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《高等数学A（一）》课程教学大纲

课程编号：0512501
课程总学时/学分：90/5（其中理论90学时）
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

高等数学是物理及工科各本科专业的一门必修的基础理论课。它对学生认识问题，分析问题和解决问题的能力进行全面的训练，为后续课程的学习和深造与发展奠定坚实的基础。课程主要包括函数的极限与连续、导数与微分、中值定理与导数的应用、不定积分、定积分及其应用、常微分方程等内容。通过本门课程的学习，一方面为学生学习后继课程提供必不可少的数学知识、为解决实际问题提供有力的工具和有效的方法；另一方面，可以培养学生的抽象概括能力、逻辑思维能力和综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

二、教学基本要求

通过本课程的教学，应使学生深刻理解基本概念，以及它们之间的联系；正确理解并掌握基本定理的条件、结论和证明方法；熟练掌握各种基本计算方法；能够对简单的实际问题建立数学模型，并会求解。该课程不但是学习复变函数、概率统计、积分变换等课程的必修课，而且为学生学习物理、电工、电子等理工科专业课程奠定必要的数学基础。

在课堂讲授的同时，辅以课堂练习与讨论，引导学生认真阅读教材，独立完成作业，逐步培养学生的抽象思维、逻辑推理、空间想象、分析解决实际问题的能力，掌握学习方法，培养自学能力。

教材的选取，要注重微积分与初等数学内容的衔接，适当增加函数等相关内容的复习与补充。选用的教材要注重基本概念和基本数学思想的传授，并且注重微积分的应用，有较多的应用实例。

三、教学内容及学时分配

第一章  函数与极限  （18学时）

教学要求：

1．理解函数的概念，掌握函数的表示方法。

2．了解函数的奇偶性、单调性、周期性和有界性。

3．理解复合函数及分段函数的概念，了解反函数及隐函数的概念。

4．掌握基本初等函数的性质及其图形。

5．会建立简单应用问题的函数关系式。

6．理解极限概念，理解函数左、右极限的概念，以及极限存在与左、右极限之间的关系。

7．掌握极限的性质及四则运算法则。

8．掌握极限存在的两个准则，并会利用它们去求极限，掌握利用两个重要极限求极限的方法。

9．理解无穷小、无穷大的概念，掌握无穷小的比较方法，会用等价无穷小求极限。

10．理解函数连续性的概念（含左、右连续），会判断函数间断点的类型。

11．了解函数连续的性质和初等函数的连续性，了解闭区间上连续函数的性质（有界性、最大值和最小值定理、介值定理），并会应用这些性质。

教学重点：

反函数、复合函数、初等函数的概念；极限的性质和运算法则、两个重要极限的应用； 函数的连续性讨论。

教学难点：

函数极限的概念，极限存在的两个准则和两个重要极限，闭区间上连续函数的性质及应用。
第二章  导数与微分   （12学时）

教学要求:
1．理解导数和微分的概念，理解导数和微分的关系。理解导数几何意义，会求平面曲线的切线方程和法线方程。了解导数的物理意义，会用导数描述一些物理量。理解函数的可导性与连续性之间的关系。

2．掌握导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，掌握基本初等函数的求导公式。了解微分的四则运算法则和一阶微分形式的不变性。会求初等函数的微分，了解微分在近似计算中的应用。

3．了解高阶导数的概念，会求简单函数的
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阶导数。

4．会求分段函数的一阶、二阶导数。

5．会求隐函数和由参数方程所确定的函数的一、二阶导数，会求反函数的导数。

教学重点：

导数和微分的概念，导数和微分的运算法则及其计算方法,导数和微分的应用。

教学难点：

导数与微分的概念、复合函数求导法,求高阶导数的方法。

第三章  中值定理与导数的应用 （16学时）

教学要求:
1．理解并会用罗尔定理、拉格朗日中值定理和泰勒定理。

2．了解并会用柯西中值定理。

3．理解函数的极值概念，掌握用导数判断函数的单调性和求极值的方法，掌握函数最大值和最小值的求法及其简单应用。

4．会用导数判断函数图形的凹凸性和拐点，会求函数图形的水平、铅直和斜渐近线，会描绘函数的图形。

5．掌握用洛必达法则求未定式极限的方法。

6．了解曲率和曲率半径的概念，会计算曲率和曲率半径。

7．了解求方程近似解的二分法和切线法。

教学重点： 

微分中值定理，罗彼塔(L’Hospital)法则求极限，函数特性的讨论，函数图形的描绘，函数的最大值与最小值。

教学难点：

微分中值定理、罗彼塔(L’Hospital)法则求极限，函数的最大值与最小值的求法。

第四章  不定积分 （12学时）

教学要求

1．理解原函数概念，理解不定积分的概念。

2．掌握不定积分的基本公式，掌握不定积分的性质及换元积分法和分部积分法。

3．了解简单有理函数、简单三角函数有理式及简单无理函数的积分求法。

教学重点：

不定积分的概念、基本性质和基本积分公式、不定积分的换元法和分部积分法。

教学难点：

不定积分的换元法和分部积分法。

第五章  定积分 （12学时）

教学要求：

1．理解定积分的概念和性质，了解积分中值定理。

2．理解变上限定积分是其上限的函数及其求导定理，掌握牛顿――莱布尼兹公式。

3．掌握定积分的换元法和分部积分法。

4．了解反常积分的概念并会计算简单的反常积分。

5．了解定积分的近似计算。

6．掌握用定积分表达和计算一些几何量与物理量。

教学重点：

定积分的计算，平面图形的面积和旋转体的体积的计算。

教学难点：

定积分与不定积分的关系。

第六章 定积分的应用 （8学时）

教学要求：

1．理解定积分微元法的基本思想。

2．会用定积分表达和计算一些几何量与物理量（平面图形的面积、平面曲线的弧长、旋转体的体积、平行截面面积为已知的立体的体积、变力沿直线作功、引力、压力及函数的平均值等）。

教学重点：

利用定积分求平面图形的面积、旋转体的体积、变力作功及水压力。

教学难点：

定积分微元法的基本思想。

第七章  微分方程 （12学时）

教学要求:
1．了解微分方程及其解、阶、通解，初始条件和特解等概念。

2．掌握变量可分离的方程及一阶线性方程的解法。

3．会解齐次方程、伯努利方程和全微分方程，会用简单的变量代换解某些微分方程。

4．会用降阶法解下列形式的方程：
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5．理解线性微分方程解的性质及解的结构定理。

6．掌握二阶常系数线性齐次微分方程的解法。

7．会求自由项为多项式、指数函数、正弦函数、余弦函数以及它们的和与积的二阶常系数非齐次线性方程的特解和通解。

8．了解微分方程的幂级数解法，了解欧拉方程。

9．会用微分方程解决一些简单的应用问题。

教学重点：

变量可分离的方程及一阶线性方程的解法，二阶线性微分方程解的结构，二阶常系数齐次线性微分方程的解法。

教学难点：

二阶常系数非齐次线性微分方程的求解。

四、推荐教材及参考书目

[1] 同济大学数学系.高等数学（第七版，上册）. 北京： 高等教育出版社，2014.

[2] 吴赣昌主编. 高等数学，上册（理工类，第四版），北京：中国人民大学出版社，2011.

[3] 同济大学应用数学系.高等数学（第六版，上册）. 北京： 高等教育出版社，2008.

[4] 同济大学应用数学系.高等数学（第四版，上册）. 北京：高等教育出版社，1996.

[5] 李心灿. 高等数学应用205例，北京：高等教育出版社，1997.

[6] 陈兰祥. 高等数学典型题精解，北京：学苑出版社，2001.

[7] 同济大学应用数学系. 高等数学习题集，北京：高等教育出版社，1996.

[8] 复旦大学数学系. 数学分析（上），北京：高等教育出版社   2005.

《高等数学A（二）》课程教学大纲

课程编号：0512502
课程总学时/学分：90/5
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

高等数学是物理及工科各本科专业的一门必修的基础理论课。它对学生认识问题，分析问题和解决问题的能力进行全面的训练，为后续课程的学习和深造与发展奠定坚实的基础。

本课程主要包括空间解析几何与向量代数、多元函数微分法及其应用、重积分、曲线积分与曲面积分、无穷级数等内容。通过本门课程的学习，一方面为学生学习后继课程提供必不可少的数学知识、为解决实际问题提供有力的工具和有效的方法；另一方面，可以培养学生的抽象概括能力、逻辑思维能力和综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

二、教学基本要求

通过本课程的教学，应使学生深刻理解基本概念，以及它们之间的联系；正确理解并掌握基本定理的条件、结论和证明方法；熟练掌握各种基本计算方法；能够对简单的实际问题建立数学模型，并会求解。该课程不但是学习复变函数、概率统计、积分变换等课程的必修课，而且为学生学习物理、电工、电子等理工科专业课程奠定必要的数学基础。

在课堂讲授的同时，辅以课堂练习与讨论，引导学生认真阅读教材，独立完成作业，逐步培养学生的抽象思维、逻辑推理、空间想象、分析解决实际问题的能力，掌握学习方法，培养自学能力。

教材的选取，要注重微积分与初等数学内容的衔接，适当增加函数等相关内容的复习与补充。选用的教材要注重基本概念和基本数学思想的传授，并且注重微积分的应用，有较多的应用实例。

三、教学内容及学时分配

第八章  空间解析几何与向量代数 （14学时）

教学要求

1．理解空间直角坐标系，理解向量的概念及其表示。

2．掌握向量的运算（线性运算、数量积、向量积），了解两个向量垂直、平行的条件。

3．掌握向量的坐标表达式，会用坐标表达式表示向量的模和方向余弦，并会用坐标表达式进行向量的运算。

4．掌握平面方程和直线方程及其求法，会利用平面、直线的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。

5．理解曲面方程的概念，了解常用二次曲面的方程及其图形，会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。

6．了解空间曲线的参数方程和一般方程。

7．了解空间曲线在坐标面上的投影，并会求其方程。

教学重点：

空间直角坐标系，向量的概念及其表示，向量的运算（线性运算、点乘法、叉乘法），单位向量、方向余弦、向量的坐标表达式以及用坐标表达式进行向量运算的方法，平面方程和直线方程及其求法，曲面方程的概念。

教学难点：

向量的叉乘法，利用平面、直线的相互关系解决有关问题，曲线、曲面的投影。

第九章  多元函数微分法及其应用 （20学时）

教学要求

1．理解多元函数的概念，理解二元函数的几何意义。

2．了解二元函数的极限与连续性的概念，以及有界闭区域上连续函数的性质。

3．理解多元函数偏导数和全微分的概念，会求全微分，了解全微分存在的必要条件和充分条件，了解全微分形式的不变性，了解全微分在近似计算中的应用。

4．理解方向导数与梯度的概念，并掌握其计算方法。

5．掌握多元复合函数的偏导数的求法。

6．会求隐函数（包括由方程组确定的隐函数）的偏导数。

7．了解曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线的概念，会求它们的方程。

8．理解多元函数的极值和条件极值的概念，掌握多元函数极值存在的必要条件，了解二元函数极值存在的充分条件，会求二元函数的极值，会用拉格朗日乘数法求条件极值，会求简单多元函数的最大和最小值，并会解决一些简单的应用问题。

教学重点：

多元函数的概念，偏导数和全微分的概念，复合函数-阶偏导数的求法，多元函数极值和条件极值的概念。

教学难点：

复合函数的高阶偏导数，隐函数的偏导数，求曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线，求条件极值的拉格朗日乘数法。

第十章  重积分 （16学时）

教学要求

1．理解二重积分、三重积分的概念，了解重积分的性质，了解二重积分的中值定理。

2．掌握二重积分（直角坐标、极坐标）的计算方法，会计算三重积分（直角坐标、柱面坐标、球面坐标）。

3．会用重积分计算一些几何量与物理量（平面图形的面积、空间图形的体积、曲面面积、重心、转动惯量等）。

教学重点：二重积分、三重积分的概念，二重积分的计算方法（直角坐标、极坐标），三重积分的计算方法（直角坐标系、柱面坐标系、球面坐标系）。

教学难点：极坐标系下二重积分计算的定限、三重积分的计算方法的定限。

第十一章  曲线积分与曲面积分 （20学时）

教学要求

1．理解两类曲线积分的概念，了解两类曲线积分的性质以及两类曲线积分的关系。

2．掌握计算两类曲线积分的方法。

3．掌握格林公式并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求全微分的原函数。

4．了解两类曲面积分的概念、性质及两类曲面积分的关系，掌握计算两类曲面积分的方法，了解高斯公式、斯托克斯公式，会用高斯公式计算曲面积分。

5．了解散度与旋度的概念，并会计算。

6．会用曲线积分与曲面积分求一些几何量与物理量（平面图形的面积、空间立体的体积、曲面的面积、曲线的弧长、质量、重心、流量等）。

教学重点：

两类曲线积分的计算、两类曲面积分的计算、格林公式、高斯公式及斯托克斯公式。

教学难点：

曲面的侧、格林公式、高斯公式、斯托克斯公式及其联系。

第十二章  无穷级数 （20学时）

教学要求

1．理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和的概念，掌握级数的基本性质及收敛的必要条件。

2．掌握几何级数与P级数的收敛与发散的条件。

3．掌握正项级数的比较审敛法和比值审敛法，会用根值审敛法。

4．掌握交错级数的莱布尼兹判别法。

5．了解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念，以及绝对收敛与条件收敛的关系。

6．了解函数项级数的收敛域及和函数的概念。

7．掌握幂级数的收敛半径、收敛区间的求法。

8．了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些幂级数在收敛区间内的和函数，并会由此求出某些数项级数的和。

9．了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件。

10．掌握
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的麦克劳林展开式，会用它们将一些简单函数间接展开为幂级数。

11．了解幂级数在近似计算上的简单应用。

12．了解傅里叶级数的概念和函数展开为傅里叶级数的狄里克雷定理，会将定义在
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教学重点：

无穷级数收敛、发散以及和的概念，几何级数和P-级数的收敛性，正项级数的比值审敛法，比较简单的幂级数收敛区间的求法。

教学难点：

正项级数的比较审敛法，交错级数的莱布尼兹定理，幂级数的收敛域及和函数，函数展开为泰勒级数。

四、推荐教材及参考书目

[1] 同济大学数学系.高等数学（第七版，下册）. 北京： 高等教育出版社，2014.

[2] 吴赣昌主编. 高等数学，下册（理工类，第四版）. 北京：中国人民大学出版社，2011.

[3] 同济大学应用数学系.高等数学（第六版，下册）. 北京： 高等教育出版社，2008.

[4] 同济大学应用数学系.高等数学（第四版，下册）.  北京：高等教育出版社，1996.

[5] 李心灿. 高等数学应用205例. 北京：高等教育出版社，1997.

[6] 陈兰祥. 高等数学典型题精解. 北京：学苑出版社，2001.

[7] 同济大学应用数学系. 高等数学习题集. 北京：高等教育出版社，1996.

[8] 复旦大学数学系. 数学分析（下）. 北京：高等教育出版社   2005.

《线性代数》课程教学大纲

课程编号：0512506
课程总学时/学分：36/2
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

线性代数课程是高等院校理工类专业的一门专业基础课程。线性代数是数学学科的重要分支，它是在生产实践中产生发展起来的，广泛应用于工程技术、物理、经济及其它领域。本课程的教学目的及任务在于提高学生的逻辑思维能力和推理能力，培养学生运用线性代数的基本方法解决实际问题的能力，要求学生掌握本课程的基本内容，为相关后继课程做好准备。

二、教学基本要求

在本课程的教学中，要较系统的介绍研究线性代数的基础知识，讨论线性代数的基本理论，结合实际问题介绍线性代数的基本方法和实际应用，使学生理解线性代数的基本概念、理论和方法，能运用所学知识解决简单实际问题，提高分析问题和解决问题的能力，为学好后继课程打好基础。本课程所讲授的主要内容有：行列式的计算，矩阵的基本运算及线性方程组的解的理论、矩阵的特征值、特征向量、矩阵的可对角化、二次型的标准形和正定二次型。本课程可以在中学数学的基础上教学，教学过程中要注重基本概念及其概念之间联系的教学，利用多媒体手段辅助教学对该门课程来说可以起到事半功倍的作用。教材的选取，要注重线性代数与初等数学内容的衔接，适当增加方程组等相关内容的复习与补充。

三、教学内容及学时分配

第一章 行列式（8学时）

教学要求：

1. 了解全排列及其逆序数，奇偶排列、排列的对换及对换的性质。

2. 了解行列式及相关定义，掌握几种特殊行列式的计算。

3．会用行列式的性质计算行列式。

4．理解余子式和代数余子式的定义，会用展开定理将行列式按一行（列）展开。

5．了解克莱姆法则的条件、结论。

教学重点：

行列式的性质、行列式的计算。

教学难点：

行列式的定义、行列式的展开定理。

第二章   矩阵与矩阵的初等变换（8学时）

教学要求：

1．理解矩阵的概念，掌握矩阵的加减运算、数乘运算、矩阵与矩阵相乘、矩阵的转置、方阵的行列式与伴随矩阵、共轭矩阵，掌握一些特殊类型的矩阵。

2．掌握逆矩阵的概念、性质及可逆的充要条件。

3．了解分块矩阵及分块矩阵的加法、数乘、乘积转置，准对角矩阵的逆与行列式，掌握分块矩阵的运算。

4．了解矩阵的初等变换与线性方程组的消元法的关系，会用线性方程组的消元法、矩阵的初等变换及用矩阵的初等变换法解线性方程组。

5．理解初等矩阵的概念，掌握其性质，会用初等变换法求逆矩阵。

教学重点：

矩阵的等价、矩阵逆的概念及求法。

教学难点：

矩阵乘法，初等矩阵与初等变换的关系。

第三章  线性相关性与矩阵的秩（8学时）

教学要求：

1．掌握n维向量概念及其线性运算。

2．理解线性组合、线性相关、线性无关的概念及关系，掌握线性相关性与齐次线性方程组解的关系。

3．掌握线性相关性的基本判定定理。

4．理解向量组的极大无关组及矩阵的秩的概念，掌握向量组的秩与矩阵的秩的性质及求法。

教学重点：

线性相关性的有关概念及判定。

教学难点：

矩阵的秩的概念及求法。

第四章  线性方程组（6学时）

教学要求：

1．理解齐次线性方程组的解的性质、基础解系的定义，掌握齐次线性方程组的解法。

2．掌握非齐次线性方程组的解的判定定理、解的性质及解的求法。

教学重点：

线性方程组有解判定定理，线性方程组解的结构。

教学难点：

带参数的线性方程组的求解。

第五章 相似矩阵与二次型（6学时）

教学要求：

1．掌握方阵的特征值与特征向量的概念、性质及求法。

2．掌握相似矩阵的概念与性质，了解方阵对角化的条件。

3．理解向量的内积的定义，掌握实对称矩阵的对角化的方法。

4．理解二次型及其标准形的概念，会用配方法及正交变换法将二次型化为标准形。

5．了解正定二次型及惯性指数与符号差的概念及其判定定理。

教学重点：

方阵的特征值与特征向量，方阵的相似与对角化；化二次型为标准形。

教学难点：

实对称矩阵的对角化定理；惯性定理和正定矩阵的判定。

四、推荐教材及参考书目

[1]同济大学应用数学系.《线性代数》（第五版）.高等教育出版社,2007

[2]同济大学应用数学系.《线性代数》（第四版）.高等教育出版社,2001

[3]居余马等.《线性代数》.清华大学出版社,2001

[4]王萼芳.《线性代数》.清华大学出版社,2000

[5]任开隆.《新编线性代数》.高等教育出版社,2006

《概率论与数理统计》课程教学大纲

课程编号：0512507
课程总学时/学分：36/2
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

《概率论与数理统计》是研究随机现象客观规律性的重要数学分支，是物理及工科各本科专业的一门重要的基础理论课。本课程主要包括随机事件的概率及性质，古典概型，几何概型和贝努利概型。随机变量的概念及其分布函数，概率分布和概率密度，二维离散型、连续型随机变量的边缘分布函数，联合分布，条件分布。相互独立的随机变量的概念，随机变量的函数的分布，多维随机变量的概念。随机变量的数字特征，数学期望与方差，协方差及相关系数。大数定律，中心极限定理，数理统计简介等。通过本课程的教学，应使学生掌握概率论与数理统计的基本概念，了解基本理论和方法，从而使学生初步掌握处理随机事件的基本思想和方法，培养学生运用概率统计方法分析和解决实际问题的能力。

二、教学基本要求

系统讲授概率论与数理统计的基础知识，力求把理论教学与解决实际问题相结合，把前沿学科知识融入到教学内容中去，使学生掌握概率论与数理统计的基本概念、理论和方法，能够对随机现象进行演绎和归纳。本课程的教学重点是随机事件及其概率、随机变量的分布和数字特征、二维随机变量的联合分布和边缘分布、随机变量的独立性等，数理统计部分只对基本概念和思想作简单介绍。本课程是《高等数学》、《线性代数》的后续教学课程，以理论教学为主。在教材选择上应注重基本概念和数学思想的传授，注重理论与实际的结合，并有较多的应用实例。 

三、教学内容及学时分配

第一章 随机事件及其概率（8学时） 

教学要求： 

1．理解随机试验与随机事件的概念，会用事件的关系与运算表示随机事件。

2．理解随机事件的概率与频率的概念及关系。

3．掌握古典概率、几何概率的定义及计算方法。

4．理解条件概率、事件的独立性的概念。

5．熟练应用条件概率公式、乘法公式、全概率公式与贝叶斯公式解决实际问题。

教学重点：

随机事件的概率、条件概率、事件的独立性的概念。古典概型，几何概型的计算方法。条件概率公式，乘法公式、全概率公式的应用。

教学难点：

条件概率公式、乘法公式、全概率公式与贝叶斯公式的应用。

第二章 随机变量（8学时）

教学要求：

1．理解随机变量的概念，会用随机变量表示事件。

2．理解离散型随机变量的概率分布、连续型随机变量的概率密度的概念与性质。

3．理解随机变量的分布函数的概念及性质。

4．掌握几种常见的离散型随机变量的概率分布，连续型随机变量的概率密度。

5．掌握随机变量函数的概率分布的一般求法。

教学重点：

随机变量的分布函数、离散型随机变量的概率分布及连续型随机变量的概率密度的概念与性质。

教学难点：

常见的离散型随机变量的概率分布及连续型随机变量的概率密度。随机变量函数的概率分布的一般求法。

第三章 二维随机变量（8学时）

教学要求：

1．理解二维离散型随机变量，二维连续性随机变量的定义。

2．理解随机变量的联合分布、边缘分布、条件分布的概念及其关系。

3．理解并掌握均匀分布和正态分布。

4．理解随机变量的独立性的概念。

5．掌握利用二维随机变量的分布规律求随机事件的概率的方法，会求一些简单的二维随机变量的概率分布。

教学重点：

二维随机变量的联合分布、边缘分布、条件分布的概念及随机变量的独立性。

教学难点：

二维随机变量的联合分布、边缘分布、条件分布的求法。

第四章 随机变量的数字特征（8学时）

教学要求：

1．理解离散型随机变量、连续性随机变量的数学期望与方差的定义及性质。

2．熟练掌握随机变量及随机变量函数的数学期望与方差的计算方法。

3．了解二项分布、泊松分布、均匀分布、指数分布、正态分布的数学期望与方差。

4．掌握随机变量的协方差及相关系数的定义、性质及其计算。

5．了解矩和协方差矩阵的概念与求法。

教学重点：

随机变量的数学期望与方差的定义、性质及计算方法。正态分布的期望与方差。

教学难点：

离散型随机变量、连续型随机变量的数学期望与方差，随机变量函数的数学期望及其性质，矩和协方差矩阵的概念与求法。

第五章 极限定理（2学时）

教学要求：

1．了解大数定律的条件与结论。理解大数定律的实际意义。

2．了解中心极限定理的条件与结论。理解中心极限定理的实际意义，并会用于解决实际问题。

教学重点：

大数定律及中心极限定理。

教学难点：

用极限定理解决有关概率计算的实际问题。

第六章 数理统计简介（2学时）

教学要求：

1．了解总体、样本、统计量、样本矩的概念。

2．了解 分布、 分布、 分布的应用。

3．了解参数估计与假设检验的基本思想。

4．了解一元线性回归模型及方差分析。

教学重点：

总体、样本、统计量、样本矩等概念，参数估计与假设检验的基本思想。

教学难点：

三大重要分布及常用统计量的分布。参数估计与假设检验方法。一元线性回归模型及方差分析。
四、推荐教材及参考书目

[1]王松桂等.《概率论与数理统计》（第三版）.科学出版社. 2012

[2]王福保等.《概率论及数理统计》（第三版）.同济大学出版社. 2001

[3]中山大学数学系.《概率论与数理统计》.高等教育出版社. 2000

[4]王梓坤.《概率论基础及其应用》.科学出版社. 1996

[5]范大茵 陈永华.《概率论与数理统计》.浙江大学出版社. 1996

《复变函数与积分变换》课程教学大纲

课程编号：0512508
课程总学时/学分：36/2
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

本课程是工科电子类专业的一门必修课，也是一门继《高等数学》、《线性代数》之后的一门后续课程。通过学习使学生掌握复变函数与积分变换最基本的理论和基本应用方法，为学生学习后续有关专业课程打下必要的数学基础。

二、教学基本要求

通过本课程的教学，应使学生深刻理解基本概念，以及它们之间的联系；正确理解并掌握基本定理的条件、结论；掌握解析函数、积分变换的最基本的性质及其应用。教学的重点是基本概念、基本理论与基本方法，使学生打下扎实的基础，以便于将来需要时能够自学提高。在课堂讲授的同时，辅以课堂练习与讨论，引导学生认真阅读教材，独立完成作业，逐步培养学生的抽象思维、逻辑推理、空间想象、分析解决实际问题的能力，掌握学习方法，培养自学能力。教材的选取，要注重复变函数与高等数学内容的衔接，适当增加函数、级数与积分等相关内容的复习与补充。选用的教材要注重基本概念和基本数学思想的传授，并且注重复变函数与积分变换的应用，有较多的应用实例。

三、教学内容及学时分配

第一章 复数与复变函数（6学时）

教学要求：

1．了解复数在平面上的几何表示，会进行复数的运算；

2．了解区域和曲线的概念；

3．了解复球面与无穷远点；

4．理解复变函数的概念；

5．了解复变函数的极限和连续性。

教学重点：

1．复数的运算；

2．区域和曲线的概念；

3．复球面；

4．复变函数的概念；

5．复变函数的极限和连续性。

教学难点：

1．复数在平面上的几何表示；

2．复变函数的概念；

3．复变函数的极限和连续性。

第二章 解析函数（6学时）

教学要求：

1．理解复变函数的导数、解析函数的概念；

2．掌握函数解析的充要条件，会判断函数的解析性；

3．掌握初等函数及解析性。

教学重点：

1．复变函数的导数、解析函数的概念；

2．函数解析的充要条件；

3．初等函数。

教学难点：

1．复变函数的导数、解析函数的概念；

2．判断函数的解析性；

3．初等函数及解析性。

第三章  复变函数的积分（10学时）

教学要求：

1．理解复变函数的积分的概念，会计算复变函数的积分，掌握积分的性质；

2．掌握柯西积分定理，复合闭路定理，原函数；

3. 掌握柯西积分公式；

4．掌握解析函数的高阶导数及其应用；

5. 掌握解析函数和调和函数的关系。

教学重点：

1．复变函数的积分的概念和计算；

2．柯西积分定理；

3. 柯西积分公式；

4．解析函数的高阶导数；

5. 解析函数和调和函数的关系。

教学难点：

1．复变函数的积分的计算；

2．柯西积分定理，复合闭路定理，原函数；

3. 柯西积分公式；

4．解析函数和调和函数的关系。

第四章 级数（8学时）

教学要求：

1．了解收敛序列及收敛级数的概念，掌握幂级数及其收敛的概念；

2．会求幂级数的收敛半径及其收敛圆；

3．掌握泰勒定理、罗朗定理，会将解析函数展开成泰勒级数、罗朗级数。

教学重点：

1．幂级数；

2．幂级数的收敛半径及其收敛圆；

3．泰勒定理、罗朗定理，会将解析函数展开成泰勒级数、罗朗级数。

教学难点： 

1．幂级数；

2．泰勒定理、罗朗定理，会将解析函数展开成泰勒级数、罗朗级数。

第五章  留数（6学时）

教学要求：

1．掌握孤立奇点的分类及其性质；

2．掌握零点与极点的关系；

3．理解留数的定义及留数定理；

4．会计算留数，并会用留数定理计算定积分。

教学重点：

1．孤立奇点的分类及其性质；

2．留数的定义及留数定理；

3．留数定理计算定积分。

教学难点：

1．留数的定义及留数定理；

2．留数定理计算定积分。

四、推荐教材及参考书目

[1] 王忠仁，张静． 复变函数与积分变换．高等教育出版社， 2008.12

[2] 苏变萍． 复变函数与积分变化（第二版）．高等教育出版社， 2010.4

[3] 西安交通大学高等教学教研室．工程数学：复变函数（第四版）．高等教育出版社， 2010.7

[4] 钟玉泉． 复变函数论（第三版）．高等教育出版社， 2003.4
《普通物理Ⅰ》课程教学大纲
课程编号：0612511
课程总学时/学分：64/3.5（其中理论64学时，实验0学时）
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务
物理学是研究物质的基本结构、相互作用以及最基本最普遍的运动形式和相互转化规律的学科。它的基本理论渗透到自然科学的许多领域，应用于生产技术的各个部门，它是自然科学的许多领域和工程技术的基础。它包括经典物理、近代物理，是高等院校理工科各专业学生的一门重要的必修基础课。
开设本课程的任务，在于为学生较系统地打好必要的物理基础，使学生初步学习科学的思维方法和研究问题的方法，同时树立辩证唯物主义的世界观。这些对学生开阔思维、激发探索和创新精神、增强适应能力、提高人才素质等方面都起着重要的作用。
二、教学基本要求
通过普通物理课的教学，使学生对课程中的基本概念、基本理论、基本方法能够有比较全面和系统的认识和正确的理解，并具有初步应用的能力。
三、教学内容及学时分配
第一章 质点运动学（8学时）
教学要求：
（1）掌握位置矢量、位移、加速度等描述质点运动及运动变化的物理量。理解这些物理量的矢量性、瞬时性和相对性。
（2）理解运动方程的物理意义及作用。掌握运用运动方程确定质点的位置、位移、速度和加速度的方法，以及已知质点运动的加速度和初始条件求速度、运动方程的方法 。
（3）能计算质点在平面内运动时的速度和加速度，以及质点作圆周运动时的角速度、角加速度、切向加速度和法向加速度。
（4）理解伽利略速度变换式,并会用它求简单的质点相对运动问题。
教学重点：描述质点运动的物理量位置矢量、位移、加速度和质点运动的方程。
教学难点：描述质点运动的物理量位置矢量、位移、加速度的矢量性、瞬时性和相对性。
第二章 牛顿定律（6学时）
教学要求：
（1）掌握牛顿定律的基本内容及其适用条件 。
（2）熟练掌握用隔离体法分析物体的受力情况,能用微积分方法求解变力作用下的简单质点动力学问题。
教学重点：牛顿第二定律及其运用。
教学难点：用微积分方法求解变力作用下的简单质点动力学问题。
第三章 动量守恒定律和能量守恒定律（10学时）
教学要求：
（1）理解动量、冲量概念,掌握动量定理和动量守恒定律 。
（2）掌握功的概念,能计算变力的功,理解保守力作功的特点及势能的概念,会计算万有引力、重力和弹性力的势能。
（3）掌握动能定理、功能原理和机械能守恒定律,掌握运用守恒定律分析问题的思想和方法。
（4）了解完全弹性碰撞和完全非弹性碰撞的特点。
（5）理解质心概念和质心运动定律。
教学重点：动量、功、能及动量定理、动能定理和功能原理。
教学难点：动量、功、能及动量定理、动能定理和功能原理。质心概念和质心运动定律。
第四章 刚体的转动（8学时）
教学要求：
（1）理解描写刚体定轴转动的物理量，并掌握角量与线量的关系。
（2）理解力矩和转动惯量概念，掌握刚体绕定轴转动的转动定理。
（3）理解角动量概念，掌握质点在平面内运动及刚体绕定轴转动情况下的角动量守恒问题。
（4）理解刚体定轴转动的转动动能概念，能在有刚体绕定轴转动的问题中正确地应用机械能守恒定律。能运用以上规律分析和解决包括质点和刚体的简单系统的力学问题。
教学重点：力矩、刚体绕定轴转动的转动定理。角动量和角动量守恒定律。
教学难点：力矩和转动惯量概念，刚体绕定轴转动的转动定理。角动量和角动量守恒定律。
第五章 静电场（10学时）
教学要求：
（1）掌握描述静电场的两个物理量——电场强度和电势的概念，理解电场强度是矢量点函数，电势是标量点函数。
（2）理解并掌握静电场的高斯定理和环路定理，静电场这两个重要定理表明静电场是有源场和保守场。
（3）掌握用点电荷电场强度和叠加原理以及高斯定理求解带电系统电场强度的方法；并能用电场强度与电势梯度的关系求解较简单带电系统的电场强度。
（4）掌握用点电荷和叠加原理以及电势的定义式求解带电系统电势的方法。
（5）了解电偶极子概念，能计算电偶极子在均匀电场中的受力和运动。
教学重点：电场强度和电势的概念。高斯定理和环路定理。
教学难点：电场强度和电势的概念，电场强度的叠加原理。高斯定理和环路定理。
第六章 静电场中的导体与电介质（6学时）
教学要求：
（1）理解静电场中导体处于静电平衡时的条件，并能从静电平衡条件来分析带电导体在静电场中的电荷分布。
（2）了解电介质的极化及其微观机理，了解电位移矢量的概念，以及在各向同性介质中电位移和电场强度的关系。了解电介质中的高斯定理，并会用它来计算对称电场的电场强度。
（3）理解电容的定义，并能计算几何形状简单的电容器的电容。
（4）了解静电场是能量的携带者，了解电场能量密度的概念，能用能量密度计算电场能量。
教学重点：导体静电平衡的条件。电介质中的高斯定理。静电场的能量。
教学难点：导体静电平衡的条件。电介质中的高斯定理。
第七章 恒定磁场（10学时）
教学要求：
（1）理解恒定电流产生的条件，理解电流密度和电动势的概念。熟练掌握欧姆定律。
（2）掌握描述磁场的物理量——磁感强度，理解它是矢量点函数。
（3）掌握毕奥－萨伐尔定律，并会利用其计算一些简单问题中的磁感强度。
（4）理解恒定磁场的高斯定理和安培环路定理。会用安培环路定理计算磁感强度。
（5）理解洛伦兹力和安培力，能分析电荷在均匀电场和磁场中的受力和运动。了解磁矩的概念，能计算简单几何形状载流导体和载流平面线圈在均匀磁场中或在无限长载流直导体产生的非均匀磁场中所受的力和力矩。
教学重点：磁感强度。毕奥－萨伐尔定律。恒定磁场的安培环路定理。线圈的磁矩。
教学难点：磁感强度。毕奥－萨伐尔定律。恒定磁场的安培环路定理。线圈的磁矩。
第八章 电磁感应 电磁场（6学时）
教学要求：
（1）掌握法拉第电磁感应定律，并能熟练应用其计算感应电动势。
（2）理解动生电动势和感生电动势的本质。了解有旋电场的概念。
（3）了解自感和互感的现象,会计算几何形状简单的导体的自感和互感。
（4）掌握磁场的能量和磁能密度的概念，会计算均匀磁场和对称磁场的能量。
（5）了解位移电流和麦克斯韦电场的基本概念及麦克斯韦方程组（积分形式）的物理意义。
教学重点：法拉第电磁感应定律。动生电动势。自感和互感。磁场的能量。位移电流和麦克斯韦方程组。
教学难点：法拉第电磁感应定律。动生电动势。自感和互感。磁场的能量。位移电流和麦克斯韦方程组。
四、推荐教材及参考书目
[1]马文蔚等编.《物理学》第五版（上下册）.高等教育出版社，2006
[2]刘克哲编.《物理学》第三版（上下册）.高等教育出版社，2005 
[3]李椿，夏学江主编.《大学物理学（理论核心部分）》（共三册）.高等教育出版社
[4]程守洙，江之水主编.《普通物理学》第五版（共三册）.高等教育出版社
[5]赵凯华，罗蔚茵编..《新概念物理教程：力学》.高等教育出版社
[6]吴百诗主编.《大学物理》第二版（上下册）.西安交通大学出版社，2004
[7]陆果编.《基础物理学教程》（上下册）.高等教育出版社
[8]《中国大百科全书——物理学分册》（共二册）
[9]张礼主编.《近代物理学进展》.清华大学出版社
[10]郭奕玲，沈慧君编著.《物理学史》.清华大学出版社
[11] F. W. Sears et. al.: University Physics (the sixth edition)
《普通物理Ⅱ》课程教学大纲
课程编号：0612512
课程总学时/学分： 64/3.5（其中理论64学时，实验0学时）
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务
物理学是研究物质的基本结构、相互作用以及最基本最普遍的运动形式和相互转化规律的学科。它的基本理论渗透到自然科学的许多领域，应用于生产技术的各个部门，它是自然科学的许多领域和工程技术的基础。它包括经典物理、近代物理，是高等院校理工科各专业学生的一门重要的必修基础课。
开设本课程的任务，在于为学生较系统地打好必要的物理基础，使学生初步学习科学的思维方法和研究问题的方法，同时树立辩证唯物主义的世界观。这些对学生开阔思维、激发探索和创新精神、增强适应能力、提高人才素质等方面都起着重要的作用。
二、教学基本要求
通过普通物理课的教学，使学生对课程中的基本概念、基本理论、基本方法能够有比较全面和系统的认识和正确的理解，并具有初步应用的能力。
三、教学内容及学时分配
第九章  振动（8学时）
教学要求：（1）掌握描述简谐运动的特征物理量振幅周期相位（特别是相位）,并深刻理解其物理意义。
（2）掌握描述简谐运动的旋转矢量法和曲线表示法，并会用于简谐运动规律的讨论和分析。
（3）掌握简谐运动的基本特征，能建立一维简谐运动的微分方程，能根据给定的初始条件写出一维简谐运动的运动方程，并理解其物理意义。
（4）理解同方向、同频率简谐运动的合成规律，了解拍和相互垂直简谐运动合成的特点。
（5）掌握电磁振荡的基本规律。
教学重点：描述简谐振动的特征物理量及简谐振动的运动方程。简谐运动的旋转矢量法和曲线表示法。同方向、同频率简谐振动的合成。
教学难点：简谐振动的初相位及简谐振动的运动方程。
第十章  波动（10学时）
教学要求：（1）掌握描述简谐波的各物理量及各量间的关系。
（2）理解机械波产生的条件。掌握由已知质点的简谐运动方程得出平面简谐波的波函数的方法。理解波函数的物理意义。了解波的能量传播特征及能流、能流密度概念。
（3）了解惠更斯原理和波的叠加原理。理解波的相干条件，能应用相位差和波程差分析、确定相干波叠加后振幅加强和减弱的条件。
（4）理解驻波及其形成，了解驻波和行波的区别。
（5）了解机械波的多普勒效应及其产生的原因， 在波源或观察者沿二者连线运动的情况下，能计算多普勒频移。 

   （6）了解平面电磁波的基本规律。
教学重点：平面简谐波的波函数及其意义。相干波的相干条件和相位差，相干波叠加后振幅加强和减弱的条件。
教学难点：平面简谐波的物理图像与波动表达式。驻波。多普勒效应。
第十一章  波动光学（12学时）
教学要求：（1）理解相干光的条件及获得相干光的方法。能分析杨氏双缝干涉条纹及薄膜等厚干涉条纹的位置。掌握光程的概念以及光程差和相位差的关系，理解在什么情况下的反射光有相位跃变。了解迈克耳逊干涉仪的工作原理。
（2）了解惠更斯－菲涅耳原理及它对光的衍射现象的定性解释。理解用波带法来分析单缝的夫琅禾费衍射条纹分布规律的方法，会分析缝宽及波长对衍射条纹分布的影响。了解衍射对光学仪器分辨率的影响。
（3）理解光栅衍射公式,会确定光栅衍射谱线的位置，会分析光栅常数及波长对光栅衍射谱线分布的影响。
（4）理解自然光与偏振光的区别; 理解布儒斯特定律和马吕斯定律，了解双折射现象，了解线偏振光的获得方法和检验方法。
教学重点：相干光，光程差。杨氏双缝干涉。迈克耳逊干涉仪。衍射光栅。偏振光。
教学难点：杨氏双缝干涉。迈克耳逊干涉仪。衍射光栅。偏振光。
第十二章  气体动理论（8学时）
教学要求：（1）了解气体分子热运动的图像。
（2）理解理想气体的压强公式和温度公式。能从宏观和微观两方面理解压强和温度等概念。了解系统的宏观性质是微观运动的统计表现。
（3）了解自由度概念，理解能量均分定理，会计算理想气体（刚性分子模型） 的定体摩尔热容、定压摩尔热容和内能。
（4）了解麦克斯韦速率分布律、速率分布函数和速率分布曲线的物理意义。了解气体分子热运动的三种统计速度。  

（5）了解气体分子平均碰撞次数和平均自由程
教学重点：理想气体状态方程。平衡态下理想气体压强公式和温度公式。能量按自由度均分定理和麦克斯韦速率分布律。
教学难点：能量按自由度均分定理和麦克斯韦速率分布律。
第十三章  热力学基础（8学时）
教学要求：（1）掌握内能、功和热量等概念。理解准静态过程。 

（2）掌握热力学第一定律，能分析、计算理想气体在等体、等压、等温和绝热过程中的功、热量和内能的改变量。
（3）理解循环的意义和循环过程中的能量转换关系，会计算卡诺循环和其他简单循环的效率。
（4）了解可逆过程和不可逆过程，了解热力学第二定律和熵增加原理。
教学重点：热力学第一定律及其应用。循环过程中相关物理量的计算。
教学难点：热力学第一定律及其应用。热力学第二定律及相关概念的理解。
第十四章  狭义相对论（6学时）
教学要求：（1）了解爱因斯坦狭义相对论的两条基本原理，以及在此基础上建立起来的洛伦兹变换式。
（2）了解狭义相对论中同时的相对性，以及长度收缩和时间延缓的概念，了解牛顿力学的时空观和狭义相对论的时空观以及二者的差异。
（3）理解狭义相对论中质量、动量与速度的关系，以及质量与能量间的关系。
教学重点：狭义相对论的基本原理，及洛伦兹变换式。
教学难点：洛伦兹变换式。同时的相对性，长度收缩和时间延缓。
第十五章  量子物理（12学时）
教学要求：（1）了解热辐射的两条实验定律：斯特藩—玻耳兹曼定律和维恩位移定律，理解普朗克量子假设。
（2）了解光电效应。理解爱因斯坦光子假设，掌握爱因斯坦方程。
（3）理解康普顿效应的实验规律，以及爱因斯坦的光子理论对这个效应的解释。理解光的波粒二象性。
（4）理解氢原子光谱的实验规律及玻尔氢原子理论。
（5）了解德布罗意假设及电子衍射实验，了解实物粒子的波粒二象性，理解描述物质波动性的物理量（波长、频率）和描述粒子性的物理量（动量、能量）之间的关系。
（6）了解一维坐标动量不确定关系。
（7）了解波函数及其统计解释。了解一维定态的薛定谔方程，以及量子力学中用薛定谔方程处理一维无限深势阱等微观物理问题的方法。
教学重点：热辐射定律：斯特藩—玻耳兹曼定律和维恩位移定律。爱因斯坦光量子假设，爱因斯坦方程。玻尔氢原子理论。薛定谔方程。
教学难点：热辐射的斯特藩—玻耳兹曼定律。玻尔氢原子理论。薛定谔方程。
四、推荐教材及参考书目
[1]马文蔚等编.《物理学》第五版（上下册）.高等教育出版社，2006
[2]刘克哲编.《物理学》第三版（上下册）.高等教育出版社，2005 
[3]李椿，夏学江主编.《大学物理学（理论核心部分）》（共三册）.高等教育出版社
[4]程守洙，江之水主编.《普通物理学》第五版（共三册）.高等教育出版社
[5]赵凯华，罗蔚茵编..《新概念物理教程：力学》.高等教育出版社
[6]吴百诗主编.《大学物理》第二版（上下册）.西安交通大学出版社，2004
[7]陆果编.《基础物理学教程》（上下册）.高等教育出版社
[8]《中国大百科全书——物理学分册》（共二册）
[9]张礼主编.《近代物理学进展》.清华大学出版社
[10]郭奕玲，沈慧君编著.《物理学史》.清华大学出版社
[11] F. W. Sears et. al.: University Physics (the sixth edition)
《普通物理实验Ⅰ》课程教学大纲

