
2019年山东理工大学大学生电子设计竞赛试题 

 

A 题：简易电子秤 

 

1. 任务 

设计并制作一个以电阻应变片为称重传感器的简易电

子秤，电子秤的结构如右图所示。如右图所示，铁质悬臂梁

固定在支架上，支架高度不大于 40cm，支架及秤盘的形状

与材质不限。悬臂梁上粘贴电阻应变片作为称重传感器。 

2．要求 

（1）电子秤可以数字显示被称物体的重量，单位克（g）；        

（10 分） 

（2）电子秤称重范围 5.00g~500g；重量小于 50g，称

重误差小于 0.5g；重量在 50g 及以上，称重误差小于 1g；（50 分）                                               

（3）电子秤可以设置单价（元/克），可计算物品金额并实现金额累加；（15

分）     

（4）电子秤具有去皮功能，去皮范围不超过 100g；（15 分）                      

（5）其他。（10 分）                                                        

（6）设计报告： （20 分）                                                   

项  目 主要内容 满分 

方案论证 比较与选择，方案描述 3 

理论分析与计算 系统相关参数设计 5 

电路与程序设计 
系统组成，原理框图与各部分的电路图，系统

软件与流程图 
5 

测试方案与测试结果 测试结果完整性，测试结果分析 5 

设计报告结构及规范性 摘要，正文结构规范，图表的完整与准确性。 2 

总分 20 

3．说明 

（1）称重传感装置需自制，不得采用商用电子称的称重装置。 

（2）铁质悬臂梁可用磁铁检验，悬臂梁上所用电阻应变片的种类、型号、数

量自定。 

（3）测试时以砝码为重量标准 
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自动泊车系统（B题） 

一、任务 

设计并制作一个自动泊车系统，要求电动小车能自动驶入指定的停车位，停车后能

自动驶出停车场。停车场平面示意图如图 1 所示，其停车位有两种规格，01~04 称

为垂直式停车位，05、06 称为平行式停车位。图中“”为 LED 灯。 

 

 

 二、要求 

1．基本要求 

（1）停车场中的控制装置能通过键盘设定一个空车位，同时点亮对应空车

位的 LED 灯。 

（2）控制装置设定为某一个垂直式空车位。电动小车能自动驶入指定的停

车位；驶入停车位后停车 5s，停车期间发出声光信息；然后再从停车位驶出停

车场。要求泊车时间（指一进一出时间及停车时间）越短越好。 

（3）停车场控制装置具有自动计时计费功能，实时显示计费时间和停车费。

为了测评方便，计费按每 30 秒 5 元计算（未满 30 秒按 5 元收费）。 

2．发挥部分 



（1）电动小车具有检测并实时显示在泊车过程中碰撞隔板次数的功能，要

求电动小车周边任何位置碰撞隔板都能检测到。 

（2）电动小车能自动驶入指定的平行式停车位；驶入停车位后停车 5s，停

车期间发出声光信息；然后从停车位驶出停车场。要求泊车时间越短越好。 

（3）要求碰撞隔板的次数越少越好。 

（4）其他。 

三、说明  

1. 测试时要求使用参赛队自制的停车场地装置。上交作品时，需要把控制

装置与电动小车一起封存。  

2.停车场地可采用木工板制作。板上的隔板也可采用木工板，其宽度为 2cm，

高度为 20cm；计费线和车位线的宽度为 1cm，可以涂墨或粘黑色胶带。示意图

中的虚线、电动小车模型和尺寸标注线不要绘制在板上。为了长途携带方便，建

议在图 1 中虚线 AB 处将停车场地分为两块，测试时再拼接在一起。 

3. 允许在隔板表面安装相关器件，但不允许在停车场地地面设置引导标志。  

4. 电动小车为四轮电动小车，其地面投影为长方形，外围尺寸（含车体上

附加装置）的限制为：长度≥26cm，宽度≥16cm，高度≤20cm，行驶过程中不

允许人工遥控。要求在电动小车顶部明显标出电动小车的中心点位置，即横向与

纵向两条中心线的交点。  

5.当电动小车运行前部第一次通过计费线时开始计时，小车运行前部再次通

过计费线时停止计时。 

6.若电动小车泊车时间超过 4 分钟即结束本次测试，已完成的测试内容（含

计时和计费的测试内容）仍有效，但发挥部分（3）的测试成绩计 0 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

四、评分标准 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C--基于大功率白光 LED 的可见光通信 

