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课程说明

一、课程概述：
（一）课程属性及课程介绍
电路电子技术是计算机科学与技术专业在电子技术方面入门性质的技术基础课。也是联系后续各门专业课程的纽带，由于电路与电子技术的基础性和广泛性，使之在本科教育中起着重要的作用。电路与电子技术具有自身的体系，具有很强的实践性和创新性。整个课程学习领域有若干个专业教育、道德教育、社会核心价值观、工匠精神、法治教育、劳动教育、心理健康教育、中华优秀传统文化教育、军工精神教育相融合的任务项目组成。
本课程为信息学院各专业的必修专业基础课，主要讲授内容：电路部分：介绍电路的基本概念、基尔霍夫定律、叠加定理、戴维南定理等；模拟电子技术部分：介绍半导体材料的性质；数字电子技术部分：数字信号的概念、进制的转换、数字电路的基本规则和定理、组合逻辑电路和时序逻辑电路等。课程紧紧围绕电路设计完成需要来选择和组织课程内容，注重培养学生分析问题的逻辑思维；遵循社会核心价值观的精神指引，把握教学内容的深度，提高学生的实践能力的基础上，培养学生的高尚品格。
Circuit electronic technology is an introductory technical basic course for computer science and technology majors in electronic technology. It is also a link to the subsequent professional courses. Due to the basic and extensive nature of circuit and electronic technology, it plays an important role in undergraduate education. Circuits and electronic technology have their own systems, which are highly practical and innovative. The entire curriculum learning field consists of several mission projects that integrate professional education, moral education, social core values, craftsmanship, rule of law education, labor education, mental health education, Chinese excellent traditional culture education, and military spirit education.
This course is a compulsory professional basic course for all majors of the School of Information. The main teaching content: Circuit part: introduces the basic concepts of circuits, Kirchhoff's law, superposition theorem, Thevenin theorem, etc.; analog electronic technology part: introduces the properties of semiconductor materials; digital Electronic technology part: the concept of digital signal, the conversion of hexadecimal system, the basic rules and theorems of digital circuit, combinational logic circuit and sequential logic circuit, etc. The course selects and organizes course content closely around the needs of circuit design completion, and focuses on cultivating students’ logical thinking in analyzing problems; following the spiritual guidance of social core values, grasping the depth of teaching content, improving students’ practical ability, and training students’ Noble character.
（二）教学目标
本课程是计算机专业的必修技术基础课。对计算机科学与技术专业的学生要求不是
单会使用计算机、或者掌握几种编程语言和工具，更重要的是对计算机的工作过程要有真正的了解，只有这样，才能最大程度地挖掘计算机的潜力，开发出效率更高的软件产品或者开发出新的计算机外围设备，对学生的创新能力的培养是有极大好处的。该课程培养学生有较强的工程意识和职业素质，创新思维和灵活运用知识的能力，具有认真负责的工作态度、严谨细致的工作作风，具有团队协作精神，具有认真、自主学习的能力，分析问题、解决问题的能力，具有良好的职业素养和勤奋工作的基本素质的德智体美劳全面发展、堪当民族复兴大任的社会主义建设者和接班人。此外该课程为后续的计算机组成原理、计算机接口等课程服务，满足这些课程的教学需求。具体目标如下：
课程教学目标：
1、掌握各种电路的基本概念。
2、掌握电路中的基本定理、定律。
3、掌握掌握数制编码和逻辑代数的基础知识，基本的数字器件集成逻辑门和触发器的基本外特性，组合逻辑电路、时序逻辑电路的分析方法和设计方法。这部分内容是数字电路逻辑设计的理论基础。
4、掌握常见的各种中规模集成数字器件的基本功能和应用，以及以中规模器件为核心的组合逻辑电路和时序逻辑电路的分析、设计方法，从而为系统中的模块化设计打下基础。  
5、了解了解脉冲信号的产生与整形，使学生了解数字系统的设计方法和设计过程，并从系统的角度对学过的知识进一步加深理解。

