2019年全国职业院校技能大赛
赛项规程

一、赛项名称

赛项编号：ZZ-2019028                                

赛项名称：电子电路装调与应用                     

英文名称：Assembly Test and Application of Electronic Circuit
赛项组别：中职组                                 

赛项归属：信息技术类                            
二、竞赛目的

通过竞赛，考核选手电子电路的装配、焊接、调试、使用电子仪器仪表测量、故障检修、数据采集、可视化界面制作、PCB绘制的操作技能及电路的应用能力，同时考察参赛选手分析问题、现场解决问题的能力，以及规范操作、安全意识、心理素质等职业素养。搭建校企合作平台，一方面引领中职学校的专业建设与课程建设，促进专业和产业企业对接、专业课程内容和职业标准对接、教学过程和生产过程对接，提升中职学校信息技术类专业学生能力素质与企业用人标准的吻合度；另一方面，达成选手与指导教师教学相长的目的，促进中职学校信息技术类专业教师队伍建设。
三、竞赛内容

（一）工作内容

电子电路装调与应用采用理实一体的竞赛方式，具体的工作任务：

1.用赛场提供的元器件，在电子线路板上完成装配、焊接、调试，并进行数据测量和存储。 
2.按赛场提供的电子线路板及功能说明，完成电路的故障检修与仿真。
3.按电子电路应用系统原理图及功能说明，搭建电子电路应用系统，完成功能调试，并进行数据采集和存储。
4.根据电子电路应用系统的工作说明，制作可视化控制界面，完成电子电路应用系统的功能控制。
5.应用相关的理论知识和工作过程知识，完成装配、排故、调试、控制相关工艺及过程记录。
6.完成指定电子电路印刷线路板绘制。
（二）竞赛时间
完成电子电路装调与应用赛项所有指定工作任务的时间为240分钟（4小时）。
（三）成绩比例
根据电子电路装调与应用实际工作中的权重比例，本赛项各任务分值配比如表1所示：

表1  各任务分值比例权重分配表

	内容
	权重

	职业素养
	10%

	电子电路装配、焊接、调试
	15%

	电子电路故障检修
	20%

	电子电路应用系统调试与控制
	40%

	印刷线路板绘制
	15%


四、竞赛方式

电子电路装调与应用赛项为个人赛，由参赛选手单独完成书面解答与实际操作一体的工作任务。所有参赛选手在同一赛场，同一时间段，在同样的技术平台上完成同样的工作任务。
本赛项暂不邀请国(境)外代表队参赛和观摩。

五、竞赛流程

竞赛流程见图1，竞赛流程安排见表2。
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图1   竞赛流程
表2  竞赛流程安排表
	
	时间
	内容
	负责人

	前期准备
	赛前1个月
	确定赛场及赛位
	赛务组

	
	赛前1个月
	公布赛题库
	专家组

	
	赛前2周
	赛场布置
	赛务组

	
	赛前2周

	10套赛卷及各项文本工作
	专家组

	
	赛前2天
	裁判报到，裁判长、监督组长抽取赛卷
	赛务组

	
	赛前1天
	竞赛选手熟悉赛场，裁判员培训
	赛务组

	
	赛前半天
	领队会，参观赛场
	赛务组

	
	赛前半天
	赛场验收 
	专家组

	比赛流程
	赛前半天
	开赛式
	赛务组

	
	赛前90分钟
	选手检录、进入备赛区
	裁判组

	
	赛前60分钟
	选手抽取顺序号，检查工具，一次加密
	裁判组

	
	赛前30分钟
	选手按照顺序号抽取赛位号，二次加密
	裁判组

	
	竞赛连续不断的4小时
	选手竞赛
	裁判组

	
	裁判分组评定成绩
	裁判评定竞赛成绩
	裁判组

	
	裁判长抽检复核成绩
	按规定抽检各项评分，复核
	裁判长

	
	解密确定成绩及奖项
	统分、解密，确定奖项
	 裁判组、监督组

	
	封闭赛场备查
	赛场整理及封闭
	裁判组

	结束安排
	闭赛式前2小时
	成绩公布
	裁判组

	
	闭赛式
	闭赛式及成绩宣布、发放证书和奖品
	赛务组

	
	返程
	选手返程
	赛务组


六、竞赛赛卷
本赛项严格执行《2019年全国职业院校技能大赛赛题管理办法》，本赛项将根据电子电路装调与应用竞赛内容及特点，距国赛开始日1个月前，在大赛网络信息平台上（www.chinaskills-jsw.org）公开发布赛题库。

（一）竞赛样卷公布

根据大赛组委会批准的2019年电子电路装调与应用申报方案编制竞赛样卷，与赛项规程同时在网上公布。
（二）赛卷拟定

正式比赛前三天内，赛项执委会指定的赛卷审核专家按规范对10套赛卷进行审核，将审核的10套赛卷随机排序，在监督组的监督下，由裁判长指定相关人员抽取正式赛卷与备用赛卷。赛项比赛结束后一周内，正式赛卷（包括评分标准）在大赛网络信息发布平台（www.chinaskills-jsw.org）上公布。
（三）赛卷保密

1.赛卷印刷、装订、必须由执委会指定的工作人员负责。赛卷封装后，由执委会指定的人员负责保管。

2.命题专家、审核专家、印刷、装订、保管以及与赛卷接触过的所有人员，都应签署保密协议并遵守保密承诺。

3.赛卷接收、分发、保管，必须符合《2019年全国职业院校技能大赛赛项赛题管理办法》的相关规定。
七、竞赛规则

（一）参赛资格
1.同一学校参赛人数不超过2人。 

2.每名选手限报1名指导老师，参赛选手与指导教师的对应关系一旦确定后不得随意改变。
3.参赛选手须为2019年度中等职业学校全日制在籍学生，性别不限,年龄不超过21周岁，年龄计算截止时间为2019年5月1日。五年制高职学生报名参赛的，只接受一至三年级（含三年级）学生参加比赛。
4.凡在2018年全国职业院校技能大赛本赛项获得一等奖的选手，不能再参加本赛项的比赛。
5. 省、自治区、直辖市、计划单列市、新疆生产建设兵团教育行政部门负责本地区参赛学生的资格审查工作，并保存相关证明材料的复印件，以备查阅。

（二）选手报名
参赛选手和指导老师报名获得确认后不得随意更换，如比赛前参赛选手和指导教师因故无法参赛，须由省级教育行政部门于参与赛项开赛10个工作日之前出具书面说明，经大赛执委会办公室核实予以更换。如未经报备，发现实际参赛选手与报名信息不符合的情况，均不得入场。
（三）熟悉场地规则

1.赛区执委会安排各参赛队统一有序地熟悉场地，熟悉场地时限定在观摩区活动，不允许进入比赛区。

2.熟悉场地时严禁与现场工作人员进行交流，不发表没有根据以及有损大赛整体形象的言论。

3.熟悉场地严格遵守大赛各种制度，严禁拥挤，喧哗，以免发生意外事故。

（四）入场规则

1.参赛选手和指导老师按赛区规定的时间准时到达赛场集合，在工作人员指导下有序进行检录工作。

2.在赛场检录区内，检录裁判对各参赛选手的身份进行核对，并检查有无夹带违规物品进入赛场。参赛选手提供参赛证、身份证、经学校注册的学生证。身份证、学生证上的姓名、年龄、相貌特征应与参赛证一致。随后由第一组加密裁判组织第一次抽签产生参赛编号，用参赛编号替换选手的参赛证，填写《一次加密记录单》并妥善保管。选手进入竞赛场地后由第二组加密裁判组织第二次抽签，确定赛位号，用赛位号替换选手的参赛编号，填写《二次加密记录单》并妥善保管。监督组应对加密裁判进行重点监督。

3.在比赛开始30分钟后不得入场，迟到的选手必须在赛场记录表相关栏目中说明到场时间、迟到原因并签赛位号确认。

4.除裁判检验过的工具外，参赛选手不允许携带任何通讯、存储设备、文具、纸质材料等物品进入赛场。

（五）赛场规则

1.选手进入赛场后，必须听从裁判长的统一指挥。

2.裁判长宣布比赛开始，参赛选手才能进行完成工作任务的操作。

3.比赛过程中，参赛选手必须严格遵守安全操作规程，确保人身和设备安全，并接受现场裁判和技术人员的监督和警示。

4.比赛过程中若有工作任务书字迹不清问题，可示意现场裁判，由现场裁判解决。若认为比赛设备或元器件有问题需更换，应在赛场记录表的相应栏目填写更换设备或元器件名称、规格与型号、更换原因、更换时间等并签赛位号确认后，由现场裁判和技术人员予以更换。更换后经现场裁判和技术人员检验并将结果记录在赛场记录表的相应栏目中并签名确认。

