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赛事描述及目的
    综合考察从事电子技术方向工作者的综合职业能力，包括电路设计能力、嵌入式编程能力、线路板测量及检修能力以及电子线路安装与调试能力，通过实施真实的工作任务来考察选手的综合职业能力。本项目借鉴世界技能大赛赛事模式，结合企业电子技术行业工作实际设计本次状元赛的工作内容和考评标准。以企业一线技术工作实际为参考，以真实工作任务为载体，以公正、公平、公开为选拔准则，以综合职业能力为考察目标，选拔出江苏省一批电子技术领域理论知识扎实，设计能力突出，操作水平熟练，心理素质较好的电子技术行业技术精英。
赛事安排
    以世界技能大赛赛事为参考，采用统一出题、集中考核的方式，由裁判组现场评判确定选手的得分、名次。
考核内容：
    本次赛事以考核参赛选手实际操作能力，理论知识不单独列为考核项目，但选手必须掌握电子技术项目的理论知识。赛事设置四个竞赛模块：模块A：硬件电路设计、模块B:嵌入式程序开发、模块C:故障诊断与维修、模块D:硬件电路组装及调试。
考核时间：
	日程
	模块
	考核模块
	时间分配

	C1上午
	A
	硬件设计（电路原理设计/PCB设计）
	4小时

	C1下午
	D
	硬件电路组装与调试
	2.5小时

	
	C
	故障诊断、维修与测量
	1.5小时

	C2上午
	B
	嵌入式编程
	4小时

	总计
	12小时


各模块配分
	模块
	评分内容
	配分
   测量分        评价分

	A

	原理图设计
	15
	

	
	PCB设计
	20
	

	D
	硬件电路功能
	10
	

	
	硬件电路焊接工艺
	
	10

	B
	嵌入式系统编程功能
	25
	

	C
	故障判断与证据记录
	15
	

	
	测量记录
	5
	

	
	测量/评价分小计 
	90
	10

	
	总计
	100分


试题公布方式
本项目属于赛前需对试题保密的项目。裁判长依据技术文件编制试题，于赛前公布。
模块内容简述
模块A – 硬件设计（原型电路板设计与制作） 
根据试题的要求、运用提供的Datasheet及选手掌握的电路设计方法选择合适元器件设计电路；
运用电路设计软件绘制电路原理图； 
运用电路设计软件设计印制电路板（PCB）； 
绘制电路时元器件图形标准采用软件中默认标准；
输出有效的PCB加工文件； 
全部完成后通报裁判，双方签名确认完成，并接受裁判检查。
模块B -- 嵌入式系统编程
  比赛开始后统一提供工程文件，选手基于该文件完成程序代码设计； 
  现场为每位选手提供最终功能效果Demo的HEX文件，选手可以随时下载到目标板进行任务熟悉或硬件性能检查； 
  所有设计的代码必须下载到CPU板中进行实际功能验证，裁判不对未下载的代码进行评判； 
  认真阅读试题及图纸；
 使用C语言为一个嵌入式系统编程：MCU为ARM Cortex M0+:STM32L052; 集成开发环境为Keil uVision5.22; 下载器为ST-LINK/V2； 
对所提供零部件进行自检；
运用C语言和集成开发环境对嵌入式系统编程； 
在提供的工程模板中进行代码编写，并下载到板上进行调试； 
定位、纠正和修改程序，在演示板中展示要求的动作； 
全部完成后通报裁判，按要求将代码上传/递交给现场裁判并双方签名确认完成，并接受裁判检查。 
模块C--电路板故障查找与测量 
比赛开始后所有选手需要在10分钟内测试目标线路板并填写《设备功能确认单》，对实现的功能打√，未能实现的部分打×，确保所有选手故障现象一致； 
选手根据要求使用示波器、万用表等仪器和工具，查找、排除电路板中的故障并记录相关证据； 
	FAULT SUMBOL
	DESCRIPTION
	FAULT SUMBOL
	DESCRIPTION
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	Open 
(part, wire or PCB trace) 
	[image: image2.jpg]




	Stuck at high voltage 
(pin, input, output, etc.)

