[bookmark: _GoBack]《电子线路实验》课程教学大纲 
	课程名称：电子线路实验
	课程代码：TELE2106/3033

	英文名称：Electronic Circuits Experiment

	课程性质：专业必修课程
	学分/学时：2/63

	开课学期：第5学期
	

	适用专业：信息工程、电子信息工程、通信工程、微电子科学与工程、
电子科学与技术、集成电路设计与集成系统

	先修课程：模拟电路、通信电子线路

	后续课程：无

	开课单位：电子信息学院
	课程负责人：周鸣籁

	大纲执笔人：周鸣籁
	大纲审核人：吴红卫


1、 课程性质和教学目标
课程性质：电子线路实验是信息工程、电子信息工程、通信工程、微电子、电子科学与技术专业一门重要的专业必修课。课程旨在让学生掌握高低频模拟电路设计和实验能力。
教学目标：本课程以培养学生模拟电路的设计能力和实验研究能力为目标，树立学生严谨的科学研究态度，掌握发现、分析和解决实际问题的能力，培养学生工匠精神，养成勇于探索创新的进取精神，培育不惧困难、不怕挫折的坚韧品质。
具体教学目标如下：
1. 能运用模拟电路和通信电子线路课程知识，根据给定功能和性能，设计复杂电子系统中的的模拟单元电路或系统。
2. 能运用专业知识，对模拟单元电路或系统设计实验研究方案。
3. 能根据实验研究方案，构建实验系统，安装和调试模拟单元电路或系统，分析实验结果。
2、 课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程
教学目标

	3. 设计/开发解决方案：
能够考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，针对通信领域的复杂工程问题设计解决方案，开发满足特定需求的通信模块与系统，并能够在设计环节中体现创新意识。
	3.1能利用专业知识，根据给定的设计指标，设计电子、通信相关领域的单元或过程。
	教学目标1

	4. 研究：
能够基于科学原理并采用科学方法对通信领域的复杂工程问题进行实验研究，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。
	4.2能基于专业理论，针对电子、通信相关领域的模块和系统，选择研究路线，设计可行的实验方案。
	教学目标2

	
	4.3能根据实验方案构建实验系统，进行实验。
	教学目标3


3、 课程知识图谱
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4、 课程教学内容及学时分配
1. 电子线路实验基础知识（9学时）（支撑教学目标2、3）
  教学内容：
讲述模拟电路实验方案的设计方法、仪器的正确选用、电路调试方法。
  目标及要求：
1. 能复述模拟电路实验方案的设计方法。
2. 能说明模拟电路实验中仪器的选择和使用方法。
3. 能复述模拟电路的各种调试方法。
4. 培养工匠精神，对实验的每个细节都精益求精，力求完美。
自学拓展：
	  1. 了解仪器对被测电路的影响。
  
2. 第1次过程化考核：低频放大和运算电路（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
  教学内容：
根据性能指标，分别设计分立元件、集成运放构成的低频放大和运算电路，在规定时间内完成安装和调试。
  目标及要求：
1. 能复述放大电路主要性能指标的定义和测量方法。 
2. 能设计和调试集成运放放大电路、积分器、微分器、比较器。
3. 能说明分立元件放大电路静态工作点的调整方法。
4. 掌握发现、分析和解决电路问题的能力。
形成性评价观测点：
1. 在规定时间内完成考核内容，具备分立元件、集成运放放大和运算电路的设计、安装和调试能力。
2. 在电路发生故障时，具备快速分析和解决电路问题的能力。
自学拓展：
	  1. 了解非理想运放对电路性能的影响。分析积分器、微分器输出波形不理想的原因，并加以解决。
    2. 了解分立元件参数离散性对电路性能的影响。
	 
3. 第2次过程化考核：信号产生电路和直流稳压电源（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
教学内容：
根据性能指标，分别设计信号产生电路和直流稳压电源，在规定时间内完成安装和调试。
目标及要求：
1. 能设计和调试正弦波、方波和三角波发生器。
2. 能设计和调试直流稳压电源，测量性能指标。
3. 掌握发现、分析和解决电路问题的能力。
形成性评价观测点：
1. 在规定时间内完成考核内容，具备信号产生电路和直流稳压电源的设计、安装和调试能力。
2. 在电路发生故障时，具备快速分析和解决电路问题的能力。
自学拓展：
1. 了解现代波形发生器中采用的波形产生技术。
2. 了解集成开关稳压器的设计和调试方法。

