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1.1 《自动控制系统设计及应用》综合实训教学大纲 

一、 实训课名称 

中文：自动控制系统设计及应用 

    英文：Applications and Design of Automatic Control Systems 

二、实训课性质：独立设课 

三、适用专业：自动化专业、电气工程及其自动化专业 

四、 采用教材 

马慧 张秀玲. 自动控制理论实验及综合系统设计. 武汉: 华中科技大学出版社, 2008.10 

夏德钤, 翁贻方. 自动控制理论: 第 3 版. 北京：机械工业出版社, 2007.6 

刘豹, 唐万生. 现代控制理论: 第 3 版. 北京：机械工业出版社, 2006.7 

汪贵平, 李登峰, 龚贤武,等. 新编单片机原理及应用. 北京：机械工业出版社. 2011 

李全利等. 单片机原理及接口技术. 北京：高等教育出版社，2011 

于海生, 丁军航, 潘松峰, 等. 微型计算机控制技术: 第 2 版. 北京：清华出版社, 2009.9 

王兆安. 电力电子技术. 北京：机械工业出版社. 2009 

顾绳谷. 电机及拖动基础（上）: 第 3 版. 北京：机械工业出版社. 2004 

顾绳谷. 电机及拖动基础（下）: 第 3 版. 北京：机械工业出版社. 2004 

刘介才. 工厂供电: 第 5 版. 北京：机械工业出版社, 2010 

谭浩强. C 语言程序设计: 第 4 版. 北京: 清华大学出版社, 2010 

李 涛. C++面向对象程序设计. 北京: 高等教育出版社, 2006 

蔡自兴. 机器人学基础. 北京：机械工业出版社, 2009 

陈夕松, 汪木兰. 过程控制系统: 第 2 版. 北京：科学出版社, 2011 

苏奎峰 吕强 常天庆. DSP 原理及 C 程序开发. 北京: 北京航空航天大学出版社, 2008 

 

五、学时学分 

综合实训总学时：4 周；  课程总学分：4； 

 

六、综合性/设计性实训项目名称和学时分配 

序

号 
实训项目名称 

学时 

分配 

实训 

属性 

实训 

类型 

实训者

类别 

每组 

人数 

必开/

选开 

1 
直线电机倒立摆系统的建模、分析与

控制器设计 
4 专业类 综合性 本科生 5 选开 

2 柔性制造系统的认知与设计性实验 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

3 
GBB 系列球杆系统的设计、建模与控

制器设计 
4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

4 
过程控制综合实验装置的认知、研究

与开发 
4 专业类 综合性 本科生 5 选开 
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5 电气传动数字控制系统综合实验 4 专业类 综合性 本科生 5 选开 

6 无人值守远程监控系统的研究与开发 4 专业类 综合性 本科生 5 选开 

7 声音导引系统的设计与开发 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

8 无线环境监测模拟装置的设计与开发 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

9 
开关电源模块并联供电系统的设计与

开发 
4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

10 
基于自由摆平板控制系统的设计与开

发 
4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

11 智能小车系统的设计与开发 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

12 光伏并网发电模拟装置的设计与开发 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

13 开关稳压电源设计与制作 4 专业类 设计性 本科生 5 选开 

14 全国大学生电子设计竞赛 4 专业类 设计性 本科生 3 选开 

15 全国大学生飞思卡尔杯智能汽车竞赛 4 专业类 设计性 本科生 3 选开 

16 中国机器人大赛暨 RoboCup 公开赛 4 专业类 设计性 本科生 3 选开 

17 
“博创杯”全国大学生嵌入式物联网设

计大赛 
4 专业类 设计性 本科生 3 选开 

18 陕西省大学生德州仪器（TI）杯竞赛 4 专业类 设计性 本科生 3 选开 

七、实训教学的目的和要求 

综合性/设计实训教学是培养学生的动手能力和创新精神的重要教学环节。通过本课程

的学习，使学生了解控制理论及其应用、自动化系统、机电传动控制的一般知识，掌握电机、

电器、晶闸管等的工作原理、特性、应用和选用的方法，掌握控制理论的开环、闭环控制系

统的工作原理、特点、特性及应用场合，了解最新控制技术在机械设备中的应用，能运用所

学知识进行控制器的设计，达到学以致用的目的。具体的实训目的与要求如下： 

实训目的：学生在掌握课程基本内容的基础上，通过实训进一步验证、巩固和深化学过

的理论知识，受到必要的基本技能训练，培养严谨的科学作风，为以后科研工作中独立从事

系统设计和科学研究打下理论及实践两方面的坚实基础。 

实训要求：了解自动控制系统设计及应用的发展动向及最新技术，掌握控制系统必须的

基础理论知识，如：自动控制理论、软件技术、电机、电力电子器件等的工作原理、特性、

应用和选用方法，掌握常用自动控制系统的工作原理、特点、分析与设计方法，掌握常用的

直流调速、交流调速以及伺服控制等各种开环、闭环控制系统的工作原理、特点、性能以及

应用，通过具体的应用实例和试验环节，提高学生分析问题、解决问题和科研创新的能力。 

 

 

 

 

 

 

http://www.fxdzw.com/dzjs/2011/B.pdf
http://www.fxdzw.com/dzjs/2011/C.pdf
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八、单项实训的内容和要求 

实训项目 1：直线电机倒立摆系统的建模、分析与控制器设计        （4 周） 

（一）实训目的 

通过该实验，使学生掌握控制系统的建模、分析和控制器设计方法，以直线电机倒立摆

系统为被控对象，提高仿真计算、Matlab 仿真和硬件平台的实验能力，可以促进学生对经

典和现代控制理论与技术的理解，促进科研创新。 

（二）实训内容 

针对直线电机倒立摆系统，完成系统建模、分析、PID 和先进控制器设计，并利用 Matlab

软件进行仿真。同时，利用微纳科技直线电机平台与倒立摆系统，完成 PID 和先进控制器

的实验验证和控制性能分析。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 
微纳科技直线电机平台

与倒立摆 
1 2  

2 微型计算机 1 2 
Matlab 软件 

cSPACE 软件 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）分析并推导系统的数学模型，求解系统的状态空间方程和传递函数，并完成稳定

性和能控能观性分析。 

（2）PID 控制器的设计，Matlab 仿真与分析。 

（3）倒立摆系统模型的离散化和数字 PID 控制器设计与仿真。 

（4）极点配置控制器设计与 Matlab 仿真。 

（5）LQR 控制器设计与 Matlab 仿真。 

（6）微纳科技直线电机平台与倒立摆系统平台的认知与 PID 控制实验。 

（7）在微纳科技直线电机平台与倒立摆系统平台上完成极点配置控制实验。实验要保

持倒立状态，当系统受到扰动后仍保持稳定。记录控制结果曲线，并进行讨论。 

2、发挥部分 

（1）重新选择一组(或多组)期望的闭环极点，设计系统状态极点配置反馈阵的参数，

在倒立摆系统平台上完成极点配置控制实验，记录控制结果曲线，并和第二条的实验结果进

行比较分析。采用键盘复用的方法，实现小数点或负数输入功能。 

（2）在微纳科技直线电机平台与倒立摆系统平台上完成直线电机倒立摆系统的 LQR

控制实验。 

（3）以倒立摆系统模型为控制对象，设计变结构、自适应模糊控制等先进控制算法，

并完成控制算法的仿真与分析。 
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（4）考虑检测和控制数据的时延和丢包，设计先进的控制算法和 Matlab 仿真程序，