课程编号：0602511

课程总学时/学分：27/1.5（其中理论0学时，实验27学时）
课程类别：学科基础与专业必修课

一、教学目的和任务
《普通物理实验Ⅰ》是对学生进行实验教育的入门课程，是对理工科专业学生的科学实验能力和实验技能进行基本训练，培养学生形成良好的科学实验规范，以及学习实验数据的处理方法等所独立设置的一门必修基础实验课，是一系列后继实验课程的基础。

二、教学基本要求

（1）培养学生掌握运用实验原理、方法去研究各种物理现象和进行具体测试并得出结论的能力。
（2）培养学生进行科学实验的能力。
（3）培养学生进行实验技能的基本训练，熟悉常用仪器的基本原理、结构、性能、调整要求，观察分析和排除故障。
（4）学习基本的误差理论及实验数据处理方法，培养学生实验报告的写作能力。
（5）通过实验培养学生严肃认真，细致踏实，一丝不苟，实事求是的科学态度和克服困难的工作作风。

三、教学内容及学时分配

实验名称：长度测量（3学时）

1、实验目的

（1）掌握米尺、游标卡尺、螺旋测微器、数显读数显微镜的测量原理和使用方法。

（2）掌握等精度测量中误差的估算方法和有效数字的基本运算。

2、实验内容

（1）用米尺多次测量长方体的长度，记录数据。

（2）用游标卡尺多次测量圆柱体的直径和高度并计算圆柱体的体积。

（3）用螺旋测微器多次测量钢球的直径。

（4）用数显读数显微镜多次测量铜丝（或钢丝）的直径校对毫米刻度尺。

（5）数据处理

3、实验要求

（1）熟练掌握米尺、游标卡尺、螺旋测微器、数显读数显微镜等仪器的测量长度的原理和方法。

（2）掌握直接测得量与间接侧得量的误差估算方法。

（3）掌握有效数字的基本运算规则。

（4）撰写实验报告。

4、实验仪器

米尺、游标卡尺、螺旋测微器、数显读数显微镜、待测物

实验名称：杨氏模量的测定（3学时）

1、实验目的

（1）掌握用光杠杆测量微小长度的原理和方法，测量金属丝的杨氏模量。

（2）训练正确调整测量系统的能力。

（3）学习一种处理实验数据的方法——逐差法。

2、实验内容
（1）杨氏模量测定仪的调整。

（2）光杠杆及望远镜直横尺的调节。

（3）测量。

（4）用逐差法计算测量结果，求出杨氏模量。

3、实验要求

（1）学习光杠杆原理并掌握使用方法。

（2）掌握逐差法处理实验数据的方法。

（3）撰写实验报告。

4、实验仪器

杨氏模量测定仪、光杠杆、尺读望远镜、砝码、钢丝、米尺、游标卡尺、千分尺

实验名称：固体密度的测定  （3学时）

1、实验目的

（1）熟练掌握物理天平的调整和使用方法。

（2）掌握测定不规则物体密度的方法——流体静力称衡法。

2、实验内容

（1）物理天平的调整。

（2）用流体静力称衡法测定固体样品的密度。

（3）用比重瓶法测定小块固体的密度。
3、实验要求

（1）掌握物理天平的原理和使用方法。

（2）掌握流体静力称衡法的原理。

（3）掌握单次直接测量的误差估算方法和间接测量的误差传递。

（4）撰写实验报告。

4、实验仪器

物理天平、烧杯、比重瓶、温度计、细线、各类待测样品等

实验名称：刚体转动惯量的测定 （3学时）

1、实验目的

（1）验证刚体转动定理和平行轴定理。

（2）观察刚体转动惯量随质量分布不同而改变的情况。

（3）掌握用作图法（曲线改直）处理数据。
2、实验内容

（1）验证刚体的转动定理，测定刚体的转动惯量。

（2）观测转动惯量与质量分布的关系，验证平行轴定理。

3、实验要求

（1）掌握刚体转动实验仪的调整。

（2）学会曲线改直线作图法处理数据。

（3）撰写实验报告。

4、实验仪器

刚体转动实验仪、秒表、游标卡尺、米尺、物理天平

实验名称：用单摆测定重力加速度（3学时）

1、实验目的

（1）掌握用单摆测重力加速度的方法。

（2）掌握秒表使用方法。

（3）学习用作图法处理测量数据。

2、实验内容

（1）测摆长。

（2）测单摆周期，计算重力加速度。

3、实验要求

（1）学会秒表的使用。

（2）学会作图法处理数据。

（3）撰写实验报告。

4、实验仪器

单摆、钢球、米尺、游标卡尺、秒表

实验名称：霍尔效应（3学时）
1、实验目的
（1）掌握霍尔效应产生的机制以及测试原理

（2）了解“对称测量法”消除负效应的影响
2、实验内容

（1）测试样品的VH-IS曲线

（2）测试样品的VH-IM曲线

3、实验要求

（1）掌握“对称测量法”消除负效应的影响的方法

（2）理解霍尔效应现象的物理原理

（3）正确使用霍尔效应测量仪进行相关测量，注意“注意事项”
（4）记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

TH-H型霍尔效应实验仪

实验名称：示波器的使用（3学时）
1、实验目的
（1）了解示波器的结构和工作原理

（2）掌握示波器上各个旋钮的作用和使用方法

（3）学会使用信号发生器

（4）学会使用示波器观察波形、测量电压、频率、周期及相位
2、实验内容

（1）观察波形

（2）用示波器测量指定频率和电压幅度范围的信号的有效电压、频率

（3）用利萨如图形法测量某信号的频率

3、实验要求

（1）正确使用示波器观察波形、测量电压、频率、周期及相位

（2）正确使用信号发生器调试出所需频率和电压幅度范围的信号

（3）记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

 双综示波器、低频信号发生器等

实验名称：用电位差计测量电池的电动势和内阻 （3学时）
1、实验目的
（1）掌握用补偿法测电动势的原理。

（2）学会使用直流电位差计。
2、实验内容

（1）测量干电池的电动势

（2）测量干电池的内阻

3、实验要求

（1）学会正确使用直流电位差计测量干电池的电动势

（2）学会正确使用直流电位差计测量干电池的内阻

（3）正确记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

直流电位差计、电阻箱等

实验名称：用伏安法测电阻（3学时）
1、实验目的
（1）掌握用伏安法测电阻的方法。

（2）正确使用电压表、电流表，了解电表接入误差。

（3）了解二极管的伏安特性
2、实验内容

（1）用伏安法两种线路测量不同阻值的电阻，分析电表的接入误差。

（2）通过伏安法两种线路的试验，得出其分别适用于什么阻值范围的电阻的测量。

（3）测量半导体二极管的伏安特性，并画出伏安特性曲线。

3、实验要求

（1）掌握伏安法两种线路的连接

（2）掌握伏安特性曲线的意义、作用，并能通过实验绘出伏安特性曲线

（3）记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

直流稳压电源、滑线变阻器、电阻箱、直流电压表、直流电流表等

四、推荐教材及参考书目

[1]赵加强，仲明礼主编. 《大学物理实验》人民邮电出版社，2012

[2]杨述武主编.《普通物理实验（一、力学及热学部分）第三版.高等教育出版社，2000 

[3]朱俊孔，张山彪，高铁军，于大文主编.《普通物理实验》.山东大学出版社，2001

[4]杨述武主编.《普通物理实验（四、综合及设计部分）.高等教育出版社，2000

[5]沈元华，陆申龙主编.《基础物理实验》.高等教育出版社，2003

[6]沈元华主编.《设计性研究物理实验教程》.复旦大学出版社，2004

《普通物理实验Ⅱ》课程教学大纲

课程编号：0602512

课程总学时/学分：27/1.5（其中理论0学时，实验27学时）
课程类别：学科基础与专业必修课

一、教学目的和任务
《普通物理实验Ⅱ》是对学生进行实验教育的入门课程，是对理工科专业学生的科学实验能力和实验技能进行基本训练，培养学生形成良好的科学实验规范，以及学习实验数据的处理方法等所独立设置的一门必修基础实验课，是一系列后继实验课程的基础。

二、教学基本要求

（1）培养学生掌握运用实验原理、方法去研究各种物理现象和进行具体测试并得出结论的能力。
（2）培养学生进行科学实验的能力。
（3）培养学生进行实验技能的基本训练，熟悉常用仪器的基本原理、结构、性能、调整要求，观察分析和排除故障。
（4）学习基本的误差理论及实验数据处理方法，培养学生实验报告的写作能力。
（5）通过实验培养学生严肃认真，细致踏实，一丝不苟，实事求是的科学态度和克服困难的工作作风。

三、教学内容及学时分配

实验名称：混合法测定固体的比热（3学时）

1、实验目的： 

（1）掌握基本的量热方法——混合法。

（2）测定金属的比热。

（3）学习热学实验中热散失的修正。

2、实验内容： 

（1）采用混合法测定铁的比热。

（2）利用温升曲线进行热散失的修正。

3、实验要求：

（1）根据热平衡原理及能量守恒定律，用混合法测定铁的的比热容。

（2）学会用牛顿冷却定律修正温度。

（3）分析误差产生的原因

4、实验仪器：

量热器、温度计、物理天平、秒表、铁块、加热器、烧杯

实验名称：拉脱法测定液体表面张力系数（3学时）

1、实验目的：

（1）学习焦利氏秤的使用方法。

（2）测定液体的表面张力系数。

2、实验内容：

（1）测定弹簧的弹性系数。

（2）拉脱法测定水的表面张力系数。

3、实验要求：

（1）用焦利称测定水的表面张力系数，

（2）用逐差法处理数据。

（3）理解F-W的值及其测量

（4）分析误差产生的原因

4、实验仪器：

焦利氏秤、金属框、砝码、烧杯、蒸馏水、温度计、游标卡尺

实验名称：金属线胀系数的测定（3学时）

1、实验目的：

（1）掌握线胀系数的一种测定方法。

2、实验内容：

（1）学习尺度望远镜、光杠杆、线胀系数测定仪的使用

（2）测定金属棒的线胀系数。

3、实验要求：

（1）、测金属（铜棒）的线膨胀系数。

（2）、掌握测量微小长度变化的方法；

（3）、尺度望远镜的调节。

（4）、自己设计实验步骤。

4、实验仪器：

线胀系数测定仪、尺度望远镜、米尺、蒸气发生器、加热器、温度计

实验名称：用惠斯登电桥测电阻（3学时）
1、实验目的
（1）掌握惠斯登电桥的原理

（2）学会正确使用惠斯登电桥测中值电阻

（3）会测量电桥的灵敏度

（4）了解提高电桥灵敏度的几种途径
2、实验内容

（1）掌握单臂电桥原理图与QJ-23型电桥各部位的对应关系

（2）学会正确使用QJ-23型电桥

（3）掌握如何提高实验测量的精度的方法

3、实验要求

（1）理解惠斯登电桥测电阻的方法

（2）掌握比例臂的选取原则

（3）记录实验数据、完成实验报告

4、实验仪器

QJ-23型电桥、万用电表等

实验名称：静电场的描绘（3学时）
1、实验目的
（1）掌握用模拟法研究静电场

（2）学习测量稳恒电流场中电位分布

（3）加深理解静电场的性质的理解
2、实验内容

（1）理解实验原理

（2）会使用仪器，正确完成实验内容

（3）了解实验注意事项

（4）学会分析实验结果

3、实验要求

（1）通过探测稳恒电流场等势线了解静电场的分布

（2）理解稳恒电流场与静电场的相似性

了解静电场描绘仪的等势线的分布

记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

EQL-2型静电场描绘仪、直流电源、万用电表等

实验名称：电表的改装及校准（3学时）
1、实验目的
（1）了解磁电式电表的基本结构。

（2）掌握电表改装成大量程电流表的原理和方法。

（3）掌握电表改装成电压表的原理和方法。

（4）掌握电表的校准方法。
2、实验内容

（1）测量待改装表头的内阻。

（2）将表头改装成大量程电流表并校准。

（3）将表头改装为电压表并校准

3、实验要求

（1）掌握用半偏法测量电表表头内阻的方法

（2）掌握制作多量程电流表、多量程电压表并进行校准的方法

（3）记录实验数据、完成实验报告。

4、实验仪器

直流稳压电源、滑线变阻器、电阻箱、标准电表、磁电式微安表头等

实验名称： 薄透镜焦距的测定（3学时）                           

1.实验目的：

（1）观察薄透镜成像的规律。

（2）学习光学装置的共轴调节技术。

（3）掌握根据物像位置关系测定薄透镜焦距的几种方法。

2.实验内容：

（1）用自准直法测会聚透镜的焦距

（2）用物距和象距法测会聚透镜的焦距

（3）用二次成象法测会聚透镜的焦距

（4）发散透镜焦距的测定

3.实验要求:

（1）自拟表格记录所有实验数据，并求出透镜焦距及其不确定度

（2）总结测定透镜焦距的的方法及各有优缺点

4.实验仪器：光具座、米尺、光源、平面物，平面反射镜、光屏、待测透镜等。

实验名称：用牛顿环测曲率半径（3学时）                      

1、实验目的：

（1）观察牛顿环的等厚干涉现象，加深对干涉原理的理解；

（2）掌握用干涉法测定球面曲率半径的方法；

（3）掌握读数显微镜的使用方法。

2、实验内容：

（1）轻调牛顿环装置，使条纹中央暗斑处于中央

（2）调节显微镜目镜，使叉丝清晰

（3）放置好仪器，通过调节观察到清晰的干涉条纹

（4）调节牛顿环位置和显微镜目镜中的十字叉丝

（5）测定牛顿环的半径rm、rn

3、实验要求:

（1）自拟表格记录所有实验数据 

（2）掌握逐差法处理数据的方法

4、实验仪器：钠光灯、牛顿环装置、读数显微镜、纸片。

实验名称：用透射光栅测定光波波长（3学时）                            

1.实验目的：

（1）加深对光的衍射以及光栅分光作用基本原理的认识和理解

（2）用透射光栅测定光栅常数、光波波长和光栅角色散。

（3）熟悉分光仪的使用方法，学会演示透射光栅所产生的光谱

2.实验内容：

（1）熟悉分光仪的使用方法，学会演示透射光栅所产生的光谱分光计的调整

（2）平行光管的调节，光栅的调整

（3）光栅常数的测定

（4）测钠黄光波长λ1、λ2

3.实验要求:

（1）掌握分光计的调整，独立调节分光计。

（2）独立设计表格记录数据，以 表示结果

4.实验仪器：透射光栅、分光计、汞灯等

四、推荐教材及参考书目

[1]赵加强，仲明礼主编. 《大学物理实验》人民邮电出版社，2012

[2]杨述武主编.《普通物理实验（一、力学及热学部分）第三版.高等教育出版社，2000 

[3]朱俊孔，张山彪，高铁军，于大文主编.《普通物理实验》.山东大学出版社，2001

[4]杨述武主编.《普通物理实验（四、综合及设计部分）.高等教育出版社，2000

[5]沈元华，陆申龙主编.《基础物理实验》.高等教育出版社，2003

[6]沈元华主编.《设计性研究物理实验教程》.复旦大学出版社，2004

《模拟电子技术》课程教学大纲

课程编号：0612035

课程总学时/学分：90/5（其中理论72学时，实验18学时）

课程类别：学科基础与专业必修课

一、教学目的和任务
模拟电子技术是一门应用广泛、实践性强的专业技术基础课。本课程的任务，一方面是使学生获得模拟电子技术的基本概念、基本电路、基本分析方法以及基本技能，培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力，为电子科学与技术、物理学、光电信息科学与工程、微电子制造工程等专业的学生深入学习电子技术相关领域中的内容奠定基础；另一方面，可以使学生从中学到创新的基本思想和基本方法，从而为培养学生的创新意识、创新方法和创新能力作好充分准备。

二、教学基本要求

1.教学要求

要求学生熟悉主要半导体器件的结构、特性、主要参数及应用；掌握基本电路的工作原理和分析计算方法；了解常用电路与简单系统的分析与设计步骤及方法。

2.教学重点
单级放大器、多级放大器、集成运算放大器、电路中的反馈、功率放大电路、直流稳压电源。
3.与其它课程的联系

本课程在教学过程中主要用到电路分析课程中的线性电路分析方法，部分用到信号与系统课程中的频域分析与时域分析。

4.教学方法

讲授本课程时，根据内容不同，分别采取循序渐进、举一反三、直观分析、形象记忆、深入浅出、触类旁通、推陈出新、启发创新等八种教学方法。

5.选取教材的原则

本课程在选取教材时，本着内容全面、基础性强、普遍适用等特点进行选取，进而选择了清华大学华成英、童诗白主编的《模拟电子技术基础》第四版作为教材。

三、教学内容及学时分配

各章讲授参考学时数

	章节
	章节名称
	学时分配
	章节
	章节名称
	学时分配

	1
	常用半导体器件
	8
	6
	放大电路中的反馈
	12

	2
	基本放大电路
	12
	7
	信号的运算和处理
	8

	3
	多级放大电路
	8
	8
	波形的发生和信号的转换
	6

	4
	集成运算放大电路
	4
	9
	功率放大电路
	4

	5
	放大电路的频率响应
	4
	10
	直流电源
	6

	合计学时
	72


第一章 常用半导体器件（8学时）

教学内容：

第一节 半导体基础知识：本证半导体、半导体的晶体结构、半导体的导电机制－－电子和空穴、Ｐ型半导体、Ｎ型半导体、半导体载流子的漂移运动和扩散运动、PN结、ＰＮ结的单向导电性

第二节 半导体二极管：普通二极管的结构、伏安特性、主要参数及使用规则；稳压管的结构、伏安特性、主要参数及使用规则；

第三节 晶体三极管：三极管的结构、类型、电流分配与放大原理、输入输出特性曲线、温度对晶体三极管特性的影响、性能参数及注意事项；

第四节 场效应管：结型及绝缘体场效应管的结构、工作原理、主要参数及使用注意事项。

教学要求：

① 熟练掌握二极管、稳压管的伏安特性曲线；

② 熟练掌握晶体三极管共射接法的输入输出特性曲线；

③ 熟练掌握N沟道增强型MOS管、N沟道结型场效应管共源接法的转移特性曲线、漏极特性曲线；

④ 正确理解普通二极管、稳压管、晶体三极管、场效应管的主要参数及使用规则；

⑤ 一般了解普通二极管、稳压管、晶体三极管、场效应管在组成电路时的选取方法。

教学重点：半导体二极管、三极管、场效应管的结构及工作原理。

教学难点：三极管、场效应管的输入输出特性。

[实验一 常用电子电路器件的识别及仪器的使用]

[实验内容]

①了解电子技术实验系统的基本组成。

②了解双踪示波器、函数发生器、晶体管毫伏表的工作原理框图、主要技

术指标。

③掌握晶体管毫伏表的使用。重点强调它与万用表交流档的区别是什么。

④学会直流稳压电源的使用。重点强调注意事项。

 [实验要求]

① 会识别电阻、电容、电感、二极管、三极管、场效应管。

② 掌握电阻阻值的读取方法。

③ 掌握示波器、交流毫伏表、信号发生器、数字万用表、模拟电路实验箱等

仪器、仪表的使用方法。

[实验学时]3学时

第二章 基本放大电路 （12学时）

教学内容：

第一节 放大的概念和放大电路的主要性能指标

放大倍数、输入电阻、输出电阻、通频带、非线性失真系数、最大不失真输出电压、最大输出功率与效率等；

第二节 基本共射极放大电路的工作原理

放大电路的组成、各元件的作用、放大的基本原理、静态工作点的设置、放大电路的组成员则、两种常用的放大电路——直接耦合与阻容耦合放大电路；

第三节 放大电路的分析方法

直流通路与交流通路的概念；

图解分析法：直流负载线、静态工作点、放大电路在正弦信号作用下的工作情况、波形图、交流负载线、输入电压与输出电压的相位关系和电压放大倍数、静态工作点对波形图失真的影响；

微变等效电路分析法：非线性电路的简化线性等效模型、ｈ参数等效电路的由来及分析计算的方法、共射放大电路电压放大倍数、输入电阻、输出电阻等性能参数的分析计算。

第四节 放大电路静态工作点的稳定

稳定静态工作点的必要性、典型静态工作点稳定电路——直接耦合电路与阻容耦合电路、两种电路的工作原理、静态工作点的估算、动态参数估算；

稳定静态工作点的其它措施：温度补偿——利用二极管的反向特性或正向特性进行温度补偿、温度补偿的原理。

第五节 晶体管单管放大电路的三种基本接法

共集和共基电路两种电路的结构、静态分析、动态分析、两种电路的使用场合；

共射极、共集电极、共基极电路的比较及各自的特性、使用范围。

第六节 场效应管放大电路

直流偏置电路、静态分析、微变等效电路分析法；

第七节 基本放大电路的派生电路

复合管的概念及电路组成原则、共射-共基放大电路、共集-共基放大电流静态分析及动态分析。

教学要求：

① 熟练掌握电路的组成原则及工作原理；

② 熟练掌握单级共射、共基、共集放大电路静态工作点分析；

③ 熟练掌握计算动态参数：放大倍数、输入电阻及输出电阻的方法；

④ 熟练掌握放大电路的微变等效电路法；

⑤ 一般掌握放大电路的图解分析法。

教学重点：

①常用单级放大电路的结构、工作原理

②放大电路静态工作点的分析和计算

③放大电路的交流等效电路的画法，及动态参数的分析和计算

教学难点：

放大电路的静态分析和动态分析，以及交流等效电路的画法。

[实验二 单级放大电路]

[实验内容]

①对照电路图仔细检查元器件是否接错，特别注意电容的极性和晶体管管

脚。 

②用万用表检查电路电源的进线端，看是否有开路、短路或电阻太大或太

小现象。

③ 调整、测量静态工作点。

④ 观察静态工作点的变动对放大器输出波形的影响。

⑤ 调整最佳静态工作点。

⑥ 测量电压放大倍数。

⑦ 半电压测量法测量放大器的输入电阻和输出电阻。

[实验要求]

① 掌握放大器静态工作点、放大倍数、输入电阻的测量。

② 掌握放大器工作点的调整方法及其对放大器性能的影响。

③ 掌握放大器Q点的测量方法。

④ 掌握直流电压、电流及正弦信号的测试方法。

④进一步熟悉示波器、低频信号发生器等仪器的使用。

[实验学时]3学时

第三章 多级放大电路（8学时）

教学内容：

第一节 多级放大电路的耦合方式

直接耦合、阻容耦合、变压器耦合，以及三种耦合方式的电路分析；

第二节 多级放大电路的动态分析——等效电路分析法

第三节 直接耦合放大电路

零点漂移的概念、差分电路的组成、类型、长尾式差分电路的分析、计算；差分电路的改进。

教学要求：

① 掌握多级放大电路的组成原则；

② 掌握共射-共集、共射-共基多级放大电路的分析计算。

教学重点：

差分放大电路的组成以及动态分析。

教学难点：

差分放大电路动态参数的计算。

[实验三 射极跟随器]

[实验内容]

① 根据电路原理图，测量电路的静态工作点。

② 测量放大电路的输入电阻。

③ 测量放大电路的输出电阻。

④ 测量放大电路的通频带。

[实验要求]

① 熟悉射极输出器电路的特点,掌握电压跟随器的使用方法。

② 掌握输入、输出电阻的测量方法。

③ 掌握放大器通频带的测量方法。

[实验学时] 3学时

第四章 集成运算放大电路（4学时）

教学内容：

第一节 集成运算放大电路概述，结构、特点、组成部分及其各部分的作用；

第二节 集成运放中的电流源电路

镜像电流源、比例电流源、微电流源的电路结构及电路参数分析；

第三节 集成运放的种类、性能指标及其使用；

教学要求：

① 了解集成运放的基本形式、内部电路结构、主要参数、工作原理和分析方法；

② 掌握理想运放三种基本形式的分析计算方法，并能举一反三；

③熟悉集成运放的几种主要应用电路、工作原理和分析方法。

教学重点：

集成运算放大电路的组成、电流源的类型。

教学难点：

电流源电路中电流值的计算。

[实验四 集成运算放大器]

[实验内容]

① 对集成运算放大器进行调零。

② 利用集成运放组成反相比例放大电路。

③ 利用集成运放组成同相比例放大电流。

[实验要求]

① 了解运算放大器的主要技术指标。

② 学会uA741的调零，熟悉实验箱的四个源。

③ 通过反相比例及同相比例放大器，掌握集成运算放大器的简单应用。

[实验学时]3学时

第五章 放大电路的频率响应（4学时）

教学内容：

第一节 频率响应概述

高通电路、低通电路、上限截止频率、下限截止频率、通频带、波特图；

第二节 晶体管的高频等效模型

晶体管混合∏模型的由来、高频等效电路结构、参数分析；

第三节 场效应管的高频等效模型；

第四节 单管放大电路的频率响应

单管共射放大电路的频率响应；中频、低频、高频三个频段电路等效结构、电压放大倍数的计算、波特图。

教学要求：

① 熟练掌握波特图的概念。

② 一般掌握晶体管高频等效模型。

教学重点：

①放大电路的高频等效模型。

②放大电路的波特图

教学难点：

放大电路波特图的意义。

第六章 放大电路中的反馈（12学时）

教学内容：

第一节 反馈的基本概念及判断方法

反馈的概念、正反馈与负反馈、电压反馈与电流反馈、串联反馈与并联反馈、负反馈四种不同组态的判别；

第二节 负反馈放大电路的四种基本组态；

第三节负反馈放大电路的方块图及一般表达式：反馈深度、四种不同负反馈组态下Ａ和Ｆ的含义；

第四节 深度负反馈放大电路放大倍数的分析：深度负反馈的实质；

第五节 负反馈对放大电路性能的影响

提高放大倍数的稳定性、扩展频带、减小非线性失真、对干扰与噪声的抑制、对输入输出电阻的影响；

教学要求：

① 熟练掌握反馈极性和反馈类型的判断方法，能根据要求引入所需的负反馈

② 熟练掌握引入负反馈后对放大性能的影响

③ 熟练掌握深度负反馈条件下Ａvf的计算

④ 正确理解Ａf=Ａ/(1＋ＡＦ)公式的意义

④了解自激概念及滞后补偿消振的方法。

教学重点：

①四种交流负反馈组态的判断。

②放大电路深度负反馈的实质。

③负反馈放大电路放大倍数的计算。

教学难点：

负反馈放大电路放大倍数的计算。

[实验五 负反馈放大电路]

[实验内容]

① 调整静态工作点。

② 反馈深度D的测量：在输入电压不变的情况下，分别测量加负反馈和不加负反馈时的输出电压Vo和Vf。 

③ 负反馈对通频带的影响：加负反馈时，测量出通频带Bf，然后测量出不加负反馈时的通频带Bo。比较两者的数量关系。 

④ 负反馈对放大器非线性失真的影响。从定性和定量两个方面进行测试。

⑤ 负反馈对输入输出电阻的影响。用半电压测量法。

[实验要求]

① 掌握负反馈对放大器各种特性的影响。

② 掌握反馈深度的测量方法。 

③ 学会失真度仪的使用方法。

[实验学时]3学时

第七章 信号的运算和处理（8学时）

教学内容：

第一节 基本运算电路

比例运算电路、加减法运算电路、积分运算和微分运算电路、对数运算和指数运算电路等的电路结构、输入输出特性、电路分析及设计；

第二节 有源滤波电路

低通滤波电路、高通滤波电路、带通滤波电路、带阻滤波电路、全通滤波器的概念、有源滤波电路与无源滤波电路的概念、电路结构及其分析；

教学要求：

①熟练掌握基本运算电路如比例运算、加减法运算电路的分析、设计；

②掌握有源滤波电路的结构、电路分析方法。

教学重点：

基本运算电路的构成及输入与输出之间的运算关系。

第八章 波形的发生和信号的转换（6学时）

教学内容：

第一节 正弦波振荡电路

组成框图、振荡条件判断相位平衡条件的方法、ＲＣ正弦振荡电路；

第二节 电压比较器

电压比较器的电压传输特性分析、单限比较器、滞回比较器、窗口比较器的电路结构、电压传输特性分析、电路设计方法。

教学要求：

① 熟练掌握文式电桥正弦振荡电路工作原理，起振条件及 ， 条件下 的计算；

② 熟练掌握滞回比较器的设计；

③能用相位平衡条件判断ＲＣ电路能否产生正弦振荡；

④一般了解ＲＣ振荡电路的稳幅措施和满足起振条件时Ａ的临界值。

教学重点：

滞回电压比较器电路原理分析及设计方法。

教学难点：

滞回电压比较器的设计。

第九章 功率放大电路（4学时）

教学内容：

第一节功率放大电路概述；

第二节互补功率放大电路

低频功率放大电路的一般要求、复合管ＯＴＬ乙类互补对称电路工作原理、交越失真、ＯＴＬ甲乙互补对称电路、ＯＣＬ准互补对称电路、实用功率放大电路举例。

教学要求：

① 熟练掌握OTL甲乙式互补功率放大电路、OCL准互补功率放大电路的工作原理；

② 熟练掌握复合管，互补电路的正确接法；

③ 一般了解交越失真的概念。

教学重点：

消除交越失真的互补输出级功放电路的工作原理及参数计算。

教学难点：

消除交越失真的互补输出级功放电路的工作原理及参数计算。

第十章 直流电源（6学时）

教学内容：

第一节直流电源的组成及各部分的作用；

第二节整流电路：电路构成及其分析；

第三节滤波电路：电容滤波电路构成及其分析；

第四节稳压电路：稳压电路组成、稳压原理、性能指标；

第五节串联型稳压电路。

教学要求：

① 正确理解单相整流电容滤波电路交流有效值与直流平均值的关系；

② 熟练掌握稳压管稳压电路工作原理和限流电阻选择；

③ 正确理解具有放大环节的简单串联型稳压电路的工作原理的电压调节范围。

教学重点：

① 直流电源的组成。

② 整流、滤波、稳压电路的工作原理。

教学难点：

滤波电路的工作原理。

[实验六 整流、滤波、稳压]

[实验内容]

① 半波整流与滤波电路的设计，输出电压、纹波电压的测量。

② 桥式整流与滤波电路的设计，输出电压、纹波电压的测量。

③ 三端可调集成稳压器电路的设计及输出电阻的测量。

[实验要求]

① 通过实验清楚半波整流、滤波的原理。

② 掌握桥式整流滤波电路。

③ 掌握可调三端稳压器LM317的基本使用方法。

④ 掌握整流、滤波、稳压的基本技术指标测量。
四、推荐教材及参考书目

[1] 康华光.《电子技术基础》（第四版，上册）.高等教育出版社，2004

[2] 童诗白.《模拟电子技术基础》（第三版）.高等教育出版社，2001

[3] 万嘉若，林康运.《电子线路基础》（上、下）.高等教育出版社，1985

《数字电子技术》课程教学大纲

课程编号：0612036

课程总学时/学分： 82/4.5（其中理论64学时，实验18学时）

课程类别：学科基础与专业必修课

一、教学目的和任务
数字电子技术是电子科学与技术、微电子制造工程、光电信息科学与工程、物理学相关本科专业的必修基础课，该课程不仅具有自身的理论体系而且是一门实践性很强的课程。本课程的任务是使学生掌握数字电子电路的基本工作原理、分析方法和基本实验技能，为深入学习后续课程和从事有关电子技术方面的实际工作打下基础。

二、教学基本要求

1.教学要求

要求学生熟练掌握逻辑代数基础、熟悉常用的基本门电路、熟练掌握组合逻辑电路与时序逻辑电路的分析、设计方法，重点掌握分析和设计数字电路的正确思维方法和内在规律。
2.教学重点
组合逻辑电路的设计方法、触发器、时序逻辑电路的设计方法。

3.与其它课程的联系

本课程的第三章门电路，会用到模拟电子技术中二极管、三极管、场效应管三种器件的工作原理。

4.教学方法
根据内容不同，可分别采用循序渐进、逻辑推理、启发诱导、反复训练、举一反三、深入浅出等教学方法。
5. 选取教材的原则

本课程在选取教材时，本着内容全面、基础性强、普遍适用等特点进行选取，进而选择了清华大学阎石主编的《数字电子技术基础》第五版作为教材。
三、教学内容及学时分配
各章讲授参考学时数

	章  节
	教学内容
	参考学时

	第一章
	数制和码制
	2

	第二章
	逻辑代数基础
	8

	第三章
	门电路
	6

	第四章
	组合逻辑电路
	12

	第五章
	触发器
	8

	第六章
	时序逻辑电路
	16

	第七章
	半导体存储器
	2

	第八章
	可编程逻辑器件
	2

	第九章
	脉冲波形的产生和整形
	4

	第十章
	数-模和模-数转换电路
	4

	合  计
	64


第一章 数制和码制（2学时）

教学内容：

第一节 数值与码制的概念、模拟信号、数字信号的区别；

第二节 几种常用的数制；

第三节 不同数制之间的转换；

第四节 二进制算术运算；

第五节 几种常用的编码。

教学要求：

（1）掌握不同数制之间的转换、二进制算术运算；

（2）理解数制的概念；

（3）了解常用的编码：BCD码、余3码、2421码、5211码及余3循环码等。

教学重点：

（1） 二级制、十进制、十六进制之间的相互转换。

（2） 正数、负数的原码、反码、补码的表示。

（3） BCD码。

第二章  逻辑代数基础（8学时）

教学内容：

第一节 概述；

第二节 逻辑代数中的三种基本运算；

第三节 逻辑代数的基本公式和常用公式；

第四节 逻辑代数的基本定理；

第五节 逻辑函数及其表示方法：真值表、逻辑式、卡诺图、逻辑图、波形图；

第六节 逻辑函数的化简方法。

教学要求：

（1）要求学生熟练掌握逻辑函数的几种描述方法、表达式、真值表和卡诺图等，并能正确运用卡诺图化简逻辑函数；

（2）熟悉逻辑代数的基本法则和基本定律。

教学重点：

（1）逻辑函数的两种标准形式。

（2）逻辑函数的化简。

教学难点：

逻辑函数的卡诺图化简方法。

第三章  门电路（6学时）

教学内容：

第二节  半导体二极管们电路及其开关特性；

第三节 MOS门电路：MOS管及特性、NMOS门电路、CMOS门电路；

第四节 TTL门电路：TTL与非门、其他TTL门电路；

第五节  其他门电路：ECL门电路、I2L门电路。

教学要求：

通过本章学习，使学生了解各种门电路的构成和特性，熟悉各种逻辑门电路的逻辑功能和逻辑符号。

教学重点：

（1） TTL反相器的结构及工作原理。

（2） CMOS反相器的结构及工作原理。

教学难点：

TTL反相器与CMOS反相器工作原理的分析。

[实验一] 集成门电路

[实验内容]

（1） 测量与非门74LS00的逻辑功能。

（2） 测量或非门74LS02的逻辑功能。

（3） 测量异或门74LS86的逻辑功能。

（4） 测量与或非门74LS54的逻辑功能。

（5） 将数据开关的1、2、3、4分别接入数码管的D、C、B、A，熟悉BCD8421编码。

[实验要求]

（1） 不用的输入端不能悬空，应根据逻辑功能将其接高电平或低电平。

（2）先接电源，后接信号。绝不允许将电源反接。

（3）输出端不允许直接接地或接电源正极。

（4）TTL电路的电源电压为＋5V，CMOS电路的电源电压范围为：＋3V－＋18V。

[实验学时]3学时

第四章  组合逻辑电路（12学时）

教学内容：

第一节  组合逻辑电路的分析：分析方法、分析举例

第二节  组合逻辑电路的设计：任务、步骤、举例。

第三节  常用组合逻辑电路：编码器、译码器、数据分配器、数据选择器、加法器、比较器、奇偶校验电路。

教学要求：

（1）要求学生基本掌握组合逻辑电路的分析和设计方法；

（2）对常用组合逻辑电路的结构和功能作一般了解。

教学重点：

组合逻辑电路的分析，常见集成组合逻辑电路的使用。

教学难点：

利用译码器、数据选择器实现逻辑函数。

[实验二] 组合逻辑电路

[实验内容]

（1） 由74LS00与74LS02组成一个四输入与非门电路。

（2） 利用所给芯片设计半加器电路。

（3） 利用74LS86实现四位奇偶校验器电路。

[实验要求]

（1） 掌握组合逻辑电路的分析方法。

（2） 学会简单组合逻辑电路的设计。

（3） 多余的输入端不能悬空，应根据逻辑功能作相应处理。

[实验学时]

3学时

[实验三] 译码、显示实验

[实验内容]

（1） 利用74LS47及数码管，学习其功能及数码管的使用。

（2） 完成至少两级数码管的控制工作。

[实验要求] 

（1） 明确实验目的。

（2） 掌握译码器74LS47的工作原理及使用方法。

（3） 掌握译码器74LS138的使用方法。

（4） 掌握LED数码管及显示电路的工作原理。

（5） 当74LS47的第五脚为0时，第4脚不能输入1，因为此时第4脚输

出的0。

[实验学时] 3学时

第五章  触发器（8学时）

教学内容：

第一节  SR锁存器：与非门构成的SR锁存器、或非门构成的SR锁存器；

第二节  电平触发的触发器：同步SR触发器、电平触发D触发器；

第三节  脉冲触发的触发器：主从SR触发器、主从JK触发器；

第四节  边沿触发的触发器：维持阻塞式触发器的工作原理、上升沿与下降沿；

第五节  触发器的逻辑功能及其描述方法；

第六节  触发器的动态特性：t¬set，tn，fmex，延迟时间。

教学要求：

（1）通过本章学习，让学生掌握常用触发器的电路结构、逻辑符号、特征方程及其特点；

（2）了解触发器的空翻现象以及解决方法；

（3）熟悉各触发器之间的相互转换。

教学重点：

主从RS触发器、主从JK触发器、边沿触发器的逻辑功能。

教学难点：

主从RS触发器、主从JK触发器、边沿触发器的逻辑功能。

[实验四] 触发器

[实验内容] 

（1） 由74LS00与非门组合出R-S触发器并验证其逻辑功能。

（2） 由R-S触发器组合成D触发器并验证其功能。

（3） 验证J-K触发器的逻辑功能。

[实验要求]

（1） 注意R-S触发器的约束条件R·S=0。

（2） 掌握R-S触发器、D触发器、J-K触发器的逻辑功能。

第六章  时序逻辑电路（16学时）

教学内容：

第一节 概述：时序逻辑电路的特点、分类及用途。

第二节 时序逻辑电路的分析方法；

第三节 若干常用的时序逻辑电路：寄存器、移位寄存器、计数器、顺序脉冲发生器、序列信号发生器；

第四节 时序逻辑电路的设计方法：同步时序逻辑电路的设计、异步时序逻辑电路设计。

教学要求：

（1）让学生掌握时序逻辑电路的分析方法和步骤，初步具备阅读时序电路的能力；

（2）熟悉时序电路的设计思路、步骤和方法。

教学重点：

（1）时序逻辑电路分析、设计的方法和步骤。

（2）常见时序逻辑电路的使用。

教学难点：

时序逻辑电路的使用。

[实验五]计数器

[实验内容]

（1）验证74LS161的逻辑功能。

（2）利用两块74LS76中的四个J-K触发器构成异步二进制加法计数器。

[实验要求]

（1） 掌握利用J-K触发器构成计数器的方法。

（2） 掌握74LS161的逻辑功能及使用方法。

（3） 学习计数器与译码器的配合使用。

[实验学时] 3学时

第七章  半导体存储器（2学时）

教学内容：

第一节 概述：半导体存储器的种类；

第二节 只读存储器、随机存储器的结构及其特点；

第三节 存储器容量的扩展方式：位扩展方式、字扩展方式；

第四节 用存储器实现逻辑函数。

教学要求：

（1）掌握只读存储器ROM的结构、功能及其实现组合逻辑函数的应用；

（2）掌握随机存储器RAM的结构、功能；

（3）了解可编程逻辑阵列PLA功能及其实现组合逻辑函数的应用。

教学重点：

存储器容量的扩展方式。

教学难点：存储器容量的扩展方式。

第八章 可编程逻辑器件（2学时）

教学内容：

第一节 概述：可编程逻辑器件的发展；

第二节 现场可编程逻辑阵列FPLA；

第三节 可编程阵列逻辑PAL；

第四节 通用阵列逻辑GAL；

第五节 可擦除的可编程逻辑器件EPLD；

教学要求：

（1）熟悉可编程逻辑器件PAL、GAL、EPLD的主要结构、编程原理和编程方法；

（2）其它可编程逻辑器件作一般了解。

教学重点：

PAL、GAL、EPLD的主要结构、编程原理和编程方法。

教学难点：

PAL、GAL、EPLD的主要结构、编程原理和编程方法。

第九章 脉冲波形的产生和整形（4学时）

教学内容：

第一节 施密特触发器：TTL施密特触发器、CMOS施密特触发器、应用举例；

第二节 单稳态触发器：TTL单稳、CMOS单稳、应用举例；

第三节 多谐振荡器：TTL多谐振荡器、CMOS多谐振荡器、石英晶振、应用举例；

第四节 555定时器：电路结构、功能、工作模式、应用。

教学要求：

（1）了解多谐振荡器、单稳态触发器、施密特触发器的电路结构、功能、工作模式及应用；

（2）熟悉555定时器的电路结构、主要功能、工作模式及应用。

教学重点：

施密特触发器、多谐振荡器、555定时器电路的原理分析。

教学难点：利用555定时器构成多类型的触发器。

第十章  数-模和模-数转换电路（4学时）

教学内容：

第一节  D/A转换器：DAC原理、参数、精度、电路。

第二节  A/D转换器：ADC原理、参数、精度、电路。

教学要求：

（1）本章让学生熟悉DAC与ADC的工作原理，主要参数以及应用场合等；

（2）对其具体的电路结构作一般了解即可。

教学重点：

DAC与ADC的工作原理分析、精度计算、转换速率计算。

教学难点：

DAC与ADC的工作原理分析。

[实验六] 综合设计性实验

[实验内容]