5. 经现场裁判和技术人员检验，确因故障或损坏而更换设备或元器件者，从报告现场裁判到完成更换之间的用时，为比赛补时时间。

6.比赛过程中，应对计算机处理的数据实时保存，避免突然停电等意外情况造成数据丢失。因意外情况而影响比赛，根据意外情况持续时间给予补时。如选手违规操作影响比赛，不给予补时。
7.比赛过程中选手不得随意离开赛位，不得与其他参赛选手交流。因故终止比赛或提前完成工作任务需要离场，应报告现场裁判，在赛场记录表的相应栏目填写离场时间、离场原因并由现场裁判签名和学生签赛位号确认，经裁判长允许，方能离场。
8.比赛过程中，严重违反赛场纪律影响他人比赛者，违反操作规程不听劝告者，有意损坏赛场设备或设施者，经现场裁判报告裁判长，经赛区执委会主任同意后，由裁判长宣布取消其比赛资格。

（六）离场规则

1.在比赛结束前30分钟和15分钟，裁判长各提示一次比赛剩余时间。

2.比赛结束信号给出，由裁判长宣布终止比赛。

3.裁判长宣布终止比赛时，选手（包括需要补时的选手）除可进行保存计算机数据的操作外，应停止完成工作任务的操作。工作任务书等所有资料放在工作台上，不能带出赛场；工具、万用表、任务书作答的文具等，保持现状，不需整理。

4.裁判长宣布终止比赛后，现场裁判组织、监督选手起立，退出赛位，站在赛位边的过道上。现场裁判检查选手提交的作品等资料，打印后现场裁判和选手一起签字确认。

5.完成确认的选手，在现场裁判的组织下，按职业岗位的要求，清理赛位上的工具、整理赛位及其周边的清洁，使之符合职业规范。

6.裁判长宣布离场时，现场裁判指挥选手统一离开赛场，离开赛场时，不得将与比赛有关的任何物品带离现场。
7.全部选手离场后，需要补时的选手重新进入赛位，现场裁判宣布补时操作开始后，补时选手开始操作。现场裁判宣布补时时间到，选手应停止操作，离开赛场。

（七）成绩评定与管理规则

1. 成绩管理机构及分工

根据《2019年全国职业院校技能大赛成绩管理办法》，成绩管理机构由裁判组、监督组和仲裁组组成。裁判组在大赛专家库中随机抽取，监督组和仲裁组由大赛办公室指派。
（1）裁判组实行“裁判长负责制”，设裁判长1名，全面负责赛项的裁判分工、裁判评分审核、处理比赛中出现的争议问题等工作。
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（2）裁判员根据比赛需要分为加密裁判、现场裁判和评分裁判。

加密裁判：负责组织参赛选手抽签并对参赛选手的信息进行加密、解密。加密裁判不得参与评分工作。
现场裁判：按规定维护赛场记录，按操作规范做好赛场记录，填写赛场情况记录表，对参赛选手的现场及及环境安全负责。        
评分裁判：负责对参赛选手装配的电路及搭建应用系统的功能按按赛项评分细则进行评定。
（3）监督组对裁判组的工作进行全程监督，并对竞赛成绩抽检复核。

（4）仲裁组负责接受由参赛队领队提出的对裁判结果的申诉，组织复议并及时反馈复议结果。

2. 成绩管理流程

竞赛成绩管理流程如图2所示。     
（八）成绩公布规则

1.经赛区执委会在听取监督组和仲裁组对成绩评定的意见并对比赛成绩核查后，在闭赛式两小时前公布成绩；闭赛式上，由裁判长或执委会指定的赛区负责人宣布成绩。 

2.全国职业院校技能大赛结束后，由大赛组委会在大赛网络信息发布平台www.chanaskills.org上发布。
八、竞赛环境

1.每个赛位配备电子电路装调与应用比赛平台1套，电脑台1张，学生凳或座椅1张， 220V单相电源插座一个，单独设置支路的220V计算机电源插座1个。提供放置器件包装盒、导线线头等废弃物的垃圾桶1个，清洁卫生用具1套。

2.每个赛位标示赛位号，赛位的空间大小不小于长×宽（米）=2×2m。

3.赛场提供足够的通风与照明，保证赛场内温度不超过28℃。

4.赛场外配备消防车一台，赛场内设置消防通道，墙壁上每隔5m悬挂1211灭火器1个，悬挂高度为1.5m。

5.赛场外配备发电车1台备用，发电车与赛场内备用电源开关连接。赛场内设置总电源过载、短路、漏电保护；不超过5个赛位设置1支路，并设置过载、短路、漏电保护。

6.赛场内配备医护人员1名，赛场外配备救护车1台。

7.赛场设置参观通道。
九、技术规范

（一）专业知识及技能要求

1. 电子电路装配、焊接与调试
考查选手读图、装配、焊接、调试能力。评价选手选择与检测元器件的能力，焊接、装配的技能与工艺水平，以及调试电路和测量电路参数的技能。

