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一种用于电子设备热设计的实验教学装置

(57)摘要

本实用新型提出了一种用于电子设备热设

计的实验教学装置，旨在提供一种高效可靠且能

全面引入各散热性能影响因子的教学实验平台，

包括实验控制台和多个实验平台；实验控制台包

括第一无线通信模块和操控模块，其中：第一无

线通信模块用于建立操控模块与实验控制板的

数据通信，操控模块用于调节实验参数、实时显

示各测温点温度曲线图及总体温度分布云图、导

出历史实验数据以及电子版实验报告单；实验平

台包括实验箱、实验控制板和电源模块，其中：实

验箱包括带有不同栅格孔的通风挡板和用于加

热、散热、预紧及测温的功能模块，实验控制板用

于控制上述功能模块，电源模块用于向实验控制

板及上述功能模块提供电能。
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1.一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，包括实验控制台(1)和一个

或多个实验平台(2)，所述实验控制台(1)，包括第一无线通信模块(11)和操控模块(12)；所

述实验平台(2)，包括电源模块(21)、实验控制板(22)和实验箱(23)，其中：

第一无线通信模块(11)，用于建立操控模块(12)与实验控制板(22)的数据通信；

操控模块(12)，用于调节实验参数，并通过第一无线通信模块(11)将调节后的实验参

数下发至实验控制板(22)，同时实时显示各测温点温度曲线图及总体温度分布云图，导出

历史实验数据以及电子版实验报告单；

电源模块(21)，用于向实验控制板(22)提供电能，并通过实验控制板(22)向实验箱

(23)内各模块供电；

实验控制板(22)，用于根据操控模块(12)下发的参数，将实验控制板(22)各功能子模

块调整为相应工况，同时向操控模块(12)回传各测温点温度；

实验箱(23)，包括立方体型箱体，该箱体的顶面和四个侧面上设置有风道孔(238)和直

插在L型导轨槽(237)内的可带有栅格孔的通风挡板(231)，内部底面放置有支架(232)，该

支架(232)上安装有发热模块(233)、散热模块(234)、预紧模块(236)和多个温度传感器

(235)，其中发热模块(233)用于模拟电子设备的发热，散热模块(234)用于散发发热模块

(233)发出的热量，预紧模块(236)用于向发热模块(233)和散热模块(234)之间施加预紧

力，多个温度传感器(235)用于测量发热模块(233)表面温度分布、箱体内部环境温度和多

个风道孔(238)位置处空气流体温度。

2.根据权利要求1所述的一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，所述

实验控制板(22)，包括第二无线通信模块(221)、微处理器模块(222)、发热控制模块(223)、

散热控制模块(224)、温度采集模块(225)和预紧控制模块(226)，其中：

第二无线通信模块(221)，用于建立微处理器模块(222)和操控模块(12)的数据通信；

微处理器模块(222)，用于对实验控制板(22)上其它功能模块进行控制；

发热控制模块(223)，用于对发热模块(233)的发热参数进行控制；

散热控制模块(224)，用于对散热模块(234)的散热参数进行控制；

温度采集模块(225)，用于采集温度传感器(235)的信号；

预紧控制模块(226)，用于采集预紧模块(236)发出的压力信号。

3.根据权利要求1所述的一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，所述

支架(232)，由支架座和固定在支架座上的竖板构成，所述竖板上设有一空腔，该空腔内设

置有旋转板。

4.根据权利要求1所述的一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，所述

预紧模块(236)，包括固定在支撑板上的平面式压力传感器，该传感器的顶端固定有压力弹

簧，用于将平面式压力传感器与发热模块(233)隔离并将施加在发热模块(233)与散热模块

(234)之间的预紧力传递至该传感器。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 207818045 U

2



一种用于电子设备热设计的实验教学装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于教学实验仪器设备技术领域，涉及电子设备热控制课程实验装

