配实例
	4
	通过机械系统练习三维模型设计及零件的装配
	上机设计
	必做
实验

	4
	CosmosWorks进行振动、刚度和强度分析
	4
	对前面的系统进行振动、刚度和强度分析，掌握机械机构的分析方法
	上机设计
	必做
实验

	5
	工程图纸绘制及生成
	4
	生成工程化图纸
	上机设计
	必做
实验


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]自编讲义《机械结构辅助设计》

[2]程宝义.计算机辅助设计基础[M].长沙：国防科技大学出版社，2001.

[3]陆利锋，江洪，伍锦辉.SOLIDWORKS工程师高级教程[M].北京：化学工业出版社，2007.

六、考核方式
本课程共五部分，按照重要程度包含在最后的试验大作业中。

	上机实验教学内容
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过solidworks基本命令，掌握solidworks基本绘图方法，熟悉绘图环境和基本技巧
	2
	10%

	通过绘制工程实体练习solidworks基本图形及标注，进一步提升绘图技能，启发学生独立分析和绘图能力
	4
	30%

	通过练习三维模型设计及零件的装配，掌握基本和高级装配方法
	4
	30%

	掌握振动、刚度和强度分析，掌握机械机构的分析方法
	4
	20%

	生成工程化图纸，掌握三维工程图纸转化二维图纸方法
	4
	10%


新型导航传感器的应用实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404160

中文名称：新型导航传感器的应用

英文名称：Application of new navigation sensors
课程性质：专业选修课

面向专业：测控技术与仪器

开设学期：5

课程总学时：16

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：通过实验，让本专业的学生了解到国内外导航领域的新技术、新方法，同时，注重于新型传感器的实践应用教学，与课堂教学相衔接、相结合，激发学生学习兴趣，使学生能够在观察现象、提出问题、分析问题和解决问题方面得到能力上的培养和锻炼，进一步巩固和理解课堂上所学的知识，并通过大量的研究创新型项目，提高学生创新能力和工程设计能力。
三、实验教学基本要求

了解各种新型的导航传感器基本原理、功能特点，掌握实验仪器使用规程及注意事项。理解和掌握各个实验项目的实验目的、实验内容、实验原理、实验步骤、实验结果。能自行设计和调试程序、硬件接口电路开发，搭建实验电路。能独立分析实验结果，按要求撰写设计报告。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验

类型
	对应
教学要求

	1
	MEMS陀螺和加速度计采集及应用
	2
	1．初步了解MEMS陀螺的测量原理；

2．学习一种典型的MEMS陀螺信号采集系统的电路和程序设计；

3．MEMS陀螺角速度测量；

4．学习加速度计的基本原理；

5．学习数字信号处理的基本方法。
	研究创新型
（必做）
	1

	2
	嵌入式GPS接收机应用
	2
	1．了解GPS定位原理；

2．学习NMEA0183报文协议。

3．设计一个简单的上位机软件，接收GPS信号，摘取有效的经纬度信息，在界面上显示。
	基本型
（必做）
	1

	3
	微型磁罗盘设计
	2
	1．学习地球磁场分布基础知识；

2．学习磁航向计算和误差校正方法。
	综合设计型（必做）
	1

	4
	简单的室内定位系统设计
	2
	1．了解红外、超声波、蓝牙和射频识别等几种传统的室内定位的方法；

2．学习WIFI、ZIGBEE和视觉定位等新型传感器定位原理及使用方法。
	研究创新型（必做）
	1


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]
张天光.捷联惯性导航技术(第2版).北京:国防工业出版社.2007
[2]
模拟集成电路教程，龙忠琪，科学出版社，2004
[3]
数字信号处理，张立材等，北京邮电大学出版社，2003
六、考核方式
实验部分占课程总成绩的100%，共100分。实验考核主要包括三个部分：预习考核和实验报告，各占实验成绩的20%、80%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	MEMS惯性器件的基本原理、应用和市场调研
	预习考核
	20%

	MEMS陀螺和加速度计采集及应用
	实验报告
	20%

	嵌入式GPS接收机应用
	实验报告
	20%

	微型磁罗盘设计
	实验报告
	20%

	简单的室内定位系统设计
	实验报告
	20%


导航信息转换实验课程教学大纲

1、 课程基本信息

课程编号：201404164

课程中文名称：导航信息转换

课程英文名称：Navigation information transformation

课程性质：专业选修课

面向专业：测控技术与仪器

开设学期：6

课程总学时：32

实验学时：16

是否独立设课：否

2、 实验目的和任务

理论联系实际，帮助学生建立导航信息转换技术的基本概念，熟悉现代导航信息测量与控制元件的工作原理和实用技术，培养分析问题解决问题的独立工作能力，学会实验数据的分析与处理、编写设计说明书和技术总结报告，为今后正确、灵活选用器件进而设计相关系统打下基础。

3、 实验教学的基本要求

1、掌握作为测量元件的旋转变压器、自整角机工作原理、基本工作特性和测量方法。

2、掌握导航信息转换的基本原理。

3、掌握基本的导航信息转换微机接口技术。

4、 实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	内容提要
	实验
学时
	实验
类型
	实验
地点

	1
	角随动控制系统演示实验
	演示角随动系统的工作方式，介绍主要环节功能
	2
	演示
	自动控制
实验教学
中心

	2
	轴角-数字转换实验
	了解轴角-数字转换模块工作原理，测量旋变输入模拟电压，记录模块输出数字量，分析模块精度，改变模拟输入线序，分析对输出结果影响。
	4
	综合
	惯性导航与测控技术研究所

	3
	数字-轴角转换实验
	了解数字-轴角转换模块工作原理，改变数字输入量，测量模块输出模拟电压，标定模块角精度。
	4
	综合
	

	4
	导航信息数据处理实验
	读取一组轴角转换数字量，通过C语言编程实现简单数字控制，发给数字-轴角转换模块实现角度随动
	6
	综合
	


5、 实验教材（指导书）或网络资源

[1]张庆.自编实验指导书
6、 考核方式

	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	1.掌握作为测量元件的旋转变压器、自整角机工作原理、基本工作特性和测量方法。
2.掌握导航信息转换的基本原理。

3.掌握基本的导航信息转换微机接口技术。
	实验设计
	60%

	
	实验报告
	40%


电机拖动基础实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404165

中文名称：电机拖动基础

英文名称：Fundamental of Motor Driving
课程性质：专业核心课程

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：5

课程总学时：32

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：具备进行典型电机拖动的机械特性测试、实验技能和运行性能实验分析的能力，能够运用其解决电机拖动技术相关的复杂工程问题。（对应指标点4-1）

通过完成交直流电机拖动实验的连线、测试与分析等相关实验内容，达到验证并巩固理论知识的目的。重点培养学生对实际电力拖动系统的认知与应用；锻炼学生应用理论知识分析实验现象的能力；培养学生分析问题、解决问题的能力，奠定学生专业实践能力的基础。
三、实验教学基本要求

1、通过所学电机拖动基础的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决与电机拖动技术相关的复杂工程问题的能力。具备他励直流电动机机械性能研究能力。具备三相绕线式异步电动机在各种状态下的研究能力。具备三相同步电动机工作性能的研究能力。（对应目标1）

电机拖动基础实验作为电机拖动基础课程理论教学的延伸和发展，是理论知识与工程实践之间的重要衔接。要通过实验使学生具备验证理论知识的能力，巩固所学。实验教学需要达到的基本要求包括：

（1）清晰实验电路构成、熟练掌握实验流程。实验电路连线正确，测试方法正确。

（2）面对实验过程出现的现象或问题，能够结合理论所学进行正确的分析并予以解决。

（3）通过实验过程的协同配合，达到团队合作能力的锻炼。

（4）实验结果记录准确，处理得当，分析正确，实现理论与实践的结合。

（5）通过实验报告的撰写，掌握实验报告的撰写规范。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	他励直流电动机的机械性能研究
	2
	测量电机冷态电枢电阻；结合电压方程确定电势系数和转矩系数；结合确定的参数和转速、电枢电流的测量，确定他励直流电动机的各种机械特性。依次获得他励直流电动机的固有机械特性、电枢回路串不同电阻时的人为机械特性、不同电枢电压的人为机械特性。比较研究他励直流电动机不同参数条件下的机械特性的区别，验证所学理论知识。
	基本型
	必做

	2
	三相绕线式异步电动机在各种状态下的研究
	4
	研究三相绕线式异步电动机的起动问题（可以采用转子串电阻起动）。通过对三相绕线式异步电动机电动运行状态和制动运行状态机械特性的测取，研究实现三相绕线式异步电动机各种运行状态的方法。
	基本型
	必做

	3
	三相同步电动机的工作性能研究
	2
	研究三相同步电动机的异步起动的过程；对三相同步电动机不同输出功率下的U型曲线进行测量，研究励磁变化实现无功功率调节的作用。
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源

[1]刘宏达，张镠钟. 电机测试技术与实验. 黑龙江人民出版社，2008.