	[image: image3.jpg]




	Short 
(part, wire or PCB trace)
	[image: image4.jpg]




	Stuck at low voltage 
(pin, input, output, etc.)
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	Part with larger value (resistor, capacitor, etc.)
	?
	Incorrect part number or wiring connecting

	[image: image6.jpg]




	Part with smaller value 
(resistor, capacitor, etc.)
	+/-
	Wrong Polarity


测量记录需要用示波器存储功能，并将相应波形图片复制到答题纸文档中； 
故障类型对应符号按下表表述 
	LOCATION CATEGORY
	SAMPLE

	Power  
	+5V / +12V / -5V / -12V / GND

	Pin of IC
	IC2_8

	Component of R/C/L
	R7_1（left/up:1 right/down:2）

	Test Point  
	TP1

	Between Two Components
	R1-R2


(5) 全部完成后通报裁判，双方签名确认完成，并接受裁判检查。
4. 模块D--硬件电路组装及测量
选手需要对原型板进行组装，工艺要求参考IPC-A-160-F； 
按设计要求对组装好的原型板进行调试和功能测试；
全部完成后通报裁判，双方签名确认完成，并接受裁判检查。
选手知识点与技能点
	章节内容
	类型

	1
	

	
	知识点：
电路设计、PCB布局和程序设计的流程规范及创造性； 
电路设计、PCB故障查找和编程中的批判性思维； 
健康与安全法规； 
与技能相关的最佳实践 
	理论

	
	技能点：
在相关环境和其他因素中专业的工作； 
在工作场所照顾自己和他人的安全； 
采取适当的预防措施，尽量减少事故及影响； 
  采用符合国际标准的过程记录，为将来开发和修正提供可追溯的保障；  
紧跟技术发展步伐； 
	实操

	2
	
	

	
	基本知识点：
熟练阅读英语资料和Datasheet； 
  电子技术的不同专业的最新知识点; 
通用国际标准符号; 
常用距离测量单位，如英里和毫米等; 
客户的经营环境; 
电子工业中普通的保养、安装、维修中所需要的材料和工具（电子电路元件的规格）; 
模拟和数字逻辑电路及传感器电路; 
电机技术;
通信技术；
电源技术； 
嵌入式系统技术；
接口、总线技术；
分析电气电路、电子电路、数字逻辑电路和传感器电路;  
工业标准波形测量特性;  
电磁屏蔽技术;
	理论

	
	防静电技术
	

	
	正确识别和分析适当的原理完成任务； 
将认知技能应用于任务中； 
用电脑工具完成：
电路设计和PCB布局； 
嵌入式设备的编程； 
元件的测试和测量，依据给定规程对电路进行操作； 
电路板和产品机构的控制 
用嵌入式系统创建典型的通信链接； 
单片机外部设备接口使用； 
读懂并理解工程制图、接线图、原理图、技术手册和工程说明书； 
安装设备、电子原件、元器件、升级或翻新设备使之投入运行
	实操

	3
	原型线路板的硬件设计
	

	
	选手要具备的知识点：
电子原理的运用；  
专业软件（PCB设计）； 
满足实际需要的设计； 
将设计变成实际的过程
	理论

	
	选手应具备的技能点：
计算值和选择适合的元器件； 
散热原理的应用； 
为电子基础电子模块做设计修改； 
设计符合规格和实际用途的电路； 
使用原理图抄绘和PCB布局软件设计电路；  
使用电路板布局软件的3D功能； 
用行业的最佳规范标准对线路板进行布局设计； 
生成电路板制造过程数据； 

	实操

	4
	嵌入式系统编程
	

	
	选手要具备的知识点：
嵌入式系统； 
微处理器； 
微处理器开发工具； 
行业中常用的集成软件开发环境； 
设备的编程方法； 
通过C语言和最佳行业规范对嵌入式系统进行编程； 
微处理器接口原理的应用； 
常用微处理器的外设编程、外围设备接口、电源管理技术、看门狗计时器 
中断处理（ISRS）和复位
	理论

