光电综合实践
               -----光线强弱报警器
电子与信息工程学院  卞正兰
1、 主题
光线强弱报警器是实现对光线强度的检测模块，当光线过强和过弱时，模块能够检测出来并报警，当光线强度在合适的范围内时，模块能够检测出来并用工作正常指示灯提示。该模块基于光电实验室的卤素灯及检测器设计完成，检测器输出信号经过放大滤波模块对光强信息预处理，之后经过双门限比较模块实现光强的检测，最后获得强度信息分别使得LED指示灯发光或者使得施密特触发器触发使得异常LED闪烁。综上所述，课件该模块是包含有数电和模电的综合电路设计，所包含的知识点均是模数电课程的基本知识，但将其综合起来实现简单的功能，解决科学问题，理论联系实际，让学生在学习的过程中直观地看到所学知识的用途，同时很大程度上提高了学生的学习兴趣和热情。
由于该课程面向光电专业毕业生，该阶段学生已经修完了光电专业的基础课程与专业课程，具有的一定的分析问题解决问题的能力，以及具有了一定的动手实践能力。因此结合光电自动检测领域的应用需求，设计该课题，首先激发同学动手实践的兴趣，其次对学生的项目实践能力提出了一定的要求，学生若能在短短两周时间能完成对该项目的方案设计，原理设计，实物调试，以及最后的功能演示，对他们来说还是一个较大的挑战。因此学生经历了整个训练过程，会有较强的成就感，从而激发了他们对科学研究的兴趣和热情，培养学生的创新意识和创新精神。
2、 背景
早在2014年国家提出要加强应用型人才培养，目标形成适应发展需求、产教深度融合、职业教育与普通教育相互沟通，体现终身教育理念，具有中国特色、世界水平的现代职业教育体系。高校作为应用型人才培养的重要组成力量，既是机遇又是挑战。高校中的实践教学与理论教学是工科专业教学过程中两个重要的环节。针对应用型人才培养，实践教学更为重要。尤其在应用型工科专业的人才培养中，该环节尤为突出与重要。而当前高校普遍存在科研与工程实践积累对实践教学推动作用有限的问题，因此在实践教学过程中，探索通过科技竞赛与创新训练相融合，以此有效地优化实践教学内容，实现实践教学与理论教学紧密联系，将能有效激发学生的实践学习兴趣，从而提高实践教学效果，提升专业教学质量与学生的培养效果，增强学生的就业竞争力。
3、 教学案例描述
1、课程基本情况

 光电信息综合实践是向毕业论文过度的一个重要环节，通过综合实践达到以下目的：培养学生综合运用大学四年所修课程的理论知识和生产实践知识进行设计实训，并使所学知识得到进一步巩固、加强和发展。综合课程设计可视为一系列专业课程的总结性的作业；培养学生创造性的思维方式及创新能力；培养学生在专业技术领域的工程设计能力，使学生学习和掌握工程设计的基本方法和步骤，初步培养学生分析和解决实际工程设计问题的独立工作能力，树立正确的设计思想，掌握设计的基本方法和步骤，为以后进行毕业设计工作打下良好的基础。 
2、教学方法

 首先讲解选题背景和课题设计思路，让学生知道该课题是结合了行业应用与全国大学生竞赛试题产生的，提高学生的学习兴趣。接下来讲解该课题的任务要求，要求学生通过自主查阅资料自主设计方案，然后制作原理图和PCB实现功能，让学生经历整个项目从需求到实现的全过程，对工程实践有初步的认识。最后将已经设计好的电路图纸与PCB发给学生，让学生自己研究原理，并且把电路板焊接和调试成功，锻炼学生们的动手实践能力和分析问题解决问题的能力。
3、具体教学过程
1）讲解课题背景和课程设计的要求。选题是结合光电自动检测领域的应用需求，综合大学四年的学习知识点所设计的以模电为主的综合训练项目，要求学生能够从方案设计开始，到最终的样板调试和功能演示，全部以小组形式共同配合完成。
2）讲解光线强弱报警器的设计需求。要求当光线太强或者太弱时，电路能够报警；当光纤在适当范围时，指示灯常亮。

3）讲授如何解读项目需求，如何查找相关资料自主设计方案。并且完成所设计方案的原理图与PCB文件的制作。
4）检查学生的设计方案，指出学生在方案设计时出现的问题，以及该注意的事项。讲解如何根据项目需求设计电路，设计出符合要求的电路。举一种设计方案为例，讲解工作原理，如图1所示。电路原理为：光强发生变化时，硅光电池光电流发生变化，R12两端电压发生变化，即窗口电路的输入电压发生变化，如果将窗口的上下限设置在一个合适的范围内。输入电压超出窗口范围时，窗口比较电路输出高电平LED3闪烁报警。输入电压落在窗口范围时，窗口比较电路输出低电平LED2发光。
[image: image1.emf]D3


1N4148


+5V


W3


100K


W4


10K


+5V


GND


D2


1N4148


Q3


9012


LED2


R20


330


+5V


R17


1K


LDBT


R16


1K


+5V


R18


1K


+5V


5


6


7


4


8


U4B


LM358


4


8


2


3


1


U4A


LM358


1


J2


1


J3


R12


R24


82K




D3

1N4148

+5V

W3

100K

W4

10K

+5V

GND

D2

1N4148

Q3

9012

LED2

R20

330

+5V

R17

1K

LDBT

R16

1K

+5V

R18

1K

+5V

5

6

7

4

8

U4B

LM358

4

8

2

3

1

U4A

LM358

1

J2

1

J3

R12

R24

82K


（a）
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（b）
图1 光线强弱报警器电路（a.光线强弱检测电路模块；b.光线闪烁电路模块）
4）Multisim仿真分析所设计的光线强弱报警电路，分析电路的工作过程。
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图4 Multisim仿真分析光线强弱报警电路
5）线路板焊接与调试
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图5  光线强弱报警电路板
（1）实际焊接调试电路时，需要仔细阅读元件手册，尤其要明确元件的供电范围，上电时，不可超出最大电压，否则将烧坏元件。
（2） 在调试电路时，可以一边焊接一边调试。电源模块，阈值比较模块，报警模块等，焊接好一个模块，然后测试好，再焊接调试下一个模块，最后再连接起来，看综合效果；

（3）测试现象时，可以用光电实验室的硅光电池和探测器来模拟光强强弱检测模块，调节不同的驱动电流，演示不同的光线强弱，测试电路的现象。
4、 反思与分析
1、该课程理论联系实际，学生在学习的过程中直观地看到所学知识的用途，具有较高的学习兴趣。

2、学生的学习习惯大都仍然是被动学习，而该课程除了课堂教学，课后需要花大量的时间查阅资料、动手实践和交流讨论，所以有部分同学存在学习进度跟不上，理解不够深入的问题，考核时，较深入的问题理解不够透彻，能回答基本的知识点和操作实现基本的功能演示。
3、目前开设的课题侧重模拟电子技术，后面可以设计一些偏算法编程类的课题，增加课题的多样性和综合性，可实现学生的个性化培养。
4、可以考虑给现有的电路板故意制作一些错误和陷进，给一些学习能力相对不错的同学增加挑战性，从而提高课堂吸引力，激发学生课后学习的热情，使得学生通过本门课程的学习，掌握更多的实践技能，提高其分析问题，解决问题的能力。