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的10%，共10分。电机学实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、20%、60%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学电机拖动基础的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备解决与电机拖动技术相关的复杂工程问题的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


电力拖动控制系统（二）实验课程教学大纲

一、实验基本信息 

课程编号：201404166

中文名称：电力拖动控制系统（二）

英文名称： Control System of Electrical Drives（Part Ⅱ）
课程性质：专业选修课

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：7

课程总学时：48

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务 
使学生能够更深刻的理解课堂讲授内容，掌握交流调压调速系统的结构和控制方法，学会系统调试的基本方法。通过实验，培养学生的动手能力以及解决实际问题的能力。
三、实验教学基本要求 
1、根据实验内容独立完成系统的连线；

2、对系统进行综合调试，研究相关控制参数变化对系统性能的影响，总结相应的控制规律；

3、对所测得的数据进行总结和分析。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	交流调压调速系统实验
	8
	测定调速系统静态特性，测定调速系统动态特性
	综合性
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 张敬南，彭辉. 电力拖动控制系统实验技术，自编讲义，2014。
六、考核方式
	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	(1) 、（2）
	实验操作
	30%

	（1）、（2）、（3）
	实验报告
	70%


电力系统分析（二）实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404168

中文名称：电力系统分析（二）

英文名称：power system analysis

课程性质：专业选修课程

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过实验，使学生更直观和形象地触摸一些电力系统暂态或非正常现象，加深理解这些现象的成因和影响源对此现象的影响程度。印证和深化课程内容，初步掌握一些电力系统暂态问题的分析和实践研究的方法，为今后的实际工作打好基础。

三、实验教学基本要求

实验前必须提前设计好实验方案、步骤，预估出应该出现的现象，预想好应对措施；具有应用理论知识解决实验中所遇到问题的能力。

根据实验结果，结合理论知识，能够解释各种实验现象，具备工程实践的能力。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	电力系统双电源单回路稳态非全相运行实验
	2
	对比研究非全相运行前后输电线路各参数的变化；分析、比较运行状态不同时，运行参数变化的特点和变化范围
	研究创新型
	选做
（1，2选一）

	2
	电力系统功率特性和功率极限实验
	2
	测量不同励磁调节时单回路、双回路功角与运行参数关系，分析各种运行方式下功率极限的特点、无功随有功变化的原因以及提高系统静态稳定性的措施。
	研究创新型
	选做
（1，2选一）

	3
	电力系统暂态稳定性实验
	2
	短路对暂态稳定性的影响；研究提高暂态稳定性的措施
	研究创新型
	选做
（3，4选一）

	4
	电力系统短路波形的测试实验
	2
	电力系统对称短路电流的测试，不对称短路电流的测试
	综合设计型
	选做
（3，4选一）


五、实验教材（指导书）或网络资源
[3] 黄曼磊，卢芳.电力系统实验技术.黑龙江教育出版社，2008

[4] 自编实验指导手册，2013

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的10%，共10分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学电力系统分析二的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，通过撰写电力实验报告，具备就电力网络工程和科学问题规范撰写报告、设计文稿的能力。
	实验操作及实验报告
	10%


电力系统继电保护实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404169

中文名称：电力系统继电保护

英文名称：Power System Relay Protection
课程性质：专业选修课程

面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：7

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过实验使学生了解继电保护的基本构成，掌握继电保护的基本原理和实验方法，使学生能够理解继电保护在电力系统中的作用，并能够针对不同的工况提出不同的继电保护方案，提高学生分析问题和解决问题的能力。
三、实验教学基本要求

1、理解输电线路三段电流保护和单侧电源线路三相一次自动重合闸的实验原理和实验方案，具有应用电流保护和自动化重合闸方面知识的能力；

2、掌握电流继电器和重合闸继电器的使用方法和基本原理，能够解决实际操作中出现的问题；

3、能够解决继电器性能参数的计算、适用范围和注意事项等问题，掌握其在电力系统继电保护中的作用。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	输电线路三段

电流保护实验
	4
	输电线路三段电流保护的原理和实验方法，电流继电器的基本原理和作用，各段保护之间的关系，保护整定值的计算。
	综合设计型
	必做

	2
	单侧电源线路三相

一次自动重合闸实验
	4
	单侧电源线路三相一次自动重合闸的原理和实验方法，重合闸继电器的基本原理和作用。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 黄曼磊，卢芳. 电力系统实验技术[M].哈尔滨：黑龙江人民出版社，2008.
[2] 韩笑，刘微，杨建伟. 继电保护自动装置测试技术实验指导书[M].北京：中国水利水电出版社，2008.

六、考核方式
实验准备情况占20%，实验过程 40%,实验报告40%。

实验部分占课程总成绩的10%，共10分。实验考核主要包括三个部分：预习情况、实验操作情况、实验报告情况，各占总体的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过所学电流保护和自动重合闸的专业知识、实验测试方法、实验分析方法和实验报告撰写能力的掌握，具备电力系统继电保护工程实验测试、科学问题发现和撰写报告能力。
	实验操作及实验报告
	10%


电磁测量实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404172

中文名称：电磁测量
英文名称：Electromagnetic Measurements
课程性质：专业选修课程
面向专业：电气工程及其自动化

开设学期：5

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过实验，让学生加深对理论授课内容的理解，熟悉电磁类元件，熟悉各类测量仪表读取与正确使用，掌握现代化测量手段，培养激发学生的主动学习能力，提高学生的动手能力，锻炼学生理论联系实际的能力，为今后进行电磁类测量工作奠定基础。
三、实验教学基本要求

掌握数字测量的典型方法和典型结构，初步具备电磁量测设备的科学选择和实际应用能力

初步具备量测方案和测量系统的设计能力

1、具有一定的实际问题运用能力，具备自主学习能力和创新意识

2、具备预先想好应对措施的科学素养
3、具有根据实验现象剖析原因并找到解决办法的能力

4、具有正确进行简单的数据分析和数据修正的能力

4、 实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	电磁量的模拟测量
	1
	熟悉测量仪表；科学选表、校表，熟悉量程扩展方法和间接。
	综合设计型
	必做

	2
	电磁量的数字测量
	3
	辨识电磁元件；正确的使用数字仪表进行测量；学习基于单片机或微机测量系统的数字测量方法和相关技术
	综合设计型
	必做

	3
	频率与相位差测量
	1
	自行制定多种测试方案，比较几种测试方法；正确使用仪器仪表并进行校验。
	综合设计型
	必做

	4
	变压器损耗测量和磁滞回线的观测
	3
	熟悉磁场测试传感器及测量仪器，利用数字示波器和基于计算机构建虚拟仪器来观测、分析、绘制测量曲线
	研究创新型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 刘宏达.电磁测量实验指导自编讲义.2013

[2] http://www.docin.com/p-81246587.html
[3] 基于51单片机的数字电压表.百度文库，2014

[4] LabVIEW快速参考指南.百度文库,2014

六、考核方式
	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	（1）（2）（4）
	检查预习报告
	20%

	（1）（3）（5）
	检查实验过程
	40%

	（5）（6）
	实验报告
	40%


电器原理实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404173

中文名称：电器原理

英文名称：Principle of Electrical Apparatus

课程性质：专业选修课程
面向专业：电气工程及其自动化
开设学期：6

课程总学时：40

实验学时：8

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过对器件的学习和使用，使学生了解电器学的基本原理，实现理论和实际相结合，并能够了解常用低压电器的结构和工作原理，掌握电气原理图的设计和绘制方法，进行电器控制线路的连接和调试，提高学生的实际工作能力。

三、实验教学基本要求

通过对电器的展示、讲解和拆装，能够识别常用的低压电器，能够了解常用低压电器的结构及各部分的功能，了解铭牌值的含义，能够了解常用低压电器的使用场合；通过对电器控制线路的设计、连接和调试，能够掌握常用低压电器的使用方法，以及常用低压电器的选择方法，并能够设计和绘制电气原理图，使学生具有应用电器理论知识的能力，能够解决按设计要求实现电器控制线路的问题，具备分析问题和解决问题的科学素质和工程意识。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	常用低压电器的认识、选用、使用和拆装
	2
	低压控制电器和低压配电电器的认识、选用、使用和拆装
	基本型
	必做

	2
	三相异步电动机的基本控制线路
	2
	三相异步电动机的点动控制、直接启停控制和正反转控制线路
	基本型
	必做

	3
	三相异步电动机的综合控制线路
	4
	三相异步电动机的星-三角减压启动控制线路、能耗制动控制线路、星-三角减压启动和能耗制动综合控制线路
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 张文义，李军.电器控制与实验技术（第1版）.黑龙江人民出版社，2008.8.

六、考核方式

实验成绩占总成绩的10％。包括：实验操作成绩和实验报告成绩。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	实验项目原理理解、实验电路调试、设备的熟练使用、实践动手能力以及各实验项目完成质量
	实验操作
	5%

	知识点归纳，实验分析、实验结果总结及报告撰写能力
	实验报告
	5%


精确制导导弹制导控制系统仿真实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404180

中文名称：精确制导导弹制导控制系统仿真

英文名称：Guidance and Control System Simulation of Accurate Guidance Missile
课程性质：专业选修课程

面向专业：探测制导与控制技术

开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：16

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

本课程将理论与实例相结合，目的是为了帮助学生在较短时间内全面、系统地掌握仿真基础知识,掌握仿真方法和技巧,提高仿真设计与验证能力。通过对具体实例的分析来掌握MATLAB在导弹制导控制系统中运用,并且对具体例子的稍加修改就能为己所用，直接快速解决了MATLAB编程问题。本课程目标是即使从来没学过MATLAB的读者,在掌握了本专业的知识后,该课程能够在极短时间内就可运用MATLAB进行编程仿真，从而进行自己专业的系统仿真分析。
三、实验教学基本要求

本实验课要求学生了解和掌握如下基本知识点：

1、掌握MATLAB语言基础；

2、掌握MATLAB在导弹制导控制系统中运用方法；
3、具有运用MATLAB进行编程仿真，从而进行制导控制系统仿真分析能力；

4、能够提高系统仿真设计与仿真验证能力；

5、具备综合运用所学课程知识，分析、提出和解决制导与控制系统工程实际问题的素质与创新能力。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	弹体特性仿真
	2
	弹体数学及仿真模型建立与弹体运动特性仿真
	基本型
	必做

	2
	导弹控制系统性能仿真
	3
	导弹控制系统仿真模型建立与性能仿真
	基本型
	必做

	3
	极点配置法导弹控制系统仿真
	3
	采用极点配置法设计导弹滚动稳定控制系统并仿真验证
	基本型
	必做

	4
	二维比例导引拦截仿真
	4
	建立二维比例导引拦截仿真模型并编程调试、弹道仿真验证
	基本型
	必做

	5
	导弹制导与控制弹道仿真
	4
	导弹制导与控制弹道仿真模型建立与弹道仿真验证
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 符文星[等].精确制导导弹制导控制系统仿真.西北工业大学出版社，2010
[2] 毕开波,王晓东,刘智平编著.飞行器制导与控制及其MATLAB仿真技术.北京:国防工业出版社,2009
[3] 赵广元编著.MATLAB与控制系统仿真实践.北京航空航天大学出版社,2009
[4] 袁子怀,钱杏芳编著. 有控飞行力学与计算机仿真.北京:国防工业出版社,2001
六、考核方式
考核方式采用上机程序调试过程及撰写实验报告综合考查。
	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	具有运用MATLAB进行编程仿真，从而进行制导控制系统仿真分析能力
	程序调试考核