	
	选手应具备的技能点：
对语法错误进行定位、纠正和重新编译； 
编写、编译、上传、测试和调试C程序； 
常用C函数的应用； 
使用提供的函数； 
编写特定功能的函数； 
打开、编译并把预先写好的代码传到嵌入式系统； 
修改、调试、验证/测试测试嵌入式系统上的代码； 
设计、编写、调试、上传/下载和验证/测试程序以实现或展示具体的任务要求； 
在适当的地方使用或编写中断服务程序（ISR）或轮询技术； 
在编写代码的时候使用一般大众接受的编写规范； 
使用预先代码、设计或编写代码来实现电源管理技术
	实操

	5
	故障查找、维修与测量
	

	
	电子原理的运用  
故障查找，测试，修理和测量的环境。检测设备的限制和使用； 
实施不可靠设备对业务的预防性诊断和维修； 
故障隔离技术； 
实际电路测量技术； 
嵌入式系统排故的软件技术； 
高压和高电流下工作的安全性； 
静电放电影响及静电放电敏感原件的操作安全
	理论

	
	选手应具备的技能点：
设备的功能检查及标定； 
选择合适的仪器进行测量； 
使用能够测量，分析电压、电流和波形的仪器来测试、设置、调整和测量电子元器件、模块和设备； 
确定运行错误的原因和需要采取的措施； 
将故障隔离到组件级别； 
使用手动工具和烙铁，调整与替换有缺陷、工作不正常的电路和电子元件； 
使用标准测试设备来测试电子部件或元件；  
分析结果并依据规格进行效果评价，必要时调整； 
维修证据的记录和有效的维修； 
手工及远程收集和分析证据；  
完成维修报告：记录现象、证据、原因和对故障部件采取的措施； 
制定预防性维护计划；  
实施对设备和系统的预防性维护和校准； 
对测量结果有效使用数字文档；  
通过绘制精确或随时间推移显示变量关系的图表来测量具体电子参数；
决定电子元件是否达到规格； 
设计和实施检测策略来找到故障 
用电脑作为工具来实施测试的常规工作，实施检测策略、收集和分析测试数据； 
依据行业标准进行元件替换和修理操作
	实操

	6
	硬件电路组装及测量
	

	
	安装电子元件到PCB上以实现设计功能； 
测试原型板并按实际需要进行调整； 
有问题时返工或者修改以达到行业标准
	实操


评分标准
本项目评分标准分为测量和评价两类。凡可采用客观数据表述的评判称为测量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。  
评价分（主观） 
	权重分值
	要求描述

	0分
	各方面均低于行业标准，抱歉“未做尝试”或不可接受

	1分
	达到行业标准

	2分
	达到行业标准，且某些方面超过标准

	3分
	达到行业期待的优秀水平，完美


评价分（Judgement）打分方式：3名裁判为一组，各自单独评分，计算出平均权重分，除以3后再乘以该子项的分值计算出实际得分。裁判相互间分差必须小于等于1分，否则需要给出确切理由并在小组长或裁判长的监督下进行调分。 
权重表如下： 
测量分（客观） 
测量分（Measurement）打分方式：按模块设置若干个评分组，每组由3名及以上裁判构成。每个组所有裁判一起商议，在对该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。若裁判数量较多，也可以另定分组模式。 
评分流程说明 
裁判员以小组的形式进行评判工作，每小组裁判员数量要求3-6人，裁判员小组的分组和分工由裁判长根据裁判员培训考核结果作为分工依据。 
在评判过程中，所有的评判结论必须由评判小组集体决定。 
评判工作分为客观测量评判和主观评价评判两个部分。测量评判：针对比赛结果如选手的设计图纸、答题纸、作品按《评分表》细则进行测量评价。评价评判：针对选手比赛作品的主观判断进行评价，由3名裁判同时对一处指标进行0-3等级归类评分，分数由竞赛管理系统自动得出。 
关于职业素养评价：主观评价采取过程记录形式，主要针对选手在竞赛操作过程中的安全、行为规范、职业素养等方面表现，由裁判组对《选手违规行为记录表》（以下简称《记录表》）进行填写，最后由裁判对《记录表》进行统计。评价方式：现场裁判发现选手违规行为需要对选手进行提醒与劝阻，并对《登记表》进行记录，记录时需要3名以上裁判员达成共识并签字确认，选手所属单位的裁判需要进行回避，由其他单位裁判进行考评。本表结果不直接计分，在比赛结束后如遇相同分数情况时做扣分参考。 
A模块--硬件设计评价：对于原理图设计和PCB图设计，裁判员针对选手签字确认的图纸或递交的工程文件按《评分表》要求进行逐条测量评分；
B模块--嵌入式系统编程评判：裁判员根据《评分表》对选手程序完成的功能情况进行相应的录分，如需要合议的作品需要进行在比赛结束后进行标记并统一评分。 
C模块--故障诊断、维修与测量评判：对于故障记录和测量结果，裁判员针对选手答题纸并按《评分表》要求逐条测量评判；对于维修结果和维修质量，裁判员需要针对选手作品进行评价评判，必要时使用“盲评法”进行。 
D模块--硬件电路组装及测量：对于线路板焊接，裁判员可采用电子放大镜、万用表、示波器等测试仪器对选手作品进行现场查验，按《评分表》进行评价评分，必要时使用“盲评法”；原型线路板功能评判是将选手作品需要选手操作演示，并按《评分表》进行逐条测量评分。 
赛场提供设备工具、清单及参赛选手自带物品清单及赛场布置
赛场提供设备工具、清单
	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	一、实操区