置，具体涉及一种用于电子设备热设计的实验教学装置。

背景技术

[0002] 随着科学技术的发展和电子信息时代的到来，具有高技术性能和高可靠性的各类

电子设备，在我们的日常生活中得到了广泛应用，但随之而来的是电子设备功率密度的大

大增加，这就对电子设备的散热性能有了更高的要求。在国内高等院校机械电子工程专业

开设的电子设备热控制技术课程中，要求学生系统掌握电子设备热设计、热控制、热测试的

知识和理论，并能将其用于复杂电子装备结构的分析与设计。

[0003] 影响电子设备散热性能的因子很多，如风道类型、新风风量大小、通风孔栅格类

型、散热器类型、散热器接触热阻大小、发热器件功率、发热器件摆放姿态和发热器件摆放

位置等，这些影响因子独立或共同影响着电子设备的散热性能。在对电子设备的热设计过

程中，需要通过实验得出一种或多种影响因子在相同工作环境下对电子设备散热性能的具

体影响，再通过多种影响因子的优化配合实验以得出电子设备散热的较优方案。

[0004] 现有的相关教学实验装置在使用过程中，仅能调整诸如散热器类型和发热器件功

率等少数变量，对影响电子设备散热性能的因子的引入并不完整，导致实验不能完全体现

出电子设备的热设计过程，从而使得课程实践教学无法达到应有效果。

[0005] 对于电子设备的热设计过程而言，其往往需要在保证无关变量一致的前提下进行

多次实验，以分析出一种或多种影响因子的具体影响。由于现有实验装置仅能一对一进行

控制，不能实现一对多的控制，从而不能保证多组实验在实验时间和无关变量上的一致性，

这就造成实验效率低下且不能保证实验结果的可靠性。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的在于针对上述现有技术存在的不足，提出了一种用于电子设备

热设计的实验教学装置，旨在提供一种高效可靠且能全面引入各散热性能影响因子的教学

实验平台。

[0007] 为实现上述目的，本实用新型采取的技术方案为：

[0008] 一种用于电子设备热设计的实验教学装置，包括实验控制台1和一个或多个实验

平台2，所述实验控制台1，包括第一无线通信模块11和操控模块12；所述实验平台2，包括电

源模块21、实验控制板22和实验箱23，其中：

[0009] 第一无线通信模块11，用于建立操控模块12与实验控制板22的数据通信；

[0010] 操控模块12，用于调节实验参数，并通过第一无线通信模块11将调节后的实验参

数下发至实验控制板22，同时实时显示各测温点温度曲线图及总体温度分布云图，导出历

史实验数据以及电子版实验报告单；

[0011] 电源模块21，用于向实验控制板22提供电能，并通过实验控制板22向实验箱23内
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各模块供电；

