选题说明：
参赛的同学（本科生和研究生）可以从以下参考题目A~E中挑选任意一道作为选题，一旦选择不可更改。同时为了鼓励创新，也可以自己另外拟题，并统一定为“H题”。参考题目和自拟题目分开评奖。
数控直流电流源（A 题）
一、任务
设计并制作数控直流电流源。输入交流200～240V，50Hz；输出直流电压≤10V。其原理示意图如下所示。
二、要求
[image: image4.emf]1.基本要求
（1）输出电流范围：200mA～2000mA；
（2）可设置并显示输出电流给定值，要求输出电流与给定值偏差的绝对值≤给定值的1％+10 mA；
（3）具有“+”、“-”步进调整功能，步进≤10mA；
（4）改变负载电阻，输出电压在10V以内变化时，要求输出电流变化的绝对值≤输出电流值的1％+10 mA； 
（5）纹波电流≤2mA；
（6）自制电源。
2.发挥部分
（1）输出电流范围为20mA～2000mA，步进1mA；
（2）设计、制作测量并显示输出电流的装置 (可同时或交替显示电流的给定值和实测值)，测量误差的绝对值≤测量值的0.1％+3个字；
（3）改变负载电阻，输出电压在10V以内变化时，要求输出电流变化的绝对值≤输出电流值的0.1％+1 mA；
（4）纹波电流≤0.2mA；
（5）其他。
三、评分标准
	设计报告
	项目
	分数

	
	设计与总结报告：方案比较、设计与论证，理论分析与计算，电路图及有关设计文件，测试方法与仪器，测试数据及测试结果分析。
	20

	基本要求
	实际完成情况
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	4

	
	完成第（2）项
	20

	
	完成第（3）项
	16

	
	完成第（4）项
	5

	
	其他
	5

	
	小计
	50

	总计
	120


四、说明
1.需留出输出电流和电压测量端子；
2.输出电流可用高精度电流表测量；如果没有高精度电流表，可在采样电阻上测量电压换算成电流；
3.纹波电流的测量可用低频毫伏表测量输出纹波电压，换算成纹波电流。
简易旋转倒立摆及控制装置（B题）
 一、任务
设计并制作一套简易旋转倒立摆及其控制装置。旋转倒立摆的结构如图1所示。电动机A固定在支架B上，通过转轴F驱动旋转臂C旋转。摆杆E通过转轴D固定在旋转臂C的一端，当旋转臂C在电动机A驱动下作往复旋转运动时，带动摆杆E在垂直于旋转臂C的平面作自由旋转。

 二、要求
1．基本要求
（1）摆杆从处于自然下垂状态（摆角0°）开始，驱动电机带动旋转臂作往复旋转使摆杆摆动，并尽快使摆角达到或超过-60°~ +60°；
（2）从摆杆处于自然下垂状态开始，尽快增大摆杆的摆动幅度，直至完成圆周运动；
（3）在摆杆处于自然下垂状态下，外力拉起摆杆至接近165°位置，外力撤除同时，启动控制旋转臂使摆杆保持倒立状态时间不少于5s；期间旋转臂的转动角度不大于90°。
2．发挥部分
（1）从摆杆处于自然下垂状态开始，控制旋转臂作往复旋转运动，尽快使摆杆摆起倒立，保持倒立状态时间不少于10s；
（2）在摆杆保持倒立状态下，施加干扰后摆杆能继续保持倒立或2s内恢复倒立状态；
（3）在摆杆保持倒立状态的前提下，旋转臂作圆周运动，并尽快使单方向转过角度达到或超过360°；
（4）其他。
	项目

	设计报告
	报告要求
	主要内容
	分数

	
	系统方案
	比较与选择、方案描述
	2

	
	理论分析与计算
	理论分析与计算
	5

	
	电路与程序设计
	电路设计
程序结构与设计
	6

	
	测试方案与结果
	测试方案
测试结果与分析
	4

	
	结构及规范性
	摘要、设计报告正文的结构及图表规范性
	3

	
	小计
	20

	基本要求
	实际制作情况
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	10

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	15


	
	特色与创新
	15

	
	小计
	50

	总分
	120


  16*32的LED点阵屏（C题）
一、任务
设计并制作一个LED点阵显示屏。
二、要求
 1、基本要求
  （1）基本稳定的显示的汉字。
  （2）可以实现多种字体的灵活显示，并且尽可能多的显示汉字。
  （3）可以用按键来控制显示内容。
 2．发挥部分
  （1）可以根据光强自动调整点阵屏的亮度。
  （2）可以用三原色点阵屏模块来实现以上要求。
  （3）通过触摸来改变显示的内容。
	项目

