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一、技术描述

（一）项目概要

河北省第一届职业技能大赛-电子技术（国赛）项目综

合考察从事电子技术方向工作者的综合职业能力，包括电子

电路设计与装调、广电和通信设备故障检修、电子技术程序

设计能力，通过完成真实的工作任务来考察选手的综合职业

能力。本项目参考第 45 届世界技能大赛电子技术项目全国

竞赛技术文件要求，结合《广电和通信设备调试工》、《广

电和通信设备电子装接工》等相关国家职业技能标准（高级

工及以上实操考核）、电子技术行业企业评价规范等要求设

计竞赛内容和考评标准。

比赛过程中，选手根据任务书的要求，完成电路原理设

计/PCB 设计、电子线路安装与调试、电子技术程序设计、故

障查找与维修四项工作内容。

（二）基本知识与能力要求

参赛选手应掌握电路设计的基本理论和方法，掌握电子

线路安装技术、电路调试方法，掌握程序设计、故障检修与

测量方法等技能。

选手需要具备的基本知识与能力要求一览表

序号 内容 类型 权重

1 工作组织和管理

电路设计、PCB 布局、程序设计和故障维修相关创造性、

批判性思维；

诚实与正直；

自我激励；

健康与安全法规；

可持续的个人自我进步。

理论 10%
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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；