课程思政教学目标：
1、培养学生的爱国情怀
在课程讲授过程中，通过中外电子产品对比及我国某些电子产品核心技术的缺乏，结合 “中国制造2025”对制造业的人才需求，引导学生树立远大理想和爱国主义情怀，树立正确的世界观、人生观、价值观，勇敢地肩负起时代赋予的光荣使命，提高学生思想政治素质。
2、培养学生的敬业精神
结合教学内容相关知识点，通过华为电子芯片、5G技术的自主研发等典型事例，引导学生向业界前辈学习，培养学生的敬业精神
3、培养学生的科学思维
通过电路图的综合分析和解题过程，教会学生用哲学辩证的思维习惯看待问题和处理问题，掌握正确的学习方法和思维方法，培养学生逻辑思维与辩证思维能力，形成科学的世界观和方法论，促进学生身心和人格健康发展。
4、增强学生的遵纪守法意识
通过学习电子线路国家标准，养成严格遵守各种标准规定的习惯，培养良好的行为习惯，借此延伸到增强学生的规则意识、法律意识。
5、培养学生的诚实友善品格
通过教学过程中实施分组讨论，分组实验，同学之间互相帮助，取长补短，培养与人为善、助人为乐的良好品格。
6、培养学生的责任感和使命感
在实验实践教学中，要求学生严格执行实验室的管理规范，强化安全意识，针对实操中出现的线路故障以及有可能发生的严重后果，通过具体典型事例教育学生,帮助学生养成严肃认真对待任务，不能有丝毫的马虎应付心理。
（三）适用对象 开设学期
计算机与科学技术专业  大一学期
（四）先修课程与后续课程
先修课程：大学物理
后续课程：计算机组成原理
二、任课教师教学过程中应注意的事项
1、以课堂讲授为主，充分利用教材、多媒体课件、参考书，尽可能多采取课堂讲授和学生自学相结合、课内与课外相结合、讲授与提问相结合的教学组织形式和方法；
2、加强课外辅导、答疑，通过习题强化知识点。
三、学时要求与分配：
（一）总学时要求
64学时




（二）学时分配
	周次
	授课次数
	授课章节与内容提要
	课程思政融入点
	教学时数
	备注

	
	1
	第1章 电路的基本概念及基本定律
1.1 电路模型
1.2 电路分析的基本变量
	本章教学以多媒体课件和图片的形式介绍本课程的应用领域、行业背景今在今后课程学习过程中的地位，引发学生学习兴趣。要求学生课下查阅电工学发展简史，完成章节内容的总结归纳。
	2
	复习

	
	2
	1.3 基尔霍夫定律
1.4 电路元件
	
	2
	1-8，1-9，1-15，1-16

	
	3
	第2章 电阻电路的一般分析方法
2.1 电阻的串联和并联
2.2 电阻电路功率及负载获得最大功率的条件
2.3 电路中各点电位的计算
	在电路分析过程中，通过问题分析和解决，使学生学会用联系的、全面的、发展的观点看问题，正确对待人生发展中的顺境与逆境，处理好人生发展中的各种矛盾，培养健康向上的人生态度。
	2
	2-1、2-2、2-3、2-4

	
	4
	2.4 应用基尔霍夫定律计算线性网络 
2.5 网孔分析法
2.6 节点分析法 
	
	2
	2-11

	
	5
	2.7 弥尔曼定理 
复习第1第2章
	
	2
	复习

	
	6
	第3章 电路分析的定理
3.1 叠加定理
	本章教学以具体的电路分析问题导入教学重点，通过与学生的交流互动，推导出用于电路分析的各个定理，总结规律，强调不同定理的适用范围和注意事项。用唯物辩证法思想分析问题和解决问题，在课堂讲授过程中注重定理之间的知识迁移，培养学生举一反三的思维习惯，树立正确的人生观、价值观和世界观
	2
	3-9


	
	7
	3.3 戴维南定理
3.5 应用戴维南定理分析受控源电路 
	
	2
	3-3，3-5

	
	8
	第六章 半导体器件的基本特性
6.1 半导体基础知识
6.2 PN结及半导体二极管
	在讲授“二极管的特性曲线”时，深入指出二极管特性曲线上的三个区域各有作用：二极管工作在截止区和饱和区时可作为开关器件用于数字电路，而工作在放大区时可用于模拟电路起放大电压或电流的作用，因此模拟电路和数字电路从组成器件上来讲并无本质区别，从而回答了“数字时代为何还要学模电”这个令很多学生暗暗感到困惑又难于向老师开口的问题，帮助学生了解本课程在学科中的重要基础地位，明确学习目标;并由此发散开去，带领学生温习“透过现象看本质”的马克思主义思想，鼓励学生追求“知其然且知其所以然”的工匠精神。
	2
	6-6，6-7

