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2022 年 TI 杯大学生电子设计竞赛参考赛题 

摘要 

全国大学生电子设计竞赛是教育部和工业和信息化部共同发起的参赛规模最大，竞赛水平最高，且影响

力最广的大学生学科竞赛之一。TI 作为 2018-2027 年全国大学生电子设计竞赛的 10 年唯一冠名赞助商，

持续为竞赛提供资金、开发板与样片和技术培训等支持，累计捐赠各种软硬件开发工具达 30 余万套，免

费样片 240 余万片，每年为来自 1000 余所高校的 5 万多名参赛学生提供产品及技术支持。 

省级大学生电子设计竞赛作为全国大学生电子设计竞赛的重要组成部分，是全国所有电子信息类学生展

现创新意识和实践能力的重要平台，持续推动了高等学校信息与电子类学科课程体系和课程内容的改革。

今年是 TI 支持省级电赛举办的第十四年，TI 沿用与电子设计竞赛各分赛区合作的模式，邀请全国大学生

电子设计竞赛资深专家按照全国大学生电子设计竞赛的标准进行竞赛命题，为赛区提供竞赛参考命题和

评测标准。2022 年 TI 杯大学生电子设计竞赛参考赛题，共 11 道题，分为两期发布。2022 年 7 月份发布

6 道题，2022 年 10 月份发布 5 道题。 
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1 单相交流电子负载（7月份 A 题） 

1.1 任务 

设计并制作如图 1 所示的单相交流电子负载，其中负载特性模拟单元可模拟电阻性、电感性、电容性负载，能

量回馈单元能将尽可能多的能量以 50Hz 交流电回馈。 

图 1 单相交流电子负载原理图 

1.2 要求 

（1）模拟电阻性负载，电子负载输入为 U1=30V， I1=2A。（15分）

（2）模拟电感性负载，电子负载输入为 U1=30V，I1=2A，输入侧功率因数 cosφ1 能根据数字设定在 0.50～1.00 范

围内自动调整。（25分）

（3）模拟电容性负载，电子负载输入为 U1=30V，I1=2A，输入侧功率因数 cosφ1能根据数字设定在 0.50～1.00范

围内自动调整。（25分）

（4）模拟电阻性负载，电子负载输入为 U1=30V，I1=2A，测电子负载的输入功率 P1和回馈功率 P2，ΔP= P1- P2，要

求ΔP越小越好。（25分）

（5）其他。（10分）

（6）设计报告。（20分）

项 目 主要内容 满分 

设 

计 

报 

告 

方案论证 比较与选择，方案描述 3 

理论分析与计算 不同类型负载的模拟，能量回馈的方法 6 

电路与程序设计 主回路与器件选择，控制电路与控制程序 6 

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，结果分析 3 

报告结构及规范性 摘要、设计报告正文结构、公式、图表的规范性 2 

报告总分 20 

1.3 说明 

（1）为简化题目、方便测试，电子负载回馈的能量由电阻性负载消耗。

（2）图 1中的交流电源为 50Hz正弦波交流电，其形式不限，但应做好隔离等措施，确保电气安全。

（3）为方便测试要求（4），交流电子负载仅由图 1中的交流电源供电。
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（4）题中所有交流参数均为有效值。

（5）电子负载的输入功率 P1= U1I1cosφ1、输出功率 P2= U2I2cosφ2，其中 cosφ1 为电子负载输入侧的功率因数，

cosφ2为电子负载回馈侧的功率因数。

（6）电路制作时应考虑测试方便，合理设置测试点。
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2 送货无人机（7 月份 B 题） 

2.1 任务 

设计一基于多旋翼飞行器的送货无人机，能够根据不同的要求，向指定的目标地点运送货物。图 2为作业区域

示意图，有起飞降落点和多个具有不同特征的目标地点。 

送货无人机上需安装一可升降吊舱，吊舱重量50±5g，升降范围 60±10cm；起飞、飞行过程中，吊舱紧贴无

人机机腹；到达目标地点上方，无人机下降悬停，并将吊舱降至距离地面一定高度，送货操作完成后恢复到巡航高

度飞行。无人机上需安装扬声器，可播放语音提示信息；无人机安装垂直向下的激光笔，用以标识航迹。 

图 2 送货无人机作业区示意图 

2.2 要求     

1. 无人机可按照现场设置的目标位置信息，对 2个指定位置的目标地点完成送货作业。目标地点位置信息坐

标可用无人机上携带的键盘设置。  

（1） 无人机在“十”字起降点垂直起飞，升空至 150±10cm的巡航高度；（5分）

（2） 根据现场设置的送货目标，先后依次飞行抵达目标地点上方，无人机降低飞行高度到 80±10cm；

（16分） 

（3） 无人机放出吊舱，吊舱降至距地面 20±5cm 高度，并保持稳定悬停 5 秒，完成送货作业，期间播放

提醒目标点收货的语音；悬停期间，标识无人机位置的激光笔光斑落在以目标中心为圆心、半径 15cm 的圆内；

（20分） 

（4） 作业完成后飞行到起降点稳定准确降落，无人机几何中心点与起降点中心距离偏差不大于±10cm；

（4分） 

（5） 送货过程必须要在 180秒内完成，用时越少越好。（5分）
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2. 无人机在作业区外学习识别某一种指定目标特征（颜色、形状），然后寻找具有此特征的两个目标地点，

完成送货作业。

（1） 无人机从起降点起飞到 150cm巡航高度，先后寻找 2 个上述已识别的目标，飞行抵达目标地点上方，

降低飞行高度到 80±10cm 左右；（20分） 

（2） 放出下降吊舱至距地面 20±5cm 左右高度，稳定保持悬停 5 秒完成送货作业，期间播放提醒目标点

收货的语音；送货期间，标识无人机位置的激光笔光斑落在以目标中心为圆心、半径 15cm 的圆内；送货完

成即恢复巡航高度；(10分) 