验证控制算法的有效性，并进行比较分析。 

（五）实训说明 

1、系统简介。微纳科技直线电机平台与倒立摆系统由 U 型永磁直线伺服电机、机械

运动平台、精密线性导轨、反馈光栅和数字伺服驱动器构成。它可通过计算机 232 接口对平

台底层参数进行设置，同时通过我们的 cSPACE 硬件在回路（HIL）控制卡对平台进行运动

控制研究。在直线电机运动控制创新实验平台上，可以完成大部分与控制理论相关的运动控

制实验，由于它和 SIMULINK 结合，可以利用 MATLAB 资源搭建各种控制器，对不同的

控制算法进行研究。微纳科技直线电机平台与倒立摆系统硬件平台如图 1 所示。 

 

图 1 微纳科技直线电机平台与倒立摆系统 

2、设计报告正文中应包括结果演示、重要的源程序和完整的测试结果等。 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

系统建模与分析 比较与选择；方案描述 4 

控制器设计 经典与控制算法的设计 9 

程序设计与仿真 给出仿真程序源代码 9 

测试结果与分析 测试结果及其完整性；测试结果分析 5 

实验报告结构及

规范性 

摘要；设计报告正文的结构；图标的

规范性 
3 

总分 30 

基本要求 控制算法的设计与完成情况 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 4 

完成第（2）项 4 

完成第（3）项 5 

完成第（4）项 5 

其他 2 

总分 20 
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实训项目 2：柔性制造系统的认知与设计性实验       （4 周） 

（一）实训目的 

掌握以 PLC 为核心的电气系统设计能力，掌握工业控制 HMI 编程技术，掌握现场总线

通信技术，熟悉工业控制制造系统的运行过程，熟悉先进制造系统从原料供给、运输、搬运、

加工，到组合装配，CCD 非接触图像检测，最后分类存贮的自动化加工过程。 

（二）实训内容 

在实验室现有柔性制造系统实验装置的基础上，设计并实现一套工业先进自动化制造系

统，包括供料站、检测站、安装站、搬运站、立体存储站、转运站和环形传送站等单元的联

合组装；编写各站 PLC 控制程序，实现系统的联动并使其流畅运行。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 柔性制造系统实验装置 1 1  

2 微型计算机 1 1 组态软件 

3 工业 HMI 1 1  

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）分析并设计先进制造系统的系统构成，提出整体设计方案，包括各站功能分析、

连接方式、气动回路设计、控制线路设计和现场总线通信设计等； 

（2）设计并实现主站控制器 S7-300 的 PLC 程序； 

（3）设计并实现供料站、检测站、安装站、搬运站、立体存储站、转运站和环形传送

站的从站控制器 S7-200 的 PLC 程序； 

（4）设计并实现 PROFIBUS-DP 现场总线通信协议； 

（5）设计 HMI 软件界面，编写 HMI 与主站控制器 S7-300 的通信程序； 

（6）设计计算机控制界面，使用组态软件编写计算机通信控制程序； 

2、发挥部分 

（1）设计并实现 AGV 系统的计算机控制程序，通过串口无线发射台完成与 AGV 的通

信和调度，完成工件在各功能模块之间的加工，分拣等工艺流程。 

（2）利用远程摄像机，设计并实现 AGV 运行监控系统，通过网络实时传输系统运行

视频，根据要求远程调整 AGV 系统运行的路线。 

（五）实训说明 

1、系统简介。柔性制造系统(Flexible Manufacturing System)简称 FMS，是先进工业自

动化及制造的基本部分，它将先进制造系统的物料供给、分拣、加工、检测、无线通讯、图

像处理、生产监控与管理、物流系统与立体仓库等主要功能模块抽象成基本实验模型，如图

2-1 所示： 
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图 2-1 柔性制造系统实验装置示意图 

FMS 系统工作流程：当接收到 MES 调度系统传送过来的生产订单信息和工件属性后，

大立体仓库向系统输出所需的工件，放入环形传送带，工件随传送带到达各功能模块进行加

工、组装、CCD 非接触图像检测、装配分拣等工作。而当立体仓库没有原料可以提供时，

由补料单元组通过 AGV 物料运输系统向系统继续供料。系统的控制网络结构如图 3-2 所示。 

 

图 3-2 柔性制造系统控制网络结构图 

2、应提交系统气动回路、控制线路的详细设计图纸，各站 PLC 程序和计算机控制程序
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的完整源代码。 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

系统方案设计 比较与选择；方案描述 4 

各站功能分析 各站的功能需求分析 6 

气动回路设计 气路布局和电磁阀控制 6 

控制线路设计 控制系统的布局和接线 6 

现场总线通信协

议设计 
主站和各从站的信号传递 4 

设计报告结构及

规范性 

摘要；设计报告正文的结构；图标的

规范性 
4 

总分 30 

基本要求 柔性制造系统的设计与完成情况 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 10 

完成第（2）项 15 

其他 2 

总分 20 

 

实训项目 3：GBB 系列球杆系统的设计、建模与控制器设计  （4 周） 

（一）实训目的 

以 GBB 球杆系统为被控对象，掌握实际物理模型的建模、分析和控制器设计方法，提

高仿真计算、Matlab 仿真和硬件平台的实验能力，可以促进学生对经典和现代控制理论与

技术的理解，促进科研创新。 

（二）实训内容 

针对 GBB 球杆系统，分析并推导系统的数学模型，求解系统的状态空间方程和传递函

数，完成系统的分析、PID 和先进控制器设计，并利用 Matlab 软件进行仿真。同时，利用

GBB 球杆系统，完成 PID 和先进控制器的实验验证和控制性能分析。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 
固高科技 GBB1004 系列

球杆系统 
1 0  

2 微型计算机 1 2 Matlab 软件 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）分析并推导系统的数学模型，求解系统的状态空间方程和传递函数，在 Matlab

下建立系统的 Simulink 模型并进行仿真。 
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（2）完成系统的稳定性和能控能观性分析。 