	
	9
	第六章 半导体器件的基本特性
6.3 半导体晶体管
	
	2
	6-12

	
	10
	第11章 数制、编码和逻辑代数
11.1 数制与数制转换
1.2 数制
11.2二进制的编码
	在第一章数制与码制中讲授进制时，可以拿中国的成语作为例子，例如“屈指可数”“掐指一算”“半斤八两”分别指得是十进制、六十进制、十六进制，以此讲解天干、地支、易经与进制之间的联系。并且在讲课过程中，还可以延伸介绍杆秤的发明及中国人“短一两损福，短二两损禄，短三两损寿”的诚信观念。用中华民族历史上的道德传承、优秀文化思想，及精神观念来开拓学生的知识面，以此来感受“古人的智慧”。从而引导学生传承中华优秀传统文化，弘扬以爱国主义为核心的民族精神，增加同学们的文化自信。
	2
	11-4，11-5

	
	11
	11.3逻辑代数
	
	2
	11-8，11-9

	
	12
	11.4逻辑函数化简
	
	2
	11-12，11-13

	
	13
	复习第11章
	
	2
	完成课上习题

	
	14
	第13章 组合逻辑电路的分析与设计
13.1 组合逻辑电路的分析（上）
	引入我们日常用的电子产品，例如手机、电脑等，这些电子产品的组成肯定离不开集成电子电路，虽然电子电路有这么多强大的功能，但它的组成就是由这些默默无闻的元器件支撑的，一旦有一个元器件损坏或不工作，那么整个庞大的集成电路将极有可能会崩盘。正所谓天下兴亡，匹夫有责，国家的发展兴旺和我们每个现实中的个人都是息息相关，我们每个同学都要有使命、有责任担当。学有所成之后力争到社会和祖国最需要的地方去，为祖国的建设发展添砖加瓦、献一份力。从而会更有益于树立学生正确的人生观、价值观、世界观，培养学生个体与国家使命、责任相结合的价值观。
	2
	13-3

	
	15
	13.1 组合逻辑电路的分析（下）
	
	2
	

	
	16
	13.2 组合逻辑电路的设计
	
	2
	13-7，13-8，13-9

	
	17
	期中练习
	
	2
	复习所教内容

	
	18
	第14章 触发器
14.1 基本触发器
14.2 同步触发器
	触发器的特点具有存储的功能，可以引入对计算机存储程序做出巨大贡献的科学家冯.诺依曼。通过介绍他的生平进而可以培养学生的伟人意识、工匠精神和探索精神，不断地提升学生学习的积极性和内动力，激发学生刻苦学习、不怕困难、坚持理想，挑战学科前沿的勇气。
	2
	复习并预习

	
	19
	14.3 主从触发器
14.4 边沿触发器
	
	2
	14-3，14-4，14-5

	
	20
	第15章 组合逻辑电路
15.1 时序逻辑电路的概述
15.2 时序逻辑电路的分析
	在讲解时序逻辑电路以时，涉及的集成电路较多，集成电路现在已经从当时的小规模、中规模、大规模，慢慢地发展到了超大规模，集成度越来越大，电子产品技术越来越先进。回顾改革开放40年中国在该方面的成就也是举世瞩目，从而更加增强学生的国家、民族认同感和自豪感，增加学生的中国特色社会主义道路自信、理论自信、制度自信。
	2
	15-4
15-6

