080400 仪器科学与技术

一、学科概况

中北大学“仪器科学与技术”学科依托“电子测试技术”国防科技重点实验室、“动态测试技术”省部共建国家重点实验室、“微纳惯性传感与集成测量”教育部工程技术研究中心、“测试技术及仪器”国家级实验教学示范中心等多个国家级及省部级实验平台。近年来，获得包括国家自然科学基金委的创新研究群体、科技部重点领域创新团队、全国高校黄大年式教师团队、全国教育系统先进集体在内的一系列国家级团队称号。
学科面向特殊环境应用、深空探测、载人航天以及近地空间飞行器等国家重大工程和国防武器重点型号的发展需求，主要针对动态测试、微纳传感和集成测量等领域的基础科学问题和关键技术开展研究。在基础效应研究、器件实现、系统集成、工程技术转化以及产业化推广等层面都取得了显著成绩，形成了微纳器件与组合导航、动态测试与校准技术、自动测试技术与仪器、装备试验检测与系统集成、光电传感与仪器等稳定的特色研究方向。学科下设精密仪器及机械、测试计量技术及仪器、微纳技术及仪器三个二级学科。

二、培养目标

坚持以立德树人为根本，培养具有高尚思想品德、正确政治立场、严谨治学态度和务实创新精神的高素质硕士研究生。全面深入掌握仪器科学与技术学科坚实的基础理论、系统的专门知识，以及相关的实验技术。能够及时跟踪学科的国际前沿发展动态，有一定的知识面和较强的自学能力。能够独立从事科学研究或担负专门的技术工作，具备本学科的科学研究和技术开发能力。能够熟练运用英语和计算机，有良好的人际交流沟通能力和良好的社会责任感。具备较强的国际化视野和交叉学科的能力，具有一定的学术创新能力，可在本学科相关科研单位或研发部门等从事教学、科技研发和管理工作。

三、培养年限

学术型硕士研究生的培养年限一般为3年。要求论文时间不少于1.5年，提前答辩和延期答辩要经过严格审批。
四、学科专业研究方向

1、080401精密仪器及机械
(1)量子传感与精密测量仪器

针对超高灵敏的精密测量技术的发展需求，基于自旋体系操控简单、微尺度、性质稳定的特点，开展新一代量子传感与精密的测试理论与方法的研究，从而满足对超高精度的物理量测量需求。面向新一代超高精度授时、导航、定位测量系统对惯性测量技术的高精度、长航时、集成化、抗高过载的发展需求，拟开展下一代量子传感器件与精密测量仪器。

 (2) 微纳器件与系统集成 
针对超高温、超高压、超高过载冲击、高旋转、爆炸毁伤等特殊应用环境中的测试难题，开展基于新材料、新结构、新效应的新型功能结构与器件研究，在实现高精度、高灵敏度微纳传感结构与器件方面形成特色与优势，结合半导体超晶格的共振隧穿效应、高Q微腔和微纳机电传感探测技术，开展基于宽禁带半导体材料的纳米敏感结构及器件和以纳米光学与光学微腔微结构单元的新一代微光器件的研究；针对目前海洋环境中高分辨率水声成像声纳的核心器件及仪器设备展开研究，实现水下成像声纳的产业化，为我国海洋监测、海洋工程、海上军事作战、海洋科学研究等实际应用中对低成本、高可靠性水下成像声纳的产业化打下坚实的理论和技术支撑，能够为我国研制具有完全自主知识产权的高性能水声传感与集成测量系统奠定技术基础，同时能够促进我国MEMS技术在新型医疗器件等新领域中的应用。

 (3) 惯性测量与组合导航

针对高速旋转以及高过载冲击等特种应用环境下对微小型、高可靠性MEMS 器件和系统集成技术的应用需求，开展微传感器、微执行器和微系统集成方面的基础理论、仿真设计、加工制造方法研究，重点解决MEMS器件在恶劣应用环境下的微小型化、系统集成化以及高可靠性等关键科学问题；以常规弹药的制导化应用为背景，以解决高速旋转弹药飞行姿态的高精度测量为切入点，通过对半捷联效应、半捷联模型与算法、高旋环境下的姿态测量与误差补偿技术、半捷联结构及制造技术、抗高过载微惯性测量组合集成与现场快速标定技术、三微化导航处理计算机技术等相关内容的探讨与研究，揭示半捷联惯性测量方法的内涵与本质，形成半捷联惯性测量的方法体系和应用能力，为高速旋转弹药飞行姿态精度测试问题的有效解决提供一种新的思路和技术途径。

