第四届（1999年）全国大学生电子设计竞赛题目

A题测量放大器

一、题目：测量放大器

二、任务

设计并制作一个测量放大器及所用的直流稳压电源。参见图1。输入信号VI取自桥式测量电路的输出。当R1＝R2＝R3＝R4时，VI＝0。R2改变时，产生VI ¹0的电压信号。测量电路与放大器之间有1米长的连接线。 
三、要求
1.  基本要求
　　(1)   测量放大器
　　a、  差模电压放大倍数  AVD＝1～500，可手动调节；
　　b、  最大输出电压为±10V，非线性误差 < 0.5％ ；
　　c、  在输入共模电压+7.5V～－7.5V范围内，共模抑制比 KCMR >105 ；
　　d、  在AVD＝500时，输出端噪声电压的峰－峰值小于1V；
　　e、  通频带0～10Hz ；
　　f、 直流电压放大器的差模输入电阻≥2MW（可不测试，由电路设计予以保证）。
　　(2)   电源
　　设计并制作上述放大器所用的直流稳压电源。由单相220V交流电压供电。交流电压变化范围为＋10％～－15％。
　　(3)  设计并制作一个信号变换放大器，参见图2。将函数发生器单端输出的正弦电压信号不失真地转换为双端输出信号，用作测量直流电压放大器频率特性的输入信号。
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2.发挥部分 

（1）提高差模电压放大倍数至AVD＝1000，同时减小输出端噪声电压。
　　（2）在满足基本要求(1)中对输出端噪声电压和共模抑制比要求的条件下，将通频带展宽为0～100Hz以上。
　　（3）提高电路的共模抑制比。
　　（4）差模电压放大倍数AVD可预置并显示，预置范围1～1000，步距为1，同时应满足基本要求(1)中对共模抑制比和噪声电压的要求。
　　（5）其它（例如改善放大器性能的其它措施等）。

四、评分意见
	  
	项 目
	满 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
	5

	
	完成第二项
	10

	
	完成第三项
	5

	
	完成第四项
	20

	
	特色与创新
	10


五、说明
直流电压放大器部分只允许采用通用型集成运算放大器和必要的其它元器件组成，不能使用单片集成的测量放大器或其它定型的测量放大器产品。

B题 数字式工频有效值多用表
一、题目
数字式工频有效值多用表

二、任务
设计并制作一个能同时对一路工频交流电（频率波动范围为50 ±1Hz、有失真的正弦波）的电压有效值、电流有效值、有功功率、无功功率、功率因数进行测量的数字式多用表。参见附图。
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三、要求
1． 基本要求
　　（1）测量功能及量程范围
　　a、  交流电压：0～500V；
　　c、  有功功率：0～25kW；
　　d、  无功功率：0～25kvar；
　　e、  功率因数（有功功率/视在功率）：0～1 。
　　为便于本试题的设计与制作，设定待测0～500V的交流电压、0～50A的交流电流均已经相应的变换器转换为0～5V的交流电压。
　　（2）准确度
　　a、  显示为 位（0.000～4.999），有过量程指示；
　　b、  交流电压和交流电流：±（0.8％读数＋5个字），例：当被测电压为300V时，读数误差应小于±（0.8％×300V＋0.5V）＝±2.9V ；
　　c、  有功功率和无功功率：±（1.5％读数＋8个字）；
　　d、  功率因数：±0.01 。
　　（3）功能选择：用按键选择交流电压、交流电流、有功功率、无功功率和功率因数的测量与显示。

2．发挥部分
　　（1）用按键选择电压基波及总谐波的有效值测量与显示。
　　（2）具有量程自动转换功能，当变换器输出的电压值小于0.5V时，能自动提高分辨力达0.01V。
　　（3）用按键控制实现交流电压、交流电流、有功功率、无功功率在测试过程中的最大值、最小值测量。
　　 （4）其它（例如扩展功能，提高性能）。

四、评分意见
	  
	项  目
	满 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
	14

	
	完成第二项
	14

	
	完成第三项
	10

	
	完成第四项
	12


五、说明
1．调试时可用函数发生器输出的正弦信号电压作为一路交流电压信号；再经移相输出代表同一路的电流信号。

2．检查交流电压、交流电流有效值测量功能时，可采用函数发生器输出的对称方波信号。电压基波、谐波的测试可用函数发生器输出的对称方波作为标准信号，测试结果应与理论值进行比较分析。

