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一 模拟电子实验

1.1  低频信号发生器的设计与实现

注意：本题目限1人独立完成，可以有多人选作，但考核时彼此独立，不得雷同。
一．实验目的 

1.
训练基本技能：常用测试仪器使用、电路安装、调试、测试； 

2.
初步学会查阅电子器件英文说明书；

3.
训练基本单元电路设计、调试、测试。

二．实验内容

1.
设计一个低频信号发生器，可输出方波、矩形波、三角波、锯齿波、正弦波，频率和幅度可调，矩形波占空比可调；锯齿波上升、下降时间可调；

2.
根据电路原理图的具体结构，安装单元电路；

3.
测输出幅度、频率、失真度、上升沿、下降沿，观察三角波线性度；

4．不得使用8038模块。

5．写出设计与总结报告，说明电路原理、特点、测试结果、结果分析。

三．主要设备

1.
集成元件；

2.
双踪示波器；

3.
低频毫伏表；

4.
万用表。

1.2  DC-DC开关电源设计与实现

注意：本题目限1人独立完成，可以有多人选作，但考核时彼此独立，不得雷同。
一．实验目的 

1.
掌握开关电源的工作原理、设计方法及主要性能指标的测试；

2.  训练基本技能：常用测试仪器使用、电路安装、调试、测试； 

2.
初步学会查阅电子器件英文说明书；

3.
训练基本单元电路设计、调试、测试。

二．实验内容

1.  设计一个开关电源，把220V/50Hz交流电变换为±10V直流，最大可输出1A电流的输出电源，电压精度不劣于1%，总效率不低于80%； 

2.
根据电路原理图的具体结构，安装单元电路；

3.  测电压精度、总效率。

4． 写出设计与总结报告，说明电路原理、特点、测试结果、结果分析。
三．主要设备

1.
集成元件；

2.
双踪示波器；

3.
低频毫伏表；

4.
万用表。

1.3  高共模抑制放大器设计与实现

注意：本题目限1人独立完成，可以有多人选作，但考核时彼此独立，不得雷同。
一．实验目的 

1.
掌握放大器的工作原理、设计方法及主要性能指标的测试；

2.  训练基本技能：常用测试仪器使用、电路安装、调试、测试； 

3.
初步学会查阅电子器件英文说明书；

4.
训练基本单元电路设计、调试、测试。

二．实验内容

1.
设计一个放大器，差模电压放大倍数不小于1000倍，在输入共模电压
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2.
根据电路原理图的具体结构，安装单元电路；

3.
测差模放大倍数，计算共模抑制比。

4．写出设计与总结报告，说明电路原理、特点、测试结果、结果分析。
三．主要设备

1.
集成元件；

2.
双踪示波器；

3.
信号发生器；

4.
万用表。

1.4  功率放大器设计与实现
注意：本题目限1人独立完成，可以有多人选作，但考核时彼此独立，不得雷同。
一．实验目的 

1.
掌握功率放大器的工作原理、设计方法及主要性能指标的测试；

2.  训练基本技能：常用测试仪器使用、电路安装、调试、测试； 

3.
初步学会查阅电子器件英文说明书；

4.
训练基本单元电路设计、调试、测试。

二．实验内容

1.
设计一个功率放大电路，当输入正弦信号电压有效值不大于10mv时，在3
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负载上，输出峰峰值为2V的正弦波形无明显失真。

2.
根据电路原理图的具体结构，安装单元电路；

3.
测试最大不失真输出电压，计算最大不失真输出功率和效率，测试通频带宽度和输出信号失真度。

4．写出设计与总结报告，说明电路原理、特点、测试结果、结果分析。
三．主要设备

1.
集成元件；

2.
直流稳压电源；

3.
双踪示波器；

4.
信号发生器；

5.  万用表。

1.5  基于单片机的恒温PID控制系统
一．实验目的 

1. 了解温度传感器的工作原理

2. 了解弱信号检测的常见电路

3. 掌握PID控制算法的基本原理
二．实验内容

1．按照设计要求，进行系统功能分析、完成原理图设计；

2．电路整体设计和元器件的选择；

3. 硬件调试；

4. 温度信号的前级获取和转换

采用温度传感器对一定容器内的温度进行测量，并转换成相应的电压值。

5.恒温控制系统

采用PID控制算法，对一定容器内的温度进行恒温控制。

三．主要设备

1. PC计算机、单片机最小系统、电路所需的各种元器件。

2. KEIL开发软件、MATLAB软件
1.6  音频功率放大电路的制作
一．实验目的 

1. 了解功率放大电路的构成，加深对功率放大电路的感性认识

2. 了解电路元器件的选择及检测方法。

3. 熟悉集成功率放大电路的型号、参数及其应用
二．实验内容

1．按照设计要求，进行系统功能分析、完成原理图设计；

2．电路整体设计和元器件的选择；

3. 实现推动多媒体音箱发声；

4. 测试和计算以下电路参数：最大输出不失真输出电压，最大不失真输出功率，频带宽度。
三．主要设备

1.
集成元件；

2.
双踪示波器；

3.
万用表。

1.7  基于Android的跑步运动监测系统
一．实验目的

随着工作压力的增加和生活节奏的加快，人们严重缺乏合理的运动锻炼身体，尤其对一些身患心脑血管疾病的患者，缺乏或过度的锻炼都会严重影响病情，合理的运动则有助于恢复身体健康，跑步不限场地、时间、运动装备，是比较简单和有效的运动方式。

基于Android的跑步运动监测系统设计的目的：通过制定合理的跑步锻炼计划，实现对心脑血管病人的运动锻炼监控，已起到最优化锻炼身体，恢复健康。
二．基本原理

根据制定的跑步运动锻炼计划，控制穿戴式跑步运动监测系统，实现对跑步的步数、里程、卡路里消耗、运动心率的监测，以实现对身体的锻炼，健康恢复
三．方法步骤

1、编写基于android手机的软件，实现运动计划设定，参数计算。

2、以msp430为控制核心，利用压电薄膜传感器测量运动心率，以加速度传感器测量三轴加速度。

3、利用蓝牙通信，将测量的数据送给手机上位机Android平台。

4、由Android平台实现步数、加速度、距离、卡路里消耗以及心率的计算。

5、与运动计划进行比对，以实现最优化锻炼。
四．实验结果形式

基于Android的跑步运动监测系统样机一台。
五．预期实验结果

能够实现下位机的数据检测、数据的蓝牙传输、上位机Android平台的参数计算，计划比对，最终实现跑步运动监测。

六．主要设备

示波器、低频信号发生器、直流稳压电源
二  工程电磁场数值计算
2.1  电磁铁的电磁场数值仿真

一．实验目的                 

1.掌握电磁铁模型创建，包括求解器选择、绘制平面的选择；

2.掌握电磁铁模型材料属性、边界条件和激励源、求解参数、求解区域等设置方法；

3.掌握电磁铁电磁场的求解过程及后处理过程。

二．实验内容

1．计算磁铁中心电磁感应强度，确定最大磁感应强度位置；

2. 计算磁铁周围磁场分布，及衰减规律；

3. 计算磁铁的磁场力以及磁通密度，并分析；

三．主要设备

计算机、Ansoft Maxwell 2D/3D软件环境；

2.2  电机的电磁场数值仿真
一．实验目的                 

1.掌握Ansoft Maxwell 2D/3D 进行静磁场仿真分析；

2.掌握电机模型创建，包括求解器选择、绘制平面的选择；

3.掌握电机模型材料属性、边界条件和激励源、求解参数、求解区域等设置方法；

4.掌握电机磁场的求解过程及后处理过程。

二．实验内容

1.
计算气隙磁场和气隙中磁场磁通密度；

2.
计算电机绕组电流计转子电枢反应磁场；

3.
计算电机槽漏磁场；

三．主要设备

计算机、Ansoft Maxwell 2D/3D软件环境；
2.3  冲击法测量磁场
一．实验目的                 

1 了解应用冲击法测量磁场的原理和方法
2 应用冲击法测量螺线管磁场

二．实验内容

1 将移动尺上带霍尔探头的探测杆换为带有探测线圈的探测杆，并固定好。
2 将XN-LXG-III型螺线管磁场测定仪电源、XN-LXG-III型螺线管磁场实验仪、XN-CJ-I型冲击电流计连接起来

3 先将互感器原边线圈断开，即将Is换向闸刀旋空不能接通电流Is。再将励磁电流换向闸刀分别按正向接通、断开，反向接通、断开的顺序测量探测回路的冲击电流量，并记入表一中。