 (4) 光电测试理论与技术 

针对新型武器参数测试具有量值大、变化快、环境恶劣、不可重复、试验成本高、难以实现计量上的溯源等特点，建立温度、速度、激光信息综合探测平台，开展超高速多目标速度、形状、速度分布，超高温温度、温度场、窄脉冲激光综合参数信息等方面的高精度探测技术研究，提出新的测试原理、方案，建立兵器装备瞬态温度校准体系，研究可以在恶劣环境下工作的瞬态高温测试系统（>2000℃，响应时间<1ms）；突破传统测试技术的极限，为新武器的研发奠定技术基础，提供可靠的支撑手段。

2、080402测试计量技术及仪器
(1)  恶劣环境动态测试  

恶劣环境下动态测试技术在航空航天、军事和化工等领域都有着广泛的应用需求，针对国防及工业部门的迫切需要，研究恶劣环境下的信息获取科学，将测试系统直接放入被测体（各种机动车辆及其零部件、发射中的武器系统、飞行的弹丸及导弹、运载火箭等）内，或将测试系统放入被测环境（爆炸场内、火炮膛内的环境、高温环境、强电磁环境等）中，在被测对象实际运动的过程中实时实况地测取各种动态参数。探索恶劣环境下动态测试新原理及新方法。

(2)  动态测试 理论与校准技术 
针对国防和民用工业中存在各种物理量的动态测量问题，研究极端恶劣条件下高温、高压、高速、高冲击、高机动、强爆炸、深层地下等超强过程的各种非电量动态参量测试中的传感与信息获取技术，开展高温、高压、高冲击环境下动态参量测试校准技术、测量不确定度以及动态测试系统的特性分析、建模与修正方法研究，解决测试系统在极端恶劣环境下的环境适应性、存活性和可靠性问题；提高瞬态超高压测试及校准、瞬态超高加速度测试及校准水平，建成压力、加速度等参量动态校准的国防计量一级站，以促进以动态测试为特色的国家重点学科建设。
(3) 电子测试仪器与系统 

针对飞行载体在发射、大气层再入、潜射出水、星箭分离、侵彻、着陆、水下寻的过程中无线电“黑障区”遥测系统无法获得测试数据的技术难题，开展动态实时数据压缩存储算法研究，解决恶劣环境下武器系统冲击、振动、温度、压力、工作状况等动态数据的获取问题；开展复合防护、多级缓冲、强化封装的抗高过载结构和防护措施研究，解决有限容量约束下飞行体飞行侵彻过程中非平稳动态参数的可靠记录问题；开展实时、大容量动态存储测试理论与技术研究，为深空探测、载人航天以及近地空间飞行器等国家重大工程和国防重点武器型号研制提供关键技术和核心器件。
 (4) 自动测试与控制技术   

针对航天、航空、兵器等领域恶劣环境下的武器装备电子设备自动检测为现实需求，研究高温、高压、高过载条件下复杂电子设备及系统的自动检测、故障诊断技术。重点针对未来三十年内航天测控发展过程中急需解决的问题和需求，开展电子自动检测系统体系结构、仪用数据传输及编码、高可靠性仪用总线及协议、微弱信号检测、通道模型、隔离抗干扰和信息获取策略等研究，突破其关键技术，并将这些技术直接应用于相关的过程测量。

 (5) 装备试验测试与系统 

针对提高装备试验测试能力与试验测试水平的需求，开展装备的试验与测试技术的通用性技术研究。重点研究装备试验测试平台的架构技术、集成技术、虚拟测试环境与仿真、信息获取与处理技术等。

 (6) 现代检测技术与评估     

针对武器装备系统的自动化测试、可信性分析与性能评估，航空航天等国防重点装备的研制、试验、生产和维护过程中的测试计量和仪器技术发展需求，进行武器装备的智能化检测与可信性分析评估；以航空航天领域武器装备半实物仿真的动态加载技术作为突破口，进行扭矩/弯矩加载系统的结构设计、抑制多余力矩的先进控制策略、扭矩/转角测试技术和电机伺服控制技术等方面的研究；面向国防技术需求，利用嵌入式技术，研究适应装备研制、试验、生产等不同阶段的总线式通用测试环境的硬件板卡和测试平台，实现测试资源的通用化和标准化。基础理论研究与应用开发相结合，实现测试设备的智能化、集成化、通用化及便携化，促使相关研究成果在航空航天、工业过程等领域得到了推广应用。

3、0804Z1微纳技术及仪器
 (1) 微系统集成技术

针对高新技术支撑的新型值守与攻击以及未来数字化部队作战装备的新需要，围绕融合集成化系统总体设计、多模传感器阵列、无中心自组自恢复网络以及微武器发射平台等关键核心，重点开展基于无线传感器网络的高度集成化地面网域化平台群研究，形成完整的网域化微平台系统理论和技术。