2. 电子电路故障排故
考查选手分析电路、故障检修、电子仪器仪表使用和电路仿真能力。评价选手检修、调试电路的技能与工艺水平。

3. 电子电路应用系统搭建及调试
考查选手读图及应用电路的能力，评价选手搭建电子电路应用系统及调试的技能与工艺水平。

4. 数据采集及保存
考查选手使用采集卡采集数据及保存数据的能力。

5. 可视化控制界面的制作
考查选手根据电子电路应用系统功能及通信协议制作可视化控制界面，使用控制界面实现对电子电路应用系统进行控制的能力。

6. 电子电路印刷线路板绘制
考查选手绘制线路板的应用能力。
（二）技术规范

1.GB-T 4728电气简图用图形符号国家标准汇编

2.IPC-A-610E-2010 电子组件的可接受性

3.GBT 18290-2000 无焊连接

4.GBT 19247-2003 印刷板组装

5.GBT 19405-2003表面安装技术

6.职业/工种资格（标准）
职业编码：6-08-04-02  电子设备装接工国家职业标准

职业编码：6-08-04-03  无线电调试工国家职业标准      
职业编码：6-26-01-33  电子器件检验工国家职业标准
十、技术平台

本赛项沿用2018年赛项平台、不增加配置。工作台及仪器配置要求、模块配置、电子电路焊接与智能检测系统模块配置、软件型号等见表3所示。
表3  技术平台配置表

	工作台及仪器配置要求

	序号
	部件名称
	型号
	数量
	单位
	备注

	1
	电子产品装调与智能检测实训考核工作台
	YL-135C型
	1
	台
	

	2
	双踪示波器
	YLDS1102D
	1
	台
	

	3
	数字毫伏表
	DF1931A
	1
	台
	

	4
	函数发生器
	YL-238A
	1
	台
	

	5
	数据采集卡
	myDAQ
	1
	套
	

	YL-292单元电子电路模块配置

	序号
	部件名称
	型号规格
	数量
	单位
	备注

	1
	MCS51主机实训模块
	EDM001
	1
	块
	

	2
	AVR主机实训模块
	EDM002
	1
	块
	

	3
	声光控制实训模块
	EDM101
	1
	块
	

	4
	温度传感器LM35实训模块
	EDM102
	1
	块
	

	5
	温度传感器18B20实训模块
	EDM103
	1
	块
	

	6
	称重传感器实训模块
	EDM104
	1
	块
	

	7
	空气质量传感器实训模块
	EDM105
	1
	块
	

	8
	烟雾传感器实训模块
	EDM106
	1
	块
	

	9
	热释电红外传感器实训模块
	EDM107
	1
	块
	

	10
	酒精传感器实训模块
	EDM108
	1
	块
	

	11
	PT100传感器实训模块
	EDM109
	1
	块
	

	12
	红外测温实训模块
	EDM110
	1
	块
	

	13
	超声波发射接收实训模块
	EDM111
	1
	块
	

	14
	红外反射实训模块
	EDM112
	1
	块
	

	15
	触摸按键实训模块
	EDM201
	1
	块
	

	16
	音频功放实训模块
	EDM202
	1
	块
	

	17
	ICL7135模数转换实训模块
	EDM203
	1
	块
	

	18
	反相器实训模块
	EDM204
	2
	块
	

	19
	倒车音乐实训模块
	EDM301
	1
	块
	

	20
	四种音乐实训模块
	EDM302
	1
	块
	

	21
	三位计数器实训模块
	EDM303
	2
	块
	

	22
	FM接收实训模块
	EDM304
	1
	块
	

	23
	单稳态电路实训模块
	EDM305
	2
	块
	

	24
	双稳态电路实训模块
	EDM306
	2
	块
	

	25
	脉冲及信号产生实训模块
	EDM307
	1
	块
	


	26
	无线接收实训模块
	EDM308
	1
	块
	

	27
	无线发射实训模块
	EDM309
	1
	块
	

	28
	多段语音录放实训模块
	EDM310
	1
	块
	

	29
	红外发射实训模块
	EDM311
	1
	块
	

	30
	红外接收实训模块
	EDM312
	1
	块
	

	31
	AK040语音实训模块
	EDM313
	1
	块
	

	32
	直流电机驱动实训模块
	EDM401
	1
	块
	

	33
	直流继电器实训模块
	EDM402
	1
	块
	

	34
	8位独立按键实训模块
	EDM403
	1
	块
	

	35
	NPN三极管驱动实训模块
	EDM404
	2
	块
	

	36
	PNP三极管驱动实训模块
	EDM405
	2
	块
	

	37
	4*4键盘实训模块
	EDM406
	1
	块
	

	38
	直流风机实训模块
	EDM501
	1
	块
	

	39
	直流电机实训模块
	EDM502
	1
	块
	

	40
	扬声器实训模块
	EDM503
	2
	块
	

	41
	蜂鸣器实训模块
	EDM504
	1
	块
	

	42
	步进电机实训模块
	EDM505
	1
	块
	

	43
	加热模块实训模块
	EDM506
	1
	块
	

	44
	半导体制冷片实训模块
	EDM507
	1
	块
	

	45
	64*32点阵实训模块
	EDM601
	1
	块
	

	46
	交通灯显示实训模块
	EDM602
	1
	块
	

	47
	十进制计数器实训模块
	EDM603
	2
	块
	

	48
	灯泡实训模块
	EDM604
	2
	块
	

	49
	四位数码管显示实训模块
	EDM605
	2
	块
	

	50
	12864点阵液晶实训模块
	EDM606
	1
	块
	

	51
	综合显示实训模块
	EDM607
	1
	块
	

	52
	STM32主机实训模块
	EDM003
	1
	块
	

	53
	电磁继电器实训模块
	EDM408
	1
	块
	

	54
	语音放大实训模块EDM113
	EDM113
	1
	块
	

	55
	光照传感器实训模块
	EDM114
	1
	块
	

	56
	金属检测实训模块
	EDM115
	1
	块
	

	57
	湿度传感器实训模块
	EDM116
	1
	块
	

	58
	颜色传感器实训模块
	EDM117
	1
	块
	

	59
	震动传感器实训模块
	EDM118
	1
	块
	

	60
	火焰传感器实训模块
	EDM119
	1
	块
	

	61
	PN结测温实训模块
	EDM120
	1
	块
	

	62
	热敏电阻实训模块
	EDM121
	1
	块
	

	63
	雨滴传感器实训模块
	EDM122
	1
	块
	

	64
	光电传感器实训模块
	EDM123
	1
	块
	


	65
	倾角传感器实训模块
	EDM124
	1
	块
	

	66
	数字摄像头实训模块
	EDM125
	1
	块
	

	67
	指纹识别实训模块
	EDM126
	1
	块
	

	68
	串行AD转换实训模块
	EDM205
	1
	块
	

	69
	并行AD转换实训模块
	EDM206
	1
	块
	

	70
	串行DA转换实训模块
	EDM207
	1
	块
	

	71
	并行DA转换实训模块
	EDM208
	1
	块
	

	72
	光耦隔离实训模块
	EDM209
	1
	块
	

	73
	VI变换实训模块
	EDM210
	1
	块
	

	74
	低通滤波器实训模块
	EDM211
	1
	块
	

	75
	高通滤波器实训模块
	EDM212
	1
	块
	

	76
	电压比较器实训模块
	EDM213
	1
	块
	

	77
	精密整流实训模块
	EDM214
	1
	块
	

	78
	模拟开关实训模块
	EDM215
	1
	块
	

	79
	串并转换实训模块
	EDM216
	1
	块
	

	80
	并串转换实训模块
	EDM217
	1
	块
	

	81
	FV变换实训模块
	EDM218
	1
	块
	

	82
	VF变换实训模块
	EDM219
	1
	块
	

	83
	运放实训模块
	EDM220
	1
	块
	

	84
	U盘、SD卡实训模块
	EDM221
	1
	块
	

	85
	3-5V电平转换实训模块
	EDM222
	1
	块
	

	86
	比例放大实训模块
	EDM223
	1
	块
	

	87
	单次脉冲实训模块
	EDM314
	1
	块
	

	88
	固定直流稳压电源实训模块
	EDM315
	1
	块
	

	89
	0-24V可调直流稳压电源实训模块
	EDM316
	1
	块
	

	90
	多谐振荡器实训模块
	EDM317
	1
	块
	

	91
	myDAQ转接板
	EDM318
	2
	块
	

	92
	双向可控硅实训模块
	EDM407
	1
	块
	

	93
	1602字符液晶实训模块
	EDM608
	1
	块
	

	94
	TFT触摸屏实训模块
	EDM610
	1
	块
	

	95
	RFID实训模块
	EDM701
	1
	块
	

	96
	CAN总线实训模块
	EDM702
	2
	块
	

	97
	RS485实训模块
	EDM703
	2
	块
	

	98
	ZigBee实训模块
	EDM704
	1
	块
	

	99
	RF24L01实训模块
	EDM705
	2
	块
	

	100
	GPS实训模块
	EDM706
	1
	块
	

	YL-1050A电子电路焊接与智能检测系统模块配置

	序号
	名称
	型号
	数量
	单位
	备注

	1
	高精度热敏电阻温度检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-01
	1
	块
	

	2
	高灵敏度红外侦测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-02
	1
	块
	

	3
	高精度湿度检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-03
	1
	块
	

	4
	高精度热电偶温度检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-04
	1
	块
	

	5
	高精度铂电阻温度检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-05
	1
	块
	

	6
	高灵敏度火灾报警电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-06
	1
	块
	

	7
	高精度大气压力检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-07
	1
	块
	

	8
	0-15V自动换挡电压源电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-08
	1
	块
	

	9
	0-500mA电流源电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-09
	1
	块
	

	10
	篮球积分数字电路系统的焊接与智能检测系统模块
	1050A-10
	1
	块
	

	11
	高精度AD592温度检测电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-11
	1
	块
	

	12
	高品质音频功放分立元件电路的焊接与智能检测系统模块
	1050A-12
	1
	块
	

	软件配置

	序号
	部件名称
	型号
	数量
	单位
	备注

	1
	软件
	NI Multisim14
	1
	套
	支持Win7 系统

	2
	软件
	NI LabVIEW2018
	1
	套
	支持Win7 系统

	3
	软件
	Altium Designer16
	1
	套
	支持Win7 系统


十一、成绩评定

(一)评分文件

1. 评分标准

按电子电路装调与应用赛项评分标准的二级评价项目，制定评分标准及配分表，如表4和表5所示。其配分一列所配分值根据具体的工作任务，命题专家可以做微调。
表4  电子电路装调与应用评分标准
	一级指标
	二级指标
	评分内容

	职业素养10分
	安全意识
	严格按照用电安全规范操作，做好防静电防护，本项不扣分。出现不符合安全操作规程的行为，扣除相应分数。

	
	现场管理
	符合职业岗位的要求和企业生产“5S”原则，本项不扣分。出现未整理现场、仪器仪表及工具摆放杂乱、不遵守赛场纪律等现象，扣除相应分数。

	
	操作规范
	正确操作，符合安全规范，本项不扣分。出现违规操作、不爱惜赛场工具与设备的行为，扣除相应分数。

	
	更换模块、元器件情况
	记录操作过程中的模块和元器件更换情况。

	电子电路装配、焊接、调试15分
	装配焊接
	电路连接布线符合工艺、安全和技术要求，整齐、美观、可靠，在印刷电路板上所焊接元器件的焊点大小适中、光滑、圆润、干净，无毛刺；无漏、假、虚、连焊，所焊接元器件与封装对应

	
	电路调试与测量
	使用常用电子测量仪器、仪表对有关参数进行测试并存储；电子电路功能及技术指标符合要求,电路参数正确。

	电子电路故障检修20分
	故障检修
	对电子电路进行检修故障，实现电子电路正常功能

	
	电路仿真
	根据电子电路原理图及功能说明，对修复的电子电路完成功能仿真验证。

	
	电路调试与测量
	使用常用电子测量仪器、仪表对有关参数进行测试并存储；电子电路功能及技术指标符合要求,电路参数正确。

	电子电路应用系统调试与控制40分
	系统搭建
	根据要求选择模块搭建电子电路应用系统

	
	应用系统调试
	根据要求完成应用电路的调试与集成，根据要求实现应用系统的功能

	
	测量与数据赛季
	用数据采集卡myDAQ测量、采集和存储数据、波形

	
	可视化界面制作与功能控制
	按照要求完成客户端的界面制作，实现应用系统功能的控制

	印刷线路板绘制15分
	建立元器件模型库
	按要求建立元器件模型库

	
	元件封装
	元件的PCB封装正确

	
	印刷线路板绘制
	根据要求完成电子电路印刷线路板绘制


2. 配分表
表5  电子电路装调与应用配分表
	一级

评价项目
	二级

评价项目
	三级

评价项目
	配分

	职业素养10分
	安全意识2分
	防护措施
	1

	
	
	安全用电
	1

	
	现场管理3分
	赛位整洁
	1

	
	
	清理情况
	1

	
	