 

 
C题  频率特性测试仪

一、题目
频率特性测试仪

二、任务
设计并制作一个频率特性测试系统，包含测试信号源、被测网络、检波及显示三部分。
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三、要求
1．基本要求
　　（1）制作幅频特性测试仪
　　a、频率范围：100Hz～100kHz；
　　b、频率步进：10Hz；
　　c、频率稳定度：10-4；
　　d、测量精度：5％ ；
　　e、能在全频范围和特定频率范围内自动步进测量，可手动预置测量范围及步进频率值；
　　f、LED显示，频率显示为5位，电压显示为3位，并能打印输出。
　　（2）制作一被测网络
　　a、  电路型式：阻容双T网络；
　　b、  中心频率：5kHz；
　　c、  带宽：±50Hz；
　　d、  计算出网络的幅频和相频特性，并绘制相位曲线；
　　e、  用所制作的幅频特性测试仪测试自制的被测网络的幅频特性。

2．发挥部分
　　（1）制作相频特性测试仪
　　a、  频率范围：500Hz～10kHz；
　　b、  相位度数显示：相位值显示为三位，另以一位作符号显示；
　　c、  测量精度：3°。
　　（2）用示波器显示幅频特性。
　　（3）在示波器上同时显示幅频和相频特性。
　　（4）其它。

四、评分意见
	  
	项 目
	满 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
	20

	
	完成第二项
	10

	
	完成第三项
	10

	
	完成第四项
	10


五、说明
   发挥部分(2)、(3)均用所制作的频率特性测试仪测试自制的被测网络的幅频特性和相频特性。

D题  短波调频接收机
一、题目
短波调频接收机

二、任务
设计并制作一个短波调频接收机，方框图如下：

[image: image4.jpg]e

ke




  

三、要求
1．基本要求
　　（1）接收频率（f0）范围：8MHz～10MHz；
　　（2）接收信号为20Hz～1000Hz音频调频信号，频偏为3kHz；
　　（3）最大不失真输出功率≥100mW(8W)；
　　（4）接收灵敏度≤5mV；
　　（5）通频带：f0±4kHz为－3dB；
　　（6）选择性：f0±10kHz为－30dB；
　　（7）镜像抑制比≥20dB。

2．发挥部分
　　（1）可实现多种自动程控频率搜索模式（如全频率范围搜索，特定频率范围内搜索等），全频率范围搜索时间≤2分钟；
　　（2）能显示接收频率范围内的调频电台载频值 ，显示载波频率的误差≤±5kHz；
　　（3）进一步提高灵敏度；
　　（4）可存储已搜索到的电台，存台数不少于20；
　　（5）其它。

四、评分意见
	  
	项 目
	满 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
	20

	
	完成第二项
	5

	
	完成第三项
	10

	
	完成第四项
	5

	
	特色与创新
	10


E题数字化语音存储与回放系统
一、题目
数字化语音存储与回放系统

二、任务
设计并制作一个数字化语音存储与回放系统，其示意图如下：

  
三、要求
1．基本要求
　　（1）放大器1的增益为46dB，放大器2的增益为40dB，增益均可调；
　　（2）带通滤波器：通带为300Hz～3.4kHz ；
　　（3）ADC：采样频率f s＝8kHz，字长＝8位；
　　（4）语音存储时间≥10秒；
　　（5）DAC：变换频率f c＝8kHz，字长＝8位；
　　（6）回放语音质量良好。

2．发挥部分

在保证语音质量的前提下：
　　（1）减少系统噪声电平，增加自动音量控制功能；
　　（2）语音存储时间增加至20秒以上；
　　（3）提高存储器的利用率（在原有存储容量不变的前提下，提高语音存储时间）；
　　（4）其它（例如： [image: image5.png]=Lifs
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 校正等）。

四、评分意见
	  
	项  目
	满分

	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
	5

	
	完成第三项
	15

	
	完成第四项
	15


五、说明
不能使用单片语音专用芯片实现本系统。



















































































