实验报告
	30%

20%

	能够提高系统仿真设计与仿真验证能力
	系统仿真设计与验证考核

实验报告
	30%

20%


光电图像处理及应用实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404181

中文名称：光电图像处理及应用

英文名称：Optical Image Processing and Application Experiment

课程性质：专业选修课程

面向专业：探测制导与控制技术

开设学期：7

课程总学时：32

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过光电图像处理及应用实验，掌握基于Matlab语言的图像增强和图像分割的常用方法，能够理论与实践相结合，培养学生的动手能力以及解决实际问题的能力。 

三、实验教学基本要求

1、掌握基于Matlab语言的图像增强的常用方法，对给定图像实现变换和增强，实现频域滤波和空间滤波。
2、掌握基于Matlab语言的图像分割常用方法，能够对给定图像实现图像边缘检测和阈值分割，以及通过Hough变换提取图像特征。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	基于Matlab语言的图像增强
	2
	掌握基于Matlab语言的数字图像读、取、存储以及格式转换等操作，对给定图像实现变换和增强，实现频域滤波和空间滤波算法。
	综合设计型
	必做

	2
	基于Matlab语言的图像分割
	2
	熟悉并掌握基于Matlab的图像分割方法，对给定图像实现图像边缘检测和阈值分割，通过Hough变换提取图像特征。
	综合设计型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 彭真明，雍杨等.光电图像处理及应用.电子科技大学出版社，2013

[2] 阮秋琦等译.数字图像处理（matlab版）.电子工业出版社，2008

[3] 李实英等译.特征提取与图形处理.电子工业出版社，2011

六、考核方式
实验部分占课程总成绩的30%，共30分。实验考核主要包括二个部分：实验操作考核、实验报告考核，各占总体的60%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	掌握基于Matlab语言的光电图像增强和图像分割的基本方法。
	实验操作考核、实验报告考核
	30%


创新认知与实践实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404184

中文名称：创新认知与实践
英文名称：Innovation Cognitive and Practice
课程性质：专业实践环节

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：4

课程总学时：32

实验学时：28

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：通过对典型科研案例制作与开发，使学生具有对电路、电子、电气、检测、控制等学科知识综合认知和运用能力，为进一步分析和解决复杂工程问题奠定基础。（对应指标点1-3）
目标2：根据环境和社会可持续发展原则，能够应用常用控制元件、传感器（微处理器、PLC、FPGA）（电力电子器件、新能源技术）等知识，进行电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计，培养创新意识。（对应指标点3-3）

目标3：通过对典型科研案例制作与开发，使学生具有选择和使用恰当技术、资源、现代工程工具和信息技术的能力。（对应指标点5-2）

目标4：具有环境保护和可持续发展的意识，针对实际系统能够对元器件进行选择和应用，能够使用和操作常规测量测试仪表。（对应指标点7-1）

目标5：通过小组合作，把个人与团队相结合，树立团队协作精神。在小组合作、作品制作与开发过程中，培养学生项目管理与经济决策能力，沟通和协作合作能力。（对应指标点11-1）

目标6：通过查阅资料，自主学习相关理论，自主方案设计，项目总结，小论文撰写，培养学生自主学习和终身学习意识。（对应指标点12-1）
通过本课程的学习，增强学生创新意识、培养学生创新能力，使学生适应创新社会发展的需求。学生通过亲身实践，利用课堂时间在老师引导下逐步掌握一项作品的软硬件组成原理、设计方法、调试方法及一件创新作品完整开发过程。一个作品相当于一个小型科研项目，完成一个作品整个过程就像完成一个科研项目一样，对学生科学研究能力起到很好的启蒙作用，对综合能力的锻炼不仅包括对知识的获取能力，同时还包括对学生合作协作能力、解决实际问题能力的培养。通过课外科技创新活动的开展，把课内教学有效延伸到课外，进一步培养和提高学生自主学习及科学研究能力。

三、实验教学基本要求

1、具有创新作品制作与开发能力，具备进一步分析和解决复杂工程问题能力。能运用电路、电子、电气、检测、控制等学科综合知识，通过创新作品设计、制作与开发，使学生掌握一件科技作品的完整开发过程，进而使学生尽早熟悉科学研究和科技创新的程序和方法，并能运用该方法，对复杂工程问题进行分析和研究。（对应目标1）

2、具备实验方案设计、电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计能力。学生根据自身基础、能力、兴趣和专业方向自由选择“四个平台”实验项目，利用课堂时间在老师引导下，亲身实践，逐步掌握一项作品的软硬件组成原理、设计方法及调试方法，训练创新能力。（对应目标2）

3、具有选择与使用恰当技术、资源、现代工程工具和信息技术工具的能力。针对学生自行设计、制作、开发的作品，通过汇报与答辩考核环节，考察学生在作品制作与开发过程中，对所使用的技术、资源、现代化工程工具与信息技术工具的能力。（对应目标3）

4、能够对电子元器件进行选择与应用，能够使用和操作常规测量测试仪表。基于工程背景，针对所设计的作品进行器件选型与应用，能正确使用数字万用表、数字示波器、波形发生器、频率特性测试仪等仪表。（对应目标4）

5、具有项目组织管理与经济决策、团队意识、沟通和协作合作能力。按小组实施教学，2-3名学生一组，每组一个课题，学生自主管理项目，按每位教师的专长分成传感器组、51单片机组、Freescale单片机组、英飞凌单片机组、凌阳单片机组、DSP组、FPGA组、PLC组、新能源组、电力电子组，学生在与老师的探究中完成科技作品制作。（对应目标5）

6、具有查阅资料，知识点归纳、方案设计、项目总结、设计报告或学术论文撰写能力。根据完成的项目撰写设计报告，设计报告应包括设计内容、设计原理、设计方法与步骤、调试过程、小组中承担的工作、项目总结与体会等部分。设计报告鼓励用撰写小论文方式呈现，小论文撰写格式要符合论文发表规范。（对应目标6）

本课程基于国家级实验教学示范中心和校企共建资源，由课内到课外共开出“四个平台”的实验项目，学生根据自身基础、能力、兴趣和专业方向自由选择实验项目。其中第一、二、三平台为学生必选内容，对应课内教学；第四平台为开放内容，对应课外教学。教学总体要求如下：
（1）第一平台实验：以电子线路、传感器、微特电机等设计及应用为主的实践项目，要求学生具有应用常用控制元件、传感器等知识的能力，具备电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计、制作和开发能力；
（2）第二平台实验：以单片机、PLC、FPGA等开发及应用为主的实践项目，要求学生具有应用微处理器、PLC、FPGA等知识的能力，具备电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计、制作和开发能力；
（3）第三平台实验：以电力电子电力传动、新能源技术等自动化领域应用为主的实践项目，要求学生具有应用电力电子器件、新能源技术等知识的能力，具备电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计、制作和开发能力；
（4）第四平台实验：以参加各类创新项目、科研立项、大学生竞赛项目等为主的创新活动，使课内教学有效延伸到课外，逐步提升学生的科技创新能力。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验
项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	对应
教学要求