（3） 送货作业完成后无人机降落到起降点；送货过程用时越少越好，需在 270秒内完成；（5分）

3. 无人机找到放置在 A附近区域的红色圆框，并从圆框中穿越而过。（10分）

4. 其他自主发挥。（5分）

5. 设计报告

项  目 主要内容 满分 

系统方案 技术路线、系统结构，方案描述、比较与选择 3 

设计与计算 控制方法描述及参数计算 5 

电路与程序设计 
系统组成，原理框图与各部分电路图 

系统软件设计与流程图 
7 

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、报告正文结构、公式、图表的完整性和规范

性 
2 

小计 20 

2.3 说明  

1. 送货作业现场说明

（1） 参赛队在赛区提供的场地测试，不得擅自改变测试环境条件。

（2） 送货作业区域铺设亚光喷绘布为淡灰色（R-240、G-240、B-240），目标地点的形状有三种（圆、

正方形、三角形，最大边长或直径为 25cm），颜色有红、蓝两种（红 R-255、G-0、B-0，蓝 R-0、G-0、B-

255）；作业区上、右两侧有 1.8cm宽黑色标志线；应考虑到材料及颜料导致颜色存在差异的可能性。 

（3） 测评将现场准备图 1 所示 6 种送货目标的特征样板，如“红色三角形”、“蓝色正方形”等，以备

给无人机识别。 

（4） 送货目标中的数字并非给无人机识别用，仅为了描述、记录方便，颜色与目标底色相近。

（5） 作业区域中标志“A”所在附近区域可放置供无人机穿越的圆框，见图 3，圆框可采用外径约 110cm

的红色呼啦圈，呼啦圈固定在地面支架上，圆心高度约 150cm，支架为黑色。 
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图 3 圆框示意图 

（6） 400cm×500cm 作业区四周及顶部设置安全网，安全网支架在安全网外。

（7） 测试现场避免阳光直射，但不排除顶部照明灯及窗外环境光照射，参赛队应考虑到测试现场会受到

外界光照或室内照明不均等影响因素；测试时不得提出光照条件要求。 

2. 飞行器要求

（1） 参赛队使用无人机时应遵守中国民用航空局的相关管理规定。

（2） 无人机最大轴间距不大于 45cm。

（3） 无人机桨叶必须全防护，否则不得测试。

（4） 无人机上的激光笔垂直向下安装，不得移动、转动。

（5） 起飞前，无人机可手动放置到起降点；可手动一键启动后起飞，起飞后整个飞行过程中不得人为干

预；若采用无人机以外的启动或急停操作装置，一键启动起飞操作后必须立刻将装置交给工作人员。 

（6） 调试及测试时必须佩戴防护眼镜，穿戴防护手套。

3. 测试要求与说明

（1） 吊舱可用软线悬吊 50g砝码来模仿。

（2） 提醒目标点收货的语音可自行设定，时长 1~3秒。

（3） 要求 1 送货前，可连续输入两个目标地点的位置信息；如，若以起降点为原点，编号 11 号目标的

位置可为（200，275）；目标的位置信息格式可自己定义。 

（4） 在要求 2 送货前，将现场指定形状及颜色的样板（如“红色三角形”），在场外手持给无人机学习

识别将要送货的目标特征。 

（5） 要求 1的送货过程必须在 180秒内完成，超时不得分。

（6） 要求 2的送货过程必须在 270秒内完成，超时不得分。

（7） 要求 1 的（1）~（4）必须连续完成，期间不得人为干预；要求 2的（1）~（3）必须连续完成，期

间不得人为干预。 

（8） 每次测试全过程中不得更换电池；两次测试之间允许更换电池，更换电池时间不大于 2分钟。

（9） 飞行期间，无人机触及地面后自行恢复飞行的，扣 5 分；触地后 5 秒内不能自行恢复飞行视为失败，

失败前完成动作仍计分。 

（10） 平稳降落是指在降落过程中无明显的跌落、弹跳及着地后滑行等情况出现。
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3 小车跟随行驶系统（7月份 C 题） 

3.1 任务 

设计一套小车跟随行驶系统，采用 TI 的 MCU，由一辆领头小车和一辆跟随小车组成，要求小车具有循迹功能，

且速度在 0.3 ~ 1m/s可调，能在指定路径上完成行驶操作，行驶场地的路径如图 1 所示。其中，路径上的 A点为

领头小车每次行驶的起始点和终点。当小车完成一次行驶到达终点，领头小车和跟随小车要发出声音提示。领头小

车和跟随小车既可以沿着 ABFDE圆角矩形（ 简称为内圈 ）路径行驶，也可以沿着 ABCDE的圆角矩形（ 简称为外

圈 ）路径行驶。当行驶在内圈 BFD段时，小车要发出灯光指示。此外，在测试过程中，可以在路径上 E点所在边

的直线区域，由测试专家指定位置放上“等停指示”标识（见图 1左侧），指示领头小车在此处须停车，等待 5秒

后再继续行驶。 

3.2 要求 

1. 将领头小车放在路径的起始位置 A点，跟随小车放在其后 20cm处，设定领头小车速度为 0.3m/s，沿着外圈

路径行驶一圈停止，要求：（20分） 

(1) 领头小车的平均速度误差不大于 10%；

(2) 跟随小车能跟随领头小车行驶，全程不能发生小车碰撞；

(3) 完成一圈行驶后领头小车到达 A点处停车，跟随小车应及时停止，停止时间差不超过 1s，且与领头小车的

间距为 20cm，误差不大于 6cm。 

2. 将领小车放在路径轨迹的起始位置 A点，跟随小车放在路径上 E点所在边的直线区域，由测试专家指定的

位置，设定领头小车速度为 0.5m/s，沿着外圈路径行驶两圈停止，要求：（20分） 

(1) 领头小车的平均速度误差不大于 10%；
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(2) 跟随小车能快速追上领头小车，然后按 20cm间距跟随领头小车行驶，全程不能发生小车碰撞：