4. 第3次过程化考核：混频器和幅度调制解调电路（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
教学内容
根据性能指标，分别设计混频器和幅度调制解调电路，在规定时间内完成调试和测试。
目标及要求：
1. 能设计和调试混频器，测量性能指标。
2. 能设计和调试调幅和检波电路，测量性能指标。 
形成性评价观测点：
1. 在规定时间内完成考核内容，具备混频器和幅度调制解调电路的设计、安装和调试能力。
2. 在电路发生故障时，具备快速分析和解决电路问题的能力。
自学拓展：
	1. 分析混频器电路端口隔离度对实验结果的影响。
    2. 了解调幅收音机芯片采用的检波技术。  
	
5. 第4次过程化考核：频率调制和解调电路（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
  教学内容：
根据性能指标，分别设计频率调制和解调电路，在规定时间内完成调试和测试。
目标及要求：
1. 能设计和调试变容二极管调频电路，测量调制特性。
2. 能设计和调试常用鉴频电路，测量性能指标。
3. 掌握发现、分析和解决电路问题的能力。
形成性评价观测点：
1. 在规定时间内完成考核内容，具备频率调制和解调电路的设计、安装和调试能力。
2. 在电路发生故障时，具备快速分析和解决电路问题的能力。
  自学拓展：
	1. 了解变容二极管参数的测量方法。
    2. 了解调频收音机芯片采用的鉴频技术。

6. 电子作品（42学时）（支撑教学目标1、2、3）
  教学内容：
教师统一命题，独立设计和制作低频或高频模拟系统，并撰写设计报告。
目标及要求：
1. 能设计、安装、调试模拟系统。
2. 能在电路设计和实验研究中，根据性价比选择器件、工艺和仪器。
3. 培养勇于探索创新的进取精神，培育不惧困难、不怕挫折的坚韧品质。
形成性评价观测点：
1. 在电子作品设计阶段，能根据设计要求提出合理的设计方案，能运用新技术创新设计，设计方案相似度较低。
2.在电子作品调试阶段，遇到困难时耐心执着、不言放弃，能坚持正确的设计方案，最终实现设计目标。
  自学拓展：
1. 了解电子产品的设计和生产流程。
2. 理解PCB设计基本规范。
5、 教学方法
1. 课程以学生自主学习为主。
2. 强化电路课程理论知识和工程实践的差异，让学生自主发现其中的差异，引导学生深入思考。
3. 实验中引入多种影响因素，如元器件的离散性、参数的近似测量、元器件特性的非理想化、电路设计中的工程估算、分布参数的影响、电路的接地技术、前后级之间的相互耦合、测量仪器对实验电路的负载效应等，以促进提高学生的实验研究能力。
6、 考核及成绩评定方式
1. 考核环节
通过基础实验和电子作品制作进行考核。

2. 课程目标达成与考核成绩比例
	教学目标
	毕业要求指标点
	成绩比例 %

	
	
	基础实验操作考核（平时）40%
	电子作品考核（期末）60%

	
	
	考核1
	考核2
	考核3
	考核4
	制作
	报告、答辩

	教学目标1
	3.1
	2.5
	2.5
	0.5
	0.5
	0
	24

	教学目标2
	4.2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	6
	0

	教学目标3
	4.3
	6.0
	6.0
	8.0
	8.0
	30
	0



3.评价标准
（1）基础实验部分
学生不需要撰写预习报告和实验报告，只需要填写数据记录纸。当场评分，成绩登记在数据记录纸上，数据记录纸当场上交，作为过程化考核成绩。
    根据实验过程、实验结果、数据记录3方面评分。共4次实验，每次实验占总成绩的10%，共占总成绩的40%。
每个实验均需检查实物，判定实验结果是否正确。
独立完成实验，实验结果或数据记录无错误或遗漏时，成绩如下：
	每次实验完成时间（分钟）
	100
	120
	140
	160
	180

	满分
	100
	90
	80
	70
	60


实验时间每增加1分钟，成绩减少0.5分。
实验结果或数据记录的每个错误或遗漏，根据严重程度扣除5分或10分。   
（2）电子作品部分
采用教师统一命题，学生独立完成。
根据制作、报告撰写2个环节评分，占总成绩的60%。
电子作品总分100分中，制作60分，报告撰写40分。
（2.1）制作（60分）
    根据电路原理难度、安装工作量、调试工作量、制作工艺、完成程度4个方面评分。
a. 电路原理难度(10分）
	功能模块数
	1
	2
	3
	4
	5
	>5

	得分
	5
	6
	7
	8
	9
	10


注：1个晶体管、1片中小规模集成电路（如单运放， 74系列TTL电路，4000系列
CMOS电路）计为一个功能模块。
          大规模集成电路计算其内部功能模块个数，并结合引脚数：
	引脚数
	<8
	<16
	<20
	<28
	>28

