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2019全国大学生电子设计竞赛
D、E题解析与交流



一、竞赛宗旨

 全国大学生电子设计竞赛由教育部高教
司和工信部人教司共同主办，目的在于
推动高等学校信息与电子类学科课程体
系和课程内容的改革，促进教学改革、
实验室建设和学生素质教育的共同发展
。

 政府主办、专家主导、学生主体、社会
参与。



二、竞赛历史

 全国大学生电子设计竞赛始于1994年。
从1995年开始每个单数年举行。目前
2019年是第十四届。

 2019年参加竞赛学校为1086所。4.15万
名学生参加。



三、竞赛形式

 全国大学生电子设计竞赛为4天3夜。半
封闭， 命题式竞赛；

 一次竞赛，二次评审（省奖和国奖）省
级一等奖按比例报国家奖；

 报国家奖的学生必须参加综合测评。全
封闭8小时测试。



四、2019年竞赛的文件
 2019.2.16日“全国大学生电子设计竞赛命题原则

及征题要求”中，

1. 命题范围

以电子电路（含模拟和数字电路）设计应用为基础，
可以涉及模-数混合电路、单片机、嵌入式系统、
DSP、可编程器件、EDA软件、互联网+、大数据、
人工智能、超高频及光学红外器件等的应用。题目
包括“理论设计”和“实际制作与调试”两部分。
竞赛题目应具有实际意义和应用背景，并考虑到目
前教学基本内容和新技术应用趋势。



四、2019年竞赛的文件

3. 题目类型

（2）侧重于某一专业（如电子信息、计
算机、通信、自控、电子技术应用等）
的题目；



五、D题 简易电路特性测试仪

一、任务

设计并制作一个简易电路特性测试仪。用
来测量特定放大器电路的特性，进而判
断该放大器由于元器件变化而引起故障
或变化的原因。该测试仪仅有一个输入
端口和一个输出端口，与特定放大器电
路连接如图1所示。



五、D题 简易电路特性测试仪



五、D题 简易电路特性测试仪

制作图1中被测放大器电路，该电路板上的元件
按图1电路图布局，保留元件引脚，尽量采用
可靠的插接方式接入电路，确保每个元件可
以容易替换。电路中采用的电阻相对误差的
绝对值不超过5%，电容相对误差的绝对值不
超过20%。晶体管型号为9013，其β在
60~300之间皆可。电路特性测试仪的输出端
口接放大器的输入端Ui, 电路特性测试仪的输
入端口接放大器的输出端Uo。