设计一个交通信号灯故障信号显示电路：

十字路口的交通管理灯分红、黄、绿三种，它们之间应符合以下逻辑关系：红、黄、绿三种灯单独工作，否则为不正常状态，应报警，并发出报警信号。请设计一个满足上述要求的报警电路。交通灯红用R、黄用Y、绿用G表示，亮为1，灭为0。只有当其中一只亮时为正常Z=0，其余状态均为故障Z=1。

[实验要求]

（1）定义输入、输出变量。

（2）根据物理意义确定其逻辑函数。

（3）根据卡诺图或公式法进行化简。

（4）根据现有的器件对逻辑表达式进行变换处理。

（5）连接电路进行测试，验证输入、输出关系是否符合题目要求。

（6）进行总结并完成实验报告。

（7）提交所设计电路，验收是否满足设计要求。
四、推荐教材及参考书目

[1] 阎石.《数字电子技术基础》（第五版）.高等教育出版社，2006
[2] 康华光.《电子技术基础》（下，第四版）.高等教育出版社，2004

[3] 张建华.《数字电子技术》.机械工业出版社，1994

[4] 刘宝琴.《数字电路与系统》.清华大学出版社，1993

《固体物理》课程教学大纲
课程编号：0613035

课程总学时/学分：64/3.5（其中理论64学时，实验0学时）
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务
本课程主要介绍固体物理学的基础知识和基本理论，了解固体物理学对现代物理学与现代科学技术发展的作用，并为进一步学习和研究固体物理学各种专门问题及相关领域的内容建立初步的理论基础。在课程教学过程中，进一步培养学生的现代科学意识，提高分析问题与解决问题的综合能力及创新思维的能力。
二、教学基本要求
教学要求：（1）了解固体物理学发展的主要历程及固体物理对现代物理学与现代科学技术发展的作用；（2）掌握固体物理学的基本概念与基本理论；(3)掌握固体物理学分析与处理问题的基本手段和思想方法。
教学的重点和难点：本课程的重点是固体内部原子排列结构形式和原子间结合力；原子组成的晶态的晶格振动、电子性质以及物质与光、电场等的相互作用；固体电子论、能带理论等基础理论。本课程的难点是晶格振动声子理论、固体电子态理论和能带理论。这些章节的内容比较抽象，很多概念都是初次出现，难于理解和想象。
教材编选的原则：选用的教材应在普通高等教“十一五”国家级规划教材指定的范围内，需要有相当数量的思考题和习题，所列出的题目要反映出教学的重点和难点，达到启发和教育学生的目的。
与教学计划中前后课程的联系：先修课程为《大学物理》、《热力学与统计物理》、《量子力学》等，后续课程包括《半导体物理学》等。
教学方法:  采用课堂讲解与多媒体、板书相结合的形式。多媒体可以让学生们更直观地了解晶体的结构，晶体形态的变化，各种物理性质的物理本质。板书可以发挥任课教师的主观能动性，促进与学生的交流。在讲授中注意把理论知识与当前的科技发展联系起来，将学习《固体物理》的重要性深化到学生的内心深处。课堂教学采用讲授、研讨、探索式教学法，将实验展示、观察，与理论推导、原理分析、规律揭示、方法提炼以及归纳总结、创造、发明紧密结合起来，以激发学生的学习兴趣，培养学生的创新精神和创新能力。
三、教学内容及学时分配
第一章 晶体的结构（含绪论）（14学时）
教学要求：（1）理解空间点阵和布拉菲格子的概念、密堆积和配位数的概念、倒格子的概念、X射线衍射分析晶体结构的方法。（2）掌握确定晶向指数和晶面指数的方法；掌握晶面间距的计算方法。（3）了解晶格对称性。
教学重点：空间点阵和布拉菲格子的概念、密堆积和配位数的概念、立方晶系的三种格子、倒格子的概念。
教学难点：密堆积结构、金刚石结构、布拉菲格子的概念、倒格子基本性质及其证明。
第二章 晶体的结合（10学时）
教学要求：（1）掌握原子结合的规律。（2）掌握共价键的饱和性和方向性以及sp3 杂化轨道理论。（3）了解离子堆积与泡利规则。
教学重点：晶体结合的一般规律、离子晶体的结合能、范德瓦耳斯晶体的结合能、体积弹性模量，计算离子晶体的结合能的方法，计算马德隆常数的Evjen单胞法，计算分子晶体的结合能的方法。
教学难点：共价结合与sp杂化、体积弹性模量、范德瓦尔斯晶体的结合能
第三章 晶格振动与晶体热力学性质（16学时）
教学要求：（1）理解晶格振动的量子化和声子的概念、长波近似的概念、固体比热的概念。（2）掌握一维单原子链的振动的规律、一维双原子链的振动的规律。（3）了解三维晶格的振动的规律、确定振动谱的实验方法。
教学重点：一维单原子链的振动的规律、一维双原子链的振动的规律、晶格振动的量子化和声子的概念、长波近似的概念、固体比热的概念。
教学难点：三维格波的一般规律、色散关系、模式密度、利用周期性边界条件确定波矢数，求频率分布密度，利用爱因斯坦模型和德拜模型解释固体的比热。
第五章 晶体中电子能带理论（18学时）
教学要求：1）认识近自由电子近似和紧束缚近似方法对电子能量状态的描述、三维情况的布洛赫定理、布里渊区的概念、电子在布里渊区边界运动特点、能态密度和费米面的概念（2）理解准经典运动、恒定电场作用下电子的运动、恒定磁场作用下电子的运动。（3）掌握确导体、绝缘体和半导体的能带论解释。
教学重点：固体中电子的共有化运动，Bloch定理的特点、证明及其推论，近自由电子近似和紧束缚近似微扰论，能态密度。
教学难点：布洛赫定理及其推论、紧束缚近似方法、利用能带理论解释导体、半导体、绝缘体。
第六章 金属自由电子论（6学时）
教学要求：（1）理解电子气的费米能量和热容量的概念、电子在电场中的运动的规律、功函数和接触电势差的概念。（2）掌握费米统计和玻尔兹曼方程。（3）了解金属的经典电子气理论、电子气的基态性质。
教学重点：费米统计、玻尔兹曼方程、电子气的费米能量和热容量的概念、功函数和接触电势差的概念
教学难点：费米统计、玻尔兹曼方程、电子气的费米能量和热容量的概念。
四、推荐教材及参考书
首选教材：王矜奉.《固体物理教程》（第七版）.山东大学出版社.2010
参考书目：
1.黄昆原著，韩汝琦改编.《固体物理学》.高等教育出版社.1988
2.王矜奉、范希会、张承琚.《固体物理概念题和习题指导》.山东大学出版社.2003
3.阎守胜.《固体物理基础》.北京大学出版社.2000
4.宗祥福，翁渝民.《材料物理基础》.复旦大学出版社.2001
5.韦丹.《固体物理》.清华大学出版社.2003
6.方俊鑫，陆栋.《固体物理学》.上海科学技术出版社.1983
学习网址：

http://www.wljx.sdu.edu.cn/jpkc/html/gutiwuli/zhidao/20080412/168_5.html
http://elearning.fjnu.edu.cn/ec-webpage-show/page/netcourse-url.do
《量子物理》课程教学大纲

课程编号：0612028 

课程总学时/学分：64/3.5（其中理论64学时，实验0学时）
课程类别：学科基础与专业必修课
一、教学目的和任务

量子物理学是高等学校理工科（本科）专业学生的一门必修的重要基础课，是处理微观粒子的最基本的理论。通过本课程的学习，使学生掌握量子力学的基本原理和基本计算方法，适当地了解量子力学的应用和新进展。

二、教学基本要求

教学要求：要求学生掌握基本的规律、理解基本的理论、了解重要的实验。通过本课程的学习，使学生对微观客体有进一步的认识，掌握微观客体的运动规律及处理方法和应用，为以后的科研和深造奠定基础。使学生了解量子物理在近代物理学及相关的高技术领域中的重要意义和广泛应用，深化和拓宽学生在普通物理课程中所学的知识。使学生对整个物质世界不同层次的规律有一个比较全面的了解，以适应今后中学物理教学的需要。根据加强基础理论、基本知识和基本训练的要求，按照培养目标和教学计划规定的学时安排内容，做到既突出重点，又尽可能兼顾理论的完整性，力求份量适当，注重打好基础。量子物理的基本概念和原理对于初学者来说比较抽象、陌生，因此在使用本大纲授课时，要注意遵从由浅入深循序渐进的原则，力求使学生易于接受和掌握。

教学的重点：微观粒子波粒二象性、薛定谔方程及在微观物理系统模型的中的应用、量子力学测不准关系、碱金属原子光谱、单电子角动量的合成、单电子跃迁选择定则、原子光谱的精细结构等内容。

与教学计划中前后课程的联系：是后续学习固体物理、半导体物理及光电子学等课程的基础

教学方法：讲授法、直观演示法、练习法、自主学习法

三、教学内容及学时分配

第一章 量子物理学的基础知识（30学时）

教学要求：使学生了解量子力学的研究对象是微观客体的运动规律，了解原子结构及模型和氢原子光谱的实验规律，掌握定态薛定谔方程的内容，关键要会用薛定谔方程处理无限神势阱、线性谐振子、势垒贯穿和隧道效应等基本问题。

教学重点：微观粒子波粒二象性、薛定谔方程及在微观物理系统模型的中的应用、量子力学测不准关系

教学难点：微观粒子波粒二象性、氢原子、量子力学测不准关系基本内容及应用

第二章 多电子原子及分子光谱（16学时）

教学要求: 掌握单电子跃迁选择定则，解释碱金属原子精细光谱的形成，写出用光谱项符号表示的谱线的公式,并能画出碱金属原子精细能级跃迁图。理解单价电子总角动量的合成方法。了解造成碱金属原子能级精细结构的原因，能写出电子自旋与轨道的相互作用能的表达式。理解碱金属原子光谱规律和碱金属原子结构特点

教学重点：碱金属原子光谱、单电子角动量的合成、单电子跃迁选择定则、原子光谱的精细结构

教学难点： 单电子角动量的合成、碱金属原子光谱精细结构分析、电子自旋与轨道运动的相互作用

第四章 原子核物理学（14学时）

教学要求：了解原子核的基本性质、原子核结构模型和原子核衰变的基本规律，掌握原子核反应和核裂变、核聚变等 

教学重点：原子核衰变的基本规律、原子核反应特点

教学难点：α衰变、β衰变、γ衰变的物理本质

第五章 粒子物理学（4学时）

教学要求：了解粒子物理学的发展历史和发展趋势，掌握粒子间的分类和基本性质，掌握粒子间相互作用及夸克模型。

教学重点：粒子间相互作用的分类及夸克模型 

教学难点：夸克模型

四、推荐教材及参考书目

[1] 赵凯华、罗蔚茵，北京：高等教育出版社，2001.1

[2] 张永德，量子力学，北京：科学出版社，2002.3

[3] 陈鄂生，量子力学基础教程，山东大学出版社，2003.9

[4] 周世勋，量子力学教程，高等教育出版社，1979.2

《电路分析》课程教学大纲
课程编号：0612037
课程总学时/学分：72/4（其中理论54学时，实验18学时）
课程类别：专业限选课
一、教学目的和任务
本课程是电路理论的入门课程，是电子类相关专业的主干课程之一，是电子类专业学生学习的第一门专业基础课，是后续专业基础课和专业课的学习基础。通过本课程的学习，使学生掌握电路的基本知识、基本理论、基本分析方法，并具备基本的实验技能，为学习“信号与系统”、“模拟电子技术”、“数字电子技术”等后续课程打下基础。本课程在培养学生严肃认真的科学作风、抽象思维能力、分析计算能力、实验研究能力和总结归纳能力等方面起着重要作用。
二、教学基本要求
电路分析课程是对生产生活中各种电类物理现象的专门论述，因此学习本课程应具有一定的物理知识，同时还须具备分析电路所必需的数学知识，大学物理、高等数学、线性代数、复变函数为本课程的先修课程。本课程还将为后续的专业课打下基础，如模拟电子技术、数字电子技术、信号与系统、自控原理等课程都将运用在电路分析课程中学到的基本知识在相关专业领域中作进一步的深入学习。学好电路分析将为今后各门电类专业课的学习打下坚实的基础。
通过本课程的学习，应使学生达到以下要求：
1）掌握电路的基本概念、基本物理量及基本定律；
2）掌握线性电路的基本分析方法；
3）掌握正弦稳态电路基本概念和分析方法；
4）掌握两种储能元件及动态电路的基本分析方法；
5）掌握网络函数的频率特性；
6）掌握互感耦合电路的基本知识；
7）培养学生独立分析和解决问题的能力；
8）能够用计算机辅助电路分析；
三、教学内容及学时分配
（一）理论教学部分
本部分主要讲述：电路模型和电路定律，电阻电路的等效转换 ，支路法，网孔法和回路法，节点法，电路定理(迭加定理，替代定理，戴维南定理和诺顿定理，特勒根定理，互易定理)，动态电路的分析，相量法，正弦电流电路的分析，具有耦合电感的电路，三相电路 。
第一章 电路模型和电路定律（4 学时）
本章教学内容为电路和电路模型；电流和电压的参考方向；电功率和能量；电路元件；电阻元件；受控电源；基尔霍夫定律。

教学要求：深入理解电路模型、电压和电流的参考方向以及关联方向概念；深入理解电功率和能量以及受控电源概念；理解电阻元件概念；掌握基尔霍夫定律；了解集总假设。

教学重点：电路模型概念；电压电流参考方向及关联方向概念；基尔霍夫定律。 

教学难点：电压电流参考方向；受控电源的概念；功率和能量的计算。

第二章 电阻电路的等效变换（4学时） 

本章教学内容为电路的等效变换；电阻的串联和并联；电阻的星形联接和三角形联接的等效变换；电压源和电流源的串联和并联；实际电源的两种模型及其等效变换；输入电阻。

教学要求：深刻理解电路等效的概念；熟练掌握电阻的星形联接和三角形联接的等效变换方法；掌握电阻的串联和并联、电压源和电流源的串联和并联方法；掌握实际电源的两种模型及其等效变换；了解输入电阻概念。

教学重点：电路等效的概念；实际电源的两种模型及其等效变换。

教学难点：对外等效的理解；含受控源的电路变换。 

第三章 电阻电路的一般分析（4学时） 

本章教学内容为：电路的图；KCL和KVL的独立方程数；支路电流法；网孔电流法；回路电流法；节点电压法。

教学要求：熟练掌握结点电压法、网孔电流法；掌握支路电流和回路电流法；深刻理解KCL和KVL的独立方程数；了解电路的图的概念；了解无伴电源的概念。

教学重点：用结点电压法和网孔电流法分析、计算线性电阻电路。

教学难点：电路的图及KCL和KVL的独立方程数的概念；用节点电压法分析含有电流源串联电阻支路。

第四章 电路定理（4学时） 

本章教学内容为：叠加定理；替代定理；戴维宁定理和诺顿定理；最大功率传输定理；特勒跟定理；互易定理；对偶原理。

教学要求：熟练掌握叠加定理、戴维宁定理、特勒跟定理、最大功率传输定理的基本内容和使用条件，能熟练运用这些定理解决实际问题；掌握诺顿定理、替代定理、互易定理；理解对偶原理。

教学重点：叠加定理；戴维宁定理；最大功率传递定理；特勒根定理。

教学难点：用叠加定理分析含受控源电路；用戴维宁定理分析含受控源电路；置换与等效概念的异同。

第六章 储能元件（2学时）
本章教学内容为电容元件；电感元件；电容、电感元件的串联与并联。

教学要求：熟练掌握电容元件、电感元件的定义、性质和特点；掌握电容、电感元件的串联与并联；了解动态元件的概念。

教学重点：电容和电感的伏安关系；电容电压、电感电流的连续性和记忆性。 

教学难点：电容、电感的特性、能量关系。

第七章 一阶电路和二阶电路的时域分析（8学时）
本章教学内容为：动态电路的方程及其初始条件；一阶电路的零输入响应和零状态响应；一阶电路的全响应；二阶电路的零输入相应和零状态响应；二阶电路的全响应；一阶和二阶电路的阶跃响应；一阶和二阶电路的冲激响应。

教学要求：熟练掌握动态电路的描述方程和求解方法；熟练掌握一阶电路的分析计算（分离变量法、三要素法、叠加定理）；掌握二阶电路的分析计算；掌握一阶和二阶动态电路的阶跃响应和冲激响应计算方法；了解固有频率、暂态和稳态、强制响应和固有响应、过渡过程等概念。

教学重点：一阶电路的分析计算；动态元件初始值的计算。

教学难点：由微分方程求解完全响应；三要素法中0＋与0－及时间常数的求法。

第八章 相量法（4 学时）
本章教学内容为复数；正弦量；相量法基础；电路定律的相量形式。

教学要求：深刻理解相量的概念；熟练掌握正弦量的相量表示方法；熟练掌握KCL、KVL、电路元件VCR的相量形式。

教学重点：相量的概念、KCL、KVL、电路元件VCR的相量形式。
教学难点：相量的概念、KCL、KVL、电路元件VCR的相量形式。
第九章 正弦稳态电路的分析（8 学时）

本章教学内容有用相量法分析正弦稳态响应，复阻抗、复导纳。正弦稳态电路的功率，无功功率、有功功率、功率因数，复功率、复功率的平衡，最大功率传输定理，功率因数的提高。 

教学要求：理解阻抗与导纳的定义。掌握无源二端网络的等效阻抗与导纳的求解方法；理解相量法分析正弦稳态电路的过程。掌握相量图法；理解二端网络平均功率（有功功率）、无功功率、视在功率、复功率、功率因素等概念，掌握它们的计算方法。了解提高功率因素的意义及基本方法；理解最大功率的传递条件，掌握其计算方法；
教学重点：阻抗与导纳、相量法分析正弦稳态电路、功率因素提高、最大功率的传递。
教学难点：相量法分析正弦稳态电路、功率因素提高。
第十章 含有耦合电感的电路（4 学时）

本章教学内容有互感电压，耦合系数。互感电路的同名端，含互感电路的计算，理想变压器、空心变压器、线性变压器的电路模型。 

教学要求：理解互感的端口伏安关系，包括时域形式和相量形式。理解同名端、互感系数和耦合系数的概念；掌握含耦合电感电路的分析方法；理解空心变压器的伏安关系；理解理想变压器的伏安关系。掌握其对电压、电流及阻抗的变换作用。

教学重点： 互感的端口伏安关系、含耦合电感电路的分析方法、理想变压器的伏安关系。
教学难点：互感的端口伏安关系、含耦合电感电路的分析方法。
第十一章 电路的频率响应（2 学时）
本章教学内容为串联谐振、并联谐振、简单的串并联谐振。谐振电路的频率特性、品质因数。 

教学要求：熟练掌握网络函数和频率响应概念；熟练掌握RLC串联电路的频率响应和谐振；掌握RLC并联电路的谐振；了解波特图和滤波器。

教学重点：网络函数概念；频率响应概念；RLC串联谐振。

教学难点：谐振的物理意义

第十二章 三相电路（4 学时）
本章教学内容为三相电路概念；线电压与相电压关系；线电流与相电流关系；对称三相电路计算；不对称三相电路概念；三相电路的功率。

教学要求：熟练掌握三相电路的结构形式及线电压与相电压、线电流与线电流的关系；熟练掌握用“分离一相”法计算对称三相电路；熟练掌握三相电路的功率计算；掌握用节点法计算不对称三相电路。

教学重点：对称三相电路的电压、电流、功率计算。

教学难点：不对称三相电路的计算。

第十三章 非正弦周期电流电路（2学时）
本章教学内容为：非正弦周期电流信号；非正弦周期函数分解为傅里叶级数；有效值、平均值和平均功率；非正弦周期电流电路的计算。

教学要求：熟练掌握非正弦周期函数分解为傅里叶级数方法；熟练掌握非正弦周期电路电压、电流有效值、平均功率的计算。

教学重点：非正弦周期函数分解为傅里叶级数；非正弦周期电路电压、电流有效值、平均功率的计算。

教学难点：非正弦周期函数分解为傅里叶级数。
第十六章 二端口网络 （4学时）
本章教学内容为：二端口网络的概念；二端口的方程与参数；二端口的等效电路。

教学要求：熟练掌握二端口的描述方程与Z参数、Y参数计算方法；熟练掌握各种参数之间转换方法；熟练掌握二端口的等效电路；了解混合参数和传输参数模型。

教学重点：Z参数、Y参数的计算；各种参数之间转换。

教学难点：含受控源的二端口网络的Z、Y参数的求法及矩阵形式。

（二）实验部分
《电路分析》实验主要为基础性实验，包括电路理论中有关定理的验证，电路参数和曲线的测量，简单电路的设计。通过《电路分析》实验课程的学习和实践，训练学生的基本实验操作技能，能合理布局和正确连接线路，正确读取数据，并能分析研究实验结果的合理性；能独立分析、排除实验故障；掌握基本电工电子仪器、仪表的使用方法及简单电路的设计方法；通过对电路实验现象的分析，加深对电路理论的理解；培养学生严谨的科学态度，提高学生分析问题和解决问题的能力。
项目编号：061203701

[实验名称]：电工电子教学实验台的熟悉和使用 必做
[实验要求]：了解电工电子教学实验台构造，掌握实验台上各种电源及仪表的使用方法。
[实验学时]：（3学时）  

项目编号：061203702

[实验名称]：电路元件伏安特性的测试 选做
[实验要求]：掌握测试线性、非线性电阻及电压源电流源伏安特性的方法。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203703

[实验名称]：基尔霍夫定律、叠加原理的验证 必做
[实验要求]：掌握用实验方法验证基尔霍夫定律及叠加原理。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203704

[实验名称]：戴维南定理及最大功率输出定理的验证 必做   

[实验要求]：验证戴维南定理最大功率输出定理；掌握简单实验线路及数据表格的设计方法。
[实验学时]：（3学时） 

项目编号：061203705

[实验名称]：受控源特性的研究  必做
[实验要求]：掌握受控源特性的测试法，加深对受控源的理解。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203706

[实验名称]：常用电子仪器、仪表使用 选做
[实验要求]：掌握信号发生器、示波器、毫伏表的使用方法。学会用示波器测量交流信号的峰峰值、周期、相位。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203707

[实验名称]：交流参数的测定 选做
[实验要求]：掌握用功率表、交流电压表、电流表测量元件的参数L、r。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203708

[实验名称]：日光灯的安装和功率因数提高 选做
[实验要求]：掌握感性电路中并联电容对电路cosφ的影响。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203709

[实验名称]：R.L.C串联电路的谐振 选做
[实验要求]：掌握如何测定R.L.C串联电路在不同Q值时的谐振曲线。熟悉示波器使用。
[实验学时]：（3学时）
项目编号：061203710

[实验名称]：三相电路电压电流及功率的测量 选做
[实验要求]：研究三相星形电路和三角形电路中的电压、电流关系。会用二瓦特表测量三相电路在各种负载情况下的电路总功率。学会用一表法测无功功率。
[实验学时]：（3学时）
四、推荐教材及参考书目
推荐教材：邱关源主编.《电路》第5版高等教育出版社， 2004.1

参考书目：
[1]．肖达川编著.《电路分析》.科学出版社，1984

[2]．林争辉主编.《电路理论》.高等教育出版社，1988

[3]．邱关源编著.《网络理论分析》.科学出版社，1982

[4]．李翰荪编.《电路分析基础》第3版.高等教育出版社，1993年
《汇编语言及单片机技术》课程教学大纲
课程编号：0603060
课程总学时/学分：100/5.5（其中理论64学时，实验36学时）

课程类别：专业限选课

一、教学目的和任务

汇编语言及单片机技术课程是电子科学与技术专业的专业限选课,它以单片机(MCS-51系列)微处理器为主,介绍单片机的组成结构原理,�接口扩展以及汇编语言的程序设计方法,为工业应用打下坚实的基础。开设本课程的目的，是因为单片机以它较大的可靠性、灵活性和性能价格比，成为高科技领域中的有利工具，目前中、高档单片机已广泛用于工业测控系统和各个技术领域，作为电子科学与技术、电子信息工程、自动化专业、测控技术与仪器仪表的学生必须掌握单片机开发技术，为以后的工作打下良好的基础。

二、教学基本要求

本课程的主要任务是使学生在理解、熟悉单片机内部原理，掌握汇编语言的基础上,培养学生如何建构和开发单片机应用系统，提高学生分析问题、解决问题的初步能力。
通过本课程教学,应达到如下基本要求:

(1)掌握单片机的基本组成结构

(2)了解MCS-51系列微处理器的基本组成、时序、总线接口

(3)掌握MCS-51系列微处理器的指令系统

(4)掌握MCS-51系列微处理器的机器语言和汇编语言程序的语法格式、程序设计方法,以及上机调试过程

(5)掌握MCS-51系列微处理器的中断系统及定时/计数器

(6)掌握单片机串口特性及通信

(7)了解MCS-51系列微处理器的存储器、输入/输出及外围接口电路的结构和扩展

(8)熟悉单片机应用系统的开发方法与开发工具的使用
三、教学内容及学时分配

第一章概述（6学时）

教学要求：
1、了解单片机的发展概况

2、熟悉单片机的应用

教学重点：
1、单片机的发展概况

2、单片机的应用

3、单片机应用系统开发简介
教学难点：单片机的系统开发过程和开发环境介绍

[实验名称]1.proteus安装与使用

[实验要求]学习并掌握proteus软件的安装，了解它的操作环境，并学会用它解决简单问题。

[实验学时]3学时

第二章单片机的结构和原理（10学时）

教学要求：
1、掌握单片机的内部结构

2、掌握单片机的存储器组织和并行口结构

教学重点：
1、80C51系列概述

2、单片机的基本结构与应用模式

3、80C51典型产品资源配置与引脚封装

4、80C51的内部结构

5、80C51的存储器组织

6、80C51的并行口结构与操作
教学难点：
1、80C51的内部结构

2、80C51的存储器组织

3、80C51的并行口结构与操作

[实验名称]2.proteus进阶

[实验要求]学习并掌握用proteus软件处理简单的电路问题。

[实验学时]3学时

第三章单片机的指令系统（12学时）

教学要求：
1、掌握单片机的指令系统

2、正确使用各类指令

教学重点：
1、单片机的指令系统

2、寻址方式

3、数据传送类指令

4、控制转移指令

5、算术运算类指令

6.逻辑运算与循环类指令

7.位操作类指令
教学难点：
1、寻址方式

2、控制转移指令

3、循环类指令

[实验名称]3.Keil软件使用

[实验要求]熟悉keil软件的操作环境，并会用它编写最简单的程序，并调试结果。

[实验学时]3学时

第四章汇编语言程序设计（14学时）

教学要求：
1、熟悉程序设计的基本步骤

2、掌握程序设计的基本方法

3、能够进行一般程序的设计

教学重点：
1、程序编制的方法和技巧

2、源程序的编辑和汇编

3、基本程序结构

4、应用程序举例
教学难点：
1、分支程序

2、循环程序

[实验名称]4.汇编编程之LED灯闪烁

[实验要求]会用keil软件编程调试程序，控制单片机上LED灯的闪烁

[实验学时]3学时

[实验名称]5.汇编编程之跑马灯

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，控制跑马灯。

[实验学时]3学时

[实验名称]6.汇编编程之按键状态显示

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，控制跑马灯。

[实验学时]3学时

[实验名称]7.汇编编程之按键控制LED亮灭

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，控制跑马灯。

[实验学时]3学时

[实验名称]8.汇编编程之按键控制花样灯

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，实现用按键控制花样灯。

[实验学时]3学时

[实验名称]9.汇编编程之数码管静态显示

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，实现数码管静态显示。

[实验学时]3学时

第五章单片机的中断系统及定时器（8学时）

教学要求：
1、掌握单片机的中断系统

2、掌握单片机的定时/计数器

教学重点：
1、单片机的中断系统

2、单片机中断处理过程

3、单片机的定时/计数器

教学难点：
1.中断系统

2.定时/计数器工作原理及编程

[实验名称]10.汇编编程之外部中断

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，控制外部中断。

[实验学时]3学时

[实验名称]11.汇编编程之定时器中断

[实验要求]用keil软件编写汇编语言源程序，并调试，控制中断定时器。

[实验学时]3学时

第六章单片机的串行口（6学时）

教学要求：
1、了解计算机串行通信的基础

2、掌握单片机的串行口结构和应用

教学重点：
1、计算机串行通信基础

2、80C51的串行口

3、单片机串行口应用举例

教学难点：1.串行口的结构和编程

2.串行口应用

第七章单片机的系统扩展（4学时）

教学要求：
1、掌握存贮器扩展的基本方法

2、能够进行存贮器的扩展的接口电路设计

3、掌握I/O接口的扩展基本方法

4、掌握8255可编程I/O接口的应用

5、掌握显示器、键盘与单片机的连接

教学重点：
1、存储器的扩展

2、输入/输出及其控制方式

3、并行接口的扩展

4、显示器及键盘接口

教学难点：
1、存储器的扩展

2、并行接口的扩展

4、显示器及键盘接口

第八章单片机的C语言程序设计（4学时）

教学要求：
1、了解C语言编程的基本思路和步骤

2、能够用C语言编写简单的程序控制单片机

教学重点：
1、C语言概述

2、C51的数据类型与运算

3、C51的函数

4、C51编程实例

教学难点：C51的C语言编程

[实验名称]12.C语言编程实践

[实验要求]试用C语言编程控制单片机。

[实验学时]3学时

四、推荐教材及参考书目

推荐教材：李全利主编.单片机原理及接口技术（第3版）.高等教育出版社，2008

参考书目：

1．孙育才主编.MCS-51单片微型计算机原理与应用（第三版）.东南大学出版社，2001

2.何立民.MCS-51系列单片机应用系统设计.北京航空航天大学出版
《信号与系统》课程教学大纲

课程编号：0612039
课程总学时/学分：64学时/3.5学分（其中理论64学时，实验0学时）
课程类别：专业限选课
一、教学目的和任务

教学目的：

本课程的目的是使学生牢固掌握信号与系统的基本原理和基本分析方法：掌握信号的时域、变换域分析方法，理解各种变换（傅立叶变换、拉普拉斯变换）的基本内容、性质应用；掌握系统模型的建立和求解方法，特别要建立系统模型的频域分析的概念及系统函数的概念，为学生进一步学习后续课程打下坚实的基础。通过本课程的学习，使学生在分析问题和解决问题的能力上有所提高。

教学任务：

通过本课程的理论教学，使学生掌握信号与系统的基本概念，信号的描述方式和各种变换域分析方法，信号通过线性系统的基本分析方法，线性时不变系统的基本特性。在教学过程中，做到重点突出，难点讲解详细，培养学生的抽象思维能力，提高分析问题、解决问题的能力，为后续课程的学习以及从事实际工作打下良好的基础。

二、教学基本要求

本课程主要要求在教学过程中，为学生们讲解信号的数学描述、运算、各种变换域算法分析，以及系统模型（电路）的数学描述、时域和变换域的求解和分析。因此，需要坚实的高等数学知识和电路分析知识为基础。在教学过程中，需要将数学知识和电路知识结合，重点讲解信号的傅里叶变换算法、拉普拉斯变换算法，以及系统模型的建立方法、时域和变换域的求解算法，线性系统的稳定性分析等。

由于本课程存在较多数学公式推导、演化或求解的理论内容，因此教学方法采用板书为主、PPT为辅的方式：课堂板书带领学生一起进行公式的推导或求解，使讲解更为详实，更易被学生接收；同时辅以PPT，以方便展示信号波形图，信号幅频图，系统流程图以及内容总结等，使教学更为简洁生动。

教材选用由高等教育出版社出版，郑君里编写的《信号与系统》，该教材由浅入深、理论内容全面，数学推导过程详细，易于学生理解。

三、教学内容及学时分配

第一章  绪论（12学时）

教学要求：

(1)掌握信号与系统的基本概念，熟悉基本信号的性质。

(2)掌握各种基本信号及其运算。

(3)掌握阶跃函数和冲激函数的性质。

(4)了解线性时不变系统的概念，了解系统的基本部件及组成。

教学重点：

(1)信号的各种运算：移位，反褶和尺度

(2)阶跃信号和冲激信号

(3)系统模型的描述：数学表达式和方框图

(4)线性时不变系统的概念和性质

教学难点：

(1)对信号进行各种运算的计算方法和波形转换

(2)冲激信号的性质及运用：抽样性、奇偶性

(3)系统方框图的标准画法

(4)判断一个系统是否为线性时不变系统的方法

第二章  连续时间系统的时域分析（12学时）

教学要求：

(1)了解连续时间系统数学模型的建立。

(2)掌握用时域方法求解微分方程。

(3)掌握系统的零输入响应与零状态响应。

(4)掌握阶跃响应和冲激响应。

(5)了解卷积的主要性质及卷积积分。

教学重点：

(1)连续时间系统微分方程的建立方法

(2)如何用时域法求解微分方程

(3)冲激响应的求解，以及与阶跃响应的关系

(4)卷积的概念和在信号系统中的应用

教学难点：

(1)判断起始状态到初始状态的跳变问题

(2)零输入响应和零状态响应的求解

(3)冲激响应的求解及其应用

(4)卷积的计算方法及其应用

第三章  傅里叶变换（14学时）

教学要求：

 (1)掌握周期信号频谱的概念和常用非周期信号的频谱。

（2）掌握周期信号的傅里叶级数。

（3）掌握非周期信号的傅里叶变换及其基本性质。

（4）掌握卷积定理。

（5）掌握抽样信号的傅里叶变换及抽样定理。

教学重点：

(1)傅里叶变换的概念和性质

(2)常见信号的傅里叶变换

(3)卷积定理及其应用

(4)周期信号的傅里叶级数和傅里叶变换之间的关系

(5)抽样信号的傅里叶变换和抽样定理

教学难点：

(1)傅里叶级数向傅里叶变换的推导

(2)傅里叶变换基本性质的推导

(3)周期信号傅里叶级数和傅里叶变换之间的关系

(4)抽样定理及其应用

第四章  拉普拉斯变换、连续时间系统的s域分析（16学时）

教学要求：

(1)掌握拉普拉斯变换与反变换，熟悉拉普拉斯变换的主要性质。

(2)掌握电路元件的复频域模型和线性时不变系统的复频域分析。

(3)掌握系统函数及系统函数的特性。

(4)掌握线性系统稳定性的判断方法。

(5)掌握傅里叶变换和拉普拉斯变换的关系。

教学重点：

(1)拉普拉斯变换的概念和性质

(2)拉普拉斯反变换的计算方法

(3)用拉普拉斯变换分析电路

(4)系统函数及其时域、频域特性

(5)系统稳定性分析

教学难点：

(1)拉普拉斯变换的收敛域问题

(2)拉普拉斯反变换的多种求解算法

(3)系统函数及其零、极点分布对时域、频域特性的影响

(4)如何用系统函数判断系统是否稳定

第五章 傅里叶变换应用于通信系统（10学时）

教学要求：

(1)了解信号的无失真传输和信号通过理想滤波器的概念。

(2)掌握调制与解调的概念。

(3)掌握脉冲编码调制的概念。

教学重点：

(1)无失真传输的条件

(2)理想低通滤波器

(3)信号的调制与解调

(4)脉冲编码调制的过程

教学难点：

(1)理想低通滤波器的频域特性和各种响应

(2)信号调制与解调的过程及信号的时、频域变化

四、推荐教材及参考书目

推荐教材：

郑君里. 信号与系统（第三版）上册. 高等教育出版社，2011.3

参考书目：

[1]吴大正. 信号与线性系统分析（第四版）. 高等教育出版社，2005.8

[2]管致中. 信号与线性系统（第四版）.高度教育出版社，2005.6

《半导体物理》课程教学大纲

课程编号：0613070 
课程总学时/学分：56/3（其中理论42学时，实验14学时）
课程类别：专业限选课
一、教学目的和任务

《半导体物理》是研究半导体物理性质(电学性质、光学性质、热学性质、磁学性质等)的学科。作为电子专业的专业基础课，它主要介绍半导体的重要物理现象、物理性质、相关理论和实验方法。为学生学习其它专业课(材料、器件、集成电路等)以及毕业后从事半导体专业工作打下一个理论基础。通过实验培养学生对半导体器件制造工艺的实验研究能力，培养学生实事求是、严谨的科学作风，培养学生的实际动手能力，提高实验技能。

二、教学基本要求

(1)使学生理解并掌握半导体物理学的理论基础和基本概念。

(2)掌握与半导体物理有关的基础知识，内容包括半导体中的电子状态、载流子的统计分布及其运动规律、杂质和缺陷能级等。

(3)掌握p-n结、异质结、金属半导体接触、半导体表面及半导体的光、磁、电、热等各种现象。

(4)了解半导体物理学发展的前沿及发展动态。

(5)掌握半导体物理基础实验技能

三、教学内容及学时分配

第一章  晶体结构与晶体结合 ( 4学时 )

教学要求：了解晶格基础概念，了解固体类型与晶体结合，了解常见镜头结构。掌握金刚石结构、闪锌矿结构和纤锌矿结构。

教学重点：晶体结合的作用力和价键

教学难点：金刚石结构、闪锌矿结构和纤锌矿结构的特点

实验一：半导体晶体缺陷显示

[实验要求] ：掌握金相显微镜观察镜头缺陷的基本原理和方法，以及缺陷腐蚀、染色、显示和数据采集的基本方法。

1.单晶硅片的腐蚀；

2.金相显微镜的调整和使用；

3.数据采集和处理；

[实验学时] ：3

第二章  半导体中的电子状态 ( 8学时 )

教学要求：这一章主要介绍能带论的一些基本概念。常见半导体的能带结构的特点。要求学生懂得半导体中有哪些可能的电子能量状态；在这些状态中电子运动有什么特点。

教学重点：常见半导体的能带结构的特点

教学难点：电子在能带中运动的特点

实验二：四探针法测量电阻率 

[实验要求] ：掌握四探针法测量电阻率的基本原理和方法，以及具有各种几何形状样品的修正；分析影响测量结果的各种因素。

1.测量单晶硅样品的电阻率；

2.测量扩散薄层的方块电阻；

3.测量探针间距S及样品的尺寸；

4.对测量结果进行必要的修正。

 [实验学时] ：3

第三章  载流子的统计分布(6学时) 

教学要求：这一章主要介绍热平衡态下载流子浓度随温度和掺杂浓度变化的规律。了解费米能级和载流子的统计分布，本征半导体的载流子浓度，有补偿时非简并半导本中的载流子浓度，要求同学会利用这些规律来计算各种温度和杂质浓度下的载流子浓度。

教学重点：费米能级和载流子的统计分布

教学难点：状态密度

实验三：椭偏法测膜厚

[实验要求] ：掌握利用椭偏仪测量膜厚的原理和操作方法，测量薄膜厚度。

1.硅氧化片片的清洗处理；

2.椭偏仪的调整；

3.薄膜的测量和数据处理；

[实验学时] ：3

第四章  电荷输运现象(4学时) 

教学要求：本章主要介绍外电场下载流子的运动规律，载流子的漂移运动、迁移率，迁移率和杂质浓度、温度的关系，玻尔兹曼方程、电导率的统计理论，强电场下的效应、热载流子，包括弱电场下的欧姆定律和强电场下的热电子效应、耿效率。要求学生掌握迁移率、漂移速度、电导率的物理含义以及影响它们的主要因素。

教学重点：载流子的漂移运动、迁移率，迁移率和杂质浓度、温度的关系

教学难点：迁移率和杂质浓度、温度的关系

实验四：晶体管参数测量 

[实验要求] ：了解晶体管特性图示仪的工作原理；学会正确使用晶体管特性图示仪。

1、测量共发射极晶体管的输入特性、输出特性、反向击穿特性和饱和压降等直流特性。

2、实验主要仪器设备及材料

3、晶体管特性图示仪:XJ4810A型，NPN和PNP晶体管。

[实验学时] ：3

第五章  非平衡载流子(4学时)

教学要求：本章主要研究非平子的产生、复合、非平子的寿命、运动规律。要求学生会解简单情况下的连续方程。掌握非平衡载流子的注人与复合，非平衡载流子的寿命，准费米能级，复合理论，陷阱效应，载流子的扩散运动、爱因斯坦关系，理解连续性方程。

教学重点：非平子的产生、复合、非平子的寿命、运动规律

教学难点：准费米能级

实验五：杂质的热扩散 

[实验要求] ：了解扩散在微电子工艺中的重要作用；了解杂质扩散的几种方式；了解热扩散设备的结构、工作原理、操作规程；掌握热扩散方法进行杂质扩散的原理；掌握热扩散的工艺

1.硅片的清洗处理；

2.确定炉温，使炉温上升到所设定的温度；

3.N型杂质（磷）的热扩散；

4.扩散电阻的测量。

 [实验学时] ：3

第六章  半导体表面(4学时) 

教学要求：本章主要研究半导体表面电场效应。重点要求学生知识如何获得和利用MIS结构的C－V特性、Si－SiO2系统的性质、表面电导和表面迁移率、表面电场对p－n结特性的影响。掌握表面态、表面电场效应，MIS结构的电容一电压特性，理解硅一二氧化硅系统，表面电导及迁移率。

教学重点：MIS结构的C－V特性、表面电导和表面迁移率

教学难点：MIS结构的电容一电压特性

第七章  PN结(4学时) 

教学要求：PN结的形成，PN结的能带和载流子的分别规律，电场的作用下，载流子将作漂移运动，PN结的电容效应。PN结的单向导电性，PN结的击穿特性。

教学重点：PN结的形成和能带特点，用能带分析PN结的单向导电性和电容特性。

教学难点：PN结的整流特性

第八章  金属—半导体接触(4学时) 

教学要求：本章主要介绍金属—半导体接触的两种情况：整流接触和欧姆接触。金属半导体接触及其能级图，热电子发射理论，少子的注入、欧姆接触。要求学生理解SBD与pn结的相似之处和不同之处。懂得欧姆接触的常见形式。

教学重点：金属半导体接触及其能级、热电子发射理论，少子的注入。

教学难点：金属-半导体结的整流特性

第九章  半导体光学性质 (4学时) 

教学要求：本章主要内容为半导体的光学常数，半导体的光吸收，半导体的光电导，半导体的光生伏特效应，半导体发光，半导体激光。需要理解半导体光吸收和发光的基本原理，能够用能带理论解释半导体PN结内电能和光能的转化过程。

教学重点：PN结的发光原理，半导体光生伏特效应。

教学难点：PN结的光生伏特效应和工作特性

四、推荐教材及参考书目

[1]孟庆巨等编著.《半导体物理学简明教程》电子工业出版社，2014

[2]刘恩科等编著.《半导体物理学》第七版.电子工业出版社，2008

[3]谢希德，方俊鑫.《固体物理学》.上海科技出版社，1980.12

[4]黄昆等.《半导体物理学》（国家教委科技进步一等奖）.科学出版社，1979

[5]施敏.《半导体器件物理》（2001新版）.北京：电子工业出版社，1987

[6]叶良修.《半导体物理学》第一版.北京：高等教育出版社，1983
《现代半导体集成电路原理》课程教学大纲
课程编号：0603069
课程总学时/学分：54/3（其中理论54学时，实验0学时）
课程类别：专业限选课 

一、教学目的和任务：

现代半导体集成电路原理是电子科学与技术、微电子科学与工程专业的一门主干课，是一门发展快、应用广、实践性强的课程。通过课程的教学，使学生掌握模拟、数字集成电路（IC）的基本知识；掌握各单元电路的功能及分析方法；掌握IC设计、IC线路分析和版图设计的方法；进一步理解和学习器件工艺原理和集成电路的分析与设计等知识，启迪学生在微电子集成器件及材料学科领域的创新意识；并能综合运用本课程知识，提高阅读、分析和改进IC线路和版图的思维能力，适应半导体器件和集成电路技术的飞速发展。