	赛场记录
	1

	
	操作规范3分
	仪器仪表
	1

	
	
	设备操作
	1

	
	
	工具使用
	1

	
	更换元器件情况2分
	元器件
	1

	
	
	模块
	1

	电子电路装配、焊接、调试15分
	直插元器件装配与焊接2分
	装配
	1

	
	
	焊接
	1

	
	贴片元件装配与焊接4分
	装配
	2

	
	
	焊接
	2

	
	电路调试与测量9分
	电路调试
	2

	
	
	电压
	4

	
	
	波形
	3

	电子电路故障检修20分
	故障点4分
	找出并描述故障点
	4

	
	故障修复4分
	修复故障点
	4

	
	功能仿真6分
	电路连接
	2

	
	
	仿真电路功能
	4

	
	电路调试与测量6分
	电压
	3

	
	
	波形
	3

	电子电路应用系统调试与控制40分
	应用系统搭建8分

	模块数量
	4

	
	
	接线工艺
	2

	
	
	程序下载
	2

	
	应用系统调试10分
	功能
	10

	
	数据采集6分
	电压
	2

	
	
	波形
	2

	
	
	储存数据
	2

	
	可视化界面制作6分
	完成界面制作与功能要求
	6

	
	功能控制10分
	应用系统功能的控制
	10


	印刷线路板绘制15分
	建立元器件模型库1分
	按要求建立元器件模型库
	1

	
	原理图绘制2分
	完成指定电路原理图绘制
	2

	
	元件封装2分
	按要求绘制元器件封装
	2

	
	布线规则5分
	按要求设置布线规则
	5

	
	元件布局2分
	按要求完成元件布局
	2

	
	线路板绘制3分
	完成印刷线路板绘制
	3


（二）评分方式
1. 裁判及其分工

按一级评价项目，由裁判长根据裁判的专业和技术特长，对裁判分工。

（1）现场裁判
由现场裁判20名组成，每名裁判负责6-8个赛位，填写《赛场记录表》。

（2）焊接及装配工艺评分组

由评分裁判中安排5名熟悉电路焊接、装配工艺的裁判组成，按评分表对所有赛位的电路焊接、装配进行评分。
（3）装配电路与电路检修功能评分组

由3名评分裁判组成，根据选手实现电路及应用系统功能要求完成录屏或者截图的情况进行评分。

（4）应用系统调试评分组

由3名评分裁判组成，根据选手搭建的应用系统功能要求完成录屏或者截图的情况进行评分。

（5）应用系统可视化界面控制评分组

由3名评分裁判组成，根据选手制作的可视化界面控制应用系统功能完成情况进行评分。

（6）线路板绘制评分组

由3名评分裁判组成，按照评分表对所有赛位PCB绘制进行评分。
2. 裁判培训

（1）赛前由执委会组织，由专家组长负责，裁判长主持，对裁判员进行培训。

（2）培训内容：

①选手的工作任务及其要求；

②评分内容与标准；

③学习评分表，掌握评分细则和评价尺度；

④评分流程

3.评分方法

为避免评分过程中对评分表的理解和宽严的把握差异，造成评分结果的误差，实现评分的公平公正，电子电路装调与应用采用流水作业的评分方法。

每个评分小组在组长的统一指挥下，只对本小组负责的项目，按照评分表拟定的评分内容和评分标准进行评分，对评分表的理解有不同意见，对标准的把握不准确时，应请示裁判长，按裁判长的裁决意见理解和把握。

（三）成绩审核与产生

1.成绩评定过程中的所有评分材料须由相应评分裁判签字确认，更正成绩需经裁判本人、裁判长及监督组长在更正处签字。
2.评分小组组长应对项目得分进行复查，在准确、没有错误时，提交本评分组的成绩。

3.两名记分员在监督人员的现场监督下，对参赛选手的评分结果进行分步汇总并计算最后得分。
4.为保障成绩评判的准确性，监督组对赛项总成绩排名前30%的所有成绩进行复核；对其余成绩进行抽检复核，抽检覆盖率不得低于15%。
5.记分员将解密后的参赛选手的成绩汇总成比赛成绩，经裁判长、监督组签名后，公布比赛结果。公布2小时无异议后，将赛项总成绩的最终结果录入赛务管理系统，经裁判长、监督组长和仲裁长在系统导出成绩单审核签字后，在闭赛式上宣布并颁发证书。
（四）名次排列

根据竞赛成绩高低排列比赛名次，竞赛成绩高的名次在前；如竞赛成绩相同，依次按照任务三、任务二、任务一、任务四得分高低排名。 
十二、奖项设定

本赛项以参赛个人为单位设置奖项，以实际参赛人数为基数。一等奖占比10%，二等奖占比20%，三等奖占比30%，其余为优秀奖。获奖选手由全国职业院校技能大赛执委会发给获奖证书。

十三、赛场预案

（一）赛场管理预案

赛事安全是全国职业院校技能大赛一切工作顺利开展的前提和基础，是所有赛项筹备和运行工作的核心问题，为杜绝大赛期间发生安全事故或最大限度减少安全事故造成的危害，确保参赛师生、工作人员和设施设备安全，根据《全国职业院校技能大赛安全管理规定》，

赛场成立赛项安全工作领导小组，赛项安全工作领导小组总揽赛项安全工作，建立与公安、交通、消防、卫生、食品等相关职能部门的协调预警机制。赛项安全工作领导小组下设六个工作组：现场安保组、车辆安全组、食品安全组、特情处置组、设备保障组、电力保障组。明确人员分工，落实岗位职责，着力抓细抓实。各工作组负责制定出符合相关部门要求的《伤害事故紧急处理预案》、《车辆安全措施应急预案》、《食品安全措施应急预案》、《消防安全事故紧急处理预案》、《设备事故紧急处理预案》、《电力供应事故紧急处理预案》、《地震灾害紧急处理预案》和《疾病防控应急预案》等预案。赛前组织相关工作组人员进行培训，提高他们的业务素质和处置能力；同时举行火灾、地震和洪水等灾害的应急疏散演练，以及相关设施设备的安全检查。
1. 电力供应事故紧急处理预案
赛场供电系统出现故障，导致无法继续进行比赛，由裁判长宣布竞赛暂停，参赛选手在现场裁判的组织下进入工位间的疏散通道待命，赛场由备用电源或应急发电装置恢复供电后，现场技术人员确认所有技术平台完好，选手回到赛位继续完成竞赛任务，耽误的竞赛时间给予补时。在发电机送来新电源10分钟后，一台一台启动空调，直到全部空调启动完毕。
2.设备事故紧急处理预案

本赛项配置三个软件NI Multisim14、NI LabVIEW2018和Altium Designer16，三个软件配备专门技术人员进行维护。开赛前参赛选手对工作台供电、仪器仪表、软件、模块等进行检查，并清点赛场发放的套件和资料，所有选手都完成确认后才正式开赛。若竞赛现场出现临时停电，根据停电应急预案执行。若有赛位出现软件运行故障、工作台供电、仪器仪表故障，现场技术人员进入竞赛赛位，对软件、工作台、仪器仪表进行维护，视故障的情况，给予更换电脑、仪器仪表或者启用备用赛位。耽误的竞赛时间给予补时。

3.其它事故紧急处理预案

赛场设置消防通道，通道宽度不小于1m。赛场四周墙壁每隔5m悬挂一个干粉灭火器。赛点停放一台消防车待命。如发生火灾或地震，立即启动《火灾安全事故紧急处理预案》、《地震灾害紧急处理预案》，组织赛场所有人员按照疏散指示标志、安全通道、安全出口有序、迅速撤离现场，设置警戒线，维持现场秩序。报告大赛执委会，评估事故的严重程度是否作出停赛决定。如继续比赛，耽误的竞赛时间给予补时。

（二）赛卷应急预案
本赛项根据《2019年全国职业院校技能大赛赛题管理办法》制定命题工作的安全预案。如出现泄题，立即启动安全预案，启用备用赛卷，以最快速度有效处理。
十四、赛项安全

（一）赛项安全管理

1.成立由赛项执委会主任担任组长的安全管理小组，负责赛项安全管理。

2.安全管理小组建立与行政、交通、公安、司法、消防、食品卫生、质量监督等部门的协调机制，制定应急预案、处置突发事件，保证赛区及其赛项的安全。

3.安全管理小组指定工作人员对赛场供电线路、消防设施、比赛设备，在赛前一周，进行安全检查，提出整改要求。赛前一天，对赛场进行安全验收，各项指标合格，在验收书签字确认并交付使用。签字验收的工作人员，对赛场的供电线路、消防设施、比赛设备的安全负责。