(3) 完成两圈行驶后领头小车达到 A点停止，跟随小车应及时停止，两车停止的时间差不超过 1s，且与领头小

车的间距为 20cm，误差不大于 6cm。 

3. 将领头小车放在路径的起始位置 A点，跟随小车放在其后 20cm处，领头小车和跟随小车连续完成三圈路径

的行驶。第一圈领头小车和跟随小车都沿着外圈路径行驶。第二圈领头小车沿着外圈路径行驶，跟随小车沿着内圈

路径行驶，实现超车领跑。第三圈跟随小车沿着外圈路径行驶，领头小车沿着内圈路径行驶，实现反超和再次领跑。

要求：（30分） 

(1) 全程两个小车行驶平稳，顺利完成两次超车，且不能发生小车碰撞；

(2) 完成三圈行驶后领头小车到达 A点停止，跟随小车应及时停止，两车停止的时间差不超过 1s，且与领头小

车的间距为 20cm，误差不大于 6cm； 

(3) 小车行驶速度可自主设定，但不得低于 0.3m/s，且完成所规定的三圈轨迹行驶所需时间越短越好。

4. 由测试专家在路径的 E点所在边的直线区域指定位置，放上“等停指示”标识。然后，将领头小车放在路

径的起始位置 A点，跟随小车放在其后 20cm处，设定领头小车速度为 1m/s，沿着外圈路径行驶一圈，行驶中两小

车不得发生碰闯。要求：（20分） 

(1) 领头小车的平均速度误差不大于 10%；

(2) 领头小车达到“等停指示”点停车，停车位置准确，误差不大于 5cm；

(3) 在“等停指示”处停车时间为 5s，误差不超过 1s。

5. 其他。（10分）

6. 设计报告。（20分）

项目 主要内容 满分 

设计报告 

系统方案 小车跟随行驶的设计方案 3 

理论分析 

小车间通信模式分析 

小车运控设计 

小车间距离控制 

5 

电路与程序设计 

小车循迹电路 

小车间通信电路 

小车防撞设计电路 

5 

测试方案与测试

结果 

测试方法与仪器 

测试数据完成性 

测试结果分析 

4 



ZHCN005 

2022 年 TI 杯大学生电子设计竞赛参考赛题 10 

设计报告结构及

规范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

图标的规范性 

3 

总分 20 

3.3 说明 

1. 作品中的小车中尺寸不大于 15cm（宽） 25cm（长）。小车尺寸包括小车本体、以及小车所安装的传感器

等总体的尺寸大小。 

2. 行驶场地上铺设白纸，行驶路径用 1cm宽的黑色引导线来标志，可以印刷或打印在白纸上，也可以用黑色

胶带纸直接粘贴在白纸上。轨迹上的起始点 A，用垂直贴在路径引导线的黑色标志线来标记，标志线为 2cm宽、5cm

长。“等停指示”用间隔 5cm的两条 2cm宽、10cm长的黑色平行标志线来标记，可以事先在一张小的纸片上打印好，

测试时对接粘贴在行驶路径的引导线上即可。除题目要求的标记之外，行驶场地上不得有其他任何指示标记。 

3. 跟随小车的行驶完全由领头小车指挥控制，领头小车上有启动按键和设置按键，而跟随小车只有一个上电

开关，不得有其他启动和操作按键。每一次行驶发车时，领头小车和跟随小车按照题目要求摆放在行驶路径的指定

位置，跟随小车上电，处于等待接收领头小车指令的状态。领头小车一键启动行驶，直到整个行驶过程结束。 

4. 在两个小车跟随行驶过程中，除了两个小车间的相互通信外，不得有车外遥控和其他通信指令辅助。

5. 在本题目要求 4中，领头小车遇到“等停指示”需立即停车，停车后车身应在“等停指示”第二条横线以

内，车头超出第二条横线的距离为停车位置误差。 

6. 为了便于测试，允许在制作行驶场地时，在路径的 E点和 A点的旁边画上刻度尺，如图 2所示。
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4 混沌信号产生实验装置（7 月份 D题） 