五、D题 简易电路特性测试仪
1. 基本要求
① 电路特性测试仪输出1kHz正弦波信号，自动测量并显

示该放大器的输入电阻。输入电阻测量范围1kΩ~50kΩ

，相对误差的绝对值不超过10%。
② 电路特性测试仪输出1kHz正弦波信号，自动测量并显

示该放大器的输出电阻。输出电阻测量范围500Ω~5kΩ

，相对误差的绝对值不超过10%。
③ 自动测量并显示该放大器在输入1kHz频率时的增益。

相对误差的绝对值不超过10%。

④ 自动测量并显示该放大器的幅频特性曲线。显示上限
频率值，相对误差的绝对值不超过25%。



五、D题 简易电路特性测试仪
2. 发挥部分

① 该电路特性测试仪能判断放大器电路元器件变化而引
起故障或变化的原因。任意开路或短路R1~R4中的一
个电阻，电路特性测试仪能够判断并显示故障原因。

② 任意开路C1~C3中的一个电容，电路特性测试仪能够
判断并显示故障原因。

③ 任意增大C1~C3中的一个电容的容量，使其达到原来

值的两倍。电路特性测试仪能够判断并显示该变化的
原因。

④ 在判断准确的前提下，提高判断速度，每项判断时间
不超过2秒。

⑤ 其他。



五、D题 简易电路特性测试仪

三、说明
1. 不得采用成品仪器搭建电路特性测试仪。电路

特性测试仪输入、输出端口必须有明确标识，
不得增加除此之外的输入、输出端口。

2. 测试发挥部分（1）~（4）的过程中，电路特性

测试仪能全程自动完成，中途不得人工介入设
置测试仪。



五、D题 简易电路特性测试仪
2. 发挥部分

① 该电路特性测试仪能判断放大器电路元器件变化而引
起故障或变化的原因。任意开路或短路R1~R4中的一
个电阻，电路特性测试仪能够判断并显示故障原因。

② 任意开路C1~C3中的一个电容，电路特性测试仪能够
判断并显示故障原因。

③ 任意增大C1~C3中的一个电容的容量，使其达到原来

值的两倍。电路特性测试仪能够判断并显示该变化的
原因。

④ 在判断准确的前提下，提高判断速度，每项判断时间
不超过2秒。

⑤ 其他。



题目考点

 放大器参数的测量（输入电阻，输出电
阻，增益，幅频特性等）

 故障诊断（人工智能，大数据）



题目考点：放大器参数的测量

 基本原理为低频电子线路的实验

 需要解决的问题：

 设计制作一个低频毫伏表和一个低频信
号源，低频毫伏表能够准确测量毫伏级
信号。幅频特性好，输入电阻较高。

 解决自动测量问题



题目考点：故障诊断

 故障诊断是对系统运行状态和异常情况
作出判断，并根据诊断作出判断为系统
故障恢复提供依据。要对系统进行故障
诊断，首先必须对其进行检测，在发生
系统故障时，对故障类型、故障部位及
原因进行诊断，最终给出解决方案，实
现故障恢复。



题目考点：故障诊断

 故障诊断方法可以分成两大类：基于数
学模型的故障诊断方法、基于人工智能
的故障诊断方法。



六、D题测试表



类
型

序
号

测试项目 测试条件
满
分

测试记录

基
本
要
求

(1)

自动测量输入
电阻, 相对误差
的绝对值不超
过10%。

测量并显示该放大
器的输入电阻

2
显示输入电阻= kΩ，是否在
0.8kΩ~3kΩ之间：是（）否（）

断开B极 4
显示输入电阻= kΩ，是否在
11.1kΩ±1.1kΩ之间：是（）否（）

断开B极，再断开R2 4
显示输入电阻= kΩ，是否在
43kΩ±4.3kΩ：是（）否（）

(2)

自动测量输出
电阻。相对误
差的绝对值不
超过10%。

测量并显示该放大
器的输出电阻

2
显示输出电阻= kΩ，是否在
2kΩ±0.2kΩ之间：是（）否（）

R3更换为1kΩ 8
显示输出电阻= kΩ，是否在
1kΩ±0.1kΩ之间：是（）否（）

(3)

自动测量1kHz

频率时的增益。
相对误差的绝
对 值 不 超 过
10%。

测量并显示该放大
器在输入1kHz频率
下的增益

2
显示增益= 是否在
100~200之间：是（）否（）

用导线直连测试仪
输入、输出端

8
显示增益= 是否在1±0.1之间：是
（）否（）

(4)

自动测量幅频
特性曲线，显
示上限频率值。
相对误差的绝
对 值 不 超 过
25%。

测量并显示该放大
器的幅频特性曲线，
显示上限频率值。

2 是（）否（）显示幅频特性曲线

2
显示 fH= kHz，是否在
169kHz±42 kHz之间：是（）否（）

将C3更改为
1000pF

2 是（）否（）显示幅频特性曲线

14
显示fH= kHz是否在79.6kHz±20

kHz之间：是（）否（）



类
型

序
号

测试项目 测试条件
满
分

测试记录

发
挥
部
分

(1)

R1~R4中
一个开或
短路故障
判断。

开路R1 3 故障原因显示正确。是（）否（）
开路R3 3 故障原因显示正确。是（）否（）
短路R2 2 故障原因显示正确。是（）否（）
短路R4 2 故障原因显示正确。是（）否（）

(2)

C1~C3 中
一个电容
开路故障
判断。

开路C1 3 故障原因显示正确。是（）否（）
开路C2 3 故障原因显示正确。是（）否（）

开路C3 4 故障原因显示正确。是（）否（）

(3)

C1~C3 中
一个电容
容量增大
两倍。

增大C1 5 变化原因显示正确。是（）否（）
增大C2 5 变化原因显示正确。是（）否（）

增大C3 5 变化原因显示正确。是（）否（）

(4) 判断速度。

每项故障
或变化判
断时间均
不超过2s

10
最长判断时间= s

每项时间不超过2s。是（）否（）。

其他 5



本题测试说明

 测试前赛区应准备1kΩ电阻（相对误差的绝对值不超过5%），470pF、
1000pF、10μF、47μF电容（相对误差的绝对值不超过20%）若干，用于本题
目测试。

 检查测试仪连接的输入，输出端口，如有额外连接线不进行测试。

 基本部分（1）~（4）测试中，第一步测试后，如发现后续几步测量在改变电
路状态后，测试显示值不发生变化，则可判断该参数测量失败，该参数测量
以0分记。频率参数测试相对误差的绝对值在25%之内为满分，其余参数测试
相对误差的绝对值在10%之内为满分。每超出1%扣一分。