4  再将螺线管线圈断开，即将IM换向开关旋空，螺线管内不能接通电流IM。再将互感器原边励磁电流Is换向闸刀分别按正向接通、断开，反向接同、断开的顺序测量探测回路的冲击电流量并记录。

三．主要设备

1 XN-LXG-III型螺线管磁场测定仪电源
2 XN-LXG-III型螺线管磁场测定仪

3 XN-CJ-I型冲击电流计

三 控制系统实验
3.1  零极点影响的分析及图形化表示

注意：本题目限1人独立完成，限5人选作，16学时，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1．熟练掌握MatLab进行控制系统仿真；

2．熟练掌握MatLab的GUI设计及编程；

3．熟练掌握开环/闭环传递对时域信号、频率信号、根轨迹的影响；

二．实验内容

1．可以根据用户输入的开环传递函数的信息，用GUI绘制s域的图（清晰表示出零极点）。在另外几个图上分别绘制出单位负反馈的闭环传递函数的s域图、单位阶跃响应的时域图、频率域的Bode图、根轨迹图。

2. 用户可以通过鼠标拖动现有开环传递函数s域上的零极点（即修改当前零极点），或是增加、删除零极点，需要同时在其它几个图上作出更新。 

3. 如果用户是在闭环传递行数s域图上进行的零极点修改操作，那么也需要同时对另外几个图作出更新。

三．主要设备

1．计算机1台；

2．MatLab软件；
3.2  劳斯表自动生成器
注意：本题目限1人独立完成，限5人选作，16学时，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1．熟练掌握MatLab的GUI设计及编程；

2．编程实现劳斯表的自动填充及结论分析表示。

二．实验内容

1．可以根据用户输入的开环或闭环传递函数，得到特征方程的表达式，并显示在界面中。根据特征方程的表示式和劳斯表每一项的计算公式，自动生成劳斯表（要求表头和表的内容正确完整，表的绘制美观）。

2．根据第一列符号变换的次数，判断系统的稳定性或是闭环极点的分布。如果是带参数的劳斯表，就判断出使系统稳定的参数范围。对特殊情况的处理，比如出现零元素，要求能正确完成劳斯表。如果一行全是零，就构建辅助方程，计算临界稳定的情况，确定振荡角频率等。把这些结论显示在界面上。

3. 选择合适的多个传递函数测试所做程序是否正确。测试的函数需要能够覆盖各种可能的情况，提交测试报告，作为项目是否完成的重要依据。

三．主要设备

1．计算机1台；

2．MatLab软件；

3.3  实测Bode图的开环传递函数生成器
注意：本题目限1人独立完成，限5人选作，16学时，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1．熟练掌握MatLab的GUI程序设计；

2．设计从实测Bode图得到开环传递函数的程序。

二．实验内容

1．能够通过两种方式生成Bode图的实验数据：第一种是用户输入实测的Bode图数据，也就是为用户提供一个表格，一行输入幅值，一行输入频率。第二种是根据开环传递函数和MatLab所绘制的实际Bode图，生成仿真用的实验数据（可等间隔取值或按某种规则取值）。根据生成的实验数据绘制Bode图，在界面上显示。

2．实现从实验数据到开环传递函数获取的算法，关键是转折频率和开环增益需要正确获取。得到的开环传递函数显示在界面上，同时绘制其Bode图，以供用户比较。

3．选择合适的多个开环传递函数测试所做程序是否正确。测试的函数需要能够覆盖各种可能的情况，提交测试报告，作为项目是否完成的重要依据。

三．主要设备

1．计算机1台；

2．MatLab软件；

3.4  移动平台倒立摆MatLab辅助设计
注意：本题目限1人独立完成，限5人选作，16学时，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1．熟练掌握MatLab进行控制系统设计；

2．熟练掌握MatLab的GUI设计及编程；

二．实验内容

考虑安装在移动平台上的倒立摆，如图所示，
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开环传递函数为： 
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设计目标是在扰动出现时平衡倒立摆（即让
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令Ms=10kg,Mb=100kg,L=1m,g=9.82m/s2,a=5,b=10。基于单位阶跃扰动的设计指标为：(1)调整时间小于10s(2%准则)。(2)百分比超调小于40%。(3)扰动出现时的稳态跟踪误差小于0.1°。

写出一组交互式MatLab脚本以帮助完成控制系统的设计。

第一个脚本至少要完成：(1)计算从扰动到输出的闭环传递函数，其中K是可调参数。(2)画出闭环系统的Bode图。(3)自动计算并输出频率响应的最大值
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第二个脚本至少要完成：将
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用做输入变量时，估计系统的超调量和调整时间。如果性能不满足设计指标，那么要调整K值，并且前面的两个脚本重新设计。在完成前两步工作之后，最后是用仿真来测试设计。

第三个脚本的功能是：(1)以K作为可调参数，画出对单位阶跃扰动的响应
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)

t

q

。(2)对曲线作标注。

利用这些交互式脚本，采用频率响应的Bode图方法设计控制器，使得系统满足给定的设计指标。在开始设计过程之前，先用解析方法求出使系统稳定误差满足要求的K的最小值，并将它作为K的设计循环的初始值。

三．主要设备

1．计算机1台；

2．MatLab软件；

四 信号与系统
4.1  软信号发生器设计实验

一．实验目的                 

1．认识并熟悉Matlab运行环境；

2．学习掌握设计各种信号的编程方法。

二．实验内容

1．采用Matlab，设计信号发生器软面板；

2．产生可变占空比的方波信号、正弦信号、指数信号、以及任意。

三．主要设备

1．PC计算机
4.2  典型周期信号的数字谱分析实验
一．实验目的                 

1.
认识并熟悉Matlab运行环境；

2.
利用FFT分析连续周期信号的频谱，如周期方波，正弦信号等。理解CFS与DFT（FFT）的关系。

二．实验内容

1．利用FFT，分析并画出 频谱，改变采样间隔与截断长度，分析混叠与泄漏对单一频率成分信号频谱的影响；

2．利用FFT，分析并对比方波以及半波对称正负方波的频谱，改变采样间隔与截断长度，分析混叠与泄漏对信号频谱的影响。

三．主要设备

1．PC计算机；

4.3  基于MATLAB GUI的频谱分析仪的设计与实现
一．实验目的                 

GUI编程提高了终端用户使用MATLAB程序的易用性，通过可视化的设计分析实验，使学生在掌握基本的GUI设计方法的前提下，通过对前台界面上控件的简单操作，利用快速傅里叶变换形象的分析连续周期信号的频谱，并理解混叠和泄漏对单一频率成分信号谱的影响。通过本实验，学生可以深入的理解信号处理中关于频谱分析的相关知识，并在基本技能上得到系统的训练。

二．基本原理

对典型周期信号的数字谱分析必须满足采样定理，即采样频率必须大于等于信号最高频率的二倍。当不满足采样定理时会造成频谱混叠，若要信号不失真，应加无限宽的窗，因此，频谱泄漏是是必然的。为减小频谱泄漏，可以增加T或加不同的窗。