	1
	传感器-水平姿态检测与显示
	28
	采用LPC1114单片机最小系统板，读取MEMS三轴加速度计数据，计算水平姿态角度值并显示在数码管上。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	2
	传感器-环境温度检测与显示
	28
	采用LPC1114单片机最小系统板，使用PT100搭建测温电路，使用ADC采集测温电路输出信号并计算对应温度值，将温度值显示在数码管上。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	3
	传感器-气压高度计设计与制作
	28
	使用BMP085气压传感器采集当前大气压力值和温度值，编写压力修正算法，并使用压力值计算高度值，在数码管上循环显示压力值、温度值、高度值。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	4
	传感器-超声测距仪设计与制作
	28
	使用GPIO测量脉冲时间宽度，使用超声测距模块测量距离，设计一种标定方法对测距模块进行标定并对标定前后测量精度进行对比。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	5
	传感器-环境磁场检测与显示
	28
	采用LPC1114单片机最小系统板，选择一款磁阻传感器并设计相应信号处理电路，将环境磁场值显示在数码管上；可选做控制电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	6
	传感器-激光测距检测与显示
	28
	采用LPC1114单片机最小系统板，选择一款激光测距传感器并设计相应信号处理电路，将测量值显示在数码管上；可选做控制电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	7
	传感器-自拟题目
	28
	学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自己拟定相应题目，完成特定功能的电路设计、调试和测试，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	8
	Freescale-烟雾检测与显示
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，选择一款烟雾传感器并设计烟雾检测电路，将烟雾值显示在数码管或液晶屏上；可选做控制电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	9
	Freescale-温度检测与显示
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，选择一种温度传感器（例如：PT100）并设计温度检测电路，将温度值显示在数码管或液晶屏上；可以选做控制电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	10
	Freescale-实时时钟显示
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，选择一种实时时钟芯片并在数码管或液晶屏上显示日期、星期和时钟；可以选做小键盘设置时钟参数功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	11
	Freescale-键盘与数码管显示
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，由矩阵键盘控制4位数码管进行显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	12
	Freescale-超声波测距与显示
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，设计一种超声波测量距离电路，并将距离值在数码管或液晶屏上显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	13
	Freescale-红外发射与接收
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，以白底黑线赛道为采集目标，设计一种红外光发射与接收电路，识别黑色赛道的路径。选做：将红外发射与接收模块、舵机控制模块安装在一辆模型车上，控制舵机自动跟随赛道转动。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	14
	Freescale-直流电机驱动
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，设计一种直流电机驱动电路，驱动一种模型车的直流电机或带负载电机以不同速度运动；选做速度检测电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	15
	Freescale-移动机器人
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，设计电机驱动控制板，包括电源电路、数码显示电路和连接插件等辅助电路，实现对简单移动机器人进行控制。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	16
	Freescale-自拟题目
	28
	采用Freescale单片机最小系统板，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	17
	51单片机-流水灯显示
	28
	设计51单片机最小系统及流水灯显示电路，编制程序能够实现流动灯按照设定规律进行闪烁，通过扩展其他电路实现其他显示功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	18
	51单片机-数码管显示
	28
	设计51单片机最小系统及LED数码管显示电路，编制程序能够实现数码管的静态显示及动态显示，通过扩展其他电路实现其他显示功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	19
	51单片机-LCD液晶显示
	28
	设计51单片机最小系统及LCD液晶显示电路，编制程序能够显示各种数字或文字信息，通过扩展其他电路实现其他显示功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	20
	51单片机-矩阵键盘
	28
	设计51单片机最小系统及矩阵键盘电路，编制软件实现对矩阵键盘电路的按键数字读取，通过扩展其他电路实现其他功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	21
	51单片机-超声波发射与接收
	28
	设计51单片机最小系统及超声波发射与接收电路，检测物体距离，并将距离通过数码管进行显示，通过扩展其他电路实现其他功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	22
	51单片机-红外发射与接收
	28
	设计51单片机最小系统及红外发射与接收电路，检测是否有障碍物，当有障碍物时进行声光报警。该装置可放置于小车上，用于躲避障碍物或检测运动体通过等其他功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	23
	51单片机-电机驱动
	28
	设计51单片机最小系统及电机驱动电路（如采用LM298等芯片）实现电机驱动，编制程序控制电机转速，可扩展应用为小车运动控制或其他电机控制电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	24
	51单片机-温度检测
	28
	设计51单片机最小系统及温度检测模块（可用PT100或DS18B20等）实现对现场温度的检测，通过数码管或LCD进行显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	25
	51单片机-电机测速
	28
	设计51单片机最小系统及电机测速模块（光电编码器、霍尔传感器等），实现对电机转速的测量，通过显示器件进行显示，可扩展应用在小车运动控制或其他运动控制检测电路。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	26
	51单片机-计算器
	28
	采用51单片机设计最小系统板，编写100以内的加减乘除运算程序，使用键盘输入数值及运算符号,输入值及结果在数码管或液晶屏上显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	27
	51单片机-定时闹钟
	28
	采用51单片机设计最小系统板，利用内部计时器计时，在数码管或液晶屏上显示倒数时间，然后使用蜂鸣器报时；可以选做小键盘设置时钟参数功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	28
	51单片机-交通灯
	28
	采用STC89C52单片机设计最小系统板，在万用板上模拟十字路口交通灯位置焊接不同颜色LED灯，并编程设计一个十字路口的交通灯亮灭时间顺序，使LED灯按顺序亮灭。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	29
	51单片机-电子琴
	28
	采用51单片机设计最小系统板，设计简易电子琴电路，并编写相应程序，演奏出相应歌曲或音乐。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	30
	51单片机-自拟题目
	28
	利用51单片机，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	31
	DSP-红外开关
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，将红外传感器与评估板相连接，编写相应的程序，实现对障碍物移动检测。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	32
	DSP-图像灰度变换
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，将同一幅图像数据读入两块不同的内存中。对其中一块内存区域作图像灰度取反处理，从而实现图像灰度变换，并与原图作对比分析，理解灰度的基本概念。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	33
	DSP-超声波测距
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，将超声波模块与开发板相连接，编写程序，控制超声波的收发，通过TS201的定时器等功能解算出超声波模块到障碍物的距离。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	34
	DSP-直流电机控制
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，用以控制直流电机驱动模块。用TS201的按键与相应的引脚，通过编程实现按键控制电机加速与减速转动。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	35
	DSP-外部SDRAM与内存DMA数据通信
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，将一幅图像读入TS201的内存空间中，以DMA的数据传送方式将图像传输到开发板外部SDRAM中，并对图像进行灰度变换。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	36
	DSP-多处理器间数据通信
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，将一幅图片存入DSP内存中，发送给DSPB。DSPB将图片灰度变换处理后送回DSPA。用DSPA中的定时器记录过程时间并打印总用时。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	37
	DSP-自拟题目
	28
	以ADI公司的TS201评估板为实验平台，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	38
	Infineon-温度检测与显示
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，采用DS18B20温度传感器，设计温度检测电路，将温度值显示在数码管或液晶屏上。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	39
	Infineon-步进电机控制
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，设计步进电机驱动器电路，驱动步进电机按照预定的规律转动。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	40
	Infineon-基于串口通讯的LED灯控制
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，接收上位机传递的数据，并利用LED灯显示接收到的数据。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	41
	Infineon-蜂鸣器演奏音乐
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，设计蜂鸣器驱动电路并编写程序，产生PWM信号，控制蜂鸣器演奏音乐。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	42
	Infineon-矩阵键盘识别与显示
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，编制软件实现对矩阵键盘电路的按键数字读取并在数码管上显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	43
	Infineon-贪食蛇游戏
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，编写程序，设计贪食蛇游戏，采用LED点阵或液晶屏显示，并利用按键控制蛇的方向。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	44
	Infineon -实时时钟显示
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，在数码管或液晶屏上显示日期、星期和时钟；可以选做小键盘设置时钟参数功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	45
	Infineon-直流电机转速控制
	28
	采用Infineon单片机最小系统板作为控制器，设计一种直流电机驱动电路及转速检测电路，控制直流电机不同速度转动，并利用数码管显示实时转速。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	46
	Infineon -自拟题目
	28
	采用Infineon单片机最小系统板，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	47
	凌阳-实时时钟显示
	28
	采用凌阳单片机最小系统板作为控制器，在数码管或液晶屏上显示日期、星期和时钟；可以选做小键盘设置时钟参数功能。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	48
	凌阳-矩阵键盘识别与显示
	28
	采用凌阳单片机最小系统板作为控制器，编制软件实现对矩阵键盘电路的按键数字读取并在数码管上显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	49
	凌阳-超声波测距与显示
	28
	采用凌阳单片机最小系统板作为控制器，设计一种超声波测量距离电路，并将距离值在数码管或液晶屏上显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	50
	凌阳-红外发射与接收
	28
	采用凌阳单片机最小系统板作为控制器，设计一种红外光发射与接收电路，编程实现双机单向数据传输。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	51
	凌阳-步进电机控制
	28
	采用凌阳单片机最小系统板作为控制器，设计步进电机驱动器，驱动步进电机按照预定的规律转动。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	52
	凌阳-自拟题目
	28
	采用凌阳单片机最小系统板，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，拟定相应题目并完成，达到综合设计和创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	53
	PLC-密码锁控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计密码锁控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	54
	PLC-七彩霓虹灯控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计七彩霓虹灯控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	55
	PLC-流水灯控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计流水灯控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	56
	PLC-艺术字控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计艺术字控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编8梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	57
	PLC-图形控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计图形控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	58
	PLC-汽车自动清洗装置控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计汽车自动清洗装置控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	59
	PLC-交通信号灯控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计交通信号灯控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	60
	PLC-运料小车控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计运料小车控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	61
	PLC-时钟控制系统
	28
	采用PLC控制器，设计时钟控制系统的硬件模型、编写I/O分配表、画PLC接线图、编写梯形图程序以及程序的调试和运行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	62
	PLC-自拟题目
	28
	采用PLC控制器，学生并根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计或创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	63
	FPGA-数码管静态显示
	28
	采用DE2核心FPGA开发板，设计一个数码管显示程序。通过编程在数码管上显示英文字符“ ”以及学生学号的最后两位。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	64
	FPGA-数码管循环显示
	28
	采用DE2核心FPGA开发板，设计一个数码管循环显示程序。通过编程在数码管上显示英文字符“ ”以及学生学号的最后两位，可自动或手动控制字符的循环显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	65
	FPGA-BCD码加法器
	28
	采用DE2核心FPGA开发板，设计BCD码加法程序。编程设计十进制求和电路，输入两个2位BCD码加数，输出为两个加数的和（用三位BCD码表示）。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	66
	FPGA-计数器循环显示
	28
	采用DE2核心FPGA开发板，设计计数器循环显示程序。在HEX1和HEX0上循环显示00-99，编程控制数码管每秒钟刷新1次，用计数器确定1秒钟时间间隔。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	67
	FPGA-串行通信接收显示（数码管）
	28
	运用DE2串口接收PC数据。在PC机通过“串行通信调试助手”软件发送数据，DE2通过串口接收数据，并将接收的数据显示在数码管上。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	68
	FPGA-串行通信接收显示（LED）
	28
	运用DE2串口接收PC数据。通过PC机“串行通信调试助手”软件发送数据，DE2通过串口接收数据，并将接收数据显示在LED上。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	69
	FPGA-串行通信发送
	28
	通过DE2拨码开关选择要发送的数据，当DE2上某一个独立按键被按下时，数据会通过RS232串口发送到PC。在PC机通过“串行通信接口调试助手”软件接收DE2发送的数据。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	70
	FPGA-定时器设计
	28
	通过DE2设计定时器，最大为1小时，精度要求为0.01秒，当倒计时间为0时报警，要求能在数码管上正确显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	71
	FPGA-密码锁设计
	28
	通过DE2设计电子密码锁。在锁开的状态下输入密码，密码共4位，用拨码开关代表数字，输入的密码用数码管显示，用1位输出电平状态代表锁的开闭状态。也可自行规定操作方式。设置一个万能密码，在忘记密码时使用。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	72
	FPGA-频率计设计
	28
	通过DE2设计数字频率计。要求频率计采用三位数码管显示，有溢出指示，设有两个量程，并能够根据测试信号的频率进行量程自动切换。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	73
	FPGA-数字时钟设计
	28
	通过DE2完成数字时钟设计，能够正确显示时、分、秒，并有校时、半点报时和整点报时功能，要求能在数码管上正确显示。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	74
	FPGA-超声波测距设计
	28
	通过DE2产生频率为40KHZ的超声波脉冲信号送至超声波发射模块，将超声波接收模块输出的回波脉冲信号送至DE2，经处理在3位数码管上显示距离。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	75
	FPGA-自拟题目
	28
	采用DE2核心FPGA开发板，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计或创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	76
	电力传动-基于单片机系统调节与指示的交流变频传动系统
	28
	利用单片机对传动系统的电压或电流 量进行釆集，并根据需要通过DA 对变频驱动器进行给定调节，设计电量转换、保持、釆集电路， 实现基于微处理器的简单测控单元。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	77
	电力传动-基于总线技术的电力传系统运行监测与控制
	28
	对变频调速系统进行系统的运行状态检测和控制。完成工业总线的电气和通讯连接，通过编写通讯控制程序，利用工业标准总线实现对电机、变频器运行状态的监测和控制。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	78
	电力传动-三级DCS系统组态监测
	28
	基于PC-PLC-变频器-电机组成的小型三级DCS系统，实现PC对PLC、PC对变频器-电机组的组态监控。完成工业总线的电气和通讯连接，通过编写组态监控程序，实现对PLC、变频器运行状态的监测和控制。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	79
	电力电子-低压电气装配与继电器/PLC控制比对
	28
	基于用电负荷，选择适合的工业级电器设备、导线等，分别完成低压配电装配、电机典型控制线路装配、基于PLC的电气控制更替、基于PLC的电机保护等内容。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	80
	新能源-离网型风力发电系统实验
	28
	在引导学生对风力发电系统组成机构、工作原理的基础上，利用模拟机组进行风机发电特性测试，并搭建风电整流单元。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	81
	新能源-风力发电机模拟系统
	28
	利用变频器和异步电机组，通过总线控制或数模控制，依照风机特性，模拟风力机运行。通过模拟机组，拖动永磁式发电机，来模拟实际的风力发电机组。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	82
	新能源-光伏发电直流升压电路设计
	28
	基于高频逆变技术以 DC / DC 前级升压取代工频变压器后级升压。设计独立式光伏逆变电源升压部分。要求完成基本电路设计。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	83
	新能源-光伏发电测试系统
	28
	利用LABVIEW软件和采集设备，测试光伏板在各种天气变化下的发电V/I、P/V特性。要求持续监控数天，并自动记录和统计信息。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	84
	电力电子与电力传动-自拟题目
	28
	基于电力电子与电力传动等技术，学生根据自己兴趣、爱好以及专业特点，自拟相应题目并完成，达到综合设计或创新能力培养的要求。自拟题目经指导教师审核通过后进行。
	综合设计型