	1、
	SX-WSC16电子技术实训考核设备配置

	1）
	工作台 
	SUNSO SX-WSC16-I-02 第44届世赛电子技术项目竞赛平台，电子通用工作台
	套
	30
	

	2）
	工具柜 
	SUNSO SX-WSC16-03 四层抽屉，三层具有组合搭配大小功能，底层大容量
	套
	30
	

	3）
	台式电脑 
	双显示器
	套
	30
	Windows10; Keil uVision5.22（With Pack STM32L0 2.0）; 
STM32 ST-LINK Utility; Altium designer 17.1.5; MICROSOFT OFFICE 2016;
Adobe Reader XI; 
7Zip; 
OpenChoice Desktop v2.6（示波器通讯软件）; 
极域网络管理软件;

	4）
	ST-Link V2编程器 
	
	套
	30
	

	5）
	UPS 
	PC，660W/1100VA
	台
	30
	

	2、
	仪器仪表及工具类

	1）
	数字台式电源
	进口 PL303QMD-P  双通道0-30V可调直流恒压电源，0-30A恒流可调，数字仪表精确度 电压0.1% ±1位；电流0.3% ±1位，数字仪表分辨率 电压10mV；电流1mA或0.1mA
	台 
	30
	

	2）
	万用表 
	进口 FLUKE 287/EUR  可测量电容、交流电流、交流电压、直流电流、直流电压、频率、电阻值、温度; 
	台 
	30
	

	3）
	函数信号发生器 
	进口 TG5011A 50MHz  带有全图显示屏，可提供高质量的标准波形、高速任意波形和全部脉冲发生器功能。可使用任何波形提供内部或外部数字调制。 
	台 
	30
	

	4）
	彩色数字存储示波器 
	进口 TDS2004C 四通道70MHz、高精度、USB端口与PC即插即连、快速傅里叶变换 (FFT)（频谱）显示可通过观察频率和信号强度来分析、 描绘电路并对其进行故障诊断 
	台 
	30
	带USB通信线 

	5）
	计算器 
	国产正品 Deli1654 字符/每行数字12、平面桌上型、显示行1、7号电池、电池数量1、电源为电池，太阳能、自动关机 
	台 
	30
	

	6）
	台式放大镜 
	国产正品 LT-86C 带灯 台式20倍白波、22W环形荧光灯、镜片直径127mm、光学镜片 
	台 
	30
	

	7）
	游标卡尺 
	0-200mm，精度0.02mm,非数显 
	
	
	

	8）
	工业数码显微镜 
	1400万像素，USB接口，HDMI接口 
	台 
	2 
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	3、
	辅助设施及耗材类 