（3）学习使用根轨迹法设计一个稳定的系统，进一步理解根轨迹的基本概念和根轨迹

图所代表的含义，通过实验来验证增加零、极点以及开环增益对系统性能有何影响。 

（4）利用频率响应法设计设计相角超前补偿器来获得稳定的系统。 

（5）完成球杆系统数学模型的离散化，并进行 PID 和数字 PID 控制器的设计和 Matlab

仿真，分析对球杆系统的控制效果。 

（6）极点配置控制器设计与 Matlab 仿真，并分析对球杆系统的控制效果。 

（7）在固高科技 GBB1004 系列球杆系统平台上完成 MATLAB Simulink 环境下的 PID

实时控制实验，并分析控制效果。 

2、发挥部分 

（1）在固高科技 GBB1004 系列球杆系统平台上完成极点配置控制实验。实验要保持

倒立状态，当系统受到扰动后仍保持稳定。记录控制结果曲线，并进行讨论。 

(2)重新选择一组(或多组)期望的闭环极点，设计系统状态极点配置反馈阵的参数，在

固高科技 GBB1004 系列球杆系统平台上完成极点配置控制实验，记录控制结果曲线，并和

第二条的实验结果进行比较分析。采用键盘复用的方法，实现小数点或负数输入功能。 

（3）在固高科技 GBB1004 系列球杆系统平台上完成直线电机倒立摆系统的 LQR 控

制实验。 

（4）以球杆系统的数学模型为控制对象，设计变结构、自适应模糊控制等先进控制

算法，并完成控制算法的仿真与分析。 

（五）实训说明 

1、系统简介。GBB 球杆系统（Ball & Beam ）是为自动控制原理等基础控制课程的教

学实验而设计的实验设备。其执行机构原理图（如图 3-1 所示）由一根 V 型轨道和一个不

锈钢球组成。V 型槽轨道一侧为不锈钢杆，另一侧为直线位移电阻器。当球在轨道上滚动时，

通过测量不锈钢杆上输出电压可测得球在轨道上的位置。V 型槽轨道的一端固定，而另一

端则由直流电机（DC motor ）的经过两级齿轮减速，再通过固定在大齿轮上的连杆带动进

行上下往复运动。V 型槽轨道与水平线的夹角可通过测量大齿轮转动角度和简单的几何计

算获得。这样，通过设计一个反馈控制系统调节直流电机的转动，就可以控制小球在轨道上

的位置。 

 

图 3-1  GBB 球杆系统执行机构原理图 
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GBB 球杆系统包括计算机、IPM100 智能伺服驱动器、球杆本体和光电码盘、线性传

感器几大部分，组成了一个闭环系统。光电码盘将杠杆臂与水平方向的夹角、角速度信号反

馈给 IPM100 智能伺服驱动器，小球的位移、速度信号由直线位移传感器反馈。智能伺服控

制器可以通过 RS232 接口和计算机通讯，利用鼠标或键盘可以输入小球的控制位置和控制

参数，通过控制决策计算输出（电机转动方向、转动速度、加速度等），并由 IPM100 智能

伺服驱动器来实现该控制决策，产生相应的控制量，使电机转动，带动杠杆臂运动，使球的

位置得到控制。 

 

图 3-2 GBB 球杆系统组成原理图 

2、设计报告正文中应包括结果演示、重要的源程序和完整的测试结果等。 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

系统建模与分析 比较与选择；方案描述 4 

控制器设计 经典与控制算法的设计 9 

程序设计与仿真 给出仿真程序源代码 9 

测试结果与分析 测试结果及其完整性；测试结果分析 5 

实验报告结构及

规范性 

摘要；设计报告正文的结构；图标的

规范性 
3 

总分 30 

基本要求 控制算法的设计与完成情况 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 4 

完成第（2）项 4 

完成第（3）项 5 

完成第（4）项 5 

其他 2 

总分 20 

 

实训项目 4：过程控制综合实验装置的认知、研究与开发     （4 周） 

（一）实训目的 

以 TKJ-2 型高级过程控制系统实验装置为对象，掌握过程控制系统的建模、分析和控

制器设计方法。熟悉双容水箱的数学模型建立及其阶跃响应曲线，掌握和 MATLAB 软件和

MCGS 组态软件的使用，熟悉串级控制系统的结构与特点，掌握串级控制系统的投运与参
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数的整定方法，研究调节器相关参数的改变对系统动态性能的印象，研究阶跃扰动分别作用

于副对象和主对象时对系统主控制量的影响。 

（二）实训内容 

实训对象为水箱液位的串级控制系统，它是由主、副两个回路组成。主回路中的调节器

称主调节器，控制对象为下水箱，作为系统的被控对象，下水箱的液位为系统的主控制量。

副回路中的调节器称副调节器，控制对象为中水箱，它的输出是一个辅助的控制变量。图 4

为实验系统的结构图。系统稳态时，系统的被控制量等于给定值，实现无差调节。当有扰动

出现于副回路或是主回路时，系统具有满意的动、静态性能。 

 

图 4 液位串级控制系统的结构图 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 
TKJ-2 型高级过程控

制系统实验装置 
1 2 

AI 调节仪表、PLC 可编

程控制系统 

2 微型计算机 1 2 
Matlab 软件 

MCGS 软件 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）通过实验获得双容水箱阶跃响应曲线，获得双容水箱的数学模型。 

（2）选用合适的控制器，以 TKJ-2 型高级过程控制系统实验装置下水箱作为主被控对

象、采用工业用的扩散硅压力变送器作为检测元件、以变频调速磁力阀或者电动调节阀作为

执行器构成一个双容水箱串级闭环控制系统，实现对下水箱液位的恒值控制。 
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（3）控制器采用 PID 算法，各项控制性能满足要求：超调量≤20%，稳态误差≤±0.1；

调节时间 ts≤120s。 

（4）利用 MCGS 组态软件建立双容水箱液位控制系统的监控界面，实现实时控制。

MCGS 组态测控界面上，实时设定并显示液位给定值、测量值及控制器输出值；实时显示

液位给定值实时曲线、液位测量值实时曲线和 PID 输出值实时曲线。 

（5）选择合适的整定方法确定 PID 参数，并能在组态测控界面上实时改变 PID 参数。 

（6）分析系统基本控制特性，并得出相应的结论。 

2、发挥部分 

（1）采用电动调节阀作执行元件，变频调速磁力泵支路中的手控阀 F2-4 或 F2-5 打开

时可分别作为中水箱或下水箱的扰动。 

（2）观察并记录阶跃扰动分别作用于副对象（中水箱）和主对象（下水箱）时对系统

被控制量（下水箱液位）的响应过程。 

（3）通过反复对主、副调节器参数的调节，使系统具有较满意的动、静态性能。  

（五）实训说明 

1、画出本实验系统的方框图。 

2、记录双容水箱阶跃响应曲线数据，利用 MATLAB 建立上下水箱的传递函数模型。 

3、通过测试，验证电动调节阀开度与控制信号的线性关系。 

4、合理论证调节器参数的整定方法的使用。 

5、通过实验求出输出响应呈 4：1 衰减时的主调节器的参数，列表表示在此参数下，系

统阶跃响应的动、静态性能。 

6、记录扰动分别作用于主、副对象时系统输出的动态响应曲线，对此作出分析。 

7、分析副调节器的比例度大小对系统动态性能的影响。 

8、分析主调节器比例度 δ 和积分时间常数 Ti 的改变对系统动态性能的影响。 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

方案论证 比较与选择；方案描述 4 

理论分析与计

算 

正确建立系统模型，合理整定 PID 参数，

稳态和动态性能指标满足要求。 
9 

电路与程序设

计 

分析各使用模块的性能，设计连接电路，

软件设计合理有效。 
9 

测试方案与测

试结果 

测试方案及测试条件；测试结果及其完

整性；测试结果分析 
5 

实验报告结构

及规范性 

摘要；设计报告正文的结构；图标的规

范性 
3 

总分 30 

基本要求 实际制作完成情况 50 

发挥 方案论证 5 
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部分 测试方案与测试结果 7 

方案论证 8 

总分 20 

 