三．方法步骤

1.
GUI界面的设计

①
在MATLAB\GUI中选择新建GUI图形文件，从面板左侧栏中添加所需的交互控件，包括按钮、坐标轴等，并布置控件在面板中的位置以及调整控件大小。

②
设置控件属性，重点设置Tag属性。

③
M文件的编写，打开M文件编辑器，可以看到各个对象的回调函数，通过选中相应项就可以编辑相应程序。

2.程序运行

对整个GUI图形界面和代码创建完成后，运行程序显示编辑好的GUI界面，界面可显示连续周期信号以及信号频谱。

3.操作GUI界面，完成对连续周期信号的频谱分析

设计完成的频谱分析仪能够正确分析不同信号的频谱，并能够通过改变采样间隔和阶段长度分析混叠与泄漏对单一频率成分信号频谱的影响。

四．实验结果形式

GUI频谱分析仪界面及信号频谱分析结果。

五．预期实验结果

在遵循GUI设计原则的前提下，完成频谱分析仪界面设计，功能完善。通过设计好的频谱分析仪正确分析信号频谱，理解混叠和泄漏对单一频率成分信号谱的影响。
六．主要设备

计算机

五 单片机原理与技术

5.1  多通道模拟信号采集系统设计

一．实验目的 

1．学习并掌握A/D转换与单片机的接口方法；

2．了解A/D芯片ADC0809转换性能；

3．学习并掌握多通道数据采集程序的编写及调试。

二．实验内容

1.
设计一个4--8通道模拟信号采集系统，根据键盘输入的通道号采集相应通道的模拟信号，并将通道号和采集的工程量在LED上显示，保留到小数点后一位。

2.
模拟信号要求至少有一路是电压、至少有一路是温度信号。

3.
系统还要有多通道自动循环采集的功能。

三．主要设备

1．PC计算机，爱迪克实验系统或其它单片机最小系统，示波器、万用表；

2．AEDK5195ET开发软件；

4．备用串口连线、直流电源（含小变压器）、单片机实验平台用容易损坏件。

5.2  简易信号发生器
一．实验目的               
1．了解D/A转换器与单片机的接口方法。

2．了解D/A芯片ADC0832转换性能及编程。

3．学习并了解硬件电路连接。

二．实验内容

1．利用D/A转换器产生锯齿波、三角波、梯形波、方波、矩形波；

2．输出地波形种类通过键盘选择。

3．利用示波器观察输出波形。

三．主要设备

1．PC计算机，爱迪克实验系统，示波器、万用表。有正、负12V输出的直流稳压源；

2．AEDK5195ET开发软件；

3．备用串口/并口连线、直流电源（含小变压器）、单片机实验平台用容易损坏件。

5.3  交通信号灯控制实验
一．实验目的                 

1. 进一步巩固和加深学生“单片机原理与应用”课程的基本知识，培养学生应用单片机与电子设计知识解决实际生产中问题的能力。

2. 通过完成一个实际应用小系统，包括电路设计和程序开发的完整过程，提升学生的综合电子设计能力。

3. 逐渐培养学生正确的设计思想和分析问题、解决问题的能力，特别是电子设计应用总体设计能力。

二．实验内容

1．设计硬件电路，并编写相应程序实现交通信号灯控制：

（1）利用C51扩展的简单I/O口（74LS273）控制4个双色LED灯，按以下规律变化：

a. 南北绿灯亮,东西红灯亮，持续一段时间T，并倒计时显示在屏幕上；

b. 南北绿灯闪2次转黄灯闪2次, 东西红灯不变；

c. 南北红灯亮，东西绿灯亮，持续一段时间T1，并倒计时显示在屏幕上；

d. 东西绿灯闪2次转黄灯闪2次, 南北红灯不变；

e. 转到a.

（2）持续的时间T与T1通过按键设置。

2. 学生可以在完成以上内容的基础上，充分展示自己的设计能力，进行合理性改进与补充。

三．主要设备

1．PC计算机，爱迪克实验系统，示波器、万用表；

2．AEDK5195ET开发软件；

5.4  基于单片机的红外遥控实验
注意：本题目限1人独立完成，限4人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1、 了解红外遥控电路的原理及编码方式

2、 掌握主从设备的设计方法。

3、 掌握单片机总线工作的原理

二．实验内容

1、 设计红外编解码方式。

2、 采用红外发射模块273和红外接收模块245作为红发发射的信号发射端和接收端

3、 利用单片机实现红外编解码程序设计。

4、 驱动红外发射模块273和红外接收模块245实现红发发射和接收。

5、 采用主从应当的方式进行数据校验。

6、 通过数码管显示发射的数值和接收的数值。

三．主要设备

   PC机和单片机实验箱

5.5  基于8951单片机的测量控制系统
注意：本题目限1人独立完成，限4人选作，考核彼此独立，不得雷同。
在学生学完基本课程以后，需要有一个实际应用来提高其对系统的认识。本项目的设置，就是将单片机实验中的单一功能，进行系统集成，使其实验接近相关产品的开发，从而达到强化训练的目的。

实验结果以小产品或公开发表论文、申请专利的方式验收

一．主要设备

  单片机仿真实验系统，示波器，信号发生器；8951单片机及相关芯片，相关传感器，执行原件。

5.6  基于单片机压力测量实验

注意：本题目限1人独立完成，限4人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1、 了解压力传感器的工作原理

2、 了解弱信号检测的常见电路

3、 掌握A/D转换的工作原理

二．实验内容

1、 压力信号的前级获取和转换

采用电桥法将压力传感器传输的压力信号转换为电压信号，压力传感器将压力转换为对应的电阻值，根据电桥分压原理，压力值对应的等效为相应的电压值。

2、 经比例放大后，经整形送给单片机的AD输入端。

3、 经A/D转换，数据处理后显示输出。

三．主要设备

   PC机和单片机实验箱

六 DSP技术及应用
6.1  相关信号检测应用

一．实验目的                 

1．回顾掌握相关信号检测理论；

2．掌握信号处理的DSP软件实现；

3．了解代码优化对信号处理的意义；

4. 了解查看数据处理软件执行效率的方法。

二．实验内容

1. 查阅相关信号检测理论的资料，理解相关检测原理。

2. 编写并调试相关检测的DSP程序。

3. 利用DSK板卡采集到两路时域信号。

4. 对采集信号进行相关处理，获取处理结果。

5.分析相关处理结果，对DSP程序进行修正，改进程序执行效率。

三．主要设备

CCS开发环境，PC机，5402DSK板及电源。

七 电力系统分析
7.1  无功功率的补偿

一．实验目的                 

1．掌握电力系统中发电机、变压器、输电线路、负荷及串、并联补偿器的数学模型及建模方法；

2．计算电力网络潮流，分析补偿器投入前后母线电压及潮流的变化，理解无功功率补偿的作用。

二．实验内容

1．绘制电力网络单线图，在网络节点上添加并联补偿器，在节点间添加串联补偿器；

2.发电机、负荷、并联补偿器的投/切，串联电容器的投/切前后潮流计算； 

3.发电机、负荷、并联补偿器有功或无功的改变后潮流数据分析；

4.发电机、并联补偿器电压设定值的改变后潮流数据分析。

三．主要设备

安装有Power world simulator仿真软件的PC计算机30台；

7.2  差异潮流
一．实验目的                 

1. 了解差异潮流的概念，能够通过差异潮流计算来显示输电线潮流的差值；

2. 理解电力系统中由于故障或改变结构带来母线电压差的变化等;

3．理解某条线路开断后，潮流是如何转移的。

二．实验内容

1．根据系统各元件数学模型及建模方法绘制电力网络单线图；

2．进行某条线路开断后的潮流计算，显示输电线潮流的差值，比较完整的系统和切断一条线路的系统的潮流差异，理解潮流是如何转移的；

3．改变系统运行方式，计算潮流计算，理解系统由于故障或改变运行方式时各母线电压的变化。

三．主要设备

安装有Power world simulator仿真软件的PC计算机30台；

八 可编程控制器技术
注意：本题目限于修完《可编程控制器技术》课程的学生。
8.1  三层电梯模型控制

一．实验目的                 

1．熟练掌握应用指令编程方法；

2．熟练掌握PLC的编程方法，掌握多种方式的编程；

3．熟练掌握PLC的程序调试方法。

二．实验内容

三层电梯模型控制：使用可编程控制器实现电梯的上升和下降，梯内呼叫和梯外呼叫的响应及响应顺序。

三．主要设备

1．PC计算机，可编程控制器实验箱1，四层电梯模型；

2．SWOPC-FXGP/WIN-C编程软件；

3．串口连线、电源线。

8.2  挖掘车模型控制
一．实验目的                 

1．熟练掌握应用指令编程方法；

2．熟练掌握PLC的编程方法，掌握多种方式的编程；

3．熟练掌握PLC的程序调试方法；

二．实验内容

挖掘车模型控制：使用PLC控制挖掘车主臂和前臂的抬起和下降，左轮和右轮的前进和后退。分为自动和手动两种控制方式

三．主要设备

1．PC计算机，可编程控制器实验箱，挖掘车模型，挖土机控制器；

2．SWOPC-FXGP/WIN-C编程软件；

3．串口连线、电源线。
8.3  基于触摸屏的自动售货机模拟控制
注意：本题目限1人独立完成，限2人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

用触摸屏和PLC实现自动售货机模拟控制，掌握触摸屏控制的编程。
二．实验内容

基本原理:运用所学指令编写控制程序，应用触摸屏设计软件设计触摸屏界面。

试验结果形式：正确的控制程序

预期实验结果：触摸屏和PLC联机控制正确
三．主要设备

1．PC计算机；

2．可编程控制器实验箱，触摸屏。
8.4  运料小车控制模拟
注意：本题目限1人独立完成，限4人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

用PLC实现运料小车控制系统，掌握多种方式控制的编程
二．实验内容

基本原理:运用所学基本指令、步进指令及应用指令编写控制程序。
试验结果形式：正确的控制程序

预期实验结果：扩展箱指示灯能够按照要求点亮
三．主要设备

1．PC计算机，可编程控制器实验箱，挖掘车模型，挖土机控制器；

2．SWOPC-FXGP/WIN-C编程软件，扩展箱；
3．串口连线、电源线。
九 数字图像处理

9.1  Matlab人脸识别实验

一．实验目的                 

1．掌握MatLab 软件进行人脸识别的一般方法；

2. 通过实验体会不同预处理方法对特征提取效果的影响，以及各种因素对人脸识别效果的影响；
3．完成规定图像的处理并要求正确评价处理结果，能够从理论上作出合理的解释。
二．实验内容

