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电子设计竞赛培训体系与支持措施

一、学校



学校教学体系：推进“课堂革命”，深化挑战性、研究型课程改革

新生研讨课学科前沿课

挑战性学习课程

探究式小班课

跨学科与集成创新
人才培养课程/项目

核心通识课

教学方法与
考核方式改革课

实现学院全覆盖，致力学生

知识综合与系统集成创新能力

698门研究型课程



打造实践教学平台

“四梯度”实践教学平台体系

基础

实验中心

专业实验
教学中心

学术课外
科技创新中心

科研
重点实验室



1、课程与实践体系-----竞赛培训广覆盖

全校电子类基础理论与基础实验课程+电子设计竞赛培训课程

将竞赛培训课程纳入了课程体系建设，建成了有层次、有内容、有理论
、有实践的核心通识课程《电子工程设计系列课程》，由具有丰富竞赛
培训经验的教师进行教学。

形成了学知识、拿学分、备竞赛的良好氛围！

电子工程设计之电子电路设计基础

电子工程设计之高频电路设计与工程制作

电子工程设计之微处理器最小系统设计

电子系统设计与工程应用实践

电子工程设计之电子系统专题设计与制作



电子工程设计之电子电路设计基础
（初级班训练课程、基础模拟电路、工程设计方法、简单电路的设计与调试，对
工程问题进行研究。）

电子工程设计之高频电路设计与工程制作
（高频电路基础知识、高频小信号放大器、高频振荡器、LC滤波器、电路理论
与实践指导、仿真、设计、制作、调试。）

电子工程设计之电子系统专题设计与制作
（5个专题的教学和训练、系统设计思路、方法、制作、测试等、专业基础理论知识
、设计应用和综合设计、将理论知识转化为实践应用、工程应用）

电子系统设计与工程应用实践
（综合题目、方案设计，元器件选型、电路板设计，电路系统安装、制作、调试，软
件编制，系统软硬件联调，电路系统测试方案设计，数据处理，设计报告撰写，作品
展示、设计讲解等。涉及通信、射频、电源、控制、测量等多个学科交叉，知识技术
交叉的灵活运用，也体现了挑战性。）

1、课程与实践体系-----竞赛培训广覆盖



1、课程与实践体系-----竞赛培训广覆盖

本学期选课
学生大一
居多。



2、一院一赛 -----多种途径试身手

全国大学生电子设计竞赛

全国大学生智能汽车竞赛

全国大学生数学建模竞赛

全国大学生机器人大赛

亚太大学生机器人竞赛

ACM大学生程序设计竞赛

盟升杯

泰格杯

嵌入式竞赛

。。。。。



3、校、院两级培养-----分阶段培养促成效
校级： 教务处管理、校级指导教师团队、整合优势资源



院级：各学院科创指导教师团队、学生科协

3、校、院两级培养-----分阶段培养促成效



4、赛前培训-----综合训练、适应竞赛

模块
准备

中级
训练

中级
训练

综合
训练

报告
写作

专题
训练



01
课程培训

02
网上指导

03
见面交流

04
测评总结

教师指导团队的指导方法
教师团队统一酝酿培训计划；定期开设讲座；查缺补漏；

二、指导教师



01
个体学习

04
持续创新

05
继续深造或
自主创业

参赛学生的持续发展三、学生

02
组队竞赛

03
培训新生



一、设备及元件

二、PCB

三、设计步骤

竞赛准备



一、设备及元件

高频电路里，LCR等无源元件在寄生电抗的大小和对应波长尺寸方面，能够使用的
频率受限，应尽量使用小尺寸原件。
一般：1005类（1mm*0.5mm）和0603类（0.6mm*0.3mm）的芯片原件在
UHF(300M-3000MHz)范围内寄生参数影响较小。
大功率电路里，元件尺寸变大，应使用高频专用原件或可以减小寄生参数的电路。

高频用晶体管（双极型或FET）：应fT高，较高频率下也有增益。
反馈电容小(Cob)。
对于LNA,选噪声系数小的管子。

晶体管的型号：2SC(2:有效电极数，S：Semiconductor)

例如：2SC1932(NPN高频用晶体管)。2SK241(N沟道场效应晶体管)



一、设备及元件

高频电路里，同轴电缆因损失小、泄露少、阻抗一定、可适度弯曲等常用于高频信
号的传送。同轴电缆的特性阻抗：由外部导体内经和内部导体外径的比值以及电解
质的介电常数决定。一般是50Ω或者70Ω。