4.1 任务 

使用电阻、电容、电感和运算放大器设计一个能生成稳定周期信号和混沌信号的信号产生实验装置，装置采用

单电源供电。可以通过编程设置或开关选择，产生多种稳定周期信号、单涡旋混沌信号和双涡旋混沌信号。实验装

置使用双踪示波器对所产生信号进行相图显示，接入示波器进行相图显示时，不得影响信号产生电路的工作状态。 

4.2 要求 

1. 通过编程设置或开关选择，控制实验装置产生稳定周期信号和混沌信号，依次生成下列相图信号，并在示

波器上稳定显示。（34分） 

（1）单倍周期的稳定周期相图；

（2）双倍周期的稳定周期相图；

（3）三倍周期的稳定周期相图；

（4）单涡旋混沌信号相图，要求幅度不小于电源电压 VCC的 80%；

（5）双涡旋混沌信号相图，要求幅度不小于电源电压 VCC的 80%；

2. 提高实验装置所产生的双涡旋混沌信号的信号带宽，要求所产生的双涡旋混沌信号的带宽不少于 40MHz。

（30分） 

3. 改进实验装置的电路设计，要求在不使用电感的情况下，即仅使用电阻、电容和运算放大器，实现要求 1

和 2的功能。（20分） 

4. 进一步优化要求 3所设计的实验装置电路，尽量减少运算放大器的个数。要求所使用的运算放大器的总数

不超过 6个。（10分） 

5. 其他。（6分）

6. 设计报告。（20分）

项目 主要内容 满分 

设计报

告 

系统方案 混沌电路的方案设计 3 

理论分析 

混沌电路原理分析 

宽带混沌电路设计 

不使用电感的处理 5 

电路与程序设计 
各类混沌电路设计 

状态控制电路设计 
5 
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测试方案与测试结

果 

测试方法与仪器 

测试数据完成性 

测试结果分析 

3 

设计报告结构及规

范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

图标的规范性 

3 

总分 20 

4.3 说明 

1. 混沌现象是指发生在确定性系统中的貌似随机的不规则运动。一个确定性理论描述的系统，其行为却表现

为不确定性——不可重复、不可预测，称为混沌现象。系统的混沌现象可以用非线性系统的动态方程来描述，并使

用电阻、电容、电感和运算放大器等器件构成相应的电路来进行具体实现，这种电路称为混沌信号产生电路。典型

的混沌信号产生电路包括蔡氏电路 Chua's circuit、范德坡电路 Vanderbilt circuit、考比兹电路 Colpitts 

circuit等。本装置不得接入外部激励信号。  

2. 本实验装置设计的要求 3中只允许使用电阻、电容和运算放大器来进行设计，不使用电感。如果选择的设

计方案需要使用电感，可以通过运算放大器实现的有源电感来代替，或者用回转器实现。 

3. 不同于对一般信号的观测方法，在使用示波器观测混沌电路所产生的信号时，一般采用 X-Y方式。即通过

观察电路中两个信号之间的变化关系，也就是消去两个信号的时间变量所得到的信号间空间曲线，称为相图。 

4. 混沌信号产生电路对电路参数极为敏感，在设计制作实验装置电路时，要对电路参数进行仔细调试，以确

保电路工作状态准确和稳定。在对实验装置进行性能测试时，可以通过编程设置或开关选择来切换输出不同种类信

号，但是在测试过程中，不能对电路中元器件参数进行调节。 

5. 实验装置产生的各个信号的典型参考相图见图 1： 
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图 1 混沌参考相图 
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5 声源定位跟踪系统（7月份 E 题） 

5.1 任务 

设计制作一个声源定位跟踪系统，能够实时显示及指示声源的位置，当声源移动时能够用激光笔动态跟踪声源。

声源检测系统测量区域分布俯视如图 1所示。 

C

1
0

0
1

0
0

1
0

0

50

D

单位：cm
C区：测量区
D 区:声源目标摆放区

A点

250

B

θ 

图 1 系统测量区域俯视图 

5.2 要求 

1．设计并制作声音发生装置——“声源”，装置能独立工作，声音音量手动可调，装置最大边长或直径不超

过 10cm，装置可用支架安装，并可在地面移动；声源中心点 B用红色或其他醒目颜色标识，并在 B点所在的平面以

B点为圆心，直径为 5cm画圆圈，用醒目线条标识，该平面面向检测指示装置（图中 A点）。（4分）   

2．设计并制作一个声源定位检测装置，传感器安装在图 1的 C区范围内，高度不超过 1m，系统采用的拾音器

或麦克风传感器数量不超过 10个；在装置上标记测试参考点 A，作为位置坐标的原点；装置上有显示电路，实时显

示 D区域内声源的位置，显示 A、B两点直线距离γ和以 A点为原点，AB在地面的投影与图 1中心线的夹角θ，

测量时间不超过 5s，距离γ和角度θ的测值误差越小越好。（36分）   

3．设计并制作一个声源指示控制装置，此装置和上述声源定位检测装置可以合为一体。也放置在图 1 的 C 区，

安装有激光笔和二维电动云台，能控制激光笔指向声源，定位计算过程中时，激光笔关闭，定位运算完成时激光笔

开启。定位指示声源时，动作反应时间不超过 10s，光点与 B点偏差越小越好。（30分） 

4．声源移动动态追踪：当声源摆放在地面，用细绳牵引，以 0.2m/s左右的速度在 D区移动时，激光笔光点指

向 B点，光点与 B点偏差越小好，跟踪反应时间越短越好。（20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 
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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 

5.3 说明 

1．声源可以发出自定的规则声音，如滴、滴、滴的蜂鸣器声音等，音量以不造成严重噪声污染为宜，并注意

避免周围噪声的影响。 

2．声源可使用符合尺寸要求的微型有源音箱，播放事先录制的声音。 

3．声源定位跟踪系统最大尺寸水平高度控制在离地面 100cm以下，声源放置在 D区不高于 50cm。 

4．测试要求：要求 2、3测试时，先按启动按钮，再放置音源；或先放置音源，但声源和指示装置明显不在一

个方向上，一键启动；一个点测完后，移动声源，测量下一个点，期间无人工干预装置；要求 4测试时，一键启动

后移动声源，期间亦无人工干预接触装置，直至该项测试结束。 

5．距离和角度显示稳定，如出现不稳定，以跳动中出现的偏离最大的数字作为结果。 
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6 信号调制度测量装置（7 月份 F 题） 

