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一、课程性质和教学目标（在人才培养中的地位与性质及主要内容，指明学生需掌握知识与能力及其应达到的水平）
课程性质：机电一体化技术是机电专业学生选修的专业课，内容主要包括机电一体化的基本概念、关键技术与原理等基础知识，以及机电一体化单元技术、机电一体化系统分析与综合设计等。通过本课程的学习，学生能够掌握机电一体化的基础理论与关键技术，熟悉机电一体化单元技术的接口和运用，了解典型机电一体化系统的结构、性能和特点，通过学习机电一体化系统设计原理和综合集成技术，能够把各项技术有机地结合起来进行简单的机电一体化系统的分析和设计。同时，该课程着重培养学生机电一体化技术的综合应用能力，为后续毕业实习和毕业设计奠定系统专业理论知识和实践能力。
教学目标：本课程从机电一体化技术角度出发,系统地阐述了“机电一体化系统设计”的原理、方法与应用。
本课程的主要内容包括：机电一体化设计基本原理及方法、机电一体化系统数学模型、机械传动与驱动系统的设计、传感器与检测系统、继电接触控制系统、PLC和单片机等
本课程的具体教学目标如下：
1.	使学生对机电工程技术有一个全面、系统的认识，为学习有关专业课程并直接从事工程实践打下必要坚实的基础。通过本课程的学习，学生应了解机电设备在工农业生产中的应用，掌握机电设备的电-液-气控制及基本控制原理,熟悉机电设备的综合应用技术，使学生的综合素质得到提高，培养继续学习的能力和严谨认真的工作态度；
2.	培养学生以下七个方面的能力：了解机电一体化技术的系统思维体系，学会用系统的观点分析问题的能力；了解机电一体化前沿技术，学会探索性学习和终身学习的方法；了解自动化制造设备各组成环节的静、动态性能对设备性能参数的影响；掌握机电一体化产品中相关技术的联系和接口关系，了解产品开发的方法；掌握模块化机电一体化产品装配、调试、维护、维修的基本理论和基本方法；具备机电一体化设备拆装、调试和操作的基本技能；掌握机电一体化技术行业操作规范，具有良好的职业素养；
3.	掌握本科学生的心理特征，有针对性的引导学生端正学习态度，明确学习目的，以培养学生的创造能力，分析解决实际问题的能力及动手能力。
教学目标与毕业要求的对应关系：
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	对应关系说明

	毕业要求1：
工程知识
	1-2 了解机电一体化设备在工农业生产中的应用，熟悉机电设备的综合应用技术
	教学目标1
	要求掌握机电一体化设备的结构、驱动、传感、控制等知识，具备机电系统设计能力。

	
	
	教学目标2
	要求掌握模块化机电一体化产品装配、调试、维护、维修的基本理论和基本方法。

	毕业要求3：
设计/开发解决方案
	3-3 能够对软硬件的部件进行设计和实现，并对设计方案进行优选，体现创新意识
	教学目标3
	要求机电一体化系统设计方法，具备创造能力，分析解决实际问题的能力及动手能力。