二、教学基本要求：

该课程在学习完《电路分析》、《模拟电路》、《数字电路》、《半导体物理》等课程的基础上，全面系统地介绍半导体集成电路的基本原理、基本电路和基本分析方法。课程全部内容分为四部分：第一部分介绍集成电路的基础知识和基本电路模型，第二部分主要介绍模拟、数字集成电路的具体元件构成和功能模块及其作用原理，第三部分CMOS开关电容电路、数据转换电路及接口电路的原理，第四部分讨论集成电路的设计方法和步骤。本课程要求学生了解双极性集成电路和MOS集成电路的工艺特点；掌握双极性集成电路中TTL、ECL、I2L电路和CMOS集成电路的组成和工作原理；要求学生掌握集成电路传统设计方法和近现代设计方法的差异以及典型的集成电路设计方法；能进行电路图设计并对电路进行直流分析、瞬态分析；能利用设计软件进行版图设计，满足设计规则，并进行版图与电路图一致性的检查，得到最终的版图，并且对版图进行验证，提取相关参数。

三、教学内容及学时分配：

第一章  集成电路器件与模型（2学时）

教学要求：1、掌握MOS晶体管原理、模型及特性效应；

          2、掌握双极性晶体管原理及大、小信号模型；

          3、了解集成电路中的无源元件及制造方法。

教学重点：MOS、双极性晶体管原理

教学难点：无源器件的形成机理。

第二章  集成电路制造技术（2学时）

教学要求：1、掌握双极性元器件的基本工艺与器件结构；

          2、掌握CMOS元器件的基本工艺与器件结构。

教学重点：双极性、CMOS器件基本工艺流程与结构

教学难点：CMOS器件结构

第三章  晶体管－晶体管逻辑（TTL）电路 (4学时)

教学要求：1、掌握六管单元TTL与非门的原理、特性；

          2、掌握STTL和LSTTL电路的特性；

          3、掌握TTL门电路逻辑扩展和各种简化逻辑门。

教学重点：TTL门电路逻辑扩展和各种简化逻辑门。

教学难点：各种简化逻辑门的分析

第四章  发射极耦合逻辑与集成注入逻辑电路（6学时）

教学要求：1、掌握ECL电路的组成、工作原理及逻辑扩展；

          2、掌握集成注入逻辑电路的原理、逻辑组合及与TTL之间的接口

教学重点：ECL电路及集成注入逻辑电路的原理

教学难点：集成注入逻辑电路的原理

第五章  双极性模拟集成电路（4学时）

教学要求：1、掌握双极性基本模拟单元电路的原理；

          2、掌握集成运算放大器的各部分组成及原理。

教学重点：集成运算放大器的各部分组成及原理

教学难点：基准源电路的原理。

第六章  CMOS基本逻辑电路（4学时）

教学要求：1、掌握CMOS基本逻辑门电路原理；

          2、掌握CMOS传输门逻辑电路；

          3、掌握CMOS触发器的原理；

          4、了解CMOS多米诺逻辑

教学重点：CMOS门电路、传输门逻辑、触发器。

教学难点：CMOS多米诺逻辑。

第七章  CMOS数字电路子系统（4学时）

教学要求：1、掌握CMOS二进制加法器、以为寄存器、数字乘法器的原理；

          2、了解CMOS算数逻辑单元电路。

教学重点：CMOS加法器、寄存器、乘法器的原理与设计方法

教学难点：移位寄存器的原理设计。

第八章  现代半导体存储器（4学时）

教学要求：1、了解存储器的分类、结构；

          2、掌握闪速存储器的原理、可靠性问题；

          3、了解静态存储、动态存储的原理

教学重点：存储器的原理

教学难点：存储器的原理。

第九章  CMOS基本模拟电路（4学时）

教学要求：1、掌握CMOS基本模拟单元电路的原理；

          2、掌握CMOS基本模拟放大器、差分放大器的原理；

          3、了解基准源电路的原理。

教学重点：CMOS基本模拟放大器、差分放大器的原理

教学难点：基准源电路的原理。

第十章  CMOS运算放大器（4学时）

教学要求：1、掌握CMOS两级运算放大器的结构、设计方法；

          2、了解高速CMOS运算放大器的结构及设计方法。

教学重点：CMOS两级运算放大器的结构、设计方法。

教学难点：高速CMOS运算放大器的结构及设计方法。

第十一章   CMOS开关电容电路（4学时）

教学要求：1、掌握CMOS开关电容等效电路的原理；

          2、了解开关电容积分电路、滤波器的原理；

教学重点：CMOS开关电容等效电路的原理。

教学难点：开关电容滤波器的原理。

第十二章  CMOS数据转换器（4学时）

教学要求：1、了解A/D、D/A转换器的性能指标；

          2、掌握A/D、D/A转换器的分类、原理。

教学重点：A/D、D/A转换器的原理。

教学难点：A/D、D/A转换器的原理。

第十三章  CMOS锁相环（PLL）

教学要求：1、掌握锁相环的原理；

          2、了解PLL技术及非理想效应；

教学重点：数字PLL原理

教学难点：电荷泵PLL原理。

第十四章  集成电路版图设计

教学要求：1、掌握集成电路版图设计基础知识；

          2、掌握双极性集成电路版图设计过程；

          3、了解CMOS集成电路版图设计方法；

教学重点：版图设计基础知识

教学难点：CMOS集成电路版图设计方法。

第十五章  集成电路的可靠性设计与可测性设计（2学时）

教学要求：1、掌握集成电路的可靠性设计与可测性设计措施

          2、了解故障模型的建立方法；

教学重点：集成电路的可靠性设计与可测性设计措施

教学难点：故障模型的建立方法。

第十六章  片上系统（SOC）设计初步

教学要求：了解片上系统（SOC）设计的方法学及部分硬件描述语言

教学重点：片上系统（SOC）设计的方法学

教学难点：部分硬件描述语言

四、推荐教材及参考书目

推荐教材：

1．杨银堂等编著.《现代半导体集成电路》电子工业出版社.2009年4月

2．朱正涌编著.《半导体集成电路》.清华大学出版社，2009.10

参考书目：

1．张廷庆等编著.《半导体集成电路》.上海科学技术出版社，1988

2．张建人编著.《MOS集成电路分析与设计基础》.电子工业出版社，1994

3．高保嘉.《MOSVLSI分析与设计》.电子工业出版社，2002年

4．高德远等编著.《超大规模集成电路—系统和电路的设计原理》.西北工业大学出版社，1989

5．陈贵灿等译.《模拟CMOS集成电路设计》.西安交通大学出版社，2003

6、张开华编.《半导体集成电路》.东南大学出版社，1995

《现代集成电路制造工艺原理》课程教学大纲

课程编号：0603063 

课程总学时/学分：54/3（其中理论54学时，实验0学时）
课程类别：专业限选课

一、教学目的和任务
现代集成电路制造工艺原理是一门介绍集成电路制造技术的课程。我们每个人身边都会有几件电子产品，如手机、平板电脑等，它们的核心部件都是集成电路芯片，通过本课程的学习能使大家了解这些芯片是如何做出来的，为什么它们性能的越来越高，体积却能够越来越小，价格也能不断降低。

二、教学基本要求

现代集成电路制造工艺原理是《电子线路》和《半导体器件物理》的后续课程，通过本课程的学习，熟练掌握集成电路制造中各个单项工艺的原理与设备以及未来发展趋势，掌握场效应晶体管的基本结构以及完整制造流程，掌握场效应晶体管的关键技术节点引入的关键工艺。
三、教学内容及学时分配

第一章绪论(2学时）

教学要求：1.掌握电脑、手机等电子产品的发展趋势。2.掌握集成电路与分立电路的区别。3.掌握摩尔定律

教学重点：摩尔定律、集成电路与分立电路的区别

教学难点：摩尔定律、集成电路与分立电路的区别

第二章 硅材料与硅衬底制备（6学时）

教学要求：1.掌握硅材料的特性，包括晶格结构、常见缺陷，以及电学特性。2.掌握单晶硅的制备方法，包括电子级多晶硅的制备以及多晶硅到硅柱的制备。

教学重点：单晶硅的材料特性与制备方法

教学难点：单晶硅的材料特性与制备方法

第三章硅的氧化（6学时）

教学要求：1.掌握二氧化硅膜的结构。2.掌握二氧化硅膜的基本性质。3. 掌握二氧化硅膜的主要应用。4.掌握 热氧化原理和方法。

教学重点：热氧化原理和方法

教学难点：热氧化原理和方法

第四章物理气相沉积（4学时）

教学要求：1.掌握蒸发技术的原理及常用设备。2.掌握溅射技术的原理与常用设备。

教学重点：蒸发与溅射

教学难点：常用设备的介绍

第五章化学气相沉积（6学时）

教学要求：1.掌握化学气相沉积基本原理与过程。2.掌握各种常见CVD工艺与设备。3. 掌握几种常见薄膜的CVD制备。

教学重点：化学气相沉积基本原理与过程

教学难点：化学气相沉积基本原理与过程

第六章 外延（4学时）

教学要求：1.掌握外延的原理。2.掌握外延的分类。3. 掌握化学气相外延。4.掌握分子束外延。5.掌握简单的液相和固相外延实例。

教学重点：气相外延、分子束外延

教学难点：外延的原理

第七章 光刻（6学时）

教学要求：1.掌握光刻胶的种类。2.掌握光刻流程。3. 掌握光刻设备。

教学重点：光刻胶的种类、光刻流程、光刻设备

教学难点：光刻设备

第八章 刻蚀（4学时）

教学要求：1.掌握湿法刻蚀的原理与优缺点。2.掌握几种常见薄膜的湿法刻蚀方法。3. 掌握干法刻蚀的分类及依据。4.掌握反应离子刻蚀的原理。5.掌握刻蚀的总体要求以及关键参数。

教学重点：湿法刻蚀、干法刻蚀、刻蚀的关键性能指标

教学难点：反应离子刻蚀

第九章 掺杂工艺（6学时）

教学要求：1.掌握掺杂的原因以及常见杂质类型。2.掌握热扩散工艺，理解热扩散过程服从的扩散定律。3. 掌握离子注入技术的原理与设备，并会计算离子注入后杂质的分布。

教学重点：同上

教学难点：掺杂后杂质的分布规律。

第十章洁净技术（6学时）

教学要求：1.掌握常见污染及危害。2.掌握环境洁净技术。3. 掌握清洗技术。4.掌握吸杂技术。

教学重点：清洗技术

教学难点：清洗技术

第十一章工艺集成（4学时）

教学要求：1.掌握铜互连。2.掌握应力技术。3. 掌握高K栅介质与金属栅。4.掌握隔离技术。5.掌握FinFET与SOI。

教学重点：同上

教学难点：FinFET与SOI

四、推荐教材及参考书目

1.王蔚、田丽等主编.《集成电路制造技术—原理与工艺(修订版)》.电子工业出版社, 2013

2.关旭东. 《硅集成电路工艺基础-(第二版)》. 北京大学出版社， 2014

《半导体器件》课程教学大纲

课程编号：0613072
课程总学时/学分：54/3（其中理论54学时，实验0学时）
课程类别：专业限选课

一、教学目的和任务
半导体器件是研究半导体物理性质(电学性质、光学性质、热学性质、磁学性质等)的学科。作为电子专业的专业基础课，它主要介绍半导体的重要物理现象、物理性质、相关理论和实验方法。为学生学习其它专业课(材料、器件、集成电路等)以及毕业后从事半导体专业工作打下一个理论基础。

二、教学基本要求

(1)使学生理解并掌握半导体物理学的理论基础和基本概念。

(2)掌握与半导体物理有关的基础知识，内容包括半导体中的电子状态、载流子的统计分布及其运动规律、杂质和缺陷能级等。

(3)掌握p-n结、异质结、金属半导体接触、半导体表面及半导体的光、磁、电、热等各种现象。

(4)了解半导体物理学发展的前沿及发展动态。

(5)掌握半导体物理基础实验技能

 三、教学内容及学时分配

第一章  半导体物理基础 ( 12学时 )

教学要求：本章介绍半导体物理基础、 半导体中的电子状态、能带、 有效质量、 导带电子和价带空穴、 硅、锗、砷化镓的能带结构、 杂质和缺陷能及、 载流子的统计分布、 载流子的散射、 电荷输运现象、非均匀半导体中的自建电场、非平衡载流子、复合机制。了解晶格基础概念，了解固体类型与晶体结合，了解常见镜头结构。掌握金刚石结构、闪锌矿结构和纤锌矿结构。

教学重点：半导体能带的概念和物理意义，载流子统计分布规律，电荷输运规律，非平衡载流子的产生和符合理论。

教学难点：能带、非平衡载流子的产生和符合

第二章  PN结  ( 8学时 )

教学要求：本章介绍热平衡PN结、加偏压的PN结、理想PN结的直流特性、空间电荷区复合电流、隧道电流、温度对PN结特性的影响、耗尽层电容特性、PN结二极管的频率特性、PN结二极管的开关特性、PN结击穿。掌握PN结的形成，PN结形成后的能带结构及其工作特性，要求掌握分析PN结工作特性的方法。

教学重点：PN结的形成过程和能带结构的特点

教学难点：PN结的工作特性和电容特性

第三章  双极结型晶体管(4学时) 

教学要求：本章介绍双极结型晶体管的结构和制造工艺、基本原理、电流特性、埃伯斯－莫尔方程、缓变基区晶体管、基区扩展电阻和电流集聚效应、基区宽度调变效应、晶体管的频率响应、混接模型等效电路晶体管的开关特性、反向电流和击穿电压。会利用这些规律来分析结型三极管的电流-电压特性，电容特性以及高频特性。

教学重点：双极结型晶体管的基本原理和工作特性

教学难点：埃伯斯－莫尔方程、缓变基区晶体管、基区扩展电阻和电流集聚效应

第四章  金属-半导体结(6学时) 

教学要求：本章主要介绍金属和半导体接触的形成原理和工作特性，主要讨论M-S接触中的肖特基势垒及其工作特性，以及讨论利用肖特基势垒的重要半导体器件肖特基二极管的电流-电压特性。要求学生掌握肖特基势垒的形成和工作特性以及M-S接触的两种接触类型的能带结构。

教学重点：金属和半导体接触的形成原理和工作特性

教学难点：M-S接触中的肖特基势垒及其工作特性

第五章  结型场效应晶体管和金属-半导体场效应晶体管(4学时)

教学要求：本章主要研究JFET的基本结构和工作原理、理想JFET的I-V特性、静态特性、小信号参数和等效电路、JFET的最高工作频率、夹断后的JFET的性能、M-S场效应晶体管、JFET和MESFET的类型。掌握分析场效应管工作特性的方法和描述场效应管工作特性的重要结论。

教学重点：JFET的基本结构和工作原理、理想JFET的I-V特性、静态特性

教学难点：JFET的基本结构和工作原理

第六章  半金属-氧化物-半导体场效应晶体管(6学时)  

教学要求：本章主要研究半导体表面电场效应。重点要求学生知识如何获得和利用MIS结构的C－V特性、Si－SiO2系统的性质、表面电导和表面迁移率、表面电场对p－n结特性的影响。掌握表面态、表面电场效应，MIS结构的电容一电压特性，理解硅一二氧化硅系统、表面电导及迁移率。掌握表面态、表面电场效应，MOS结构的电容--电压特性，理解硅--氧化硅系统，表面电导及迁移率。
教学重点：MOS结构的C－V特性、表面电导和表面迁移率

教学难点：MOS结构的电容一电压特性

第七章  电荷转移器件(4学时) 

教学要求：本章介绍电荷转移、深耗尽状态和表面势阱、MOS电容的瞬态特性、信号电荷的输运传输效率、电极排列和CCD制造工艺、埋沟CCD 、信号电路的注入和检测、集成斗链器件。理解现代常用的CCD电荷转移器件的工作原理和分析方法

教学重点：电荷转移、深耗尽状态和表面势阱、MOS电容的瞬态特性。

教学难点：信号电荷的输运传输效率、电极排列和CCD制造工艺

第八章  半导体太阳电池和光电二极管(4学时) 

教学要求：本章主要内容为半导体的光学常数，半导体的光吸收，半导体的光电导，半导体的光生伏特效应，半导体发光，半导体激光。需要理解半导体光吸收和发光的基本原理，能够用能带理论解释半导体PN结内电能和光能的转化过程。

教学重点：PN结的发光原理，半导体光生伏特效应。

教学难点：PN结的光生伏特效应和工作特性

第九章  发光二极管和半导体激光器(4学时) 

教学要求：辐射复合与非辐射复合、LED的基本结构和工作原理、LED的特性参数、可见光LED红外LED、红外LE、半导体受激发射的条件、结型半导体激光器的特性、异质结激光器。理解半导体发光二极管、半导体激光器的工作原理和发光特性。

教学重点：LED的基本结构和工作原理、结型半导体激光器的特性。

教学难点：LED的基本结构和工作原理、结型半导体激光器的特性。

三、推荐教材及参考书目

[1]孟庆巨等编著.《半导体器件物理》电子工业出版社，2009

[2]刘恩科等编著.《半导体物理学》第七版.电子工业出版社，2008

[3]谢希德，方俊鑫.《固体物理学》.上海科技出版社，1980.12

[4]黄昆等.《半导体物理学》（国家教委科技进步一等奖）.科学出版社，1979

[5]施敏.《半导体器件物理》（2001新版）.北京：电子工业出版社，1987

[6]叶良修.《半导体物理学》第一版.北京：高等教育出版社，1983

《微电子学实验》课程教学大纲
课程编号：0604052

课程总学时/学分：18学时/1学分（其中理论0学时，实验18学时）
课程类别：专业限选课
一、教学目的和任务
目的：通过实验教学环节，培养学生独立完成半导体材料特性测试分析与微电子制造单步工艺设备使用、微电子器件参数测试与应用和现代集成电路EDA工具使用等方面的实践动手能力，巩固和强化现代微电子技术和集成电路EDA技术相关知识，提升学生在微电子技术领域的竞争力，培养学生灵活运用理论知识解决实际问题的能力，锻炼学生分析、探讨和总结实验结果的能力。 
任务：在理论课程的学习基础上，通过大量实验熟练掌握现代微电子技术中半导体材料特性、微电子工艺技术、微电子器件参数、集成电路EDA技术等相关的实验手段和测试技术。课程以教师讲解、学生实际动手操作以及师生讨论的形式实施。
二、教学的基本要求
本课程是在学习了《半导体物理》、《半导体器件物理》、《模拟电子技术》、《数字电路技术》、《半导体集成电路》、《集成电路制造工艺原理》等理论课程后实施的一门面向电子类各专业的重要实践课程。
本实验内容涵盖半导体材料特性参数测试分析与微电子制造工艺设备使用、微电子器件和集成电路性能参数测试与应用、现代集成电路EDA技术等实验内容。 
要求学生掌握半导体材料特性测试技术、微电子技术工艺参数测试分析技术和微电子器件参数测试与应用技术,能够熟练使用集成电路EDA工具软件。
三、教学内容及课时分配
实验一  半导体材料电阻率的四探针法测量及其EXCEL数据处理
具体内容：测试给定的三块不同规格半导体材料样品电阻率，使用EXCEL软件对各个样品的测试数据进行指定方式的计算和处理，画出电阻率波动图。最后试用热探针判别材料导电类型。 
基本要求：
1.掌握四探针法测量半导体材料电阻率和薄层材料电阻的测试原理及方法 
2.了解热探针判别材料导电类型的机理和方法。 
重点：样品的电阻率、方块电阻、标准差、不均匀度测量和计算 
难点：EXCEL软件数据处理和热探针判别材料导电类型。 
说明：学习并掌握半导体材料电阻率测试和EXCEL软件使用方法。
实验二  半导体材料层错位错观测
具体内容使用金相显微镜在测微目镜下显示、观察并测试样品的层错和位错形状、结构和数量，对测试数据进行计算、分析。 
基本要求：
1.掌握半导体材料中层错位错等杂质缺陷的产生机理和显示测试手段 
2.了解金相显微镜的使用规则和测试规范。 
重点：显示、观察和测试样品的层错和位错 
难点：层错和位错显示、层错和位错产生机理的理解和金相显微镜调试使用。 
说明：掌握半导体材料中缺陷的产生机理和检测方法。
实验三  椭偏法测量薄膜厚度
具体内容:使用椭圆偏振仪,采用三点法测量SiO2薄膜厚度及折射率,并对实验结果进行分析和讨论。 
基本要求 :
1.掌握光的偏振法测量薄膜厚度的测试原理 
2.掌握椭圆偏振仪的使用方法。 
重点:样品SiO2薄膜厚度测试和折射率计算 
难点:椭偏仪的工作原理与测量技巧。 
说明学习并掌握采用椭偏法进行SiO2薄膜厚度测量。
实验四  用图示仪检测晶体管参数
具体内容：使用晶体管特性图示仪检测晶体管、场效应管的主要电学参数，画出基本测试原理图，并对实验结果进行分析。 
基本要求：
1.掌握三极管、场效应管等器件的主要性能指标和工作原理 
2.掌握晶体管特性图示仪的使用方法。 
重点：使用晶体管特性图示仪对被测样管进行主要电学参数的测试 
难点：测试原理的理解和实验仪器的正确使用。 
说明：使学生掌握晶体管特性图示仪的使用，加深对原理和特性参数的理解及测试方法。
实验五  高温氧化实验
具体内容：学会利用氧化炉在硅衬底上制备二氧化硅薄膜，并利用椭偏仪测量薄膜厚度与折射率。 
基本要求：
1.掌握干氧和湿氧氧化的基本原理。 
2.掌握用镊子夹取硅片的方法，并把硅片放在石英舟上。
3.掌握氧化炉的各个区域、部件的作用，掌握氧化炉的使用方法，主要包括温度程序设定的方法、硅片推入恒温区的方法、通入气体流量控制方法。 
4.利用椭偏仪测量二氧化硅厚度变化，给出氧化速率。
重点：干氧和湿氧氧化的基本原理。 
难点：氧化炉的使用。
实验六  溅射法薄膜制备
具体内容：学会利用溅射设备在玻璃衬底上制备金属Cu薄膜，然后利用四探针法测量制备薄膜的电阻率。 
基本要求：
1.掌握靶材的制备原理以及溅射设备的工作原理。 
2.掌握靶材与衬底的放置方法。 
3.掌握溅射设备的使用方法，包括真空设备的使用、气体流量的控制以及射频电压的设置，学会通过观察窗观测起辉过程，掌握溅射设备的关机以及样品的取出。
4.利用四探针法测量所制备薄膜的电阻率。
重点：靶材的制备原理以及溅射设备的工作原理。 
难点：溅射设备的使用。 
实验七  光刻刻蚀工艺
具体内容：在生长了二氧化硅的硅衬底上实现涂胶、前烘、曝光，并利用氢氟酸腐蚀二氧化硅，然后丙酮去胶，得到所需图形。 
基本要求：
1.掌握光刻与刻蚀原理，包括正负光刻胶的区别以及版图与最终图形的对应。 
2.掌握涂胶机的使用方法，掌握转速的设定与胶厚度的关系。
3.掌握烘箱的使用方法，掌握前烘的温度范围。
4.掌握光刻机的使用方法，重点理解光源的配备。
5.掌握氢氟酸的配置方法，以及整个湿法腐蚀的操作规范，掌握必备的安全常识。
6.掌握丙酮去胶的过程。
重点：光刻与刻蚀原理。 
难点：设备操作。 
实验八  TTL与非门数字电路图绘制及逻辑模拟
具体内容:使用ORCAD16.3软件绘制TTL与非门电路,设置元件参数,并用PSPICE模块并对该电路进行直流、交流分析。根据分析和模拟结果修改并确定电路结构，给出电路参数及电路逻辑关系。 
基本要求： 
1.掌握ORCAD9.2软件中PSPICE模块的使用方法 
2.熟悉电路的直流、交流分析方法。 
重点：对TTL与非门电路进行参数设置和交直流分析 
难点：参数设置和分析程序设定。 
说明：学习ORCAD9.2软件的使用方法和功能。
实验九  TTL与非门电路的LEDIT版图设计
具体内容：在LEDIT软件环境下，设计实现给定设计规则的TTL与非门电路版图并对电路版图进行人工验证分析和讨论。
基本要求： 
1.掌握LEDIT软件的版图绘制环境和功能 
2.熟悉版图的设计规则和实现方法。 
重点：绘制特定规则下的TTL与非门电路版图 
难点：软件使用和设计规则理解。 
说明：学习版图设计软件LEDIT的使用方法和功能。
（二）实验类型及学时分配表
	项目编号
	实 验 内 容
	实验类型
	实验学时

	1
	半导体材料电阻率的四探针法测量及其EXCEL数据处理
	材料特性
	1.5

	2
	半导体材料层错位错观测
	材料特性
	1.5

	3
	椭偏法测量薄膜厚度
	材料特性
	1.5

	4
	用图示仪检测晶体管参数
	器件参数
	1.5

	5
	高温氧化实验
	工艺技术
	3

	6
	溅射法薄膜制备
	工艺技术
	3

	7
	光刻刻蚀工艺
	工艺技术
	3

	8
	TTL与非门数字电路图绘制及逻辑模拟
	EDA技术
	1.5

	9
	TTL与非门电路的LEDIT版图设计
	EDA技术
	1.5

	合             计
	18


《工程制图B》课程教学大纲

课程编号：0102082
课程总学时/学分：36/2（其中理论36学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
本课程是培养学生制图技能的技术基础课。其主要目的是培养学生图示能力、读图能力、空间想象和思维能力及绘图的能力。
本课程的主要任务：

⑴学习正投影法的基本原理；

⑵培养学生的空间思维能力；

⑶培养学生的空间思维变成图形的能力；

⑷培养绘制和阅读工程图样的实际技能；

⑸培养严谨细致、认真负责的工作作风。

此外，在教学过程中还必需有意识地培养学生自主学习能力，分析问题、解决问题和创新能力。

二、教学基本要求

通过本课程的教学，应使学生达到下列教学要求：

⑴掌握机械制图的基本原理（正投影原理）和方法；

⑵能正确使用绘图工具和仪器，初步掌握用仪器绘图、徒手绘图的基本技能；

⑶能阅读和绘制比较简单的零件图和装配图，所绘制的图样应作到：投影正确，视图选择合理，尺寸完全，字体工整，图面整洁，遵守《机械制图》及其它有关的国家标准规定。

教学的重点：能较熟练识读和绘制一般常见的工程零件图、装配图，所绘图样应基本做到：投影正确，视图选择和配置恰当，尺寸标注基本符合规定，字体工整，图面整洁且符合规定要求。

与教学计划中前后课程的联系：本门课程以数学的平面几何、立体几何为基础，为后续《物理》、《工程力学》、《机械设计基础》等课程的学习打下基础。

教学方法：本课程的主要内容通过课堂讲授、课后辅导和习题课讲解，课后辅导课要定期集中安排，辅导时要严格要求，注意培养学生的自学能力。

教材编选的原则：选择面向工科类各专业的工程素质教育的基础性教材，要适应对培养高级工程技术应用型人才的需要，重基础、加强实践、培养能力的教材。

三、教学内容及学时分配

第一章 绪论（2学时）

第一节：本课程的研究对象、基本要求、任务、学习方法等。

第二节：制图基本知识。

第三节：制图基本技能（几何作图）。

教学要求：

1、了解本课程的的研究对象、基本要求、学习方法等。

2、了解制图工具及仪器的使用方法和国家标准《机械制图》的一般规定。

3、掌握线段等分、圆周等分、斜度、锥度的画法、圆弧连接、平面图形的画法。

教学重点：国家标准《技术制图》和《工程制图》中关于尺寸注法的内容，常用几何图形的作图原理与方法。

教学难点：国家标准《技术制图》和《工程制图》中关于尺寸注法的内容。

第二章投影基础（6学时）

第一节：投影的基本知识。

第二节：投影图的形成及三面投影之间的关系。

第三节：点的三面投影。

第四节：各种位置直线的三面投影特性。

第五节：各种位置平面的投影。

教学要求：

1、掌握正投影法的特性。

2、掌握点的投影和作图方法及点的投影。

3、掌握各种位置直线的投影特性。

4、掌握各种位置平面的投影特性。

5、运用投影特性能解决直线与直线、直线与平面间的位置关系的判断及作图问题。

教学重点：各种位置直线和平面的投影特性

教学难点：运用投影特性能解决直线与直线、直线与平面间的位置关系的判断及作图问题。

第三章  基本几何体的投影及其切割、相交的画法（6学时）

第一节：基本几何体的三面投影。

第二节：基本几何体表面取点的方法。

第三节：平面与立体的截交线（截平面只限特殊位置平面）的画法。

第四节：两轴线正交回转体的相贯线（轴线均垂直投影面）画法。

教学要求：

1、掌握基本立体（棱柱、棱锥、圆柱、圆锥、球的投影画法）及其表面取点的方法。

2、掌握截平面为特殊位置的截交线的画法。

3、掌握利用积聚性法和辅助平面法求相贯线的方法。

教学重点：用特殊位置平面截切棱柱、棱锥、圆柱、圆锥、球等基本几何体的作图方法。

教学难点：利用积聚性法求相贯线的方法。

第四章组合体三视图（6学时）

第一节：组合体的组合形式及形体分析法。

第二节：组合体的视图画法和步骤。

第三节：组合体的尺寸标注。

第四节：看组合体视图的基本方法。

教学要求：

1、掌握组合体的绘图方法和步骤。

2、掌握形体分析法、了解线面分析法。

3、掌握组合体的看图方法，能够补画出一般常见的组合体的视图或缺线。

教学重点：掌握组合体的绘图方法和步骤及形体分析法读组合体视图。

教学难点：利用形体分析的看图方法，能够补画出一般常见的组合体的视图或缺线。

第五章：机件的常用表达方法（4学时）

第一节：基本视图和其它视图。

第二节：剖视图。

第三节：断面图、局部放大图。

第四节：简化画法及其它规定画法。

本章教学要求：

1、熟悉基本视图、局部视图、斜视图、旋转视图等表达方法，能适当应用。

2、掌握剖视的形成、剖切方法及三种形式的剖视图（以单一剖切平面为重点）。

3、熟悉移出断面及重合断面及其画法。

4、了解其它规定画法及简化画法。

教学重点：剖视的形成、剖切方法及三种形式的剖视图及移出断面和重合断面的画法。

教学难点：剖视图和移出断面的画法。

第六章：标准件与常用件（4学时）

第一节：螺纹、螺纹紧固件及其连接画法和标记。

第二节：标准直齿圆柱齿轮及其啮合画法。

第三节：键、销、滚动轴承和弹簧的表示方法。

本章教学要求：

1、熟悉螺纹及其连接、直齿圆柱齿轮及其啮合的画法

2、了解键连接、销连接、滚动轴承及弹簧的画法。

教学重点：螺纹及其连接、直齿圆柱齿轮及其啮合的画法。

教学难点：螺纹及其连接、直齿圆柱齿轮及其啮合的画法

第七章：零件图（4学时）

第一节：零件图的作用和内容。

第二节：零件图的表达方案及其尺寸标注。

第三节：零件图中技术要求的注写及常见工艺结构。

第四节：读零件图的方法。

本章教学要求：

1、能顺利地绘制简单的零件图。

2、掌握零件图的读图方法，能看懂零件图。

教学重点：能绘制简单的零件图；掌握零件图的读图方法，能看懂零件图。

教学难点：阅读零件图。

第八章：装配图（4学时）

第一节：装配图的内容和表达方法。

第二节：画装配图的基本方法和步骤。

第三节：读装配图的方法。

本章教学要求：

1、熟悉装配图的作用，能绘制简单的装配图。

2、掌握装配图的读图方法，能看懂较简单的装配图。

教学重点：能绘制简单的装配图；掌握装配图的读图方法，能看懂较简单的装配图。

教学难点：阅读装配图。

四、推荐教材及参考书目

【1】王慧敏，刘志香，宋洪梅等.工程制图.北京航空航天大学出版社，2008.

【2】唐克中，朱同军.画法几何及工程制图.机械工业出版社,2006

【3】朱冬梅等.画法几何及机械制图.高等教育出版社,2002

【4】冯世瑶等.工程制图.清华大学出版社，2007

【5】武华.工程制图.机械工业出版社，2010

【6】于春艳，王红阁，郭全花等.工程制图（第三版）.中国电力出版社，2015

【7】张大庆，田风奇，赵红英等.工程制图.清华大学出版社，2015
《简易电子制作入门》课程教学大纲

课程编号：0604070

课程总学时/学分：24/1（其中理论8学时，实验16学时）

课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
本课程为电子科学与技术专业的入门课程。本课程的基本任务是通过本课程的学习，要求学生初步掌握基本电子元器件的外形结构、电器特性、基本测量以及基本应用，熟练掌握万用表的使用以及常用电子仪器使用。掌握单级基本放大器的放大器放大原理及放大倍数等特性的测量技术。
通过本课程的学习使学生初步了解常用电子器件及常用电子仪器，并通过实习课程能够组建简单电路并进行一些简单的测量，为下学期学习模拟电子技术奠定理论和实践基础。
二、教学基本要求

本课程的基本要求是：通过本课程的学习，要求学生初步掌握基本电子元器件的外形结构、电器特性、基本测量以及基本应用，熟练掌握万用表的使用以及常用电子仪器使用。掌握单级基本放大器的放大器放大原理及放大倍数等特性的测量技术。
通过本课程的学习使学生初步了解常用电子器件及常用电子仪器，并通过实习课程能够组建简单电路并进行一些简单的测量，为下学期学习模拟电子技术奠定理论和实践基础。
教学方法主要采用课堂教学与实践教学紧密结合的手段，边讲边实践。
三、教学内容及学时分配

第一章 电阻（3学时）

1、  教学内容

（1） 掌握基本电阻的识别。

（2） 掌握电阻的万用表测量。

（3） 掌握色环电阻的阻值的读出。

（4） 了解电位器及各种特殊电阻。

2、教学要求

⑴掌握基本电阻的识别。

⑵掌握电阻的万用表测量。

⑶掌握色环电阻的阻值的读出。

⑷了解电位器及各种特殊电阻。

3、教学重点

掌握电阻的万用表测量。掌握色环电阻的阻值的读出。 

4、教学难点

掌握色环电阻的阻值的读出。

第二章 电容（3学时）

1、教学内容

（1） 掌握基本电容的识别。

（2） 学会万用表判断电容大致状况。

（3） 掌握电容器的两个重要参数。

（4） 了解各种特殊电容器。

2、教学要求

掌握基本电容的识别。学会万用表判断电容大致状况。掌握电容器的两个重要参数。了解各种特殊电容器。

3、教学重点：掌握电容器的两个重要参数。

4、教学难点：万用表判断电容 

第三章 二极管（3学时）

1、教学内容

（1）  认识常用二极管。

（2）  掌握用万用表测量、判断二极管的性能。

（3）  掌握各种LED的基本参数。

（4）  掌握稳压二极管的使用方法。

（5）  掌握二极管的整流、滤波原理及基本电路。

2、教学要求

（1）  掌握用万用表测量、判断二极管的性能。

（2）  掌握各种LED的基本参数。

（3）  掌握稳压二极管的使用方法。

（4）  掌握二极管的整流、滤波原理及基本电路。

3、教学重点

二极管参数及测量。

4、教学难点

由二极管构成的整流、滤波电路原理。

第四章 三极管（3学时）

1、教学内容

（1） 认识常用三极管。

（2） 掌握用万用表判断三极管的三个极的方法。

（3）  能用万用表判断区分NPN和PNP型三极管。

（4） 能用万用表判断三极管的好坏。

（5） 了解三极管的基本参数。

2、教学要求

（1） 掌握用万用表判断三极管的三个极的方法。

（2） 能用万用表判断区分NPN和PNP型三极管。

（3） 能用万用表判断三极管的好坏。

（4） 了解三极管的基本参数。
3、教学重点

三极管参数的掌握

4、教学难点

用万用表判断三极管。

第五章 热敏电阻及电感（3学时）

1、教学内容

（1）认识各种热敏电阻；

（2）认识各种电感；

（3）测量热敏电阻及电感；

（4）热敏电阻的应用。

2、教学要求

（1）测量热敏电阻及电感；

（2）热敏电阻的应用。

3、教学重点

两种器件的测量。

4、教学难点

这两种器件的应用。

第六章 电声器件（3学时）

1、教学内容

（1）扬声器的种类与参数；

（2）麦克的种类与参数；

（3）由扬声器及麦克构成的音响系统。

2、教学要求

（1）掌握扬声器的电声原理；

（2）掌握麦克的电声原理；

（3）掌握其应用；

3、教学重点

由扬声器及麦克构成的音响系统
4、教学难点

扬声器及麦克的选择。

第七章 继电器与开关（3学时）

1、教学内容

（1）普通开关与继电器；

（2）固态继电器；

（3）时间继电器；

2、教学要求

（1）了解普通开关与继电器的原理；

（2）掌握固态继电器的特性与应用；

（3）掌握时间继电器的应用；

3、教学重点

时间继电器。

4、教学难点

时间继电器。

第八章 放大器（3学时）

1、教学内容

（1）掌握三极管构成的直流电路。

（2）掌握三极管各极电压及电流关系。
（3）掌握三极管静态工作点的设置。
（4）熟悉静态工作点与输出特性曲线的对应关系。

（5）学习组建单级放大器。

（6）掌握放大器静态工作点的测量与调整方法。

（7）掌握放大器电压放大倍数的测量。

（8）测量输入、输出电阻。
2、教学要求

（1）掌握三极管构成的直流电路。
（2）掌握三极管各极电压及电流关系。
（3）掌握三极管静态工作点的设置。
（4）熟悉静态工作点与输出特性曲线的对应关系。
（5）掌握放大器静态工作点的测量与调整方法。

3、教学重点

三极管静态工作点的设置。

4、教学难点

放大器静态工作点的测量与调整方法。
四、推荐教材及参考书目

[1] 赵广林编著《常用电子元器件识别、检测、选用一读通》电子工业出版社 2013  

《工程光学》课程教学大纲

课程编号：0603064
课程总学时/学分：82学时/4.5学分（其中理论64学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务：

工程光学是一门专业基础课，是光学设计、光电成像技术、光电检测和光学测量等专业课的先修课程。通过本课程的学习，学生能对光学的基本概念、基本原理和典型系统有较为深刻的认识，为学习光学设计、光信息理论和从事光学研究打下坚实的基础。

工程光学实验，需要学生利用理论课涉及的几何光学基本定律与成像概念、理想光学系统、平面与平面系统、光束限制、典型光学系统、光的干涉、衍射及、偏振等知识完成相关的实验项目。通过实验，使学生初步掌握薄透镜焦距测量、望远镜、投影仪等典型光学系统、杨氏双缝干涉、夫琅禾费衍射及马吕斯定律有所认识，学会光源的使用、光学系统的搭建，各光学元件间距测量及数据的处理工作。

二、教学基本要求

通过课程的学习，使学生能系统掌握几何光学的基础理论，其中主要包括基本定律、球面系统理论、理想光学系统理论，平面系统和光学系统中的光阑的概念，掌握像差产生的原因以及校正像差的方法，了解现代光学系统的相关知识以及像差评价。

理论教学过程主要采用讲授和实例分析相结合的教学方式。
工程光学实验中，学生应该根据实验项目的要求选择光学器件、搭建调平光学系统、观察到光学影像。光学元件轴向测距应首先该元件的中心，横向测距应会使用光学测微仪相对测量。实验结果须经指导教师检查、认定。通过实验，学生应该掌握系统调平、数据处理等常规方法。实验完成后，学生应该认真撰写实验报告。实验报告中应该包括：光学系统图、测量数据及处理结果、调试过程（包括调试中出现的问题及解决的方法）和实验心得体会。实验成绩采取历次实验报告成绩平均后占80％，实验出勤率占20％的方法进行核算。

三、教学内容及学时分配

（一）理论部分：
第一章 几何光学的基本定律和成像概念（6学时）

教学要求：了解几何光学的基本定律，理解几何光学的点、线、面的相关概念、理解完善成像的概念和条件、掌握符号规则，掌握当个折射面的成像公式以及横向放大率、垂轴放大率、角放大率以及拉赫不变量等公式，掌握球面反射镜的成像公式，共轴球面系统的公式。

教学重点：掌握费马原理并能灵活应用、符号规则、单个折射面的成像公式、球面反射镜成像公式、共轴球面系统公式

教学难点：单折射面光线的光路计算公式、垂轴放大率的意义、过渡公式

第二章 理想光学系统（8学时）

教学要求：理解共轴光学系统的成像性质、掌握理想光学系统的基点和基面、灵活运用多光具组的光学系统的计算公式

教学重点：图解法求像、牛顿公式、高斯公式、双光具组理想光学系统成像公式

教学难点：理想光学系统的放大率、理想光学系统两焦距之间关系、光焦度、正切计算法

第三章 平面与平面系统（8学时）

教学要求：理解平面镜成像的基本规律、掌握平行平板成像特性、理解反射棱镜系统的相关概念和成像特性、掌握棱镜的作用以及公式、了解光学材料的特点

教学重点：平面镜的成像性质和旋转特性、光学杠杆原理和应用、棱镜光学系统的成像方向判断

教学难点：平行平板的等效、折射棱镜的最小偏向角公式及应用、光楔的相关概念和公式

第四章 光学系统的光阑和光束限制（9学时）

教学要求：掌握光阑的概念及其分类、了解照相机、望远镜以及显微镜等典型光学系统的结构以及光束限制、理解景深的相关概念和公式

教学重点：孔径光阑及最小张角比较法、望远镜系统的基本结构、成像关系和光束限制、渐晕、渐晕光阑、渐晕系数等概念

教学难点：视场光阑和孔径光阑的区别、物方远心光路和像方远心光路光路、景深的影响因素

第五章 光度学和色度学基础（8学时）

教学要求：了解光度学辐射量和光学量的相关概念、理解光传播过程中光学量变化规律、颜色的相关概念和规律

教学重点：照度、发光强度、亮度等概念，余弦辐射体、颜色的表观特征

教学难点：光学量与辐射量之间的关系、光束界面反射和折射后亮度、光学系统能量损失、颜色三刺激值

第六章 光线的光路计算和像差理论（10学时）

教学要求：了解像差及其分类、掌握球面光学系统的球差公式及其校正方法、7种像差的定义、影响因素、性质，了解波相差的意义

教学重点：消像差的基本原则、不晕点的概念和公式以及求解方法、球差曲线

教学难点：正弦差和慧差的区别与联系、色差公式以及色差曲线、初阶像差公式

第七章 典型光学系统（9学时）

教学要求：熟悉正常眼、近视眼和远视眼的特征、了解视觉放大率的概念以及常见光学系统的区别

教学重点：眼睛调节能力的计算、显微镜系统的概念和计算公式、放大镜的视觉放大率

教学难点：校正非正常眼睛的方法、视觉放大率和分辨率的关系、典型光学系统中光束限制和有效放大率的概念

第八章 光度学和色度学基础（6学时）

教学要求：掌握高斯光束的特性，了解傅里叶变换光学系统与扫描光学系统的基本原理，理解阶跃光纤的传光、传像特性以及光纤系统的基本结构。

教学重点：高斯光束的传播规律、光纤的基本结构和导光原理

教学难点：光学系统外形尺寸计算、变焦光学系统
(二) 实验部分
工程光学实验是验证、巩固和补充课堂讲授的理论知识的必要环节。要求学生课前预习实验指导书，写出预习报告，指导教师应概述实验的原理、方法及仪器使用等，并作针对性指导，具体实验步骤和结果分析、处理由学生独立完成。通过实验增加学生对所学内容的感性认识及深入研究，因此安排如下实验项目：