	功能模块数
	1
	≤2
	≤3
	≤4
	≤5


b. 安装工作量（5分）
	元件数
	<10
	<20
	<30
	<40
	≥40

	得分
	1
	2
	3
	4
	5


        每个自制元件（如电感、中周）增加1分。
c. 调试工作量（5分）
	可调元件数
	无
	1
	2
	3
	≥4

	得分
	1
	2
	3
	4
	5


      非必要的可调元件不计数，并倒扣1~2分。
涉及高频、无线收发的电路，增加2分。
      涉及反馈控制的电路（如锁相环），增加2分。
d.  制作工艺（10分）
	
	好
	中
	差

	元件布局：合理、紧凑
	3
	2
	0~1

	布线：合理
	3
	2
	0~1

	模块互联：
电源、信号输入输出使用插座，使用屏蔽线连接微弱信号，尽量不用杜邦线。
	4~3
	2
	0~1


e.  完成程度（30分）
根据不同命题题目，另行制定《电子作品统一命题及评分细则》，并在开课时告知学生。
 （2.2）报告撰写（40分）
报告不需要单独封面、目录。双面打印，打印页码。
打印顺序为：题名、作者（班级、学号、姓名）、中文摘要、关键词、正文、参考文献。
	评分
项目
	满分
	撰写要求
	得分计算

	报告规范性和表达
	4
	文字规范：正文宋体5号，英文字体为Times New Roman；单倍行距，首行缩进；标点符号正确；无错别字；章节标题编号采用1、2…..，下一级编号采用1.1、1.2。
	不符合要求，根据错误次数扣除相应得分

	
	4
	图表、公式编号；使用公式编辑器；图表清晰，电路图用软件绘制，不能直接复制他人图片；符号书写规范；正文后参考文献著录格式规范。相关规范见国家标准：GB7713-87科学技术报告、学位论文和学术论文的编写格式、GB 3101-1993 有关量、单位和符号的一般原则、GB7714-2005参考文献著录规则等
	不符合要求，根据错误次数扣除相应得分

	
	4
	逻辑性强，论述层次清晰，表达流畅。不应是某些内容的拼凑。
	不符合要求，扣除相应得分

	方案比较和原理分析
	4
	列出设计需求；
	未列写，扣除相应得分

	
	4
	方案论证：应考虑器件成本，分析各方案的性价比。
	未全面列写，扣除相应得分

	
	12
	原理分析：全面分析所有功能模块工作原理和理论计算，按照分析的完整性评分。不能只有仿真结果，没有理论分析。附完整电路图；
	有遗漏项，扣除相应得分。
没有深入的理论分析，扣除相应得分。
分析错误，扣除相应得分。

	测试结果和分析
	4
	对照设计任务，用表格列出所有功能和性能，说明是否达到要求；
说明测试条件、测试仪器型号等；
对测试结果进行分析，提出改进建议。
	未列写，扣除相应得分。

	
	4
	附实物照片、测试现场照片等客观证据。
附示波器波形图，软件界面图等；
	未列写，扣除相应得分。


（2.3）作品设计方案相似度
a. 相似度计算
    通过作品设计方案相似度，评价探索创新的能力。
根据各模块使用的电路图（或芯片型号），对班级进行统计汇总，填写Excel表格，然后计算相似度。


s ——相似度，0~1
Mi ——设计电路模块i的总人数（一般为班级总人数）
N ——电路模块总数


——电路模块i采用相同方案j的人数。对于电路模块i的j种方案，有。
b. 最终作品成绩计算

最终作品成绩 

——电子作品原成绩，包括制作和报告。

——计入相似度后的最终作品成绩
s ——相似度

—— 权重，0~1


时的成绩换算公式：
	相似度s
	1
	0.8
	0.5
	0.2
	0

	最终作品成绩G
	
0.6
	
0.68
	
0.8
	
0.92
	




7、 教材及参考书目
教材：
周鸣籁等. 模拟电子线路实验教程.苏州：苏州大学出版社.2017年

参考书目：
1. 康华光.电子技术基础（模拟部分）第6版. 北京：高等教育出版社.2013年      
2. 张肃文.高频电子线路第5版. 北京：高等教育出版社.2009年 
3. 高吉祥.  全国大学生电子设计竞赛系列教材（第4分册）：高频电子线路设计. 
北京：高等教育出版社，2013
4. 高吉祥.  全国大学生电子设计竞赛系列教材第2分册）：模拟电子线路设计. 
北京：高等教育出版社，2013
5. 丁镇生. 电子电路设计与应用手册.  北京：电子工业出版社，2013
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