6.1 任务 

设计制作信号调制度测量装置，该装置测量并显示信号源输出的被测信号调制度等参数，识别并显示被测信号

的调制方式，输出解调信号。测量系统如图 1所示。 

6.2 要求 

（1）被测信号为电压峰峰值 100mV的普通单音调幅（AM）电压
AMu ，其载频为 10MHz、调制信号为频率

1~3kHz的正弦信号。测量并显示 AMu 的调幅度 am ，要求测量误差绝对值  ≤0.1；输出解调信号，要求解调信号

波形无明显失真。 （20分） 

（2）被测信号为电压峰峰值 100mV的单音调频（FM）电压
FMu ，其载频为 10MHz、调制信号为频率 3~5kHz的

正弦信号。测量并显示 FMu 的调频度 fm ，测量误差绝对值  ≤0.3；测量并显示 FMu 的最大频偏
m

f (kHz)；输

出解调信号，要求解调信号波形无明显失真。（25分） 

（3）被测信号为载波电压峰峰值 100mV 的高频电压 mu ，其载频范围为 10MHz~30MHz（频率步进间隔 0.5MHz）。

若 mu 为已调波（AM或 FM波）时，其调制信号为频率范围 5kHz~10kHz（频率步进间隔 1kHz）内某一频率的正弦信

号。测量装置应能自主识别 mu 的调制方式，即能判断出 mu 为调幅、调频或未调载波。测量并显示 mu 的调制度

（ am 或 fm ），测量误差要求分别同前面第 （1） 、（2）项的要求；当被测信号为调频波时，要求测量并显示

其最大频偏 m
f (kHz)；输出解调信号，要求解调信号波形无明显失真。（45分）

（4）其他（10分）

（5）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 
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总分 20 

6.3 说明 

（1）题中“普通单音调幅波”是指：载波为正弦波，调制信号为单频正弦信号，其频谱包括完整的载频与上、

下边频分量。题中“单音调频波”是指：载波为正弦波，调制信号为单频正弦信号。 

（2）本题被测信号为 AM信号时，其调幅度范围是：0.2＜ am ≤1；被测信号为 FM信号时，其调频度范围是：

1 fm ≤6；被测信号为未调载波，是指被测信号为正弦载波或连续波（CW）。本题第（3）项要求测量装置能自

主识别出被测信号的三种可能调制方式。 

（3）如测量装置需对被测信号进行 A/D变换，应借鉴适用于对高频窄带信号抽样的“带通抽样定律”。“奈

奎斯特抽样定律”亦称为“低通抽样定律”，它适于对基带信号的抽样。 

（4）测试时可自带具有 AM/FM调制信号输出功能的信号源，并以自带信号源输出信号的参数设置值作为测量

基准值。 

（5）要求第（3）项的操作必须是一键启动，装置应连续完成调制方式识别与调制度等参数的测量和显示，

测量过程中不得有人工介入。 
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7 无线充电可循迹电动小车（10 月份 A 题） 

7.1 任务 

设计并制作一个无线充电电动小车，包括无线充电装置一套。电动小车机械部分可采用成品四轮玩具车改制。

小车采用 TI的 MCU平台控制。小车地面投影不大于 A4纸大小，高度、重量不限。沿地面的黑色轨迹行驶。 

7.2 要求 

（1）自制一套无线充电装置。其发射器线圈放置在地面，发射器采用具有恒流、恒压模式自动切换的直流稳

压电源供电，供电电压为 15V，供电电流不大于 0.5A；无线充电接收器安装在小车底盘上，电动小车使用适当容量

超级电容储能，经 DC-DC变换给电动小车供电。使用一个发光管指示小车供电状态，当小车有电时，发光管点亮。

车上不得采用电池等其他储能供电器件。（10分） 

（2）打开直流稳压电源给充电装置发射器供电 1分钟后关闭。当电动小车检测到发射器停止充电发射时，立

即自行启动，向前沿直线水平行驶，直至能量耗尽，行驶距离不小于 0.5m。（30分） 

（3）小车起始位置为圆角中心 A点。充电 1分钟后，电动小车沿地面的黑色轨迹行驶，电动小车行驶的圈数

越多越好。黑色轨迹为圆角矩形形状，采用 1.8cm宽的黑色胶带贴制，如图 1所示。（50分） 

图 1. 电动小车行驶轨迹示意图 

（4）其他（10分）

（5）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 

80cm

60
cm

R 10cm

A
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7.3 说明 

（1）电动小车控制平台必须采用 TI的 MCU平台。超级电容的容量可根据充电器充入的电荷

量及小车行驶所需电流、时间和车重等因素综合考虑。无线充电电动小车是一个比较复杂的工程

问题，通过提高充、放电效率，减轻车重，优化电机驱动，降低控制功耗及适当选取超级电容容

量等，可以增加电动小车的行驶距离。 

（2）电动小车位置定位参考点为小车后沿。

（3）确保发射器供电为 15V，电流不大于 0.5A。不符合要求不予测试。

（4）测试时，要求小车先充电、放电运行数次。保证测试时小车无预先额外储能，以保证测

试公平性。正式测试允许运行两次，取最好成绩记录。小车从充电开始起至小车停车期间为自动

行驶状态，严禁人为触碰或遥控小车。违规不予测试。 

（5）要求（2）测试中，可以沿图 1的长边轨迹行驶，也可以不循迹行驶。

（6）要求（3）测试中，小车自动行驶后，允许及时移除充电发射器线圈。小车行驶圈数精

确到 1/4圈。电动小车自动行驶中，如果全车地面投影离开行车轨迹线，测试结束。轨迹仅采用

黑色胶带标记，不得额外使用其他任何物品。地面材质不限、背景颜色自定。测试时必须自带符

合题目要求的地面轨迹装置。 
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8 具有自动泊车功能的电动车（10 月份 B 题） 