一、任务 

设计并制作一个可见光通信装置。 

二、要求 

1、基本要求 

（1）可见光通信装置利用单只 10W(或≧9W)白光 LED 和光电器件作为收

发器件，用来传输语音和模拟波形信号，传输距离大于 30cm；自制 24 V、1A

直流电源 2 个（发端、收端分别采用此单电源供电），系统基本框图如图 1。发

送端的供电部分需要加测试点（测试点加上鱼嘴夹方便测试），测试点电压 U1、

电流 I1如图 2 所示。（接收端负载最好为 8Ω喇叭） 

可见光通信
发端装置

语音或者
模拟波形信号

24V 1A直流
电源

可见光信道

 

图 1 系统基本框图 

2
4
V
1
A

电
源

可见光通信
发端装置

电压
测试点

电流测试点

U1

I1

 
图 2 电压、电流测试点 

 

（2）在不进行信号传输的情况下 10W 白光 LED 的功率必须达到 10W，要

求电流为 I2=1±0.05 A，电压 U2=10 V（误差可以稍大）。需要加测试点（测试

点加上鱼嘴夹方便测试），测试点电流 I2、电压 U2如图 3 所示。 





（2）发端、收端均采用 24V 单电源供电，若需要其他压差的电源只能由 24

伏电源转换获得，不得外加任何其他电源。 

（3）本装置的通信信道必须采用可见光信道，不得使用其他通信装置，否

则零分。不得采用内部含有现成通信协议的发射、接收芯片或模块。 

（4）测试时，自备 MP3 或麦克风及音频连接线，接收端负载为 8Ω喇叭。 

（5）建议尽量采用 TI 公司的器件 

 

四、评分标准 

 

  项 目 主要内容 满 分 

设计 

报告 

系统方案 
比较与选择 

方案描述 
10 

理论分析与计

算 
通信原理分析 10 

电路与程序设

计 

电路设计 

程序设计 
15 

测试方案与测

试结果 

测试方案及测试条件 

测试结果完整性 

测试结果分析 

10 

设计报告结果

及规范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

图表的规范性 

5 

总分 50 

基本 

要求 

完成第（1）项 20 

完成第（2）项 10 

完成第（3）项 5 

完成第（4）项 15 

总分 50 

发挥 

部分 

完成第（1）项 20 

完成第（2）项 15 

完成第（3）项 10 

其他 5 

总分 50 

 

 

 

 

 

 

 



数字频率计（D题） 

一、任务  

设计并制作一台闸门时间为1s的数字频率计。  

二、要求  

1．基本要求  

(1) 频率和周期测量功能  

a．被测信号为正弦波，频率范围为 1Hz～10MHz；  

b．被测信号有效值电压范围为 50mV～1V；  

c．测量相对误差的绝对值不大于 10-4。 

(2) 时间间隔测量功能  

a．被测信号为方波，频率范围为 100Hz～1MHz；  

b．被测信号峰峰值电压范围为 50mV～1V；  

c．被测时间间隔的范围为 0.1μs～100ms；  

d．测量相对误差的绝对值不大于 10-2。 

(3) 测量数据刷新时间不大于 2s，测量结果稳定，并能自动显示单位。  

2．发挥部分  

(1) 频率和周期测量的正弦信号频率范围为 1Hz～100MHz，其他要求同基

本要求（1）和（3）。  

(2) 频率和周期测量时被测正弦信号的最小有效值电压为 10mV，其他要求

同基本要求（1）和（3）。 

(3) 增加脉冲信号占空比的测量功能，要求：  

a．被测信号为矩形波，频率范围为 1Hz～5MHz；  

b．被测信号峰峰值电压范围为 50mV～1V；  

c．被测脉冲信号占空比的范围为 10%～90%；  

d．显示的分辨率为 0.1%，测量相对误差的绝对值不大于 10-2。 

(4) 其他（例如，进一步降低被测信号电压的幅度等）。  

三、说明 

本题时间间隔测量是指 A、B 两路同频周期信号之间的时间间隔 TA-B。测

试时可以使用双通道 DDS 函数信号发生器，提供 A、B 两路信号。  

 

 

 



四、评分标准 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



E 题：降压型直流开关稳压电源 

1．任务  

以 TI公司的降压控制器 LM5117 芯片和 CSD18532KCS MOS 场效应管为核

心器件，设计并制作一个降压型直流开关稳压电源。额定输入直流电压为时，额

定输出直流电压为，输出电流最大值为 。测试电路可参考图 1。 

UO RL降压

直流
稳压
电源

IO

UIN

－

＋

＋

－
R

负载

识别

端口
 

图 1  电源测试连接图 

2．要求 

（1）额定输入电压下，输出电压偏差：；      （10 分） 

（2）额定输入电压下，最大输出电流：；      （10 分） 

（3）输出噪声纹波电压峰峰值：；            （10 分） 

（4）从满载变到轻载 时，负载调整率：       （10 分） 

（5）变化到 17.6V 和 13.6V，电压调整率：     （10 分） 

（6）效率；                                 （15 分） 

（7）具有过流保护功能，动作电流；           （10 分） 

（8）电源具有负载识别功能。增加 1个 2端子端口，端口可外接电阻 R(1kΩ-10kΩ)