	序号
	实验项目名称
	实验内容提要
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验要求

	1
	用自准法测薄凸透镜焦距
	1. 学会光具座及光学系统的调整及光学参数的测量；

2. 理解自准法测透镜焦距的原理；

3. 测出凸透镜的焦距并处理数据。
	3
	验证
	2
	选做

	2
	测自组望远镜的放大率及自组带正像棱镜的望远镜
	1. 理解望远镜的工作原理；

2. 测出自组望远镜的放大率并处理数据；

3. 自组带正像棱镜的望远镜并进行观察。
	3
	综合
	2
	选做

	3
	杨氏双缝实验
	1. 熟悉杨氏双缝实验原理；

2. 测试光源平均波长并处理数据。
	3
	验证
	2
	必做

	4
	夫琅禾费单缝衍射
	1. 理解夫琅和费圆孔衍射的原理；

2. 测出He-Ne激光光源波长并处理数据。
	3
	验证
	2
	必做

	5
	偏振光的产生和检验
	1. 理解偏振光的产生机制；

2. 验证马吕斯定律；

3. 学会自动偏振实验仪及其软件的使用。
	3
	验证
	2
	选做

	6.
	分光计的调整和使用
	了解分光计的结构

学会调整分光计

测量三棱镜的顶角
	3
	验证
	2
	必做

	7.
	透射光栅测光波的波长
	再次巩固分光计的调整

了解透射光栅的常数测量方法

能用透射光栅测未知光波的波长
	3
	综合
	2
	必做

	8.
	迈克尔迅干涉仪的调整和使用
	了解迈克尔迅干涉仪的结构

会调整迈克尔迅干涉仪

能用迈克尔迅干涉仪测量未知的光波
	3
	验证
	2
	必做

	9.
	光敏电阻特性测量
	了解光敏电阻特性仪的结构和组装

能测量光敏电阻的基本特性
	3
	验证
	2
	选做

	10
	普朗克常数测量
	学习光电效应的特性

会用普朗克常数测定仪测量普朗克常数
	3
	验证
	2
	选做


四、推荐教材及参考书目

1．《工程光学》郁道银，机械工业出版社， 2013

2．《工程光学》李湘宁，科学出版社，2005
3．《工程光学》张凤林、孙学珠主编，天津大学出版社，1988 
4．《应用光学》张以谟，电子工业出版社，2008

5．《工程光学》李林，林家明，北京理工大学出版社，2003
6．《工程光学设计》 萧泽新，电子工业出版社，2003

7．《现代几何光学》Richard Ditteon著，詹涵菁 译，湖南大学出版社，2004

8．《物理光学教程》谢敬辉、赵达尊、阎吉祥，北京理工大学出版社，2005

9．《物理光学与应用光学》．石顺祥等著．西安：西安电子科技大学出版社,2000

10．《物理光学》．梁铨廷著．北京：机械工业出版社,1987
《物理光学》课程教学大纲

课程代码：0603065
课程总学时/学分：54学时/3学分（其中理论54学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务：

《物理光学》旨在培养更多更好的具有现代科学意识、理论基础扎实、知识面宽、创新能力强、能够适应当代信息化社会高科技迅速发展的以研发为主的复合型光电人才，它对学生获得专业知识和专业技能起着不可忽视的作用。

二、教学要求

1．要求学生牢固掌握有关光的传播及其本性，包括干涉、衍射、偏振等基本现象、原理和规律，为后继课程奠定必要的基础。并了解它们在科研、生产和实践上的应用。

2.培养学生在课堂教学、习题课及课外作业中的独立思考能力。

三、教学内容及学时分配

第一章 光的电磁理论基础 (14学时)

教学要求：了解麦克斯韦方程组、物质方程、波动方程。理解电磁波与光波的关系及其表示方法，掌握电磁波在介质表面反射和折射时的变化，理解光波的叠加。

教学重点：平面波的表示及其性质、菲涅耳公式、全反射和全偏振现象，波的叠加原理

教学难点：电磁波折射和反射时偏振态的变化，反射比和透射比，倏逝波，色散、吸收和散射的电磁解释，相速度和群速度

第二章 光的干涉和干涉系统 (14学时)

教学要求：掌握干涉现象和稳定干涉条件，理解分波前和分振幅干涉，掌握条纹可见度的定义及其公式，了解典型的干涉系统及其应用。1．  干涉现象和形成干涉的条件。
教学重点：杨氏双缝干涉实验及其条纹特征，等厚干涉条纹特征，时间相干性和空间相干性。

教学难点：分波前干涉应用，相干时间，相干长度，定域面，珐珀腔及其公式。

第三章 光的衍射(14学时)

教学要求：理解惠更斯原理，掌握衍射现象及其分类，理解菲涅耳衍射以及夫琅和费衍射公式，掌握衍射光栅方程。
教学重点：波带理论分析菲涅耳衍射、夫琅和费衍射公式及其衍射特征，多缝夫琅和费衍射公式及其意义、光栅方程

教学难点：菲涅耳波带片与菲涅耳透镜，艾利斑，缺级，闪耀光栅

第四章 光的偏振和晶体光学基础 (12学时)

教学要求：了解偏振光的分类和定义，理解偏振相关的公式和定律，熟悉晶体光学的基本概念，掌握偏振器件的结构和原理，了解偏振光的表示和测定，熟悉偏振光干涉相关公式和特性。

教学重点：产生线偏振光的方法、马吕斯定律、起偏器和波片的作用以及工作原理，检测光偏振状态的方法、偏振光干涉的公式

教学难点：偏振度的定义和计算、双折射的原理分析、琼斯矩阵、偏振光干涉中的相位分析

四、推荐教材和参考书目

[1]《工程光学》郁道银，机械工业出版社， 2013

[2]《工程光学》李湘宁，科学出版社，2005
[3]《工程光学》张凤林、孙学珠主编，天津大学出版社，1988 
[4]《应用光学》张以谟，电子工业出版社，2008

[5]《工程光学》李林，林家明，北京理工大学出版社，2003
[6]《工程光学设计》 萧泽新，电子工业出版社，2003

[7]《现代几何光学》Richard Ditteon著，詹涵菁 译，湖南大学出版社，2004

[8]《物理光学教程》谢敬辉、赵达尊、阎吉祥，北京理工大学出版社，2005

《电磁场与电磁波》课程教学大纲
课程编号：0613033
课程总学时/学分：54学时/3学分
课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
电磁场与电磁波是通信技术的理论基础，是电子科学与技术专业本科学生的知识结构中重要组成部分。通过教学使学生系统地掌握电磁场与电磁波的基本概念、基本规律和求解电磁场问题的基本方法，以及电磁场与电磁波的基本应用；培养学生正确的思维方法、分析问题的能力和严谨的科学态度，使学生学会用"场"的观点去观察、分析和计算一些简单、典型的场的问题，同时为后续课程及专业训练提供必要的准备。

二、教学基本要求
教学要求：通过本课程的学习，牢固掌握电流的连续性方程，真空中静电场和恒定磁场的基本规律，麦克斯韦方程组及其物理意义；牢固掌握静电场的基本方程，电位所满足的微分方程，静电场的边界条件及静电场的能量，镜像法；牢固掌握恒定磁场的基本方程，恒定磁场的边界条件及磁场的能量；牢固掌握均匀平面波在理想介质和导电媒质中的传播规律；掌握均匀平面波垂直入射到理想导体、介质表面和斜射到理想导体、介质表面的反射和折射。
教学重点：恒定和时变电磁场的麦克斯韦方程组；电磁场的边界条件，静态场位函数的求解方法。均匀平面波的传播、反射与透射。

课程地位：本课程在高等数学、普通物理学之后，总课时54学时。为进一步学习《微波技术》《天线与电磁波》等后续课程打下坚实基础。

教学方法：采用启发式、提问式等教学方法，以多媒体为主，辅以板书相结合的教学手段。
三、教学内容及学时分配
第一章 矢量分析（8学时）
教学要求：理解直角、圆柱、圆球坐标系中的单位矢量、长度元、面积元及体积元概念以及其相互关系；理解标量场与矢量场的概念；了解标量场的等值面和矢量场的矢量线的概念；理解矢量场的散度和旋度、标量场的梯度，掌握散度、旋度和梯度的计算公式和方法；熟练掌握散度定理和斯托克斯定理；理解亥姆霍兹定理的重要意义。
教学重点：三种常用的正交坐标系；标量场的梯度以及矢量场的散度和旋度。
教学难点：标量场的梯度以及矢量场的散度和旋度；亥姆霍兹定理。
第二章 电磁场的基本规律（12学时）
教学要求：理解电荷与电荷密度、电流与电流密度的概念，理解并掌握电流连续性方程。理解并掌握、安培力定律。会计算一些典型电荷分布的电场强度与一些典型电流分布的磁感应强度。了解媒质的电磁特性。深刻理解并熟练掌握麦克斯韦方程组，尤其理解位移电流概念。熟练掌握电磁场的边界条件以及应用。

教学重点：麦克斯韦方程组；电磁场的边界条件。

教学难点：电场强度与磁场强度的计算；位移电流。

第三章 静态电磁场及其边值问题的解（10学时）
教学要求：熟练掌握静态电磁场的基本方程，边界条件和能量；理解电场强度和电位函数的定义及其相互关系；理解导体与电介质在静电场中的特性；理解唯一性定理；掌握几种常用的镜象解法；了解分离变量法。
教学重点：静电场的基本方程；电位的概念以及满足的微分方程；镜像法。

教学难点：唯一性性定理；镜像法；分离变量法。

第四章 时变电磁场（6学时）
教学要求：理解坡印亭定理和坡印亭矢量概念，会应用坡印廷定律分析电磁能传输问题；了解标量位和矢量位的滞后性及其波动性质；掌握时谐变电磁场的复数运算，并能应用于场量、功率和能量的计算。
教学重点：时谐电磁场；电磁能量守恒定理。
第五章 均匀平面波在无界空间中的传播（8学时）
教学要求：掌握平面电磁波在理想介质和导电媒质中的传播规律,理解波阻抗,传播常数,相速,波长的含义。理解集肤效应和透入深度的概念。掌握电磁波的极化形式。

教学重点：理想介质中的均匀平面电磁波，电磁波的能量和能流；电磁波的极化特性
教学难点：色散与群速
第六章 均匀平面波的反射与透射（6学时）
教学要求：熟练掌握理想介质和导电媒质中的均匀平面波的特性及计算；掌握多层平行界面的垂直入射的计算；理解平面波的极化概念及掌握其判别方法；理解驻波概念；理解沿任意方向传播的均匀平面波的表示法及其在平面界面上的垂直入射、反射、及折射，并会利用反射折射定律及费涅尔公式计算入射、反射及折射问题。
教学重点：均匀平面波垂直入射
教学难点：均匀平面波对理想介质的斜入射

第七章 导行电磁波（4学时）
教学要求：了解沿均匀导波装置传输电磁波的一般分析方法。对矩形波导、圆形波导和谐振腔有基本的了解。
教学重点：导行电磁波的基本概念

教学难点：导行电磁波的基本概念

四、推荐教材及参考书目
推荐教材：
饶克谨，谢处方编，杨显清，王园，赵家升修订.电磁场与电磁波（第4版）. 高等教育出版社，2006
参考书目：
[1] 杨儒贵. 电磁场与电磁波（第2版）. 高等教育出版社，2010

[2] 王家礼，朱满座等. 电磁场与电磁波（第3版）.西安电子科技大学出版社，2009

[3] 戈鲁（美）， 褐茨若格鲁（美）. 电磁场与电磁波（第2版）. 机械工业出版社，2006 
[4] 孔金瓯（美），吴季译. 电磁波理论.电子工业出版社，2003

[5] 邵小桃，李一玫，王国栋. 电磁场与电磁波. 清华大学出版社，2014

[6] 许福玉、赵克玉. 电磁场与电磁波.科学出版社，2005
《科技英语》课程教学大纲
课程编号：0604002
课程总学时/学分：36/2（其中理论36学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
本课程设计指导学生阅读有关专业的英语书刊和文选进一步提高阅读英语资料的能力，并能熟练的掌握英语工具，获取专业所需的信息，本课程选材内容均来自于原版英文科技书刊、杂志、重要的文摘科技论文，文献资料等，文章不仅新颖，连贯性强，语言规范，纯正，文体多样，题材广泛，而且突出体现科技英语的篇章结构特点和词汇特点，通过本课程的学习和实践使学生能提高语言基础，熟练和逐步适应书面语体的特点和表达形式，能顺利的阅读所学专业的英语资料并培养对难度较高的科技文献有准备的理解能力，具有一定的翻译能力和文献阅读能力。
二、教学基本要求
教学要求：本课程紧接在大学英语之后，是四年制本科院校物理学专业的专业选修课程。通过本课程的教学，应达到下列目标：1）通过学习本课程，进一步提高学生阅读理解能力和综合分析的能力、熟悉科技词汇、开阔科普视野和思路、了解科技文体、掌握《大学英语专业阅读阶段教学基本要求》所规定的学习技能、语言技能和基本词汇，进一步提高学生运用英语的能力，以满足日益增长的国际科技交流与合作的需求；2）通过学习，了解有关诸如交通技术、信息高速公路、宇宙探险和机器人繁衍等方面的发展。阅读主课文均选自英文杂志、期刊和报纸。通过学习，可帮助学生完成从大学基础英语阅读阶段到专业英语阅读阶段的过渡。进一步提高阅读理解和综合分析能力，习惯阅读真实的语言素材，扩大科技词汇量，开阔科普视野和思路；3）进一步了解如何书写正式的科技论文，学会如何利用图表、表格等视觉信息，熟悉科技文体的写作规范。操练以不同语言结构、以语言功能为中心的写作练习和翻译练习。。
教学的重点和难点：要着眼于提高学生阅读专业文献的实际能力，适当的向相关专业英文文献靠拢。使学生具有阅读物理类专业英文文献的技能，为提高科研能力奠定基础。
教材编选的原则：选用的教材应在普通高等教“十一五”国家级规划教材指定的范围内，需要有相当数量的思考题和习题，所列出的题目要反映出教学的重点和难点，达到启发和教育学生的目的。
与教学计划中前后课程的联系：先修课程为《大学英语》等。
教学方法:  采用课堂讲解、多媒体、板书及学生自我讲解相结合的形式，以激发学生的学习兴趣，培养学生的创新精神和创新能力。
三、教学内容及学时分配
第一章RETURN TO THE MOON（4学时）
教学要求：（1）引导学生完成Pre-reading task，使学生通过略读全文，将文章分成四大部分；（2）讲授中心精读课文，剖析文中出现的长、难句。
教学重点和难点：重点学习与月球空间站有关的科技词汇、专用词汇及重点词组、句型。
第二章 STAMPEDE ON THE SUPERHIGHWAY（4学时）
教学要求：引导学生完成Pre-reading task，使学生通过略读全文，将文章分成6大部分，引导学生完成课后相应部分的习题。
教学重点和难点：重点学习与信息告诉公路有关的科技词汇、专用词汇及重点词组、句型；剖析文中出现的长、难句。
第三章GLASS: ON THE CUTTING EDGE（4学时）
教学要求：引导学生完成Pre-reading task，使学生通过略读全文，将文章分成8大部分，引导学生完成课后相应部分的习题。
教学重点和难点：重点学习与玻璃科技有关的科技词汇、专用词汇及重点词组、句型；剖析文中出现的长、难句。
第四章HIGH TECH OLYMPIANS（4学时）
教学要求：指导学生完成Pre-reading task和Global reading task部分，熟悉奥运会上一些运动项目和运动器材的英文名称。
教学重点和难点：注意长难句分析。
第五章General Introduction to Professional Paper Writing（4学时）
教学要求：指导学生掌握科技英语论文写作的要点。
教学重点和难点：正确理解科技英语论文写作中准确、简洁的含义。
第六章Elements of Professional Papers（6学时）
教学要求：指导学生掌握科技英语论文写作的要点。
教学重点和难点：指导学生掌握科技英语论文的组成及各部分写作的要点/特点。
第七章Approaches to Writing Tips for improving your writing（10学时）
教学要求：通过大量实例联系掌握科技英语论文写作的技巧。
教学重点和难点：正确理解科技英语论文词的特点和用法、写作中常见错误。
四、推荐教材及参考书
首选教材：东南大学中英《新科技英语》教材项目组.《新科技英语》.高等教育出版社.1997

参考书目：
1.李鹏飞等编著.《高等学校专业英语阅读教程》.北京理工大学出版社.2000 

《数字信号处理》课程教学大纲

课程编号：0613049

课程总学时/学分：45/2.5（其中理论45学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

本课程是电子类相关专业学生继“信号与系统”课之后的一门限选课。设置本课程的目的在于，使学生通过本课程的学习，了解“数字信号处理”这一技术领域的概貌，初步建立起有关‘数字信号处理’的基本概念，掌握基本分析方法，为后续课程及从事信息处理等方面有关的研究工作打下基础。

通过本课程的学习，学生应掌握数字信号处理的基本原理，基本概念和分析方法，具有初步的算法分析和简单运用MATLAB编程的能力。

二、教学基本要求

本课程将通过讲课,练习,实验使学生掌握数字信号处理的基本理论与方法。掌握离散时间信号与系统的概念和基本理论；掌握离散时间信号的基本分析方法；能够应用数字信号处理的基本理论和方法，解决一些实际问题；了解数字信号处理技术的最新进展，为今后从事该领域的研究工作打下良好的基础。

三、教学内容及学时分配

第一章 时域离散信号和时域离散系统（14学时）

第一节 引言

第二节 时域离散信号

第三节 时域离散系统

第四节 时域离散系统的输入输出描述法（差分方程求解）

第五节 模拟信号数字处理方法

第六节 Matlab软件介绍（可插入前述章节）

教学要求：

（1） 讲解、指导学生掌握数字信号处理的基本概念。

（2） 讲解、指导学生掌握线性常系数差分方程。

（3） 讲解、指导学生了解DSP系统基本功能部件。

教学重点：时域离散信号和系统的基本概念、离散系统时域响应的时域求解方法。

教学难点：时域离散系统时域响应的经典解法；采样定理中各信号在时域、频域的关系。

第二章时域离散信号和系统的频域分析（18学时）

第一节 时域离散信号的傅里叶变换

第二节 周期序列的离散傅里叶变换

第三节 时域离散信号的傅里叶变换与模拟信号傅里叶变换之间的关系

第四节 序列的z变换

第五节 利用z变换分析信号和系统的频响特性

本章教学要求：

（1）讲解、指导学生掌握时域离散信号的傅里叶变换。

（2）讲解、指导学生掌握利用z变换分析信号和系统的频响特性。

（3）讲解、指导学生牢固掌握离散信号的z变换，理解系统函数H（z）。

教学重点：时域离散信号的FT、ZT。

教学难点：时域离散信号的FT与采样定理中所涉及信号的关系；

时域离散信号的ZT与复变函数中laurent级数间的关系。

第三章离散傅里叶变换（8学时）

第一节 离散傅里叶变换（DFT）

第二节 离散傅立叶变换的性质

第三节 频率域采样

本章教学要求：

（1）讲解、指导学生掌握离散付里叶变换（DFT）。

（2）讲解、指导学生掌握频率域采样的特点。

（3）讲解、指导学生掌握DFT的两个重要用途。

教学重点：DFT的基本性质和实际用途。

教学难点：DFT性质中的循环卷积性质；

利用DFT对信号进行谱分析时频域分辨率的含义。

第四章快速傅里叶变换（2学时）

第一节 基2FFT算法

本章教学要求：

讲解、指导学生掌握、理解基2FFT算法的由来和特点，特别是计算量的变化。

教学重点：基2FFT算法的图形讲解。

教学难点：基2FFT算法中的计算量问题

第六章无限长单位脉冲响应(IIR)滤波器的设计（3学时,根据上述章节进度进行调整，选讲）

第一节 数字滤波器的基本概念

第二节 模拟滤波器的设计

第三节 用脉冲响应不变法设计(IIR)滤波器

本章教学要求：

讲解、指导学生掌握、理解数字滤波器的基本概念以及无限长单位脉冲响应(IIR)滤波器的设计

教学重点：滤波器的基本概念。

教学难点：数字滤波器跟模拟滤波器的关系。

第八章数字滤波器应用实例讲解（2-4学时，根据上述章节进度进行调整，选讲）--此章节部分内容可插入到前面章节中进行讲解

第一节 数字幅频均衡器的设计

第二节 DSP（硬件）介绍

第三节 MATLAB介绍

本章教学要求：

讲解、指导学生掌握能将数字滤波器的知识应用于实际问题的解决。

教学重点：如何利用MATLAB进行信号处理。

教学难点：如何利用MATLAB进行信号处理。

四、推荐教材及参考书目

[1]高西全丁玉美，数字信号处理教程（第3版），西安电子科技大学出版社，2008年8月

[2]A.V.奥本海姆，R.W.谢弗，J.R.巴克，离散时间信号处理（第二版），刘树棠，黄建国译。西安，西安交通大学出版社，2001

《传感器原理与应用》课程教学大纲

课程编号：0604016 

课程总学时/学分：36学时/2学分（其中理论36学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

微机电技术(MEMS)是20时纪80年代末在欧美日等发达国家兴起的高新技术，它是在微电子工艺技术基础上结合其他特殊工艺发展起来的新学科。其主要特征是尺寸微小，器件尺寸多在微米、亚微米乃至纳米级。MEMS技术将带来制造技术上的一场革命。MEMS技术的研究和发展必将对21世纪的航空航天、军事、传感器技术、医疗器械、仿生机器人、家用电器等领域产生深远的影响。由于其巨大的应用潜力，自其问世以来受到了各围政府和学者的普遍重视，是目前科技界的热门研究领域之一。微机械电子技术的发展需要培养人才。通过对本课程的学习，学生将能对MEMS的基本概念、系统原理、微机械加工工艺方法等有较系统的了解，为将来从事MEMS的相关领域的研究打下基础。

二、教学基本要求

通过本课程的学习，掌握MEMS的基本概念及应用、微型传感器及执行器原理MEMS功能材料、MEMS制造工艺等。学习本课程需要先修《集成电路制作工艺原理》。

三、教学内容及学时分配

第一章微机电系统的组成和应用（3学时）

教学要求：1.掌握微机电系统的定义和特征。2.掌握微机电系统的常见应用，包括航空航天方面、生物医学方面、微流量系统方面、信息科学方面等。3. 掌握微机电系统的测量技术。

教学重点：同上

教学难点：微机电系统的常见应用

第二章微机电系统材料（7学时）

教学要求:1.掌握硅及其化合物材料的特性。2.掌握化合物半导体材料的特性。3. 掌握光导纤维、熔凝石英、金刚石材料的特性。4.掌握压电材料的特性。

教学重点：硅及其化合物材料的特性、压电材料的特性

教学难点：硅及其化合物材料的特性、压电材料的特性

第三章微机械制造技术（7学时）

教学要求：1.掌握硅微机械制造技术，包括表面微加工和体型微加工技术两种。2.掌握LIGA技术和SLIGA技术。3. 掌握几种常见固相键合技术。4.掌握激光加工技术和电子束加工技术。

教学重点：同上

教学难点：同上

第四章微机械执行器（7学时）

教学要求：1.掌握各种微电机的原理与制备，包括静电力驱动变电容式微电机、静电驱动谐波式微电机电悬浮微电机。2. 掌握微泵和微阀的原理与制备。3. 掌握梳状微谐振器的结构与工作原理。

教学重点：同上

教学难点：梳状微谐振器

第五章微机械硅电容式传感器（6学时）

教学要求：1.掌握集成式硅电容压力传感器的原理结构。2.掌握力平衡式硅电容加速度传感器的原理结构。

教学重点：同上

教学难点：力平衡式硅电容加速度传感器

第六章微机械硅谐振式传感器（6学时）

教学要求：1.掌握硅谐振式传感器的物理机制。2.掌握激励和检测机制。3. 掌握几种常见的硅谐振式传感器。

教学重点：硅谐振式传感器的物理机制

教学难点：激励和检测机制

四、推荐教材及参考书目

1.刘广玉，樊尚春，周浩敏.《微机械电子系统及其应用（第2版）》.北京航空航天大学出版社, 2015

《通信原理》课程教学大纲

课程编号：0614021
课程总学时/学分：54学时/3学分（其中理论42学时，实验12学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

教学目的：本课程的教学宗旨和目标是：以现代通信系统为背景、以通信系统的模型为主线，讲述现代通信的基本原理、基本技术和通信系统性能的分析方法，使学生了解模拟通信和数字通信系统，特别是数字通信的基本原理和系统基本的分析、设计方法，以适应现代信息社会对通信人才的需求。

教学任务：通过本课程的学习，可使学生掌握通信系统的基本原理，了解模拟通信系统和数字通信系统各种调制与解调的方法以及各自的抗噪声性能，特别是数字通信系统的构成和原理，使学生具有良好的理论基础，并可初步培养学生对通信系统进行分析和设计的能力。在教学过程中，做到重点突出，难点讲解详细，培养学生的抽象思维能力，提高分析问题、解决问题的能力，为后续课程的学习以及从事实际工作打下良好的基础。

二、教学基本要求

本课程以概率论和信号与系统为基础知识，重点讲解模拟通信系统和数字通信系统的构成、原理、调制与解调技术、抗噪声性能等知识。通过本课程的学习，应使学生达到以下要求：

1）了解通信系统的基本知识和主要性能指标；

2）熟练掌握平稳随机过程的数字特征与概率密度函数；平稳随机过程的相关函数与功率谱密度；高斯过程与窄带高斯过程；

3）熟练掌握AM、DSB、SSB信号调制与解调；AM、DSB、SSB信号抗噪声性能；

4）熟练掌握数字基带信号；AMI码、HDB3码、CMI码、双相码的编码原理和主要优缺点；无码间干扰的基带传输特性；无码间干扰时的基带系统抗噪声性能；

5）熟练掌握抽样定理；脉冲振幅调制(PAM)原理；脉冲编码调制(PCM)原理；增量调制(ΔM)原理；

6）熟练掌握二进制数字调制解调原理；二进制ASK，FSK，PSK、DPSK系统的抗噪声性能；二进制数字调制系统的性能比较；

7）掌握数字信号接收的统计表述；最佳接收准则；二进制确知信号的最佳接收原理及抗噪声性能；二进制确知信号的最佳形式；匹配滤波器原理。

由于本课程存在较多数学公式推导、演化或求解的理论内容，因此理论教学方法采用板书为主、PPT为辅的方式：课堂板书带领学生一起进行公式的推导或求解，使讲解更为详实，更易被学生接收；同时辅以PPT，以方便展示通信系统流程图，信号波形图以及内容总结等，使理论教学更为简洁生动。同时本课程还安排有实验学时，通过实验更直观的了解通信系统的构成，各种调制与解调的结果，增强学生动手实验的能力，加深学生对理论知识的理解。教材选用由国防工业出版社出版，樊昌信等编写的《通信原理》，该教材由浅入深、理论内容全面，数学推导过程详细，易于学生理解。

三、教学内容及学时分配

第一章  绪论（3学时）

教学要求：

(1)掌握通信系统模型中各组成部分的功能。

(2)掌握系统的有效性、可靠性的概念及传输速率计算方法。

(3)掌握信息的概念及其度量计算方法。

(4)掌握通信技术的发展状况。

教学重点：

(1)通信系统的组成和各部分功能

(2)信息及其度量

(3)通信系统的主要性能指标

教学难点：

信息度量的计算方法

第二章  随机过程（6学时）

教学要求：

(1)掌握随机过程的概念。

(2)掌握平稳随机过程的数字特征（均值、方差、相关函数）的计算方法。

(3)掌握平稳过程通过线性系统后的自相关、功率谱的计算方法。

(4)掌握高斯随机过程、窄带随机过程的特征、分析方法。

(5)掌握信号加窄带高斯白噪声的分析方法。

教学重点：

(1)平稳随机过程的数字特征

(2)平稳过程的自相关函数和功率谱密度

(3)平稳过程通过线性系统的分析

(4)高斯随机过程的特性

(5)窄带随机过程的特性

教学难点：

(1)平稳过程的自相关函数和功率谱密度的计算方法

(2)高斯随机过程、窄带随机过程的特征、分析方法

第三章  信道（2学时）

教学要求：

(1)掌握信道的数学模型。

(2)了解信道中的噪声。

(3)掌握计算信道容量的方法。

教学重点：

(1)信道的数学模型

(2)信道容量的计算方法

教学难点：

信道容量的计算方法

第四章  模拟调制系统（8学时）

教学要求：

(1)掌握各种线性调制和解调的原理。

(2)掌握线性调制系统的抗噪声性能的分析。

(3)掌握非线性调制和解调的原理。

(4)掌握非线性调制系统的抗噪声性能的分析。

(5)掌握各种调制系统的比较。

 教学重点：

(1)线性调制、相干解调、非相干解调的概念

(2)各类线性调制系统的性能分析方法

(3)角度调制、频偏、调制指数的概念

(4)调频系统的抗噪声性能分析

教学难点：

(1)AM、DSB、SSB、FM、PM等各种调制和解调方法

(2)如何分析各种调制系统的抗噪声性能

(3)窄带调频和宽带调频的产生与解调
[实验1]各种模拟信号源实验

[实验要求]熟悉各种模拟信号的产生方法及其区别；了解模拟信号源的在实验平台中的用途。

[实验学时]3学时

[实验2]二相BPSK（DPSK）调制解调实验

[实验要求]掌握二相BPSK（DPSK）调制解调的工作原理及电路组成；了解载频信号的产生方法；掌握二相绝对码与相对码的码变换方法。

[实验学时]3学时

第五章  数字基带传输系统（6学时）

教学要求：

(1)掌握数字基带信号及其频谱特性。

(2)掌握基带传输的常用码型。

(3)掌握码间串扰产生的原因。

(4)掌握无码间串扰的基带传输特性。

(5)掌握基带传输系统的抗噪声性能分析。

教学重点：

(1)数字基带信号的频谱特性

(2)主要传输码型差分码、AMI、HDB3的编码规则及特点

(3)无码间串扰系统的条件及滚降无串扰系统特性的分析方法

教学难点：

(1)主要传输码型差分码、AMI、HDB3的编码规则及特点

(2)无码间串扰系统的条件及滚降无串扰系统特性的分析方法

[实验3]基带信号AMI / HDB3码编译码实验

[实验要求]熟悉AMI / HDB3码编译码的工作过程；观察AMI / HDB3码码型变换编译码电路的测量点波形。

[实验学时]3学时

第六章 数字带通传输系统（6学时）

教学要求：

(1)了解各种二进制数字调制和解调原理。

(2)掌握数字调制系统的抗噪声性能分析。

(3)了解各种数字调制系统的性能比较。

教学重点：

(1)2ASK、2FSK、2PSK、2DPSK各种数字键控调制的原理

(2)各种数字调制系统的抗噪声性能分析

教学难点：

(1)各种数字键控调制及其解调的方法

(2)如何分析各种数字调制系统的抗噪声性能

[实验4]FSK(ASK)调制解调实验

[实验要求]掌握FSK(ASK)调制的工作原理及电路组成；掌握利用锁相环解调FSK的原理和实现方法。

[实验学时]3学时

第七章 模拟信号的数字传输（6学时）

教学要求：

(1)掌握模拟信号的抽样过程，掌握抽样定理。

(2)掌握抽样信号的量化过程。

(3)掌握脉冲编码调制的原理和过程。

(4)掌握差分脉冲编码调制和增量调制的原理和优点。

教学重点：

(1)抽样定理

(2)抽样信号的量化：均匀和非均匀量化

(3)脉冲编码调制的基本原理

教学难点：

(1)抽样信号的非均匀量化过程

(2)脉冲编码调制中13折线折叠二进制编码过程

第八章 数字信号的最佳接收（5学时）

教学要求：

(1)掌握数字信号的统计特性。

(2)掌握数字信号的最佳接收法。

(3)掌握二进制确知数字信号的最佳接收机原理。

(4)掌握数字信号的匹配滤波接收法。

(5)掌握最佳基带传输系统的原理。

教学重点：

(1)数字信号接收的统计表述

(2)最佳接收准则

(3)二进制确知信号的最佳接收原理及抗噪声性能

(4)匹配滤波器原理

(5)最佳基带传输系统

教学难点：

(1)二进制确知信号的最佳接收原理及抗噪声性能

(2)数字信号的匹配滤波原理

(3)如何设计出数字信号的最佳传输系统

四、推荐教材及参考书目

推荐教材：

樊昌信等. 通信原理（第六版）. 国防工业出版社，2014.1

参考书目：

[1]张力军等. 通信原理. 高等教育出版社，2008.6

[2]李晓峰等. 通信原理. 清华大学出版社，2008.11
《微电子封装技术》课程教学大纲

课程编号：0613028 

课程总学时/学分：54/3（其中理论36学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课 

一、教学目的和任务

《微电子封装技术》是为电子类专业设立的一门主要专业课。开设的目的是使学生了解集成电路芯片制造技术的最后工艺流程、掌握封装测试及整合的基本技术和基本原理及实现方法。适应大量集成电路封装测试厂生产线上对该类技术人员的实际需求。
二、教学基本要求

《微电子封装技术》是《半导体物理及器件》和《集成电路制造工艺原理》的后续课程, 本课程的任务是通过本课程的学习，使学生掌握相关集成电路芯片封装的材料和工艺，及其典型的工艺流程；封装工艺中所需的设备环境条件、材料特性及其储存条件；封装生产安全知识；封装标准化知识；相关设备和仪器的工作原理和构成；能完成PCB制作、芯片切割、芯片贴装、芯片互连、封装、焊接球、打码、测试等技能操作，具备微电子封装企业一线技术岗位工作所必需工艺知识、工艺技能和职业素质，成为一名合格的IC芯片封装工艺工程师、测试工程师以及现场应用工程师，以满足现代集成电路企业的生产实际和岗位需求。
三、教学内容及学时分配

第一章 芯片封装概述（3学时）

教学要求：1.掌握集成电路芯片封装的定义。2.掌握集成电路芯片封装的技术层次。3.掌握集成电路芯片封装常用的材料。 4. 掌握集成电路芯片封装实现的功能。 5. 掌握集成电路芯片封装的常见分类。6. 掌握集成电路的发展方向及其对封装的要求。

教学重点：集成电路芯片封装实现的功能、集成电路芯片封装的常见分类

教学难点：集成电路芯片封装实现的功能

第二章 封装工艺流程（6学时）

教学要求：1.掌握芯片封装的基本流程。2. 掌握硅片的背面减薄技术。3.掌握集成电路芯片封装中经常用到的芯片贴装方式。4.掌握芯片互联常见的三种方法，包括他们的特点及优缺点。

教学重点：芯片封装的基本流程、芯片互联常见的三种方法。

教学难点：芯片互联常见的三种方法

[实验1] 硅片减薄实验

[实验要求] 学会机械法芯片背面减薄技术

[实验学时]3

[实验2] 划片、点胶、贴片、固化实验

[实验要求] 学会芯片的划片、点胶、贴片和固化

[实验学时]3

[实验3] 引线键合实验

[实验要求] 了解超声波金丝球焊机的组成、结构和原理，学会使用金丝球焊机进行打线键合。

[实验学时]3

第三章 厚/薄膜技术（6学时）

教学要求：1.掌握厚膜成膜的工序及各工序的作用。2. 掌握厚膜浆料的组成成分及各部分作用。3.掌握常见的厚膜电阻、导体和绝缘体材料及其制备方法。4掌握几种常见的薄膜制备方法。

教学重点：厚膜成膜的工序及各工序的作用、厚膜浆料的组成成分及各部分作用。

教学难点：厚膜浆料的组成成分及各部分作用

[实验4] 厚膜制备实验

[实验要求]理解厚膜制备原理，实际完成浆料制备与厚膜烧结，测试烧结后厚膜特性。

[实验学时]3

[实验5] 溅射制备薄膜实验

[实验要求] 理解溅射制备薄膜的原理，认识溅射设备各部分作用。

[实验学时]3

第四章 焊接材料（2学时）

教学要求：1.掌握钎焊定义以及实现钎焊的三步过程。2. 掌握常用焊料材料及硬软质焊料区分。3.掌握助焊剂作用及成分。4.掌握波峰焊与回流焊的特点。

教学重点：钎焊定义以及实现钎焊的三步过程、常用焊料材料。

教学难点：钎焊定义以及实现钎焊的三步过程

第五章 印制电路板（2学时）

教学要求：1.掌握印制电路板的分类。2. 掌握电路板的组成部分及各部分常见材料与制作方法。3.掌握电路板的布线规则。

教学重点：电路板的组成部分及各部分常见材料与制作方法。

教学难点：电路板的组成部分及各部分常见材料与制作方法。

第六章元器件与电路板的接合（2学时）

教学要求：1.掌握元器件与电路板的接合的三种方法。2. 掌握常见的引脚架材料。3.掌握回流焊的几种常见加热方法。

教学重点：元器件与电路板的接合的三种方法。

教学难点：元器件与电路板的接合的三种方法。

第七章 陶瓷封装（3学时）

教学要求：1.掌握陶瓷封装的优缺点。2. 掌握陶瓷封装常见陶瓷材料及优缺点。3.掌握陶瓷的烧结技术。

教学重点：陶瓷封装常见陶瓷材料及优缺点、陶瓷的烧结技术。

教学难点：陶瓷封装常见陶瓷材料及优缺点。

第八章 塑料封装（3学时）

教学要求：1.掌握塑料的分类。2. 掌握塑料封装的常见方法。3.掌握塑料封装的优缺点4.掌握塑料封装常用塑料材料。

教学重点：塑料封装的优缺点、塑料封装的常见方法。

教学难点：塑料封装常用塑料材料。

第九章 气密性封装（2学时）

教学要求：1.掌握气密性封装的定义。2. 掌握常见芯片损坏的原因。3.掌握玻璃的作用及机理。

教学重点：气密性封装的定义。

教学难点：玻璃的作用及机理。

教学难点：玻璃的作用及机理。

第十章 封装可靠性工程（2学时）

教学要求：1.掌握可靠性的定义。2. 掌握常见可靠性测试的手段及原理。

教学重点：常见可靠性测试的手段及原理。

教学难点：常见可靠性测试的手段及原理。

第十一章 封装过程中的缺陷分析（3学时）

教学要求：掌握常见的缺陷类型及产生原因。

教学重点：常见的缺陷类型及产生原因。

教学难点：常见的缺陷类型及产生原因。

第十二章 先进封装技术（4学时）

教学要求：1.掌握BGA技术的特点与分类。2.掌握WLP技术的特点。3.掌握三维封装的特点。

教学重点：BGA技术、WLP技术、三维封装技术。

教学难点：WLP技术。

四、推荐教材及参考书目

1.李可为.《集成电路芯片封装技术-(第2版)》.电子工业出版社，2013年

2.田民波编.《 电子封装工程》.清华大学出版社, 2003年

3.中国电子学会生产技术学分会电子封装技术丛书编委会编.《 微电子封装技术》.中国科学技术大学出版社, 2003年

4.周良知编. 《微电子器件封装》.化学工业出版社,2006年.
《电子线路CAD技术》课程教学大纲

课程编号：0603041
课程总学时/学分：54/3（其中理论18学时，实验36学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

本课程为电子类专业的专业选修课，是为培养学生电子线路设计工作以及相关软件的实际操作能力而开设的一门实践性课程。使得学生在以后的学习和工作中掌握常用电子线路设计软件的使用方法。其任务是培养学生掌握典型电路设计软件Orcad，初步具备独立绘制电子线路图、进行电路性能模拟的能力。

二、教学基本要求

电子线路CAD技术是《电子线路》课程的后续课程，学习电子线路设计与模拟软件Orcad的使用,通过本课程的学习，掌握：利用capture进行电路图绘制的技巧，包括元器件的选用与放置、元器件的参数设置、元器件符号的修改、辅助元素的放置和多页电路图的绘制；利用Pspice进行电路模拟的技巧，包括静态偏置点、直流特性、交流特性和瞬态特性的模拟，掌握模拟结果的查看与分析。

三、教学内容及学时分配

第一章OrCAD的特点及安装（1学时）

教学要求：1.掌握OrCAD的特点。2.掌握OrCAD16.3的安装。3.掌握OrCAD16.3的启动
教学重点：OrCAD的特点OrCAD16.3的安装
教学难点：OrCAD16.3的安装
第二章OrCAD Capture 基础（1学时）

教学要求:1.学会进入OrCAD Capture绘图区2. 学会调整绘图页规格3. 学会放置电路元件4. 学会连线5. 学会电路元件的修饰，包括元件的选择、移动、拖曳、复制、黏贴和删除。6.学会元器件属性的编辑与设置7.学会网络标识的编辑。

教学重点：放置电路元件、元器件属性的编辑与设置网络标识的编辑
教学难点：网络标识的编辑
[实验1] 电路原理图的绘制

[实验要求]学会用capture进行电路原理图的绘制，学会元器件的选用与放置，学会互连线的绘制，学会元器件参数的修改。

[实验学时]4

第三章电路图的高级编辑技巧（1学时）

教学要求:1.学会元件自动编号2. 学会说明文字的放置3. 学会辅助图形的绘制4. 学会元件外观符号的编辑5. 学会项目管理器及其应用。6.学会多页面电路的绘制
教学重点：项目管理器及其应用、多页面电路的绘制
教学难点：项目管理器及其应用、多页面电路的绘制
第四章Pspice A/D分析（8学时）

教学要求:1.学会PSpiceA/D分析类型2. 学会PSpiceA/D分析过程3. 学会直流分析4. 学会交流分析5. 学会瞬态分析。6.学会参数分析、温度分析7.学会蒙特卡罗分析和最坏情况分析。8.学会傅里叶分析
教学重点：学会利用PSpiceA/D软件进行各种电路性能分析

教学难点：介绍清楚各种分析的意义，让学生明白为什么要进行这种分析。

[实验2] 分页电路图的绘制与直流工作点的分析

[实验要求]学会用capture进行绘制分页电路图，掌握用Pspice进行直流工作点分析的技巧。

[实验学时]4

[实验3] 直流扫描分析与交流分析

[实验要求] 掌握用Pspice进行直流扫描分析与交流分析的技巧。

[实验学时]4

[实验4] 瞬态分析

[实验要求] 掌握用Pspice进行瞬态分析的技巧。

[实验学时]4

[实验5] 参数扫描分析和温度分析

[实验要求] 掌握用Pspice进行参数扫描分析和温度分析的技巧。

[实验学时]4

[实验6] 蒙特卡诺分析与最坏情况分析

[实验要求] 掌握用Pspice进行蒙特卡诺分析与最坏情况分析的技巧。

[实验学时]4

[实验7] 逻辑电路、数/模混合电路分析实验

[实验要求] 掌握用Pspice进行逻辑电路、数/模混合电路分析实验的技巧。

[实验学时]4

第五章PSpice A/D分析的使用技巧（4学时）

教学要求:1.学会PSpice模型参数的修改和设置2. 学会PSpice宏模型的建立3. 学会动态系统仿真4. 学会电路初始条件的设置5. 学会虚拟装置的使用。6.学会激励信号编辑程序7.学会图形后处理程序Probe的使用。