实训项目 5：电气传动数字控制系统综合实验   （4 周） 

（一）实训目的 

通过设计和调试一套交、直流调速系统的实践，使学生巩固已学相关理论知识，按实验

内容和要求制定实验方案，撰写实验预习报告。使学生实际接触调速系统常用控制元器件、

各环节参数设计、调试及系统试验的实际操作；掌握正确的操作规程；掌握直流/交流调速

系统的参数设计及调试方法。从而加深学生对相关课程理论内容的理解，提高学生分析和解

决实际问题的能力，以及培养学生自主设计能力、综合实验能力、创新意识和创新能力为主

导教学思想。 

通过对系统和各个环节的设计调试，让学生不断感受到成功的快乐，激发学生的学习热

情，使学生主动学习，主动设计、主动思考。 

（二）实训内容： 

设计并制作一个电气传动数字控制实验电路，其中直流电机母线电压 24V、40W、

输出转速 1000r/min，交流异步电机线电压 36V、40W、输出转速 1000r/min。采用单相电源。

直流电机采用 H 式 PWM 控制；交流电机采用 AC-DC-AC 结构，采用三相 PWM 逆变控制。

要求完成相关主电路和控制电路的设计及制作。采用闭环无静差调速控制方案，完成数字测

速、测电流和数字 PI 调节器的设计及程序调试。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 电气传动数字控制实验平台 1 2  

2 微型计算机 1 2 Keil C 或 CCS3.3 

3 工具箱 1 1  

4 元器件套件 若干  根据需求购买 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）数字测速方法及编程调速； 

（2）电流数字检测方法及编程调试； 

（3）直流 PWM 数字控制程序编写及调试； 

（4）交流 PWM 数字控制程序编写及调试； 

（5）数字 PI 调节器的设计与编程调试； 

（6）能完成正反转和速度分时段运行。 

2、发挥部分 

（1）电流及速度采样速率合理选择； 
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（2）采样数据处理方法的确定和实现； 

（3）速度转差率≤5%。 

（五）实训说明 

1、本实验中所有交流、直流量除特别说明外均为有效值。 

2、直流电源可采用二极管不控整流方式。 

3、控制电路允许另加辅助电源，但应尽量减少路数和损耗。 

4、电路板采用模块化结构。 

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、重要的源程序和完整的测试结果可用附件形式给出。 

（六）评分标准 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
25 

实际制作完成情况 25 

发挥部分 

电路板制作工艺水平 15 

采样数据处理方法的确定和实现 10 

电流及速度采样速率合理选择 10 

数字 PI 调节器参数设计 15 

 

实训项目 6：无人值守远程监控系统的研究与开发   （4 周） 

（一）、实验目的： 

本项目要求结合计算机网络技术和机电控制技术，完成一个小型远程监控系统，通过软、

硬件设计、调试和安装过程，掌握一个完整机电控制系统的开发过程，掌握机电控制系统软

硬件开发能力。 

（二）、实验内容： 

完成一个小型可以无人值守的远程监控系统设计与开发，系统结构如图 6-1 所示。 
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图 6-1 无人值守监控系统示意图 

图中的网络传输部分可以利用校园网网络条件，系统包含远程监控终端和服务软件两部

分。其中，远程监控终端连接各种传感器设备，实时收集传感器数据，通过网络将数据上传

至中心服务器；中心服务器安装服务软件，接收远程终端传送的各种实时数据，提供网络访

问接口，在数据发生异常时及时发送报警信息。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 1  

3 元器件套件 若干  
根据需求购

买 

4 各种传感器 若干  
根据需求购

买 

（四）实训要求 

1．基本要求 

（1）设计并制作远程监控终端的硬件系统，要求具备 8 路模拟量输入接口（AI），8

路数字量输入接口（DI）； 

（2）远程监控终端可以连接温度传感器、湿度传感器、压力传感器、碰撞传感器、水

浸传感器等； 

（3）远程监控终端硬件具备网络接入功能； 



 15 

（4）设计并实现远程终端的软件系统，要求保证数据采集的实时性，更新频率不大于

200ms，网络兼容 TCP/IP 协议； 

（5）远程终端硬件具备串行通信功能，实现终端控制台，方便故障检查和本地配置； 

（6）设计并实现基于 TCP 的数据实时传输与报警的网络通信协议； 

（7）设计并实现基于 B/S 模式的中心服务软件，要求具备 Web 发布功能，允许用户通

过 80 端口远程访问，数据更新频率不小于远程终端数据采集频率。 

2．发挥部分 

（1）远程终端的硬件系统具备数字量输出接口（DO），8 路继电器输出（常开/常闭）； 

（2）远程终端支持 Web 访问界面，可以远程配置、故障诊断、数据查询； 

（3）设计并实现基于 UDP 的远程终端在线查询协议，方便对多台远程终端进行远程管

理； 

（4）中心服务软件支持数据库，存储历史数据，软件界面支持数据查询、历史数据曲

线、报警日志查询等功能； 

（5）中心服务软件具备用户管理功能，用户分级管理，数据库存储用户登录日志。  

（五）实训说明 

1、远程终端硬件系统可以基于单片机最小系统实现，推荐使用 STM32 等 32 位处理器，

以便完成复杂功能； 

2、系统硬件需要自行设计开发，不能使用购买的成熟网络终端开发平台； 

3、远程终端硬件需提供原理图、PCB 图、接口说明书和使用说明书； 

4、中心服务软件可以选用 C++、C#、JAVA 等面向对象高级语言开发，最终必须生成

发布版本，不能用源代码运行； 

 

 

 

 

 

 

 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

系统总体设计方案 比较与选择；方案描述 4 

远程终端功能分析 功能和接口分析 4 

远程终端硬件 电路原理图设计 3 

远程终端软件 给出程序源代码 3 

网络通信协议设计 数据实时传输与报警 6 
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中心服务器软件设

计 
软件架构、流程图、模块调用关系 10 

总分 30 

基本要求 整个监控系统的完成情况 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 3 

完成第（2）项 3 

完成第（3）项 3 

完成第（4）项 8 

完成第（5）项 3 

总分 20 

 

实训项目 7：声音导引系统的设计与开发    （4 周） 

（一）实训目的 

通过实验了解声音导航的原理，掌握自动控制系统的建模、分析方法，通过对声音引导

系统的设计与开发，掌握基于单片机设计的自动控制系统的基本设计方法。  

（二）实训内容 

设计并制作一声音导引系统，示意图如图 7-1 所示。 

 

图 7-1 系统示意图 

图 7-1 中，AB 与 AC 垂直，OX 是 AB 的中垂线， 'O y 是 AC 的中垂线，W 是OX 和

'O y 的交点。声音导引系统有一个可移动声源 S，三个声音接收器 A、B 和 C，声音接收器

之间可以有线连接。声音接收器能利用可移动声源和接收器之间的不同距离，产生一个可移

动声源离OX 线（或 'O y 线）的误差信号，并用无线方式将此误差信号传输至可移动声源，

引导其运动。可移动声源运动的起始点必须在OX 线右侧，位置可以任意指定。 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 
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序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 1  

3 元器件套件 若干  
根据需求购

买 

（四）实训要求 

1．基本要求 

（1）制作可移动的声源。可移动声源产生的信号为周期性音频脉冲信号，如图 7-2 所

示，声音信号频率不限，脉冲周期不限。 

 