	
	21
	15.3 计数器
15.4 寄存器和移位寄存器
	
	2
	

	
	22
	15.5.1 采用小规模集成电路设计同步时序逻辑电路
	
	2
	15-9

	
	23
	15.5.3 采用中规模集成电路实现任意模值计数（分频）器
	
	2
	补充习题

	
	24
	复习所有内容
答疑
	
	2
	

	
	25
	TTL门电路逻辑功能测试
	
	2
	完成实验报告

	
	26
	逻辑功能变换
	
	2
	完成实验报告

	
	27
	组合逻辑电路的设计
	
	2
	完成实验报告

	
	28
	译码器的应用
	
	2
	完成实验报告

	
	29
	触发器
	
	2
	完成实验报告

	
	30
	时序逻辑电路的设计
	
	2
	完成实验报告

	
	31
	计数器
	
	2
	完成实验报告

	
	32
	实验测试
	
	2
	完成实验报告



四、实践教学内容与要求
实验一、门逻辑功能测试 
【教学内容】
1.与非门电路逻辑功能的测试
2. 异或门逻辑功能的测试
3. 逻辑电路的逻辑关系测试
4. 利用与非门控制输出
5.并验证其逻辑功能
【教学要求】
1. 熟悉门电路的逻辑功能、逻辑表达式、逻辑符号、等效逻辑图。
2. 掌握数字电路实验箱及示波器的使用方法。
3、学会检测基本门电路的方法。
实验二：组合逻辑电路的设计
【教学内容】
1.半加器
2.全加器
【教学要求】
1. 掌握半加器的设计方法。
2．掌握全加器的设计方法。
实验三：译码器
【教学内容】
1.74LS138译码器的功能测试
2.利用74LS138译码器完成组合逻辑功能
【教学要求】
1. 掌握74LS138译码器的功能测试的方法。
2．掌握利用74LS138译码器完成组合逻辑功能的方法。
实验四：数据选择器的使用
【教学内容】
1.74LS153译码器的功能测试
2.利用74LS153译码器完成组合逻辑功能
【教学要求】
1. 掌握74LS153译码器的功能测试的方法。
2．掌握利用74LS153译码器完成组合逻辑功能的方法。
实验五：触发器
【教学内容】
1．基本R—S触发器功能测试
2. 维持一阻塞型D触发器功能测试
3. 负边沿J—K触发器功能测试
4. 综合应用
【教学要求】
1．熟悉并掌握R—S、D、J—K触发器的构成，工作原理和功能测试方法．
2．学会正确使用触发器集成芯片．
3．了解不同逻辑功能FF相互转换的方法
实验六：时序逻辑电路设计
【教学内容】
1.加减法电路
3. 自循环移位寄存器—环形计数器。
【教学要求】
1. 掌握常用时序电路分析，设计及测试方法。
2. 训练独立进行实验的技能。
实验七：计数器
【教学内容】
1.异步二进制计数器
2. 异步二一十进制加法计数器
3. 自循环移位寄存器—环形计数器。
【教学要求】
1. 掌握常用时序电路分析，设计及测试方法。
2. 训练独立进行实验的技
实验八：实验测试
【教学内容】
简易交通灯控制电路
【教学要求】
1. 学习数字电路中触发器、单稳态触发器、时序计数、组合逻辑、译码显示等单元电路的设计及综合应用。
2.学习复杂数字系统的调试、测试方法。

五、教学参考资料
教材：《电路与电子技术基础》 李心广、 王金矿、张晶 机械工业出版社
习题集：电路与电子技术基础习题集
扩充阅读资料：
[1] 《电工学》(上下册) 秦曾煌   高教出版社
  [2] 《电路与电子技术》 许忠仁   中国石化出版社
[3] 《电子技术基础》             秦曾煌  高教出版社
[4] 《数字逻辑》                 白中英、谢松云  科学出版社
课程思政资源网站：www.elefans.com
六、课程的考核要求
1.期末考试形式：闭卷
2.平时成绩构成比例：考勤10%，笔记作业20%，实验10%。
3.课程成绩构成：平时成绩40%；期末考试成绩60 %。
教学要求及教学要点
第一章  电路的基本概念及基本原理
【本章教学目的和要求】：
1、掌握基本物理量及其正方向、电功率与能量，电路的基本定律（欧姆、KCL、KVL）；
2、掌握各类电路元件的特性及使用方法；
第一节 电路模型
第二节 电路
【教学内容】
一、电流
二、电压
三、能量与功率
第三节 基尔霍夫定律
第四节 电路元件
【教学内容】
一、耗能元件——电阻元件
二、供能元件——独立电源
三、储能元件——动态元件
四、控能元件——受控电源
【教学重点】
1、电压、电流的参考方向；
2、电路元件特性；
3、基尔霍夫定律
【教学难点】
1、电压、电流的参考方向；
2、电路元件特性；
3、基尔霍夫定律
【课程思政重点】
1、在研究问题过程中，引导学生认识到基本概念及基本规律的重要性，要掌握事物及问题的本质特性，善于将复杂问题分解成基本单元，从而找到分析问题的方法，培养解决问题的意识。
2、在讲解过程中，通过引入对电流、电压、功率等基本概念的数学描述，启发学生用数学思维模式描述工程问题，培养学生的科学素养。

