电磁学教学大纲

《传感器与测试技术》教学大纲


《传感器与测试技术》教学大纲
课程代码： 092019                      
课程名称： 传感器与测试技术            
英文名称：Sensor and Test Technology       

课程学时（周数）：    32学时           
实践学时（周数）：    12学时           
开设时间：       五                     
课程学分：       2                      

适用专业： （2020）车辆工程             

1、 课程说明

1． 课程性质

传感器与测试技术是一门技术基础课。近年来，随着传感技术、电子技术、信号处理与计算机技术的突破性进展，本课程的特点是涉及知识面广、实践性强，知识更新快。本课程主要学习在机械领域里所需测试技术的基本知识与方法。通过本课程学习，使学生对信号的概念、分类、描述有较深入的了解。掌握信号频域描述的方法及从中能够获得的信息。了解测试装置动态特性对测试结果的影响，掌握频率响应函数中的幅频特性、相频特性的物理涵义，掌握波型不失真条件下测试装置的动态参数的选择原则，掌握测试装置动态参数的测试方法。了解常用传感器的基本工作原理，掌握它们特点及使用方法。掌握信号分析的基本方法，并能运用。在本课程中，培养学生正确分析、选用测试系统及装置，使学生初步掌握进行动态测试所需要的基本知识和技能，并能了解掌握新时期测试技术的更新内容及发展动向。通过本课程学习，培养学生测量与试验的能力。

2． 课程目标（一个课程目标对应一个毕业要求，一个毕业要求可由多个课程目标对应）

1） 解释测量技术中传感、信号获取、处理、虚拟仪器等各关键测量技术环节的基本概念和方法；
2） 阐明测试系统组成及工作过程、测试系统动静态特性和系统实现不失真测量条件；
3） 辨析各类传感器工作原理及特点。
4） 运用正确的信号分析方法获取信息；
5） 根据不同的测试对象和测试要求，合理地设计和选用测试方法和测试系统。
6） 融合课程思政，在测试系统搭建、测试信号分析中强调求实创新的职业品质。
7） 在技术发展的对比中，开阔国际视野、培养家国情怀。
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3． 教学要求

从进行传感器与测试技术测试工作所必备的基本知识出发，学生学完本课程后应具备下列几方面的知识：

（1）了解信号时域和频域的描述方法，着重建立明确的信号和频谱概念，了解信号频谱分析的基本原理和方法，了解相关分析的基本概念和应用，对数字信号分析作一般了解。

（2）测试装置的静、动态特性部分：掌握一、二阶系统的静动态特性的描述及测定方法；按不失真测量的条件，正确选用测试装置。

（3）了解常用传感器、中间交换电路的基本结构、工作原理及性能，能根据测试要求进行比较合理的选用。

（4）通过对实际工程案例和实验环节把所学的部分或大部分基础知识联系起来，使学生对测试工作的有关基本问题有一个较完整的概念，初步掌握传感器与测试技术中某些参数的测试方法。
本大纲是教师教学、学生学习和课程考查的依据。以课堂教学为主，学生自学和讨论为辅，教学必须完成大纲所规定的内容。对教学内容的安排顺序、重点难点，教师可根据自己的教学经验、科研成果和学生的实际情况作适当的安排调整。本课程结束后，及时巩固并运用所学的知识。本课程考核方式为考查，成绩为100分制。

二、学时分配

本课程学分为2学分，总学时32学时，其中理论课20学时，实验12学时。

《传感器与测试技术》学时分配表

	内容
	学时分配

	
	讲授
	实验
	总学时

	绪言
	1
	
	

	第一章  信号及其描述
	4
	12             


	32



	第二章  测试装置的基本特性
	4
	
	

	第三章  常用的传感器
	4
	
	

	第四章  信号调理
	4
	
	

	第五章  信号处理初步及虚拟仪器
	3
	
	

	合计
	20
	
	


3、 课程内容  

绪言（1学时）
【教学目标及要求】

介绍测试技术在生产、生活、军事等领域的广泛应用，使学生了解测试技术的重要性。了解测试技术、传感器技术的发展状态。明确本课程的研究对象和性质。掌握测试过程和测试系统的一般组成。

【教学重点难点】
测试过程和测试系统的一般组成
【考核要求】

1 掌握测试的基本概念，掌握测试的基本内容及任务

2 掌握测试系统的组成；了解标准化的意义与基本原理，理解互换性与标准化的关系

3 了解测试技术在各行业中的应用，了解测试技术的发展
【教学基本内容】

1 测试系统的组成及部分功能

2 静态测量与动态测量概念

3 信号测量过程

4 测量结果数据分析与评价

5 误差概念等

第一章  信号及其描述（4学时）
【教学目标及要求】

通过本章的学习，明确信号分类、信号描述分析方法，理解信号频谱分析的必要性和重要性，掌握信号时域分析、频域分析在测试中的应用。
【教学重点难点】
1 信号的分类及其判别方法；周期信号傅里叶级数及频谱
2 非周期信号傅里叶变换及频谱
3 傅里叶变换性质的应用、脉冲函数及其频谱
【考核要求】

