开关稳压电源（A题）

一、任务 

设计并制作如图1所示的开关稳压电源
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二、要求 

在电阻负载条件下，使电源满足下述要求：

基本要求 

（1）输出电压UO可调范围：30V～36V； 

    （2）最大输出电流IOmax：2A； 

（3）U2从15V变到21V时，电压调整率SU≤2%（IO=2A）；

    （4） IO从0变到2A时，负载调整率SI≤5%（U2=18V）； 

（5） 输出噪声纹波电压峰-峰值UOPP≤1V（U2=18V,UO=36V,IO=2A）；

（6） DC-DC变换器的效率≥70%（U2=18V,UO=36V,IO=2A）； 

（7） 具有过流保护功能，动作电流IO（th）=2.5±0.2A； 

    2．发挥部分 

    （1）进一步提高电压调整率，使SU≤0.2%（IO=2A）； 

（2）进一步提高负载调整率，使SI≤0.5%（U2=18V）； 

（3）进一步提高效率，使≥85%（U2=18V,UO=36V,IO=2A）； 

（4）排除过流故障后，电源能自动恢复为正常状态； 

    （5）能对输出电压进行键盘设定和步进调整，步进值1V，同时具有输出

电压、电流的测量和数字显示功能。

三、说明 

（1）DC-DC变换器不允许使用成品模块，但可使用开关电源控制芯片。 

（2）U2可通过交流调压器改变U1来调整。DC-DC变换器（含控制电路）只能由UIN端口供电，不得另加辅助电源。 

    （3）本题中的输出噪声纹波电压是指输出电压中的所有非直流成分，要求用带宽不小于20MHz模拟示波器（AC耦合、扫描速度20ms/div）测量UOPP。

    （4）本题中电压调整率SU指U2在指定范围内变化时，输出电压UO的变化率；负载调整率SI指IO在指定范围内变化时，输出电压UO的变化率；DC-DC变换器效率=PO/ PIN，其中PO＝UOIO，PIN＝UINIIN。 

    （5）电源在最大输出功率下应能连续安全工作足够长的时间（测试期间，不能出现过热等故障）。 

制作时应考虑方便测试，合理设置测试点（参考图1）。

 四、评分标准

	设计

报告
	项  目 
	主要内容
	分数 

	
	系统方案
	比较与选择，方案描述
	2

	
	理论分析

与计算
	信号发生器电路设计放大器设计

频率特性测试仪器
	8

	
	电路与程序

设计
	电路设计

程序设计
	4

	
	测试方案

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
	4

	
	设计报告结构及规范性
	摘要

设计报告正文的结构

图表的规范性
	2

	
	总分
	20

	基本

要求
	完成第（1）项
	15

	
	完成第（2）项
	15

	
	完成第（3）项
	5

	
	完成第（4）项
	5

	
	总分
	40

	发挥

部分 
	完成第（1）项 
	10

	
	完成第（2）项 
	15

	
	完成第（3）项 
	10

	
	完成第（4）项
	5

	
	总分
	40

	
	测试总分
	100


坡道行驶电动小车（B题）
一、任务 
利用 TI 的 MSP430/MSP432 平台，设计制作一个四轮电动小车。要求小车 
能沿着指定路线在坡道上自动循迹骑线行驶。小车必须独立运行，车外不能使用 
任何设备（包括电源）。小车（含电池）重量小于 1.5kg，外形尺寸在地面投影不 
大于 25cm×25cm。坡道用长、宽约 1m 的细木工板制作，允许板上有木质本色及 
自然木纹。木工板表面铺设画有 1cm×1cm 黑白间隔的纸条（以下简称为标记线） 
作为路线指示；标记线起始段为直线，平行于木板两边；标记线在坡顶转向 90°， 
转弯半径 20cm；标记线平行坡顶距离≥30cm，距坡顶距离≤20cm；标记线总长 
度为 1m。停车标记为宽 1cm 长 5cm 的黑色线条，垂直于坡顶标记线。小车坡度 
角示意及行驶线路顶视图如图 1 所示。 
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图 1 小车坡道角示意及行驶线路顶视图
二、要求 