 发挥部分应按顺序连续测量，中间不得人工设置测试仪。如果发生人工介入
，则测试立即停止。后续项目以0分记。项目（4）不需单独测量。可以在前
面（1）~（3）中用秒表测量每个故障从产生到测试显示结果的时间，记录最
长一个测试显示时间填入项目（4）表中。时间不超过2s为满分。每超过1s扣
1分。如果前面（1）~（3）有一项测量不正确，则项目（4）以0分记。



七、D题国测结果

 收到上报队234个。一等奖指标56个（
24%）二等奖指标131个（56%）

 综合测评低于分数线的26个（11.1%）

 复测后低于22分的6个淘汰

 66分以上获奖

 一等奖45，二等奖141（79.5%）

 TI杯为国测D-160队（大连理工）



TI杯：D-160队（大连理工）



TI杯：D-160队（大连理工）



TI杯：D-160队（大连理工）



八、E题基于互联网的信号传输系统

任务

设计并制作一个基于互联网的信号传输系
统。如图1所示。

1~3个以太网交换机

A终端信号源1

信号源2 B终端

C终端

模拟互联网



八、E题基于互联网的信号传输系统
基本要求

① 配置一个由3个通用百兆/千兆以太网交换机级联的局域网，模拟一个互联网
。交换机采用通用成品，端口数4~24个，接口为RJ45标准接口，采用1米网
线连接，级联个数及端口可任意变换。交换机采用通用默认配置，并可以被
测试现场提供的通用交换机替换。

② 制作三个网络终端A、B和C。A和B两个终端用于信号的采集，C终端用于信
号的再生输出。网络终端IP地址自定。A和B两个终端可以独立实时采集两路
不相关的周期性任意波信号，其采样率不低于10MS/s，采样位数不低于8位
。被采集信号为交流信号，峰峰值范围为1V~5V。信号源1和2采用两台成品
任意波信号发生器，无需制作。在C终端可以通过手动设置选择，再生A或B
终端采集的信号。C终端信号输出端输出电阻和负载均为50欧姆。负载电阻
需裸露便于观察测量。

③ C终端再生信号与采集端被采信号相比，波形无明显失真。其幅度相对误差
的绝对值不大于5%，周期相对误差的绝对值不大于10%。



八、E题基于互联网的信号传输系统
发挥部分

① C终端再增加一个信号输出端，输出电阻和负载均为50欧姆。可

同时再生输出A和B两个终端采集的信号。

② 在C终端同时再生输出A和B两个终端采集信号的条件下，通过

对传输网络时延的测量及补偿，实现再生信号与原信号相位同

步。两信号周期最大同步误差时间（含抖动）不大于10微秒。

③ 通过改变交换机级联个数或网线长度改变网络时延， C终端能

够自动测量及补偿时延时间，实现再生信号与原信号相位的快

速同步。从网线连通开始，到两信号周期最大同步误差时间（

含抖动）不大于10微秒为止，时间不大于5秒。

④ 其他。



八、E题基于互联网的信号传输系统
说明

① A、B和C三个终端可以基于任何嵌入式系统制作，但不得采用台
式或笔记本电脑。A、B和C需采用独立直流电源供电。

② A和B与C之间仅通过所搭建的局域网连接，不得使用其他连线及
无线通信装置。

③ 测试时，局域网中以太网交换机级联的个数可以在1-3个间任意
指定。连接网线长度可以在1~50米间任意指定。

④ 测试还原信号与被采集信号的波形失真及同步状况，可采用一
台双通道示波器，一个通道观察被采集信号，并作为同步触发
源，同时用另一个通道观察还原信号。



题目考点

 高速数字信号处理技术（160Mb)

 互联网数据传输策略（协议）

 网络测量（时延，速率，丢包率）

 同步



题目考点：高速数字信号处理（160Mb)

 千兆网卡的控制

 嵌入式系统

 FPGA



题目考点：互联网数据传输策略（协议）

 TCP/IP协议

 TCP、UDP数据包



题目考点：网络测量

 网络时延的测量（合作测量）

 ICMP协议（ping）

 UDP协议（往返时延/2）

 TCP协议



题目考点：同步

 利用网络同步，8台望远镜，形成了一个直
径超过12000公里的巨大虚拟望远镜。
2017年拍摄M87黑洞，2019年4月公布。



题目考点：同步

 数字锁相环锁定周期

 时延测量补偿相位



七、E题国测结果

 收到上报队32个。一等奖指标8个（
24%）二等奖指标18个（56%）

 综合测评低于分数线的3个（10.6%）

 复测后两个队0分淘汰

 57分以上获奖

 一等奖6个，二等奖20个（81.3%）

 最高分80。



E题最高分：E-25队



E题最高分：E-25队



E题最高分：E-25队



E题最高分：E-25队



推荐平台



以上观点仅为个人观点，
请批评指正！

谢谢各位老师！


