《工程测试与信号处理》教学大纲
一、课程基本信息
1.课程名称：工程测试与信号处理
2.课程英文名称：Engineering Test and Signal Processing
3.课程编码：021301000680
4.学分与学时：2学分/32学时，其中理论24学时、实验8学时
5.适用专业：机械设计制造及其自动化
6.课程体系与属性：专业主干课/必修
7.先修课程：高等数学Ⅰ、大学物理Ⅲ、电工与电子技术等。
8.课程管理单位：机械工程学院
9.课程负责人：周友行
二、课程简介
本课程为机械设计制造及自动化专业本科生的专业主干课程（必修），是高等院校本科机械类专业高年级学生学习机械测试原理与方法的一门专业必修课程。本课程通过系统讲授测试系统的基本理论和方法，使学生掌握信号分析基础、测试系统的基本特性、信号采集与数字信号处理、典型传感器与测量电路等内容。通过本课程的学习，学生掌握机械动态测试及信号分析的基本原理和方法，初步具备独立进行机械工程中常见参量测量的能力，能够根据测量与研究对象进行实验方案设计，合理选用传感器、测试仪器及装置，并掌握信号采集、传输、变换和实验数据处理的基本原理和方法。
三、课程目标
目标1：了解机械工程测试的技术背景和发展动态，掌握从事机械工程工作所需的工程测试与信号处理方面的基础知识，并能将上述知识用于解决机械工程测试中的复杂问题。
目标2：掌握信号的时域和频域描述方法，建立信号的频谱结构概念，并能运用相关理论知识进行测试和分析。
目标3：掌握有关机械量测试的基本原理和方法，能够对测试装置的静、动态特性进行分析，并以此实现被测量的量值及其变化的准确测量。
目标4：按照具体的机械工程测试目标，设计出相关实验方案，能合理选择传感器、正确操作实验装置、安全开展实验，并正确采集、整理实验数据。
目标5：了解机械工程测试技术领域的国际发展趋势和研究热点。通过相关知识的学习，了解工程测试方面的前沿现状、发展趋向及其对国家经济发展的重要意义，传播“匠心精神”，增强学生的民族使命感和自豪感。
四、课程目标与毕业要求的对应关系矩阵
毕业要求4：【研究】能够基于科学原理并采用科学方法对复杂机械工程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。
毕业要求9：【个人和团队】能够正确认识多学科知识对解决复杂工程问题的意义和作用，在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	[image: C:\Users\YMXD\AppData\Local\Temp\ksohtml12336\wps1.png]     毕业要求

课程目标
	毕业要求4
	毕业要求9

	目标1
	H
	M

	目标2
	H
	L

	目标3
	H
	L

	目标4
	H
	H

	目标5
	M
	M


注：符号H、M、L分别表示课程目标对本专业毕业要求的支撑强度，H-强，M-中，L-弱。
五、教学内容、基本要求与学时分配
	序号
	教学内容
	教学要求
	课程思政融入点
	学时
	教学
方式
	对应课程目标

	1
	第1章 绪论
1. 了解测试技术的任务、重要性和发展方向
2. 掌握测试系统的组成
3. 了解测试技术的研究领域与应用情况
	1. 讲述本课程的教学目标以及本课程在本专业人才培养的地位、作用和任务。
2. 了解测试技术的含义及其在机械工程中的应用。
3. 熟悉测试系统的组成及特点。
	从理想信念角度出发，传播“工匠精神”和“奉献精神”
	1
	讲授点拨、案例穿插
	1、3、5

	2
	第2章 测量的基础知识
1. 测量、计量、测试的定义及区别
2. 误差的分类，测量不确定度及其评定方法
3. 测量数据处理和测试结果的表达方法
	1. 了解测试、测量、计量的基本概念；
2. 掌握测量误差的计算、测试结果的表达方法、不确定度的概念及线性回归方法在数据处理中的应用。
	从理想信念角度出发，传播“工匠精神”和“奉献精神”
	1
	讲授点拨
	3、4、5

	3
	第3章 信号及其描述
1. 信号的分类与描述
2. 周期信号与离散频谱
3. 非周期信号与连续频谱：
4. 随机信号
	1.了解信号分析的基本概念
2. 掌握信号时域与频域特征参数的描述方法
3. 掌握周期信号及非周期信号的频域描述
4. 理解随机信号的特性及分析方法
	
	5
	讲授点拨、案例穿插
	2

	4
	第4章 测试装置的基本特性
1. 测试系统的静态特性
2. 测试系统的动态特性
3. 测试装置对任意输入的响应
4. 实现系统不失真测试的条件
	1. 理解测试系统的构成及其基本要求；
2. 掌握系统静态特性指标的定义及其标定；
3. 理解测试系统动态模型的建立与分析方法；
4. 掌握系统的不失真检测条件。
	
	5
	讲授点拨
	3

	5
	第5章 常用传感器与敏感元件
1. 常用传感器的分类
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. 光电传感器
5. 光纤传感器
6. 激光传感器
	1. 掌握传感器的定义；
2. 理解传感器的分类方法和要求；
3. 理解各种敏感元件的基本原理、工作特性及结构性能。
	