8.1 任务 

设计制作具有自动泊车功能的电动车，可在图 1 所示的作品测试泊车场地上，分别独立完成“倒车入库/出库”

或“侧方入库/出库”的单项操作，也可连续完成这两项入库/出库的操作。 

8.2 要求 

（1）单项倒车入库/出库①：如图 2所示，一键启动摆放在“发车区 1”内的电动车，电动车以“右侧垂直泊

车方式”自动倒车进入库 2内居中位置停车（详见图 2中库区 abcd，此时库 1、库 3内均停有车辆），倒车入库时

间 1T 越短越好（ 1T 定义见本题说明， 1T >30s的 1T 测试项成绩记 0分）。电动车在库内停车到位 5s后，沿车头方向

右转出库，车身整体出库时间不超过 15s。（20分） 

（2）单项侧方入库/出库①：如图 3所示，一键启动摆放在“发车区 2”内的电动车，电动车以“右侧平行泊

车方式”自动泊入库 5内居中位置停车（详见图 3中库区 abcd，此时库 4、库 6内均停有车辆），侧方入库时间

2T 越短越好（ 2T 定义见本题说明， 2T >30s的 2T 测试项成绩记 0分）。电动车在库内停车到位 5s后，沿车头方向

出库，车身整体出库时间不超过 15s。（20分） 
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（3）单项倒车入库/出库②：移除图 2中库 1、库 3内停放的车辆，逐条按照第（1）项要求，电动车完成“邻

库无车”时的倒车入库/出库。（20分） 

（4）单项侧方入库/出库②：移除图 3中库 4、库 6内停放的车辆，逐条按照第（2）项要求，电动车完成“邻

库无车”时的侧方入库/出库。（20分） 

（5）连续倒车与侧方入库/出库①：如果参赛者确认其作品能连续完成第（1）、（2）项功能要求，可直接测

试本项，成功完成的将在第（1）、（2）项得分基础上加 5分。此刻泊车场地（图 1）中的库 1、3、4、6内均居中

停有车辆。电动车自图 1中“发车区 1”内一键启动泊车，按第（1）、（2）项要求，连续完成自动倒车及侧方入

库/出库。（5分） 

（6）连续倒车与侧方入库/出库②：如果参赛者确认能够连续完成第（3）、（4）项功能要求，则直接测试第

（6）项，成功完成的可在第（3）、（4）项得分基础上加 5分。此刻同时移除泊车场地（图 1）中的库 1、3、4、

6内所有停放车辆，电动车自图 1中“发车区 1”内一键启动泊车，按照第（3）、（4）项要求，连续完成自动倒

车与侧方入库/出库。（5分） 

（7）其他 （10分）

（8）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 

8.3 说明 
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1）电动车规定：参赛电动车必须为前轮转向式四轮车，车长投影≥25cm，车宽投影≥15cm，车高（含检测装

置高度）≤30cm，禁用履带车或麦克纳姆轮。违规使用的电动车不予测试。 

2）测试场地：赛区测试电动车自动泊车的场地如图 1所示，单项泊车场地（图 2、图 3）各为赛区测试场地

（图 1）的一部分，赛区测试场地不标注蓝色字符和线段，直线段 hj长度范围 50~70cm（具体长度由赛区决定）。

倒库泊车的三个车库（库 1~3）长度均为 35cm、宽度均为 23cm；侧方泊车的三个车库（库 4~6）长度均为 50cm、宽

度均为 25cm。图中长方形 abcd为泊车库，线段 ab为“库口线”，线段 bc、cd、da为“库边线”；线段 uv与 mn

为道路边缘线，mn与所有“库口线”重合。泊车场地应铺白纸，纸上的黑色实线用 1.8cm左右宽度的黑色胶带粘贴

而成。 

3）发车区 1：测试第（1）、（3）项及第（5）、（6）项要求的功能时，电动车应摆放于图 1中“发车区 1”