	1)
	示波器探头线 
	国产正品 带线夹 同轴类型RG58/U、电缆形状同轴、连接器A插入式BNC、连接器B鳄鱼夹、长度1.2m、阻抗特性50Ω 
	条 
	60
	

	2）
	蓝色/单芯导线安装线 
	国产正品 210m,蓝色 带皮外径约0.5-0.6mm之间，内部铜线芯直径约0.25mm，工作温度上限150度，最大导抗140欧/1Km(20度)，耐压100V。 
	条 
	30
	

	3）
	黑色/单芯导线安装线 
	国产正品 210m,黑色 带皮外径约0.5-0.6mm之间，内部铜线芯直径约0.25mm，工作温度上限150度，最大导抗140欧/1Km(20度)，耐压100V。 
	条 
	30
	

	4）
	红色/单芯导线安装线 
	国产正品 210m,红色 带皮外径约0.5-0.6mm之间，内部铜线芯直径约0.25mm，工作温度上限150度，最大导抗140欧/1Km(20度)，耐压100V。 
	条 
	30
	

	5）
	镀锡铜线 
	国产正品 0.5mm/100m 外径0.1mm、导体材料镀锡退火銅、电缆形状单芯、长度100m、额定电流3.5 A 
	条 
	30
	

	6）
	BNC连接线 
	国产正品 长50CM  黑色 两端BNC接头 同轴类型RG58、电缆形状同轴、连接器A插入式BNC、连接器B插入式BNC、长度５０cm、阻抗特性50Ω 
	条 
	60
	

	7）
	连接器 
	国产KT4ABD51 50CM 黑色, 双弹簧插头线,镀金簧片 
	个 
	60
	

	8）
	连接器 
	国产KT4ABD51 1M 绿色,双弹簧插头线,镀金簧片 
	个 
	60
	

	9）
	连接器 
	国产KT4ABD51 50CM 红色, 双弹簧插头线,镀金簧片 
	个 
	60
	

	10）
	连接器 
	进口 930113101 接线长度100cm、最低工作温度-10°C、最高工作温度+70°C、绝缘材料PVC、触点材料黄铜，铜合金、连接器A可堆叠、连接器A性别公插、连接器A方向直、接器B可堆叠、连接器B性别公插、连接器B方向直、颜色黑色、额定电压30Vac,60Vdc、额定电流32A 
	个 
	60
	

	11）
	连接器 
	进口 930113100 接线长度100cm、最低工作温度-10°C、最高工作温度+70°C、绝缘材料PVC、触点材料黄铜，铜合金、连接器A可堆叠、连接器A性别公插、连接器A方向直、接器B可堆叠、连接器B性别公插、连接器B方向直、颜色红色、额定电压30Vac,60Vdc、额定电流32A 
	个 
	60
	

	12）
	电缆扎带 
	国产正品 3*100mm 白色 宽度3mm、拉伸
	套 
	30
	

	13）
	大单挂钩
	国产正品10mm*40mm*L100mm工具挂钩
	个
	180
	

	14）
	锯用挂钩
	国产正品10mm*40mm*4 电线挂钩
	个
	180
	

	15）
	手腕带测试仪
	国产正品5K498腕带/足跟接地检查装置、对于所有电子组装区域都是必需的、适合多操作员使用、测试点手腕和足部、电源9V电池
	瓶
	30
	

	16）
	助焊剂
	正品焊宝品牌502B 包装尺寸50ml，免清洗环保型黄色透明液体，依靠合成树脂形成的保护膜来保护焊点，板面残留物非常低，快干且不粘，焊点亮、绝缘阻抗高、无腐蚀
	只
	30
	

	17）
	免清洗助焊笔
	约克YORK951、封装类型笔、免清洗环保
	瓶
	30
	

	18）
	焊剂去除剂
	奥斯邦62 400ml 包装尺寸400ml、封装类型喷雾器、应用于印刷电路板、安全环保、不易燃、气味低、适用于去除各种松香型助焊剂的焊接残留
	套
	30
	

	19）
	热收缩管套件
	24格盒子+24中热收缩管 盒型热收缩包、原材料聚稀烃、最高工作温度+135℃、收缩比为3:1、套筒长度0.035米，0.08米
	卷
	30
	