	设计报告
	报告要求
	主要内容
	分数

	
	系统方案
	比较与选择、方案描述
	2

	
	理论分析与计算
	理论分析与计算
	5

	
	电路与程序设计
	电路设计
程序结构与设计
	6

	
	测试方案与结果
	测试方案
测试结果与分析
	4

	
	结构及规范性
	摘要、设计报告正文的结构及图表规范性
	3

	
	小计
	20

	基本要求
	实际制作情况
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	10

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	15

	
	特色与创新
	15

	
	小计
	50

	总分
	120


温度自动控制系统(D题)

一、任务
设计并制作一个温度自动控制系统，控制一封闭木盒内的温度（其内空间为100mm×100mm×100mm）。在木盒左侧面的中间开一个安装半导体致冷器件的窗口（尺寸与致冷器件一致），致冷器件的外侧面涂敷导热硅脂并加散热片, 致冷器件的内侧面也允许加散热片,但厚度不能超过20mm；在木盒顶部的中间钻两个小孔，其中一个用于插入温度自动控制单元的温度传感器，另一个用于盒内温度的检测；在木盒右侧面采用透明有机玻璃，以便观察。其系统的示意图如图1所示。










图1  温度自动控制系统示意图
二、要求
1.基本要求
（1）温度可调节范围为5℃～35℃，最小设定分度为1℃。
（2）具有温度显示功能，分辨率为0.1℃。
（3）当温度达到某一设定值并稳定后，盒内温度的波动控制在±2℃以内。要求温度调控达到稳定状态时，必须给出声或光提示信号。
（4）当设定的调节温差为15℃时, 要求达到稳定状态的调节时间小于等于3分钟，稳定状态下的温度波动在±2℃以内。                      
2. 发挥部分  

（1）当温度达到某一设定值并稳定后，盒内温度的波动控制在±1℃以内。        

（2）当设定的调节温差为15℃时, 尽量减少达到稳定状态的调节时间，并要求超调量不超过3℃，稳定状态下的温度波动在±1℃以内。 

（3）能记录并实时显示温度调节过程的曲线, 显示的误差绝对值小于2℃。  

（4）其他。       

三、说明
（1）木盒的材料采用厚度小于10mm的木板。
（2）采用陶瓷平板型半导体致冷器件实现制冷或加热，如果单片功率不够允许多片串联。
（3）盒内温度检测采用具有温度测量功能的数字万用表（测评时自带）。
（4）当温度达到稳定状态的提示信号出现后立即检测调控的温度值，每次检测时间延续60s，以记录温度波动的最大值。
（5）设计报告正文中应包括系统总体框图、核心电路原理图、主要流程图、主要的测试结果。完整的电路原理图、重要的源程序用附件给出。
四、评分标准
	项目

	设计报告
	报告要求
	主要内容
	分数

	
	系统方案
	比较与选择、方案描述
	2

	
	理论分析与计算
	理论分析与计算
	5

	
	电路与程序设计
	电路设计
程序结构与设计
	6

	
	测试方案与结果
	测试方案
测试结果与分析
	4

	
	结构及规范性
	摘要、设计报告正文的结构及图表规范性
	3

	
	小计
	20

	基本要求
	实际制作情况
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	10

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	15

	
	完成第（4）项
	15

	
	小计
	50

	总分
	120


低频功率放大器 (E题)
一、任务
设计并制作一个低频功率放大器，要求末级功放管采用分立的大功率MOS晶体管。
二、要求
1．基本要求
（1）当输入正弦信号电压有效值为5mV时，在8Ω电阻负载（一端接地）上，输出功率≥5W，输出波形无明显失真。
（2）通频带为20Hz～20kHz。
（3）输入电阻为600Ω。
（4）输出噪声电压有效值V0N≤5mV。
（5）尽可能提高功率放大器的整机效率。
（6）具有测量并显示低频功率放大器输出功率(正弦信号输入时)、直流电源的供给功率和整机效率的功能，测量精度优于5%。
2. 发挥部分
（1）低频功率放大器通频带扩展为10Hz～50kHz。
（2）在通频带内低频功率放大器失真度小于1%。
（3）在满足输出功率≥5W、通频带为20Hz～20kHz的前提下,尽可能降低输入信号幅度。
（4）设计一个带阻滤波器，阻带频率范围为40～60Hz。在50Hz频率点输出功率衰减≥6dB。
（5）其他。
三、说明
1.不得使用MOS集成功率模块。
2．本题输出噪声电压定义为输入端接地时，在负载电阻上测得的输出电压，测量时使用带宽为2MHz的毫伏表。
3.本题功率放大电路的整机效率定义为：功率放大器的输出功率与整机的直流电源供给功率之比。电路中应预留测试端子，以便测试直流电源供给功率。
4.发挥部分（4）制作的带阻滤波器通过开关接入。
5.设计报告正文中应包括系统总体框图、核心电路原理图、主要流程图、主要的测试结果。完整的电路原理图、重要的源程序用附件给出。
四、评分标准
	设计报告
	项目
	分数