(选做)
	1,2,3,4,5,6

	85
	全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛
	
	该竞赛充分体现了“节能减排、绿色能源”的主题，紧密围绕国家能源与环境政策，紧密结合国家重大需求。
	开放
	

	86
	全国“互联网+”大学生创新创业大赛
	
	参赛项目要求能够将移动互联网、云计算、大数据、人工智能、物联网等新一代信息技术与经济社会各领域紧密结合，培育基于互联网新时代的新产品、新服务、新业态、新模式。
	开放
	

	87
	全国“TRIZ”杯大学生创新方法大赛
	
	是一项运用“TRIZ”创新方法进行创新创业的全国竞赛，旨在培育和储备技术创新人才、挖掘和梳理创新创业项目、对大学生创新创业项目进行熟化。
	开放
	

	88
	“西门子杯”中国智能制造挑战赛
	
	模拟典型工业自动化系统的设计与实现的工程科技创新类竞赛。开设过程控制、逻辑控制、运动控制、工程创新、硬件研发、工业网络6大赛项。
	开放
	

	89
	全国大学生“恩智浦”杯智能汽车竞赛
	
	基于飞斯卡尔控制器，设计驱动、检测电路，编写算法程序，制作赛车，使其在最短的时间内跑完赛道。
	开放
	

	90
	全国海洋航行器设计与制作大赛
	
	海洋航行器设计，海洋装备与海洋结构物创意设计，航海模型设计与制作，模型比赛等。
	开放
	

	91
	RoboMasters全国大学生机器人大赛
	
	是中国最具影响力的机器人项目，是全球独创的机器人竞技平台，包含机器人赛事、机器人生态、以及工程文化等内容。
	开放
	

	92
	全国大学生交通科技大赛
	
	是国内第一个由诸多在交通运输工程领域拥有优势地位的高校通力合作促成的大学生学科竞赛。
	开放
	

	93
	“AB杯”全国大学生自动化系统应用大赛
	
	大赛以罗克韦尔自动化的工业以太网、集成运动控制和集成安全的中型控制系统为平台，围绕典型制造业应用场景，设计解决方案。
	开放
	

	94
	全国大学生电子设计竞赛
	
	根据给定题目进行电子线路设计和制作，使得设计制作的电路性能最佳。
	开放
	

	95
	“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛
	
	充分发挥学生想象力和创造力，设计制作科技创新作品，参加比赛。
	开放
	

	96
	各类创新项目和科研立项
	
	实验中心实行时间、空间、内容、设备全开放的管理模式，支持学生自带项目进入实验室。
	开放
	


5、 实验教材（指导书）或网络资源
[1]吕淑平，韩云涛，管凤旭等.科研训练实践范例（第1版）.哈尔滨工程大学出版社，2012
[2]黄志伟.全国大学生电子设计竞赛常用电路模块制作（第1版）.北京航空航天大学出版社，2011

六、考核方式

课程考核包括四个部分：实验过程表现、作品观看、汇报与答辩、设计报告撰写，分别占总成绩的25%、25%、25%、25%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	1．具有创新作品制作与开发能力，具备进一步分析和解决复杂工程问题能力。
	作品观看
	25%

	2．具备实验方案设计、电子线路搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计能力。
	实验过程
	15%

	3．具有选择与使用恰当技术、资源、现代工程工具和信息技术工具的能力。
	汇报与答辩
	15%

	4．能够对电子元器件进行选择与应用，能够使用和操作常规测量测试仪表。
	实验过程
	10%

	5.具有项目组织管理与经济决策、团队意识、沟通和协作合作能力。
	汇报与答辩
	10%

	6.具有查阅资料，知识点归纳、方案设计、项目总结、设计报告或学术论文撰写能力。
	设计报告
	25%


自动控制理论实验教学大纲

一、实验基本信息

课程编号：201404185
中文名称：自动控制理论实验
英文名称：Experiments of Automatic Control Theory
面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：5
课程总学时：24
实验学时：24

是否独立设课：是
二、实验目的和任务

目标1：掌握控制系统时域分析、频域分析、非线性系统分析的方法，能够利用控制理论的分析方法对实验数据进行分析和解释，并得到有效结论。（对应指标点4-3）

目标2：掌握控制系统分析与设计的基本思路及方法，在涉及多门技术的控制系统分析和设计任务中，能够协同工作，并且独立完成系统分析和设计任务。（对应指标点9-1）

通过自动控制理论的学习，学生已经具备对线性系统进行时域分析、频域分析，以及对含有典型非线性环节的系统进行分析的能力，能够对复杂工程问题设计解决方案。通本实验，使学生具备利用自动控制理论的分析方法，分析实际控制系统的能力，能够参照理论模型对实验数据进行分析和解释，并得到有效结论。掌握建立实际系统数学模型，系统性能分析，校正环节设计，以及系统调试的思路及方法，并运用该思路和方法、能够对复杂工程问题进行分析，并设计解决方案，从而具备对一般控制系统分析与设计的能力，能够解决自动化、测控技术、电气工程、探测制导等领域的复杂工程问题，在涉及多门技术的控制系统分析和设计任务中，协同工作，并且独立完成分析和设计任务，适应多领域发展的需求。

三、实验教学基本要求

1．具备实际控制系统时域分析，频域分析，以及非线性系统分析的能力。掌握一阶系统、二阶系统以及高阶系统阶跃响应曲线的测量方法，掌握控制系统和典型环节的频率特性曲线的测量方法，掌握含有典型非线性环节系统相轨迹的测量方法，能够参照理论模型对实验数据进行分析和解释，分别利用时域、频域、非线性系统分析方法，分析系统动态性能、稳态性能和稳定性，并得到正确结论；

2．具备对一般控制系统分析与设计的能力，即实际系统的建模，性能分析，校正环节设计，以及系统调试的能力。掌握角随动系统的数学模型建立，系统性能分析，校正环节设计，以及系统调试的思路与方法，从而具备对一般控制系统分析与设计的能力，在涉及多门技术的控制系统分析和设计任务中，协同工作并且独立完成分析和设计任务的能力。

四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验基本要求
	实验类型
	对应教学要求

	1
	控制系统时域分析
	4
	基于自动控制理论模拟实验装置，搭建典型环节，测量其阶跃响应曲线，分析参数对环节时域特性的影响；利用典型环节设计二阶系统，分析二阶系统的阻尼比和无阻尼自然振荡频率对其时域特性的影响；利用典型环节搭建控制系统，分析开环增益等参数对闭环系统稳定性的影响。
	综合设计型

（必做实验）
	1

	2
	控制系统频域分析
	4
	基于自动控制理论模拟实验装置，搭建控制系统并测量其波特图，得出系统固有的频域性能指标；加入校正环节，测量校正后系统的波特图，分析加入校正环节前后系统频域指标的变化。
	综合设计型

（必做实验）
	1

	3
	非线性控制系统分析
	4
	基于自动控制理论模拟实验装置，构建含有典型非线性环节的控制系统，测量系统的相轨迹，利用相平面法分析系统的运动状态和性能，分析非线性特性对系统性能的影响。
	综合设计型

（必做实验）
	1

	4
	角随动系统分析与设计
	12
	以角随动系统为研究对象，分析系统的组成和工作原理，利用机理法分析得到系统各个环节传递函数，利用实验法测量传递函数中的未知参数，建立系统的开环传递函数；分析固有系统的动态与稳态性能，根据期望性能指标要求，设计串联校正环节，并利用有源阻容网络实现校正环节，将校正网络接入到系统中进行校验及调试，使系统满足期望性能要求，分析校正环节的作用，总结控制系统分析与设计的思路。
	综合设计型

（必做实验）
	1，2


五、实验教材（指导书）或学习资源
[1]王显峰 等．自动控制系统实验技术[M]．北京：清华大学出版社，2017.12．

[2]彭秀艳，王显峰．运动控制实验技术[M]．哈尔滨：黑龙江人民出版社，2008.8．

六、考核方式

实验考核包括预习考核、操作考核、实验报告，分别占总成绩的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	具备实际控制系统时域分析，频域分析，以及非线性系统分析的能力。
	预习考核

实验报告
	20%

30%

	具备对一般控制系统分析与设计的能力，即实际系统的建模，性能分析，校正环节设计，以及系统调试的能力。
	操作考核

实验报告
	40%

10%


自动控制元件实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404186

中文名称：自动控制元件实验

英文名称：Experiments of Control Components

课程性质：专业实践环节/专业选修课程

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：4

课程总学时：16

实验学时：16

是否独立设课：是

二、实验目的和任务

目标1：掌握自动控制系统中典型电磁类自动控制元件的工作特性及参数的实验测试原理和方法，掌握控制元件在控制系统中的作用。能够运用所学知识进行实验方案设计、实验方案实施和实验系统搭建。（对应指标点1-4）