1．采用Matlab，根据所选图人脸的特征设计人脸识别的具体方案；

2．采用滤波去噪、灰度变换、图像二值化、边缘检测、尺寸归一化、灰度归一化等方法完成图像的预处理；

3. 完成人脸识别定位。

三．主要设备

1．PC计算机

2．Matlab及图像处理工具箱

9.2  Matlab车牌识别
一．实验目的        

1．理解、掌握车牌自动识别的原理；

2．学习、掌握车牌识别的编程方法。

二．实验内容

   对于给定的车尾部照片，利用MATLAB图像处理工具箱，从预处理、边缘检测、车牌定位、字符分割、字符识别等方面，设计和实现车牌照的字符识别。

三．主要设备

1．PC计算机；

2．Matlab软件。
9.3 MATLAB图像合成-电视抠像基础
一．实验目的        

   图像合成是将一幅图像中的出来与另一幅图像融合成为一幅新的图像。图像合成在军事、医学、艺术、电视节目制作、生活等很多领域都有着广泛的应用
二．实验内容

基本原理
在制作电视节目时, 从蓝色背景下拍摄的人物图像中, 分离出蓝色的背景部分, 通过把图像的蓝色背景部分用其他的图像替代, 这样就完成了图像合成。

方法步骤

（1）选取一幅蓝色背景的人物图像A；

（2）选择或制作另一幅其它场景的图像B；

（3）观察蓝色背景的数据特点；

（4）将两幅图像进行叠加，合成图像C。逐一取出图像A的像素数据进行判断，若该点是蓝色背景点，则图像C的该点采用图像B的像素数据，否则采用图像A的像素数据；

（5）根据图像C特点进行适当图像增强操作，以改善视觉效果。

题目扩展：视频合成
试验结果形式

        每一步处理的效果图片、程序、ppt、报告

预期实验结果

       合成图片
三．主要设备

1．PC计算机；

2．Matlab软件，图像道具
。
十 高频电子线路
10.1  相位鉴频器

一．实验目的                 

1、学习相位鉴频器的电路原理与调试方法；

2、测量鉴频器的Ｓ形鉴频特性曲线；

3、鉴频器与变容二极管调频器连调。

二．实验内容

1．连接电路板、电源和示波器；

2．测量Ｓ形鉴频特性曲线；

3．观察微调电容 CC2 对鉴频器带宽的影响；

4．观察微调电容 CC1 对鉴频器中心频率的影响；

5．鉴频器与变容二极管调频器连调。

三．主要设备

1．信号发生器、示波器、直流稳压电源；

2．实验电路板。电烙铁、导线；

10.2  开关函数调幅电路与包络检波器
一．实验目的                 

1、理解开关函数调幅电路的工作原理,观察调幅波的波形特点；

2. 学习包络检波器的工作原理与输入输出波形的变化。

二．实验内容

1.
连接电路板、电源和示波器；

2.
生成并记录调幅波；

3．
测量调幅度Ma；

4． 实现二极管包络检波。

三．主要设备

1．信号发生器、示波器；

2．电路板、465k陶瓷滤波器、二极管、电阻、电容；

十一 虚拟仪器技术

11.1  虚拟信号发生器的设计

一．实验目的                 

熟练使用LabVIEW8.0软件和LabScene2.0软件，独立完成设计虚拟仪器

二．实验内容

用LabVIEW虚拟仪器软件平台或者LabScene2.0软件编写程序实现任意波形，包括：正弦波，三角波，锯齿波，方波，直流。

三．主要设备

1．PC计算机；

2．LabVIEW8.0软件和LabScene2.0软件；

3. 数字示波器。

11.2  虚拟示波器的设计
一．实验目的                 

使学生能够独立设计虚拟仪器。

二．实验内容

基本原理：硬件部分将待测信号进行程控放大、信号调理之后，输入至数据采集模块转化成数字信号，再进行数据存储，软件部分应用LabVIEW软件对信号进行显示和处理。
方法步骤：首先设计虚拟示波器的硬件部分，实现数据采集和数据传输的功能；接下来设计软件部分，实现信号显示和频谱分析的功能。
试验结果形式：将信号发生器传输的信号通过示波器探头输入硬件板卡，上层软件对信号进行显示和处理。

预期实验结果：实现传统示波器的功能。

三．主要设备

1．PC计算机；

2．LabVIEW8.0软件和LabScene2.0软件；

3. 信号发生器
。

十二 数字电路技术
12.1  基于光电技术的脉搏度测量实验

注意：本题目限1人独立完成，限2人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

脉搏波作为人体生理信号的一种，在医学诊断上具有重要的意义。脉搏波频率范围窄、易衰减，非常容易受到测量背景和人体噪声的干扰。基于光电技术的脉搏波测量的实验项目，能够加深学生对电子测量课程中弱信号检测以及信号系统课程中信号时域分析和频域分析的进一步学习，同时也增强了学生对人体生理信息和生理信号的了解。更加可以锻炼学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。

二．实验内容

动脉脉搏波反映了每次心脏搏动引起的血容量的变化。测量位置选择手指尖端，采用光电传感器，通过检测指端随着心脏泵血产生的指端动脉血容量的变化，从而检测出人体的脉搏信号，经放大整形、滤波，最终得到较好的脉搏波。

动脉脉搏波的信号主要能量集中在0.1Hz-20Hz之间，选择合理的低通滤波器、高通滤波器和带阻滤波器滤除高频干扰、低频干扰和工频干扰。

试验结果形式：脉搏波测量电路

预期实验结果：能较好的测量出脉搏波

三．主要设备

   MSP430F149 控制器2块； 液晶1602  1块；AD620     1个；光电指夹  1 个；MSP430下载器 1个；覆铜板2块；示波器 1台；微型计算机 1台；信号发生器 1台。

12.2  基于FPGA/SOPC的自动售货机的设计
注意：本题目限1人独立完成，限2人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

自动售货机是商业自动化的常用设备，它不受时间、地点的限制，能节省人力、方便交易。自动售货机的使用，增加了产品销售的网店，降低了销售投入、减少了人工费用。

通过对基于FPGA/SOPC的自动售货机的设计，可以使学生加深对数字电路的学习，掌握EDA的自上而下的设计方式，进一步学习基于状态机的设计理念和设计方式。锻炼了学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。

二．实验内容

自动售货机由微处理器控制，能自动识别用户投入的钱币数值，根据用户选择，通过机械控制实现商品的自动出售。

方法步骤：

1、设计自动售货机外形及能部构造，设计自动售货机可容纳商品数量及对应的机械构造部分。2、利用FPGA/SOPC设计自动售货机的控制部分。自动售货机控制部分，能够根据用户选择，提示用户投币；能够识别用户投币数量和币值，并根据商品价格，提示用户是否继续操作。设计显示面板，能够显示当前商品的种类、数量，能显示投币所购商品的缺钱数额和找零数额；具有中途取消交易，退钱功能；具有交易成功和交易失败提示功能。3、设计外力破坏报警部分4、调试与实验并修改完善

试验结果形式：自动售货机样机模型1台

预期实验结果： 能够实现自动 售货功能

三．主要设备

EP2C35F672C6 （DE2-70开发板） 2块；FPGA 下载器1个；液晶12864  2块；电磁继电器 10块；光电耦合器 10块；覆铜板2块；自动售货机外壳 1；示波器 1台；微型计算机 1台；信号发生器 1台；常用电子器件若干。
12.3  基于CPLD的多功能数字钟设计
注意：本题目限1人独立完成，限3人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1.学会利用TOP-DOWN方法对复杂数字逻辑进行分析及模块划分；

2．掌握层次化设计方法。

二．实验内容

1．能进行正常的时、分、秒计时功能，分别由6个数码管显示24小时、60分钟、60秒钟的计数器显示。

2.
能利用实验系统上的按键实现“校时”“校分”功能：

3.
能利用扬声器做整点报时：

(1)  当计时到达59’50’’时开始报时，在59’50’’、52’’、54’’、56’’、58’’鸣叫，鸣叫声频可为500Hz；

(2)
  到达59’60’’时为最后一声整点报时，整点报时是频率可定为1KHz。   

4.
用层次化设计方法设计该电路，用VHDL语言编写各个功能模块。

5. 利用EDA实验教学平台下载验证设计。

试验结果形式：脉搏波测量电路

预期实验结果：能较好的测量出脉搏波

三．主要设备

1．PC计算机；

2. EDA实验教学平台；

3．MaxplusII开发软件
12.4  基于CPLD的简易数字频率计
注意：本题目限1人独立完成，限2人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．实验目的                 