图 7-2 信号波形示意图 

（2）可移动声源发出声音后开始运动，到达OX 线并停止，这段运动时间为响应时间，

测量响应时间，用下列公式计算出响应的平均速度，要求平均速度大于 5 /cm s 。 

OX

可移动声源的起始位置到 线的垂直距离

速度
响应时间

 

（3）可移动声源停止后的位置与OX 线之间的距离为定位误差，定位误差小于 3 cm。

（4）可移动声源在运动过程中任意时刻超过OX 线左侧的距离小于 5 cm。 

（5）可移动声源到达OX 线后，必须有明显的光和声指示。 

（6）功耗低，性价比高。 

2．发挥部分 

（1）将可移动声源转向 180 度（可手动调整发声器件方向），能够重复基本要求。 

（2）平均速度大于 10 /cm s 。 

（3）定位误差小于 1 cm。 

（4）可移动声源在运动过程中任意时刻超过OX 线左侧距离小于 2 cm。 

（5）在完成基本要求部分移动到OX 线上后，可移动声源在原地停止 5 s ～10 s ，然后

利用接收器 A 和C ，使可移动声源运动到W 点，到达W 点以后，必须有明显的光和声指示

并停止，此时声源距离W 的直线距离小于 1 cm。整个运动过程的平均速度大于 10 /cm s 。 

OX


可移动声源在OX线上重新启动位置到移动停止点的

    直线距离的起始位置到 线的垂直距离
平均速度

再次运动时间
 

（6）其他。 

（五）实训说明 



 18 

1、本题必须采用组委会提供的电机控制 ASSP 芯片（型号 MMC-1）实现可移动声源的

运动。 

2、在可移动声源两侧必须有明显的定位标志线，标志线宽度 0.3 cm且垂直于地面。 

3、误差信号传输采用的无线方式、频率不限。 

4、可移动声源的平台形式不限。 

5、可移动声源开始运行的方向应和OX 线保持垂直。 

6、 不得依靠其他非声音导航方式。 

7、移动过程中不得人为对系统施加影响。 

8、接收器和声源之间不得使用有线连接。  

（六）、评分标准 

 

实训项目 8：无线环境监测模拟装置的设计与开发    （4 周） 

（一）实训目的 

通过本实验了解无线监测技术，掌握自动控制系统的建模、分析方法，通过对无线环境

监测模拟装置的设计与开发，掌握基于单片机设计的自动控制系统的基本设计方法 

（二）实训内容 

 项目 主要内容 分数 

设计报告 

系统方案 
整体方案比较 

7 
控制方案 

设计与论证 

设计、计算 

12 误差信号产生 

控制理论简单计算 

电路设计 
系统组成 

3 
各种电路图 

测试结果 
测试数据完整性 

3 
测试结果分析 

设计报告 

摘要 

5 正文结构完整性 

图表的规范性 

总分 30 

基本要求 基本要求实际完成情况 50 

 

 

 

发挥部分 

完成第（1）项 3 

完成第（2）项 3 

完成第（3）项 3 

完成第（4）项 4 

完成第（5）项 4 

完成第（6）项 3 

总分 20 
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设计并制作一个无线环境监测模拟装置，实现对周边温度和光照信息的探

测。该装置由 1 个监测终端和不多于 255 个探测节点组成（实际制作 2 个）。监

测终端和探测节点均含一套无线收发电路，要求具有无线传输数据功能，收发共

用一个天线。 

（三）、应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  根据需求购买 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）制作 2 个探测节点。探测节点有编号预置功能，编码预置范围为 00000001B～

11111111B。探测节点能够探测其环境温度和光照信息。温度测量范围为 0℃～100℃，绝对

误差小于 2℃；光照信息仅要求测量光的有无。探测节点采用两节 1.5V 干电池串联，单电

源供电。 

（2）制作 1 个监测终端，用外接单电源供电。探测节点分布示意图如图 1 所示。监测

终端可以分别与各探测节点直接通信，并能显示当前能够通信的探测节点编号及其探测到的

环境温度和光照信息。 

 

图 8-1 探测节点分布示意图 

（3）无线环境监测模拟装置的探测时延不大于 5 s ，监测终端天线与探测节点天线的距

离 D 不小于 10 cm。在 0～10 cm距离内，各探测节点与监测终端应能正常通信。 

2、发挥部分 

（1）每个探测节点增加信息的转发功能，节点转发功能示意图如图 2 所示。

即探测节点 B 的探测信息，能自动通过探测节点 A转发，以增加监测终端与节点

B 之间的探测距离 1D D 。该转发功能应自动识别完成，无需手动设置，且探测

节点 A、 B 可以互换位置。 
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图 8-2 节点转发功能示意图 

（2）在监测终端电源供给功率 1W ，无线环境监测模拟装置探测时延不大

于 5 s的条件下，使探测距离 1D D 达到 50cm。 

（3）尽量降低各探测节点的功耗，以延长干电池的供电时间。各探测节点

应预留干电池供电电流的测试端子。 

（4）其他。 

（五）实训说明 

1、监测终端和探测节点所用天线为圆形空芯线圈，用直径不大于 1mm的漆

包线或有绝缘外皮的导线密绕 5 圈制成。线圈直径为（3.4±0.3）cm（可用一号

电池作骨架）。天线线圈间的介质为空气。无线传输载波频率低于 30 MHz ，调

制方式自定。监测终端和探测节点不得使用除规定天线外的其他耦合方式。无线

收发电路需自制，不得采用无线收、发成品模块。光照有无的变化，采用遮挡光

电传感器的方法实现。 

2、发挥部分须在基本要求的探测时延和探测距离达到要求的前提下实现。 

3、测试各探测节点的功耗采用图 2 所示的节点分布图，保持距离

1 50D D cm  ，通过测量探测节点 A 干电池供电电流来估计功耗。电流测试电

路见图 3。图中电容C为滤波电容，电流表采用 3 位半数字万用表直流电流档，

读正常工作时的最大显示值。如果 1D D 达不到 50cm，此项目不进行测试。 

 

图 8-3 节点电流测试电路 
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4、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。 

（六）评分标准 

 

实训项目 9：开关电源模块并联供电系统的设计与开发   （4 周） 

（一）实训目的 

通过本实验掌握多个电源模块并联使用时各电压的电流分配及实现供电系统的过流保

护问题。 

（二）实训内容 

设计并制作一个由两个额定输出功率均为16W 的8V  /DC DC模块构成的并联供电系

统（见图9）。 

报告 

项  目 主要内容 满分 

系统方案 无线环境监测模拟装置总体方案设计 4 

理论分析与计算 发射电路分析 

接收电路分析 

通信协议分析 

6 

电路与程序设计 

发射电路设计计算 

接收电路设计计算 

总体电路图 

工作流程图 

9 

测试方案与测试结

果 

调试方法与仪器 

测试数据完整性 

测试结果分析 

6 

设计报告结构及规

范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

图表的规范性 

5 

总分 30 

基本

要求 
实际制作完成情况 50 

发挥

部分 

完成第（1）项 4 

完成第（2）项 6 

完成第（3）项 6 

其他 4 

总分 20 

http://www.fxdzw.com/dzjs/2011/A.pdf
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图 8 两个 /DC DC模块并联供电系统主电路示意图 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40 
  

 

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  
根据需求购

买 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）调整负载电阻至额定输出功率工作状态，供电系统的直流输出电压