4.赛场设置突发事件撤离的安全通道，并保证比赛期间通道的畅通。

5.赛区根据各个赛项用电的需求，配备发电车1台，供电线路出现故障时投入使用。

6.赛区配备救护车1台，停放在赛场外，赛场出现人员伤病时，送附近医院救治。

7.赛区配备消防车1台，发生火灾时，组织人员使用灭火器扑救不能灭火时，报警并动用消防车扑救。

8.协调食品卫生部门，对赛项选手驻地的餐饮卫生进行检查，保证选手的饮食安全。

9.协调交通部门，监视参赛代表队和学生参观、参赛、出席会议的交通线路，保证赛项的交通安全。

10.协调公安部门，管理赛区和选手驻地的治安，保证选手的人身和财产安全。

11.突发事件的第一发现人，应立即向赛场裁判长或赛区负责人报告事件发生地点、事态状况、发展趋势、可能产生的后果等。安全管理小组根据事件情况，确定是否启动应急预案。

（二）赛场安全操作规定

1.参赛选手除应遵守电气作业安全规程的规定外，还应遵守赛场安全操作规定。

2.赛场的现场裁判和技术人员，是参赛选手的安全监护人，对参赛选手在完成工作任务过程中的安全负有监护责任。

3.参赛选手在完成工作任务的过程中，必须穿工作服、绝缘鞋。

4.参赛选手在连接电路、排除故障时，禁止带电操作。需要带电调试设备时，必须经赛场现场裁判同意，在赛场技术人员的监护下进行。带电调试设备时，必须遵守带电作业操作规程。

5.在调试设备通电前，应先检查电路，检查工作台有无铁屑及其他污物以及遗漏的零件、工具等。

6.正确使用各测量仪器和工具，防止碰摔事故的发生。正确使用万用表等测量仪器，防止使用不当造成测量仪表仪器损坏。

7.严禁在工作台上随意敲打。

8.出现火灾时，应立即切断设备电源，取下赛场的干粉灭火器进行灭火。

9.发生突发事件时，要保持镇静，听从赛场工作人员指挥，安全、有序的撤离现场。
十五、竞赛须知

（一）参赛队须知

1.参赛队名称统一使用规定的地区代表队名称，不使用学校或其他组织、团体名称。

2.参赛队员在报名获得审核确认后，原则上不再更换，如筹备过程中，队员因故不能参赛，所在省教育主管部门需出具书面说明并按相关规定补充人员并接受审核；竞赛开始后，参赛队不得更换参赛队员，允许队员缺席比赛。

3.参赛队按照大赛赛程安排凭大赛组委会颁发的参赛证和有效身份证件参加比赛及相关活动。

4.各参赛队按竞赛组委会统一安排参加比赛前熟悉场地环境的活动。

5.各参赛队按组委会统一要求，准时参加赛前领队会。

6.各参赛队要注意饮食卫生，防止食物中毒。

7.各参赛队在比赛期间，应保证所有参赛选手的安全，防止交通事故和其它意外事故的发生，为参赛选手购买人身意外保险。

8.各参赛队要发扬良好道德风尚，听从指挥，服从裁判，不弄虚作假。

（二）指导老师须知

1.各指导老师要发扬良好道德风尚，听从指挥，服从裁判，不弄虚作假。指导老师经报名、审核后确定，一经确定不得更换。

2.对申诉的仲裁结果，领队和指导老师应带头服从和执行，还应说服选手服从和执行。

3.指导老师应认真研究和掌握本赛项比赛的技术规则和赛场要求，指导选手做好赛前的一切准备工作。

4.领队和指导老师应在赛后做好技术总结和工作总结。

（三）参赛选手须知

1.参赛选手应遵守比赛规则，尊重裁判和赛场工作人员，自觉遵守赛场秩序，服从执委会的领导和裁判的管理。

2.参赛选手应佩戴参赛证，带齐身份证、注册的学生证。在赛场的着装，应符合职业要求。在赛场的表现，应体现自己良好的职业习惯和职业素养。

3.进入赛场前须将手机等通讯工具交赛场相关人员保管，不能带入赛场。未经检验的工具、电子储存器件和其他不允许带入赛场物品，一律不能进入赛场。

4.比赛过程中不准互相交谈，不得大声喧哗；不得有影响其他选手比赛的行为，不准有旁窥、夹带等作弊行为。

5.参赛选手在比赛的过程中，应遵守安全操作规程，文明操作。通电调试设备时，应经现场裁判许可，在技术人员监护下进行。

6.需要更换元器件时，应向现场裁判报告，并在赛场记录表上填写更换元器件名称、规格和型号，更换原因，核实从报告到更换完成的时间并签赛位号确认，以便补时。更换的元器件现场裁判和技术人员检验后，若与填写的更换原因不符，将从比赛成绩中扣分。

7.连接电路、检查设备不能带电操作；通电调试设备前，应先检查电路，确定正确无误后，才能通电。操作过程中，因电路问题或操作不当，引起跳闸或熔体熔断，要酌情扣分。

8.工具使用、操作方法要符合规范。因工具选择和使用不当，造成设备损坏、工伤事故或影响他人比赛，要酌情扣分。

9.比赛过程中，应随时保存上传文件。因停电、跳闸引起的数据丢失，不给补时。

10.比赛过程中需要去洗手间，应报告现场裁判，由裁判或赛场工作人员陪同离开赛场，所发生的时间不给补时。

11.完成工作需要在比赛结束前离开赛场，需向现场裁判示意，在赛场记录上填写离场时间并签赛位号确认后，方可离开赛场到指定区域等候，离开赛场后不可再次进入。未完成工作任务，因病或其他原因需要终止比赛离开赛场，需经裁判长同意，在赛场记录表的相应栏目填写离场原因、离场时间并签赛位号确认后，方可离开；离开后，不能再次进入赛场。

12.裁判长发出停止比赛的指令，选手（包括需要补时的选手）应立即停止操作进入通道，在现场裁判的指挥下离开赛场到达指定的区域等候。需要补时的选手在离场后，由现场裁判召唤进场补时。

13.如对裁判员的执裁有异议，可在2小时内由领队向大赛仲裁委员会以书面形式提出申述。

14.遇突发事件，立即报告裁判和赛场工作人员，按赛场裁判和工作人员的指令行动。

（四）工作人员须知

1.工作人员必须服从赛项组委会统一指挥，佩戴工作人员标识，认真履行职责，做好服务赛场、服务选手的工作。

2.工作人员按照分工准时上岗，不得擅自离岗，应认真履行各自的工作职责，保证竞赛工作的顺利进行。

3.工作人员应在规定的区域内工作，未经许可，不得擅自进入竞赛场地。如需进场，需经过裁判长同意，核准证件，有裁判跟随入场。

4.如遇突发事件，须及时向裁判长报告，同时做好疏导工作，避免重大事故发生，确保竞赛圆满成功。

5.竞赛期间，工作人员不得干涉及个人工作职责之外的事宜，不得利用工作之便，弄虚作假、徇私舞弊。如有上述现象或因工作不负责任的情况，造成竞赛程序无法继续进行，由赛项组委会视情节轻重，给予通报批评或停止工作，并通知其所在单位做出相应处理。

6.做好赛场记录，并签名承担自己的责任。

（五）裁判员须知

1.裁判员执裁前应参加培训，了解工作任务及其要求、考核的知识与技能，认真学习评分标准，理解评分表各评价内容和标准。不参加培训的裁判员，取消执裁资格。

2.裁判员执裁期间，统一着装并佩戴裁判员标识，举止文明礼貌，接受参赛人员的监督。

3.遵守执裁纪律，履行裁判职责，执行竞赛规则，信守裁判承诺书的各项承诺。服从赛项组委会和裁判长的领导。按照分工开展工作，始终坚守工作岗位，不得擅自离岗。

4.裁判员有维护赛场秩序、执行赛场纪律的责任，也有保证参赛选手安全的责任。时刻注意参赛选手操作安全的问题，制止违反安全操作的行为，防止安全事故的出现。

5.裁判员不得有任何影响参赛选手比赛的行为，不得向参赛选手暗示或解答与竞赛有关的问题，不得指导、帮助选手完成工作任务。

6.公平公正的对待每一位参赛选手，不能有亲近与疏远、热情与冷淡差别。

7.选手有检查设备、更换元器件或零件的要求时应予以满足。对更换的元器件要与赛场技术人员一道进行检测，判断选手更换的元器件的情况；检查设备或更换元器件应在赛场记录表上记录更换元器件的名称与型号、要求更换到更换完毕的用时、要求更换的原因、对更换的元器件检测结果，并要求参赛选手签赛位号确认。

8.赛场中选手出现的所有问题如：违反赛场纪律、违反安全操作规程、提前离开赛场等，都应在赛场记录表上记录，并要求学生签赛位号确认。

9.裁判员在工作期间经裁判长同意，可以对赛位进行拍照记录。

10.严格执行竞赛项目评分标准，做到公平、公正、真实、准确，杜绝随意打分；对评分表的理解和宽严尺度把握有分歧时，请示裁判长解决。严禁利用工作之便，弄虚作假、徇私舞弊。

11.竞赛期间，因裁判人员工作不负责任，造成竞赛程序无法继续进行或评判结果不真实的情况，由赛项组委会视情节轻重，给予通报批评或停止裁判资格，并通知其所在单位做出相应处理。
十六、申诉与仲裁