作为负载识别端口，参考图 1。电源根据通过测量端口识别电阻 R 的阻值，

确定输出电压，；                        （10 分） 

（9）尽量减轻电源重量，使电源不含负载的重量。（15 分） 

（10）设计报告                               （20 分） 

项  目 主要内容 满分 

方案论证 
比较与选择 

方案描述 
3 

理论分析与计算 

降低纹波的方法 

DC-DC变换方法 

稳压控制方法 

6 

电路与程序设计 主回路与器件选择 6 



其它控制电路与控制程序(若有) 

测试方案与 

测试结果 

测试方案及测试条件 

测试结果及其完整性 

测试结果分析 

3 

设计报告结构 

及规范性 

摘要、报告正文结构、公式、图表的完整性和

规范性 
2 

总分 20 



 F题 自适应滤波器  

一、任务 

设计并制作一个自适应滤波器，用来滤除特定的干扰信号。自适应滤波器工

作频率为10kHz~100kHz。其电路应用如图1所示。 

 

 

 二、要求 

1．基本要求 

（1）设计一个加法器实现C=A+B，其中有用信号A和干扰信号B峰峰值均为

1~2V，频率范围为10kHz~100kHz。预留便于测量的输入输出端口。 

（2）设计一个移相器，在频率范围为10kHz~100kHz的各点频上，实现点频

0°~180°手动连续可变相移。移相器幅度放大倍数控制在1±0.1，移相器的相频特

性不做要求。预留便于测量的输入输出端口。 

（3）单独设计制作自适应滤波器，有两个输入端口，用于输入信号B和D。有一

个输出端口，用于输出信号E。当信号A、B为正弦信号，且频率差≥100Hz时，

输出信号E能够恢复信号A的波形，信号E与A的频率和幅度误差均小于10%。滤

波器对信号B的幅度衰减小于1%。预留便于测量的输入输出端口。 

2．发挥部分 

（1）当信号A、B为正弦信号，且频率差≥10Hz时，自适应滤波器的输出信号E

能恢复信号A的波形，信号E与A的频率和幅度误差均小于10%。滤波器对信号B



的幅度衰减小于1%。 

（2）当B信号分别为三角波和方波信号，且与A信号的频率差大于等于10Hz时，

自适应滤波器的输出信号E能恢复信号A的波形，信号E与A的频率和幅度误差均

小于10%。滤波器对信号B的幅度衰减小于1%。 

（3）尽量减小自适应滤波器电路的响应时间，提高滤除干扰信号的速度，响应

时间不大于1秒。 

（4）其他。 

三、说明 

1．自适应滤波器电路应相对独立，除规定的3个端口外，不得与移相器等存在其

他通信方式。 

2．测试时，移相器信号相移角度可以在0°~180°手动调节。 

3．信号E中信号B的残余电压测试方法为：信号A、B按要求输入，滤波器正常

工作后，关闭有用信号源使UA=0，此时测得的输出为残余电压UE。滤波器对信

号B的幅度衰减为UE/UB。若滤波器不能恢复信号A的波形，该指标不测量。 

4．滤波器电路的响应时间测试方法为：在滤波器能够正常滤除信号B的情况下，

关闭两个信号源。重新加入信号B，用示波器观测E信号的电压，同时降低示波

器水平扫描速度，使示波器能够观测1~2秒E信号包络幅度的变化。测量其从加

入信号B开始，至幅度衰减1%的时间即为响应时间。若滤波器不能恢复信号A的

波形，该指标不测量。 



四、评分标准 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



G 题：电流信号检测装置  

1．任务  

如图 1所示，由任意波信号发生器产生的信号经功率放大电路驱动后，通

过导线连接 10Ω电阻负载，形成一电流环路；设计一采用非接触式传感的电流

信号检测装置，检测环路电流信号的幅度及频率，并将信号的参数显示出来。 

电流检测

分析电路

功率

放大

电路

任意

波发

生器

10Ω

 