高频信号是在趋肤效应的导体内流动，表面电阻值产生热损耗，另外外部导体也会
有泄露变成传送损失。同轴电缆具有极限频率（与介电常数、外部导体内经和内部
导体外径有关）。

同轴电缆的使用：根据电路输入输出阻抗，选择匹配的同轴电缆特性阻抗，长度一
般不必在意。通信系统和仪器在HF一下的频率多数都设计为50 Ω。



印刷电路板（PCB，Printed Circuit Board）

• 提供集成电路等各种电子元器件固定、装配的机械支撑

• 实现集成电路等各种电子元器件之间的布线和电气连接（信号传输）或电绝缘

。提供所要求的电气特性，如特性阻抗等。

• 为自动装配提供阻焊图形，为元器件插装、检查、维修提供识别字符和图形。

1. 电路板 面包板不在高
频电路中使用

万能板 FR4 微波基片

频
率
成
本

二、PCB



（1）万能板
万能板是一种按照标准IC间距（2.54MM）布满焊盘、可自已的意愿插

装元器件及连线的印制电路板，别名万用板、实验板、学习板、洞洞
板、点阵板

 成本低廉，使用方便，扩展灵活

 高频电路中，连线长度短

 工作频率不超过100MHz

二、PCB



（2）FR4（环氧树脂板、玻璃纤维板）

加工制版

装配焊接

二、PCB



电路板主要由焊盘、过孔、安装孔、导线、元器件、接插件、填充、电气边界等组成，各组成部分
的主要功能如下：

焊盘：用于焊接元器件引脚的金属孔。
过孔：有金属过孔 和 非金属过孔，其中金属过孔用于连接各层之间元器件引脚。
安装孔：用于固定电路板。
导线：用于连接元器件引脚的电气网络铜膜。
接插件：用于电路板之间连接的元器件。
填充：用于地线网络的敷铜，可以有效的减小阻抗。
电气边界：用于确定电路板的尺寸，所有电路板上的元器件都不能超过该边界。

(3)印刷电路板（PCB，Printed Circuit Board）

二、PCB

在高频PCB设计中，应该遵循下面的原则：
1.电源与地；稳定。
2.布线和端接：消除反射，减小容性和感性串扰。
3.满足EMC（电磁兼容）要求：
（电磁干扰和电磁敏感度）



走线

 尽量短

 转角

 避免平行走线的交叉干扰

 敷铜保护

二、PCB



过孔

 信号线尽量少过孔

 接地敷铜多过孔

电源去耦

屏蔽

二、PCB



三、设计步骤
1、原理框图的制作
也包括输入输出端口、各个功能模块以及相互之间的连接。

以超外差无线收发机设计为例

2、考虑能级变化。
因为实际功率需要考虑元件及电路的增益及损耗。例如功放
输出100mW,但要准备可以输出2W的元件。

3、设计各个功能模块

4、去耦/旁路电容的选择方法：去耦电容器阻抗一般选择为
电路阻抗的1/10，具体电容值与频率有关。



高频及通信类赛题分析示例



• 1、基本要求
• （1）衰减器指标：衰减量 40±2dB，特性阻抗 50Ω ，频带与放大器相适应。
• （2）放大器指标：
• a）谐振频率： f0 =15MHz；允许偏差± 100kHz；
• b）增益：不小于 60dB；
• c）- 3dB 带宽： 2Δf0.7 =300kHz；带内波动不大于 2dB；
• d）输入电阻： Rin=50? ；
• e）失真：负载电阻为 200 Ω ，输出电压 1V 时，波形无明显失真。
• （3）放大器使用 3.6V 稳压电源供电（电源自备）。
• 最大不允许超过 360mW，尽可能减小功耗。
• 2．发挥部分
• （1）在-3dB 带宽不变条件下，提高放大器增益到大于等于80dB。
• （2）在最大增益情况下，尽可能减小矩形系数Kr0.1。
• （3）设计一个自动增益控制（AGC）电路。AGC 控制范围大于40 dB。
• AGC 控制范围为20log(Vomin/Vimin)－20log(Vomax/Vimax)（dB）。
• （4）其他。