1．学会利用TOP-DOWN方法对复杂数字逻辑进行分析及模块划分；

2．掌握层次化设计方法。

二．实验内容

1.
设计一个3位十进制频率计，其测量范围为1MHz。量程分10kHz、100kHz、1MHz三档(最大读数分别为9.99kHz、99.9kHz、999kHz),量程可自动转换。

2.
采用记忆显示方式，即计数过程中不显示数据，待计数过程结束后，显示计数结果，并将此显示结果保持到下一次计数结束。显示时间应不小于1s；小数点位置随量程变换自动移位。

3.
送入信号应是符合CMOS电路要求的脉冲或正弦波。

4.
完成电路设计后在实验系统上下载，验证设计的正确性。

三．主要设备

1．PC计算机；

2. EDA实验教学平台；

3．MaxplusII开发软件。

十三 智能仪器
13.1  基于仪器平台的频率特性测试仪设计

一．实验目的                 

1.利用现有平台，能够灵活扩展功能；

2.学习线性电路（线性系统）的频率特性测试方法；

3.掌握通过软件实现某种功能的思路。

二．实验内容

1．电阻和电容构成一个简单的低通滤波器由平台上的简易信号源输入信号；

2  两个输入通道分别采集阻容网络的输入和输出，对采集的信号做傅里叶分析；

3. 通过幅度谱和相位谱测量该网络的幅频特性和相频特性；

4. 通过理论分析和实验验证，给出技术测试仪器指标。

三．主要设备

1．PC计算机及软件，MK4－PC型智能仪器实验系统，示波器等；

2．Keil51开发软件、SSTEasyIAP11F.exe程序、Convert_to_BSLx564.txt文件；

3．电阻、电容，备用串口连线、直流电源（含小变压器）智能仪器实验平台用容易损坏件。

13.2  基于LabVIEW的测控软件开发
一．实验目的                 

1.利用现有平台，能够灵活扩展功能；

2.选择较熟悉的传感器，制作与平台接口电路；

3.掌握非电量的转换、信号采集、处理等测量方法。

二．实验内容

1．选择温度、压力或其它物理量传感器，设计自作与平台采集通道接口电路；

2. 实现两路信号采集、处理、标度变换；

3. 画出被测量随时间变化曲线图；

4. 通过理论分析和实验验证，给出技术测试仪器指标。

三．主要设备

1．PC计算机及软件，MK4－PC型智能仪器实验系统，示波器等；

2．Keil51开发软件、SSTEasyIAP11F.exe程序、Convert_to_BSLx564.txt文件；

3．学生提出传感器，电阻、电容等器件，备用串口连线、直流电源（含小变压器）智能仪器实验平台用容易损坏件

十四 光电检测技术

14.1  基于光电编码器转速测量系统实验

一．实验目的                 

1．掌握单片机软件进行速度测量方法；
2. 通过实验体会不同速度处理方法，对角速度高速低速测量影响；
3．完成规定速度的处理结果，能够从理论上作出合理的解释。

二．实验内容

1．采用单片机完成光电编码器转速的具体方案，考虑到M 法与T 法方案；
2．采用液晶显示显示实时角度与速度
3. 完成与上位机通信。

三．主要设备

1．PC 计算机
2．光电编码器，电机

14.2  基于FPGA的光栅4倍频细分数据采集系统设计
一．实验目的                 

通过电路设计，使学生能够形象的了解光电编码器信号输出与测试原理。
二．实验原理
光电编码器，是一种通过光电转换将输出轴上的机械几何位移量转换成脉冲或数字量的传感器。这是目前应用最多的传感器，光电编码器是由光栅盘和光电检测装置组成。光栅盘是在一定直径的圆板上等分地开通若干个长方形孔。由于光电码盘与电动机同轴，电动机旋转时，光栅盘与电动机同速旋转，经发光二极管等电子元件组成的检测装置检测输出若干脉冲信号。

三．方法步骤

1.研究信号细分倍频方法

2.分析单稳细分电路

3.采用FPGA完成细分、计数、辩向、显示设计。

4.搭建实验平台，电路模拟采用信号放生器、频率100kHZ、采用移相方法模拟光栅输出A\B相相差90度信号

5.实验测试。

四．实验结果形式
显示出角度。
五．预期实验结果
搭建出实验平台、完成编码器角度。
六．主要设备

示波器、信号放生器、电源
14.3  光电器件特性测试仪设计
一．实验目的                 

随着光电技术的发展,光电器件(光电二极管、三极管、光电池、热释电等)的品种规格日益繁多,并得到广泛的应用。为了掌握光电器件的性能及合理选择使用,必须测试其特性。通过学生自行设计测试仪实验，使学生能够掌握光电检测系统设计。
二．实验原理
1)光敏电阻具有在特定波长的光照射下，其阻值迅速减小的特性。这是由于光照产生的载流子都参与导电，在外加电场的作用下作漂移运动，电子奔向电源的正极，空穴奔向电源的负极，从而使光敏电阻器的阻值迅速下降。通过改变光源电压或调节光源到光敏电阻之间的距离以提供一定的光强，测量光敏电阻特性。2）光敏二极管与半导体二极管在结构上是类似的,其管芯是一个具有光敏特征的PN结，具有单向导电性，因此工作时需加上反向电压。无光照时,有很小的饱和反向漏电流,即暗电流，此时光敏二极管截止。当受到光照时,饱和反向漏电流大大增加，形成光电流,它随入射光强度的变化而变化。当光线照射PN结时，可以使PN结中产生电子一空穴对，使少数载流子的密度增加。这些载流子在反向电压下漂移，使反向电流增加。因此可以利用光照强弱来改变电路中的电流。

三．方法步骤

1）根据需要搭建光学实验基本模块。

2）设计测试与现实电路。

3） 编制显示程序。

四．实验结果形式

测试显示结果与器件手册的光谱特性、伏安特性比较。
五．预期实验结果
搭建出实验装置，并显示出实验结果与记录。

六．主要设备

示波器、信号放生器、电源
十五 传感器原理与检测技术
15.1  智能传感器设计

一．实验目的                 

1．了解智能传感器的种类；

2．了解不同类型的智能传感器应用场合、工作原理和性能指标；

3．掌握不同类型的智能传感器使用与设计方法；

4．能够根据实际需求选用性价比高的传感器

二．实验内容

1．根据项目实际要求，选择合适智能传感器；

2．设计智能传感器硬件电路及配套软件；

3．焊接、调试硬件电路和编制与调试程序；

4．指标测试。

三．主要设备

1．PC计算机16台，编程器1套，示波器16台；

2．Keil51开发软件、仿真软件、matlab软件；

3．备用万用表、电池、电源和示波器探头等；

4．备用智能传感器、微处理器、放大器、电阻、电容和电位器等电子元件以及焊锡丝、导线、电路板等材料。

15.2  多点温度巡检系统设计
一．实验目的                 

1．了解温度传感器的种类及其测量范围；

2．了解不同种类的温度传感器应用场合、工作原理和性能；

3．掌握温度传感器测量电路及其配套放大器的设计方法；

4．掌握多种温度参数巡回检测方法。

二．实验内容

1．根据项目实际要求，选择合适应变传感器；

2．设计传感器测量电路、信号调理电路等硬件模块及配套软件；

3．焊接、调试硬件电路和编制与调试程序；

4．指标测试。

三．主要设备

1．PC计算机16台，编程器1套，示波器16台；

2．Keil51开发软件、仿真软件、matlab软件；

3．备用万用表、电池、电源和示波器探头等；

4．备用温度传感器、微处理器、放大器、电阻、电容和电位器等电子元件以及焊锡丝、导线、电路板等材料。

十六 电子测量原理

16.1  高精度数字频率计的设计

一．实验目的                 

1．熟悉数字频率计的基本工作原理；

2．掌握数字频率计的设计与调试方法；

3. 实现高精度，反馈并校正功能的频率计；

4．掌握电子工艺方面的知识，达到人机界面完善的、易操作的系统。

二．实验内容

1．按照设计要求，进行系统功能分析、完成原理图设计；

2．电路整体设计和元器件的选择；

3. 硬件调试；

4. 用设计的数字频率计测量某一被测信号的频率。

5. 画PCB板，并加工。

三．主要设备

1．DS1102C型双踪数字示波器、EM1642V型信号发生器、万用表；

2. DDS芯片、MSP430、液晶显示器、键盘和电路设计中所需要的各种元器
十七 精密仪器
17.1  直流电机速度控制系统
一．实验目的                 

     掌握直流电机的开环速度控制原理和方法。
二．实验内容

利用PWM波控制直流电机的转速、定位（转速=0）。系统包括：键盘（或按键）输入控制参数、LCD显示输入值或显示当前值、单片机系统等。
结果：完整的系统电路板，实现直流电机不少于10档的速度控制，包括定位。
三．主要设备