内，即车身右侧投影线距离直线段 mn 约 5cm，车头投影线距离前方虚线段 wv 约 5~30cm，测试时将随机调整该距离。 

4）发车区 2：测试第（2）、（4）项要求的功能时，电动车应摆放于图 3中“发车区 2”内，即车身右侧投影

线距离直线段 mn约 5cm，车头投影线距离前方虚线段 hk约 5~30cm，测试时将随机调整该距离。 

5）入库时间：电动车无论倒车入库还是侧方入库，都必须以倒车方式进入库 2或库 5。电动车在库口附近启

动最后入库动作（此动作前电动车须停顿 1s）时，发出第一声蜂鸣；电动车入库停车到位时，再发出第二声蜂鸣。

两次蜂鸣之间的时差分别定义为“倒车入库时间 1T ”或“侧方入库时间 2T ”。 

6）库内停车：电动车入库后，应尽量停泊在库 2或库 5的库区中部，车头方向应与库内箭头方向相同。当泊

车库的邻库内停有车辆，入库电动车应尽量与邻库内停车的车头车尾对齐停车。 

7）邻库车辆：库 1、库 3、库 4、库 6内需停放的“邻库车辆”应为电动车的同型车，或自制模拟停放车辆的

物体（该物体与电动车身长宽尺寸相同、高度＜20cm）,物体材质不限，但其内不得有任何电子元器件，测试时自

带。 

8）失误扣分：电动车泊车过程中，出现以下三项操作失误的将按规则扣分： 

失误①：电动车身地面投影覆盖库 2、库 5的库边线 

失误②：电动车身地面投影覆盖道路边缘线 uv 

失误③：电动车身地面投影覆盖库 1、库 3、库 4、库 6中任一库区 

9）测试要求：如电动车能够完成“连续倒车与侧方入库/出库”，应直接测试第（5）或第（6）项；如电动车

不能完成“连续倒车与侧方入库/出库”，可选择单独测试第（1）、（2）项或第（3）、（4）项，此后将不再测

试第（5）或（6）项。每项最多允许测试两次，各项测试成绩以最好的一次成绩为准，满分时，该项不测第二次。 

10）其他说明：电动车检测泊车库区的技术方法不限，但不得借助车载自检测装置（不得超出车身外沿）以外

的任何检测电路、遥控装置与网络资源，电动车泊车全程禁止人工介入。 

11）补充建议：建议借鉴驾照考核科目 2“倒车入库/出库”、“侧方入库/出库”操作规则；也可查看网上科

目 2视频，参考其动作要领。 

https://www.sogou.com/link?url=hedJjaC291OfPyaFZYFLI4KQWvqt63NBmAHQ0zGjmVCiqvJBmfvu4g..
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9 有源二分频音频放大电路（10 月份 C 题） 

9.1 任务 

设计并制作一个采用有源分频网络的音频放大电路，用以实现音频信号的二分频和功率放大。 

图 1为放大电路结构框图, 信号源输出信号 VS为音频信号，其频率范围：100Hz～20kHz；幅度范围：10～

100mV（有效值）。图中 A、B、C为 3个测试端点，S为信号源接口。整个自制装置由稳压电源提供正/负电源，负

载电阻 H为 8Ω/4W功率电阻，负载电阻 L为 4Ω/8W功率电阻。 

 图 1 音频信号分频及功率放大电路结构框图 

9.2 要求 

（1） 预处理电路的输入阻抗大于 10k，最大增益不小于 46dB。要求预处理电路具有自动增益控制功能，当输入

正弦信号 VS幅度在 10～100mV（有效值）范围变化时，输出信号 VC在 100 Hz～20kHz频带内的幅度变化1dB，且信

号波形无失真。（20分）

（2） 设计并制作图 1中高通滤波器和功率放大电路，将信号 VC经高通滤波和功率放大输出信号 VA。高通滤波器的

-3dB截止频率为 2kHz，阻带衰减率 24dB/倍频程，10kHz～20kHz带内波动3dB。功率放大电路为负载电阻 H提供

不小于 2W的不失真信号。（30分） 

（3） 设计并制作图 1 中低通滤波器和功率放大电路，将信号 VC经低通滤波和功率放大输出信号 VB。低通滤波器的

-3dB 截止频率为 2KHz，阻带衰减率 24dB/倍频程，100Hz～1kHz 带内波动3dB。功率放大电路为负载电阻 L 提供不

小于 4W的不失真信号。（30分） 

低通、高通滤波器幅频特性示意见图 2。 
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图 2  低通、高通滤波器幅频特性示意图 

（4） 信号 VA和信号 VB在 2kHz频点的相位之差±10
o
。（10分）

（5） 其他。（10分）

（6） 设计报告：（10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 

9.3 说明 

(1) A、B、C、S等端口需预留测试接口，其信号参数可利用示波器测量。

(2) 高通滤波器和低通滤波器的-3dB截止频率均为 2kHz，容许有±50Hz的误差。

(3) 要求 4的目的是检测二分频音频放大电路 A、B两输出信号在 2kHz频点的相移特性。
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10 盲盒识别装置（10 月份 D 题） 

10.1 任务 

设计并制作一套利用电磁检测原理实现的识别装置，用于识别装在封闭盒子（盲盒）里的硬币及硬币组合。

该装置的原理框图如图 1所示。装有不同种类和数量的硬币组合构成“A、B、C”三类盲盒，装置能自动识别并指

出各类盲盒中所包含的不同品种硬币，并在过程中显示“有无盲盒”、“识别中”、“识别完成”等工作状态。  

传感
器

信号
调理
电路

信号
处理

显示
控制？

盲盒
图 1 盲盒和系统框图 

10.2 要求 

１．“A 类盲盒”识别。能识别随机选取的任意一种 A 类盲盒，识别后显示盲盒内的硬币类型，识别时间不超过 5s，

识别过程中不允许人工干预。（39分） 

２．“B 类盲盒”识别。识别后显示盲盒内的硬币组合，识别时间不超过 5s，识别过程中不允许人工干预。（30 分）  

３．“C类盲盒”识别。识别过程中，允许自动调或人工调整整盲盒角度，但不得触碰装置其他部件，每种盲盒识

别计时不超过 25s。（24分） 

４．其他。（7分）  

５．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 

10.3 说明 

１．盲盒由尺寸长宽高约为 3cm×3cm×3cm的立方体塑料或硬纸板等不透明材质构成，也可以采用 3D打印方式设

计制作，并可打开或闭合；识别系统的传感器检测区域能兼容上述尺寸；盲盒可以由多种盒子存放不同物件的方式

实现，也可以采用一个盒子，通过更换内部物件的方式实现。测试时盲盒自带，并可以方便打开检查。 

A类 B类 C类

C类



ZHCN005 

2022 年 TI 杯大学生电子设计竞赛参考赛题 26 

（a） （b）  （c） 

图 2 三类盲盒内部硬币放置正视图 

2．盲盒内的硬币可选择目前市场流通人民币硬币中的 3种不同硬币，每种硬币至少准备３个，同面值不同版本，

可视为两种硬币；“A类盲盒”为内部放置一枚硬币的盲盒，放置方式如图 2（a）所示，放置时允许紧贴立方体的

某一平面，该面可以做标记，有利于放置时由选手决定放置方向，此类盲盒共有 3种； “B类盲盒”为内部放置了

两枚硬币的盲盒，放置位置与 A类相同，可紧靠某一面，如图 2（b）图所示，任选２种硬币的 2种组合，由于叠放

次序不同形成２个品种（如取１元、５角硬币各２枚，１元下和５角上算一个盲盒，５角下和１元上为另一个盲

盒），取同种２枚硬币构成第３种盲盒（如取２个１元硬币构成一个盲盒），由选手决定放置方向；“C类盲盒”