二、课程教学内容及学时分配（含课程教学、自学、作业、讨论等内容和要求，指明重点内容和难点内容。重点内容：；难点内容：∆）
1、 绪论（4学时）（支撑教学目标1）
1.1 机电一体化基本概念
1.2 机电一体化技术分类与应用
1.3 机电一体化关键技术
1.4 机电一体化设计方法
1.5 机电一体化技术发展方向
· 目标及要求：
1) 了解机电一体化的基本概念；
2) 熟悉机电一体化的技术分类、应用和关键技术；
3) 掌握机电一体化的设计方法；
4) 了解机电一体化技术的发展方向；
5) 使学生对机电一体化系统技术有一个总体概括的了解。
· 讨论内容：
简要介绍机电一体化的概念，讨论生活生产中的机电一体化设备。
· 作业内容：
1) 了解机电一体化技术的分类，并举例说明其应用范围；
2) 机电一体化的设计方法和关键技术有哪些。
2、 机电一体化设计基本原理及方法（4学时）（支撑教学目标1）
2.1 机电一体化设计基本原理
2.2 机电一体化系统的功能设计
2.3 机电一体化系统结构设计
2.4 机电一体化控制系统设计
· 目标及要求：
1) 了解机电一体化设计的基本原理；
2) 理解机电一体化系统的功能设计的概念，方法；
3) 掌握机电一体化系统结构设计的基本过程和基本原理；
4) 了解机电一体化控制系统设计内容和步骤，包括控制器的选型。
· 讨论内容：
结合机电一体化系统结构设计的基本原理，举例讨论结构设计内容。
· 作业内容：
试用机电一体化系统的功能设计原理分析家用电器的功能结构。
· 自学拓展：
举例说明日常生活和生产中的设备如何实现自补偿原理。
3、 机电一体化系统数学模型（6学时）（支撑教学目标1）
3.1 数学模型的基本概念
3.2 机械传动系统数学模型
3.3 电气传动系统数学模型
3.4 液压传动系统数学模型
3.5 机电系统相似模型
3.6 机电一体化系统模型
· 目标及要求：
1) 了解机电一体化系统数学模型的基本概念；
2) 以物理理论为基础，掌握机械传动系统的建模方法；
3) 以电工学理论为基础，掌握电气传动系统的建模方法；
4) 以液压理论为基础，了解液压传动系统的建模方法；
5) 了解机械系统和电路系统的相似性，并掌握相似系统的转化方法。
6) 针对几种常用机电一体化系统，进行举例建模分析。
· 讨论内容：
应用机电一体化数学模型建立方法，举例讨论典型机电一体化系统的建模。
· 作业内容：
了解机械系统数学建模和电气系统数学建模的特点与区别。
· 自学拓展：
针对数控系统，学习机电一体化系统模型相似法的特点、意义与作用。
4、 机械传动与驱动系统设计（9学时）（支撑教学目标2）
4.1 机械传动系统设计概述
4.2 齿轮传动部件设计与选择
4.3 丝杠螺母传动系统设计与选择
4.4 挠性传动系统设计与选择
4.5 步进运动机构
4.6 自动上料机构
4.7 电机驱动与控制概述
4.8 电动机的选择
4.9 步进电机驱动与控制
4.10 直流伺服电机驱动与控制
4.11 交流伺服电机驱动与控制
4.12 直线电动机
4.13 压电驱动器
· 目标及要求：
1) 了解机电一体化系统中机械传动与电机驱动系统的组成；
2) 掌握机械传动系统中齿轮传动、丝杠螺母传动、挠性传动、步进机构和自动上下料机构的结构类型，了解其特点和应用；
3) 了解电机驱动系统中步进电机、直流伺服电机和交流伺服电机的原理，掌握常用电机的驱动与控制方法，学会常用电机的选型
4) 了解直线电机和压电驱动器等新型驱动系统的特点和应用。
· 讨论内容：
针对数控机床系统，讨论机械传动系统和电机驱动系统的应用。
· 作业内容：
驱动和传动系统需要满足何种要求才能不断适应机电一体化技术的发展
· 自学拓展：
采用实物传动机构和电机驱动设备搭建简易机电一体化系统。
5、 传感器与检测系统（6学时）（支撑教学目标2）
5.1 概述
5.2 位移传感器
5.3 速度与加速度传感器
5.4 力、压力和扭矩传感器
5.5 位置传感器
5.6 红外、图像与光纤传感器
· 目标及要求：
1) 了解传感器的定义和组成，以及传感器的静态和动态参数；
2) 掌握多种位移传感器的原理，如电感传感器、差动电压器传感器、电容传感器、感应同步器和光栅传感器；
3) 了解速度和加速度传感器的主要类型和典型应用；
4) 了解力、压力和扭矩传感器的原理和特点；
5) 了解位置传感器、红外、图像和光纤传感器的原理和特点。

· 讨论内容：
传感器是观测机电一体化系统性能的关键部件，讨论其与人的关系。
· 作业内容：
掌握各种传感器的原理和特点，针对具体应用选择合适传感器。
· 自学拓展：
选择一种传感器实物，了解其工作原理和测量过程，并学习数据计量和采集。
6、 继电接触控制系统设计（4学时）（支撑教学目标2）
6.1 电气控制线路设计的基本内容
6.2 继电接触控制线路设计
6.3 常用低压控制电器的选用
6.4 控制变压器的计算与选择
· 目标及要求：
1) 理解电气控制系统的电路设计步骤和内容，以及电气传动形式，从而学会确定电气方案；
2) 掌握继电接触系统中的典型电气控制线路，如：自锁控制、各种保护方式、互锁控制和连锁控制等；
3) 了解常用低压控制电器类型和功能，并掌握其选择方法；
4) 了解控制变压器的计算与选择。
· 讨论内容：
如何实现具备保护功能，并满足一定控制要求的电气控制线路设计。
· 作业内容：
设计一种电机启动，停止电气控制线路。
· 自学拓展：
了解电气控制系统的应用领域，尝试在生产中找到实例。
7、 可编程控制器原理及接口技术（3学时）（支撑教学目标2）
7.1 PLC的基本原理
7.2 PLC的指令系统
7.3 PLC控制系统应用设计
· 目标及要求：
1) 熟悉PLC系统的基本原理，了解其硬件组成和工作方式；
2) 掌握PLC的指令系统和梯形图；
3) 掌握PLC控制系统设计方法，并结合典型电路学习PLC应用。
· 讨论内容：
PLC系统应用在何种领域，与前一章所学继电接触系统有何区别？
· 作业内容：
典型电机驱动控制线路，采用PLC实现。
· 自学拓展：
采用PLC实物进行编程设计，通过观测I/O口变化，掌握PLC基本使用方法。