第二章 电阻电路的一般分析方法
【本章教学目的和要求】：
1、熟练掌握支路电流法、网孔电流法；
2、熟练掌握节点电压法。
3、通过对线性电阻电路通用分析方法的讲解，引导学生认识到掌握事物普遍规律的重要性，鼓励学生善于从问题的表象去发现本质及规律。
第一节  电阻的串联和并联
【教学内容】
一、电阻的串联
二、电阻的并联
三、电阻的混联
第二节  电阻电路功率及负载获得最大功率的条件
第三节  电路中各点电位的计算
第四节 应用基尔霍夫定律计算线性网络
第五节 网孔分析法
第六节 节点电压法
第七节 弥尔曼定理
 [教学重点]
1、熟练掌握电路方程的列写方法：支路电流法；
2、熟练掌握电路方程的列写方法：网孔电流法；
3、熟练掌握电路方程的列写方法：节点电压法。
 [教学难点]
节点电压法
【课程思政重点】
1、引导学生要善于在学习过程中做好归纳总结，通过要求学生做书面的章节内容归纳总结，训练学生的文字表达能力，提高写作水平。
2、在电路分析过程中，通过问题分析和解决，使学生学会用联系的、全面的、发展的观点看问题，正确对待人生发展中的顺境与逆境，处理好人生发展中的各种矛盾，培养健康向上的人生态度

第三章   电路分析的几个定理
【本章教学目的和要求】：
1、掌握电路分析的定理：叠加原理、置换定理；
2、掌握电路分析的定理：戴维南定理。
第一节	叠加定理
第二节  置换定理
第三节   戴维南定理
第五节 应用戴维南定理分析受控源电路
【教学重点】
1、电路分析原理：叠加原理；
2、电路分析原理：置换原理；
3、电路分析原理：戴维南定理。
【教学难点】
电路分析原理：戴维南定理。
【课程思政重点】
1、用唯物辩证法思想分析问题和解决问题，在课堂讲授过程中注重定理之间的知识迁移，培养学生举一反三的思维习惯，树立正确的人生观、价值观和世界观。
2、培养学生独立思考的能力，鼓励学生解答难题，帮助学生克服畏难情绪,培养学生严以律己、知难而进的意志和毅力。
第十一章  数制、编码与逻辑代数
【本章教学目的和要求】：
1、掌握二、十六进制及其与十进制的相互转换；
2、掌握8421码；掌握逻辑变量、逻辑函数和逻辑问题的描述方法；
3、熟悉逻辑代数基本公式和常用公式基本定理；
4、熟悉 逻辑函数的公式化简法和卡诺图化简法；
5、了解其他常用编码；了解逻辑函数中的约束的概念。
第一节 数制与数制转换
【教学内容】
一、数制
二、数制间的转换
第二节 二进制的编码
【教学内容】
一、二—十进制码
二、字符编码
三、奇偶校验码
第三节 逻辑代数
【教学内容】
一、基本逻辑
二、基本逻辑运算
三、逻辑函数与真值表
四、逻辑函数的基本定理
五、3个规则
六、常用公式
七、逻辑函数的标准形式
第四节 逻辑函数的化简
【教学内容】
一、代数化简
二、卡诺图法
三、卡诺图化简法
四、具有约束条件的逻辑函数化简
【教学重点】：
1、二、十六进制及其与十进制的相互转换；
2、8421码；掌握逻辑变量、逻辑函数和逻辑问题的描述方法；
3、逻辑代数基本公式和常用公式基本定理；
4、逻辑函数的公式化简法和卡诺图化简法；
【教学难点】：
格雷码
数制的相互转换在概念清楚以后可举例说明，逻辑问题的描述方法主要讲清不同描述方法之间的关系。
逻辑函数中的约束概念及化简法。
【课程思政重点】
用唯物辩证法思想分析问题和解决问题，在课堂讲授过程中注重定理之间的知识迁移，培养学生举一反三的思维习惯，树立正确的人生观、价值观和世界观。

第十三章   组合逻辑电路的分析和设计
【本章教学目的和要求】：
1、掌握基本分析方法。熟悉常用集成组合逻辑器件的逻辑功能及应用。
2、熟悉简单逻辑电路的设计方法。了解组合电路中的竞争一冒险。