   1）直流电源、示波器、小型直流电机、计算机。
   2）单片机、4×4软键盘、LCD、电阻、电容等
17.2  直流电机转角控制系统
一．实验目的                 

     掌握直流电机的闭环转角控制原理和方法。
二．实验内容

利用PWM波控制直流电机的转动规定的角度并定位。系统包括：键盘输入控制参数、LCD显示输入值或显示当前值、转角/位置传感器、单片机系统等。
结果：完整的系统电路板，实现直流电机给定角度的转动控制，并定位，控制精度π/2。
三．主要设备

     1）直流电源、示波器、小型直流电机、计算机；
     2）单片机、4×4软键盘、LCD、光电对管或霍尔传感器、电阻、电容等
17.3  精密工作台控制计算机系统
一．实验目的                 

     掌握计算机与单片机的串口通讯，步进电机开环控制工作台位移的方法。
二．实验内容

利用计算机与单片机通讯传输指令，控制工作台的位移的大小、方向、速度和定位。系统包括：计算机界面程序，完成键盘输入工作台的控制参数、数据的串口传输；单片机系统，接受指令，控制步进电机运行。
结果：完整的系统电路板，实现步进电机的转动控制。
三．主要设备

     1）直流电源、示波器、精密工作台、计算机、串口线。

     2）电机、单片机、RS-232串行接口芯片、电阻、电容、功放等
17.4  单色仪光栅扫描计算机控制系统
一．实验目的                 

  掌握单色仪光栅扫描原理及其控制的方法
二．实验内容

利用计算机与单片机通讯传输指令，控制光栅转角，实现单色仪单色光输出波长的控制。系统包括：键盘输入控制参数、LCD显示输入值或显示当前值、单片机系统等。
结果：完整的系统电路板，实现单色仪输出定点和连续波长的控制。
三．主要设备

  1）直流电源、示波器、单色仪、计算机。
  2）单片机、功放、4×4软键盘、LCD、电阻、电容等器件。
十八 电机学
18.1  三相异步电动机基本控制线路
一．实验目的                 

通过三相异步电动机的点动控制、自锁控制、两地控制以及正反转控制的电气线路连接和调试，掌握三相异步电动机基本控制的原理和方法。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

 DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.2  三相异步电动机的顺序控制线路
一．实验目的                 

   通过三相异步电动机的点动控制、自锁控制、两地控制以及正反转控制的电气线路连接和调试，掌握三相异步电动机基本控制的原理和方法。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

 DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.3  三相异步电动机基本控制线路
一．实验目的                 

通过各种不同顺序控制的电气线路连接和调试，加深对一些特殊要求机床控制线路的了解，从而掌握三相异步电动机顺序控制的原理和方法。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.4  C620车床的电气控制线路以及工作台自动往返循环控制线路
一．实验目的                 

通过对C620车床电气控制线路的连接和调试，掌握机床控制的原理；通过对工作台自动往返循环控制线路的连接和调试，掌握行程控制中行程开关的作用以及在机床电路中的应用。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

 DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.5  三相鼠笼式异步电动机的降压起动控制线路
一．实验目的                 

通过三相鼠笼式异步电动机手动接触器控制以及时间继电器控制的串电阻降压起动和Y-△降压起动的电气线路连接和调试，掌握三相鼠笼式异步电动机降压起动的不同控制方式以及原理和方法。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

 DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.6  电动葫芦电气控制线路
一．实验目的                 

通过对电动葫芦电气控制线路的连接和调试，掌握电动葫芦的提升和平移机构的电气控制方法。
成绩评定采用指导老师验收检查和审阅报告方式。

二．主要设备

 DDSZ-1型电机及电气技术实验装置
18.7  直流电动机的启动过程MATLAB仿真
一．实验目的

通过可视化仿真实验，使学生能够形象的了解直流电动机的直接启动、分级启动、软启动的特点，并分析它们之间的关系与差异。

二．基本原理

电动机启动时，必须满足下列两项要求：①应有足够的启动转矩，以缩短启动时间②应把启动电流限制在安全范围以内。为满足上述要求，需采用启动设备。

三．方法步骤

1.直流电动机直接启动

①在MATLAB\SIMULINK中选择新建仿真文件，依次选择电流电源、开关、直流电动机、示波器等模块。

②根据需要搭建基本模块。

③对各模块进行参数设置。参数涉及电枢电阻、电抗、励磁电阻、电抗、电枢与励磁之间的互感、初始转动惯量、摩擦系数、空载阻转矩、初始速度等。

2. 直流电动机的分级启动

分级启动应在上面的基础上，加入启动变阻箱，它由三个电阻组成，通过设置开关不同的导通时间，来切除电阻。

3. 直流电动机的软启动

在电源后面并接一个电容进行软启动，由于电容电压不能突变，因此电压也是连变化的。

四．实验结果形式

SIMULINK仿真模型及仿真结果。
五．预期实验结果

搭建出电动机起动仿真模型，通过示波器观察电枢电流、电磁转矩及电机转速的变化规律。
六．主要设备

计算机

18.8  直流电动机的制动过程MATLAB仿真
一．实验目的

通过可视化仿真实验，使学生能够形象的了解直流电动机的能耗制动、反接制动、反馈制动的特点，并分析它们之间的关系与差异。
二．基本原理

电动机所驱动的负载，有时候需要从高转速降为低转速，甚至反转、停转，需要对电动机采取措施以保证负载的要求，这一措施成为电动机的制动。它的基本原理是使电动机转子上产生一个反力矩。能耗制动是利用电动机断电后电枢仍在继续运转的惯性进行制动的。反接制动多用于快速停机并反转。反馈制动用于限制电机转速过份升高。
三．方法步骤

1.直流电动机能耗制动

建立能耗制动的仿真模型前，要求电机原来工作在稳定工作状态，并记录该状态下电机的工作参数。然后，将仿真模型变为能耗制动状态并运行，观察整个制动过程。制动模型应该分为制动前的模型和制动后的模型。

①在MATLAB\SIMULINK中选择新建仿真文件，依次选择电流电源、开关、直流电动机、示波器等模块。

②根据需要搭建基本模块。

③对各模块进行参数设置。参数涉及电枢电阻、电抗、励磁电阻、电抗、电枢与励磁之间的互感、初始转动惯量、摩擦系数、空载阻转矩、初始速度等。

2.直流电动机的反接制动

在反接后的电枢电路内串入限流电阻。

3.直流电动机的反馈制动

将电机的负载设为负的数值，其余模块与电机启动相同。
四．实验结果形式

SIMULINK仿真模型及仿真结果。
五．预期实验结果

①直流电动机制动前的仿真模型及制动后的仿真模型。②电动机制动后仿真结果：电枢电流、电磁转矩、电机转速。
六．主要设备

计算机

18.9  直流电动机的调速过程MATLAB仿真
一．实验目的

通过可视化仿真实验，使学生能够形象的了解直流电动机的调节电枢电压调速、调节励磁电流调速、电枢回路串电阻调速，并分析它们之间的关系与差异。
二．基本原理

电动机的转速应满足它所驱动的机械负载的要求，直流电动机具有良好的调速特性，它比较容易满足调速幅度宽广、调速连续平滑、损耗小等电机调速的基本要求。电动机的转速公式如下：n=(U-IaRa-2△U)/CeΦ。
三．方法步骤

1.直流电动机调节电枢电压调速

①调节电枢电压需要专门的可调电源，在SIMULINK仿真模型中，采用了受控电压源作为可调电源，受控电压源的控制信号采用模块库中的Timer模块，该模块可以在不同时间设置不同的幅值，这一点与可调电源非常相似。

②除Timer外，该仿真模块还需要电机、直流电源、示波器等模块。

③对各模块进行参数设置。

2.直流电动机调节励磁电流调速

仿真模型与电枢电压调速相似，在电枢电压为额定值时，调节励磁回路电阻，改变励磁电流，从而改变励磁磁通。

3. 直流电动机电枢回路串电阻调速

电枢回路串电阻调速是在电源和电枢绕组之间串联电阻。可把前面用过的可变电阻箱直接串联在电源和电枢绕组之间，通过正确设置可变电阻的个数和开关动作时间保证调速过程的正常进行。
四．实验结果形式

