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	通常情况下，物体在确定的温度和压强条件下具有确定的体积。当温度发生变化时，绝大多数物体的体积会出现“
	在物理学上，“膨胀系数”是用于表征物体热膨胀性质的物理量，即表征物体在受热时其长度、面积、体积增大程
	“线膨胀系数”具体是指物体在一定温度范围内升高单位温度时在一维方向上产生的相对伸长量。线膨胀系数与物
	一般情况下，固体因热膨胀所产生的形变量非常小，但是却对应着固体内部非常大的应力，因此在工程设计、机械
	一、实验目的
	仪器介绍
	1．金属线膨胀实验仪
	仪器外型如图1所示。金属棒的一端用螺钉连接在固定端，滑动端装有轴承(金属棒垂直测量方式的是一非金属
	2．开放式PID温控实验仪
	温控实验仪包含水箱，水泵，加热器，控制及显示电路等部分。
	本温控试验仪内置微处理器，带有液晶显示屏，具有操作菜单化，PID的参数已经是通过理论分析和大量的实
	开机后，水泵开始运转，显示屏显示操作菜单，可选择工作方式，输入序号及室温，设定温度及PID
	进入测量界面后，屏幕上方的数据栏从左至右依次显示序号，设定温度，初始温度，当前温度，当前功率，调
	3．千分表
	三、实验原理
	1．线膨胀系数
	2．PID调节原理
	PID调节是自动控制系统中应用最为广泛的一种调节规律，自动控制系统的原理可用图4说明。
	假如被控量与设定值之间有偏差e(t)=设定值-被控量，调节器依据e(t)及一定的调节规律输出调节信号
	在我们的温控系统中，调节器采用PID调节，执行单元是由可控硅控制加热电流的加热器，操作量是加热功率，
	PID调节器是按偏差的比例(proportional)，积分(integral)，微分(differ
	由（7）式可见，比例调节项输出与偏差成正比，它能迅速对偏差作出反应，并减小偏差，但它不能消除静态偏差
	积分调节项输出与偏差对时间的积分成正比，只要系统存在偏差，积分调节作用就不断积累，输出调节量以消除偏
	微分调节项输出与偏差对时间的变化率成正比，它阻碍温度的变化，能减小超调量，克服振荡。在系统受到扰动时
	PID调节器的应用已有一百多年的历史，理论分析和实践都表明，应用这种调节规律对许多具体过程进行控制时
	四、实验内容与步骤
	加水前，须确认放水孔开关处于关闭状态。平常加水从仪器顶部的注水孔注入。若水箱排空后第1次加水，应该用
	3. 调整千分表
	4. 设置目标温度
	开机后，水泵应该开始运转，此时触摸仪器出水口的软管应有微微的颤动。显示屏显示操作菜单，可选择工作方式
	进入测量界面后，屏幕上方的数据栏从左至右依次显示序号，设定温度R，初始温度T0，当前温度T，当前功率
	5. 测量线膨胀系数
	1. 通电前，应保证水位指示在水位下限与上限之间；若水位指示低于水位下限，严禁开启电源，必须先用漏斗