目标2：能够根据自动控制元件理论知识对获得的实验数据和实验现象进行分析和解释，以获得有效结论。（对应指标点4-3）

目标3：实验中能够明确个人责任，以协作方式完成各实验项目。（对应指标点9-1）

本课程通过完成直流电机、步进电机、旋转变压器、自整角机、交流电机实验项目，使学生进一步掌握自动控制系统中典型电磁类自动控制元件的工作原理和工作特性，加深和巩固课堂理论知识，掌握控制元件在控制系统中应用。训练学生应用理论知识分析实验现象的能力，提高学生基本实验技能、实验方案设计和实施能力，培养学生团队合作能力，为学生后续创新和专业实践奠定基础。

三、实验教学基本要求

1、通过对拟定实验方案实施、实验操作规范、实验数据获取、动手实践能力的掌握，使学生具备实验系统方案设计、实验系统搭建以及实践动手能力。完成直流电机工作特性及参数测试，掌握恒速控制系统工作原理；完成步进电机步矩角、平均转速和脉冲频率关系测试，观察分析步进电机启动矩频特性；完成旋转变压器工作特性测定，掌握三种畸变补偿方法；完成自整角机工作特性及参数测试，掌握角和角差实验系统设计方法；完成交流伺服电动机幅相控制下工作特性测试，掌握用伏安法测量交流伺服电动机移相电容实验方法。（对应目标1）

2、通过对自动控制元件基本理论、实验方案设计、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备根据课堂理论知识对实验数据、实验现象进行分析和解释，并得到有效结论的能力。根据课堂理论教学和实验项目要求撰写预习报告、设计实验方案，掌握仪器设备组成、功能及操作方法；掌握典型电磁类控制元件的基本结构、工作原理、工作特性及技术数据，掌握对其进行参数及工作特性测试的实验方法和实验步骤；具有对知识点归纳、实验总结、数据整理、实验现象及实验曲线分析和解释能力，具备理论结合实际的能力。（对应目标2）

3、通过小组合作方式完成各实验项目，实验中明确个人责任，具备团队协作能力。实施小班授课，以小组合作方式完成实验。实验中每组2-3人，分工明确，配合默契，通过课前自主学习、课中自主实验、自由研讨，完成各实验项目。（对应目标3）

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	对应教学
要求

	1
	角随动控制系统演示实验
	0.5
	通过演示一个模拟式随动控制系统，让学生对控制系统有感性认识，从而了解控制元件在控制系统中的作用。
	基本型

（必做）
	2

	2
	直流电机实验
	3.5
	测试直流测速发电机空载和负载的输出特性；测试直流伺服电动机静态特性中的机械特性和控制特性；由放大电路、直流伺服电动机、直流测速发电机构成恒速控制系统，测试闭环特性。
	综合设计型

（必做）
	1，2，3

	3
	步进电机实验
	2
	由光电编码器测量步进电动机不同频率下的步距角；测试转速与脉冲频率关系；观察混合式步进电机启动矩频特性。
	基本型

（必做）
	1，2，3

	4
	旋转变压器实验
	3
	测试正余弦旋转变压器空载工作特性和负载引起的畸变现象，利用三种补偿方法对畸变进行补偿；测试线性旋转变压器的空载和负载工作特性。
	综合设计型

（必做）
	1，2，3

	
	
	
	学生自己设计线路构成旋转变压器测量角和或角差系统；实现旋转变压器反三角函数变换，掌握角度测量原理。
	
	

	5
	自整角机实验
	3
	测试力矩式自整角机发送机的零位误差；测试力矩式自整角机静态整步转矩与失调角的关系曲线及比整步转矩；测试控制式自整角机输出电压与失调角的关系及比电压。
	综合设计型

（必做）
	1，2，3

	
	
	
	学生自己设计线路构成自整角机测量角和或差系统，学会和掌握利用自整角机进行角度测量原理。
	
	

	6
	交流电机实验
	4
	采用幅相法控制交流伺服电机，测试交流伺服电动机的机械特性和控制特性；学会移相电容的测量方法。
	基本型

（必做）
	1，2，3

	7
	无刷直流电动机实验
	4
	测试无刷直流电机输出特性；学会和掌握无刷直流电机工作原理；了解完成实验方法。
	基本型

（选做）
	


5、 实验教材（指导书）或网络资源
[1]赵新华.自动控制元件实验指导书.清华大学出版社，2015

[2]Http://www.gongkong.com/

六、考核方式
实验考核包括四个部分：预习情况、实验过程、实验报告、随堂测验，分别占总成绩的21%、40%、16%、21%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	1．通过对拟定实验方案实施、实验操作规范、实验数据获取、动手实践能力的掌握，使学生具备实验系统方案设计、实验系统搭建以及实践动手能力。
	实验过程
	30%

	2．通过对自动控制元件基本理论、实验方案设计、实验技能、实验分析和实验报告撰写能力的掌握，使学生具备根据课堂理论知识对实验数据、实验现象进行分析和解释，并得到有效结论的能力。
	预习情况

实验报告

随堂测验
	21%

16%

23%

	3．通过小组合作方式完成各实验项目，实验中明确个人责任，具备团队协作能力。
	实验过程
	10%


微型计算机原理与接口技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404187
中文名称：微型计算机原理与接口技术实验

英文名称：Experiments of Microcomputer Principle  and Interfacing Techniques

课程性质：专业实践环节

面向专业：自动化、测控技术与仪器、电气工程及其自动化、探测制导与控制技术
开设学期：6

课程总学时：16

实验学时：16

是否独立设课：是

2、 实验目的和任务

目标1：掌握汇编语言的分支循环结构，掌握8259A中断控制器、8255A并行接口、8253定时/计数器等芯片的结构及功能，掌握键盘及显示等人机交互接口，并根据现有实验资源，设计一套定时采样监控系统，获得实验结果。（对应指标点4-2）

目标2：完成8259A中断控制器初始化和中断服务程序；完成8255并行接口初始化及方式0、方式1工作方式下的开关控制；完成8253定时/计数器初始化及事件计数、定时中断功能；完成键盘、数码管等人机交互接口；完成具有人机交互功能的定时采样系统。并对以上实验中实验结果进行分析和解释，得到有效结论。（对应指标点4-3）

目标3：通过小组合作方式，使学生具有团队合作能力。（对应指标点9-1）

通过本门课程的学习，把实践与课堂教学相衔接、相结合，使学生进一步巩固和理解课堂上所学的知识，达到理论联系实际。通过搭建实验电路，对实验程序、实验现象进行分析和解释，掌握科学的实验方法，并能将其知识应用到解决自动化、测控技术、电气工程、探测制导等领域的复杂工程问题。通过选做和开放型实验项目，使课内与课外相衔接，提高学生工程实践和科学研究能力。通过小组合作方式，使学生具有团队合作能力及在团队中承担独立个体的责任，以适应多领域发展的需求。

三、实验教学基本要求

1、通过学习汇编语言及常用典型借口芯片的结构、功能、初始化编程及应用等，根据课堂理论教学和实验项目要求，采用科学的实验方法，设计实验方案，规划实验步骤，并能自主完成实验，获得实验数据。学习汇编语言的分支循环结构，掌握8259A中断控制器、8255A并行接口、8253定时/计数器等芯片的结构及功能，掌握键盘及显示等人机交互接口，并根据现有实验资源，设计一个定时采样监控系统，获得实验结果。(对应目标1)
2、通过现有微机实验系统进行微机系统设计，参考不同实验项目的理论模型，对获得的实验结果进行分析和解释，并得到有效结论。完成8259A中断控制器初始化和中断服务程序；完成8255并行接口初始化及方式0、方式1工作方式下的开关控制；完成8253定时/计数器初始化及事件定时、计数中断功能；完成键盘、数码管联动人机交互接口；完成具有人机交互功能的定时采样系统。对以上实验中实验结果进行分析和解释，得到有效结论。(对应目标2)

3、通过小组合作方式，使学生具有团队合作能力。(对应目标3)

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	汇编语言程序设计
	4
	熟悉汇编语言编程环境；编写具有分支循环结构的功能模块；采用子程序封装上述功能模块，要求子程序设计具有通用性（形参入口，返回值出口）
	综合设计型
	必做

	2
	8259A中断控制器实验
	2
	连接实验电路，编写8259A初始化和中断服务程序，实现8259A单一中断源、优先级嵌套下的工作方式
	综合设计型
	必做

	3
	8255A并行接口实验
	2
	连接实验电路，编写8255A初始化和相应程序，在方式0和方式1下，分别实现开关信号控制发光二极管亮灭功能
	综合设计型
	必做

	4
	8253定时/计数器实验
	2
	连接实验电路，编写相应8259A、8253初始化和相应程序，实现事件计数、定时中断功能
	综合设计型
	必做

	5
	人机交互接口实验
	2
	连接实验电路，实现按动键盘，在数码管上显示相应数字功能
	综合设计型
	必做

	6
	接口综合设计实验
	4
	根据实验台现有硬件资源设计一个定时采样监控系统，要求实时显示数值，并当物理量超限时能声光报警；

也可设计一个知识点相同的模拟PWM发生器或时钟系统，并具有人机交互功能
	综合设计型
	必做

	7
	A/D 和D/A转换实验
	2
	编写相应程序，利用A/D实现采集可变电位器电压，转换成数字量；利用D/A实现波形发生器
	综合设计型
	选做

	8
	温度闭环控制系统实验
	2
	利用实验台现有硬件资源设计一个温度闭环控制系统，给出温度控制曲线
	综合设计型
	选做

	9
	存储器扩展实验
	2
	连接实验电路，把6264RAM拓展到指定区域，编写检验程序
	综合设计型
	选做

	10
	DMA应用实验
	2
	编写程序，利用DMA控制器实现数据区搬移
	综合设计型
	选做

	11
	8251串行通讯实验
	2
	编写程序实现双机通讯功能
	综合设计型
	选做

	12
	步进电机控制实验
	2
	连接实验电路，编写程序控制步进电机的运转
	综合设计型
	选做

	13
	数字温度计设计
	
	采样环境温度并实时显示。要求控制芯片采用8088或51系列单片机，温度传感器采用DS18B20。
	研究创新型
	开放

	14
	一阶机械臂控制系统设计
	
	设计一阶机械臂位置数字控制系统。要求控制芯片采用DSP2812
	研究创新型
	开放

	15
	直流电机闭环调速系统设计
	
	实现直流电机的闭环调速。要求控制芯片采用TA89S52或DSP2812，驱动电路采用集成H桥
	研究创新型
	开放

	16
	温度集散控制系统设计
	
	实现温度集散控制系统。要求采用485通讯，控制芯片采用TA89S52
	研究创新型
	开放


五、实验教材（指导书）或网络资源

[1] 曾薄文. 微型计算机原理与接口实验技术（第1版）.清华大学出版社，2014

六、考核方式

	教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	通过学习汇编语言及常用典型接口芯片的结构、功能、初始化编程及应用等，根据课堂理论教学和实验项目要求，采用科学的实验方法，设计实验方案，规划实验步骤，并能自主完成实验，获得实验数据。
	实验过程
	18%