SIMULINK仿真模型及仿真结果。
五．预期实验结果

搭建出电动机起动仿真模型，通过示波器观察电枢电流、电磁转矩及电机转速的变化规律。
六．主要设备

计算机

十九 电力电子技术
19.1  基于PWM的恒流源设计
一．实验目的  

1、加强学生对基本电路的实际应用能力，更加深刻地了解所学课本知识的相关应用

2、培养学生的基本设计能力，包括基本电路的选型，相关器件的选择

3、培养学生对资料的查找和整理能力

4、培养学生对电路的基本调试能力

二、基本原理

课程设计所选电路为由微处理器控制的恒流充电器，供电电压为300V直流，要求输出24V/10A恒流电源。整个充电器包括供电电路和主电路两个部分。供电电路采用反激变换结构，以TOP222为核心芯片，提供+12V/1A的电源，为主电路控制电路和微处理器供电。主电路采用全桥结构，以SG3525为核心控制芯片，通过检测1脚的电压（该电压与实际输出电流有关），与2脚设定电压比较，来控制PWM波形占空比，形成反馈调节，最终实现恒流流控制的功能。电路中，输出电流由微处理器通过改变2脚电压来控制输出电流。

三、方法步骤

设计重点：

1、功率器件的设计，包括功率管的设计和磁性元件的设计

2、控制电路的设计，主要是PWM驱动波形的产生

调试步骤：

调试原则：先调试低压控制部分，再调试高压功率部分

1、 调试控制电路，检测输出波形（示波表）

2、 调试输出电感，检测其电感值（电感测试仪）

3、 调试整流滤波电路，（信号发生器、示波表）

4、 调试变压器，检测匝比和同名端（信号发生器、示波器）

5、 调试主电路，检测输出电压（电压表）

6、 安装变压器，实现整个电路的级联调试（电压表、示波表）

7、 帯载调试（电压表、示波表）

四、实验结果形式

设计恒流源，印刷电路板，实现电路的焊接与调试，效率达到70%以上。

实验报告1份。
五．主要设备

     信号发生器，稳压电压，示波器等
19.2  基于PWM的恒压源设计
一．实验目的  

1、加强学生对基本电路的实际应用能力，更加深刻地了解所学课本知识的相关应用
2、培养学生的基本设计能力，包括基本电路的选型，相关器件的选择

3、培养学生对资料的查找和整理能力

4、培养学生对电路的基本调试能力

二、基本原理

课程设计所选电路为由微处理器控制的恒压源，由60V直流电压转换为24V直流输出。整个充电器包括供电电路和主电路两个部分。供电电路提供+12V/1A的电源，为主电路控制电路和微处理器供电。主电路采用全桥结构，以SG3525为核心控制芯片，最终实现恒压控制功能。

三、方法步骤

设计重点：

1、功率器件的设计，包括功率管的设计和磁性元件的设计

2、控制电路的设计，主要是PWM驱动波形的产生

调试步骤：

调试原则：先调试低压控制部分，再调试高压功率部分

1、 调试控制电路，检测输出波形（示波表）

2、 调试输出电感，检测其电感值（电感测试仪）

3、 调试整流滤波电路，（信号发生器、示波表）

4、 调试变压器，检测匝比和同名端（信号发生器、示波器）

5、 调试主电路，检测输出电压（电压表）

6、 安装变压器，实现整个电路的级联调试（电压表、示波表）

7、 帯载调试（电压表、示波表）

四、实验结果形式

设计恒压源，印刷电路板，实现电路的焊接与调试，纹波小于0.5%，效率达到70%以上。

实验报告1份。

五．主要设备

    信号发生器，稳压电压，示波器等
二十 课外设计
20.1  三相异步电动机基本控制线路
一．实验目的及内容                

为方便人们在超市购物，减轻购物过程中不必要的负担，智能存包系统必不可少。传统的投币式存包柜灵活性差，不能及时有效地提供当前存包柜使用情况。本课题设计一种智能存包系统，实现以下功能：
1 存包时，系统打印出带有条形码的纸条，供取包时使用，条码纸取出后，系统随机打开未占用的箱柜一个，若存包柜已满，则有声音提示；

2 取包时，将条码纸条在红外扫描处扫描，若密码匹配，对应的箱柜打开，若密码不匹配，发出报警声音。

3 能够实时显示当前的存包柜使用情况，包括存包柜的总数、已用数量和剩余数量；

实验结果要求至少控制四组存包柜（或者四组锁），液晶要有中文显示，可使用相应模块。 

二．主要设备

1） 示波器，万用表；

    2） PCB面包板，开发板，集成块，常用元件。
20.2  智能垃圾回收小车的设计与实现
一．实验目的及内容                

随着人们消费水平的不断提高，生活垃圾不断增多，给商业街道或生活小区的环卫清洁工人带来很大的负担。为减少人力劳动，节约人力资源，本项目设计并制作一种智能垃圾回收小车，实现以下功能：
1车身配有一个带垃圾分类隔断的垃圾桶；

2利用摄像头等传感器识别前方道路，可自动躲避障碍物及移动的车辆；

3每天按照指定时间和路线在服务范围内进行常规垃圾收集；

4可通过无线通信系统对智能垃圾回收小车进行呼叫，智能垃圾车会给出到达时间并及时赶到。

智能垃圾回收小车研究主要内容包括：动力系统设计、控制系统设计、无线通信系统设计和图像识别系统设计。

实验结果要求制作一个智能垃圾回收小车的原理样机，能够模拟实际应用过程的情况。

二．主要设备

    1） 示波器，万用表，逻辑分析仪；
    2） 无线模块，小车模型，元器件。
20.3  基于安卓手机和PC平台的蓝牙数传、Wifi数据共享及瞬变电磁数据预处理的软件系统设计
注意：本题目限1人独立完成，限3人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．申请学生基础要求              

1. 熟悉C语言的基本编程，有VC++,JAVA编程经历更好。
2. 熟悉虚拟仪器软件LabVIEW的基本编程。

3. 有快速自学软件编程的能力,有过或对安卓手机开发有兴趣更好。

4. 了解串口、蓝牙、网络等控制的相关知识。

学生本人具有含蓝牙、wifi可开发的安卓手机和电脑(蓝牙、wifi模块可以没有)。
二、意义
隧道瞬变电磁探测仪器需要具有一定的防水能力，而传统地面探测仪器中液晶显示等人机交互的硬件需要具有防水处理。目前，基于安卓系统的智能手机已经普及，其具有蓝牙、Wifi无线、触摸屏等模块，且其性能基本满足实验数据的初步处理及图形化显示。由此，隧道探测仪器系统本身的人机交互硬件可采取封闭式塑料密封，手机与仪器系统间通过蓝牙、Wifi无线方式实现控制及数据传输功能。原有仪器的数据处理及分析功能，可转移到手机上，简化了仪器操作功能，对提高仪器系统可靠性有好处。数据本身可在仪器和手机两方面进行存储，实现数据的双备份。控制仪器的手机可以通过蓝牙与仪器进行通信，而其自身又实现Wifi的数据服务器功能，方便多人手机或电脑从该手机上获得数据，实现多人现场数据的分析工作。

三、目的

为简化手机直接控制仪器工作量大，需要学习的知识较多。课题大致分解为3块子任务：

任务一:实现手机和PC机之间蓝牙方式的无线控制及数据传输。

任务二:实现手机和PC机之间Wifi方式的无线控制及数据共享。

任务三:思想手机和PC机相同功能的瞬变电磁数据的处理及图形化分析功能。

当三个任务完成后，可进行整合，可实现手机间、PC间或相互之间的蓝牙和Wifi无线控制及数据传输功能，为下一步手机控制仪器和手机间通信打下基础。

四、基本原理

蓝牙和Wifi无线控制可以采用客户机和服务器的模式，以自定义串行协议实现小容量数据的无线控制和大容量数据的数据传输及数据共享机制。端口控制模式可以为网络地址或串行端口方式。客户机端提供数据和受控制能力，服务器端提供数据共享和控制客户机的能力。客户机和服务器都具有对数据叠加、抽道、成图等功能，处理好的数据可进行存储及再次读取。手机和PC机可互为客户机和服务器。

五、方法步骤

根据三个任务，分别说明其各自的实现步骤：

任务一：掌握LabVIEW的PC机上的蓝牙例子程序，了解蓝牙的客户机和服务器的工作方式。学习安卓手机的基本开发例程，能够独立把简单功能在仿真器和手机上运行。重点自学手机中蓝牙开发例程。分别实现手机和PC机蓝牙的简单通信。自定义无线控制和数传串行协议，改善手机和PC机蓝牙的通信能力。设计客户机和服务器的自动收发功能，实现通信能力及可靠性的自测试。