8.0 0.4OU V  。 

（2）额定输出功率工作状态下，供电系统的效率不低于60% 。 

（3）调整负载电阻，保持输出电压 8.0 0.4OU V  ，使两个模块输出电流之

和 1.0OI A 且按 1 2: 1:1I I  模式自动分配电流，每个模块的输出电流的相对误差

绝对值不大于5%。 

（4）调整负载电阻，保持输出电压 8.0 0.4OU V  ，使两个模块输出电流之

和 1.5OI A  且按 1 2: 1: 2I I  模式自动分配电流，每个模块输出电流的相对误差

绝对值不大于5%。 

2、发挥部分 

（1）调整负载电阻，保持输出电压 8.0 0.4OU V  ，使负载电流 OI 在

1.5 ~ 3.5A之间变化时，两个模块的输出电流可在（0.5 ~ 2.0）范围内按指定的

比例自动分配，每个模块的输出电流相对误差的绝对值不大于2%。 

（2）调整负载电阻，保持输出电压 8.0 0.4OU V  ，使两个模块输出电流之

和 4.0OI A 且按 1 2: 1:1I I  模式自动分配电流，每个模块的输出电流的相对误差

的绝对值不大于2%。 

（3）额定输出功率工作状态下，进一步提高供电系统效率。 
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（4）具有负载短路保护及自动恢复功能，保护阈值电流为4.5A（调试时允

许有 0.2A 的偏差）。 

（5）其他。 

（五）实训说明 

（1）不允许使用线性电源及成品的 /DC DC模块。 

（2）供电系统含测控电路并由
INU  供电，其能耗纳入系统效率计算。 

（3）除负载电阻为手动调整以及发挥部分（1）由手动设定电流比例外，其

他功能的测试过程均不允许手动干预。 

（4）供电系统应留出 INU 、 OU 、 INI  、 OI 、 1I 、 2I  参数的测试端子，供测

试时使用。 

（5）每项测量须在5 秒钟内给出稳定读数。 

（6）设计制作时，应充分考虑系统散热问题，保证测试过程中系统能连续

安全工作。 

（六）评分标准 

项目 

设计报告 

报告要点 主要内容 满分 

系统方案 比较与选择、方案描述 2 

理论分析与计算 DC/DC 变换器稳压方法；

电流电压检测；均 

流方法；过流保护。 

8 

电路设计 主电路、测控电路原理图及

说明 

6 

测试结果 测试结果完整性、测试结果

分析 

6 

结构及规范性 摘要、设计报告正文的结构

及图表规范性 

2 

总分 20 

基本要求 实际制作情况 50 

发挥部分 

完成第（1）项 8 

完成第（2）项 3 

完成第（3）项 3 

完成第（4）项 3 

完成第（5）项 3 

总分 20 
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实训项目 10：基于自由摆平板控制系统的设计与开发     （4 周） 

（一）实训目的 

掌握自动控制系统的建模、分析方法，以及基于单片机的自动控制系统的硬件系统及软

件系统设计。 

（二）实训内容 

设计并制作一个自由摆上的平板控制系统，其结构如图10-1所示。 

摆杆的一端通过转轴固定在一支架上，另一端固定安装一台电机，平板固定

在电机转轴上；当摆杆如图10-2 摆动时，驱动电机可以控制平板转动。 

  

图 10-1 平板控制系统 图 10-2 摆杆示意图 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  根据需求购买 

（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）控制电机使平板可以随着摆杆的摆动而旋转（3～5 周），摆杆摆一个

周期，平板旋转一周（360），偏差绝对值不大于 45。 

（2）在平板上粘贴一张画有一组间距为1cm平行线的打印纸。用手推动摆

杆至一个角度（在30 ~ 45 ），调整平板角度，在平板中心稳定放置一枚1

元硬币（人民币）；启动后放开摆杆让其自由摆动。在摆杆摆动过程中，要求控

制平板状态，使硬币在5个摆动周期中不从平板上滑落，并尽量少滑离平板的中

http://www.fxdzw.com/dzjs/2011/B.pdf
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心位置。 

（3）用手推动摆杆至一个角度（在45 ~ 60 间），调整平板角度，在

平板中心稳定叠放8枚1元硬币，见图2；启动后放开摆杆让其自由摆动。在摆杆

摆动过程中，要求控制平板状态使硬币在摆杆的5个摆动周期中不从平板上滑落，

并保持叠放状态。根据平板上非保持叠放状态及滑落的硬币数计算成绩。 

2、发挥部分 

（1）如图10-3 所示，在平板上固定一激光笔，光斑照射在距摆杆150cm  距

离处垂直放置的靶子上。摆杆垂直静止且平板处于水平时，调节靶子高度，使光

斑照射在靶纸的某一条线上，标识此线为中心线。用手推动摆杆至一个角度（

在30 ~ 60 间），启动后，系统应在15秒钟内控制平板尽量使激光笔照射在中心

线上（偏差绝对值 1cm ），完成时以LED 指示。根据光斑偏离中心线的距离计

算成绩，超时则视为失败。 

 

图10-3 激光笔定位示意图 

（2）在上述过程完成后，调整平板，使激光笔照射到中心线上（可人工协

助）。启动后放开让摆杆自由摆动；摆动过程中尽量使激光笔光斑始终瞄准照射

在靶纸的中心线上，根据光斑偏离中心线的距离计算成绩。 

（3）其他。 

（五）实训说明 
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1、摆杆可以采用木质、金属、塑料等硬质材料；摆杆长度（固定转轴至电

机轴的距离）为100 cm±5cm；摆杆通过转轴固定在支架或横梁上，并能够灵活

摆动；将摆杆推起至θ=30º处释放后,摆杆至少可以自由摆动7个周期以上。摆杆

不得受重力以外的任何外力控制。 

2、平板的状态只能受电机控制。平板的长宽尺寸为10cm×6cm，可以采用较

轻的硬质材料；不得有磁性；表面必须为光滑的硬质平面；不得有凸起的边沿；

倾斜一定角度时硬币须能滑落。平板承载重量不小于100g。 

3、摆动周期的定义：摆杆被释放至下一次摆动到同侧最高点。  

4、摆杆与平板部分电路可以用软质导线连接，但必须不影响摆杆的自由摆

动。 

5、在完成基本要求部分工作时，需在平板上铺设一张如图10-4所示画有一

组间距为1cm 平行线的打印纸（10cm×6cm），平行线与电机转轴平行。 

 

图10-4 激光扫描示意图 

6、非保持叠放状态硬币数为接触平板硬币数减1。接触平板硬币数的定义参

见图10-5。 

 

图 10-5 接触平板硬币数为 1 
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图 10-6 接触平板硬币数为 2 

 