教学重点：PSpice模型参数的修改和设置、图形后处理程序Probe的使用
教学难点：PSpice宏模型的建立
第六章PSpiceA/A高级分析（4学时）

教学要求:1.学会灵敏度分析2. 学会电路优化设计3. 学会蒙特卡罗(Monte-Carlo)分析4. 学会电应力(Smoke)分析5. 学会参数分析。

教学重点：电路优化设计
教学难点：电路优化设计
[实验8] PspiceAA使用

[实验要求] 掌握用PspiceAA使用的技巧。

[实验学时]4

[实验9] 综合应用实验

[实验要求] 掌握用Orcad对电路综合分析的技巧。

[实验学时]4

四、推荐教材及参考书目

1.谭阳红.《基于OrCAD16.3的电子电路分析与设计》.国防工业出版社,2011
2.贾新章.《电子线路CAD与优化设计-基于Cadence/PSpice》.电子工业出版社, 2014

《光电子学》课程教学大纲

课程编号：0613018
课程总学时/学分：54/3（其中理论54学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

光电子学是以光频波段的电子学效应基本原理和应用原理为研究对象，并由近代光学与电子学相互交叉与渗透而形成的一门新兴分支学科。本课程的教学目的和任务是使学生能够掌握光学以及光电子领域的基本理论技术和问题，了解光电子理论及技术在现实生活中的应用，培养学生应用理论知识对现实中的实际问题进行分析并加以解决的能力，为将来从事光电子方面的研究和应用技术打下坚实的专业理论基础。

本课程的主要讲授光电子学所涉及的理论知识，以及光电子科学在不同领域的应用，主要内容包括光本性理论的发展和基本内涵、光辐射与辐射源、光传输与传输介质、光电探测与探测器、光电成像与成像系统、光电统计理论概述等六个部分。根据不同的专业和以前所学课程的不同，可以适当调整部分讲授的内容。

二、教学基本要求

通过学习本课程，应具备以下能力： 

1.掌握光电子学的基本知识、理论和方法。

2.对光电子科学有一个系统的认识，并能够利用所学的理论知识解决实际中存在的问题，培养他们分析问题和解决问题的能力，为将来从事光电子方面的研究和应用打下基础。以前所学课程的不同，可以适当调整部分讲授的内容。

三、教学内容及学时分配

第一章  光本性理论的发展（10学时）

教学要求：（1）对光的基本理论进行系统的复习与学习（对于光信息专业，关于光的基本理论是前面课程已经学过的，所以可以适当缩短授课学时，而对半导体光电子学的基础知识进行重点讲解；对于电子专业的学生，需要将光学的基本理论选择与本课程有关的内容，有重点地进行讲解）

（2）了解光电子学的基本特征：交叉性、应用性比较强。

（3）了解光电子学的应用领域以及相关器件，对光电子学的发展趋势与市场应用有比较清晰的认识。

教学重点：光的电磁理论/光的叠加与干涉及相干性

教学难点：光量子论及波粒二象性

第二章  光辐射与辐射源（12学时）

教学要求：（1）理解原子发光机理，掌握用量子力学的理论来解释原子发光

（2）理解物质的自发辐射和普通光源的自发辐射

（3）理解激光的产生机理，了解激光的基本组成结构以及他们各个部分在产生激光中的作用

（4）激光产生的必要条件以及充分条件

（5）了解激光的物理特性以及不同种类激光器的工作特性

（6）理解半导体发光的基本原理，了解LED发光过程以及LED制备以及应用

（7）掌握LED器件的电学、光学以及热学特性参数，能够结合实际应用选择合适的器件；掌握大功率白光LED的实现原理以及其发展趋势。

教学重点：原子发光机理、激光的产生机理、半导体发光的基本原理

教学难点：光敏二极管的工作原理、激光的产生机理、半导体发光的基本原理

第三章  光传输与传输介质 （12学时） 

教学要求：（1）理解光线在均匀介质中的传输和在介质界面的投射传输以及通过薄透镜的传输。

（2）掌握高斯光束的特征参数以及在自由空间和薄透镜中的传输特性

（3）掌握平面介质波导的射线光学理论，理解光线在介质界面的反射和折射以及在平板波导中的传播。

（4）理解平板波导的电磁理论基础，能够推导出平板波导中的麦克斯韦方程组，并解出TE波场方程的解，推导出TE波的模和截止条件。

（5）理解通道波导的概念，推导出矢量波以及标量方程并求解。

（6）理解导波耦合理论及推导耦合波方程并求解，理解波导模的传输特性

（7）理解半导体波导以及半导体平板波导、通道波导，并讨论半导体波导中的耦合效应和半导体波导中的损耗

（8）了解波导理论的最新进展，熟悉几种常用的绝缘晶体波导器件及其应用

（9）了解半导体波导器件及应用

（10）了解几种最常用的光波导系统。

教学重点：高斯光束的特征参数以及在自由空间和薄透镜中的传输特性

教学难点：平板波导中的麦克斯韦方程组

第四章  光电探测与探测器（12学时） 

教学要求：（1）掌握光电探测器的工作原理

（2）掌握光电探测器的一些主要的性能参数，如响应率、等效噪声功率、探测率、量子效率、响应时间、线性区、噪声以及探测器中几种常见的噪声种类以及其相应的解决方法。

（3）掌握光探测器的工作基础，不同种类的光探测器，器件的理论基础不同，其中包括外光电效应、光电导效应、光生伏特效应、光-热-电效应等。掌握不起器件的工作机理。

（4）掌握光电子发射型光电探测器类型中光电倍增管的结构以及工作原理，了解不同半导体材料制备的光电阴极的工作波长，掌握光电倍增管的主要性能参数。

（5）掌握光电导型探测器的基本原理以及结构，了解不同的半导体材料应用于光电导型探测器件以及器件的主要性能参数。

（6）掌握光伏探测器的工作特性以及PN结光电二极管的主要性能参数

（7）了解直接探测技术和光相干探测技术的发展。

（8）全面理解和掌握光电探测器的种类及性能，能够结合实际情况选择合适的器件，解决实际应用中的问题。

 教学重点：光电探测器的工作原理、光电子发射型光电探测器类型中光电倍增管的结构以及工作原理

教学难点：光电探测器的工作原理

第五章  光电成像与成像系统（12学时）

教学要求：（1）理解光电成像系统的基本概念以及与光电探测器的区别，掌握两种常见的图像探测器以及其工作机理和基本结构与应用。

（2）掌握几种点扩展函数以及他们在光电成像系统中的应用，理解周围能量与空间频率的关系。掌握光学传递函数及应用。

（3）掌握调制与调制传递函数以及调制传递函数在光学系统中的应用

（4）掌握非扫描光电成像系统和扫描光电成像系统以及其性能指标。掌握成像系统的工作原理以及其性能参数。

（5）了解CCD成像的基本原理与器件制造。

（6）了解像管的成像原理以及基本结构，了解微光像增强器的基本构成以及MCP的工作原理，掌握像管中几种噪声的种类以及降低噪声的几种常用方式。了解微光像增强器的发展历程以及主要工作机理。

教学重点：图像探测器以及其工作机理和基本结构与应用、点扩展函数以及他们在光电成像系统中的应用。

教学难点：非扫描光电成像系统和扫描光电成像系统以及其性能指标。掌握成像系统的工作原理以及其性能参数

第六章  光电统计理论概述（6学时） 

教学要求：（1）理解光电统计理论在光电子学领域的应用基础，理解随机变量以及其分布函数以及随机过程的含义。

（2）理解并能推导随机过程的两种描述方法：时域描述方法与频率域描述方法，并能够理解实随机过程的复表示

（3）理解并掌握高斯随机过程

（4）理解泊松随机点过程，包括单重随机泊松点过程以及双重随机泊松点过程。

（5）掌握自然光和激光的统计描述方法，能利用所学统计学知识应用于光的特性描述。

（6）掌握光波的传播在时域和频域中的描述。

（7）利用本章所学知识，能确定几种最基本的光辐射激发的光电子的统计规律，理解光电子发射概率与辐射光强的关系；理解光电探测器噪声的统计描述。

教学重点：时域描述方法与频率域描述方法、自然光和激光的统计描述方法

教学难点：自然光和激光的统计描述方法

四、推荐教材及参考书目

[1] 阎吉祥，光电子学导论 华中科技大学出版社， 2009 
[2](美)雅里夫(A.Yariv)著;李宗琦译，光电子学导论， 科学出版社1983 
[3] 王雨三， 光电子原理与应用， 哈尔滨工业大学出版社，2001

[4]宋丰华， 现代光电子技术及应用， 国防工业出版社，2004
《高频电子线路》课程教学大纲

课程编号：0614049

课程总学时/学分：54/3（其中理论36学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

高频电子线路是电子、信息、通信类等专业重要的专业技术基础课，本课程的目的与任务是使学生通过本课程的学习，熟悉本课程所述各类部件的组成、特点、性能指标，以及在通信系统中的地位与作用；掌握高频电路中的基本概念、基本原理和基本方法（包括仿真方法）以及典型电路，看懂一般的实际电路；通过课程内容的学习，能较深刻地理解非线性电路的分析方法及特点；初步建立起信息传输系统的整体概念；了解重要新技术的发展趋势。为后续的专业课的学习打好基础。

二、本课程的教学要求：

本课程为电子科学与技术，光电信息科学与工程，微电子科学与工程，应用电子技术专业的一门专业基础课，与教学计划中前后课程的关系是，先修课程为：电路分析、模拟电子技术、数字电子技术、信号与系统；后续课程为：电子课程设计、通信原理、集成芯片设计等。

本课程的教学要求为：

1、了解高频电子信息产生、发射、接收的原理与方法，

2、掌握分析高频电子器件和高频电路的工作原理；

3、掌握高频电子线路的基本组成和分析、计算方法；

4、学会对高频电子线路的识图、作图和简单设计能力

5、学会分析和解决高频电子线路中实际问题的能力,培养创新实践精神。

6、了解高频电子线路的最新发展动态。

二、教学内容及学时分配

第一章绪论（2学时）

教学要求：熟悉通信系统的组成、无线电波的划分及传播方式。

教学重点：无线电信号的产生、发射与接收框图。

教学难点：无线电信号的产生、发射与接收框图。

第二章选频网络（6学时）

教学要求：

1、掌握LC串并联谐振回路的特点及选频特性；

2、掌握串并联阻抗的变换与回路抽头时的阻抗变换（接入系数）；

3、了解耦合回路的一般性质及耦合振荡回路的频率特性。

4、掌握滤波器的其他形式，特别是石英晶体滤波的特点。

教学重点：LC串并联谐振的选频特性，石英晶体的滤波特点。

教学难点：耦合回路的一般性质及耦合振荡回路的频率特性。

第三章高频小信号放大器（6学时）

教学要求：
1、掌握晶体管高频小信号等效电路及参数；

2、掌握单调谐回路谐振放大器的分析方法；

3、学会分析双调谐回路谐振放大器；

4、掌握谐振放大器的稳定措施（单向化）；

5、了解集成电路谐振放大器及放大器中的噪声。

教学重点：晶体管高频小信号等效电路及单调谐回路谐振放大器的分析方法。

教学难点：双调谐回路谐振放大器分析

[实验名称]：高频小信号谐振放大器

[实验要求]：

1、掌握谐振放大器电压增益、通频带、选择性的定义、测试及计算

2、掌握信号源内阻及负载对谐振回路Q值的影响；

3、掌握高频小信号放大器动态范围的测试方法

[实验学时]：3学时

第四章非线性电路、时变参量电路和变频器（6学时）

教学要求：
1、了解非线性元件的变频特性；

2、掌握线性时变参量电路的分析方法；

3、掌握变频器的工作原理及晶体管、二极管、模拟集成混频器原理；

4、了解混频器中的干扰。

教学重点：线性时变参量电路的分析方法；变频器的工作原理及晶体管、二极管、模拟集成混频器原理。

教学难点：晶体管模混频器原理；混频器中的干扰。

[实验名称]：混频器

[实验要求]：
1、掌握晶体三极管混频器频率变换的物理过程及相关参数的影响；

2、掌握由集成模拟乘法器实现的平衡混频器频率变换的物理过程；

3、比较两种混频器对输入信号幅度及本振电压幅度要求的不同点。

[实验学时]：3学时

第五章高频功率放大器（6学时）

教学要求：

1、要求学生了解：谐振功率放大器集电极电流的解析及结论；其它参数对功放性能的影响；输出匹配网络的功能及分类；高效率高频功率放大器的概念；宽频带功率合成技术的概念；丙类倍频器的组成及特点等。

2、要求学生理解与掌握：谐振功率放大器的电路组成及基本工作原理；输出功率与效率等参数的关系；工作状态的分类；负载特性的意义及应用；直流馈电电路及实用电路。
教学重点：
1、高频功率放的器的组成及原理；

2、输出功率与效率等参数的关系；
3、丁类功率放大器的分析；

教学难点：
1、谐振功率放大器的电路组成及基本工作原理；
2、输出功率与效率等参数的关系；
[实验名称]：高频功率放大器

[实验要求]：
1、了解丙类功率放大器的基本原理，掌握丙类功率放大器的谐振特性及负载变化时的动态特性；

2、了解当电源电压、激励信号变化时对功率放大器的影响；

3、比较甲类功率放大器与丙类功率放大器的特点、功率、效率。

[实验学时]：3学时

第六章正弦波振荡器（4学时）

教学要求：

1、要求学生了解：反馈振荡器的稳定条件；其它LC振荡器的电路分析；振荡器频率稳定的意义和表征、稳频原理与措施；石英晶体的电特性；振荡器中的寄生振荡和间歇振荡。
2、要求学生理解与掌握：反馈振荡器的基本工作原理；起振与平衡条件；三点式LC振荡器的组成原则及相关电路的分析方法；晶体振荡器的分类及电路分析。
教学重点：反馈振荡器的基本工作原理；起振与平衡条件；三点式LC振荡器的组成原则及相关电路的分析方法。

教学难点：振荡器频率稳定的意义和表征、稳频原理与措施。

[实验名称]：正弦波振荡器

[实验要求]：
1、掌握三点式振荡器的基本原理，起振条件，设计及参数计算；

2、通过实验掌握晶体管静态工作点、反馈系数、负载变化对起振和振荡幅度的影响；

3、研究外界条件（温度、电压、负载）变化对频率稳定度的影响；

4、比较LC振荡器和晶体振荡器的频率稳定度。

[实验学时]：3学时

第七章振幅调制与解调（6学时）

教学要求：

1、要求学生了解单边带调幅信号的表达式及特点；调幅信号的产生方法；双差分对模拟相乘器及调幅电路的组成及大致工作原理；高电平调幅电路及工作原理；振幅解调的基本原理；同步检波原理及模拟乘法器解调器的组成及工作原理；变频器的功能及性能指标；二极管混频器的大致工作原理；混频干扰的概念及产生原因。

2、要求学生掌握：调制的目的、概念与分类；振幅调制的分类及双边带调幅信号的波形、表达式及信号特点；二极管低电平调幅电路的工作原理；峰值包络检波器的组成、工作原理及电路分析；变频功能、原理及性能指标；三极管混频器的典型电路及工作原理。
教学重点：调制的目的、概念与分类；振幅调制的分类及双边带调幅信号的波形、表达式及信号特点。

教学难点：高电平调幅电路及工作原理。

[实验名称]：振幅调制器

[实验要求]：
1、掌握用集成模拟乘法器实现全载波调幅和抑制载波双边带调幅的方法；

2、研究已调波与调制信号及载波信号的关系；

3、掌握调幅系数测量与计算的方法；

4、通过实验对比全载波和抑制载波的双边带调幅的波形。

[实验学时]：3学时

[实验名称]：调幅系统实验（综合性实验）

[实验要求]：
1、在模块实验的基础上掌握调幅发射机、接收机，整机组成原理，建立系统概念；

2、掌握系统联调的方法，培养解决实际问题的能力，

[实验学时]：3学时

第八章角度调制与解调（自学）

教学要求：

1、要求学生了解：角度调制的概念；调角波的频谱结构、带宽计算、分类及功率分布；直接与间接调频原理；宽带与窄带调频波的产生方法；间接调频电路的组成；扩展频偏的方法；限幅器的作用及电路分析。

2、要求学生掌握：瞬时频率与瞬时相位的概念；调角信号的时域表达式；变容二极管直接调频电路及工作原理；鉴频的实现方法与主要性能指标；斜率鉴频器、相位鉴频器的电路组成及工作原理。

各章讲授参考学时数
	章节
	教学内容
	参考学时

	1
	高频绪论
	2

	2
	选频网络
	6

	3
	高频小信号放大器
	6

	4
	非线性电路、时变参量电路和变频器
	6

	5
	高频功率放大器
	6

	6
	正弦波振荡器
	4

	7
	振幅调制与解调
	6

	8
	角度调制与解调
	0

	合计
	36


高频电子线路实验学时数
	实验项目
	实验内容
	参考学时

	061404901
	高频小信号调谐放大器
	3

	061404902
	混频器
	3

	061404903
	高频功率放大器
	3

	061404904
	正弦波振荡器
	3

	061404905
	振幅调制器
	3

	061404906
	调幅系统实验
	3

	合计
	18


四、推荐教材及参考书目

推荐教材：

张肃文主编.《高频电子线路》（“十二五”普通高等教育本科国家级规划教材）第五版.高等教育出版社2013年12月

参考书目：

1．西安电子科技大学曾兴雯主编.《高频电子线路》（十五国家规划教材）.高等教育出版社，2004年。

2．高占祥主编.《高频电子线路》.电子工业出版社，2003.3
《光电子技术》课程教学大纲

课程编号：0604072 
课程总学时/学分：54/3（其中理论36学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

光电技术是一门以光电子学为基础，综合利用光学，精密机械，电子学和计算机技术，解决各种工程应用课题的技术科学，它是获取光信息或借助光来提取其他信息、如力、温度、声音、电流等的重要手段。通过本课程的学习，要使学生掌握：辐射度与光度学的基础知识；光电导、光生伏特、光电发射器件的原理与应用；发光器件与光电耦合器件；光信息的变换；图像信息的光电变换以及光电信号的数据采集与计算机接口技术。通过对各种光电转换器件的基本结构原理、特性和参数的理解，为实际应该这些光电器件打下基础。

二、教学基本要求

通过学习本课程，应具备以下能力： 

1、了解典型光电器件的原理和特点，掌握常用光电器件的性能，使用要点和选用原则。

2、了解光电监测电路的设计和参数估算法，能设计和调试简单的光电检测电路。

3、了解和掌握常用光电信号变换方法，能对实际工程问题独立的提出采用光电方法的技术方案或对已有光电系统进行分析。

4、掌握光电子技术基础实验技能

三、教学内容及学时分配

第一章  光电技术基础  ( 6学时 )

教学要求：本章介绍了光电技术中涉及的光学基本定律和一些常用物理量及其单位。掌握光强、光通量和照度的单位。在讨论光的基本度量方法和度量参数的基础上，讨论物体的热敷是的基本规律、光与物质作用产生的各种光电效应等问题，理解半导体光吸收的基本过程。为学习光电信息变换技术大学基础。

1、 正确理解下列基本概念和它们之间的联系： 辐射度学 光度学 辐射通量 辐射强度 辐照度 光通量。 
2、理解半导体光吸收的基本过程。

3、理解半导体的光电效应

教学重点：半导体的光电效应

教学难点：半导体的光电效应

第二章  光电导器件 ( 4学时 )

教学要求：本章介绍光敏电阻的工作原理、光敏电阻的主要特性参数、光敏电阻的偏置电路和噪声、光敏电阻的特点和应用。1、熟练掌握光敏二极管的工作原理及典型应用。2、了解光敏电阻的特征参数和工作特性。3、了解光敏二极管的基本转换电路和偏置、

教学重点：光敏二极管的工作原理和应用

教学难点：光敏二极管的工作原理

[光控开关（灯）设计] 

[实验要求] ：用光控延时开关代替常规灯具的开关，只有在光线较暗的条件下，灯自动点亮，提供照明。外界光线较亮是光控开关打开。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

[光电报警器设计] 

[实验要求] ：利用光电导器件作为传感器设计一款光电报警器。静态（暗态）时系统不发出报警信号，当有光照时，系统自动启动发出报警信号，持续适当时间后报警信号停止。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

第三章  光生伏特器件(4学时) 

教学要求：掌握光电池、硅光电二极管、一维光电位置传感器PSD的结构和光电特性，了解它们的光电转换电路，了解特殊光电二极管和光电耦合器件的特性和用途。

1、熟练掌握光电池、光电二极管、光电三极管的工作原理及特性参数；

2、正确理解特殊光电二极管、PSD位置传感器的工作原理

3、了解光生伏特器件的偏置电路。

教学重点：光电池、光电二极管、光电三极管的工作原理及特性参数

教学难点：光电池、光电二极管、光电三极管的工作原理

第四章  光电发射器件(4学时) 

教学要求：本章主要介绍基于外光电效应的光电发射探测器件，介绍光电阴极的构造和特性、光电倍增管的结构、工作原理和特性、微通道板光电倍增管的特性和供电电路。

1、熟练掌握光电管和光电倍增管的工作原理、基本特性及典型应用。

2、了解真空光电管的工作原理和工作特性。

3、运用了解光电倍增管的供电电路和典型应用方法。

教学重点：熟练掌握光电管和光电倍增管的工作原理、基本特性

教学难点：了解光电倍增管的供电电路

第五章  热辐射探测器件(4学时)

教学要求：热辐射探测器件为基于光辐射与物质相互作用的热效应而制成的器件。 热电传感器件是将入射到器件上的辐射能转换成热能，然后 再把热能转换成电能的器件。

1、熟练掌握热敏电阻与热电堆探测器原理。

2、了解常用的热释电器件的基本工作原理，了解描述热释电器件工作特性的典型物理参数。

3、了解热探测器件的应用电路。

教学重点：热敏电阻与热电堆探测器原理

教学难点：常用的热释电器件及应用电路

[热释电报警器设计] 

[实验要求] ：利用热释电器件作为传感器设计一款热敏报警器。静态（无特定波长红外辐射）时系统不发出报警信号，当有红外辐射照射时，系统自动启动发出报警信号，持续适当时间后报警信号停止。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

第六章  发光器件与光电耦合器件(4学时) 

教学要求：本章技术基于半导体的发光器件和光电耦合器件。包括发光二极管的基本工作原理与特性。半导体激光器的工作原理和工作特性。光电耦合器件的机构和特性参数。

1、了解运用光电耦合器件的结构及符号；

2、熟练掌握光电耦合器件的特性参数及应用。

教学重点：光电耦合器件的基本工作原理与特性参数及应用

教学难点：发光二极管的基本工作原理与特性

[光电测距设计] 

[实验要求] ：通过学习激光脉冲测距的工作原理； 了解激光脉冲测距系统的组成； 搭建室内模拟激光脉冲 测距系统进行正确测距，为今后的工程设计奠定理论基础和工程实践基础。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

[光电转速计设计] 

[实验要求] ：了解光电转速传感器测量转速的原理及方法。 二、基本原理：光电式转速传感器有反射型和直射型二种，本实验装置是反射 型的，传感器端部有发光管和光电管，发光管发出的光源在转盘上反射后由光电 管接受转换成电信号，由于转盘有黑白相间的 12 个间隔，转动时将获得与转速及 黑白间隔数有关的脉冲，将电脉计数处理即可得到转速值。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

第七章 光电信息变换(4学时) 

教学要求：本章主要介绍光电信息变换的分类，光电变换电路的分类，几何光学方法的光电信息变换，物理光学方法的光变换，时变光电信息的调制等内容。

1、了解光电信息变换的分类；

2、掌握光电变换电路的工作原理和分类；

3、了解几何光学方法和物理光学方法光电信息变换原理。

教学重点：光电变换电路的工作原理和分类。

教学难点：几何光学方法和物理光学方法光电信息变换原理

第八章  图像信息的光电变换(2学时) 

教学要求：本章介绍图像信息的光电变换及图像传感器的基本原理。介绍光电成像的原理以及电荷耦合器件及红外图像传感器。了解图像传感器的基本原理，了解电荷耦合器件的原理和分类。

教学重点：电荷耦合器件的基本原理。

教学难点：电荷耦合器件的工作原理

[光照度计、光功率计设计] 

[实验要求] ：学习检测器光电转换原理、了解测试仪器校准方法、掌握光功率计设计基本思路。根据I-P 特性曲线设计简易光功率计，对自己所设计的光功率计进行校准。

1、通过对电子技术的综合运用，得到一些工程设计的初步训练。

2、通过分析问题和设计问题，使学生具有一定的独立思考、分析、判断、实践的基本能力。

[实验学时] ：3

四、推荐教材及参考书目

[1]王庆有等编著.《光电技术》电子工业出版社，2013,第三版

[2] 安毓英，刘继芳等编著.《光电子技术》电子工业出版社，2002

[3]范志刚.《光电检测技术》.电子工业出版社，2004

[4]江月松.《光电技术与实验》.北京理工大学出版社，2000

[5]施敏.《半导体器件物理》（2001新版）.北京：电子工业出版社，1987
《SMT设备原理与应用》课程教学大纲

课程编号：0604059
课程总学时/学分：36/2（其中理论36学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课 

一、教学目的和任务

通过本课程的学习使学生了解现代电子产品的生产环境、熟悉企业管理制度；了解SMT生产的过程；掌握设备操作与设备维护等。通过本课程的学习，对学生职业能力培养和职业素养养成起着重要的支撑作用，为学生职业生涯的发展奠定基础。

二、教学基本要求

1.了解表面组装元器件，表面组装材料，表面组装工艺，表面组装质量检测等；

2.能根据SMT电路板的结构和元器件类型，制定加工工艺；

3.能进行电子元器件的识别和分类管理；

4.能借助专用设备和软件优化、调整设备的运行参数；

5.了解SMT设备的基本结构和工作原理，能进行维护保养

三、教学内容及学时分配

第一章SMT与SMT工艺（3学时）

教学要求：1. 了解SMT技术的发展和我国SMT技术的现状和发展2. 了解SMT和通孔插装技术（THT）的比较的区别,掌握SMT技术的优点3. 了解SMT的组成,掌握SMT元器件的特点4. 了解SMT工艺的两类基本工艺流程,掌握SMT工艺的元器件组装方式,掌握SMT生产系统的基本组成
教学重点：同上

教学难点：无

第二章表面组装元器件（5学时）

教学要求:1. 了解表面组装元器件的特点,掌握表面组装元器件的种类2.了解常见的表面组装器件，包括表面组装电阻器、电容器、电感器、滤波器和振荡器。3.了解表面组装集成电路。4.了解表面组装元器件的包装方式与使用要求
教学重点：同上

教学难点：滤波器和振荡器

第三章表面组装印制板的设计与制造（5学时）

教学要求:1. 了解SMB的特点与基板材料2.了解表面组装印制板的设计的基本原则以及具体设计要求，包括整体设计、SMC/SMD焊盘设计、元器件方向的设计和焊盘与导线连接的设计要求。3.了解印制电路板的制造。
教学重点：同上

教学难点：焊盘设计

第四章焊锡膏及印刷技术（5学时）

教学要求:1. 了解焊锡膏的化学组成，焊锡膏的分类，表面组装对焊锡膏的要求2.了解焊锡膏印刷的漏印模板。3.了解焊锡膏印刷机种类和基本原理。4.了解焊锡膏的印刷工艺流程。
教学重点：同上

教学难点：焊锡膏的化学组成

第五章贴装胶与涂布技术（4学时）

教学要求:1.了解贴装胶的分类以及不同类型贴装胶的选用2.了解表面组装对贴装胶的要求以及贴装胶的涂敷方法。3.了解贴装胶涂布工艺。4.了解贴装胶涂布设备，包括全自动点胶机和手动点胶机。
教学重点：同上

教学难点：贴装胶的分类以及不同类型贴装胶的选用

第六章SMT贴片工艺和贴片机（5学时）

教学要求:1.了解自动贴片机的结构与技术指标2.了解贴片机的工作方式与贴片质量要求。
教学重点：同上

教学难点：自动贴片机的结构与技术指标

第七章焊接工艺原理与波峰焊（4学时）

教学要求:1.了解电子产品焊接工艺原理和特点2.了解表面组装的自动焊接技术。3.了解波峰焊机结构及其工作原理，波峰焊的工艺因素调整。4.了解几种新型波峰焊机。

教学重点：同上

教学难点：焊接工艺原理和特点

第八章再流焊与再流焊设备（4学时）

教学要求:1.了解再流焊工作原理2.了解再流焊炉的主要结构和工作方式。3.了解再流焊种类及加热方法。4.了解各种再流焊设备及工艺性能比较。
教学重点：同上

教学难点：再流焊种类及加热方法

四、推荐教材及参考书目

1.顾霭云.《表面组装技术（SMT）基础与通用工艺》.电子工业出版社, 2014
《光学计算机辅助设计》课程教学大纲

课程编号：0604068

课程总学时/学分：36/2（其中理论18学时，实验18学时）
课程类别：专业限选课

一、教学目的和任务
本课程是物理学、光电类各专业本科学生的实践教学课程，旨在提高学生的专业基础理论与设计水平。通过实践，学生应掌握光学系统的总体设计与外形尺寸计算、了解光线追迹的基本算法和光学系统的象质评价方法与指标，并具备初步的计算机辅助光学系统设计的能力。在实习中引入科研模式，使学生了解科研项目的组织形式和完成过程，培养良好的知识产权与信用意识，引导学生正确处理好合作与竞争的关系

二、教学基本要求
应掌握光学系统的总体设计与外形尺寸计算、了解光线追迹的基本算法和成像与非成像光学系统的质量评价指标的获取和改善方法，学会编写简单的光学系统计算程序，了解光学系统自动设计的基本原理和常用光学设计与分析软件，并具备初步的计算机辅助光学系统设计的能力。

三、教学内容及学时分配
第一章 光学系统基础理论（6学时）

教学要求：

1. 掌握成像的相关概念

2. 理解理想光学系统的基点和基面，掌握平面与平面系统的成像特点

3. 区别孔径光阑、视场光阑、渐晕光阑，并掌握与三种光阑对应的概念。

4. 了解光能损失和光学系统材料的选择

教学重点：

1. 几何光学基本定理和定律

2. 理想光学系统的相关概念

3. 光学系统的光束限制

教学难点：

1. 光阑的确定与区别

2. 光学系统基点和基面

第二章 光学系统的光路计算（4学时）

教学要求：

1. 掌握子午面内光线的计算

2. 熟悉弧矢面内光线的计算公式

3. 了解空间光线的计算

教学重点：

1. 第一近轴光线和第二近轴光线的计算

2. 近轴光线计算的初始条件

3. 子午面实际光线的计算

4. 杨氏公式计算弧矢面内光线

教学难点：

1.  第一近轴光线和第二近轴光线

2.  子午面内光线的计算

3.  弧矢面的光线计算

第三章 像差理论（4学时）

教学要求：

1. 掌握像差的分类

2. 理解每种像差的特点以及对成像的影响

3. 熟悉像差校正的方法

4. 掌握像差曲线的分析方法

教学重点：

1. 七种像差的产生机理

2. 球差和慧差

3. 像差的校正，齐明点的定义

4. 像差曲线的观察与分析

教学难点：

1.  球差与慧差的产生机理与校正方法

2.  像差曲线的分析

第四章 zemax软件学习 （4学时）

教学要求：

1.  熟悉zemax光学设计软件的工作界面

2.  掌握zemax的光学设计操作

3.  熟悉光学设计基本流程

4.  理解光学系统设计的结果分析

教学重点：

1.  zemax光学设计变量输入

2.  光学设计基本流程

3.  评价函数的使用

4.  模拟结果曲线图对应信息的分析

教学难点：

1.  熟练zemax软件中评价函数的使用

2.  光路优化和像质评价

四、推荐教材及参考书目

[1] 郁道银. 《工程光学第三版》. 机械工业出版社, 2011

[2] 张以谟．《应用光学》．机械工业出版社，2008年
[3] 迟泽英等. 《应用光学与光学设计基础》.东南大学出版社，2008年
[4] 王之江等．《光学技术手册》．机械工业出版社，1987年
[5] 王子余．《几何光学和光学设计》．浙江大学出版社，1989年

《激光原理与技术》课程教学大纲

课程编号：0613042

课程总学时/学分：72/4（其中理论54学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

激光原理与技术是四年制本科院校光电类专业和物理学专业的专业课程，通过本课程的学习，应达到下列目标：使学生比较系统地掌握激光器的基本原理和工作特性及相关理论，培养学生分析解决激光物理问题的能力，特别强调物理概念的深入理解，为今后从事光电子技术科研及开发工作打下良好的专业基础。
二、教学基本要求

通过教学，学生应能理解并掌握激光器的基本原理和工作特性，激光与物质相互作用的基础理论，如光的模式理论，激光的谐振腔理论、经典理论、速率方程理论、激光的半经典理论和量子理论等。

教学重点是激光器的基础理论，通过教学，使学生牢固掌握光波模式、光与物质相互作用的原理，腔模理论，速率方程理论，激光的半经典理论和量子理论，激光振荡理论等基础理论知识。

教学中主要采用讲授和讨论相结合的教学方式。

三、教学内容及学时分配

（一）理论教学部分（54学时）

第一章 激光的基本原理（10学时）

教学要求：掌握激光的基本概念、理解光与物质相互作用的过程，掌握光的受激辐射放大和光的自激振荡

教学重点：光子相干性描述、光与物质相互作用的三种过程、光的受激辐射放大和光的自激振荡

教学难点：激光产生的必要和充分条件、激光自激振荡的条件、爱因斯坦系数关系

第二章 开放式光腔和高斯光束（14学时）

教学要求: 掌握变换矩阵理论，谐振腔稳定性条件，了解谐振腔的损耗问题、稳定球面腔的类型，振荡模式等。掌握光斑尺寸，衍射损耗，横模选择，模体积、远场发散角等基本概念、两种典型高斯光束的特点和高斯光束的q参数

教学重点：共轴球面腔的稳定性条件、开腔模式的物理概念和衍射理论分析方法、平行平面腔模的迭代解法、方形镜共焦腔的自再现模、一般稳定球面腔的模式特征、圆形镜共焦腔

教学难点：方形镜共焦腔的行波场、高斯光束的基本性质及特征参数、高斯光束q参数的变换规律、高斯光束的聚焦和准直

第四章 电磁场和物质的共振相互作用（8学时）

教学要求：掌握激光器的增益系数；掌握二能级和三能级结构的速率方程；了解光与物质相互作用的理论解释

教学重点：光和物质相互作用的经典理论、谱线加宽和线性函数、典型激光器速率方程、均匀加宽工作物质的增益函数、非均匀加宽工作物质的增益函数、综合加宽工作物质的增益函数

教学难点：谱线加宽的物理本质、激光器速率方程

第五章 激光振荡特性（8学时）

教学要求：掌握激光器的振荡阈值条件，了解激光器的振荡模式

教学重点：激光器的振荡阈值和振荡模式，激光器输出功率与能量、单模激光器的线宽极限

教学难点：激光器振荡模式的确立、单模激光器的线宽极限求解及激光器的频率牵引

第七章 激光器特性的控制与改善（8学时）

教学要求：掌握激光器特性的控制与改善的类型和方法，了解激光器模式选择的方法，Q调制和锁模原理

教学重点：纵模模式选择方法、稳频技术、Q调制技术、锁模原理

教学难点：稳频原理、Q调制原理、锁模技术

第九章 激光振荡特性（6学时）

教学要求：了解几种典型激光器模式选择的方法，掌握几种典型激光器的构造及应用

教学重点：固体、气体、半导体激光器

教学难点：半导体激光器结构、光纤放大器和光纤激光器

（二）实验部分（18学时）

1.实验教学目的与基本要求

掌握常见激光器的基本组成部分，激光产生的泵浦方式，产生激光的必要条件及受激辐射放大、谐振腔，激光器输出能量等基本概念。

教学目的

1、掌握常用典型传感器的工作原理、组成结构、信号调理、工程应用技术，并从中领悟各种传感器中的共性技术；

2、掌握调Q、稳频，信息调制等技术；

3、通过综合性、设计性实验，培养学生激光器系统设计、调试、运行、评价的基本能力。

教学要求

学生通过实验应理解激光原理与技术课程涉及到的基本概念，并能自己搭建固体和半导体等常见的激光器。

2、主要仪器设备

YAG固体激光器、半导体激光器、功率测试仪、倍频和调Q系统、冷却系统等。

3、实验课程内容

本实验仪目前选用的实验内容是激光原理与技术实验。主要开设固体激光器装调实验、一级放大固体激光器、固体激光调Q实验、半导体激光器的装调与测试、声光信息调制和电光信息调制等实验内容。

四、推荐教材及参考书目

[1] 周炳琨等.国防工业出版社，2008

[2] 蓝信钜等．北京：科学出版社，2000年
[3] 安毓英等.北京：科学出版社2010年

[4] 伍长征等.复旦大学出版社，1989年

《电子材料》课程教学大纲

课程编号：0603062 
课程总学时/学分：45/2.5（其中理论45学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课 

一、教学目的和任务

电子材料课程以培养学生在电子材料方面的基础理论与实践应用能力为目标，通过介绍电子材料的相关原理、电磁特性、结构特征和制备方法等基础知识、以及相关元器件设计和应用开发的基本原理和基本方法，使学生在掌握基本理论和技术的同时，分析问题、解决问题的能力和创新意识得到培养，为将来从事电子材料生产、研究、应用和开发奠定理论与实践基础。

二、教学基本要求

要求学生了解电子材料的发展和应用；掌握电导的物理现象，离子电导，电子电导和半导体材料的界面电导，了解无机材料的电导和超导体；掌握介质的极化，介质损耗和介电强度等物理概念，理解铁电和压电现象；掌握磁性的来源，分类和铁氧体的磁性与结构，了解硬磁，软磁材料和磁记录原理；掌握半导体的各种光学性质，理解电介质的光学性质。理解光纤材料、光信息存储材料、光显示材料和固体激光材料的基本物理特性。理解纳米电子材料的特征与应用。学生应具备固体物理、普通物理等专业课的基础知识，并通过教师提供的参考书籍及网站获得各种材料体系的最新研究动态和发展趋势。受授课课时限制，教材中的一些理论推导过程做了大量删减，如果处理不好，将知识变得支离破碎，学生无法理解，无法记忆。为了保持内容的完整性、系统性和连续性，相关知识点及其理论依据应尽量采取直观形象的教学法来代替理论推导和证明。采取形象化的教学方法进行教学，推荐使用通过多媒体授课采用直观式教学形式。

三、教学内容及学时分配

第一章 电子材料的电导（5学时）

教学要求：主要讨论无机电子材料的一些电导性质，包括电导的物理现象，离子电导，电子电导，金属材料的电导，陶瓷材料的电导，金属及半导体的热电性，以及导电高分子的导电机理等。

教学重点：电导的基本原理、影响电导的因素、以及三大热电效应的机理与应用

教学难点：三大热电效应的区别

第二章 电子材料的介电性能（4学时）

教学要求：主要讨论无机电介质材料最一般的介电性能，包括介质的极化，介质损耗，介电强度。微波介质材料以及多层电容器介质材料

教学重点：介电常数的影响因素、极化的分类、介质损耗、介电强度。

教学难点：各种极化之间的区别。

第三章 压电、热释电与铁电材料（4学时）

教学要求：主要讨论压电效应、热释电效应、铁电效应的基本原理，以及压电晶体、压电材料体系，主要的热释电材料，正常铁电体、弛豫铁电体、铁电电光晶体、铁电薄膜等。

教学重点：压电效应、热释电效应、铁电效应的基本原理

教学难点：铁电、压电、热释电的区别和包含关系。

第四章 电子材料的磁学性能（4学时）

教学要求：主要讨论磁性材料的一般磁性能，包括磁性的来源，磁性的分类，磁致伸缩材料，铁磁体，磁记录原理，各种磁性材料的性能与应用。

教学重点：软磁、硬磁的特征及区别，磁致伸缩的特性，铁氧体的特点。

教学难点：磁性的来源，铁氧体的磁性与结构。 

第五章 超导材料（3学时）

教学要求：主要讨论超导电性的基本性质，超导体的分类，低温超导体和高温超导体的性能与应用。

教学重点：完全导电性，完全抗磁性的基本原理，第一类超导体与第二类超导体的分类依据。

教学难点：超导隧道效应。

第六章 太阳能电池材料（4学时）

教学要求：主要讨论太阳能电池的发电机理，太阳能电池的基本参数要求，体太阳能电池、薄膜太阳能电池、第三代太阳能电池材料体系及其应用。

教学重点：太阳能电池的工作原理和基本参数要求。

教学难点：各种薄膜太阳能电池的结构设计。

第七章 固体激光材料（4学时）

教学要求：主要讨论固体激光工作物质具备的基本条件，工作基质和工作激活剂的作用，各种激光晶体、激光玻璃、激光陶瓷的特点与应用，激光器的制备。

教学重点：固体激光工作物质具备的基本条件，工作基质和工作激活剂的作用。

教学难点：激光器材料的制备工艺。

第八章 光纤材料（4学时）

教学要求：主要讨论光纤导波的原理，光纤的特性参数，玻璃光纤、塑料光纤、晶体光纤的特点与应用，光纤的制备方法。

教学重点：光纤导波的原理，光纤的特性参数，各类光纤的适用环境。

教学难点：各种光纤制备方法和光纤的成缆连接工艺。

第九章 光信息存储材料（4学时）

教学要求：主要讨论光信息存储的原理，光全息存储的原理，光盘存储技术的简介，光致变色材料，光信息存储材料和技术进展。

教学重点：光信息存储的原理，光全息存储的原理。

教学难点：光致变色、光致抗蚀、可擦除与不可擦除光盘的结构差异。

第十章 光显示材料（5学时）

教学要求：主要讨论光显示技术的发展，CRT显示的原理，液晶显示的原理，等离子显示的原理，LED显示的原理，场发射显示的原理，电致发光显示的原理，光电显示技术的发展趋势。

教学重点：CRT显示的原理，液晶显示的原理，等离子显示的原理。

教学难点：各种显示原理的优缺点。

第十一章 纳米电子材料（4学时）

教学要求：主要讨论纳米体积效应、量子尺寸效应、量子隧道效应的原理。金属纳米材料的特性与应用，半导体纳米材料的特性与应用。

教学重点：纳米体积效应、量子尺寸效应的原理。

教学难点：量子隧道效应的原理。

四、推荐教材及参考书目

1.朱建国等，电子与光电子材料，国防工业出版社，2013

2.李言荣，电子材料导论，清华大学出版社，2001。

3.吕文中等，电子材料物理，电子工业出版社，2002。
4.李言荣等，电子材料，清华大学出版社，2013
《光电子材料》课程教学大纲

课程编号：0604067
课程总学时/学分：48/2.5（其中理论48学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课 

一、教学目的和任务

本课程所介绍的光电子材料的分类、特点、成分、结构、性能、应用和发展动向，是从事微电子技术、光电子技术、半导体物理与器件必不可少的基础课程。通过对光电子材料的学习，使学生掌握基本的光电功能材料的基础知识，为将来解决有关光电材料领域中出现的有关问题和研制新型光电器件打下良好基础。 

