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实验题目：温度测量与控制电路设计
1. 课程简要信息
课程名称：（实验课程名称，或含实验的理论课程名称）
课程学时： 
项目学时：（课内、课外）
适用专业：（专业名称或专业类名称）
学生年级：（年级、学期）
2. 实验内容与任务（限300字，可与“实验过程及要求”合并）
项目需要完成的任务（如需要观察的现象，分析某种现象的成因、需要解决的问题等）；是否设计有不同层次的任务。
1） 以帕尔贴温控装置为对象，设计一个能够测量自然环境温度(20—70℃)、测量精度不低于±1℃、以数字方式显示的温度计；
2） 对帕尔贴温控装置的温度控制在指定的温度值，温度控制精度不低于±2℃，请自行设计温度的设定方法；
3） 提高温度控制的抗外界干扰能力，当启动温控装置上风扇时，仍然能够将温度控制在指定范围内。
3. 实验过程及要求（限300字）
如对学生在实验过程中在需求分析、资料查询、自学预习、思考讨论、方法设计、进程规划、软件仿真、平台构建、器件选择、表格设计、现象观察、数据测试、问题分析、总结报告、验收答辩、演讲交流等各方面的要求。
1） 学习了解不同量程、精度要求下，测量温度的方法；
2） 尽可能多地查找满足实验要求的温度传感器，注意传感器的类型、温度测量范围和测量精度、输出信号形式和线性范围等关键的特征参数；
3） 选择温度传感器以获取温度信号，并根据传感器类型选择放大器类型，设计放大电路,注意放大电路的输入阻抗和增益；在仿真优化的基础上实现温度信号采集及放大电路；
4） 选择将温度信号转换为数字信号的方法，并将其以数字的形式显示出来；
5） 构思温度显示方式，选择与之相对应的模/数转换方式，设计电路结构，制定各单元电路的技术参数指标；
6） 设计反馈控制电路实现定点温度控制标定调整系统参数；
7） 考察温控速度与温度波动范围。如何达到响应速度快、波动范围小的目标。
8） 构建一个简易的测试环境，以水银玻璃温度计为基准，在室温及室温以上20℃的范围内，测定温度计测量误差以及控制误差；
9） 撰写设计总结报告，并通过分组演讲，学习交流不同解决方案的特点。
4. 相关知识及背景（限150字）
项目涉及所需的知识方法、实践技能、应用背景、工程案例。
这是一个运用数字和模拟电子技术解决现实生活和工程实际问题的典型案例，需要运用传感器及检测技术、信号放大、模数信号转换、数据显示、参数设定、反馈控制、PID控制及参数设定等相关知识与技术方法。并涉及测量仪器精度、线性度，硬件及软件反馈，仪器设备标定及抗干扰等工程概念与方法。
5. 实验环境条件（限100字）
项目实施需要实验资源，包括实验装置功能、实验仪器设备、设计软件工具、主要电子元器件等。
6. 教学目标与目的（限150字）
如学习、运用知识、技术、方法等；培养、提升技能、能力、素质等。
在较为完整的工程项目实现过程中引导学生了解现代测量方法、传感器技术，实现方法的多样性及根据工程需求比较选择技术方案；引导学生根据需要设计电路、选择元器件，构建测试环境与条件，并通过测试与分析对项目作出技术评价。
7. 教学设计与实施进程
课堂知识讲解、方法引导、背景解释；实验中的方法指导，问题设置、思路引导等。教学模式、实验渠道、研讨主题、观察节点、验收重点、质询问题等方面设计等。实验实施进程的各个环节（如任务安排、预习自学、现场教学、分组研讨、现场操作、结果验收、总结演讲、报告批改等）中教学设计的思路、目的，教师、学生各自需要完成的工作任务，需要关注的重点与细节。

本实验的过程是一个比较完整的工程实践工程，需要经历学习研究、方案论证、系统设计、实现调试、测试标定、设计总结等过程。在实验教学中，应在以下几个方面加强对学生的引导：
1） 学习温度测量的基本方法，了解随着温度测量范围与测量精度要求的不同，在传感器选择、测量方法等方面不同的处理方法。
2） 不同传感器输出信号的形式、幅度、驱动能力、有效范围、线性度都存在很大的差异，后续的信号调理和放大电路也要根据信号的特征来设计；一般来说，传感器的使用说明中都有参考电路。