[0012] 实验控制板22，用于根据操控模块12下发的参数，将实验控制板22各功能子模块

调整为相应工况，同时向操控模块12回传各测温点温度；

[0013] 实验箱23，包括立方体型箱体，该箱体的顶面和四个侧面上设置有风道孔  238和

直插在L型导轨槽237内的可带有栅格孔的通风挡板231，内部底面放置有支架232，该支架

232上安装有发热模块233、散热模块234、预紧模块236 和多个温度传感器235，其中发热模

块233用于模拟电子设备的发热，散热模块  234用于散发发热模块233发出的热量，预紧模

块236用于向发热模块233和散热模块234之间施加预紧力，多个温度传感器235用于测量发

热模块233表面温度分布、箱体内部环境温度和多个风道孔238位置处空气流体温度。

[0014] 上述一种用于电子设备热设计的实验教学装置，所述实验控制板22，包括第二无

线通信模块221、微处理器模块222、发热控制模块223、散热控制模块  224、温度采集模块

225和预紧控制模块226，其中：

[0015] 第二无线通信模块221，用于建立微处理器模块222和操控模块12的数据通信；

[0016] 微处理器模块222，用于对实验控制板22上其它功能模块进行控制；

[0017] 发热控制模块223，用于对发热模块233的发热参数进行控制；

[0018] 散热控制模块224，用于对散热模块234的散热参数进行控制；

[0019] 温度采集模块225，用于采集温度传感器235的信号；

[0020] 预紧控制模块226，用于采集预紧模块236发出的压力信号。

[0021] 上述一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，所述支架232，由支

架座和固定在支架座上的竖板构成，所述竖板上设有一空腔，该空腔内设置有旋转板。

[0022] 上述一种用于电子设备热设计的实验教学装置，其特征在于，所述预紧模块236，

包括固定在支撑板上的平面式压力传感器，该传感器的顶端固定有压力弹簧，用于将平面

式压力传感器与发热模块233隔离并将施加在发热模块233与散热模块234之间的预紧力传

递至该传感器。

[0023] 本实用新型与现有技术相比，具有如下优点：

[0024] 1.本实用新型实验箱体上装有附带不同栅格孔的通风挡板，实验箱体内部放置有

用于调整发热模块姿态及位置的支架，支架上装有散热模块和预紧模块，实现了对风道类

型、通风孔栅格类型、散热器类型、散热器预紧力、发热器件功率、发热器件摆放姿态和发热

器件摆放位置等散热性能影响因子的完整引入，使得实验人员可分析出各种影响因子在单

独或共同作用下对电子器件散热性能的影响，进而能在实验过程中完整体现出电子设备热

设计的过程。

[0025] 2.本实用新型能够通过实验控制台对一个或多个实验台同时进行远程控制，使得

实验人员可同时进行多组实验，与现有的实验装置相比，提高了实验效率，同时，由于各组

实验是由同一实验控制台同时操控的，保证了各组实验在时间和无关变量上的一致性，从

而提高了实验数据可靠性。

[0026] 3.本实用新型实验平台内各功能模块均采用模块化设计，与现有的一体化实验装

置相比，提高了各功能模块的可替换性，实验人员可根据实际实验需求灵活调整各功能模

块的具体选型。
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附图说明

[0027] 图1为本实用新型实施例的整体结构示意图；

[0028] 图2为本实用新型实验箱体结构示意图；

[0029] 图3为本实用新型支架、发热模块、散热模块及预紧模块组合示意图。

具体实施方式

[0030] 以下结合附图和具体实施例，对本实用新型作进一步详细说明。

[0031] 参见图1，一种用于电子设备热设计的实验教学装置，包括实验控制台1和实验平

台2，所述实验控制台1，包括第一无线通信模块11和操控模块12；所述实验平台2，包括电源

模块21、实验控制板22和实验箱23，其中：

[0032] 第一无线通信模块11，用于建立操控模块12与实验控制板22的数据通信。

[0033] 操控模块12，其在本实施例中为一台在USB接口上连接有第一无线通信模块11的

计算机，并通过第一无线通信模块11将调节后的实验参数下发至实验控制板22，在进行实

验时，实验人员可通过该计算机实时设置实验参数并监控实验进程，实时显示各测温点温

度曲线图及总体温度分布云图，导出历史实验数据以及电子版实验报告单。进一步的，同一

实验控制台1可同时控制多个实验台2，使得一组实验人员可同时进行多组实验，提高了实

验效率，进一步的，由于各组实验是由同一实验控制台同时操控的，这就保证了各组实验在

时间和无关变量上的一致性，从而提高了实验数据可靠性。

[0034] 电源模块21，为输出电压是12V和5V的双组隔离AC-DC电源，用于向实验控制板22

提供电能，并通过实验控制板22向实验箱23内各模块供电。

[0035] 实验控制板22，用于根据操控模块12下发的参数，将实验控制板22各功能子模块

调整为相应工况，同时向操控模块12回传各测温点温度，其包括第二无线通信模块221、微

处理器模块222、发热控制模块223、散热控制模块224、温度采集模块225和预紧控制模块

226，其中：

[0036] 第二无线通信模块221，和第一无线通信模块11配对使用，用于建立微处理器模块

222和操控模块12的数据通信。

[0037] 微处理器模块222，用于对实验控制板22上其它功能模块进行控制。

[0038] 发热控制模块223，用于对发热模块233的发热参数进行控制，其基于脉宽调制原

理并根据实验控制板22接收到的数字控制信号产生分辨率为0.01V的稳定电压输出以供发

热模块233使用，从而达到实际实验所需的发热功率。

[0039] 散热控制模块224，用于对散热模块234的散热参数进行控制，其基于开关量或脉

宽调制原理并根据实验控制板22接收到的数字控制信号对散热模块234 进行控制，从而调

整实际实验所需的散热器性能。

[0040] 温度采集模块225，用于采集分布在箱体内部和发热体表面的多个温度传感器235

的温度信号。

[0041] 预紧控制模块226，用于采集来自预紧模块236的平面式压力传感器的压力信号。

[0042] 实验箱23，包括立方体型箱体，该箱体内部底面设有支架，该支架上安装有发热模

块、散热模块、预紧模块和多个温度传感器。
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[0043] 参见图2，立方体型箱体的顶面和四个侧面上设置有风道孔238和直插在L 型导轨