二、教学基本要求

要求学生能够了解现代光电子材料所涉及的的主要内容；掌握与光电子材料有关的基础理论；了解主要光电子材料的结构、性能、制备方法；了解光电子材料的最新研究进展和发展趋势。重点掌握激光材料、非线性光学材料、发光材料、光电显示材料、光纤材料、光伏材料与太阳能电池、纳米材料、光电薄膜以及其他光电功能材料的基本特征、常用制备方法以及表征方法。以教师为主，学生讨论的方式进行专题探讨，利用普通物理的原理分析讨论最新光电子材料的基本属性与应用等。受授课课时限制，教材中的一些理论推导过程做了大量删减，如果处理不好，将知识变得支离破碎，学生无法理解，无法记忆。为了保持内容的完整性、系统性和连续性，相关知识点及其理论依据应尽量采取直观形象的教学法来代替理论推导和证明。采取形象化的教学方法进行教学，推荐使用通过多媒体授课采用直观式教学形式。
三、教学内容及学时分配

第一章 太阳能电池材料（6学时）

教学要求：主要讨论太阳能电池的发电机理，太阳能电池的基本参数要求，体太阳能电池、薄膜太阳能电池、第三代太阳能电池材料体系及其应用。

教学重点：太阳能电池的工作原理和基本参数要求。

教学难点：各种薄膜太阳能电池的结构设计。

第二章 固体激光材料（6学时）

教学要求：主要讨论固体激光工作物质具备的基本条件，工作基质和工作激活剂的作用，各种激光晶体、激光玻璃、激光陶瓷的特点与应用，激光器的制备。

教学重点：固体激光工作物质具备的基本条件，工作基质和工作激活剂的作用。

教学难点：激光器材料的制备工艺。

第三章 光纤材料（6学时）

教学要求：主要讨论光纤导波的原理，光纤的特性参数，玻璃光纤、塑料光纤、晶体光纤的特点与应用，光纤的制备方法。

教学重点：光纤导波的原理，光纤的特性参数，各类光纤的适用环境。

教学难点：各种光纤制备方法和光纤的成缆连接工艺。

第四章 光信息存储材料（6学时）

教学要求：主要讨论光信息存储的原理，光全息存储的原理，光盘存储技术的简介，光致变色材料，光信息存储材料和技术进展。

教学重点：光信息存储的原理，光全息存储的原理。

教学难点：光致变色、光致抗蚀、可擦除与不可擦除光盘的结构差异。

第五章 光显示材料（6学时）

教学要求：主要讨论光显示技术的发展，CRT显示的原理，液晶显示的原理，等离子显示的原理，LED显示的原理，场发射显示的原理，电致发光显示的原理，光电显示技术的发展趋势。

教学重点：CRT显示的原理，液晶显示的原理，等离子显示的原理。

教学难点：各种显示原理的优缺点。

第六章 纳米光电子材料（6学时）

教学要求：主要讨论纳米体积效应、量子尺寸效应、量子隧道效应的原理。金属纳米材料的特性与应用，半导体纳米材料的特性与应用。

教学重点：纳米体积效应、量子尺寸效应的原理。

教学难点：量子隧道效应的原理。

第七章 非线性光学材料（6学时）

教学要求：主要讨论线性极化与非线性极化的特点与区别，材料的非线性极化光学效应的特点，和频、差频、混频、三倍频、四波混频的特点。常见的二阶非线性光学材料和三阶非线性光学材料。

教学重点：非线性光学效应的特点，和频、差频的特点。

教学难点：混频、三倍频、四波混频的特点。

第八章 光电薄膜（6学时）

教学要求：主要讨论光电薄膜的制备方法、表征方法。溶胶凝胶、磁控溅射、分子束外延、脉冲激光沉积方法的特点。XRD、SEM、TEM、XPS、AFM表征薄膜属性的注意事项，常见光电功能薄膜体系的应用。

教学重点：溶胶凝胶、磁控溅射法，XRD、SEM 的注意事项

教学难点：分子束外延沉积光电薄膜

四、推荐教材及参考书目

1. 朱建国等，电子与光电子材料，国防工业出版社，2013

2. 游效曾，分子材料-光电功能化合物，上海科学技术出版社，2001。

3. 马如璋等，《功能材料学概论》，冶金工业出版社，2006年
4. 李言荣等，电子材料，清华大学出版社，2013
《单片机系统设计与创新实践》课程教学大纲

课程编号：0603056 

课程总学时/学分：64/3（理论课16学时+实验课48学时）

课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
课程为设计性课程，重点培养学生利用单片机（MCU）设计实用产品的能力，同时强化之前所学理论课的知识，将理论知识用于实际问题的解决。此两课程改变过去学生实验的形式，将“实验”变为“试验”。
在此门课程中，学生可以自己提出问题（设计题目），也可以参考教师给出的题目，进行设计和制作，利用常用电子器件和单片机构造一个完整的应用系统（电子、光电等方向）。课程进行过程中由教师先进行一些基本的知识讲解，然后开始设计、制作阶段，设计阶段有教师负责指导，重点依靠学生自己进行问题的解决。

二、教学基本要求

通过本课程的学习，学生应能够达到以下目标：
1.掌握用CCS软件的使用和相关芯片的开发流程。

2.掌握利用常用电子器件和MCU进行电子应用系统设计和制作的能力
三、教学内容及学时分配
（对应16学时理论课和48学时实验课）
第一章 单片机系统设计与创新实践概述（2学时）
第一节 单片机系统设计与创新实践概述

第二节 TI常用MCU介绍及tms320f28027特点

教学要求：

⑴讲解、指导学生掌握本门课程的一些基本知识和学习方式。

⑵讲解MCU、DSP区别及tms320f28027芯片的特点。

⑶讲解、指导学生了解如何选用常用的电子元器件。

教学重点： 单片机系统的应用示例。

教学难点： TI常见MCU、DSP芯片的特点及选用。

第二章     CCS调试及使用方法（12学时）
第一节CCS安装及使用

第二节 CCSv4示例（定时器、IO）分析

第三节  CCSv4-定时器

第四节  CCSv4-GPIO，  CCSv4-adc

第五节  CCSv4-ePWM

本部分教学要求：

⑴讲解、指导学生掌握CCS软件的特点和安装、使用方法。

⑵讲解、指导学生掌握利用CCS软件对tms320f28027芯片的GPIO、定时器、adc、ePWM等片内设备的使用和调试的方法。

教学重点： CCS安装及编程方法。

教学难点： CCS调试的技巧及28027片内外设的使用

[实验名称] CCS安装、调试及tms320f28027芯片片内外设编程。
[实验要求] 掌握CCS4.2的安装、调试技巧；掌握tms320f28027芯片片内外设(定时器、GPIO、PWM、ADC)的编程使用方法；完成相应的试验测试。

[实验学时] 24学时

第三章 LED驱动电路设计（2学时）
第一节 LED驱动的基本理论和要求

第二节 基于28027的LED驱动电路的设计方法及系统构成

本部分教学要求：

⑴讲解、指导学生掌握PWM驱动基本理论和基本电路（BUCK、BOOST等）。

⑵讲解、指导学生了解LED驱动电路设计的关键点。

教学重点： LED驱动电路设计的基本知识。

教学难点： BUCK、BOOST等基本PWM电路的工作原理。

[实验名称] LED驱动电路设计、制作与调试。
[实验要求] 掌握BUCK型降压恒流LED驱动电路的设计、制作和调试能力，完成相应产品的设计、制作和调试。

[实验学时] 24学时

四、推荐教材及参考书目

[1]  张瑾等，Protel 99SE入门与提高，人民邮电出版社，2007年7月
[2]  任润柏等，TMS 320 F28x源码解读，电子工业出版社，2010年7月
[3]  赵广林，常用电子元器件识别/检测/选用一读通（第2版），电子工业出版社，2011年3月
[4] 刘进忠，DSP/MCU系统设计与创新实践实验教材， 2011年12月
《DSP系统设计与创新实践》课程教学大纲

课程编号：0603057
课程总学时/学分：64/3（理论课18学时，实验课46学时）

课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
课程为设计性课程，重点培养学生利用DSP、单片机设计实用产品的能力，同时强化之前所学理论课的知识，将理论知识用于实际问题的解决。此两课程改变过去学生实验的形式，将“实验”变为“试验”。
在此门课程中，学生可以自己提出问题（设计题目），也可以参考教师给出的题目，进行设计和制作，利用常用电子器件和DSP、单片机构造一个完整的应用系统（电子、光电等方向）。课程进行过程中由教师先进行一些基本的知识讲解，然后开始设计、制作阶段，设计阶段有教师负责指导，重点依靠学生自己进行问题的解决。

二、教学基本要求

通过本课程的学习，学生应能够达到以下目标：
1.掌握用CCS软件的使用和相关DSP芯片的开发流程。

2.掌握利用常用电子器件和DSP进行电子应用系统设计和制作的能力
三、教学内容及学时分配
（对应18学时理论课和46学时实验课）
第一章DSP系统设计与创新实践概述（4学时）

第一节DSP系统设计与创新实践概述

第二节DSP及tms320f28027特点介绍

第三节常用电子元器件的选用 

教学要求：

（1）讲解、指导学生掌握本门课程的一些基本知识和学习方式。

（2）讲解tms320f28027芯片的特点。

（3）讲解、指导学生了解如何选用常用的电子元器件。

教学重点： DSP系统的应用。

教学难点： DSP芯片的特点及选用。

第二章CCS调试及使用方法（12学时）

第一节CCS安装及使用

第二节CCSv4示例（定时器、IO）分析

第三节CCSv4-定时器

第四节CCSv4-GPIO，  CCSv4-adc

第五节CCSv4-ePWM

本部分教学要求：

（1）讲解、指导学生掌握CCS软件的特点和安装、使用方法。

（2）讲解、指导学生掌握利用CCS软件对tms320f28027芯片的GPIO、定时器、adc、ePWM等片内设备的使用和调试的方法。

教学重点： CCS安装及编程方法。

教学难点： CCS调试的技巧及28027片内外设的使用

[实验名称] CCS安装、调试及tms320f28027芯片片内外设编程。

[实验要求] 掌握CCS4.2的安装、调试技巧；掌握tms320f28027芯片片内外设(定时器、GPIO、PWM、ADC)的编程使用方法。完成相应的试验测试。

[实验学时] 24学时

第三章 开关电源设计（2学时）

第一节开关电源设计的基本理论

第二节基于28027的开关电源的设计方法及系统构成

本部分教学要求：

（1）讲解、指导学生掌握开关电源设计的基本理论和基本电路（BUCK、BOOST等）。

（2）讲解、指导学生了解开关电源的关键点。

教学重点： 开关电源设计中设计的基本知识。

教学难点： BUCK、BOOST等基本开关电源电路的工作原理。

[实验名称] 开关电源设计、制作与调试。

[实验要求] 掌握BUCK型降压开关电源的设计、制作和调试能力，完成相应产品的设计、制作和调试。

[实验学时] 22学时
四、推荐教材及参考书目

[1]  张瑾等，Protel 99SE入门与提高，人民邮电出版社，2007年7月
[2]  任润柏等，TMS 320 F28x源码解读，电子工业出版社，2010年7月
[3]  赵广林，常用电子元器件识别/检测/选用一读通（第2版），电子工业出版社，2011年3月
[4] 刘进忠，DSP/MCU系统设计与创新实践实验教材， 2011年12月
《科技文献检索》课程教学大纲
课程编号：0604015

课程总学时/学分：20/1（其中理论20学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课
一、教学目的和任务
本课程目的是使学生能够迅速检索所需的科技文献，了解科技文献的类型以及检索科技文献的途径，掌握手工及计算机检索冶金工程、金属材料、材料成型与控制及热能与动力工程专业相关标准、专利、手册及论文、科技报告、科技会议、学位论文、图书等文献的途径与方法，快速获取所需科技文献。
二、教学基本要求
教学要求：
（1）了解科技文献的发展状况及应用情况。
（2）掌握科技文献检索的基本理论与检索方法及检索步骤。
（3）了解网络文献资源检索的基础知识。
（4）掌握国内主要的检索工具及数据库的使用方法。
（5）掌握国外主要的检索工具及数据库的使用方法。
（6）掌握全文电子期刊、电子图书、电子报纸的检索及利用。
（7）学会综合利用各种检索工具及数据库，能综合利用各种文献资源。
教学的重点和难点：
（1）国内主要的检索工具及数据库的使用方法。
（2）国外主要的检索工具及数据库的使用方法。
（3）网络信息资源的获取。
（4）文献信息资源的综合利用：如何获取学位论文、标准信息和科技报告信息，如何获取专业文献信息。
教材编选的原则：选用的教材应在普通高等教“十一五”国家级规划教材指定的范围内，需要有相当数量的思考题和习题，所列出的题目要反映出教学的重点和难点，达到启发和教育学生的目的。
与教学计划中前后课程的联系：先修课程为《大学英语》、《大学IT》等，后续课程包括毕业设计（论文）等实践环节。
教学方法:  本门课程拟采用课堂教学和学生课下实践操作相结合的教学方法。主要利用我校图书馆的电子阅览室上机实习操作，让学生通过具体的上机操作进一步理解科技文献检索的理论，并真正掌握科技文献的检索方法、检索步骤。
三、教学内容及学时分配
第一章 科技文献检索概要（3学时）
教学要求：通过本部分的学习，使学生了解科技文献的概念，熟悉科技文献的特点，掌握科技文献的出版类型和与本学科相关的常用、知名科技文献。
教学重点和难点：科技文献的出版类型和特点。
第二章 科技文献检索工具（6学时）
教学要求：通过本部分的学习，使学生了解科技文献检索工具的概念及形成过程，熟悉检索工具的结构和类型，掌握几种常用的检索工具和数据库。
教学重点和难点：常用的检索工具和数据库的使用。
第三章 科技文献检索技巧（4学时）
教学要求：通过本部分的学习，使学生了解选择检索方法的原则；熟悉手工检索科技文献的方法；掌握专题文献检索的步骤和计算机检索策略。
教学重点和难点：计算机检索科技文献的策略制定和专题文献的检索步骤。
第四章 特种文献的检索（3学时）
教学要求：通过本部分的学习，使学生了解科技报告的检索；熟悉标准文献的检索；掌握专利文献、会议文献、学位论文文献的检索。
教学重点和难点：专利文献、会议文献、学位论文文献的检索。
第五章 科技论文的写作（4学时）
教学要求：通过本部分的学习，使学生了解科技论文的特点和类型；熟悉科技论文的写作步骤；掌握科技论文的结构和写作。
教学重点和难点：科技论文的选题和写作。 

四、推荐教材及参考书
首选教材：田园.《科技文献的检索与利用》. 煤炭工业出版社.1995

参考书目：
1. 董若琼.《科技文献检索》. 北京大学出版社. 1985

《光纤通信基础》课程教学大纲

课程编号：0613016

课程总学时/学分：54/3（其中理论36学时，实验18学时）

课程类别：专业任选课 
一、教学目的和任务
本课程为电子科学与技术、光信息类专业的一门重要的专业课。本课程的基本任务是通过本课程的学习，要求学生掌握光纤的传输理论；光缆结构及特点；无源光器件的原理及性能；光源和光检测器的工作原理及特性；光纤放大器的工作原理及结构；光纤通信系统的组成、性能指标及系统的设计。

通过本课程的学习使学生了解光纤通信技术方面的基本概念、原理及实用系统，为实践中应用光纤通信技术实现计算机网络通信奠定理论和实践基础。
二、教学基本要求

通过本课程的学习，应使学生达到以下要求：

1）掌握光纤通信的基本概念，基本理论和基本技术；

2）了解光纤通信的发展现状；

3）掌握光纤光缆和光器件的基本概念；

4）掌握对光纤传输理论、传输特性及测量技术；

5）掌握光缆制作与施工，光器件的原理的模拟光纤传输系统；

6）了解光纤通信的新技术。
本课程的重点在于光纤通信的基本概念，基本理论和基本技术；光纤光缆和光器件的基本概念；光器件的原理及模拟光纤传输系统和数字光纤传输系统。

本课程光纤传输特性应用到《电磁场与电磁波》的理论，光器件的原理及电路中运用《模拟电子线路》知识。在光纤理论和光器件的基础上研究光纤通信新技术，并实现光纤通信网络。

教学方法主要采用课堂教学或多媒体教学手段，并与实验教学相结合。根据各章节内容的特点因章节施教，启发式教学贯穿始终。本课程理论性较强，要求教师在教学过程中要充分重视课堂教学，重点讲解光纤通信系统的组成与工作原理。18学时的实验既有验证性实验又有设计性、综合性实验，通过实验加深学生对各部件工作原理的真正理解，并熟练掌握相关知识。

三、教学内容及学时分配

第一章 概述（2学时）

1、教学内容

（1）光纤通信发展的历史与现状；

（2）光纤通信的优点和应用；

（3）光纤通信系统的基本组成。

2、教学要求

（1）了解光纤通信的发展；

（2）掌握光纤通信的特点；

（3）掌握光纤通信系统的基本组成。

3、教学重点

光纤通信系统的基本组成；掌握光纤通信的特点 

4、教学难点

掌握光纤通信的优点及应用

第二章 光纤和光缆（8学时）

1、教学内容

（1）光纤结构和光型；

（2）光纤传输原理；

（3）光纤传输特性；

（4）光缆；

（5）光纤特性测量方法。

2、教学要求

（1）掌握光纤传输的基本原理；

（2）掌握光纤的分类、传输特性及测量技术；

（3）掌握光纤光缆的制作技术；

（4）掌握光缆的施工与维护。

3、教学重点

光纤结构和光型；光纤传输原理

4、教学难点

光纤传输的波动理论；传输特性及测量技术

实验  

1、实验名称： 信号波形产生观察与测量

2、实验要求

（1）用示波器测出各测量点波形，并对每一测量点的波形加以分析；

（2）测量数据要求准确

（3）掌握数字信号的产生与放大

（4）写出实验报告。

3、本实验学时为2学时

第三章 通信用光器件（6学时）

1、教学内容

（1）光源；

（2）光检测器；

（3）光无源器件。

2、教学要求

（1）掌握光电器件的一般原理；

（2）掌握光源、光检测器、无源器件的特点及工作原理。

3、教学重点

光源；光检测器；光无源器件

4、教学难点

光源；光检测器；无源器件的特点及工作原理。

实验  

1、实验名称：电光、光电转换传输实验

2、实验要求

（1）了解实验系统的基本组成结构；

（2）掌握光通信的工作原理；

（3）熟悉光纤传输的全过程；

3、本实验学时为2学时

第四章 光端机（6学时）

1、教学内容

（1）光发射机；

（2）光接收机；

（3）线路编码。

2、教学要求

（1）掌握光发射机与光接收机的基本组成；

（2）掌握调制特性和噪声特性；

（3）熟悉信路编码。

3、教学重点

光发射机；光接收机

4、教学难点

光发射机与光接收机的基本组成。

实验 

1、实验名称：数字光发端机的平均光功率测量

2、实验要求

（1）了解数字光发端机平均光功率的指标要求；

（2）掌握光发端机输出光功率的测试方法；

（3）认真观察实验波形、数据，记录并作简要分析。

3、本实验学时为2学时

第五章 数字光纤通信系统（4学时）

1、教学内容

（1）两种传输体制；

（2）系统的性能指标；

（3）系统的设计；

（4）微程序设计技术。

2、教学要求

（1）掌握准同步数字系列PDH和同步数字系列SDH；

（2）掌握系统的主要系统指标；

（3）熟悉中继距离和传输速率。

3、教学重点

两种传输体制；准同步数字系列PDH和同步数字系列SDH；中继距离的计算。

4、教学难点

系统的主要性能指标；传输速率。

实验

1、实验名称：5B6B码型变换实验

2、实验要求

（1）掌握5B6B码的编码原理。

（2）认真观察实验波形、数据，记录并作简要分析。

3、本实验学时为2学时

第六章 模拟光纤通信系统（4学时）

1、教学内容

（1）调制方式；

（2）模拟基带直接光强调制光纤传输系统；

（3）副载波复用光纤传输系统。

2、教学要求

（1）掌握模拟调制方式；

（2）掌握特性参数和系统性能；

（3）掌握模拟光端机；

（4）了解光线路性能。

3、教学重点

模拟调制方式；模拟基带直接光强调制光纤传输系统

4、教学难点

特性参数和系统性能；模拟光端机。

实验 

1、实验名称：图像光传输系统实验

2、实验要求

（1）熟悉图像光纤传输的基本原理；

（2）总结各项测试结果；

3、本实验学时为2学时

第七章 光纤通信技术（4学时）

1、教学内容

（1）光纤放大器；

（2）光波分复用技术；

（3）光交换技术；

（4）光弧子通信；

（5）相干光通信技术；

（6）光时分复用技术；

（7）波长变换技术。

2、教学要求

（1）熟悉光纤放大器的工作原理及构成；

（2）熟悉光波分复用原理及结构；

（3）掌握光交换技术；

（4）熟悉光弧子通信；

（5）掌握相干检测原理；

（6）掌握光时分复用技术和光交换技术。

3、教学重点

掺饵光纤放大器；光波分复用技术

4、教学难点

光交换技术；光时分复用技术；相干检测原理

实验  

1、实验名称：光波分复用器的性能指标测量

2、实验要求

（1）了解光波分复用器的原理；

（2）了解光波分复用器的指标要求；

（3）掌握光波分复用器的测试方法。

3、本实验学时为2学时

第八章 光通信网络（2学时）

1、教学内容

（1）通信网的发展趋势；

（2）SDH传送网；

（3）WDM光网络；

（4）光接入网。

2、教学要求

（1）了解通信网的发展趋势；

（2）掌握SDH功能结构及物理拓扑；

（3）熟悉自愈网；

（4）掌握WDM网络结构；

（5）熟悉光接入网。

3、教学重点

SDH传送网；WDM光网络；

4、教学难点

SDH功能结构及物理拓扑；光接入网。
四、推荐教材及参考书目

[1] 刘增基等编著《光纤通信》  西安电子科技大学出版社  2003 

[2]《光纤通信技术》  科学出版社 2001 Djafar K. Mybaev

[3] 李玉权 崔敏 蒲涛 等译《光纤通信》  电子工业出版社 2002
《半导体发光器件》课程教学大纲

课程编号：0604046 
课程总学时/学分：54/3（其中理论36学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

固体照明用白光发光二极管可以节省能源减少污染而且体积小寿命长，已获得全世界之重视，中美日韩以及欧洲等区均积极参与研发工作。本课程是一门应用性、交叉性极强的技术学科，是高等学校光电子专业的一门应用性很强的专业课程。本课程的教学目的和任务是使学生能够了解LED固体照明的基本原理，以及LED器件的制备技术，获得半导体发光的基本理论和知识，结合应用实际，培养学生解决LED照明中的实际问题。

二、教学基本要求

教学要求：通过对本课程的学习，使学生对半导体发光的基本概念、基本理论、以及器件制备和应用过程中涉及的技术问题有比较全面和系统的认识和正确的理解，并具有解决实际应用的能力。

三、教学内容及学时分配

（一）理论教学部分（36学时）

第一章 LED的基本概念及制造技术（4学时）

教学要求：掌握LED的发光原理，结合《半导体物理》中关于半导体能带的知识，理解半导体发光的基本原理。理解LED的基本结构，理解LED结构中每一个部分对器件的作用。了解半导体发光器件与其他发光器件相比，有何优势，以及LED在现实生活中的应用。

教学重点：LED的基本结构以及发光原理

教学难点：LED芯片制造的工艺流程

第二章 LED的封装（6学时）

教学要求: 了解封装在LED制备中的重要作用。能够掌握几种常见的LED封装方式，并能够结合课堂上的举例，准确掌握选取LED封装方式的原则。培养学生的解决实际问题的能力，能够利用所学知识，完成比较简单的光学设计

教学重点：几种常见的LED封装方式及平面发光器件及SMD的封装

教学难点： 引脚式封装及光学设计、大功率LED的封装

第三章 白光LED的制备（4学时）

教学要求：掌握白光LED的实现原理以及常用的的几种实现方式（包括RGB三管合成、紫外光+YAG荧光粉和蓝光LED+黄色荧光粉）。对几种白光LED的实现方式进行对比，理解白光LED的发展趋势。掌握荧光粉的发光原理和在白光LED照明上的应用。

教学重点：制作白光LED原理及技术

教学难点：荧光粉在LED照明上的应用

第四章 LED的技术指标和测量方法（6学时）

教学要求：理解并掌握LED常用的电学指标及测量方式。理解并掌握LED常用的光学指标及测量方式。结合实际应用，学生能够结合实际情况，选择合适的LED光学和电学指标。理解LED的电--光转换效率的定义，包括内量子效率和外量子效率，掌握LED的热学指标，并掌握热学指标对实际应用的影响和注意事项。

教学重点：LED的技术指标及测量方法、LED电-光转换效率和热学指标

教学难点：LED的电学、光学指标及测量

第五章 LED应用中涉及的技术问题（6学时）

教学要求：结合前章中学习的内容，理解LED的驱动方式-恒流直流驱动。掌握几种常见的LED驱动方式：电池驱动、AC/DC转换、升压/降压驱动电路、常用的驱动芯片。掌握LED灯具设计应用中的的二次光学设计，能够完成比较简单的光学设计。掌握LED的防静电控制，结合实际应用，能够选用合适的控制方式。

教学重点：LED的驱动方式，LED的散热技术，LED的防静电控制及选用

教学难点：LED的二次光学设计

第六章 LED灯具以及光学系统设计应用（10学时）

教学要求：掌握LED在灯具以及其他方面上的应用原则。掌握大功率LED在路灯照明中的应用，了解路灯照明对LED灯具以及驱动电路、控制系统的设计。掌握LED显示屏在实际中的应用，掌握LED显示屏的实现原理以及LED全色显示所需要的技术条件、对LED各项参数的要求及选用，掌握LED驱动以及控制电路的设计。掌握车用LED以及交通信号灯LED的设计以及器件的选用，对灯具的光学设计有初步的了解。了解LED应用于数码产品的背光源，掌握平面LED的电学和光学参数要求，掌握比较简单的背光源的控制电路。了解LED在城市亮化和夜景工程中的应用，掌握LED装饰灯的设计流程，掌握灯具的驱动以及控制设计。

教学重点：大功率LED在路灯照明中的应用，LED显示屏的应用及制造技术，车用LED及LED在交通信号灯方面的应用，LED用做背光源，LED在城市亮化工程和夜景工程中的应用

教学难点：LED的实际应用光学设计及原理

（二）实验部分（18学时）

1.实验教学目的与基本要求

CSY2000G光电传感器实验仪 ，是为适合光电子、信息工程、物理等专业教学内容的需要，最新推出的光电类教学实验装置，是光电子技术的基础实验。

教学目的

1、实验教学与课堂教学相辅相成，使学生获得常用、典型传感器的感性认识；

2、掌握常用典型传感器的工作原理、组成结构、信号调理、工程应用技术，并从中领悟各种传感器中的共性技术；

3、通过综合性、设计性实验，培养学生自动检测系统设计、调试、运行、评价的基本能力。

教学要求

学生通过实验应学会合理地选择传感器，掌握检测的原理和方法。为培养动手能力，还安排有仪器的装拆实验。

2、主要仪器设备

CSY—2000G光电传感器实验台：主要有主机箱、传感器装置、实验模板、实验桌四大部分组成

3、实验课程内容

本实验仪目前选用的实验内容，大部份是光电基础实验。重点分析光敏器件和光电传感器的特性和应用场合。主机箱备有常用的稳压电源和电压、电流显示单元。备有光功率计和光照度计，可便于学生进行毕业设计和课题制作。

四、推荐教材及参考书目

[1] 毛兴武，新一代绿色光源LED及其应用技术，人民邮电出版社， 2008 
[2] 路大成， 金属有机化合物气相外延基础及应用， 科学出版社 ，2009

[3] 方志烈， 半导体照明技术， 电子工业出版社 2009

[4] 史光国， 半导体发光二极管及固体照明，科学出版社，2007

《光电功能材料及器件》课程教学大纲

课程编号：0603066
课程总学时/学分：36/2（其中理论36学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务
光电功能材料及器件是一门专业基础选修课，适合于光信息科学与技术、电子科学与技术（光电子方向）等专业。本课程的目的是通过课程学习，加强学生对光电相关技术领域所涉及材料的感性认识，拓展学生的视野。本课程主要介绍了光源器件材料、光电信息显示材料、太阳能电池材料、光电传感与探测材料和集成光电材料，掌握常用光电材料的工作原理、性能及一般应用，让学生对光电子材料的现状及发展趋势有较为全面的了解；为后续课程的学习和光电器件的应用奠定理论基础。

本课程的主要讲授光电功能材料所涉及的理论知识，以及光电功能材料在不同领域的应用，主要内容包括光电功能材料概述、光源器件及材料、光电显示材料与应用、光电探测与探测器、光电成像与成像系统、太阳能电池材料及应用等。根据不同的专业和以前所学课程的不同，可以适当调整部分讲授的内容。

二、教学基本要求

通过学习本课程，应具备以下能力： 

1.掌握光电功能材料的基本知识、理论和方法。

2.对光电功能材料有一个系统的认识，并能够利用所学的理论知识解决实际中存在的问题，培养他们分析问题和解决问题的能力，为将来从事光电子方面的研究和应用打下基础。以前所学课程的不同，可以适当调整部分讲授的内容。

三、教学内容及学时分配

第一章  光电功能材料概述（4学时）

教学要求：本章主要介绍光电功能材料基础、光电功能材料的生长及制备技术、材料种类：体相，薄膜，纳米材料等、材料制备的方法分类、各类外延方法介绍、其他方法介绍、光电功能材料发展趋势

（1）了解光电材料的基本概况、光电功能材料的生长及制备技术、材料种类。

（2）了解光电材料的基本特征：交叉性、应用性比较强。

（3）了解光光电材料的应用领域以及相关器件，对光电材料的发展趋势与市场应用有比较清晰的认识。

教学重点：光电功能材料的生长及制备技术

教学难点：光电功能材料的生长及制备技术

第二章  光源器件及材料（6学时）

教学要求：本章介绍光的产生、照明器件及材料、激光器，半导体激光器、发光二极管。
（1）理解原子发光机理，掌握用量子力学的理论来解释原子发光

（2）理解物质的自发辐射和普通光源的自发辐射

（3）理解激光的产生机理，了解激光的基本组成结构以及他们各个部分在产生激光中的作用

（4）理解半导体发光的基本原理，了解LED发光过程以及LED制备以及应用

（5）掌握LED器件的电学、光学以及热学特性参数，能够结合实际应用选择合适的器件；掌握大功率白光LED的实现原理以及其发展趋势。

教学重点：原子发光机理、激光的产生机理、半导体发光的基本原理

教学难点：发光二极管的工作原理、激光的产生机理、半导体发光的基本原理

第三章  光电显示材料与应用（8学时） 

教学要求：本章介绍发光显示材料、传统显示技术中涉及的材料、等离子体显示材料、电致发光材料、液晶显示材料、有机电致发光材料、有机电致发光常用材料、OLED与PLED的比较及应用展望。

（1）理解有机电致发光材料的发光机理。

（2）了解等离子体显示材料、电致发光材料、液晶显示材料、有机电致发光材料及其应用。

（3）OLED与PLED的及应用

教学重点：有机电致发光材料的发光机理

教学难点：有机电致发光材料的发光机理

第四章  光电探测与探测器（8学时） 

教学要求：（1）掌握光电探测器的工作原理

（2）掌握光电探测器的一些主要的性能参数，如响应率、等效噪声功率、探测率、量子效率、响应时间、线性区、噪声以及探测器中几种常见的噪声种类以及其相应的解决方法。

（3）掌握光探测器的工作基础，不同种类的光探测器，器件的理论基础不同，其中包括外光电效应、光电导效应、光生伏特效应、光-热-电效应等。掌握不起器件的工作机理。

（4）掌握光电子发射型光电探测器类型中光电倍增管的结构以及工作原理，了解不同半导体材料制备的光电阴极的工作波长，掌握光电倍增管的主要性能参数。

（5）掌握光电导型探测器的基本原理以及结构，了解不同的半导体材料应用于光电导型探测器件以及器件的主要性能参数。

（6）掌握光伏探测器的工作特性以及PN结光电二极管的主要性能参数

（7）了解直接探测技术和光相干探测技术的发展。

（8）全面理解和掌握光电探测器的种类及性能，能够结合实际情况选择合适的器件，解决实际应用中的问题。

 教学重点：光电探测器的工作原理、光电子发射型光电探测器类型中光电倍增管的结构以及工作原理

教学难点：光电探测器的工作原理

第五章  光电成像与成像系统（6学时）

教学要求：（1）理解光电成像系统的基本概念以及与光电探测器的区别，掌握两种常见的图像探测器以及其工作机理和基本结构与应用。

（2）掌握几种点扩展函数以及他们在光电成像系统中的应用，理解周围能量与空间频率的关系。掌握光学传递函数及应用。

（3）掌握调制与调制传递函数以及调制传递函数在光学系统中的应用

（4）掌握非扫描光电成像系统和扫描光电成像系统以及其性能指标。掌握成像系统的工作原理以及其性能参数。

（5）了解CCD成像的基本原理与器件制造。

（6）了解像管的成像原理以及基本结构，了解微光像增强器的基本构成以及MCP的工作原理，掌握像管中几种噪声的种类以及降低噪声的几种常用方式。了解微光像增强器的发展历程以及主要工作机理。

教学重点：图像探测器以及其工作机理和基本结构与应用、点扩展函数以及他们在光电成像系统中的应用。

教学难点：非扫描光电成像系统和扫描光电成像系统以及其性能指标。掌握成像系统的工作原理以及其性能参数

第六章  太阳能电池材料及应用（4学时） 

教学要求：本章介绍体光伏电池材料、薄膜光伏电池材料、第三代光伏电池材料。
（1）理解体光伏电池材料光生伏特效应的基本原理。

（2）了解薄膜光伏电池材料、第三代光伏电池材料。

教学重点：体光伏电池材料光生伏特效应的基本原理

教学难点：体光伏电池材料光生伏特效应的基本原理

四、推荐教材及参考书目

[1] 彭军编著，光电器件基础及应用，科学出版社，2009
[2] 侯宏录编著，光电子材料与器件，国防工业出版社，2012 
[3] 王雨三， 光电子原理与应用， 哈尔滨工业大学出版社，2001

[4] 宋丰华， 现代光电子技术及应用， 国防工业出版社，2004
《光电传感器》课程教学大纲

课程编号：0604075
课程总学时/学分：36/2（其中理论18学时，实验18学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

学生通过本课程学习光电传感器技术的基本原理和传感器应用的基础知识，了解光电传感技术与现代科学技术成就的密切联系，以及光电传感器技术发展的新动向、新趋势。本课程与光电传感器技术实验相配合，培养学生掌握运用光电传感技术的基本能力，适应现代高新技术发展的要求。开设本课程能够帮助学生系统性掌握光信息科学与技术的基础，也能帮助学生学会运用科学的思想方法来解决实际问题。学好本课程对学生以后的工作以及对新理论、新知识、新技术的进一步学习有重要影响。

二、教学基本要求

对课程的讲授要求概念准确、论述严谨，既重视基本原理和基本概念的阐述，又力图反映出光电传感与检测技术的一些最新发展动向，同时也重视必要光电检测理论的分析。通过本课程的课堂教学、辅导答疑、考核等教学环节的实施，达到以下目标：（1）学习光电传感器的基本工作原理、主要技术性能特点；（2）了解现代光电传感器技术发展的基本趋势，光电传感技术在高新技术领域中的典型应用；（3）通过必修实验和课程设计的训练，获得比较完整的光电传感器基础知识。并能独立完成一项光电传感器应用设计作业。

三、教学内容及学时分配

第一章光电传感器技术基础（2学时）

教学要求：1.了解光辐射的度量。2. 了解半导体对光的吸收的一般规律。3. 了解内外光电效应。

教学重点：同上

教学难点：光辐射的度量
第二章光源（2学时）

教学要求: 1.了解发光二极管的发光机理。2. 了解发光强度一电流特性。3. 了解发光光谱和发光效率。4.了解激光的产生机理以及常见半导体激光器。

教学重点：同上

教学难点：发光光谱和发光效率
第三章光电导器件（2学时）

教学要求: 1.了解光敏电阻的原理与结构。2. 了解光敏电阻的基本特性,包括光电特性、伏安特性、温度特性时间响应等。3. 了解光敏电阻的偏置电路。

教学重点：同上

教学难点：光敏电阻的偏置电路
[实验名称] 光敏电阻特性实验

[实验要求] 了解光敏电阻的基本特性，测出它的伏安特性曲线和光照特性曲线

[实验学时]3

第四章光生伏特器件（2学时）

教学要求: 1.了解硅光敏二极管的工作原理和基本特性。2. 了解PlN型光敏二极管以及雪崩光敏二极管的工作原理。3. 了解硅光电池的工作原理。4.了解光生伏特器件的偏置电路。

教学重点：同上

教学难点：PlN型光敏二极管以及雪崩光敏二极管的工作原理
[实验名称] 光敏二极管特性实验

[实验要求] 了解硅光敏二极管的基本特性，测出它的伏安特性和光照特性曲线

[实验学时] 3            

[实验名称] 硅光电池特性实验

[实验要求] 了解硅光电池的基本特性，测出它的伏安特性曲线和光照特性曲线

[实验学时]3

  第五章光电发射器件（2学时）

教学要求: 1.了解真空光电管与光电倍增管的工作原理。2. 了解光电倍增管的基本特性和供电电路。

教学重点：同上

教学难点：光电倍增管的工作原理

[实验名称] 光电倍增管特性参数的测试

[实验要求]1. 了解光电倍增管的基本特性。2学习光电倍增管基本参数的测量方法。3学会正确使用光电倍增管。

[实验学时] 3

第六章CCD光电图像传感器（2学时）

教学要求: 1.了解电荷存储与耦合的原理。2. 了解CCD的电极结构。3. 了解CCD电荷的注入和检测原理。4.了解典型线阵与面阵CCD图像传感器。

教学重点：同上

教学难点：电荷存储与耦合的原理

[实验名称] 利用线阵CCD测量物体的倾斜角度

[实验要求] 应用彩色线阵CCD 可以测量物体的倾斜角度，学习利用线阵CCD 测量被测物体倾斜角度的方法能够帮助学生进一步掌握线阵CCD的基本应用问题，培养学生充分发挥想象力，增强创新设计能力。

[实验学时]3

第七章CMOS光电图像传感器（2学时）

教学要求: 1.了解MOS与CMOS场效应晶体管的基本结构和主要性能参数。2. 了解CMOS图像传感器的原理与结构。3. 了解几种典型CMOS图像传感器。

教学重点：同上

教学难点：CMOS图像传感器的原理与结构

第八章 红外探测（2学时）

教学要求: 1.了解热敏电阻和热电偶探测器的原理。2. 了解热释电器件的基本工作原理以及热释电探测器的阻抗特性，了解几种典型热释电器件。3. 了解红外与热辐射探测技术。

教学重点：同上

教学难点：热释电器件的基本工作原理

[实验名称] 热释电红外传感器实验

[实验要求] 了解热释电红外传感器结构、工作原理及应用.。

[实验学时]3

四、推荐教材及参考书目

1.王庆有.《光电传感器应用技术（第2版）》.机械工业出版社, 2014
《集成电路可靠性测试》课程教学大纲

课程编号：0604081
课程总学时/学分：48/3（其中理论36学时，实验12学时）
课程类别：专业任选课 

一、教学目的和任务

目标：随着集成电路的发展进入到系统芯片时代，不仅仅要求其功能和特性参数有大幅度的提高，而且要求具有更高的可靠性，掌握集成电路的可靠性技术是本课程的目标。

任务：本课程主要针对硅器件(包括分立器件和集成电路) 的可靠性问题，介绍可靠性的基本概念、可靠性数学基础、微电子器件失效物理和失效分析、微电子器件的可靠性设计和工艺保证、可靠性试验、微电子器件的应用可靠性等内容。同时特别注意微电子器件可靠性的最新进展。

二、教学基本要求

本课程是在《半导体物理及器件》、《微电子封装技术》、《集成电路制造工艺原理》等专业课程基础上开设的选修课程，介绍与微电子器件可靠性有关的概念和技术。

三、教学内容及学时分配

第一章概述（2学时）

教学要求：（1）掌握可靠性的定义以及关于元器件可靠性的基本观点。（2）了解可靠性技术的发展。

教学重点：关于元器件可靠性的基本观点。

教学难点：关于元器件可靠性的基本观点。

第二章可靠性数学基础（6学时）

教学要求：（1）掌握可靠性的定量表征以及常用的可靠性寿命分布。（2）了解可靠性模型。

教学重点：可靠性的定量表征

教学难点：可靠性模型的概念。

第三章失效物理（9学时）

教学要求：了解主要失效模式的物理过程。掌握氧化层中的电荷、热载流子效应、栅氧击穿、电迁移和铜互连、闩锁效应、静电放电损伤、辐射损伤、软错误、热电效应、水汽的危害。

教学重点：失效物理过程。

教学难点：失效物理过程。

第四章失效分析（5学时）

教学要求：（1）掌握失效模式、失效机理和失效模型的概念以及相互关系。（2）了解失效分析程序以及常用分析方法，例如微分析技术物理基础和基本方法。

教学重点：失效模式、失效机理和失效模型的概念以及相互关系。

教学难点：微分析技术物理基础。

第五章可靠性设计（5学时）

教学要求：（1）掌握可靠性设计的含义、特点、设计流程，包括可靠性设计的重要性、电路和系统的可靠性设计流程、微电子器件可靠性设计的特点。（2）了解可靠性设计的基本方法。

教学重点：微电路可靠性设计的特点。

教学难点：微电路可靠性设计的特点。

第六章工艺可靠性（4学时）

教学要求：了解微电路工艺可靠性基本技术、微电路制造过程工艺监测和水平评价方法。

教学重点：工艺可靠性基本技术。

教学难点：工艺可靠性基本技术。

第七章可靠性试验 （5学时）


教学要求：（1）了解可靠性试验的作用、分类以及GJB548国家军用标准。（2）了解抽样理论、试验数据的分析思路。

教学重点：抽样理论。

教学难点：抽样理论。

[实验名称]温度循环试验

[实验要求]元器件先经历一段时间低温，再经历一段时间高温，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

[实验名称]恒定湿热试验

[实验要求]元器件先经历高温高湿环境，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

[实验名称]机械振动试验

[实验要求]元器件在振动台上经历各种振动模式，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

[实验名称]机械冲击试验

[实验要求]元器件在经受极大的冲量，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

[实验名称]高温静态功率老炼试验

[实验要求]元器件在高温下长时间处于导通模式，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

[实验名称]静电放电敏感度试验

[实验要求]元器件在承受外静电放电，测试器件是否正常工作，外观是否损坏。

[实验学时]2

四、推荐教材及参考书目

1.史保华、贾新章、张德胜.《微电子器件可靠性》.西安电子科技大学出版社，1999

《专业前沿系列课程》课程教学大纲
--微电子科学与工程专业
课程编号：0604077

课程总学时/学分：20/1（其中理论20学时，实验0学时）
课程类别：专业任选课

一、教学目的和任务

微电子科学与工程专业前沿系列课程是高等学校电子类专业学生一门重要的选修课，目的是使本专业学生了解本学科的内涵和国内外发展现状，学习电子学、微电子器件、集成电路原理与工艺、光学以及信息科学基础理论及专业知识，了解本专业相关技术的前沿理论，把握当代微电子科学与工程的发展趋势。

二、教学基本要求

学习电子学、微电子器件、集成电路原理与工艺、光学以及信息科学基础理论及专业知识，了解微电子科学与工程的前沿理论，把握当代微电子技术的发展动态，具有研究开发新系统、新技术的能力，接受现代微电子科学与工程的应用训练，掌握微电子技术领域中设计及制造方法，具有在微电子技术及相关领域从事科研、教学、开发的基本能力。