   （一）仲裁组

1.仲裁组组长1名，由赛项执委会在仲裁员信息库遴选。

2.仲裁员2名， 1名由赛项执委会在仲裁员信息库遴选，另1名由全国职业院校技能大赛执委会从仲裁员信息库中选配。

（二）申述内容

1. 大赛和赛项规程规定的仪器、设备、工具、材料、物件、计算机软硬件、竞赛使用工具、用品。

2.竞赛过程中的竞赛执裁、赛场管理。

3.裁判、技术人员等赛场工作人员的不规范行为。

（三）申述与仲裁

1. 由参赛队领队向仲裁组提交书面报告。书面报告对申述的事件现象、发生时间、涉及人员、申述依据等，进行充分、实事求是地叙述。书面报告需领队签名，非书面报告仲裁组不予受理。

2.申述应在比赛结束后2小时内提出，超过2小时不予受理。

3.仲裁组收到申述报告2小时内，组织相关人员进行复议，并将复议结果以书面形式告知申述人。

4.申述人不得拒绝接受仲裁结果，不得以任何理由采取过激行为影响赛场秩序。对仲裁结果有异议时，可向赛区仲裁委员会提出申述，赛区仲裁委员会的裁决为最终裁决。

5.仲裁组的组成结果，由申述人签收，不能代收。在约定时间和地点申述人离开，可视为自动放弃申述。

6.申述人可以随时撤述。
7.申诉方必须提供真实的申诉信息并严格遵守申诉程序，不得以任何理由采用过激行为扰乱赛场秩序。
十七、竞赛观摩

1.开赛1小时后，各级领导、指导老师、领队，其他地区、院校、企业组织的观摩团及关注竞赛的市民按每批次20人的数量，在现场进行身份登记、核发参观证后，在现场工作人员引导下在参观通道内进行现场观摩，时间定为10分钟。

2.在竞赛场地外，安排竞赛设备实物，供观摩人员参观。

3.观摩注意事项

为了不影响选手比赛，比赛观摩过程中必须注意以下几点：

（1）观摩人员必须遵守场内工作人员的统一安排，在没有得到允许的情况下，不得进入场内。

（2）观摩人员在拍照时不得使用闪光灯。

（3）观摩人员在观摩期间不得大声说话，以免影响选手比赛。
十八、竞赛直播
利用现代网络传媒技术，对比赛全过程、全方位进行直播，各级领导、指导老师、领队，其他地区、院校、企业组织的观摩团及关注竞赛的市民可以在多媒体礼堂全程观看比赛过程。
十九、资源转化

赛项执委会负责赛项资源转化工作。

1.对赛场的全部比赛过程录播，包括赛项的比赛过程、闭赛式，对现场优秀选手、优秀指导老师、企业人士现场采访等，收集各种视频资料，为宣传、仲裁、资源转化提供全面的信息资料，赛后制作课程流媒体资源，突出赛项的技能重点与优势特色。
2.赛后通过收集的比赛信息（文本、资料、图片、录像等），开发课件、微课、慕课，建立数字化教学资源库，放于云平台的教学资源体系，为全国职业院校提供一个共有的信息化媒体教学资源库，实时分享教学优质资源。

3.组织竞赛经验分享会，结合赛项相关内容，推动信息技术类、加工制造类专业建设方案、课程体系和教学计划改革。

4.组织指导老师编辑电子电路装调与应用的教学资料。

5.赛后由院校与企业共育信息技术类、智能控制类师资，借助师资培训的机会，推广大赛的成果；以切实转变电子信息应用教育的教学理念，促进电子信息、智能控制类相关课程的人才培养模式创新。

具体转化资源如表6所示。
表6  资源转化一览表

	资源名称
	表现形式
	资源数量
	资源要求
	完成时间

	基
本
资
源
	风采展示
	赛项宣传片
	视频文件
	1
	15分钟
以上
	2019.7

	
	
	风采展示片
	视频文件
	1
	10分钟
以上
	2019.7

	
	技能概要
	技能介绍
技能要点
评价指标
	视频文件/文本文档
	4（2个文档、2个视频资源）
	每个视频资源3-5分钟以上
	2019.5

	
	教学资源
	赛题库
	电子文档
	10套
	符合省赛、国赛要求
	2019.6

	
	
	专业教材
	教材
	1
	
	2019.12

	
	
	教学案例
	文本文件
视频文件
微课
	5
	每个视频资源3-5分钟以上
	2019.5

	
	
	备赛指导书
	教材
	1
	
	2019.12

	拓
展
资
源
	优秀选手访谈
	视频文件
	3
	8分钟以上
	2019.6

	
	赛后总结交流会
	演示文稿
	1
	
	2019.7

	
	赛后技术讲座、研讨
	演示文稿
	1
	
	2019.7


附件：赛项样卷
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2019年全国职业院校技能大赛

电子电路装调与应用赛项

(中职组)

工

作

任

务

书
（样卷）

中职组电子电路装调与应用赛项专家组

2019·3

工作任务与要求

请您在4小时内，根据任务书的相关说明和工作要求，完成赛场提供的矿井环境侦测应用系统中相关电路的装配焊接、调试、排故、系统搭建、功能控制；并完成指定电路的PCB绘制，具体工作任务和要求如下：
1.根据装配与焊接要求，完成温度测量电路的装配、焊接，按要求进行调试，使用自带的万用表、赛场提供的双踪示波器
YLDS1102D、函数发生器
YL-238A按任务书要求完成相关数据测量，并把结果记录在相关位置。

2.根据赛场提供的灯光与电机控制电路故障板，完成电路故障检修和功能仿真验证，把检修结果及仿真结果记录在相关位置。

3.根据矿井环境侦测应用系统的电路原理图，从赛场提供的YL-292单元电子电路模块中选取相关模块，与大气压力检测电路、温度测量电路、灯光与电机控制电路完成矿井环境侦测应用系统搭建、调试；根据任务要求制作控制界面，实现应用系统的功能控制。

4.使用Altium Designer10软件建立温湿度控制电路工程文件和元器件封装库，并完成PCB图的绘制。

说明：本赛项满分100分，其中职业素养占10分。

任务一电子电路装配、焊接、调试（15分）

一、电子电路装配与焊接（装配2分，焊接4分，共6分）
根据赛场提供的温度测量电路（附图1-1）、元器件表（附表1-1），从提供的元器件中选择元器件，准确地焊接在赛场提供的线路板上。

装配要求：线路板与透明底盒安装固定只需固定右下角单枚螺丝。

二、温度测量电路调试与测量（第1、2、3项各3分，共9分）

1.将已装配焊接完成的温度测量电路CP端子连接至赛场提供的函数信号发生器。调节函数信号发生器输出频率350kHz(±1kHz）、电压5V(±0.3V）、占空比（默认按下）的单极性方波信号，并使用数字示波器测量函数信号发生器输出信号，使用示波器存储功能存储测量波形，把波形图片粘贴在答题卡相应的位置。

说明：如函数信号发生器幅值Vp-p读数与示波器测量的读数有偏差时，以示波器测量的读数为准。

2.将已装配焊接完成的温度测量电路J1端子悬空，IN+端子连接MyDAQ的AO0端，使用【DC Level Output】软件，用AO0通道输出0.1V电压做为基准信号，对软件窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。
注意：合理选择连接导线长度以减小测量误差。
调节温度测量电路Rp1电位器，使数码管显示为值010.0（℃）；使用自带的万用表测量电压值，并填写在表1-1中。
表1-1 温度值为10℃时的电压值记录表（保留两位小数点）
	温度值 10℃

	Vref电压值（V）
	


3.断开AO0端与NI+端子的连接，J1端子接入LM35传感器（从YL-292模块中选取），使用【NI ELVISmx Digital Multimeter】软件，选择正确的档位测量IN+的电压值，对软件窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。
记录数码管显示的当前环境温度值，使用自带的万用表测量电压值，并填写在表1-2中。

表1-2  当前电压值与温度关系记录表（电压值保留两位小数点）

	当前温度值（℃）
	

	IN+电压值（V）
	


结论：LM35传感器输出电压值与温度的关系（  ）mV=[image: image3.png]1C



 

注意：结论采用四舍五入取整数。

附图1-1                              温度测量电路
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附表1-1            温度测量电路元器件表
	序号
	标称
	名称
	规格
	序号
	标称
	名称
	规格