图10-7 中接触平板硬币数为3 

7、在完成发挥部分工作时，需要在平板上固定安装一激光笔。激光笔的照

射方向垂直于电机转轴。激光笔的光斑直径不大于5mm。需在距摆杆150cm处设

置一高度可以调整的目标靶子，靶子上粘贴靶纸（A4打印纸），靶纸上画一组

间距为1cm的水平平行线。测试现场提供靶子，也可自带。 

8、题目要求的各项工作中，凡涉及推动摆杆至某一位置并准备开始摆动时，

允许手动操作启动工作，亦可自动启动工作。一旦摆杆开始自由摆动，不得再人

为干预系统运行。 

9、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、

主要测试结果。完整的电路原理图、重要的源程序和完整的测试结果用附件给出。 

（六）评分标准 

项目 

设计报告 

报告要点 主要内容 满分 

系统方案 方案比较与选择、系统结构 4 

理论分析与计算 
平板状态测量方法，建模与

控制方法 
10 

电路与程序设计 电路设计，程序结构与设计 7 

测试方案与测试结果 
测试方案 

测试结果及分析 
5 

设计报告结构及规范性 

摘要 

设计报告正文的结构及图

表规范性 

4 

总分 30 

基本要求 实际制作情况 50 

发挥部分 

完成第（1）项 4 

完成第（2）项 10 

其他 6 

总分 20 
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实训项目 11：智能小车系统的设计与开发  （4 周） 

（一）实训目的 

掌握自动控制系统的建模、分析方法，以及基于单片机的自动控制系统的硬件系统及软

件系统设计。 

（二）实训内容 

甲车车头紧靠起点标志线,乙车车尾紧靠边界,甲、乙两辆小车同时起动，先

后通过起点标志线，在行车道同向而行，实现两车交替超车领跑功能。跑道如图

11 所示。 

 

图11 跑道示意图 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40 
Matlab 软件 

cSPACE 软件 

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  根据需求购买 

http://www.fxdzw.com/dzjs/2011/C.pdf
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（四）实训要求 

1、基本要求 

（1）甲车和乙车分别从起点标志线开始，在行车道各正常行驶一圈。 

（2）甲、乙两车按图1 所示位置同时起动，乙车通过超车标志线后在超车 

区内实现超车功能，并先于甲车到达终点标志线，即第一圈实现乙车超过甲车。 

（3）甲、乙两车在完成(2)时的行驶时间要尽可能的短。 

2、发挥部分 

（1）在完成基本要求(2)后,甲、乙两车继续行驶第二圈，要求甲车通过超车标志线后要

实现超车功能，并先于乙车到达终点标志线，即第二圈完成甲车超过乙车，实现了交替领跑。

甲、乙两车在第二圈行驶的时间要尽可能的短。 

（2）甲、乙两车继续行驶第三圈和第四圈，并交替领跑；两车行驶的时间要尽可能的

短。 

（3）在完成上述功能后，重新设定甲车起始位置（在离起点标志线前进方向40 cm范

围内任意设定），实现甲、乙两车四圈交替领跑功能，行驶时间要尽可能的短。 

（五）实训说明 

1、赛车场地由2块细木工板（长244 cm，宽122 cm，厚度自选）拼接而成，离地面高

度不小于6 cm  (可将垫高物放在木工板下面，但不得外露)。板上边界线由约2 cm宽的黑胶

带构成；虚线由2 cm宽、长度为10 cm、间隔为10 cm的黑胶带构成；起点/终点标志线、转

弯标志线和超车标志区线段由1cm 宽黑胶带构成。图1中斜线所画部分应锯掉。 

2、车体（含附加物）的长度、宽度均不超过40cm，高度不限，采用电池供电，不能外

接电源。 

3、测试中甲、乙两车均应正常行驶，行车道与超车区的宽度只允许一辆车行驶，车辆

只能在超车区进行超车（车辆先从行车道到达超车区，实现超车后必须返回行车道）。甲乙

两车应有明显标记，便于区分。 

4、甲乙两车不得发生任何碰撞，不能出边界掉到地面。 

5、不得使用小车以外的任何设备对车辆进行控制，不能增设其它路标或标记。 

6、测试过程中不得更换电池。 

7、评测时不得借用其他队的小车。 

（六）评分标准 

项目 

设计报告 

项目 主要内容 满分 

系统方案 总体方案设计与比较 3 

理论分析与计算 信号检测与控制 

两车之间的通信方法节能 

8 

电路与程序设计 电路设计 

程序结构与设计 

10 

测试方案与测试结果 测试方案及测试条件 

测试结果完整性 

5 
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设计报告结构及规范性 摘要 

设计报告正文的结构及图

表规范性 

4 

总分 30 

基本要求 实际制作情况 50 

发挥部分 

完成第（1）项 3 

完成第（2）项 5 

完成第（3）项 8 

其他 4 

总分 20 

 

实训项目 12：光伏并网发电模拟装置的设计与开发    （4 周） 

（一）实训目的 

掌握电压桥式逆变及光伏并网原理，掌握基于单片机的光伏并网发电模拟装置的硬件系

统及软件系统设计。 

（二）实训内容 

设计并制作一个光伏并网发电模拟装置，其结构框图如图 1 所示。用直流稳压电源 sU

和电阻 sR 模拟光伏电池， 60sU V ， 30 ~ 36sR   ； REFU 为模拟电网电压的正弦参

考信号，其峰峰值为 2V ，频率 REFf 为45 ~ 55Hz Hz ；T 为工频隔离变压器，变比为

2 1: 2 :1n n  、 3 1: 1:10n n  ，将 FU 作为输出电流的反馈信号；负载电阻 30 ~ 36LR   。 

 

图 12 并网发电模拟装置框图 

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  根据需求购买 

（四）实训要求 
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1、基本要求 

（1）具有最大功率点跟踪（MPPT）功能：
sR 和

LR 在给定范围内变化时，使
1

2
d SU U ，

相对偏差的绝对值不大于 1%。 

（2）具有频率跟踪功能：当
REFf 在给定范围内变化时，使

FU 的频率
F REFf f ，相

对偏差绝对值不大于 1%。 

（3）当 30s LR R  时， DC AC 变换器的效率 60%  。 

（4）当 30s LR R  时，输出电压
OU 的失真度 5%THD 。  

（5）具有输入欠压保护功能，动作电压 ( ) (25 0.5)d thU V  。 

（6）具有输出过流保护功能，动作电流 ( ) (1.5 0.2)o thI A  。 

2、发挥部分 

（1）提高 DC AC 变换器的效率，使 80%  （ 30s LR R  时）。 

（2）降低输出电压失真度，使 1%THD  （ 30s LR R  时）。 

（3）实现相位跟踪功能：当 REFf 在给定范围内变化以及加非阻性负载时，均能保证 Fu

与 REFu 同相，相位偏差的绝对值≤5°。 

（4）过流、欠压故障排除后，装置能自动恢复为正常状态。 

（5）其他。 

（五）实训说明 

1、本实训中所有交流量除特别说明外均为有效值。 

2、US采用实验室可调直流稳压电源，不需自制。 

3、控制电路允许另加辅助电源，但应尽量减少路数和损耗。 

4、DC-AC 变换器效率 o

d

P

P
  ，其中 1 1o o oP U I  ， d d dP U I  。 

5、基本要求（1）、（2）和发挥部分（3）要求从给定或条件发生变化到电路达到稳

态的时间不大于 1s。 

6、装置应能连续安全工作足够长时间，测试期间不能出现过热等故障。 

7、制作时应合理设置测试点（参考图 1），以方便测试。 

8、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、重要的源程序和完整的测试结果用附件给出。 

（六）评分标准 

 项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

方案论证 比较与选择；方案描述 4 

理论分析与计算 

MPPT 的控制方法与参数计算；同频、

同相的控制方法与参数计算；提高效率

的方法；滤波参数计算 

9 

电路与程序设计 
DC-AC 主回路与器件选择；控制电路

或控制程序；保护电路 
9 
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测试方案与测试

结果 

测试方案及测试条件；测试结果及其完

整性；测试结果分析 
5 

实验报告结构及

规范性 

摘要；设计报告正文的结构；图标的规

范性 
3 

总分 30 

基本要求 实际制作完成情况 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 2 

完成第（2）项 3 

完成第（3）项 8 

完成第（4）项 2 

其他 3 

总分 20 

 