购买符合规格且经济适用的元件和测试设备；

编写关于测试技术、实验室设备和规程的报告与记录；

紧跟技术发展步伐。

实操

2 电路原理设计/PCB 设计

阅读英语资料和数据手册；

国际标准符号；

分析模拟和数字逻辑电路及传感器电路；

 AC/DC、DC/DC变换技术；

 51系列单片机的结构原理

信息显示技术；

电子元器件参数计算选取；

模拟电子线路设计；

数字电路设计；

电路参数及波形测量方法；

电磁屏蔽及抗干扰技术；

防静电的常用方法。

理论

25%

选用适当的原理完成要求的任务；

使用电脑及Altium Designer19软件：

 51系列单片机的接口电路设计和 PCB设计；

模拟、数字及传感器信号处理电路的设计方法；

 51系列单片机典型的通信电路设计；

用行业的规范标准对线路板进行布局设计；

按任务要求生成PCB技术文档。

实操

3 电子线路安装与调试

电子线路安装工艺及行业标准；

阅读电路原理图；

阅读工艺文件；

识别元器件

表面贴装元件手工焊接方法；

电路参数测量方法；

电路调试步骤及方法。

理论

20%

热风拆焊台及恒温焊台的使用方法；

电子线路手工安装步骤及方法；

表面贴装元件的拆卸方法；

电子线路调试步骤及方法；

电子仪器仪表的使用方法；

安全操作及防静电。

实操

4 电子技术程序设计
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模块化程序设计思想及方法；

 51系列单片机最小系统；

 STC系列单片机的中断系统、定时器、AD转换、串行通信

的应用；

 Keil UV4单片机开发工具；

 STC ISP程序下载软件；

 51 系列单片机应用系统编程；

 51 系列单片机的程序下载与调试。

理论

25%
模块化结构进行程序设计；

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；

使用或编写中断服务程序、AD转换程序及串行通信程序；

代码下载、调试及修改。

实操

5 故障查找与检修

电子电路原理的运用；

故障检修一般步骤及方法；

故障隔离技术；

实际电路测量技术；

高压大电流下工作的安全性；

静电放电影响及静电放电敏感元件的操作安全。

理论

20%

设备的功能检查及标定；

选择合适的仪器进行测量；

绘制变量随时间关系的图表来测量具体电子电路参数；

确定故障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、替换缺陷电路和电子元件；

分析结果并依据规范进行效果评价，必要时调整；

完成维修报告：记录现象、证据、原因和采取的措施；

制定预防性维护计划，对设备和系统预防性维护和校准；

用电脑工具实施测试、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

二、试题与评判标准

（一）试题（样题）

比赛试题包括电路原理设计/PCB 设计、电子线路安装与

调试、电子电路程序设计和故障查找与检修四个模块，工作

组织和管理的内容分布在四个模块中。
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1.试题内容

(1)模块一 电路原理设计/PCB设计

按照任务书的要求，选手使用Altium Designer19软件

对51单片机控制系统进行局部原理设计，按照限定条件进行

PCB设计，生成限定的PCB加工文件。

(2)模块二 电子电路安装与调试

按照工艺文件进行电路板组装，按设计要求对组装好的

电路板进行调试和功能测试。

(3)模块三 电子电路程序设计

按照比赛任务书要求，在给定的条件下进行51单片机程

序设计，将设计好的代码下载到目标板进行展示验证。

(4)模块四 故障查找与检修

按照任务书的要求，选手选用示波器、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；

2.试题命制方法

本项目属于赛前需对试题保密的项目。参照 45 届世界

技能大赛电子技术赛项标准、《广电和通信设备调试工》相

关国家职业技能标准（高级工及以上实操考核）、电子技术

行业评价规范等内容明确本次竞赛技术规则和技术文件。技

术工作文件公布后，项目组在大赛组委会的领导下，组织相

关人员通过公开平台对命题思路、关键考核要点、设施设备

等关键技术问题进行讨论，并对提出的意见建议及时解答。

按照保密工作要求，参照竞赛技术工作文件命制试题。比赛

试题包含“试题文档”、“评分标准”、“参考答案”、“配
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套的硬件设施（线路板、元件及配套器件）”。

3.样题及公布时间

按照本项目试题的赛前保密要求，参照国赛的比赛经验，

本项目赛前不公布试题。

赛前一个月公布样题，样题结构与试题相同、工作量相

近，样题内容与试题内容不存在关联性。

（二）比赛时间及试题具体内容

1.比赛时间安排

比赛时间分配表

日程 序号 考核模块 时间分配

C1 一 电路原理设计/PCB 设计 3 小时

C1 二 电子电路安装与调试 2 小时

C2 三 电子电路程序设计 3 小时

C2 四 故障查找与维修 2 小时

2.试题

(1)模块一 电路原理设计/PCB设计

a.选手根据试题要求设计部分电路和 PCB；

b.PCB 设计过程中需要设计封装；

c.电路设计和 PCB设计完成后将规定的答题纸上传或递

交给现场裁判，必要时需要打印确认。

(2)模块二 电子电路安装与调试

a.选手需要对电路板进行组装，参考 IPC-A-160-F 标

准和和行业标准；

b.按设计要求对组装好的电路板进行调试和功能测试。
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(3)模块三 电子电路程序设计

a.比赛开始前专家对所有选手统一讲解编程要求，并提

供参考案例现场进行演示；

b.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；

c.比赛开始前选手需要对硬件进行测试，比赛提供测试

程序；

d.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；

e.设计完成后按要求将代码上传/递交给现场裁判。

(4)模块四 故障查找与检修

a.选手在规定时间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；

b.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；

c.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。

（三）评判标准

1.分数权重

本项目总分100分，工作组织和管理10分，分布在四个

模块中，以过程评价为主。

(1)电路原理设计/PCB设计25分。

主要评判点分值

序号 内容 评判标准 分值
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1 局部原理设计 原理错误扣 2.5 分。 5

2 局部原理设计（评价） 原理设计有小缺陷每处扣 1 分。 2

3 元件选取
误差<2%不扣分， 2%<误差<10%扣 1 分，误

差>10%扣 2 分。
4

4 电路完整性 每缺少一条连线或一个网络标号扣 0.5 分。 3

5 PCB 布局
每出现一个不满足任务书要求的问题扣

0.5 分。
5

6 PCB 布线 每出现一条走线低于任务书要求扣 0.5 分。 4

7 文件生成 每出现一个文件错误扣 1 分。 2

(2)电子电路安装与调试20分。

主要评判点分值

序号 内容 评判标准 分值

1

元件安装（测量）
元件漏焊、元件位置或方向错误每处扣 0.2

分，更换补充元件每个扣 0.5 分。
8

元件安装（评价）
焊点有毛刺，每处扣 0.1 分，最多扣 2 分，

焊点焊锡用量不均匀超过 20 焊点扣 2分。
4

2 电路调试

局部电路工作异常扣 2 分，电路不能工作扣

5分。

测试数据误差超过 5%每处扣 2 分，波形参

数误差超过 5%每处扣 2分。

4

3 提交文件 提交文件错误每处扣 1 分。 2

(3)电子技术程序设计25分。

主要评判点分值

序号 内容 评判标准 分值

1 软件开发环境使用
每出现一个设置错误扣 1 分，不能正确使用

给定函数每处扣 2 分。
7

2

功能模块设计
功能展示中，每出现一个功能模块短缺或错

误扣 3 分。
9

功能模块设计（评价）
不满足模块化程序结构每处扣 1 分，程序设

计条理不清楚扣 1 分。
2

3 下载调试

不能正确使用 STC-ISP 软件下载代码到目

标板扣 2 分，不能熟练应用 STC-ISP 软件的

附加功能扣 2 分。

4

4 提交文件 提交文件错误每个扣 1 分。 3
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(4)故障查找与维修20分。

