
2023 年全国职业院校技能大赛高职组

“GZ029 智能电子产品设计与开发”赛项

一、最终赛题

赛卷九：模拟工业传送带物品检测系统的设计与开发（赛前已挂网），

赛题中的可变部分信息补充如下：

(一) 印刷电路板设计约束条件 1（竞赛任务 1.4）

1.采用单面板布线，可使用跳线；

2.PCB 板布线的最小宽度 10mil；

3.PCB 板电气最小间距 10mil；

4.PCB 板的最小过孔直径 20mil；

5.必须设置禁止布线框，禁止布线框距板边沿间距不小于 50mil；

6.添加泪滴和覆铜。

(二) 电路板布局 2（竞赛任务 1.4）

矩形：60mm（高）×40mm（宽）

(三) 印刷电路板设计约束要求条件 2（竞赛任务 1.5）

1.PCB 结构布局：外形尺寸 80.0000mm×110.0000mm；PCB 板双面布线，

按键和 THT 元器件位于 PCB 正面，其它 SMT 元器件位于 PCB 反面。

2.S1-S16 为按键，采用 4×4 布局，中心间距约为 13.46 mm（530 mil）。

3.电气最小间距设置为 10 mil。

4.电源网络（VCC、GND）首选线宽 20 mil，最小线宽为 10 mil；其它

信号线线宽设置为 10 mil。

5.过孔直径设置为 22 mil，过孔孔径设置为 10 mil。



6.添加泪滴和覆铜。

(四) 3D 元件建模（竞赛任务 1.5）

元器件 2：SIP2 插针

(五) 典型功能故障电路板（竞赛任务 1.6）

故障电路板 4：基本单元组合电路（自动烘手电路）

(六) 背景色（竞赛任务 1.10）

2 号背景色：黑色（RGB 值：0，0，0）

(七) 物品形状（竞赛任务 1.10）

2 号形状：六边形（ ）

(八) 物品颜色（竞赛任务 1.10）

1 号颜色：蓝色（RGB 值：0，0，255）

(九) 物品组合（竞赛任务 1.10）

1 号物品组合：干扰物品种类 8 种,干扰物品数量静态 18 个、慢速 36

个、快速 100 个，由软件自动生成。

二、题目内容

(一) 指定功能电路

1.从竞赛现场下发的元器件清单（附表 1）中选择合适的元器件，自主

设计一功能电路，能够实现竞赛平台中的 RS-485 通信模块功能；

2.功能电路的各种外部接口由参赛队伍根据所使用的竞赛平台自行确

定；

3.利用电路仿真软件对所设计的功能电路进行仿真（可使用开关、LED

等元件配合），并将仿真结果截图；



4.根据仿真设计结果绘制原理图，根据“约束条件 1”按“电路板布局

2”设计 PCB，生成符合规范要求的印制线路板 Gerber 工程文件；

5.比赛第二天，焊接、调试裁判组下发的 PCB 板，并安装到竞赛平台

中，替换系统中的 RS-485 通信功能模块，功能电路的安装位置和方式根据

竞赛平台自主确定；

6.元器件清单见附表，比赛第一天只提供器件清单和相关芯片技术文

档，实物元件于比赛第二天下发。

附表 1 功能电路元件清单

型号 封装 分类 数量

SN74LS04N DIP14 反向器 1

74LS125AD SOP-14 缓冲器/驱动器/收发器 1

LM393DR SOP-8 比较器 1

10kΩ ±1% 插件 插件电阻 10

47kΩ ±1% 插件 插件电阻 10

3kΩ ±1% 插件 插件电阻 10

4.7kΩ ±1% 插件 插件电阻 10

150Ω ±1% 插件 插件电阻 10

100Ω ±1% 插件 插件电阻 10

120Ω ±1% 插件 插件电阻 10

1kΩ ±1% 插件 插件电阻 10

100nF ±10% 50V 插件 插件电容 10

10uF ±20% 50V 插件 插件电容 2

发光颜色：红灯 插件 发光二极管 3

发光颜色：绿灯 插件 发光二极管 3

发光颜色：蓝灯 插件 发光二极管 3

发光颜色：黄灯 插件 发光二极管 3

SA24CA/B 插件 瞬态抑制二极管(TVS) 3

1N5822 插件 肖特基二极管 2

JK30-110 30V 1.1A 插件 自恢复保险丝 1

船型电源开关 电源开关 1

2 位拨码开关 拨码开关 2

1 位拨码开关 拨码开关 2

排针 1*40 2.54 插件 排针 1

2.54 杜邦线母对母单 P 杜邦线 20



(二) 处理器控制板

根据现场提供的纸质原理图，在电子设计软件中绘制相应原理图；按

照约束条件要求 2 设计印制电路板；画元器件 2（SIP2 插针）的 3D 模型，

使其可在 PCB 上显示 3D 封装；将 PCB 进行三维展示。