实训项目 13：开关稳压电源设计与制作       （4 周） 

（一）实训目的 

掌握开关稳压电源的原理及设计。  

（二）实训内容 

设计并制作如图 13 所示的开关稳压电源。

 

图 13 开关稳压电源框图  

（三）应配备的主要设备名称和台件数 

序号 设备名称 每组应配台件数 现有台数 备注 

1 微型计算机 1 40  

2 工具箱 1 20  

3 元器件套件 若干  根据需求购买 

（四）实训要求 

在电阻负载条件下，使电源满足下述要求：  

1、基本要求  

（ 1）输出电压 OU 可调范围： 30 ~ 36V V ；  

（ 2）最大输出电流 maxOI ： 2 A ；  

（ 3） 2U 从 15V 变到 21V 时，电压调整率 2%US  （ 2OI A ）；  
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（ 4）
OI 从 0 变到 2 A 时，负载调整率 5%IS  （

2 18U V ）；  

（ 5）输出噪声纹波电压峰 -峰值 1O P PU V （
2 18 , 36 , 2O OU V U V I A   ）； 

（ 6）DC-DC 变换器的效率 70%  （
2 18 , 36 , 2O OU V U V I A   ）；  

（ 7）具有过流保护功能，动作电流 ( ) 2 0.2O thI A  。  

2、发挥部分  

（ 1）进一步提高电压调整率，使 0.2%US  （ 2OI A ）；  

（ 2）进一步提高负载调整率，使 0.5%IS  （ 2 18U V ）；  

（ 3）进一步提高效率，使 85%  （ 2 18 , 36 , 2O OU V U V I A   ）；  

（ 4）排除过流故障后，电源能自动恢复为正常状态；  

（ 5）能对输出电压进行键盘设定和步进调整，步进值 1V，同时具有输出电

压、电流的测量和数字显示功能。  

（ 6）其他。  

（五）实训说明 

（ 1）DC-DC 变换器不允许使用成品模块，但可使用开关电源控制芯

片。  

（ 2） 2U 可通过交流调压器改变 1U 来调整。DC-DC 变换器（含控制电

路）只能由 INU 端口供电，不得另加辅助电源。  

（ 3）本题中的输出噪声纹波电压是指输出电压中的所有非直流成分，

要求用带宽不小于 20MHz模拟示波器（AC 耦合、扫描速度 20 /ms div）测

量 OPPU 。  

（ 4） 本题中电压调整率 US 指 2U 在指定范围内变化时，输出电压 OU 的

变化率；负载调整率 IS 指 OI 在指定范围内变化时，输出电压 OU 的变化率；

DC-DC 变换器效率 /O I NP P  ，其中 O O OP U I ， IN IN INP U I 。  

（ 5）电源在最大输出功率下应能连续安全工作足够长的时间（测试

期间，不能出现过热等故障）。  

（ 6）制作时应考虑方便测试，合理设置测试点（参考图 1）。  

（ 7）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、重要的源程序和完整的

测试结果用附件给出。  

（六）、评分标准 

 项 目 应包括的主要内容或考核要点 满 分 

设计 方案论证 
DC-DC 主回路拓扑；控制方法及实现方

案；提高效率的方法及实现方案 
5 
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报告 

电路设计 

与参数计算 

主回路器件的选择及参数计算；控制电路

设计与参数计算；效率的分析及计算；保

护电路设计与参数计算；数字设定及显示

电路的设计 

10   

测试方法与数

据 

测试方法；测试仪器；测试数据(着重考

查方法和仪器选择的正确性以及数据是

否全面、准确) 

5   

测试结果分析 
与设计指标进行比较，分析产生偏差的原

因，并提出改进方法 
5   

电路图及设计

文件 
重点考查完整性、规范性 5   

总分 30   

基本要求 实际制作完成情况 50   

发挥 

部分 

完成第（1）项 2 

完成第（2）项 3 

完成第（3）项 5 

完成第（4）项 2 

完成第（5）项 3 

其他 5 

总分 20   

 

实训项目 14：全国大学生电子设计竞赛        （4 周） 

依据当年度全国大学生电子设计竞赛文件，任选一题参加全国大学生电子竞赛。 

 

实训项目 15：全国大学生飞思卡尔杯智能汽车竞赛      （4 周） 

依据当年度全国大学生飞思卡尔杯智能汽车竞赛文件，任选光电组、摄像头组或电磁组

参加全国大学生飞思卡尔杯智能汽车竞赛。 

 

实训项目 16：中国机器人大赛暨 RoboCup 公开赛    （4 周） 

依据当年度中国机器人大赛暨 RoboCup 公开赛文件，任选一题参加中国机器人大赛暨

RoboCup 公开赛。 

 

实训项目 17：博创杯全国大学生嵌入式物联网设计大赛    （4 周） 

依据当年度博创杯全国大学生嵌入式物联网设计大赛文件，任选一题参加博创杯全国大

学生嵌入式物联网设计大赛。 

 

实训项目 18：陕西省大学生德州仪器（TI）杯竞赛                （4 周） 

依据当年度陕西省大学生德州仪器（TI）杯竞赛文件，任选一题参加陕西省大学生德州

仪器（TI）杯竞赛。 

 

九、实验报告的格式 
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实验完毕，应用专门的实验报告纸，根据实验中的现象及数据记录等，认真及时的写出

实验报告。实验报告一般包括以下内容： 

1、实验名称； 

2、实验目的； 

3、设计报告：应详细给出方案论证、理论分析与计算、电路与程序设计、

测试方案，根据实验要求及计算公式计算出分析结果并进行有关数据和误差处

理，尽可能地使测试结果表格化。 

4、主要设备和仪器：列出实验中所要使用的主要仪器设备。 

5、基本要求完成情况：简明扼要的将基本要求部分的结果表示出来，并尽

可能地使测试结果表格化。 

6、发挥部分完成情况：简明扼要的将发挥部分的结果表示出来，并尽可能

地使测试结果表格化。 

7、问题讨论：对实验中的现象、产生的误差等进行分析和讨论，结合所学

的有关理论，提高自己分析问题和解决问题的能力。 

8、实验成果汇报：实验成果汇报指通过制作 PPT 汇报综合性/设计性的全过

程和成果完成情况，汇报时长限制在 30 分钟。 

十、本课程考核方式、方法及实验成绩评定方法 

本课程采用综合考核方式，包括实验过程成绩、实验成果成绩和汇报讨论成绩三部分组

成。实验过程成绩依据课堂纪律和态度，占 10%。实验成果成绩涵盖了设计报告、基本要

求和发挥部分的完成率、实验数据及其处理和最终实验报告等作为成绩评定的依据，占总成

绩的 70%，具体评分标准参加各实训项目的评分标准。汇报讨论占总成绩的 20%。 
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