一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）



• 1、基本要求
• （1）衰减器指标：衰减量 40±2dB，特性阻抗 50Ω ，频带与放大器相适应。
• （2）放大器指标：
• a）谐振频率： f0 =15MHz；允许偏差± 100kHz；
• b）增益：不小于 60dB；
• c）- 3dB 带宽： 2Δf0.7 =300kHz；带内波动不大于 2dB；
• d）输入电阻： Rin=50 Ω ；
• e）失真：负载电阻为 200 Ω ，输出电压 1V 时，波形无明显失真。
• （3）放大器使用 3.6V 稳压电源供电（电源自备）。
• 最大不允许超过 360mW，尽可能减小功耗。
• 2．发挥部分
• （1）在-3dB 带宽不变条件下，提高放大器增益到大于等于80dB。
• （2）在最大增益情况下，尽可能减小矩形系数Kr0.1。
• （3）设计一个自动增益控制（AGC）电路。AGC 控制范围大于40 dB。
• AGC 控制范围为20log(Vomin/Vimin)－20log(Vomax/Vimax)（dB）。
• （4）其他。

一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）



• 2.放大器幅频特性应在衰减器输入端信号小于5mV时测试

• 这时谐振放大器的输入

所有项目均在放大器输岀端接200Ω负载电阻条件下测量。

• 3.功耗的测试：应在输出电压为1V时测量。

• 4. 文中所有电压值均为有效值。

VVi 50

一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）

• (三)说明

• 1.图2是LC谐振放大器的典型幅频特性曲线。

7.0

1.0
1.0

2

2

f

f
K r








一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）
• 题目分析：

• 自制3.6V单电源供电。需要设计制作衰减器电路、谐振放大器电路和 AGC 控制电路。

1、衰减器电路：可采用有源或无源衰减器。
使用压控增益放大器芯片。（供电、功耗、控制电路问题）
使用数控衰减器能够在大动态范围内完成精确衰减。（供电、功耗、控制电路问题）
利用电阻衰减网络对信号衰减。（对电阻阻值的准确性有较高要求，电阻衰减网络有桥式、T 型、π 

型等结构形式。需选合适的形式）

采用 π 型网络衰减器。其输入阻抗与输出阻抗也可以随意改变，更容易进行匹配，电阻
使用数量少，容易调试。同时电阻阻值适中，容易进行测试。



一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）

2、LC 谐振放大器电路设计
LC 谐振放大器中的有源放大器件可以选择高频三极管、高频场效应管和 RFIC。

调谐方式选择：要求增益为 80 dB，采用单级或者两级放大器无法完成系统指标，且单级增益太大
影响系统稳定性，因此考虑使用多级放大。

例1：使用场效应管，用5级混合调谐放大器（各级用单调谐或多调谐），改善了放大器的选择性，
增加通频带，有效降低了矩形系数，较好地解决了带宽与选择性的矛盾。
利用输出检波反馈电压控制场效应管的栅极达到增益控制.

例2：通过四级通频带较宽的单调谐放大器进行放大，以确保满足最大电压增益的要求，在放大器后
增加高 Q 的双调谐选频网络来调整放大器的总通频带。

例3：谐振放大电路由晶体管和并联谐振回路两部分构成，对前级衰减信号进行选择性放大。对于小

信号放大器而言，单级增益太高会造成工作的不稳定，从而降低系统的可靠性。后面再用宽带运算
放大器对增益进行补偿。



一、2011 年全国大学生电子设计竞赛试题--LC 谐振放大器（D 题）

3、AGC 控制电路设计
自动增益控制（AGC）电路的主要作用是使电路输出电平保持一定的数值。

要求控制范围要宽，信号失真要小，要有适当的响应时间，同时不能影响系统的噪声性能。

输出信号进行检波：可用检波 RFIC 检测输出信号（功耗较大）；可用检波二极管检波输出信号＋
运算放大器进行放大；还可利用 PIN 二极管电调谐器。AGC 电路通过检波器对输出信号的幅值检测
并转换为直流信号，反馈控制电路由运放及 PIN 二极管电调谐器构成，直流信号的幅值反应输
出信号的变化，通过反馈控制电路作用到第一级单调谐放大器的输入端，实现自动增益控制
功能；可利用可变增益放大器。

例3：谐振放大电路由晶体管和并联谐振回路两部分构成，对前级衰减信号进行选择性放大。对于小

信号放大器而言，单级增益太高会造成工作的不稳定，从而降低系统的可靠性。后面再用宽带运算
放大器对增益进行补偿。
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