	20）
	吸锡线
	国产正品  宽度1.5mm、长度1.5M
	套
	30
	

	21）
	防静电毛刷
	
	把
	30
	


参赛选手自带物品清单
	序号
	名称
	规格/型号
	

	恒温烙铁
	
	
	

	热风枪
	
	
	

	尖头钳
	
	
	

	剥线钳
	
	
	

	压线钳
	
	
	

	斜口钳
	
	
	

	十字螺丝刀
	
	
	

	一字螺丝刀
	
	
	

	无铅焊锡丝
	
	
	

	电工胶带
	
	
	

	万用表
	
	
	

	书写/绘图工具
	
	
	

	护目镜
	
	
	


赛场布置及工位需求
每位选手安排一独立工作位，工作台需具备不小于2×1㎡（不包含仪器占用空间）的台面空间，人员空间不小于2×1㎡，间隔不小于2m；布置一不小于20㎡裁判员评分工作间，配备计算机、打印机、办公桌椅等设施；布置一不小于10㎡裁判员休息间。赛场具体布置由镇江技师学院负责。
赛事纪律
赛场纪律
所有参观人员的活动必须在参观通道内，不得进入竞赛区域；
现场保持安静，不得大声交谈及喧哗； 
 现场参观允许拍照，严禁使用闪光灯，赛场内部禁止拍照（拍照由裁判长指定人员进行）； 
各参赛单位场外人员在竞赛过程中严禁与任何选手交谈或作出任何提示、影响、干扰行为，如被发现将相应扣除当事人所在参赛队的成绩，分值见评分细则；
严禁在竞赛过程中向赛场内传递任何物品，如有需要必须经过现场裁判确认后由裁判转交；
竞赛现场发布的试卷禁止带出场外，竞赛结束后由现场裁判统一收回存档；
竞赛现场任何位置严禁吸烟；
竞赛过程中除记者外，禁止定点长期摄像及逗留；
选手纪律
竞赛开始前C-1选手有权熟悉自己的比赛工位和设备，并在规定时间内将自带工具经裁判检验后放入工位进行存放，比赛日禁止带任何工具、设备入场；
在比赛前选手可以在工位内准备自己物品和工具，在裁判宣布开始前禁止触碰竞赛设备或开启电源，否则做扣分处理； 
竞赛期间选手禁止携带存储及通信设备，如带到赛场，需要交给本单位场外人员保管或由赛场工作人员集中保管； 
在赛前题目将会有展示环节，选手可以对试题表述方面提问，过程中禁止一切记录行为，包括笔记、拍照等，比赛开始后禁止一切形式的交流；
听取任务简介时，选手必须在任务区内对题目进行仔细审核，如有问题及时向现场裁判反映，由裁判长决定是否修改或调整题目，如有修改必须对所有参赛队公示说明，比赛开始后选手禁止提出针对题目的疑义或建议；
选手上交的电子文档由工作人员用赛场指定U盘进行拷贝传递或指定网络上传，设计成果由工作人员打印并由选手确认签字；
整个比赛过程中选手禁止使用任何形式的电路模拟及仿真； 
选手如怀疑设备问题，可向裁判示意，并选择两种处理方式，1、技术工作人员检查设备时同时工作，不予补时；2、离开工位让技术工作人员检查设备，如是设备问题给予相应补时，如设备无恙则不予补时；
在相关操作过程中，选手需要佩戴必要的防护用品,禁止做违规操作；
裁判及工作人员纪律
题目下发后比赛开始前，禁止裁判员与选手做任何形式的交流与沟通，仅限于选手与裁判长指定人员的公开问答形式；
竞赛期间，选手需要通过提示牌与现场裁判进行应答或举手交流，本单位裁判需要回避，由其他单位裁判员前去处理；
比赛期间，同单位的裁判与选手禁止一切的交流形式； 
场内现场裁判执裁过程中，除选手示意并经专家组同意，禁止主动进入选手工位内，禁止接近本单位选手； 
本技术文件的最终解释权归第四届江苏省状元技能大赛组委会；
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