A 实用低频功率放大器

一、任务
设计并制作具有弱信号放大能力的低频功率放大器。其原理示意图如下：
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二、要求
1．基本要求
  （1）在放大通道的正弦信号输入电压幅度为（5～700）mV，等效负载电阻RL为8Ω下，放大通道应满足：
   ① 额定输出功率POR≥10W；
   ② 带宽BW≥（50～10000）Hz；
   ③ 在POR下和BW内的非线性失真系数≤3%；
   ④ 在POR下的效率≥55%；
   ⑤ 在前置放大级输入端交流短接到地时，RL=8Ω上的交流声功率≤10mW。

（2）自行设计并制作满足本设计任务要求的稳压电源。

2．发挥部分
  （1）放大器的时间响应
   ① 方波产生：由外供正弦信号源经变换电路产生正、负极性的对称方波：频率为1000Hz、上升时间≤ 1μs、峰-峰值电压为200mVpp。
   用上述方波激励放大通道时，在RL=8Ω下，放大通道应满足：
   ② 额定输出功率POR≥10W；带宽BW≥（50～10000）Hz；
   ③ 在POR下输出波形上升时间和下降时间≤12μs；
   ④ 在POR下输出波形顶部斜降≤2%；
   ⑤ 在POR下输出波形过冲量≤5%。

（2）放大通道性能指标的提高和实用功能的扩展（例如提高效率、减小非线性失真等）。

三、评分意见
	 
	项 目
	得 分

	基本要求
	设计与总结报告：方案设计与论证，理论计算与分析，电路图，测试方法与数据，结果分析
	50

	
	实际制作完成情况
	50

	发挥部分
	完成第一项
	20

	
	完成第二项
	10

	
	特色与创新
	20


B  短距离无线供电演示装置

一、任务

设计制作一套无线供电演示装置。该电路由电源、发射电路、耦合线圈、接收电路三部分组成，其方框图如图1所示。
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图1 无线供电装置方框图
发射电路由单直流电源供电，所用直流电压不得超过12V，最大电源供给功率不超过5瓦，接收电路电源全部通过耦合线圈获得，负载为51欧姆无感功率电阻。发射和接收电路耦合线圈之间为空气，不得使用其它耦合方式。
2、 要求

1、 基本要求

① 发射电路频率自定，当线圈耦合距离D大于5CM或接收电路空载时，发射器整机电路功耗不超过500mW；
② 当耦合线圈距离D在0.5CM和1.5CM之间变化时，接收电路负载RL所获功率不小于1W。

③ 在满足②的条件时，能量传输效率不低于40％。
2、发挥部分
① 当线圈耦合距离D大于5CM或接收电路空载时，发射电路功耗不超过200mW；

② 当耦合线圈距离D在1.5CM和3.0CM之间变化时，接收电路负载RL所获功率不小于1W；

③ 实时显示发射电路的消耗功率 ；

④ 进一步提高传输效率和距离与其它发挥；
3、 说明

1．本设计不得使用任何现成的无线供电芯片或模块；耦合线圈外直径和匝数根据工作频率自行确定，但中间不能插入磁芯等磁导材料。

2．设计报告正文应该包括系统总体框图、核心电路原理图并分析、测试方  法和测试结果。

3．自行拟定传输功率和效率的测试方案并在论文报告中详细说明。
三、评分意见
	 
	项 目
	得 分

	基本要求
	设计与总结报告：方案设计与论证，理论计算与分析，电路图，测试方法与数据，结果分析
	50

	
	实际制作完成情况
	50

	发挥部分
	完成第一项
	20

	
	完成第二项
	10

	
	特色与创新
	20


C  数控恒流电源设计
一、任务  

设计并制作以DC-DC变换器为核心的数控恒流电源，电路框图如图1所示。
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图1  电路框图

二、要求

在输入电压Ui为15V/DC(波动范围12V~18V)及电阻负载条件下，使电源满足：
1．基本要求

（1） 输出电流Io可调范围：200mA～2000mA；最大输出电压Uomax：10V；

（2） Ui从12V变到18V时，电流调整率SI ≤4%（Io＝1000mA，负载为5Ω的条件下测试）；
（3） 改变负载电阻，输出电压在10V以内变化时，负载调整率SR≤4%（Ui=15V， Io＝1000mA，负载在1Ω～5Ω条件下测试）；

（4） 输出噪声纹波电流≤30mA（Ui =15V，Uo=10V，Io=2000mA）；

（5） 整机效率
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≥70%（Ui=15V，Uo=10V，Io=2000mA）；

（6） 具有过压保护功能，动作电压Uoth=11±0.5 V（Ui=15V，Io=1000mA）；

2．发挥部分

(1) 能数字设定并控制输出电流，步进≤10mA，要求输出电流与给定值的相对误差≤±2%；
(2) 输出噪声纹波电流≤15mA（Ui =15V，Uo=10V，Io=2000mA）；

(3) 整机效率
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≥80%（Ui=15V，Uo=10V，Io=2000mA）；

(4) 排除过压故障后，电源能自动恢复为正常状态；

(5) 具有输出电流的测量和数字显示功能；
(6) 其它（如：扩大输入电压波动范围为8V~20V；具有上电前输出开路检测并报警显示功能等。）。
4、 评分标准
	项 目
	主要内容
	满 分

	设计报告

（50分）
	报告内容：

(1)方案比较、设计与论证；

(2)理论分析与计算；

(3)电路图及有关设计文件；

(4)测试方法与仪器，测试数据及测试结果分析。
	50

	基本要求

（50分）
	输出电流Io范围
	15

	
	电流调整率SI
	5

	
	负载调整率SR
	5

	
	输出噪声纹波电流
	5

	
	整机效率
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	15

	
	过压保护功能
	5

	发挥部分

（50分）
	数字设定并控制输出电流
	15

	
	输出噪声纹波电流
	5

	
	整机效率
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	10

	
	保护自动恢复功能
	5

	
	输出电流测量显示功能
	5

	
	其它
	10


四、说明

1. 图1中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. DC-DC变换器、控制、显示电路只能由Ui供电，不得另加辅助电源，但控制器电源允许使用DC-DC成品模块。
3. 本题中的输出噪声纹波电流是指输出电流中的所有非直流成分，要求用毫伏表测量输出纹波电压，再换算成输出纹波电流值。
4. 本题中电流调整率SI指Ui在指定范围内变化时，输出电流Io的相对变化率，即
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；负载调整率SR指输出电压Uo在指定范围内变化（改变负载）时，输出电流Io的相对变化率，即
[image: image9.wmf]o

o

R

I

I

S

D

=

。
5. 整机效率(=Po/ PI，其中Po＝UoIo，PI＝UiIi。

D  自动循迹无人机
一、任务 

设计一个能够在指定区域自动寻迹飞行的小飞机。

二、要求

在地面设置一个半径是1米（中间黑线）的赛道如下图。
1．基本要求 

（1） 飞机从赛道的起点出发沿赛道飞行一周然后回到起点，规定飞机高度20cm-50cm。
（2） 飞机能够一键启动，中间不需要其他操作。
（3） 飞机完全是自己飞行，不能够靠遥控器。
（4） 飞机可以是四旋翼，也可以是其他的。
（5） 飞行过程中，飞机的主体不能离开赛道，赛道宽度30cm。
（6） 飞机飞行的时间决定比赛的名次。
2．发挥部分

（1） 飞机到达终点后能自动降落
（2） 飞机飞行中飞行高度始终保持在一个水平面内
三、评分意见
	 
	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
	50

	
	实际制作完成情况
	50

	发挥部分
	完成第一项
	15

	
	完成第二项
	35
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