三、教学内容及学时分配

第一讲 LED基本知识应用和发展（2学时）

教学要求：掌握LED的基本结构，基本原理，封装技术及应用，特别是掌握 LED的发展趋势和发展方向。

教学重点：不同类型LED的应用

教学难点：大型LED封装工艺

第二讲 光子晶体研究现状（2学时）

教学要求：掌握光子晶体的基本概念，制备工艺，实现方法，及应用范围，特别是掌握光子晶体的发展趋势和发展方向。

教学重点：不同类型LED的应用

教学难点：大型LED封装工艺

第三讲 显示器的发展历史及发展趋势（2学时）

教学要求：使学生了解常见显示器的基本结构、特点和存在的问题。掌握评价显示器好坏的主要参量及不同类型显示的应用范围，关键是让学生知道显示器的及发展趋势和研究热点领域。

教学重点：评价显示器的主要参数，不同类型显示器的优缺点及应用

教学难点：等离子体显示器的工作原理

第四讲 量子信息的研究进展（2学时）

教学要求：使学生了解量子信息主要的研究内容主要分类量子计算和量子通信两大方向。掌握量子信息相对于经典信息的特点及国内外目前主要的研究方向、取得的主要进展，及未来的发展及应用趋势。

第五讲 MOS管先进制程研究进展（2学时）

教学要求：使学生了解常见MOS器件的基本结构、特点和存在的问题。掌握MOS器件国内外目前主要的研究方向、取得的主要进展，关键是让学生了解MOS管的发展趋势。

教学重点：评价MOS管的主要参数，不同类型MOS器件的优缺点及应用

教学难点：常见MOS器件的工作机制

第六讲 微电子技术新进展（2学时）

教学要求：使学生了解微电子技术发展历史及微电子发展方向及微电子技术与其它领域相结合产生的新产业和学科。

教学重点：集成电路，系统芯片

教学难点：可编程器件原理

第七讲 激光的产生、发展及应用（2学时）

教学要求：使学生了解激光的定义及特性。掌握主要激光器的组成，分类，产生及发展历史。同时了解激光器的主要应用范围及发展趋势。

教学重点：激光器的基本组成及各部分起到的作用，激光器的分类及应用等

教学难点：激光的特点

第八讲 光催化材料研究进展（2学时）

教学要求：使学生了解光催化常见的材料、光催化的意义及应用及光催化领域的发展趋势。

教学重点：常见的光催化材料，光催化的分类及应用等

教学难点：光催化机理

第九讲 量子通信应用及进展（2学时）

教学要求：使学生了解量子通信在隐形传态、远程秘钥分发、量子加密及稠密编码等应用领域开展的理论和实验上的主要研究内容，取得的主要进展，存在的问题及下一步的发展方向等

教学重点：量子通信相较于经典通信的优势及原因、量子通信基于的量子力学基本原理

教学难点：隐形传态的基本原理

第十讲 光流体激光器（2学时）

教学要求：使学生了解什么是光流体激光器。掌握光流体激光器的主要结构及主要应用方向。

教学重点：光流体激光器相较于常见的固体、半导体激光器等的特点和工作原理

教学难点：光流体激光器的工作原理

四、推荐教材及参考书目

[1] 郁道银、谈恒英，北京：高等教育出版社，2011.6

[2] 梁铨廷，北京：电子工业出版社，2012.12

[3] 苏显渝，北京：电子工业出版社，2010.12

[4] 周炳琨等.北京：国防工业出版社，2008
《电子实习》课程教学大纲
课程编号：0606023
课程总学时/学分：2周（60学时）/2学分
课程类别：集中进行的实践环节
一、教学目的和任务

电子实习是重要的电子技术基础实践课。通过实习加深对课堂知识的理解，初步了解和掌握一般的电子工艺技能，了解电子产品生产实际和工艺过程，培养动手能力、创新能力以及严谨踏实、科学的工作作风，使学生在实践中学习新知识、新技能、新方法，为毕业设计以及为今后从事与电子技术相关工作奠定实践基础。

二、教学基本要求

1、初步掌握一般电子电路的生产流程、工程设计、工艺设计；掌握一般控制电路的设计方法，提高对电路的分析和理解能力，学会绘制电器原理图和安装接线图，学习电路的调试与检测方法，在调试与检测过程中学会用已学过的知识分析和解决实际问题。

2、初步熟悉电子产品的设计、布线、安装、焊接工艺的基本知识和操作方法；熟练掌握手工焊接技术，掌握最新焊接技术，掌握部分专用及常用电子仪器、仪表的使用方法，初步掌握一般电子电路的生产流程、工程设计、工艺设计；学习电子系统的调试与检测方法，在调试检测过程中学会用已学过的知识分析和解决实际问题。

3、通过严格的科学训练，培养学生严谨求实和理论联系实际的科学作风，培养劳动观点、合作精神和经济意识。

4、加深对课堂知识的理解和掌握，理论联系实际，培养学生对电子行业的专业兴趣。

三、教学内容及学时分配

1．第一阶段实习内容、实习安排、实习要求以及实习注意事项讲解；（2学时）

2、查阅资料熟悉实习内容；（2学时）  

3、了解印制电路板开发设计过程及布线规则；（4学时） 

4、了解焊接工艺的基本知识，并清点元件清单；（4学时）  

5、练习焊接一块音频放大器电路板；（6学时）  

6、学习实验仪器的使用，并对音频放大器进行调试；（6学时） 

7、根据上述实习内容写出实习报告；（4学时） 

8、第二阶段实习内容、实习安排、实习要求以及实习注意事项讲解；（4学时）
9、根据实习要求查阅资料熟悉实习内容；（4学时）  

10、用LM324设计一个三波形信号发生器，用实验板自己设计布线（4学时）

11、清点元件，掌握元件布局的特点与要求，并进行焊接；（4学时） 

12、学习焊接技巧，熟悉焊接中容易出现的问题、原因及解决方法；（4学时）
13、对焊接的板子进行测试和调试；（4学时） 

14、对实习完成的产品进行考核、验收；（4学时） 

15、整理之前所做工作，撰写实习报告并提交；（4学时） 

四、推荐教材及参考书目

[1] 曾建唐.《电工电子基础实践教程》.机械工业出版，2002

[2] Michael Quirk等著.《半导体制造技术》.电子工业出版社，2004

[3] 柴常春，樊永祥等.《微电子技术实验教程》.西安电子科技大学，2003

《电路设计》课程教学大纲
课程编号：0606008
课程总学时/学分：2周/2
课程类别：集中进行的实践环节
一、教学目的和任务
电路设计是电子类专业一门重要实践性课程，它的任务是使学生通过电子线路的设计、安装和调试，巩固电路理论、模拟电子技术、数字电子技术所学基本理论，侧重于工程实践能力、创新能力、综合设计能力和分析解决实际问题能力的培养，从而为工程训练奠定坚实的基础。
（1）培养学生正确的设计思想与方法，严谨的科学态度和良好的工作作风，理论联系实际的工作作风，严肃认真、实事求是的科学态度和勇于探索的创新精神。
（2）培养学生运用所学的理论知识和技能解决实际问题的能力，以及培养基本工程素质与分析和解决工程技术问题的能力。
（3）通过课程设计实践，培养学生获取信息和综合处理信息的能力，文字和语言表达能力以及合作工作能力。训练并提高学生在理论计算、电气绘图、查阅设计资料、运用标准与规范和应用计算机等方面的能力。
（4）巩固、深化和拓展学生的理论知识与初步的专业技能。
二、教学基本要求
本课程设计涉及电路理论、模拟电子技术和数字电子技术的基本理论和基本分析方法，实验技能以及实验调试方法和单元电路的设计方法和分析方法。重点是培养学生综合设计能力、工程实践能力、创新能力和分析解决实际问题的能力，掌握电路测试与调试电路的方法，包括以下基本理论：
1．电路的分析方法与理论。
2．非线性电子电路（振荡，比较器，功放，电源）基本理论和分析方法。
3．电路与系统的分析与设计方法。
4．电子测量技术的基本理论以及电子测量的理论。
5．电子系统的设计方法与电子系统调试方法。
电路设计成绩分为优、良、中、及格、不及格五等，成绩的评定主要参照以下几方面：（1）学生独立设计电路的能力，占20%；（2）实验电路完成情况（具体视完成的质量、工艺、先后顺序，是否独立完成等情况而定），占40%；（3）指导教师考核（围绕课题验收提问），验收占20%；（4）总结报告（含报告及图纸完成情况），占20%；（5）有下列情况之一者，要酌情减分：①有抄袭行为或有意给别人抄袭；②损坏或丢失实验室物品，包括元器件、仪器设备和工具；③迟交总结报告。
三、教学内容及学时分配
本课程基本内容为各种实用电子电路的设计、安装与调试，重点为方案设计、系统设计、工艺布线、单元调试与系统调试、性能与功能测试。
实验项目的设置与内容提要如下：
	序号
	实验项目名称
	实验时数
	每组人数
	实验类型
	实验要求
	实验类别
	内 容 摘 要

	01
	数字式竞赛抢答器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	 设计制作一个可容纳6组参赛的数字式抢答器 

	02
	可编程彩灯控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	 设计脉冲产生电路、图形控制电路和存储电路

	03
	路灯控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计制作一个路灯自动照明的控制电路。当日光亮到一定程度时自动熄灭路灯，而日光暗到一定程度时又能自动点亮路灯

	04
	数字式石英钟
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计一台能以十进制数字显示“时”“分”“秒”的数字式石英钟，以LED数码管作为显示器件

	05
	可编程时间控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计一个能模仿学生作息时间的可编程时间控制器

	06
	交通信号灯控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	用红、绿、黄三色发光二极管作信号灯，用传感器或用逻辑开关代替传感器作检测车辆是否到来的信号

	07
	乒乓球比赛模拟机
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计并制作模拟乒乓球比赛的过程和规则的电子游戏机

	08
	出租车自动计费器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计制作一个自动计费器，具有起价、行车里程计费及等候时间计费等三部分，用4位数码管显示总金额

	09
	延时关灯控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	采用单相全控桥和阻容元件或电容、电阻、三极管和晶闸管等组成延时电路

	10
	电话防盗报警器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	采用全部或部分分立元件电路设计一个电话防盗报警器

	11
	OCL功率放大器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	采用全部或部分分立元件设计一种OCL音频功率放大器

	12
	触模式报警器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	当有人触摸到电极片时报警，声音持续30s

	13
	汽车防盗报警器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	采用全部或部分分立元件设计一个汽车防盗报警器

	14
	自动留音机电路
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	当有外来电话时，经一定延时后使录音机电源接通，开始运转录音，指示灯亮，当外来电话挂断后，录音机电源被切断而停止录音，但指示灯仍点亮

	15
	迷你彩灯控制电路
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	彩灯在追逐旋转中突然停住，突然熄灭，且追逐、停止、熄灭都是随机的

	16
	变音警笛电路
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	变音警笛电路用两个定时器组成多谐振荡器，形成在低频和高频之间交替变化的变音警笛声

	17
	电子“百鸟”鸣电路
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计一种电子“百鸟”鸣电路，该电路能发生多种鸟的混合声

	18
	医院住院病人“呼喊”器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	住院病人可通过按动自己的床位按钮开关向医护人员发出“呼喊”信号

	19
	可编程自动奏乐器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	将乐曲以代码形式进行编码，完整列出一首乐曲的编码及其存储清单，设计数字逻辑电路将乐曲代码变成相应频率，并以近似正弦波信号输出，通过音响电路进行演奏。

	20
	具有数字显示的报时电路
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	工作时间可在1～60min内任意设定，能用LED数码管显示剩余工作时间

	21
	电梯楼层显示控制器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	能响应每层楼电梯按钮的呼唤，电梯自动行进到所需位置，停留4s ,发出开门信号。

	22
	三角波、方波发生器
	2周
	2
	综合设计
	选做
	技术基础
	设计一个三角波、方波发生器电路。波形的幅值可调，方波的占空比可调


课程设计具体时间安排如下：
	内容
	时间
	地点

	1、设计方法介绍，选题及分组，熟悉课题
	0.5天
	教室

	2、理论设计
	2天
	教室

	3、理论设计结果审查、验收
	0.5天
	相关实验室

	4、实际制作与调试、功能及性能测试
	4.5天
	相关实验室

	5、实践作品验收
	0.5天
	相关实验室

	7、撰写课程设计报告，完成相关设计图
	2天
	教室


四、推荐教材及参考书目
[1] 童诗白、华成英，模拟电子技术基础（第三版）高等教育出版社2002年
[2] 阎石，数字电子技术基础（第四版）高等教育出版社2001 

[3] 陈明义,电子技术课程设计教程，中南大学出版社,2002年
《IC设计》课程教学大纲

课程编号：0606022
课程总学时/学分：2周/2学分
课程类别：集中进行的实践环节 

一、教学目的和任务

集成电路设计的目的：是使学生了解集成电路的生产工艺流程，集成电路的软件设计工具，掌握集成电路设计的Top-Down流程，了解并掌握相关的EDA工具。 设计任务：以芯片设计为对象，熟练Top-Down的集成电路设计流程，包括系统结构划分、功能的语言描述、仿真、综合、版图设计参数提取与规格检查、静态时序分析等。通过设计的训练，使学生对集成电路设计的Top-Down流程有了较完整和深入的认识，能够熟练应用相关的EDA实现工具，培养较好的学习与实践能力。

二、教学基本要求

通过设计实践达到以下要求：

1、了解Top-Down集成电路设计流程； 
2、掌握每个设计环节的功能及其任务；

3、掌握功能的定义和特点取舍； 
4、掌握接口的划分和接口时序的制定；

5、掌握模块划分的原则；

6、掌握模块间接口设计和时序设计的方法；

7、掌握根据功能和时序选择模块实现策略的方法；了解综合的作用。
8、掌握综合约束脚本的编制以及不同约束对结果的影响。
9、理解综合输出报告，掌握调试技巧；

10、了解自动布局布线所需要准备的前期文件及时钟树的布图方法；

11、掌握管脚的布局以及整体版图的布图方法，版图参数提取技术，设计规则检查技术；

12、掌握加载了真实版图参数信息的网表仿真技术及测试向量文件的产生办法。
三、教学内容及学时分配

	序号
	实习的具体内容
	实习地点
	时间（天）
	实习方式

集中、自主、分散

	1
	学习Top-Down的设计思想
	校内机房
	0.5
	集中

	2
	设计规格的制订
	校内机房
	0.5
	集中

	3
	系统设计
	校内机房
	1
	集中

	4
	代码设计与仿真
	校内机房
	2
	集中

	5
	综合约束的理解及运用
	校内机房
	1
	集中

	6
	版图设计、参数提取与规格检查
	校内机房
	2
	集中

	7
	静态时序分析
	校内机房
	1
	集中

	8
	覆盖率分析技术、验证平台建立
	校内机房
	1
	集中

	9
	后仿真及测试向量生成
	校内机房
	0.5
	集中

	10
	写集成电路设计报告
	校内
	0.5
	自主


四、推荐教材及参考书目

推荐教材：

1、来新泉主编，《专用集成电路设计实践》，西安电子科技大学出版社，2008.11

参考书目：

1．高保嘉.《MOSVLSI分析与设计》.电子工业出版社，2002年

2．高德远等编著.《超大规模集成电路—系统和电路的设计原理》.西北工业大学出版社，1989

3．陈贵灿等译.《模拟CMOS集成电路设计》.西安交通大学出版社，2003

《集成电路工艺设计》课程教学大纲

课程编号：0606044 

课程总学时/学分：1周/1学分
课程类别：集中进行的实践环节

一、教学目的和任务
本实践教学环节是四年制本科微电子科学与技术专业的必修实践教学内容。通过本实践教学环节，使学生掌握版图设计的概念和方法，学会使用常用的版图设计工具Tanner ledit。既巩固了此前所学课程的知识，又为日后从事具体版图设计工作奠定基础。

二、教学基本要求

本集中实践是在学完《半导体器件物理》与《集成电路制造工艺原理》的基础上进行的，重点学会如何把设计人员给的电路图转化为制造部门需要的版图，并掌握Tanner ledit的常用技巧。

三、教学内容及学时分配

	项目 
	讲课（天）
	上机、实验（天） 
	合计（天）

	讲解版图设计的概念和方法
	0.5
	
	0.5

	讲解MOS管的具体制造流程
	0.5
	
	0.5

	提炼所需版图并手绘
	
	0.5
	0.5 

	Tanner ledit 入门了解
	
	1
	1 

	学习版图中的绘图层
	
	0.5
	0.5

	版图的验证
	
	0.5
	0.5

	讲解CMOS反相器的具体制造流程
	0.5
	
	0.5

	CMOS反相器版图绘制
	
	1
	1

	合计
	1.5
	3.5
	5


四、推荐教材及参考书目

1.孙润.《TANNER 集成电路设计教程》.中国出版集团,2002

2.金鸿、王颖.《集成电路版图设计与Tanner EDA工具的使用》.西安电子科技大学出版社 2009
《DSP实验与系统设计》课程教学大纲

课程编号：0606041
课程总学时/学分：3周/3 学分
课程类别：集中进行的实践环节
一、教学目的和任务
本实践教学环节是四年制本科电子类各专业的重要的必修实践教学内容。通过本实践教学环节，使学生掌握典型DSP芯片的结构、原理和典型应用，既巩固《信号与系统》、《数字信号处理》中的基础理论知识，又为学生日后从事实时DSP系统开发设计奠定基础。

二、教学基本要求
通过本实践教学环节的进行是学生了解CPU单元的结构原理和设置；模数/数模转换、存储器、信号产生、数字接口、逻辑控制等模块的原理和配置。了解DSP开发系统的组成；熟悉DSP开发系统的连接；学会使用CCS开发环境。 掌握TMS320C54x常用指令的用法。 掌握TMS320C54x的存储空间分配和相关操作指令的使用方法。 通过拨码开关输入了解I/O口的扩展，掌握常用操作指令的使用方法。 掌握TMS320C5402定时器的控制方法。 掌握中断对程序流程的控制，理解DSP对中断的响应过程。 掌握A/D转换的基本原理和DSP对A/D芯片的操作方法。掌握卷积算法的原理，熟悉CCS仿真环境。 
掌握D/A转换的基本原理和DSP对D/A芯片的操作方法。 掌握FFT算法的原理，熟悉CCS仿真环境。掌握利用窗函数法设计FIR数字滤波器的原理和方法，熟悉CCS仿真环境。在此基础上进行实际应用系统设计，掌握利用DSP进行实际电子产品开发的初步能力。

三、实践教学环节及内容

首先介绍实验系统的结构原理和功能：
（1） 介绍CPU单元的结构原理和设置；模数/数模转换、存储器、信号产生、数字接口、逻辑控制等模块的原理和配置。

（2） 实习报告的基本要求 

（3） 实验课的要求、实验规则及实验安全事项 

项目编号： 01
实验名称：Code Composer Studio 入门

1、实验目的

（1）掌握Code Composer Studio 2.21 的安装和配置步骤过程。

（2）了解DSP 开发系统和计算机与目标系统的连接方法。

（3）了解Code Composer Studio 2.21 软件的操作环境和基本功能，了解TMS320C5xxx 软件开发过程。

2、实验内容

⑴ 安装Code Composer Studio 2.21 软件。

⑵ 创建工程和管理工程的方法。

(3)基本的编译和调试功能。

(4)使用观察窗口。

(5)图形功能的使用。

3、实验要求

⑴ 掌握Code Composer Studio 2.21 的安装。

⑵ 学会创建工程和管理工程的方法

⑶ 完成实验内容和思考题。

4、思考题

如何实现双路图形显示。

5、实验仪器：

（1）PC 兼容机一台；操作系统为Windows2000 (或WindowsNT、Windows98、WindowsXP，以下 假定操作系统为Windows2000)。Windows 操作系统的内核如果是NT 的应安装相应的补丁程序（如：Windows2000 为Service Pack3，WindowsXP 为Service Pack1）。2．ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱一台。如无实验箱则配备ICETEK-ICETEK-USB 仿真器或ICETEK-ICETEK-PP 仿真器和ICETEK-VC5416-AE 或ICETEK-VC5416-C 评估板，+5V电源一只。

（2）USB 连接电缆一条(如使用PP 型仿真器换用并口电缆一条)。

项目编号： 02

实验名称：常用指令实验（编写一个以C 语言为基础的DSP 程序）

1、实验目的

（1）学习用标准C 语言；了解常用的C 语言程序设计方法和组成部分。

（2）学习编制连接命令文件，并用来控制代码的连接。

（3）学会建立和改变map 文件，以及利用它观察DSP 内存使用情况的方法。

（4）熟悉使用软件仿真方式调试程序。

2、实验内容

（1）实验准备

设置软件仿真模式

（2）建立新的工程文件

（3）编辑输入源程序

（4）编译源文件、下载可执行程序

（5）打开观察窗口，开启CPU 寄存器观察窗口：单击菜单View->Registers->CPU Registers。
（6）观察程序运行结果

（7）内存映像文件
（8）对照观察map 文件和cmd 文件的内容
3、实验要求
掌握TMS320C54x常用指令的用法。 

4、实验仪器

PC 兼容机一台，操作系统为Windows2000(或Windows98，WindowsXP，以下默认为
Windows2000)，安装Code Composer Studio 2.21 软件。

项目编号： 03

实验名称：数据存储实验

1、实验目的

(1)了解TMS320VC5416A 的内部存储器空间的分配及指令寻址方式。

(2)了解ICETEK-VC5416-AE 板扩展存储器空间寻址方法，及其应用。

(3)学习用Code Composer Studio 修改、填充DSP 内存单元的方法。

(4)学习操作TMS320VC54xx 内存空间的指令。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0201-Memory\Memory.pjt
（5）编译、下载程序。
（6）程序区的观察和修改

（7）运行程序观察结果

3、实验要求

掌握TMS320C54x的存储空间分配和相关操作指令的使用方法。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 04

实验名称：I/O实验-拨码开关输入

1、实验目的

(1)了解ICETEK-VC5416-AE 板在TMS320VC5416DSP 外部扩展存储空间上的扩展。

(2)了解ICETEK-VC5416-AE 板上拨码开关扩展原理。

(3)熟悉在C 语言中使用扩展的控制寄存器的方法。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0302-DIP\DIP.pjt
（5）编译、下载程序。
（6）程序区的观察和修改

（7）运行程序观察结果,拨动拨码开关U20 的各位，观察指示灯D3-D8 的显示。

3、实验要求

通过拨码开关输入了解I/O口的扩展，掌握常用操作指令的使用方法。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 05

实验名称：定时器实验

1、实验目的

(1)通过实验熟悉VC5416A 的定时器；

(2)掌握VC5416A 定时器的控制方法；

(3)掌握VC5416A 的中断结构和对中断的处理流程；

(4)学会C 语言中断程序设计，以及运用中断程序控制程序流程。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0303-Timer\Timer.pjt 
（5）编译、下载程序。
（6）运行程序观察结果

. 单击“Debug”菜单，“Run”项，运行程序。. 观察目标板上指示灯D3－D9 闪烁情况。

. 单击“Debug”菜单，“Halt”项，停止程序运行。

（7） 修改程序重新运行

适当改变程序中“PRD=0xf423;”语句中的延时参数，重复步骤5，6，使指示灯约1 秒

烁两次、三次、四次。

3、实验要求

掌握TMS320C5402定时器的控制方法。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 06

实验名称：外中断实验

1、实验目的

(1)学习用C 语言编制中断程序。

(2)进一步理解VC5416DSP 对中断的处理过程。

(3)学习使用CCS 跟踪显示程序的状态。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0304-XINT 目录中的“XINT.pjt”

（5）编译、下载程序。
（6）程序区的观察和修改。在函数xint2 的最后一个大括号上设置软件断点。鼠标左键双击语句左侧的灰色条即可。将变量nCount 加入观察框。右键单击程序中该变量并选择“Add to Watch Window”。同样将nCountKey 加入观察框。

（7）．运行并观察程序运行结果

选择“Animate”方式运行程序。程序在执行到断点时更新观察窗口中的值但不停留。

按一下小键盘上任意一个键，注意观察窗口中的显示。

（8）．再次运行并观察程序跟踪方式

停止当前程序的运行。选择“Run”方式运行程序，同样按下小键盘按键，观察跟踪方式的不同。

3、实验要求

掌握中断对程序流程的控制，理解DSP对中断的响应过程。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 07
实验名称：A/D转换实验

1、实验目的

(1)掌握A/D 转换的基本过程；

(2)熟悉TLV0832 转换模块的技术指标和常用方法。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0305-ADC。

（5）编译、下载程序。
（6）程序区的观察和修改

（7）运行程序，观察结果。

（8） 按“F5”键运行到断点，观察AD 转换产生的波形。

（9）按“F12”键连续运行，并调整信号源可调部分，观察实时AD 采样波形随之变化。选择菜单File  workspace→save workspacs As…，输入文件名SY.wks 。

3、实验要求

掌握A/D转换的基本原理和DSP对A/D芯片的操作方法。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 08

实验名称：D/A转换实验

1、实验目的

(1) 了解数模转换的基本操作；

(2) 了解ICETEK-VC5416-AE 板扩展数模转换方式；

(3)掌握数模转换程序设计方法。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0306-DAC
（5）编译、下载程序。
（6）程序区的观察和修改

（7）运行程序观察结果

3、实验要求

掌握D/A转换的基本原理和DSP对D/A芯片的操作方法。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 09
实验名称：卷积算法实验

1、实验目的

(1)掌握卷积算法的原理和计算方法。

(2)熟悉卷积算法特性。

(3)学习卷积算法的程序实现。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0504-Convolve\Convolve.pjt
（5）编译、下载程序。
（6）设置输入数据文件：

请在Convolve.c 程序中有注释“break point”的两行上设置probe point 和break point：

设置方法是把光标指示到这一行上，按鼠标右键，从显示的菜单上分别选择probe point 和break point。
（7）设置波形输入文件，请按照如下设置：

- 选择菜单File->File I/O…，打开“File I/O”窗口；单击“Add File”按钮，在“File Input”窗口中选择工程目录下的sine11.dat 文件，单击“打开”按钮；在“Address”项中输入inp1_buffer，在“Length”项中输入64，在“WAep Aeound”项前加上选择标记，单击“AddProbe Point”按钮；
（8）运行程序，观察结果：
- 按F5 键运行程序3 次，观察刚才打开的三个图形窗口，其中显示的是输入和输出的时域波形。

（9）输入波形文件改成其他波形，如：sin22.dat 等，观察运行结果。在修改输入波形文件时须首先将原文件删除；在重新运行程序时，先选择菜单“Debug”的“Reset CPU”、“RestAet”、“Go Main”，再选择“Debug”中“Run”或按一下F5 即可。

3、实验要求

掌握卷积算法的原理，熟悉CCS仿真环境。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 10

实验名称：快速傅立叶变换（FFT）算法

1、实验目的

（1)掌握用窗函数法设计FFT 快速傅里叶的原理和方法；

（2）熟悉FFT 快速傅里叶特性；

（3）了解各种窗函数对快速傅里叶特性的影响。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0503-FFT\FFT.pjt。

（5）编译、下载程序。

（6）清除显示：在以上打开的窗口中单击鼠标右键，选择弹出式菜单中“CleAe Display”功能。

（7）设置断点：在程序FFT.c 中有注释“break point”的语句上设置软件断点。

3、实验要求

掌握FFT算法的原理，熟悉CCS仿真环境。 

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号： 11

实验名称：有限冲击响应滤波器（FIR）算法

1、实验目的

(1)掌握用窗函数法设计FIR 数字滤波器的原理和方法。

(2)熟悉线性相位FIR 数字滤波器特性。

(3)了解各种窗函数对滤波器特性的影响。

2、实验内容

（1）实验准备，连接实验设备

（2）设置Code Composer Studio 2.21 在硬件仿真(Emulator)方式下运行

（3）启动Code Composer Studio 2.21
（4）打开工程文件
工程文件为：C:\ICETEK\VC5416AES61\VC5416AES61\Lab0501-FIR\Fir.pjt。

（5）编译、下载程序。

（6）运行程序观察结果

  选择“Debug”菜单的“Animate”项，或按F12 键运行程序。观察“Input”、“Output”窗口中时域图形；观察滤波效果。鼠标右键单击“Input”和“Output”窗口，选择“Properties…”项，设置“Display Type”，为“FFT Magitude”，再单击“OK”按钮结束设置。观察“Input”、“Output”窗口中频域图形；理解滤波效果。

3、实验要求

掌握利用窗函数法设计FIR数字滤波器的原理和方法，熟悉CCS仿真环境。

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416-AE-EDU 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK-VC5416-AE 评估板+相关连线及电源）。

项目编号：12

实验名称：基于DSP的语音降噪系统设计

1、实验目的

(1)熟悉ICETEK-VC5416-AE 扩展的语音codec 芯片TLV320AIC23 的设计和程序控制原理。

(2)熟悉滤波器工作原理及其编程。

(3)掌握使用TI 的算法库dsplib 提高程序运行效率的方法。

(4)学习使用CCS 图形观察窗口观察和分析语音波形及其频谱。

(5)将教师给定的含噪音的语音信号中的噪音部分滤掉

2、设计要求：

将教师给定的含噪音的语音信号中的噪音部分滤掉，并到达良好的音频效果（能使人清晰的听清话音内容）

3、实验提示

考虑从滤波和自适应抵消等方面入手。

4、实验仪器

计算机，ICETEK-VC5416AE-S61 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK- VC5416-AE 系统板＋相关连线及电源），耳机，麦克风。

项目编号：13

实验名称：基于DSP的语音信号实时编码压缩。

1、实验目的

（1）熟悉ICETEK-VC5416-AE 板上语音codec 芯片TLV320AIC23 的设计和程序控制原理。

（2）了解语音编码G.711 的特点、工作原理及其编程。

（3）了解PCM 编码过程及应用，学习压缩解压缩方法的运算过程和程序编制实现。

（4）通过实验体会语音编解码过程及应用。

（5）将教师给定的语音信号进行快速压缩和解压缩。

2、设计要求：

将教师给定的语音信号进行快速压缩和解压缩，并要兼顾压缩比率和音频效果。

3、实验提示

利用TLV320AIC23 芯片实现任务要求，自行查找语音信号压缩刘理论和方法方面的相关文献，确定所需理论和降噪原理。

4、实验仪器
计算机，ICETEK-VC5416AE-S61 实验箱（或ICETEK 仿真器+ICETEK- VC5416-AE 系统板＋相关连线及电源），耳机，麦克风。

课程设计进度安排 

	
	讲课（天）
	上机、实验（天） 
	合计（天）

	实验系统的结构原理和功能 
	1
	
	1 

	Code Composer Studio 入门
	
	1 
	1 

	常用指令实验 
	
	1 
	1 

	数据存储实验 
	
	0.5 
	0.5 

	I/O实验 
	
	0.5 
	0.5 

	定时器实验 
	
	0.5 
	0.5 

	外中断实验
	
	0.5 
	0.5 

	A/D转换实验 
	
	0.5 
	0.5 

	D/A转换实验 
	
	0.5 
	0.5 

	卷积算法实验 
	
	1 
	1 

	快速傅立叶变换（FFT）算法
	
	1 
	1 

	有限冲击响应滤波器（FIR）算法
	
	1 
	1 

	应用系统设计
	
	4
	4

	合计
	1
	12
	13


四、推荐教材及参考书目

[1] 《DSP实验指导书》，随机配套教材 ，北京瑞泰创新公司，2006年12月。
[2]  乔瑞萍等，TMS320C54X DSP原理及应用（第二版），西安电子科技大学出版社2012年2月
《专业实践》课程教学大纲

--微电子科学与工程
课程编号：0606052
课程总学时/学分：1周/1学分
课程类别：集中进行的实践环节
一、专业实践目的
微电子科学与工程专业是实践性非常强的专业，该专业毕业的学生要求在掌握坚实的电子学和固体物理、半导体物理基础上，能够从事半导体材料和器件物理集成电路及系统的设计，芯片加工，芯片测试等方面的工作。这就要求教学应定位于使毕业生具有较高的工程素质，较强的实验技能和动手实践能力，而这些素质和能力需要通过专业实践教学来培养。

专业实践的目的是加强实践教学环节，提高学生的实践能力，从根本上改变实践性环节质量差、理论与实际脱节严重的状况。最终培养出具有良好的思想品德和职业素养，具有良好的岗位适应能力和创新能力，符合企业需求和掌握现代微电子企业的先进工艺知识，设计技术的高技能和适应微电子产业高速发展的高层次复合型创新型技术人才。

二、专业实践时间安排
专业实践应贯彻全员参与、全过程育人的教育原则，集中实践时间安排在第四学年第二学期进行，为期1周，总课时数不少于30课时。

三、专业实践内容

在具体内容上分为以下四个层次：

第一层次专业基础实践，校内实验室是承担该部分实践教学任务的主体；

第二层次是微电子技术职业能力实践，以校企共建实训室和校外实训基地为承担主体，实训内容包括设计基础实训，制造、封装与测试实训等；

第三层次是专业核心能力实训，以校外实训基地和校外实习企业为承担主体，内容包括数字线路设计综合实训，版图设计综合实训等；

第四层次是专业综合能力实训，以多元化实训方式为主体，实现途径主要有：顶岗实习技能大赛，实践创新以及社团活动等。

在能力培养上主要分为以下三个方面：

1. 在专业能力上重点培养具有良好的岗位适应能力和创新能力，能够掌握芯片制造工艺技术流程，集成电路的设计，封装测试和产品检测，集成电路芯片初步设计等方面的能力。

2. 在方法能力上，重点培养学生科学的学习方法和思维习惯，掌握获取有效信息的方法和合理制定计划有组织实施的能力。

3. 在社会能力上，重点培养敬业爱岗，诚实守信，团队协作，踏实勤奋等精神。

四、专业实践要求
微电子科学与工程专业本着融“教学做”为一体，“产学研”结合，校内学习与实习工作一致性原则，全方位、多层次地实施实践教学内容，形成与常规的教学计划内的实验课程教学相互性的，以真实的社会实践和企业岗位实战为主的专业实践教学体系。具体教学要求有：

1. 必须结合企业的生产实际和岗位技能需求，制定专业实践的具体内容。

2. 必须以专业人才培养目标为依据，以实践教学目标为核心，整合各个实践教学环节，把知识技能与素质有机地融为一体。

3. 依据“校企合作”“工学结合”的教育理念，构建以培养专业核心能力为主体，以培养方法能力和社会能力为支撑的实践教学体系。

4. 对专业实践制定管理办法，管理协调资源的优化配置和合理利用，制定独立完整的实践教学计划，课程标准实践计划，实践指导书和实践报告等。
《毕业实习》课程教学大纲

--微电子科学与工程
课程编号：0606009

课程总学时/学分：2周/2学分
课程类别：集中进行的实践环节
一、实习目的与要求

毕业实习是本科教学的一个重要的实践环节，通过这一环节使学生对本专业的设计、管理、生产及技术等方面有初步的认识，为毕业设计及毕业后就业打下良好的基础，通过毕业实习达到如下目的：
1．验证、巩固和深化专业知识、掌握基本的实际工作技能及生产管理知识。
2．学习、了解微电子及集成电路方面的新工艺、新技术、培养学生的科技开以及知识创新能力。
3．理论联系实际，培养学生分析和解决问题的能力。
4．培养学生集体观念及社会责任感，引导学生建立正确的择业观。
二、实习方式与内容

1．选择技术力量强、技术手段先进、管理水平较高、生产任务饱满的单位，在专业课教师的带领下进行实习。
2．学生以见习员的身份，在实习单位技术人员及带队教师的指导工作下，参加一定量的专业劳动。
3．安排实习单位有经验的工程技术人员为学生讲课，一起探讨技术问题。
4．就近联系相应的科研院所或企业参观实习，组织专题讲座，扩大学生的眼界、丰富学生的知识面。
5．实习期间，要求学生每天写实习日记,并安排时间相互交流总结收获，在征得实习单位同意的前提下，收集相关技术资料及生产管理资料，实习结束时写出实习报告。
三、成绩评定

毕业实习成绩评定由指导教师负责,学生提交实习报告后,指导教师以学生提交的实习日记、实习报告、考勤表及实习单位对学生的评议为基本依据,从实习态度(包括劳动态度、出勤情况、组织纪律、思想品德、文明作风等)、学习能力(包括对生产知识及技能的掌握情况、分析和处理问题的能力、实习报告的水平等)方面对每个学生进行成绩评定，实习成绩分为优、良、中、及格、不及格五个档次。
《毕业论文（设计）》课程教学大纲

--微电子科学与工程
课程编号：0606010
课程总学时/学分：12周/12学分
课程类别：集中进行的实践环节
一、毕业设计目的和要求
1．本课程的目的、任务
毕业设计的目的是培养学生综合运用所学的微电子科学与工程专业的基本理论、专业知识和基本技能，创造性地分析和解决实际问题的能力；培养学生严谨认真的科学态度和严谨求实的工作作风；通过毕业设计环节，促进学生的科学知识结构和综合素质的全面提高。同时,毕业设计工作也是专业课堂教学的延伸和深化，是检验课堂教学成果的重要途径。
2．本课程的教学要求
（１）具有综合运用所学理论知识和实践技能的素质，巩固、加深和扩大专业知识面，能够初步解决本专业范围内的工程技术问题，提高综合及灵活运用电子类专业所学知识的能力。
（２）具有较强的根据课题需要查阅科技文献资料、有关手册、图表的能力以及自学和独立工作的能力。
（３）通过方案选择、系统的性能分析、参数计算和元器件选择等，初步掌握工程设计的方法。
（４）熟悉与本专业有关的工程设计技术规范，能正确编写工程设计说明书，正确绘制电路图纸。
（５）初步认识到理论联系实际的工作作风对工程技术人员的重要性，并能够身体力行。
二、毕业设计的内容、选题和工作量
（一）毕业设计的内容以微电子器件的产品设计、工艺及应用，电路系统的设计，系统组成的原理、信号产生、信号处理、信号传输等内容为主。
（二）选题原则
采取由教师出题，学生根据自己的爱好选择相关题目再由教师根据题目的难度，学生的水平及其它情况综合评判选择合适学生的模式。题目类型主要可有软件，硬件两大类。对于一般规模中等的题目原则上应一人一题，以利培养学生独立学习及工作的能力。对于极个别大型系统，可考虑多人一题，但教师必须严格区分每人工作范围，论文写作不能互相抄袭。
（三）选题类型
１．由生产和技术革新中提出的工程题目。
２．来源于生产实践或典型系统及仪器仪表装置工程设计的模拟题目。
３．科研及开发性题目。
４．实验室建设性项目。
（四）工作量
文字说明要求在一万字以上，并附有必要的设计图纸、软件框图、程序清单等，对图纸、软件较多的项目，文字说明可酌减。
三、毕业设计的主要工作内容
毕业设计工作一般有如下几个方面：
（一）教师下达设计任务书，学生熟悉课题。
课题选定后，由指导老师向学生下达毕业设计任务书，讲明课题的目的、性质、内容、任务和基本要求、毕业设计进展计划安排表、设计期限、完成图纸和程序框图、毕业设计说明书应包含的内容等，学生需充分理解课题的适用范围，课题所提供的原始数据，要求达到的技术、经济及其它指标。
（二）搜集材料
学生围绕课题搜集中外有关资料、图纸，查阅有关文献及技术参数，若有条件可组织学生深入现场，了解实际生产、工作情况，充分调查研究。
（三）方案选择、设计阶段
对拟定的几种方案，进行分析、比较、论证、演算，确定最佳方案，画出方框图；进行实体设计，如单元电路、部件结构设计、控制程序设计，各种参数的计算，元器件的选择等，画出电原理图；有条件的情况下，作出实物，进行调整和调试，验证方案的正确性；对微机的控制、管理程序均要上机通过。 

（四）编写设计说明书和绘制设计图纸
设计说明书必须独立完成，要求方案正确，论据充分，阐述清楚，文字简洁，书写工整，有必要的插图、表格、曲线等，并装订成册。设计图纸一般应包括系统方框图、电气原理图以及程序框图等，图纸应清晰、工整、符合设计要求。图纸中各种图形和文字符号，以及规格型号等，均应符合国家有关标准。
毕业设计说明书的内容必须按顺序包括名称（封面），摘要，正文和参考资料四部分。
１．名称：应醒目、具体并和说明书的内容相符，封面上同时填写学生姓名、指导教师等项目。
２．摘要：应扼要叙述课题的内容、要求及设计的原理、方法和结论。文字要精炼，控制在300——500字为宜。
３．正文：是说明书的核心。一般应包括：
（１）本课题的目的、意义。
（２）目标分析和总体方案的确定。
（３）设计的思想和理论依据。
（４）实体设计。包括必要的硬件电路、软件说明、程序清单、元器件的选择、必要的计算、图表等。
（５）软、硬件调试及结果分析。
（６）总结：包括此项设计的结论、特点、对本设计的评价和改进意见等。
4．参考文献：应说明资料来源、名称、著者、出版单位、出版时间等。
（五）毕业设计答辩
学生完成设计任务，并将毕业设计说明书和设计图纸送交答辩委员会，准备答辩。
四、指导教师资格
毕业设计指导老师应是具有丰富教学经验和工程实践能力的高、中级职称的教师。若在工厂进行毕业设计，可由工厂工程师和学校教师共同指导。
五、毕业设计的成绩评定
１．学生的毕业设计成绩要综合其设计质量，答辩情况，参加设计工作的态度、表现，工作量等三方面进行评定，分别由指导老师和答辩小组成员写出评语，最后由答辩委员会成员在设计书上签字，评定最后成绩。
２．毕业设计成绩评定按毕业设计成绩考核评分标准执行。采用优秀、良好、中等、及格、不及格五级计分制，获及格以上成绩者，答辩通过。
六、毕业设计的组织实施
１．毕业设计的课题由指导教师提出，经教研室主任批准并报系备案，课题无论来自生产实际、模拟训练还是科研课题，都必须满足人才培养的目标、层次和规格。

２．毕业设计前，指导教师应指导学生制订毕业设计计划。在毕业设计过程中，指导教师应定期检查其出勤情况，工作进度、质量，独立思考能力等，及时发现正、反两方面的问题，予以因材施教和指导帮助。
３．学生毕业设计完成后都需进行答辩。学生就设计的理论依据，设计思想，方案论证，立论结论，设计细节，调试方法，可行性，实用性，发展前景等诸方面进行简要介绍，然后回答答辩委员会委员提出的问题。答辩时间一般以不超过30分钟为宜。
4．答辩小组成员以学生的设计为核心提出问题，一般不少于５个。答辩学生回答所提出的问题，答辩小组成员作好记录。答辩过程中，答辩小组成员可给予适当提示,对出现的问题和错误进行探讨和纠正。
５．学生答辩前，由系成立答辩委员会，制订答辩秩序册。
七、毕业设计时间安排
	序号
	毕  业  设  计  内  容
	设计周数
	安排学期

	１
	查阅、整理有关资料                      
	１
	第八学期

	２
	总体方案选择、论证                      
	１
	

	３
	总体设计（硬件方框图，软件功能模块图）  
	2
	

	４
	实体设计（电路设计，参数选择，程序编制）
	5
	

	５
	系统调试（硬件，软件），结果分析        
	1.5
	

	６
	编写毕业设计说明书                      
	１
	

	７
	答辩成绩评定                            
	0.5
	

	合                  计
	12
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