任务二：掌握LabVIEW的PC机上的网络(Wifi)例子程序，了解网络(Wifi)的客户机和服务器的工作方式。学习安卓手机的基本开发例程，能够独立把简单功能在仿真器和手机上运行。重点自学手机中网络(Wifi)开发例程。分别实现手机和PC机网络(Wifi)的简单通信。自定义无线控制和数传串行协议，改善手机和PC机网络(Wifi)的通信能力。设计客户机和服务器的自动收发功能，实现通信能力及可靠性的自测试。

任务三：掌握现有LabVIEW的PC机上瞬变电磁文件的读取、数据信息的叠加、抽道、时间域图、抽道图及剖面图显示。学习安卓手机的基本开发例程，能够把PC机上相应功能在手机上同样实现。

六、试验结果形式

任务一，二：现场展示各种功能及程序代码，由非开发人员操作，能现场测试相应通信性能参数。

任务三：现场展示各种功能及程序代码，由非开发人员操作，能现场对任意瞬变电磁数据进行处理。

七、预期实验结果

任务一：以蓝牙无线方式，在安卓手机和PC机上进行通信，完成自定义控制和数传协议的实现，给出稳定可靠的可在手机和PC机上运行的程序和原始代码，编写代码手册和实验测试报告各一份。

任务二：以Wifi无线方式，在安卓手机和PC机上进行通信，完成自定义控制和数传协议的实现，给出稳定可靠的可在手机和PC机上运行的程序和原始代码，编写代码手册和实验测试报告各一份。

任务三：瞬变电磁数据在安卓手机和PC机上进行通信，完成自定义控制和数传协议的实现，给出稳定可靠的可在手机和PC机上运行的程序和原始代码，编写代码手册和实验测试报告各一份
八、主要设备
具有蓝牙、Wifi功能的电脑(笔记本)，具有蓝牙、Wifi功能的安卓手机，LabVIEW软件(学生免费版)，免费安卓手机软件开发环境，USB转串口线，数字示波器。
20.4  基于STM32和FPGA控制器平台的蓝牙或Wifi数传系统设计
注意：本题目限1人独立完成，限2人选作，考核彼此独立，不得雷同。
一．申请学生基础要求              

1. 熟悉C语言的基本编程，有VC++,JAVA编程经历更好。
2. 熟悉虚拟仪器软件LabVIEW的基本编程。

3. 有快速自学软件编程的能力,有过或对安卓手机开发有兴趣更好。

4. 了解串口、蓝牙、网络等控制的相关知识。

学生本人具有含蓝牙、wifi可开发的安卓手机和电脑(蓝牙、wifi模块可以没有)。
二、意义
隧道探测仪器需要具有一定的防水能力，这样传统地面探测仪器中液晶显示及功能控制按键就需要防水性处理。目前，笔记本电脑上具有蓝牙和Wifi无线模块，而且其性能适合进行实验数据的初步处理及图形化显示。这样，隧道探测仪器系统本身人机交互部分可以采取封闭式塑料外壳，仪器系统通过蓝牙或Wifi方式进行控制及数传，原有仪器的数据处理及分析，则可以转移到笔记本电脑上处理，进而简化仪器操作功能，变相提高仪器系统的可靠性，数据本身可以仪器和笔记本都进行存储，以实现数据的双备份。把控制仪器的手机作为数据服务器，这样，其它操作人员也可以通过个人电脑从该服务器手机上获取数据，方便数据分析及反演人员的数据分析。

三、目的

    为简化控制整体仪器工作量大，需要学习知识多的问题。按照仪器主控芯片划分，课题大致分解为两块子任务：

任务一：实现STM32和PC机之间蓝牙或Wifi方式的无线控制及数据传输。

任务二：实现FPGA和PC机之间蓝牙或Wifi方式的无线控制及数据传输。

当两个任务完成后，可以进行通信性能对比实验，为下一步PC机控制仪器通信打下基础。

四、基本原理

蓝牙和Wifi无线控制可以采用客户机和服务器的模式，以自定义串行协议实现小容量数据的无线控制和大容量数据的数据传输及数据共享机制。端口控制模式可以为网络地址或串行端口方式。客户机端提供数据和受控制能力，服务器端提供数据共享和控制客户机的能力。客户机和服务器都具有对数据叠加、抽道、成图等功能，处理好的数据可进行存储及再次读取。手机和PC机可互为客户机和服务器。

五、方法步骤

   根据两个任务，分别说明其各自的实现步骤：

任务一：掌握LabVIEW的PC机上的蓝牙或Wifi例子程序，了解蓝牙或Wifi的客户机和服务器的工作方式。学习STM32的基本开发例程，能够独立把简单功能在开发平台上完成。重点自学STM32中串口、蓝牙或Wifi开发例程。实现STM32和PC机蓝牙或Wifi的简单通信。自定义无线控制和数传串行协议，改善STM32和PC机蓝牙或Wifi的通信能力。设计客户机和服务器的自动收发功能，实现通信能力机可靠性的自测试。

任务二：掌握LabVIEW的PC机上的蓝牙或Wifi例子程序，了解蓝牙或Wifi的客户机和服务器的工作方式。学习FPGA的基本开发例程，能够独立把简单功能在开发平台上完成。重点自学FPGA中串口、蓝牙或Wifi开发例程。实现FPGA和PC机蓝牙或Wifi的简单通信。自定义无线控制和数传串行协议，改善FPGA和PC机蓝牙或Wifi的通信能力。设计客户机和服务器的自动收发功能，实现通信能力机可靠性的自测试。

六、试验结果形式

任务一，二：现场展示各种功能及程序代码，由非开发人员操作，能现场测试相应通信性能参数。

七、预期实验结果

任务一：以蓝牙或Wifi方式，在STM32和PC机上进行通信，完成自定义控制和数传协议的实现，给出稳定可靠的可在STM32和PC机上运行的程序和原始代码，编写代码手册和实验测试报告各一份。

任务二：以蓝牙或Wifi方式，在FPGA和PC机上进行通信，完成自定义控制和数传协议的实现，给出稳定可靠的可在FPGA和PC机上运行的程序和原始代码，编写代码手册和实验测试报告各一份。

八、主要设备
   具有蓝牙或Wifi功能的电脑(笔记本)，具有蓝牙或Wifi功能的STM32和FPGA开发平台，LabVIEW软件(学生免费版)，Keil软件开发环境，USB转串口线，数字示波器
20.5  电路板设计制作实验
一．实验目的及内容                

自己拟设计题目，作品必须有实际意义，元件数目不得少于50个。学习DXP软件，了解PCB制作工艺过程和原理。绘制一个电路原理图，并将该电路图绘制成一个双面PCB板，并在刻板机上加工，焊接元件后经测试达到设计要求。
二．主要设备

   PC机、刻板机，焊台
20.6  基于飞思卡尔小车的智能泊车系统设计
一．实验目的及内容                

使用飞思卡尔单片机为核心控制器，利用CMOS摄像头采集跑道信息。采用PWM、无线通信、循迹、图像处理，分析跑道及车库信息，控制小车循迹入库。
二．主要设备

    PC机、小车模型
20.7  Xilinx FPGA的IP核设计
一．实验目的及内容                

使用飞思卡尔单片机为核心控制器，利用CMOS摄像头采集跑道信息。采用PWM、无线通信、循迹、图像处理，分析跑道及车库信息，控制小车循迹入库。
二．主要设备

    PC机、小车模型
20.8  小型激光雕刻控制系统研究
一．实验目的
作为一种先进制造技术，激光雕刻成形加工目前已在许多领域得到应用。

小型激光雕刻机控制系统研究的目的：通过制定合理的硬件结构，应用合时地定位算法完成对激光雕刻位置的定位和刻字地实现。

二．基本原理

激光三维雕刻系统由机械结构、电气系统和控制计算机三大部分组成，机械结构形成设备的物理支撑，电气系统主司各执行部件，计算机完成控制、数据处理和人机交互，三大部分以计算机为核心，形成一个功能完备的数控系统。。

三．方法步骤

1.完成机械结构组装，电气连接，计算机得整体连接运行。

2.编写软件，利用计算机软件完成定位操作，以及运动控制，最终完成对激光雕刻的控制。

3.设计合理的定位算法，运动调速控制达到最好的运动定位效果。

4.对比定位算法，使得雕刻结果最佳。

四．实验结果形式

小型激光雕刻控制系统样机一台。

五．预期实验结果
能够实现雕刻定位、电机运动控制、上位机对系统的控制，最终实现激光加工。
六．主要设备
示波器、低频信号发生器、直流稳压电源
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