3） 实验要求的精度并不高，主要取决于传感器；温度又是一个缓变信号，因此将模拟信号转换为数字信号时可供选择的方式较多，如常规的逐次逼近型8位ADC、双积分型MC14433、ICL7106/07等都可以采用；也可以采用V/F转换的方式，或采用由控制器输出PWM波，经整流滤波后与温度信号比较的方式，等等。
4） 可以简略地介绍反馈控制的基本原理，要求学生自学实现反馈控制的方法及参数的整定。
5） 在电路设计、搭试、调试完成后，必须要用标准仪器设备进行实际测量，标定所完成的温度计的误差；需要根据实验室所能够提供的条件，设计测试方法，搭建温度可控且较为稳定的测试环境。
6） 在实验完成后，可以组织学生以项目演讲、答辩、评讲的形式进行交流，了解不同解决方案及其特点，拓宽知识面。
在设计中，要注意学生设计的规范性；如系统结构与模块构成，模块间的接口方式与参数要求；在调试中，要注意工作电源、参考电源品质对系统指标的影响，电路工作的稳定性与可靠性；在测试分析中，要分析系统的误差来源并加以验证
8. 实验原理及方案（撰写各环节清晰、简练）
实验的基本原理、设计依据、完成任务的思路方法，可能采用的方法、技术、电路、器件。
1） 系统结构
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2） 实现方案

















首先，可供选择的传感器有热敏电阻、PT系列热电阻，普通二极管，以热敏二极管为核心的集成传感器（如LM35、LM45），基于绝对温度电流源型AD590，数字式集成传感器（LM75、DS18B20）等。
其次，不同传感器输出信号形式（数字、模拟，电流、电压）、信号幅度各异，与之相应的信号调理与控制电路也各不相同。选择数字式集成传感器时，宜采用单片机或在PLD器件中设计控制器，以串行总线的方式获取温度数据；在选择AD590时，需要将1μA/°K的电流信号放大并转换成电压信号，并减去0℃时273.2μA的基值；选用普通二极管作为温度传感器时，是利用其PN极电压10mV/℃的特性，在设计放大电路时需要减去600～700mV的基值；等等。
在将模拟信号转化成数字量时，也可以采用常规的A/D转换器、电压—频率（V/F），或比较器等方式。
在温度的数字显示形式上，也有数码管、字符型LCD等形式；可以借助于数字式电压表显示；也可以采用ICL7106/7107，将A/D转换和数字显示结合在一起；也可以将模拟信号通过一组比较器直接驱动灯柱显示。
温度的控制可以采用继电器通断控制或以PWM方式通过大功率管控制温控装置的供电；也控制自行设计可控电压源或电流源来开展温控装置的制热量。
9. 实验报告要求（限150字）
需要学生在实验报告中反映的工作（如：实验需求分析、实现方案论证、理论推导计算、设计仿真分析、电路参数选择、实验过程设计、数据测量记录、数据处理分析、实验结果总结等等），如：
实验报告需要反映以下工作：
1） 实验需求分析
2） 实现方案论证
3） 理论推导计算
4） 电路设计与参数选择
5） 电路测试方法
6） 实验数据记录
7） 数据处理分析
8） 实验结果总结
10. 考核要求与方法（限300字）
考核的节点、时间、标准及考核方法。
1） 实物验收：功能与性能指标的完成程度（如温度测量精度、控制精度），完成时间。
2） 实验质量：电路方案的合理性，焊接质量、组装工艺。
3） 自主创新：功能构思、电路设计的创新性，自主思考与独立实践能力。
4） 实验成本：是否充分利用实验室已有条件，材料与元器件选择合理性，成本核算与损耗。
5） 实验数据：测试数据和测量误差。
6） 实验报告：实验报告的规范性与完整性。
11. 项目特色或创新（可空缺，限150字）
项目的特色在于：项目背景的工程性，知识应用的综合性，实现方法的多样性。
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