为内部任意位置放置了一枚硬币的盲盒，其位置和角度不再紧贴表面，如图 2（c）所示，取２个同种硬币，２个不

同位置放置构成２种盲盒（如取２个１元硬币，不同位置构成２个盲盒），再取另一种硬币，作为第 3个盲盒，内

部可以采用填充纸屑或海绵的方式固定硬币的位置，识别期间允许人工或自动方式调整盲盒的角度或位置。 

3．识别装置传感方式只能采用电磁检测技术，不允许采用如颜色、图像识别等表面检测方式或称重压力传

感检测方式来识别；只允许安装一个光电开关传感器用于判别检测区域有无盲盒，传感器需明确标识；允

许安装多个电磁类传感器。 

4．装置要有传感区域“有”、“无”盲盒指示，“识别过程中”和“识别完成”等工作状态指示；识别完

成后结果显示稳定，如果存在跳动，认为识别失败。 

5．识别装置操作时，应按如下流程：  

（１）一键启动（选择类），此时系统指示盲盒为“无”盲盒；

（２）摆放盲盒，指示“有”盲盒；

 （３）识别盲盒； 

（４）指示识别完成，显示结果；

6．在同类识别中，启动后不允许再按键操作； C 类识别时允许人工调整改变盲盒的角度，但不允许触碰其他部件；

不允许使用遥控电路。 

７．需显示硬币面值为结果，若相同面值的不同版本硬币视为不同硬币，后缀加不同版作区别，B类结果显示时两

类硬币间加“+”，要明确指示硬币在盲盒中的前后或上下位置。 
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11 基于 CC3200 的无线监视系统（10月份 E 题） 

11.1 任务 

设计一套基于 CC3200的无线监视系统，系统包括两个无线监视终端 A和 B，以及一部手机。无线监视终端 A

与 B能完成模拟音频信号或二进制数字信号的实时采集，并通过 WiFi进行信息发送。手机能接收无线监视终端发

送来的信息，并区分出音频信号和数字信号，如果是音频信号就实时显示信号波形，如果是数字信号就显示数字值。

无线监视终端 A与 B之间能通过 WiFi交换彼此采集的数字信号，并用 LED顺序显示数字值。无线监视终端 A与 B

都采用单电源电池供电。系统的结构示意图如图 1 所示。 

图 1 基于 CC3200 的无线监视系统示意图 

11.2 要求 

1. 任选一台无线监视终端，实时采集数字信号并通过 WiFi发送。另一台无线监视终端实时接收并显示数字

值。要求数字信号传输正确，无线传输距离不小于 2米，传输时延不大于 2秒。（20分）

2. 任选一台无线监视终端，实现实时采集模拟音频信号，通过 WiFi发送给手机，手机接收音频信号后实时

显示信号波形。要求接收的音频信号波形无失真，无线传输距离不小于 2米，传输时延不大于 2秒。（30

分）

3. 任选一台无线监视终端，实现同时采集模拟音频信号和数字信号，并通过 WiFi实时发送给手机接收，并

在手机上实时显示音频信号波形和数字值。要求显示的音频信号波形无失真，显示的数字值正确，且传输

时延不大于 2秒。（30分）

4. 无线监视终端采用单电源电池供电，并进行低功耗设计。要求在同时采集模拟音频信号和数字信号，并通

过 WiFi进行实时发送的状态下，无线监视终端的整体功耗越低越好。（15分）

5. 其他。（5分）

6. 设计报告。（20分）
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项目 主要内容 满分 

设计报

告 

系统方案 无线监视终端的设计方案 3 

理论分析 

WiFi的工作模式分析 

低功耗设计方案 

手机 APP开发思路 

5 

电路与程序设计 

模拟音频信号采集电路 

数字信号采集电路 

CC3200的控制电路 

手机 APP编程 

5 

测试方案与测试结

果 

测试方法与仪器 

测试数据完成性 

测试结果分析 

3 

设计报告结构及规

范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

图标的规范性 

3 

总分 20 

11.3 说明 

1. 本题目指定使用 TI 公司的 CC3200芯片。CC3200是内置 WiFi模块的微控制器，是 TI公司专为物联网开

发与应用设计的集成芯片，芯片集成了高性能的 ARM Cortex-M4处理器内核和 WiFi网络处理器。 

2. 题目中所谓“任选一台无线监视终端”，是指在进行作品测试时由专家任意指定一台无线监视终端来进

行测试操作。 

3. 题目中要求的手机，也可用有 WiFi的平板等智能信息终端代替，完成作品制作后，手机（或者其他智能

信息终端）必须同作品一并封装。 

4. 要采集的模拟音频信号可以使用信号源直接输入。数字信号通过一组由 8个开关电路所构成的 8位二进

制数值来表示，要求可以手动拨动开关来随时改变数字信号对应的数字值。 

5. 为了便于无线监视终端的功耗测试，采用电池供电的无线监视终端应该留有电流、电压的测试端口。

6. 考虑到在作品制作、调试和测试的现场，可能存在其他同类作品，或者存在其他正在使用的 WiFi，因此

在作品设计中要注意合理设置 CC3200内置 WiFi模块，尽量减少或避免与其他 WiFi突出所带来的影响。 
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