敏感电子学及薄膜器件

针对国防技术对新型传感器件的需求，开展以半导体晶体为基础的薄膜材料、纳米器件、功能材料及材料中电子运动规律、特性的理论和技术研究；探索新型敏感机理，开展实验验证和新型器件制造。目前已经形成稳定完整的学科梯队，覆盖理论研究、材料开发、器件制造、效应验证等研究多个层次。

五、课程设置

	
	类别
	课程名称
	总学时
	授课学时
	学分
	开课学期
	授课方式
	考核方式
	备注

	必修课（22学分）
	公共基础课

（10学分）
	中国特色社会主义理论与实践研究

外语

英语口语（英语语言文学专业选学现代汉语）
	40

120

40


	40

120

40


	2

6

2


	1

1、2

1


	讲授


	考试


	

	
	基础理论课

（4学分）
	随机过程

矩阵理论

弹性力学
	40

40

40


	40

40

40


	2

2

2


	1
	讲授
	考试
	

	
	专业基础课

（8学分）
	测控仪器前沿
仪器科学与动态测试专题

现代传感理论与技术

光电探测理论与技术

微惯性技术
	40

40

40

40

40
	20

20

20

20

20
	2

2

2

2

2
	2
	讲辅
	考试
	

	选修课（5~7学分）
	公共选修课

（3学分）
	自然辩证法概论

马克思主义与社会科学方法论

全校选修课（任选一门）
	20

20

40
	20

20

40
	1

1

2
	2

2

2
	讲授

讲授

讲授
	考查

考查

考试
	自然辩证法概论” “马克思主义与社会科学方法论”两门课程任选一门，其余课程学生根据需要从全校选修课中选择。

	
	专业选修课

（2~4学分）
	微纳传感器件与系统
量子传感器件与精密测量仪器 

电磁兼容原理及应用
现代信号处理

嵌入式系统及仪器

虚拟测试技术

仪器精度理论

自动测试系统设计与集成技术

信号与动态测试系统分析

智能传感器原理及应用

高速数字信号处理

滤波器的理论与设计方法

微纳光电子学

测量数据的不确定度分析与评定方法

人工智能导论
总线技术及应用

光电子技术

惯性制导与组合导航
	40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40
	10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
	2
	2
	自辅
	考查
	每门课开课人数不少于5人，否则不能开课

	实践与创新环节（6学分）
	实践课程

（2学分）
	文献检索与文献综述
	20
	10
	1
	1
	讲辅
	考查
	

	
	
	外文科技写作与实践
	20
	10
	1
	2
	讲辅
	考查
	

	
	实践与创新活动

（4学分）
	实践与创新活动一

实践与创新活动二
	
	
	2

2
	
	
	考查

考查
	

	总学分： 33~35学分


说明：

一、实践课程（以下两门课程为必选）
1、文献检索与文献综述：由教师讲辅，学生进行文献检索时间。要求查阅一定数量的文献资料，写出不少于五千字的文献综述报告。

2、外文科技写作与实践：由教师讲辅，学生进行写作实践。

二、实践与创新活动（从所列的条件选修4学分即可）
1、教学实践（1学分）：协助辅导本科生课程，协助指导本科生毕业设计及大学生科技创新及科技大赛等等。

2、学术讲座（1学分）：参加8次以上学术活动，并主讲1次以上学术报告。每次学术活动要有500字左右的总结报告，注明参加学术活动的时间、地点、报告人、学术报告题目，简述内容并阐明自己对相关问题的学术观点或看法。学校提倡研究生尽可能多地参加跨学科的学术活动。

3、创新创业讲座（1学分）：参加4次以上创新创业讲座，每次术讲座要有1000字左右的总结报告，注明参加的时间、地点、主讲人人、题目，简述内容并结合自身实际情况形成创新创业的思路。

4创新项目立项（2学分）：申报山西省研究生优秀创新项目、中北大学研究生科技立项并立项或导师的其它科研项目立项（在参加项目人员名单中），可累加。
5、高水平论文（1学分）：发表学校学位条例要求以外的核心期刊论文并见刊，每发一篇算1学分、可累加。

6、科技成果（1学分）：取得科技成果（专利、鉴定、专著等），可累加。

7、参加学术会议（1学分）：参加与课题相关的学术会议。

8、科技赛事获奖（2学分）：参加全国研究生科技赛事并获奖，可累加。

9、其它与学位论文密切相关的实践与创新活动（1学分）。
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