	5
	讲授点拨、案例穿插
	4

	6
	第6章 信号的调理与记录
1. 电桥
2. 调制与解调
3. 滤波器
	1. 掌握单臂电桥、半桥和全桥电路的设计与分析；
2. 掌握幅值调制与解调方法，了解频率调制与鉴频的基本方法；
3. 掌握低通、高通、带通及带阻滤波器的特性；
4. 了解理想滤波器的特征参数。
	
	3
	讲授点拨、案例穿插
	3、4

	7
	第7章 信号处理初步
1. 数字信号处理的基本步骤
2. 离散信号及其频谱分析
3. 相关分析及其应用
	1. 掌握数字信号处理的基本步骤；
2. 掌握时域采样、混叠和采样定理；
3. 理解能量泄漏、栅栏效应的产生原因；
4. 掌握相关分析在测试技术中的应用。
	
	2
	讲授点拨
	2、3

	8
	第8章 常见机械工程量的测试
1. 位移测量
2. 振动测试
3. 应变、力和扭矩测量
	1. 掌握位移、振动、应变和力等机械量的测试方法；
2. 能够根据测量与研究对象设计实验方案，合理选用传感器，组成测试系统；
3. 掌握常见机械量信号的采集、传输、变换和实验数据处理的基本原理和方法。
	
	2
	讲授点拨、案例穿插
	2、3、4


六、实验教学安排
本课程实验项目具体安排如下：
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验要求
	实验类型
	实验类别
	对应课
程目标

	1
	金属箔式应变片――单臂、半桥、全桥性能及其比较实验
	3
	1
	3
	2
	1、4

	2
	电容式、电涡流式传感器的位移特性实验
	2
	1
	2
	2
	3、4

	3
	光电、霍尔、磁电式转速传感器的测速实验
	2
	1
	2
	2
	3、4

	4
	被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验
	1
	1
	3
	2
	3、4


实验要求：1.必修；2.选修；3.其它。
实验类型：1.演示性；2.验证性；3.综合性；4.设计研究；5.其它。
实验类别：1.基础；2.专业基础；3.专业；4.其它。
七、建议教材、参考书目及其他学习资源
教材：
熊诗波. 机械工程测试技术基础（第4版）, 机械工业出版社, 2018.
参考书目：
[1] 秦树人. 机械测试系统原理与应用, 科学出版社, 2005
[2] 严普强. 机械工程测试技术基础（第2版）. 机械工业出版社, 2005
[3] 杜向阳, 周渝斌. 机械工程测试技术基础. 清华大学出版社, 2009.
[4] 康宜华. 工程测试技术. 机械工业出版社, 2006.
[5] 卢文祥, 杜润生. 工程测试与信息处理-第2版. 华中科技大学出版社, 2002.
网络资源：
[1]西安交通大学机械工程测试技术精品课程：http://www.icourses.cn/coursestatic/course_4128.html/
[2]华中科技大学工程测试技术基础精品课程：http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2580.html
[3]东南大学机械工程测试与控制技术精品课程：http://jpkc.cqu.edu.cn/China_2004_jxsj/qinwei.htm
[4] 中国高等学校教学资源网：http://www.cctr.net.cn/
[5] 机械专家网：http://news.mechnet.com.cn/content/2007-07-04/12694.html
八、成绩考核与评定
1.考核方式
考试（闭卷）。
2.考核内容与权重系数
	考核内容
课程目标
	测量的基础知识
（10%）
	测试装置的特性分析
（30%）
	测试信号的处理
（30%）
	机械量测试系统设计与应用
（30%）

	目标1
	√
	√
	√
	√

	目标2
	
	
	√
	√

	目标3
	
	√
	√
	√

	目标4
	
	√
	√
	√

	目标5
	√
	
	
	√


3.成绩评定
期评成绩 = 平时成绩*20% + 考试成绩*70% + 实践成绩*10%。
（1）平时成绩
平时成绩主要考查学生到堂上课、课堂表现和课后作业等情况。具体评价标准为：
	计分标准
成绩
	考核点1
（10%）
	考核点2
（30%）
	考核点3
（60%）

	90-100
	按时上课；课堂回答问题和讨论时基本概念正确、论述逻辑清楚；层次分明，语言规范。
	按时上课；课堂回答问题和讨论时能够正确应用相关知识分析问题，论述逻辑清楚；层次分明，语言规范。
	按时提交课后作业，90%以上的概念清晰，解题方案能解决90%以上的主要问题。

	80-89
	按时上课；课堂回答问题和讨论时基本概念正确、论述逻辑较清晰；语言较规范。
	按时上课；课堂回答问题和讨论时能够应用相关知识分析问题，论述清楚，语言较规范。
	按时提交课后作业，80%以上的概念清晰，解题方案能解决80%以上的主要问题。

	70-79
	按时上课；课堂回答问题和讨论时基本概念基本正确、论述基本清楚；语言较规范。
	按时上课；课堂回答问题和讨论时基本能够应用相关知识分析问题，论述基本清楚，语言较规范。
	按时提交课后作业，65%以上的概念清晰，解题方案能解决65%以上的主要问题。