槽237内的可带有栅格孔的通风挡板231。多个通风挡板231组合使用可形成不同的风道形

态，进一步的，通风挡板231又分为多种形式，比如实体通风挡板或带有不同栅格造型孔的

通风挡板，可用以得到不同的气流组织形态。

[0044] 参见图3，支架232上安装有发热模块233、散热模块234、预紧模块236和多个温度

传感器235，其中：

[0045] 支架232，用于实现发热模块233的不同摆放位置及姿态，由支架座和固定在支架

座上的竖板构成，所述竖板上设有一圆形空腔，该圆形空腔内嵌有一可  360°旋转并标有旋

转角度的圆板，且该圆板中部设有一字型开孔供发热模块  233插入，从而实现对发热模块

233不同摆放角度的设置。同时圆盘上部和下部分别设有一个紧固旋钮，其通过螺纹孔与圆

盘相接触，实验人员调整好旋转角度后，旋紧该紧固旋钮实现对旋转角度的锁定。

[0046] 发热模块233，用于模拟电子设备的发热，其在本实施例中为一块带有发热体的印

刷电路板，该发热体为高功率密度的陶瓷发热片。

[0047] 散热模块234，用于散发发热模块233发出的热量，其在本实施例中为翅片散热器，

进一步的，散热模块234可根据实际实验需要被替换为风冷散热器、热管散热器和水冷散热

器。

[0048] 预紧模块236，用于向发热模块233和散热模块234之间施加预紧力从而影响其间

的接触热阻，其包括固定在支撑板上的平面式压力传感器，该传感器的顶端固定有3个相对

平面式压力传感器中心轴线环状分布的压力弹簧，用于将平面式压力传感器与发热模块

233隔离并将施加在发热模块233与散热模块234之间的预紧力传递至该传感器。

[0049] 温度传感器235，在本实施例中为PT100热电阻。其中第一温度传感器，第二温度传

感器，第三温度传感器，第四温度传感器和第五温度传感器安装在位于发热模块233上表面

且正对于发热体下方的中心位置和四个角位置的五个矩形凹槽内，并与发热体下表面相接

触以测量发热体的温度分布。第六温度传感器安装在位于发热模块233上表面侧部，以测量

箱体内部环境温度。第七温度传感器，第八温度传感器，第九温度传感器，第十温度传感器

和第十一温度传感器分别安装在实验箱23的五处通风挡板231相对于箱体的内表面处，以

测量进出风口的空气流体温度。

[0050] 本实验装置的使用步骤如下：

[0051] 1.根据实际实验需求选择合适的散热模块类型，并将所选散热模块通过螺栓和发

热模块及预紧模块连接为一体，通过调节螺栓的松紧程度以实现预紧力的施加，此时观察

实验控制台上显示的的预紧力参数，调整到所需数值后暂时保持不变并记录本次实验预紧

力大小。

[0052] 2.将发热模块插入支架的一字型固定孔中，调节支架转盘至某一合适旋转角后拧

紧紧固旋钮，记录此时旋转角。随后将支架放入实验箱内某一合适位置，并记录本次实验支

架在箱体内的放置坐标。

[0053] 3.根据实际实验需求选择合适的通风挡板类型使实验箱体形成相应的风道，且该

风道在本次实验中暂时保持不变，同时观察实验控制台上显示的实验初始温度参数并记

录。

[0054] 4.在实验控制台上将发热模块的发热功率的工作参数。
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[0055] 5.在实验控制台上设置散热模块的工作参数。

[0056] 6.各项参数设置完毕后开始实验，观察并记录实验控制台上显示的各项实时实验

参数，如发热体表面温升和箱体内部空气温度分布等。

[0057] 7.上述一次实验结束后，可根据实际实验需求调节一项或多项影响因子并重复以

上步骤，对比分析多组实验结果以得到多种影响因子对电子器件散热性能的影响。
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