	1
	C1 C4～8 C12～14 C16～18
	电容器※
	0.1μF
	15
	R4～11
	电阻器
	330Ω

	2
	C2～3
	电容器※
	100μF/25V
	16
	R12 R15 R20
	电阻器※
	100kΩ

	3
	C9 C11 C15
	电容器※
	1μF
	17
	R13
	电阻器※
	0Ω

	4
	C10
	电容器※
	0.22μF
	18
	R14
	电阻器
	100kΩ

	5
	DS1～4
	数码管
	SM4105
	19
	R21
	电阻器※
	10kΩ

	6
	IC1
	集成块※
	CD4511
	20
	R22
	电阻器※
	470Ω

	7
	IC2
	集成块※
	CD4017
	21
	R23
	电阻器※
	75Ω

	8
	IC3 IC5
	集成块※
	ULN2003
	22
	Rp1
	电位器
	10kΩ

	9
	IC4
	集成块
	TL431
	23
	TP1～7
	台阶插座
	2号

	10
	IC6
	集成块
	ICL7135
	24
	VD1～2
	二极管
	1N5819

	11
	J1
	端子
	3T
	25
	VD3
	二极管※
	1N5819
(ss14)

	12
	LED1～2
	发光二极管※
	红色
	26
	VD4
	二极管※
	4148

	13
	R1 R16～19
	电阻器※
	4.7kΩ
	27
	VT1～4
	三极管※
	9012(2T1)

	14
	R2～3
	电阻器※
	1kΩ
	
	
	
	


注：带※的为贴片元件，IC6带有集成座。
任务二电子电路故障检修（20分）

灯光与电机控制电路原理图如附图2-1所示，灯光与电机控制电路线路板已经设置了三个故障。请根据灯光与电机控制电路原理图进行故障排除，故障排除后电路功能如下：

1.电源电路：+5V电压经过VD1单向导通保护和C1、C2滤波后输出+VCC，提供给电路所需的直流电压，发光二极管LED2点亮，表示电源电路正常。

2.灯光控制电路：当TP10端接入高电平，VT1三极管工作在饱和状态，继电器JK1吸合，发光二极管LED1和指示灯HL1点亮；当TP10端接入低电平，VT1三极管工作在截止状态，继电器JK1断开，发光二极管LED1和指示灯HL1不点亮。

3.电机控制电路：由函数信号发生器输出频率为1kHz、电压5V的方波信号，接入到TP5端作为电机速度控制信号，调节方波占空比可调节电机转速；TP4端接低电平做为电机顺时针旋转控制信号，TP4端接高电平做为电机逆时针旋转控制信号（方向信号不得悬空）。

注意：排除故障需要的元器件或导线从赛场提供的检修材料中选用。

一、故障检修（8分）

电路已经设置了三个故障，根据灯光与电机控制电路原理，完成电路故障检修，在答题卡相应位置填写检修过程记录。

二、功能仿真（第1、2项各3分，共6分）
根据灯光与电机控制原理图（附图2-1）、图形符号代换对照表（附表2-1）及仿真电路元件型号代换表（附表2-2、2-3），完成“赛场资料\任务二\灯光与直流电机控制电路.ms14”仿真文件中“照明控制”部分仿真电路图的绘制；仿真电路图中TP10开关用于照明控制电路控制信号切换，TP4开关做为电机控制电路方向信号切换。由XFG1函数信号发生器输出方波信号做为作为电机速度控制信号，用XSC1示波器监控XFG1输出的波形。VDD（4.5V）做为高电平信号。

1.完成绘制的照明控制仿真电路图以“赛位号.ms14”命名保存到“D盘:\×××提交资料\任务二”，完成连线后，对照明控制电路截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。
2. 照明电路仿真功能仿真

（1）运行绘制完成的仿真文件，将TP10开关拨至0V，对电路仿真效果截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。

（2）运行绘制完成的仿真文件，将TP10开关拨至4.5V，对电路仿真效果截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。

三、电路测量（第1、2、3项各2分，共6分）

（1）设置XFG1函数信号发生器，输出频率1kHz、高电平5V，低电平0V、占空比30%的方波信号。运行仿真软件，对XFG1参数窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。

（2）用XSC1示波器测量XFG1波形，利用周期标尺测取周期时间，选择“Channel A”通道，水平时基设置为500μs/Div，垂直灵敏度设置为2V/Div, 运行仿真软件，对XSC1示波器窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。
（3）用自带万用表测量继电器吸合和断开时VD2正极的电压值。

附图2-1  灯光与电机控制电路
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附表2-1                               图形符号代换对照表
	序号
	名称
	原理图符号
	Multisim元件符号
	序号
	名称
	原理图符号
	Multisim元件符号

	1
	电阻
	[image: image5.png]
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	6
	三极管（NPN）
	[image: image7.emf]Q?

NPN
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	2
	电位器
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	7
	三极管（PNP）
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	3
	电解电容
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	8
	灯泡
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	4
	二极管
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	9
	继电器
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	5
	发光二极管
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	10
	
	
	


附表2-2            仿真电路元件型号代换表

	序号
	名称
	型号
	替代型号
	序号
	名称
	型号
	替代型号

	1
	二极管
	1N5819
	SD41
	4
	三极管
	8050
	2N3904G

	2
	二极管
	1N4007
	1N4007G
	5
	三极管
	B772
	2N4918G

	3
	三极管
	8550
	2N3906G
	6
	三极管
	D882
	2N4921G


附表2-3         灯光与电机控制电路元器件表
	序号
	标称
	名称
	规格
	序号
	标称
	名称
	规格

	1
	C1
	电容器※
	100μF/25V
	10
	R7 R9
	电阻器※
	2KΩ

	2
	C2
	电容器※
	0.1μF
	11
	R5 R10
	电阻器※
	510Ω

	3
	HL1
	灯泡
	红色
	12
	VD1
	二极管※
	1N5819
(ss14)

	4
	JK1
	5V继电器
	HG4231
	13
	VD2～10
	二极管※
	4007(M7)

	5
	MG1
	电机
	M25E-4
	14
	VT1 VT8
	三极管※
	8050(J3Y)

	6
	LED1～4
	发光二极管※
	红色
	15
	VT4 VT7
	三极管※
	D882

	7
	R1 R6 R11
	电阻器※
	4.7kΩ
	16
	VT3 VT5 VT6
	三极管※
	B772

	8
	R2～3
	电阻器※
	1kΩ
	17
	VT2
	三极管※
	8550(2TY)

	9
	R8
	电阻器※
	10kΩ
	
	
	
	


任务三 矿井环境侦测应用系统搭建与控制（40分）
一、矿井环境侦测应用系统搭建（第1项4分，第2项2分，共6分）

应用系统功能描述：系统包括2路温度测量，其中温度测量1(LM35)监控井口温度值做为矿井外温度参考，由数码管显示；温度测量2(DS18B20)测量矿井中的温度值，由液晶屏幕显示；当环境温度大于温度限值时，启动电动机通风降温；湿度传感器测量矿井中的湿度值，当环境湿度大于湿度限值时，蜂鸣器报警；烟雾传感器测量矿井中的烟雾浓度，当环境烟雾浓度大于设定值时，启动报警，并在液晶屏幕提示烟雾状况；光照传感器检测矿井中的光强，当光强值小于光强限值时，启动灯光照明；气压传感器检测矿井中的气压值，气压值大于气压限值时，蜂鸣器报警；震动传感器检测矿井中的异常震动，当震动强度大于设定值时，蜂鸣器报警，并在液晶屏幕显示振动状况。

1.根据矿井环境侦测应用系统的电路原理图（附图3-1），从赛场提供的YL-292单元电子电路模块中选取相关模块，与大气压力检测电路、温度测量电路、灯光与电机控制电路完成矿井环境侦测应用系统搭建与调试。
说明：大气压力检测电路、温度测量电路、灯光与电机控制电路和EDM-316模块不需填写。

2.根据矿井环境侦测应用系统原理图，正确选择接线端子，且线序正确，布局合理、牢固，走线长短适宜，整体美观大方。

2、 程序下载（2分）

从“参考资料\任务三”中选择程序“矿井.hex”，通过“亚龙单片机下载器”软件，将程序下载到主机模块中，其中：串口设置选择“COM1”，数据来源选择“外部数据”，芯片选择“STM32”。将程序下载成功界面截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。

三、矿井环境侦测应用系统调试（第1项4分，第2项6分，共10分）
1.显示及按键功能

（1）接通工作电源，温度测量电路1数码管显示正常。

（2）液晶屏显示如图3-1所示。当前显示的光强、震动情况、气压、有无烟雾、温度和湿度信息，具体数值与当前环境有关。
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图3-1  液晶显示界面

（3）在图3-1界面下，按“SET”键，进入限值设置界面，如图3-2所示。
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图3-2  限值设置界面

（4）在图3-2界面下，依次按“SET”键进入具体限值设置，按“[image: image25.png]


”键数值递增，按“[image: image26.png]


”键数值递减；分别设置温度限值50，湿度限值70，气压限值15，光强限值120，如图3-3所示，完成设置后按“OK”键确认，返回到图3-1所示界面。
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图3-3  具体限值设置界面