	60-69
	课堂无故缺席或早退不超过1次；课堂回答问题和讨论时基本概念基本正确、论述基本清楚；语言基本规范。
	课堂无故缺席或早退不超过1次；课堂回答问题和讨论时基本能够应用相关知识分析问题，论述基本清楚，语言基本规范。
	按时提交课后作业，50%以上的概念清晰，解题方案能解决50%以上的主要问题。

	60以下
	不能按时上课；课堂回答问题和讨论时基本概念不清楚、论述不清楚。
	不能按时上课；课堂回答问题和讨论时基本概念不清楚、论述不清楚。
	不能按时提交课后作业，50%以下的概念清晰，解题方案能解决50%以下的主要问题。


注：考核点1——通过机械工程测试技术发展史、现状与趋势的学习，理解在机械工程发展历史中，解决复杂工程测试问题必须考虑环境保护和社会可持续发展；
考核点2——通过相当数量的课堂提问和讨论，考查学生对工程测试知识的掌握和灵活应用程度，培养学生分析问题能力和沟通交流能力；
考核点3——掌握机械工程测试所需的基础知识，能够合理选用传感器和测试装置、处理和分析测试信号、并通过信息综合解决工程实践中的机械工程测试问题。
（2）考试成绩
卷面考试的评分细则见试卷档案袋。
（3）实验成绩
实验成绩 = 实验项目1成绩*30% + 实验项目2成绩*25% + 实验项目3成绩*25% + 实验项目4成绩*20%

	计分标准
成绩
	实验项目1
（30%）
	实验项目2
（25%）
	实验项目3
（25%）
	实验项目4
（20%）

	90-100
	能正确比较单臂、半桥、全桥性能和灵敏度差异并详细阐述原因；实验总结全面到位，体会深刻；实验报告撰写完全符合要求。
	能掌握电容式、电涡流式位移传感器的原理及其特性区别；实验方案设计合理；实验测试结果的表达正确；数据表格设计合理。
	能掌握光电、霍尔、磁电式转速传感器的物理原理及各自的结构特点；能正确详细记录实验现象和数据；实验结果正确。
	能全面分析影响电涡流传感器阻抗变化的因素；详细记录并分析被测体材质不同时电涡流传感器输出特性的变化；能正确处理所有实验数据。

	80-89
	能正确比较单臂、半桥、全桥性能和灵敏度差异，较详细阐述原因；实验总结比较到位，体会较深刻；实验报告撰写符合要求。
	能掌握电容式、电涡流式位移传感器的原理及其特性区别；实验方案设计比较合理；实验测试结果的表达较正确；数据表格设计合理。
	能掌握光电、霍尔、磁电式转速传感器的物理原理及各自的结构特点；能正确详细记录实验现象和数据；实验结果正确。
	能正确分析影响电涡流传感器阻抗变化的因素；详细记录并分析被测体材质不同时电涡流传感器输出特性的变化；能比较正确处理所有实验数据。

	70-79
	能正确比较单臂、半桥、全桥性能和灵敏度差异，并阐述原因；实验总结一般；实验报告撰写基本符合要求。
	能掌握电容式、电涡流式位移传感器的原理；实验方案设计基本合理；实验测试结果的表达正确；数据表格设计基本合理。
	能掌握光电、霍尔、磁电式转速传感器的物理原理及各自的结构特点；能详细记录实验现象和数据；实验结果比较正确。
	能正确分析影响电涡流传感器阻抗变化的因素；能记录并分析被测体材质不同时电涡流传感器输出特性的变化；所有实验数据处理比较正确。

	60-69
	能正确比较分析单臂、半桥、全桥性能和灵敏度差异，并阐述部分原因；实验总结一般；实验报告撰写基本符合要求。
	能掌握电容式、电涡流式位移传感器的原理；实验方案设计基本合理；实验测试结果的表达基本正确；数据表格设计基本合理。
	能掌握光电、霍尔、磁电式转速传感器的物理原理及各自的结构特点；较详细记录实验现象和数据；实验结果基本正确。
	能分析影响电涡流传感器阻抗变化的因素；被测体材质对电涡流传感器输出特性影响分析基本正确；能正确处理部分实验数据。

	60以下
	不能正确分析单臂、半桥、全桥性能和灵敏度差异；实验总结一般；实验报告撰写不符合要求。
	未能掌握电容式、电涡流式位移传感器的特性区别；实验方案设计合理性一般；实验测试结果的表达错误。
	未能掌握光电、霍尔、磁电式转速传感器的物理原理；实验现象和数据记录不完整；实验结果错误。
	未能分析影响电涡流传感器阻抗变化的因素；被测体材质不同时电涡流传感器输出特性变化记录不完整；实验数据处理不正确。


注：以下情况成绩直接评定为不及格。
①有抄袭情形的。
②不遵守安全规章制度，带电操作的。
③请他人代做的。
④未按时提交实验报告的。
⑤故意操作损坏设备者。
 
教学大纲制订者：徐志远
教学大纲审定者：周友行
制订时间：2021年9月
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