	
	实验报告
	10%

	
	测验
	25%

	通过现有微机实验系统进行微机系统设计，参考不同实验项目的理论模型，对获得的实验结果进行分析和解释，并得到有效结论。
	实验过程
	24%

	
	实验报告
	15%

	通过小组合作方式，使学生具有团队合作能力。
	实验过程
	8%


惯性导航系统原理实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404188

中文名称：惯性导航系统原理

英文名称：Principle of Inertial Navigation System
课程性质：专业选修课程

面向专业：测控技术与仪器
开设学期：7

课程总学时：16

实验学时：16

是否独立设课：是

二、实验目的和任务

通过本实验课程的学习使学生掌握惯性导航系统的基本概念、平台惯导系统和捷联惯导系统的基本原理和特点，对惯性导航系统设计、初始对准方法有比较深理解。同时，掌握一些其他导航设备的工作原理，使学生对惯性导航领域有更深的理解和认识。
三、实验教学基本要求

1、本实验课要求学生了解和掌握如下基本知识点：

2、平台惯导系统实验：了解平台惯导系统初始对准的概念和作用，掌握平台惯导系统水平粗对准的方法以及平台惯导系统中陀螺漂移、标度因数的测试方法。

3、捷联惯导系统对准及标校实验：掌握捷联惯导系统的自对准方法-解析式粗对准的方法，以及捷联惯导系统中陀螺漂移、标度因数的基本测试方法。

4、捷联惯导系统的导航实验：了解掌握捷联惯导系统的导航编排、姿态更新、速度更新、位置更新的方法。
5、掌握快速寻北仪的两位置和四位置寻北原理以及方位角计算过程；

6、了解磁通门罗经的工作原理，掌握磁通门信号的采集和处理方法及补偿方法。

通过以上实验，使学生掌握平台惯导系统、捷联惯导系统以及其他导航设备的基本原理，使学生具有运用所学知识解决惯性领域的基本问题的能力，具备科学研究的基本素质。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验类型
	实验要求

	1
	平台惯导系统实验
	4
	平台惯导系统的水平粗对准；

陀螺漂移、标度因数的测试。
	基本型
	必做

	2
	捷联惯导系统对准和标校实验
	4
	捷联惯导系统的自对准方法-解析式粗对准；捷联惯导系统中陀螺漂移、标度因数的测试
	基本型
	必做

	3
	捷联惯导系统的导航实验
	2
	验证捷联惯导系统的姿态更新、速度更新、位置更新算法。
	基本型
	必做

	4
	其他导航仪器实验

（快速寻北仪）
	4
	验证平台水平时的二位置寻北算法；验证平台不水平时的四位置寻北算法。
	基本型
	必做

	5
	其他导航仪器实验

（磁通门罗经）
	2
	磁通门的硬磁补偿；

磁通门的软磁补偿。
	基本型
	必做


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1] 自编实验讲义《惯性导航系统原理实验》
[2] 黄德鸣，程禄.惯性导航系统. 国防科技出版社，1986.

[3] 陈哲.捷联惯导系统原理. 宇航出版社，1986.
[4] 刘智平，毕开波. 惯性导航与组合导航基础. 国防工业出版社，2013.
[5] 张天光. 捷联惯性导航技术. 国防工业出版社，2007.
六、考核方式

考核方式采用实验报告+平时成绩的形式，其中实验报告占总成绩80%，平时成绩占总成绩的20%。
	教学基本要求项
	考核形式
	占总成绩的比例

	1、2、3、4、5
	实验报告
	80%

	其他
	出勤
	20%


电力电子技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404189
中文名称：电力电子技术实验

英文名称：The Experiment on Power Electronics

课程性质：专业实践环节

面向专业：电气工程及其自动化
开设学期：5

课程总学时：16

实验学时：16

是否独立设课：是

二、实验目的和任务

目标1：能够在电力电子技术实验过程中综合运用电路基础、模拟电路、数字电路、电力电子技术等专业知识解决实验中遇到的各种问题，达到培养学生综合运用所学知识解决相关复杂工程问题的能力。（对应指标点1-4）

目标2：电力电子技术实验的设计需要学生查阅相关技术文献，综合利用相关文件和工程化设计方法完成实验的设计工作，培养学生利用工程方法和文献研究综合解决相关复杂工程问题能力，并获得有效结论。（对应指标点2-3）

目标3：通过电力电子技术实验，培养学生运用电力电子技术理论课所学专业知识，分析实验中得到的数据和波形，并得到有效结论的能力。（对应指标点4-3）

目标4：电力电子技术实验需要多人合作完成实验，在设计实验中需要使用控制与电气等多学科知识，需要每个人在实验设计与操作过程中找到自己在团队中的定位，与整个团队进行有效沟通，承担各自在团队中的责任。（对应指标点9-1）

通过实验使学生掌握各类电力电子电路工作原理、结构特点，掌握电力电子电路的分析设计方法及实验技能，为后续运动控制系统、电力拖动控制系统等课程的学习和常见电子设备及其控制系统的设计工作打下基础。

三、实验教学基本要求

1、根据实验中各种实验现象，综合运用电路基础、模拟电路、数字电路、电力电子技术等专业知识分析判断电路的工作过程和工作状态。掌握电力电子器件驱动电路的工作原理和工作过程，掌握脉宽调制（PWM）型逆变电路的工作原理、控制方法。（对应目标1）

2、通过查阅相关文献，确定设计实验的设计方案，并使用工程设计法完成电路的具体设计工作，通过实验验证设计并判断设计的正确性。熟练掌握专业文献检索方法，了解工程设计法。（对应目标2）

3、根据实验中得到的数据和波形，通过理论分析，能够正确判断电路的工作过程和工作状态，并得到正确的结论。掌握晶闸管的使用方法，了解其他新型电力电子器件的工作机理、开关特性和相应的驱动电路。熟练掌握单相、三相可控整流电路和有源逆变电路的工作原理，掌握无源逆变、交流调压电路、斩波电路的工作原理、电路结构、换相方法并能够根据各种电路的波形分析电路的工作状态和控制效果。（对应目标3）

4、通过多人合作完成实验，在实验设计中承担方案确定、控制参数选择、主电路参数的确定等不同工作，在实验操作过程中发挥操作、复查、安全确认、实验结果判断、仪器设备的使用等不同作用，承担起自己在团队中的作用。掌握电力电子装置先控制电路后功率电路的调试顺序，掌握强电操作的安全规则和操作方法，掌握常用仪器设备的使用方法。（对应目标4）

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容提要
	实验
类型
	实验要求
	备注

	1
	单相桥式全控整流电路实验
	3
	研究单相桥式全控整流电路供电给电阻性、电阻—电感性负载时的工作情况；
	综合性
	必做实验
	

	2
	三相半波可控整流及有源逆变电路实验
	3
	三相半波可控整流电路实验，三相半波有源逆变电路实验；
	综合性
	必做实验
	

	3
	单相和三相交流调压电路实验
	2
	单相和三相交流调压电路分别带电阻和电感负载实验；
	综合性
	必做实验
	选做实验
1、2、3、4
任选一

	4
	直流斩波电路实验
	2
	应用SG3525设计直流降压斩波电路和直流升压斩波电路，测试工作状态和波形；
	综合性
	选做实验1
	

	5
	全控型电力电子器件特性与驱动实验
	2
	熟悉MOSFET或IGBT主要参数的测量方法，掌握MOSFET或IGBT对驱动电路的要求，掌握一个实用驱动电路的工作原理与调试方法；
	综合性
	
	

	6
	单相SPWM逆变电路的性能研究
	2
	熟悉单相SPWM无源逆变电路的构成，对单相SPWM无源逆变电路在电阻负载、电阻电感负载时的工作情况及其波形作全面分析，并研究工作频率对电路工作波形的影响；
	综合性
	
	

	7
	单相交-直-交变频电路的性能研究
	2
	熟悉单相交-直-交变频电路的组成，对单相交-直-交变频电路在电阻负载、电阻电感负载时的工作情况及其波形作全面分析，并研究工作频率对电路工作波形的影响；
	综合性
	
	

	8
	调光器设计
	8
	由学生自己设计整流或交流调压电路和触发电路来实现白炽灯的调光控制，并完成制作与调试，熟悉电力电子电路的设计与调试过程；
	设计性
	选做实验2
	

	9
	电子镇流器设计
	8
	设计双管灯具电子镇流器，熟悉电子镇流器工作原理与设计调试过程；
	设计性
	选做实验3
	

	10
	充电器设计
	8
	设计3.7V锂电池充电器，熟悉充电器工作原理与设计调试过程。
	设计性
	选做实验4
	


五、实验教材（指导书）或网络资源

[1] 自编实验指导书

[2] 刘宏达. 电力电子技术实验（第1版）.清华大学出版社，2014

六、考核方式

该课程为独立设课实验，实验课成绩主要由三部分组成：分别为实验操作情况、实验报告情况、独立考核（操作考核或试卷考核），分别占20%，60%，20%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	根据实验中各种实验现象，综合运用电路基础、模拟电路、数字电路、电力电子技术等专业知识分析判断电路的工作过程和工作状态。
	实验操作
	10%