（1） 坡度角 θ=0°，电动小车能够沿标记线自动骑线行驶，在停车点停车； 小车上标记点到停车标记中心线的垂直距离误差≤2cm。停车时立即发 出声音提示。小车行驶过程中，其地面投影不得脱离标记线。（15 分） 
（2） 在完成（1）的基础上，电动小车能够设定行驶时间，自动控制小车匀速通过 1 米长的线路，在停车点停车。行驶时间可在 10s~20s 间设定。误差绝对值≤1s。行驶过程中不得碾压、脱离标记线。时间误差每超过1s 扣 1 分。 （20 分） 
（3） 坡度角 θ=10°，完成要求（2）的动作。 （20 分） 
（4） 可任意指定坡度角 θ 在 11°~30°，完成要求（2）的动作。 （20 分） 
（5） 在完成（4）后，尽量增加坡度角 θ，完成要求（2）动作。 （20 分） 
（6） 其他。 （5 分） 
（7） 设计报告： （20 分） 
三、说明 

（1） 本题目必须使用指定的 MSP430/MSP432 平台。并将该平台置于显著位置便于评测。不得另外使用其它 CPU 控制芯片。 
（2） 不得采用履带小车及带刺轮胎。小车轮胎采用橡胶塑料等柔性材质，不得在其表面涂抹粘性物质等。行驶路面不得铺设除标记线外的任何材料。小车全程在木工板上行驶。 
（3） 小车设定模式后自动行驶，中途不得人工介入控制。在要求（2）~（5）的测试中，小车应匀速行驶。停顿、打滑、碾压标记线每次扣除 2 分。 
（4） 小车标记点：小车到达停车线的标记点自定，并在行驶前明确标记在车体上，以便测量。 
（5） 所有测试中，行驶过程时间超过 30s、小车投影脱离标记线或停车误差超过 2cm，均视为失败。 
（6） 要求（5）中最大角度的测试，θ 由选手自己选定。 
（7） 每项测试过程允许测试两次，取最好成绩。坡度角可以用安卓手机上 
的“指南针”APP 软件测量。
 四、评分标准

	设计

报告
	项  目 
	主要内容
	分数 

	
	系统方案
	比较与选择，方案描述
	2

	
	理论分析

与计算
	信号发生器电路设计放大器设计

频率特性测试仪器
	8

	
	电路与程序

设计
	电路设计

程序设计
	4

	
	测试方案

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
	4

	
	设计报告结构及规范性
	摘要

设计报告正文的结构

图表的规范性
	2

	
	总分
	20

	基本

要求
	完成第（1）项
	15

	
	完成第（2）项
	15

	
	完成第（3）项
	5

	
	完成第（4）项
	5

	
	总分
	40

	发挥

部分 
	完成第（1）项 
	10

	
	完成第（2）项 
	15

	
	完成第（3）项 
	10

	
	完成第（4）项
	5

	
	总分
	40

	
	测试总分
	100


无线话筒扩音系统（C题）
一、任务 

设计制作一个短距无线话筒扩音系统，用于会场扩音。
二、要求

（1）无线话筒采用模拟调频方式，载波频率范围为88MHz~108MHz，最大频偏为75kHz，音频信号带宽为40 Hz~15 kHz，天线长度小于0.5米。可以用普通调频广播收音机收听话筒信号，音频信号应无明显失真。无线话筒采用2节1.5V电池独立供电。                                             （15分）
（2）无线话筒载波频率可以在88MHz~108MHz间任意设定，频道频率间隔200kHz。                                                     （15分）
（3）制作与无线话筒相应的接收机，通信距离大于10m。8Ω负载下，最大音频输出功率为0.5W。接收机可以用成品收音机改制。（15分）
（4）再制作一只满足上述要求的无线话筒。通过手动分别设置两只话筒的载波频率，使两只话筒可以同时使用，并改进接收机，手动控制实现分别对两只话筒扩音或混声扩音。  （25分）
（5）两只无线话筒在开机时可以自动检测信道占用情况，如果发现相互存在干扰或存在其他电台干扰，可以通过自动选择载波频率规避干扰信号。响应时间小于1秒。                                                 （30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