文档提交要求：所有相关文件均以“MCU”为主文件名；将原理图、PCB

的正反面的 2D、3D 展示截图保存在“MCU 报告文档.docx”文件中。

(三) 典型故障电路

1.任务要求

参赛选手根据赛场下发的 U盘中“典型故障电路板 4”电路原理图，分

析其电路功能及性能指标，测量分析电路板中存在的故障，完成对电路板

故障维修任务，并用选手自带的微处理器主控板对已修复电路板指定的输

出信号进行测试，并将测试结果在 LCD 显示器上显示（测试结果指已修复



电路板指定的输出信号）。同时，填写“典型电路分析及故障排除报告.doc”

文档，提交时需转换成 PDF 格式。

2.测试要求

(1).将排除好故障的“典型故障电路板 4”中的 JUMP2 端口连接至微处

理器主控板进行测试（若被测量信号需要处理，参赛选手可选用自带或赛

场提供的信号调理电路），并在 LCD 显示器上还原显示 JUMP2 端口实际输出

信号。

(2).参赛选手确认测试电路连接完成并调试成功后，向现场裁判举手

示意，经现场裁判允许后，利用赛场提供的摄像模块对准 LCD 显示器上显

示的结果拍照，将拍照所得图片粘贴在“典型电路分析及故障排除报

告.doc”文档中。

3.电路原理图



三、参考答案

(一) 指定功能电路

1.仿真电路

2.PCB 布局布线
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3.评分细则

（1）电子电路设计（共 10分）

指 定 功

能 电 路

器 件 选

型、电路

设计、仿

真 测 试

（5分）

电路结构正确(1 分)

电路结构可实现 485 芯片功能

参数正确（1分）

元器件参数满足电路功能需求

仿真结果波形正确（1 分）

频率正确（1分）

电路美观（1分）

按 布 局

绘 制 指

定 功 能

电 路 印

刷 电 路

板

（5分）

起评分 5 分，违反 1项约束条件扣 0.5 分；

约束条件：

1.采用单面板布线，可使用跳线；

2.PCB 板布线的最小宽度 10mil；

3.PCB 板电气最小间距 10mil；

4.PCB 板的最小过孔直径 20mil；

5.必须设置禁止布线框，禁止布线框距板边沿间距不小于 50mil；

6.添加泪滴和覆铜。

工程文件缺少一个扣 1分

原理图、PCB 图、Gerber 文件和仿真电路文件，缺少一个扣 1分。

（2）智能电子产品装配改造与调试（共 10分）

电路板

安装焊

接调试

测试（5

分）

可实现指定功能（3分）

实现 485 芯片功能

焊接质量评价（2分）

由评分组根据焊点质量按照统一标准打分

如第一天没有绘制出加工 PCB 板所需的图纸，可使用提供的标准板焊

接，使用标准板只给焊接质量打分。

系统安

装连接

（5分）

安装完成功能实现（2分）

将焊接好的功能板连接到系统中，系统可正常运行视为安装成功。

布局合理、走线整齐、标注清晰（3 分）

布局合理 1分

走线规范 1分

走线有无标注 1分



(二) 处理器控制板

1.2D-PCB：
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(三) 典型故障电路

1.查找故障点并修复故障（共 8 分）

故障 故障元件标号及故障现象（1分） 成因分析及维修方法（1分）

故障 1
Q3；芯片 U3A 第 1 引脚输入信号不正常

（故障现象描述与故障元件相关即可）
Q3 错料；更换正确物料

故障 2
D4；JUMP1 端口输出信号不正常

（故障现象描述与故障元件相关即可）
D4 损坏；更换好的物料

故障 3
R13；JUMP3 端口输出信号不正常

（故障现象描述与故障元件相关即可）
R13 错料；更换正确物料

故障 4
C13；JUMP3 端口输出信号不正常

（故障现象描述与故障元件相关即可）
C13 错料；更换正确物料

2.测试结果显示（共 4 分）

参赛选手确认测试电路连接完成并调试成功后，向现场裁判举手示意，经现场裁判

允许后，利用赛场提供的摄像模块对准 LCD 显示器上显示的结果拍照，并将拍照后的图

片粘贴在下方表格空白处,并填写信号参数。

注:拍照显示信号的类型、幅度及频率要与下方表格填写的信号参数一致。

信号类型： 矩形波 （1分）

信号幅度： 约 9.6 Vpp（1 分）

信号频率： 约 192 Hz（2 分）
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