	通过查阅相关文献，确定设计实验的设计方案，并使用工程设计法完成电路的具体设计工作，通过实验验证设计并判断设计的正确性。
	实验报告
	10%

	根据实验中得到的数据和波形，通过理论分析，能够正确判断电路的工作过程和工作状态，并得到正确的结论。
	实验报告
	50%

	
	独立考核
	20%

	通过多人合作完成实验，在实验操作过程中发挥操作、复查、安全确认、实验结果判断、仪器设备的使用等不同作用，承担起自己在团队中的作用。
	实验操作
	10%


专业综合实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404190

中文名称：专业综合实验
英文名称：Comprehensive Experiment in Specialty

课程性质：专业实践环节

面向专业：探测制导与控制技术

开设学期：7

课程总学时：24

实验学时：24

是否独立设课：是

二、实验目的和任务

通过舵机控制实验、转台控制实验、惯性测量单元实验及半实物仿真综合实验等，使学生理解本专业理论课程内容的相关知识，能够理论与实践相结合，培养学生的动手能力以及解决实际问题的能力。 

三、实验教学基本要求

1、掌握电动舵机控制与测试方法、目标运动机构及电动转台控制的方法、微惯性测量单元的原理及应用，基于simulink实现导弹姿态控制与制导控制的仿真实验方法。
2、了解半实物模拟系统的组成，综合运用相关知识开展导弹姿态控制和制导控制半实物模拟综合实验。

3、具备综合运用本专业的理论知识，具有解决探测制导与控制技术专业技术问题的工程素质与工程意识。
四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验
类型
	实验
要求

	1
	间接控制式电动舵机的控制与测试实验
	4
	间接控制式电动舵机PID控制与基于Labview的特性测试
	综合设计型
	选做（2选1）

	2
	直控式电动舵机控制与测试实验
	4
	直接控制式电动舵机闭环PID控制与基于Labview的特性测试
	综合设计型
	

	3
	目标运动机构控制实验
	4
	基于运动控制板卡的交流伺服系统控制
	综合设计型
	必做

	4
	惯性测量单元原理与应用
	2
	惯性测量单元的姿态测量
	基本型
	必做

	5
	导弹姿态控制与制导控制计算机仿真实验
	4
	基于simulink实现导弹姿态控制和制导控制的仿真实验
	基本型
	必做

	6
	导弹姿态控制半实物仿真综合实验
	4
	导弹姿态控制半实物系统设计、仿真
	综合设计型
	必做

	7
	导弹制导控制半实物仿真综合实验
	6
	目标图像处理与跟踪,导弹制导控制半实物系统设计、仿真
	综合设计型
	必做


5、 实验教材（指导书）或网络资源
[1]刘涛等. 制导与控制系统实验指导书. 自编讲义

[2]于秀萍，刘涛编著.制导与控制系统.哈尔滨工程大学出版社，2014

六、考核方式

该课程为独立设课实验，实验课成绩主要由二部分组成：分别为实验操作情况、实验报告情况，分别占50%，50%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	掌握电动舵机控制程序设计与测试的方法，基于运动控制卡的交流伺服系统控制原理，惯性测量单元的姿态测量原理，以及导弹姿态控制与制导控制的仿真、设计方法。
	根据现场每个实验项目的实际完成情况进行打分
	50%

	
	根据提交的实验报告撰写情况进行打分
	50%


计算机多媒体技术实验教学大纲

一、实验基本信息
课程编号：201404194
中文名称：计算机多媒体技术
英文名称：Multimedia Computer Technology
课程性质：专业选修
面向专业：测控技术与仪器

开设学期：7
课程总学时：32
实验学时：16
是否独立设课：否

二、实验目的和任务

通过实验课，结合课堂讲授的内容，让学生对多媒体的实际组成结构和原理有进一步的感性认识，在多媒体计算机上讲解多媒体素材和加工素材的软件工具，通过上机操作使学生亲手制作网络多媒体作品，掌握网络多媒体开发工具。主要使学生学会使用Dreamweaver开发工具。
三、实验教学基本要求

1、了解网络多媒体计算机的实际组成、结构。
2、学习Dreamweaver集成开发环境的使用，能够在其开发环境中使用菜单项和工具条命令。

3、集成各种多媒体素材制作网络多媒体作品。通过上机实验训练使学生能够用Dreamweaver制作完整的多媒体课件。

4、选作实验内容可供学生根据兴趣需求选做。

四、实验项目基本情况
	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	实验
要求

	1
	Dreamweaver的开发环境使用
	8
	学会使用Dreamweaver的集成开发环境中的各菜单项和按钮的功能，了解制作多媒体作品步骤。
	基本型
	必做

	2
	Dreamweaver制作网页课件结构
	4
	按照多媒体课件的制作过程设计一个多媒体教学课件的流程，结构，利用模板、库、实现各种特殊功能。
	基本型
	必做

	3
	用Dreamweaver制作完整的网络多媒体课件
	4
	将图形、动画、文字等多媒体素材加入网页多媒体课件中联调，实现交互式网络多媒体课件的各项功能。
	综合设计型
	选作

	4
	远程网络监控系统结构设计制作
	4
	结合网络和远程现场摄像头设计远程监控网页，制作具有视频图像网络传输的网页采集显示监控环境
	综合设计型
	选作


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]毛奔. 计算机网络多媒体技术实验教程. 清华大学出版社，2015年4月
[2]付兴宏. Dreamweaver网页设计项目教程. 化学工业出版社，2011年2月

六、考核方式
要求制作一个完整的网络多媒体课件作品。包含声音、图片、文本、网页动画等主要的多媒体素材，课件内容完整，结构设计合理，交互性好。实验成绩占课程总成绩的90%，实验成绩中实验报告占10%，课件作品评定考查成绩，占总成绩的80%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩的比例

	掌握网络多媒体计算机的定义、特性、分类和应用领域及发展。学习网络多媒体课件开发过程。能够掌握Dreamweaver的开发环境和使用方法。使学生能够根据需求发挥创意设计多媒体作品和课件。
	实验报告和多媒体课件作品。
	90%


惯性仪器原理及应用实验教学大纲
一、实验基本信息

课程编号：201404199

中文名称：惯性仪器原理及应用实验

英文名称：Inertial sensors tenet and applied

课程性质：专业核心课程

面向专业：测控技术与仪器

开设学期：6

课程总学时：32

实验学时：4

是否独立设课：否

二、实验目的和任务

目标1：通过设计惯性寻北仪实验，能够明晰惯性寻北仪构成和原理，基于寻北仪的误差模型，根据设计目标和分析结论，进行寻北仪原理算法设计，掌握惯性寻北仪的几种寻北方法（单位置寻北、双位置寻北、四位置寻北的寻北公式推导），掌握惯性寻北仪的工作原理、测试及评估方法。培养学生能够针对惯性导航领域的复杂工程问题明确设计需求，设计解决方案的能力。
目标2：通过惯导标定技术实验，能够明晰惯性导航设备（诸如光纤陀螺惯性测量装置）构成和原理，掌握光纤陀螺惯性测量装置的误差模型根据设计目标和分析结论，建立光纤陀螺惯性测量装置误差模型，设计其误差模型参数的辨识方法（即惯导标定技术），掌握惯导标定技术的几种方法（分立式标定、系统级标定等），掌握惯导标定技术的工作原理、测试及评估方法。培养学生能够针对惯性导航领域的复杂工程问题明确设计需求，设计解决方案的能力。
三、实验教学基本要求

1、具备掌握惯性寻北仪构成和原理，基于寻北仪的误差模型，根据设计目标和分析结论，进行寻北仪原理算法设计，掌握惯性寻北仪的几种寻北方法（单位置寻北、双位置寻北、四位置寻北的寻北公式推导），掌握惯性寻北仪的工作原理、测试方法。培养学生能够针对惯性导航领域的复杂工程问题明确设计需求，设计解决方案的能力。

2、具备掌握惯性导航设备（诸如光纤陀螺惯性测量装置）构成和原理，掌握光纤陀螺惯性测量装置的误差模型根据设计目标和分析结论，建立光纤陀螺惯性测量装置误差模型，设计其误差模型参数的辨识方法（即惯导标定技术），掌握惯导标定技术的几种方法（分立式标定、系统级标定等），掌握惯导标定技术的工作原理、标定方法。培养学生能够针对惯性导航领域的复杂工程问题明确设计需求，设计解决方案的能力。

四、实验项目基本情况

	序号
	实验项目名称
	实验
学时
	内容提要
	实验类型
	对应教学
要求

	1
	惯性寻北仪实验
	2
	通过设计惯性寻北仪实验，掌握惯性寻北仪的几种寻北方法，掌握惯性寻北仪的工作原理、测试方法。
	综合设计型
（必做）
	1

	2
	惯导标定技术
	2
	通过设计惯性标定实验，掌握惯性仪器的误差模型、测试及模型参数辨识方法。
	综合设计型

（必做
	2


五、实验教材（指导书）或网络资源
[1]孙方金等．定向原理与方位角的传递．中国宇航出版社，2014
[2]扬立溪等惯性技术手册．中国宇航出版社，2013

[3]严恭敏．惯导仪器测试与数据分析．国防工业出版社，2012.

[4]邓益元等．静压液浮陀螺平台系统．中国宇航出版社，2012.

[5]张天光译．捷联式惯性导航技术（第2版）．国防工业出版社，2010.

[6]何昆鹏．惯性器件及系统测试技术．哈尔滨工程大学出版社，2013
[7]钟万登等．惯性器件．中国宇航出版社，1996

六、考核方式

两个实验部分各占课程总成绩的10%，10分，共计20分。实验考核主要包括三个部分：预习考核、实验操作考核、实验报告，各占实验成绩的20%、40%、40%。

	实验教学要求
	考核形式
	占总成绩
的比例

	具备掌握惯性寻北仪构成和原理，基于寻北仪的误差模型，根据设计目标和分析结论，进行寻北仪原理算法设计，掌握惯性寻北仪的几种寻北方法（单位置寻北、双位置寻北、四位置寻北的寻北公式推导），掌握惯性寻北仪的工作原理、测试方法
	预习考核、
实验操作考核、
实验报告
	10%

	具备掌握惯性导航设备（诸如光纤陀螺惯性测量装置）构成和原理，掌握光纤陀螺惯性测量装置的误差模型根据设计目标和分析结论，建立光纤陀螺惯性测量装置误差模型，设计其误差模型参数的辨识方法（即惯导标定技术），掌握惯导标定技术的几种方法（分立式标定、系统级标定等），掌握惯导标定技术的工作原理、标定方法。
	预习考核、
实验操作考核、
实验报告
	10%