	
	系统方案
	4

	
	电压放大电路设计
输出级电路设计
带阻滤波器设计
显示电路设计
	8

	
	总体电路图；工作流程图
	3

	
	调试方法与仪器
测试数据完整性
测试结果分析
	3

	
	摘要、设计报告正文的结构
图表的规范性
	2

	
	小计
	20

	基本要求
	实际制作完成情况
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	10

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	15

	
	完成第（4）项
	10

	
	其他
	5

	
	小计
	50

	总计
	120


 红外光通信装置（F题）
一、任务
设计并制作一个红外光通信装置。
二、要求
1．基本要求
    （1）红外光通信装置利用红外发光管和红外光接收模块作为收发器件，用来定向传输语音信号，传输距离为2m，如图1所示。
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    （2）传输的语音信号可采用话筒或Φ3.5mm的音频插孔线路输入，也可由低频信号源输入；频率范围为300~3400Hz。
    （3）接收的声音应无明显失真。当发射端输入语音信号改为800Hz单音信号时，在8Ω电阻负载上，接收装置的输出电压有效值不小于0.4V。不改变电路状态，减小发射端输入信号的幅度至0V，采用低频毫伏表（低频毫伏表为有效值显示，频率响应范围低端不大于10Hz、高端不小于1MHz）测量此时接收装置输出端噪声电压，读数不大于0.1V。如果接收装置设有静噪功能，必须关闭该功能进行上述测试。
   （4）当接收装置不能接收发射端发射的信号时，要用发光管指示。
2．发挥部分
   （1）增加一路数字信道，实时传输发射端环境温度，并能在接收端显示。数字信号传输时延不超过10s。温度测量误差不超过2℃。语音信号和数字信号能同时传输。
   （2）设计并制作一个红外光通信中继转发节点，以改变通信方向90°，延长通信距离2m，如图2所示。语音通信质量要求同基本要求（3）。
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    中继转发节点采用5V直流单电源供电，电路见图3。串接的毫安表用来测量其供电直流电流。
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   （3）在满足发挥部分（2）要求的条件下，尽量减小中继转发节点供电电流。
   （4）其他。
三、说明
    1．本装置的通信信道必须采用红外光信道，不得使用其他通信装置。发射端及转发节点必须采用分立的红外发光管作为发射器件，安装时需外露发光管，以便检查。不得采用内部含有现成通信协议的红外光发射芯片或模块。
    2．中继转发节点除外接的单5V供电电源外，不得使用其他供电装置（如电池、超级电容等）。
3．测试时，自备MP3或录音机及音频连接线。
四、评分标准
	项目

	设计报告
	报告要求
	主要内容
	分数

	
	系统方案
	比较与选择、方案描述
	2

	
	理论分析与计算
	理论分析与计算
	5

	
	电路与程序设计
	电路设计
程序结构与设计
	6

	
	测试方案与结果
	测试方案
测试结果与分析
	4

	
	结构及规范性
	摘要、设计报告正文的结构及图表规范性
	3

	
	小计
	20

	基本要求
	完成第（1）项
	25

	
	完成第（2）项
	5

	
	完成第（3）项
	15

	
	完成第（4）项
	5

	
	小计
	50

	发挥部分
	完成第（1）项
	10

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	15

	
	完成第（4）项
	15

	
	小计
	50

	总分
	120


自选题目（G题）
鼓励创新设计，单独评奖。作品充分体现创新性、综合性、节能性、高性价比等特点。
键盘





控制器





电流源





负载





显示器





电 源





温度检测孔





60mm  40mm








致冷器件








有机玻璃面





温度自动


控制单元 





100mm





温度传感器





散热片





100mm
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