三、说明

（1）无线话筒未采用2节1.5V电池独立供电，则（4）、（5）不测。
（2）在（4）、（5）中所设计的话筒均可由普通调频广播收音机收听。
四、评分标准

	设计

报告
	项  目 
	主要内容
	分数 

	
	系统方案
	比较与选择

方案描述
	3

	
	理论分析与计算
	电压测量

电流测量

功率测量
	4

	
	电路与程序设计
	电路原理设计

电路硬件结构设计
	5

	
	测试方案与及测试结果
	测试方案及测试条件

测试结果完整性

测试结果分析
	5

	
	设计报告结构及规范性
	摘要

设计报告正文的结构

图表的规范性
	3

	
	总分
	20

	基本

要求
	完成第（1）项
	8

	
	完成第（2）项
	10

	
	完成第（3）项
	10

	
	完成第（4）项
	7

	
	完成第（5）项
	5

	
	总分
	40

	发挥

部分 
	完成第（1）项 
	10

	
	完成第（2）项 
	10

	
	完成第（3）项 
	15

	
	完成第（4）项
	5

	
	总分
	40

	
	测试总分
	100


手势识别装置（D题）
一、任务 
可以采用基于TI公司传感芯片FDC2214或其他公司的芯片设计制作一个手势识别装置，实现对猜拳游戏和划拳游戏的判决。该装置也可以直接使用FDC2214 EVM板，要求所使用的FDC2214芯片或者EVM板不得超过2块。
装置具有训练和判决两种工作模式。在判决模式下该装置能对指定人员进行猜拳游戏和划拳游戏的判决。这里猜拳游戏的判决是指对手势比划“石头”、“剪刀”和“布”的判定，划拳游戏的判定是指手势比划“1”、“2”、“3”、“4”和“5”的判定。在训练模式下能对任意人员进行猜拳游戏和划拳游戏的手势训练，经过有限次训练后，能进行正确的猜拳游戏和划拳游戏的手势判决。
二、要求

（1）装置工作在判决模式下，能对参赛者指定人员进行猜拳判决，给出手势“石头”、“剪刀”和“布”的准确判决，要求每一次判决的时间不大于1秒。                       

（2）装置工作在判决模式下，能对参赛者指定人员进行划拳判决，给出手势“1”、“2”、“3”、“4”和“5”的准确判决，要求每一次判决的时间不大于1秒。 

（3）装置工作在训练模式下，对任意测试者进行猜拳的手势训练，每种动作训练次数不大于3次，总的训练时间不大于1分钟；然后切换工作模式到判决模式，对被训练的人员进行猜拳判决，要求每一次判决的时间不大于1秒。
（4）装置工作在训练模式下，对任意测试者进行划拳的手势训练，每种动作训练次数不大于3次，总的训练时间不大于2分钟；然后切换工作模式到判决模式，对被训练的人员进行划拳判决，要求每一次判决的时间不大于1秒。 

（5）其他发挥设计。
三、测试要求与说明

（1）题目中“指定人员”是参赛队学生自己指定的人员，“任意测试者”是由评审老师临时选择的人员。
（2）FDC2214是基于LC谐振电路原理的一个电容检测传感器。其基本原理如图1所示，在芯片每个检测通道的输入端连接一个电感和电容，组成LC电路，被测电容传感端（图1中灰色标识部分即为被测电容）与LC电路相连接，将产生一个振荡频率，根据该频率值可计算出被测电容值。
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图1  FDC2214传感器基本原理

    利用FDC2214的工作原理可实现手势接近和识别的功能，如图2所示，黄色部分称为“FDC2214的传感平面”，该平面为导体材质，当人手接近该导体传感平面时，传感端的电容发生了变化，这就会导致LC电路振荡频率的变化，从而反映出手势接近，以及手势的判定。

（2）基于FDC2214实现手势接近和判决的实验中存在如下的特征：传感平面的面积越大、手势与传感平面的距离越小，感应的频率变化越大，系统会越灵敏，但同时也可能引入越多的噪声。所以在设计该传感平面时，要根据实际情况综合考虑。进一步设计文档可参考如下连接：http://www.ti.com/lit/an/snoa940a/snoa940a.pdf
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图2  手势感应示意

为了便于进行训练和判决测试，建议学生作品可以对测试区进行指定，如图3所示。在测试或者训练时要求测试者的手势紧贴在测试板上，建议测试者手势与作品的FDC2214传感器距离不小于1厘米。
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图3  手势识别装置的测试示意图

    （3）猜拳游戏和划拳游戏手势的具体定义应符合大众认知。对任意测试者进行手势训练时，测试者要遵循学生的指导来进行训练；训练完成后，要在学生的指导下进行手势判决测试。
 四、评分标准
	设计

报告
	项  目 
	主要内容
	分数 

	
	系统方案
	技术路线、系统结构、方案论证
	3

	
	理论分析与计算
	小球检测及控制方法分析
	5

	
	电路与程序设计
	电路设计与参数计算，小球运动检测及处理，
执行机构控制算法与驱动
	5

	
	测试结果
	测试方法，测试数据，测试结果分析
	4

	
	设计报告结构及规范性
	摘要

设计报告正文的结构

图表的规范性
	3

	
	总分
	20

	要求
	完成第（1）项
	20

	
	完成第（2）项
	20

	
	完成第（3）项
	15

	
	完成第（4）项
	20

	
	完成第（5）项
	5

	
	总分
	80

	
	测试总分
	100