图 1  电流信号检测连接图 

2．要求 

（1） 设计一功率放大电路，当输入正弦信号频率范围为 50Hz~1kHz 时, 要

求流过 10Ω负载电阻的电流峰峰值不小于 1A，要求电流信号无失真。        

（25 分） 

（2） 用漆包线绕制线圈制作电流传感器以获取电流信号；设计电流信号检

测分析电路，测量并显示电流信号的峰峰值及频率。                                 

（15 分） 

（3） 被测正弦电流峰峰值范围为 10mA~1A，电流测量精度优于 5%，频率

测量精度优于 1%。                                                           

（25 分） 

（4） 任意波信号发生器输出非正弦信号时，基波频率范围为 50Hz~200Hz，

测量电流信号基波频率，频率测量精度优于 1%；测量基本及各次谐波分量的幅

度（振幅值），电流谐波测量频率不超过 1kHz，测量精度优于 5%。                 

（25 分） 

（5） 其他。                                             （10 分） 

（6） 设计报告                                          （20 分） 



项  目 主要内容 满分 

系统方案 方案描述、比较与选择  4 

理论分析与计算 电流测量方法 

谐波分量测量方法 
5 

电路设计 电路设计 5 

测试方案与测试结

果 

测试方案 

测试结果完整性 

测试结果分析 

4 

设计报告结构 

及规范性 

摘要、报告正文结构、公式、图表的完整性和

规范性 
2 

总分 20 

 

3．说明 

（1）为提高电流传感器的灵敏度，可用用漆包线在锰芯磁环上绕制线圈，制

作电流传感器。 

（2）在锰芯磁环上绕 N2 匝导线，将流过被测电流的导线从磁环中穿过

（N1=1），构成电流传感器。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



H--四旋翼自主飞行器 

一、任务  

设计并制作一架四旋翼自主飞行器。飞行区域俯视图和立体图分别如图 1

和图 2 所示。 

 



 

 

 

二、要求  

1. 基本要求  

（1）四旋翼自主飞行器（下简称飞行器）摆放在图 1 所示的 A 区，一键

式启动飞行器起飞；飞向 B 区，在 B 区降落并停机；飞行时间不大于 45s。 

（2）飞行器摆放在 B 区，一键式启动飞行器起飞；飞向 A 区，在 A 区

降落并停机；飞行时间不大于 45s。 

2. 发挥部分  

（1）飞行器摆放在 A 区，飞行器下面摆放一薄铁片，一键式启动，飞行

器拾取薄铁片并起飞。 

（2）飞行器携带薄铁片从示高线上方飞向 B 区，并在空中将薄铁片投放

到 B 区；飞行器从示高线上方返回 A 区，在 A 区降落并停机。 

（3）以上往返飞行时间不大于 30s。 

（4）其他。 

 

 



三、评分标准  

 项目 主要内容 满分 

 

 

 

设计报告 

系统方案 方案比较，方案描述 3 

设计与论证 

 

控制方法描述与参数

计算 

5 

电路与程序设计 系统组成，原理框图

与各部分电路图，系统软

件与流程图 

6 

测试方案与测试结

果 

测试方案及测试条件 

测试结果完整性 测试结

果分析 

3 

设计报告结构及规

范性 

摘要 正文结构完整

性 图标的规范性 

3 

小计 20 

 

基本要求 

完成（1） 25 

完成（2） 25 

小计 50 

 

 

发挥部分 

完成（1） 3 

完成（2） 32 

完成（3） 10 

其他 5 

小计 50 

 

 

 

 



四、说明：  

1．飞行器桨叶旋转速度高，有危险！请务必注意自己及他人的人身安全。 

2．飞行器控制板的 MCU 必须使用组委会统一下发的 R5F100LEA，必须

安装在明显位置，以便检查。 

3．飞行器可自制或外购，带防撞圈，外形尺寸（含防撞圈）限定为：长度

≤50cm，宽度≤50cm。飞行器机身必须标注参赛队号。 

4．薄铁片为边长 4cm 的正方形，厚度≤0.05cm。 

5．飞行区域地面为白色；A 区、B 区形状大小相同，由直径 20cm 黑色实

心圆和直径 75cm 的同心圆组成，同心圆虚线线宽小于 0.1cm；引导线宽度 

4cm，可用黑色胶带；示高线为直径 0.5~0.8cm 的黑色电缆线，横向悬挂于飞行

区中间，距地高 100cm。飞行区域不得额外设置任何标识、引导线或其他装置。 

6．允许测试 2 次，每次测试全程不得更换电池。两次测试之间允许更换电

池，更换电池时间小于 2 分钟。 

7．飞行器不得遥控，飞行过程中不得人为干预。 

8．飞行器飞行期间，触及地面后自行恢复飞行的，酌情扣分；触地后 5s 内

不能自行恢复飞行视为失败，失败前完成动作仍计分。 

9．飞行器起飞，距地面高度 10cm 以上视为飞离地面。 

10．一键式启动是指飞行器摆放在 A 区或 B 区后，只允许按一个键启动。

如有飞行模式设置应在飞行器摆放在 A 区或 B 区前完成。 

11．为保证安全，可沿飞行区域四周架设安全网（长 500cm，宽 300cm 高

200cm），顶部无需架设。若安全网采用排球网、羽毛球网时可由顶向下悬挂不



 