2.应用系统功能实现

（1）光强功能：用赛场提供的黑色遮光帽遮挡光照传感器，液晶屏显示光强数值下降，灯泡HL1点亮；移开遮光帽，液晶屏显示光强值恢复原来数值，灯泡HL1熄灭。

（2）振动功能：调节电位器Rp1，使Vref1电压值为3V，轻敲桌子，蜂鸣器B1报警、液晶屏显示“震动”；不敲时，液晶屏显示“平静”、蜂鸣器B1不报警。

（3）气压功能：调节气泵电压，液晶屏显示气压数值发生变化，当高于设定值时，蜂鸣器B1报警。

（4）烟雾功能：调节电位器Rp2，使液晶屏显示处于“无烟”状态的临界点；用赛场提供的蘸有酒精的棉签（代替烟雾）靠近传感器，酒精浓度上升, 液晶屏显示“有烟”，蜂鸣器B1报警；将棉签远离传感器，酒精浓度下降，液晶屏显示“无烟”，蜂鸣器B1不报警。

（5）温度功能：将烙铁靠近（不接触）温度传感器2，液晶屏显示温度数值升高，当高于设定值时，电机MG1启动顺时针旋转（正转）。

（6）湿度功能：逆时针旋尽电位器Rp2，用赛场提供的棉花蘸取少量的水（不要有水滴滴下），靠近湿度传感器，液晶屏显示湿度数值上升，当高于设定值时，蜂鸣器B1报警。

四、矿井环境侦测应用系统的测量（每项1.5分，共6分）

将myDAQ连接电脑，打开编写的LabVIEW控制界面程序，选择相关的物理通道来测量实验所需数据，打开【NI ELVISmx Digital Writer】软件，根据图3-5设置数字通道，物理通道的选择如表3-2所示。
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 图3-4  数字通道设置

表3-2    myDAQ数字通道与模拟通道功能对照表
	0
	DIO0
	LO  0
	模拟输入通道 AI0+测量Vout1处电压

	
	
	HI  1
	模拟输入通道 AI0+测量Vout2处电压

	1
	DIO1
	LO  0
	模拟输入通道 AI1+测量Vout3处电压

	
	
	HI  1
	模拟输入通道 AI1+测量Vout4处电压


根据表3-2和图3-4所示操作高低电平切换按键，此电压需要在图3-4所示矿井环境侦测应用系统控制界面来观察记录并做相应的截图保存。
1.测量Vout3电压。断开气管三通“3”处的连接，调节电位器R10，使得Vout3在0-1mV之间，对软件窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。

2.将气泵接入气管三通“3”处，调节气泵电源改变气压大小（气泵供电电压6V），观察气压表显示，选手使用自带的万用表测量Vout3电压值，并填写在表3-3中。

注意：气泵供电电源由YL-292模块EDM-316提供（供电电压6V）。

表3-3   当前电压值与输入气压关系记录表（保留两位小数点）

	气压表值
	25kPa
	20kPa
	15kPa
	10kPa

	Vout3电压值（V）
	
	
	
	


结论：当前电压值Vout3=（   ）[image: image30.png]mV /kPa



 *当前输入气压kPa

注意：结论采用四舍五入取整数。
3.使用赛场提供的数字示波器测量温度测量电路Tp4端子波形，使用示波器存储功能存储测量波形，把波形图片粘贴在答题卡相应的位置。

4.使用赛场提供的数字示波器测量IC12集成块OUT端子波形，使用示波器U盘存储功能存储测量波形，把波形图片粘贴在答题卡相应的位置。

五、矿井环境侦测应用系统采集控制界面制作（第1、2、3、4小项各1.5分，共6分）
利用LabVIEW软件制作如图3-5所示矿井环境侦测应用系统控制界面。编写的程序以“控制界面.vi”命名保存到“D:\×××提交资料\任务三”；对制作完成的控制界面截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。
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（a）全部报警都被触发状态
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     (b) 全部报警都被未被触发状态

图3-5  矿井环境侦测应用系统控制界面

1.报警指示：显示震动报警、气压报警、烟雾报警、湿度报警、光照报警、温度报警；每个报警都有两种状态（报警状态和非报警状态），自定义的控件在“参考资料\任务三”报警显示和图3-5(a)和图3-5(b)一致；

2.报警次数：每一种报警都可以单独计算报警次数，每次报警加一次报警次数；

3.报警清零：按下清零按键，所有报警次数被清“0”，再次发生报警时从“0”开始计数；

4.按钮操作功能：UP,DOWN,SET,OK四个按钮分别代替按键模块上的“[image: image33.png]


”、“[image: image34.png]


”、“SET”、“OK”四个按键的功能，应用系统功能请看<三、矿井环境侦测应用系统调试 2.实现功能>。按钮操作功能需在图3-5中停止键按下后才能实现。

六、矿井环境侦测应用系统的控制（第1、2、3小项各2分，第4小项4分，共10分）

1.报警指示：当震动报警、气压报警、烟雾报警、湿度报警、光照报警、温度报警被触发；每个报警指示都可以显示对应的报警，报警不被触发，不报警指示不显示报警；

2.报警次数：每一种报警都可以单独计算报警次数，每次报警加一次报警次数；

3.报警清零：按下清零按键，所有报警次数被清“0”，再次发生报警时从“0”开始计数；

4.按钮操作功能：UP,DOWN,SET,OK四个按钮分别代替按键模块上的“[image: image35.png]


”、“[image: image36.png]


”、“SET”、“OK”四个按键的功能：

1.按键操作设置温度限值60；

2.按键操作设置湿度限值80；

3.按键操作设置气压限值35；

4.按键操作设置光强限值90。

附图3-1                           矿井环境侦测应用系统电路原理图
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任务四  印刷线路板绘制（15分）

一、建立文件夹（1分）

把“赛场资料\任务四\PCB资料”，重命名为“赛位号”,保存到“D:\×××提交资料\任务四”；把PCB_Project1.PrjPCB重命名为“XXX. PrjPCB”，在绘制线路板过程所需的文件均保存到“赛位号”文件夹中。

2、 原理图绘制（2分）
1.根据power.SchDoc图纸中所给出的器件，完成LM7805电源电路连线，完成后按要求对电源电路截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

2.根据图4-1所示，把完成连线的LM7805电源电路应用到main.SchDoc图纸中，完成后重命名为“XXX.SchDoc”（XXX为赛位号）；按图4-1样式截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

注意：图4-1中的水印仅是标记，选手不需要完成水印制作。
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图4-1  图示样式
3、 PCB封装绘制（2分）
新建以XXX.PcbLib命名的封装库文件，并保存到“赛位号”文件中，根据图4-2标识的尺寸新建一个以“RLY-G5NB_N”命名的PCB封装模型，对完成后的封装模型截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。XXX.SchDoc图纸中继电器JK1、JK2添加封装模型“RLY-G5NB_N”，焊盘引脚编号如图4-3所示。
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图4-2  封装尺寸
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图4-3   焊盘引脚

四、PCB规则（第1、2、3、4、5小项各1分，共5分）

打开“PCB1.Pcbdoc”文件，重命名为“XXX.Pcbdoc”。

1.设置全局网络线宽（Width）的最小宽度为0.2mm、首选宽度为0.5mm、最大宽度为2mm，完成规则设置后，对设置窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）
2.使用网络类功能把5V、VIN、DGND网络进行归类设置后创建一个线宽（Width）规则，使设置的网络在各层中最小宽度为0.5mm、首选宽度为1mm、最大宽度为2mm。完成规则设置后，分别对设置窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

3.假定P4任意两脚间的电压均为600Vrms，根据规定电路板的安全爬电距离为3mm。而当前P4任意相邻焊盘间距均只有2.6mm，不满足标准要求。请使用方法对电路板进行处理，在不改变封装的前提下满足国标规定。完成设置后，对设置窗口进行截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

4.设置全局网络过孔的最小过孔直径为0.6mm，最小的过孔孔径大小为0.3mm；新建一个过孔规则，使用“网络”方式匹配到VIN网络。使该网络首选的过孔直径为0.6mm，首选的过孔孔径大小为1.2mm。完成设置后，分别对设置窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

5. PCB版图完成布局布线后，要求对PCB板面中大面积（≥10mm2）裸露区域进行顶层和底层覆铜。覆铜链接到DGND网络，并将顶层覆铜命名为TOP，底层覆铜命名为BOTTOM。完成设置后，分别对设置窗口截图，把截图粘贴在答题卡相应的位置。（1分）

五、PCB线路板绘制（第1、2、4小项各1分，第3小项2分，共5分）

1.对PCB版图物理边界的四个直角修改为R 5mm的外圆角。并在机械层8（Mechanical8）添加圆角的半径尺寸和电路板的最大长宽尺寸标注，单位为mm。
2.使用多边形填充挖空工具，在机械层1（Mechanical1）所示方框1内挖空顶层与底层。
3.在机械层1（Mechanical1）所示的方框2内完成LM7805电源电路的布局，并完成其他元器件的布局与PCB版图布线工作。

4.制作产品Logo,放置到电路板顶层丝印层的指定位置。要求Logo宽度不少于12.5mm。

注意：使用“赛位号”中“PCB Logo Creator”脚本和Logo图片
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