8、 单片机原理及接口技术（3学时）（支撑教学目标2）
8.1 单片机工作原理
8.2 单片机扩展与接口技术
· 目标及要求：
1) 了解单片机工作原理、管脚和总线结构，以及内部组成，并学习常用单片机指令；
2) 了解单片机的局限性，学习单片机系统扩展和接口技术。
· 讨论内容：
生活和生产中，寻找单片机的应用。
· 作业内容：
结合51单片机开发板，了解单片机电路、指令系统和接口技术
9、 典型机电一体化系统*（3学时）（支撑教学目标3）
9.1 CNC机床
9.2 机械加工中心
9.3 工业机器人
9.4 静电复印机的工作原理
· 目标及要求：
1) 通过典型机电一体化系统的分析，进一步了解机电一体化技术的各个组成部分和设计方法。
2) 分析典型机电一体化系统，加深机电一体化技术的理解。
· 讨论内容：
如果没有机电一体化技术的发展，我们的生活会如何变化。
· 作业内容：
找到一种机电一体化设备，深入分析其各组成部分。
10、 机电一体化系统综合设计范例（3学时）（支撑教学目标3）
10.1 机电一体化系统设计基本方法
10.2 机电一体化设计范例1——机械手自动控制
10.3 机电一体化设计范例2——缆索机器人设计
10.4 机电一体化设计范例3——机械预缩机预缩量的控制
· 目标及要求：
1) 通过机电一体化产品，加深理解机电一体化系统设计基本方法；
2) 采用简易型机械手，设计一个物料自动搬运控制方案；
3) 通过绳缆机器人设计，掌握机电一体化系统设计方法；
4) 通过纺织机械中的预缩量的控制方法设计，学习单片机的使用。
· 讨论内容：
课程中所介绍的三个方案中，有没有可以改进的地方？
· 作业内容：
细化实例方案中的设计方法，掌握其机电一体化系统设计内容。
· 自学拓展：
自己尝试设计一种机电一体化系统，提高创新和设计能力。
三、教学方法
积极探索基于行动导向的教学方法：在改变教学观念、改革教学模式基础上，一方面围绕课程设置相关课程，实验实训室实行开放式管理，为学生提供课内课外两位一体的学习资源;另一方面，让学生参与各种产学研活动，兴趣小组活动、专项集训队活动，以提高学生的技术应用能力、创新意识和团队协作精神，使学生从“要我学”转变为“我要学”,形成行动导向、工学结合特色鲜明的教学方法。
充分利用现代教学手段，增强教学效果：在保留 “PPT+模型+实物”等传统教学方法的基础上，为了取得更好的教学效果，倡导和鼓励教师使用现代教学手段，用图文音像等方式向学生传递综合信息，演示教学内容，可以增强教学过程的直观性和可视性，丰富教学内容，提高学生学习的积极性。在教学中，注意发挥多媒体在教学中的作用，以现代教育技术为依托，根据教学需要，制作专门的案例教学课件，进行经典案例教学，由教师进行解说评价，进行有针对性教学，收到了良好的效果。
根据课程类型，因地制宜地创新教学方法：教学内容、课程类型决定教学方法，只有从教学内容和课程类型的特点出发进行教学方法改革，才能收到实效。我们要求教师根据课程特点采用不同的教学方法，鼓励教师对只要能达到教学效果优化、实现学生学习能力提高的教学方法就可以进行大胆尝试、创新。如钟博文老师在教学中积极探索以“理论与实践一体化”的教学方法。其主要作法：一是打破实验室和教室的界限，打破课堂理论教学与单元验证式的实验教学的界限，以学生必须掌握的知识和技能划分教学内容，把对知识的讲解和学生相应的实验技能训练穿插进行。二是注重以学生为中心进行课堂交流活动，使学生真正成为教学过程的主体，从而大大激发了学生主动学习的热情。
依托大学生创新创业活动，积极开展学生第二课堂活动，培养学生创新能力和技术应用能力：为了充分调动学生的学习积极性，争取学校对本科生实践过程的资源，积极参加大学生创新创业活动。在活动期间，由本专业的教师进行辅导。这一活动开展以后，参加的学生越来越多，机械设计、电气设计和制作的水平也越来越高。鼓励学生们利用课余时间搞一些小制作，提高自己的理论水平和实践技能，并经常性的派出教师进行相关指导。
四、考核及成绩评定方式
考核方式：开卷笔试，平时测验及作业
成绩评定方式：笔试成绩70%，平时成绩30%
五、教材及参考书目
教材：芮延年，机电一体化原理及应用，苏州大学出版社，2004。
参考书目：
[1] 张建民，机电一体化系统设计，高等教育出版社，2001。
[2] 赵松年，机电一体化技术基础及应用，机械工业出版社，1995。
[3] 李建勇，机电一体化技术，科学出版社，2004。
[4] 李运华，机电控制，北京航空航天大学出版社，2003。
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