第一节	组合逻辑电路的分析
【教学内容】
一、组合逻辑电路的一般分析方法
二、加法器电路分析
三、编码器电路分析
四、译码器电路分析
第二节  组合逻辑电路的设计
【教学内容】
一、组合逻辑电路设计的基本思想
二、组合逻辑电路的一般设计方法
三、组合逻辑电路的设计举例
第三节   组合逻辑电路中的竞争冒险
【教学内容】
一、竞争-冒险现象的产生
二、竞争-冒险现象的判断
三、冒险现象的消除
【教学重点】
1、常用集成组合逻辑器件的逻辑功能及应用；
2、逻辑电路的设计方法；
3、组合电路中的竞争一冒险。
【教学难点】
1、逻辑电路的设计方法；
2、组合电路中的竞争一冒险。
对集成组合逻辑器件一定要讲清楚它的逻辑功能、如何应用，容易出错在什么地方，组合电路的分析、组合电路的设计关键是方法步骤要完整，特殊情况的可多举几例简要说明。组合电路中的竞争一冒险概念要清楚。
【课程思政重点】
1、 通过实验教学，要求学生严格执行实验室的管理规范，培养良好的行为习惯和爱护公共财物的优秀品德。
2、 培养学生的节约意识、浪费可耻意识、“绿水青山”意识。

第十四章 触发器
【本章教学目的和要求】：
1、掌握各种锁存器及触发器的逻辑功能；
2、掌握不同种类的触发方式；
3、了解各类触发器的工作原理。

第一节 	基本触发器
【教学内容】
一、基本触发器的逻辑结构和工作原理
二、基本触发器功能的描述
第二节	 同步触发器
【教学内容】
一、同步RS触发器
二、同步D触发器
三、同步触发器的触发方式和空翻问题
第四节 	边沿触发器
【教学内容】
一、维持阻塞D触发器
二、边沿JK触发器
第五节	 触发器的类型及转换
【教学内容】
触发器类型转换的方法
【教学重点】
1、触发器的逻辑功能；
2、触发器的触发方式。
【教学难点】
触发器的工作原理
从基本RS触发器---同步RS触发器---主从RS触发器---边沿触发器说明触发方式、电路结构的区别，以JK、D触发器为例说明触发器的逻辑功能、工作原理。
【课程思政重点】
1、用唯物辩证法思想分析问题和解决问题，在课堂讲授过程中注重定理之间的知识迁移，培养学生举一反三的思维习惯，树立正确的人生观、价值观和世界观。
2、培养学生独立思考的能力，鼓励学生解答难题，帮助学生克服畏难情绪,培养学生严以律己、知难而进的意志和毅力。
第十五章 时序逻辑电路的分析与设计
【本章教学目的和要求】：
1、掌握时序逻辑电路特点及其基本分析方法；
2、熟悉常用中规模组件的应用；
3、掌握同步时序逻辑电路的设计方法；
4、了解异步时序逻辑电路的基本分析方法。

第一节	时序逻辑电路概述
【教学内容】
一、时序逻辑电路的特点
二、时序逻辑电路的功能描述方法
三、时序逻辑电路的分类
第二节 	时序逻辑电路的分析
第三节	计数器
【教学内容】
一、异步计数器
二、同步计数器
第四节 寄存器和移位寄存器
【教学内容】
一、寄存器
二、移位寄存器
第五节 时序逻辑电路的设计
【教学内容】
一、采用小规模集成电路设计同步时序逻辑电路
二、采用中规模集成电路实现任意模值计数（分频）器
【教学重点】
1、时序逻辑电路特点及其基本分析方法；
2、常用中规模组件的应用；
3、同步时序逻辑电路的设计方法。
【教学难点】
1、同步时序逻辑电路的设计方法；
2、异步时序逻辑电路的基本分析方法。
讲清时序逻辑电路的特点，对常用中规模集成组件的逻辑功能、如何应用重点讲解，时序逻辑电路的分析、时序逻辑电路的设计关键是方法步骤要完整，时序逻辑电路设计时怎样进行逻辑抽象获得状态转换图可多举几例。
【课程思政重点】
1、通过课程总结，结合中国制造业发展对专业人才的需求，引导学生树立远大理想和爱国主义情怀，培养大学生的责任感和使命感，提高学习的积极性和主动性。
2、通过综合性实践性例题讲解，要求学生要勇于挑战自我，培养严以律己、知难而进的意志和毅力以及吃苦耐劳，不怕困难，勇敢向前的精神。
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