了解：各态历经随机过程的特点及各态历经随机信号的主要特征参数：均值、均方根值、方差、概率密度函数。

理解：对不同信号分类，采用的合适频谱分析方法、傅里叶变换性质。

掌握：信号频谱的特点；典型周期信号及非周期信号的频谱的求取。

【教学基本内容】

1 信号的分类与描述

2 周期信号与离散频谱

3 瞬变非周期信号与连续频谱

4 随机信号
第二章 测试装置的基本特性（4学时）
【教学目标及要求】

建立测试系统的概念，了解测试系统特性对测试结果的影响，针对一二阶系统了解确定系统特性方法。掌握描述系统动态特性和静态特性的指标。
【教学重点难点】

1 测试系统的静态特性、意义及其描述
2 测试系统的动特性描述、频率响应函数的获得方法
3 测试系统实现不失真测试的条件
【考核要求】

了解：系统抗干扰特性、负载特性。

理解：一二阶系统的幅频特性、相频特性； 测试装置动态特性的测量

掌握：测试装置静态特性动态特性定义；线性系统的性质；一、二阶测试装置动态特性参数；测试装置的不失真测试条件；系统在任意输入下响应。
【教学基本内容】

1 概述

2 测试装置的静态特性

3 测试装置的动态特性

4 测试装置对任意输入的响应、

5 实现不失真测试的条件

6 测试装置动态特性的测量

7 负载效应

8 测量装置的抗干扰性
第三章  常用的传感器（4学时）
【教学目标及要求】

在本章的学习中，通过各种传感器的应用举例，电路分析，掌握传感器的分类，明确传感器在测试系统中的作用，理解各类传感器的选用和工作原理。
【教学重点难点】
1 电阻式、电感式、电容式传感器的基本原理及应用
2 压电传感器、光电传感器的基本概念及应用
3 光栅传感器、编码器、光纤传感器、超声波传感器等测量原理及应用
【考核要求】

了解：了解常用传感器的主要特点及应用

理解：传感的选用原则

掌握：掌握常用传感器的变换原理、类型
【教学基本内容】

1 常用传感器分类

2 电阻、电容与电感式传感器

3 磁电、压电与热电式传感器

4 光电式传感器

5 光纤式传感器  

6 半导体式传感器

7 传感器的选用原则
第四章 信号调理（4学时）
【教学目标及要求】

通过本章的学习，了解信号调理的作用；掌握调制与解调、滤波概念；掌握电桥、调制与解调的工作原理与用途，建立完整测试系统的概念。
【教学重点难点】

1 电桥概念
2 滤波器的分类及概念
【考核要求】

了解：常用中间变换电路的特点、应用；跟踪滤波器技术，相敏检波原理。

理解：实际滤波器的特性参数，低通、高通、带阻滤波器的幅频特性，有源无源滤波特点。

掌握：电桥分类；电桥电路的输出特性；调制器与解调器的功用和类型；调幅与同步解调、调频与鉴频的原理；理想滤波器及其实现的限制。
【教学基本内容】

1 电桥

2 调制与解调

3 滤波器
第五章 信号处理初步及虚拟仪器（3学时）
【教学目标及要求】

本章通过对相关系数、相关函数（自相关函数、互相关函数）的分析，掌握周期信号的相关函数、随机信号的相关函数特点。结合案例介绍相关滤波技术及其在工程测试中的应用。了解数字信号处理的目的及步骤；了解计算机测试系统与传统测试系统的区别；计算机测试系统的组成、功能和形式；了解智能仪器和虚拟仪器的特点、组成和应用。
【教学重点难点】
1 常用的数据记录方式及处理方法
2 认识虚拟仪器基本原理与组成、信号的产生及测量显示

【考核要求】

了解：数字信号处理的概念，信号的载流与泄漏、窗函数、采样与频率混叠、量化。

理解：自相关、互相关分析的物理意义、及性质在信号分析中的应用。

掌握：周期信号自相关和互相关的特点，相关系数概念。
【教学基本内容】

1 相关分析及其应用

2 数字信号处理的基本步骤

3 信号数字化出现的问题
4、 教材和参考书

教材
1. 《测试技术》 朱先勇等编，科学出版社 2019

参考书
1. 《机械工程测试技术基础》第三版 熊诗波等编 机械工业出版社 2006，
2. 《机械工程测量与试验技术》 黄长艺 卢文祥 主编 机械工业出版社 2017

3. 《机械工程测试技术基础》 黄长艺 严普强 主编 机械工业出版社 2004
5、 实验部分

详见传感器与测试技术实验教学大纲
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	孔德文

	审核人：
	李剑英
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