主要评判点分值

序号 内容 评判标准 分值

1 故障查找 每少查找出一个故障扣 1 分。 5

2 故障维修 不能进行故障维修，每处扣 2 分。 10

3 提交文件 提交文件有错误，每处扣 1 分。 2

4 安全操作（评价） 违反安全操作规程每发现一项扣 1 分。 2

评价分打分方式：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 2 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

权重分值 要求描述

0分 各方面均低于行业标准，包括”未做尝试”

1分 达到行业标准

2分 达到行业标准，且某些方面超过行业标准

3分 达到行业期待的优秀水平

2.评判方法

由 3 名及以上裁判构成评判组，评判组所有裁判一起商

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。评判结果由选手签字确认，评判组全体裁判签

字后存档。如果出现较大争议不能达成一致意见时，由裁判

长组织项目专家、技术人员对争议项进行审核，听取评判组

成员的评判理由，根据选手完成情况作出最终评判，并把评
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判过程提交大赛组委会备案。

3.成绩并列

总分最高分并列时，按比赛过程中由裁判员记录的《选

手违规记录表》情况进行区分性减分并重新排序；如分数仍

然相同则由模块一成绩高低进行排序；如果成绩还是相同，

依次由模块二和模块三成绩决定排名。

三、竞赛细则

（一）比赛流程及时间安排

比赛时间为 2 天，第一天进行电路原理设计/PCB 设计和

电子线路安装与调试两个模块的比赛，第二天进行电子技术

程序设计和故障查找与维修两个模块的比赛。

（二）选手资格

本次竞赛电子技术（国赛）项目为单人赛；凡 16 周岁

以上、法定退休年龄以内的中国大陆公民，河北省常驻或临

时户籍（当地学习或工作满 1 年以上）报名参赛；参赛选

手不分组别，男女、单位、身份不限。

（三）裁判构成与分组

1.裁判组

建立由裁判长负责制，各参赛区、市指定 1 名教练作为

现场裁判员的大赛裁判体系。全体裁判接受大赛组委会的领

导，并负责大赛该项目所有技术事项，裁判长组织参赛单位

教练和选手开展大赛技术工作的实施。裁判长助理，协助裁

判长做好执裁各项组织工作，完成裁判长安排的相关工作。

裁判长和裁判长助理不参与选手评判工作。裁判员参与竞赛
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准备、现场执裁、作品检测、评分以及监督检测过程等技术

工作。

2.裁判任职条件

(1)热爱祖国，遵纪守法，诚实守信，具有良好的职业

道德，身体健康。

(2)裁判员年龄原则上不超过60岁，其政治思想、个人

品质、身心素质、专业工作年限及专业技术职务（职业资格）

等符合《世界技能大赛参赛管理暂行办法》（人社部发〔2013〕

28号）相关规定。

(3)裁判员应具有团队合作、秉公执裁等基本素养，具

有本职业（项目）技师及以上职业资格或中级及以上专业技

术职务。有省级以上职业技能竞赛技术工作经历且在省级选

拔活动中担任技术专家，或具备国家职业技能竞赛裁判员资

格者优先。

（四）赛场纪律

1.参赛选手纪律

(1)选手在执行任务过程中必须佩戴防护用具，在裁判

多次提示无效的情况下，按违规操作行为处理；

(2)选手在比赛任何环节未经允许不能使用可存储设备

或通讯设备；

(3)在每个模块题目介绍与交流环节，选手只能与裁判

员非本区、市的裁判员进行交流；

(4)参赛选手不能与其他单位的选手进行任何形式的交

流；
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(5)选手不能将允许参赛选手自带物品清单之外的物品

带入比赛场地。

(6)未尽事宜参考有关规定进行处理。

2.裁判员纪律

(1)裁判员必须以公平、公正的原则进行现场执裁。

(2)裁判员在比赛任何环节未经裁判长允许不能使用可

存储设备或通讯设备；

(3)比赛过程中，裁判员不能与本区、市选手进行任何

形式的交流；

(4)执裁过程中，裁判员主动回避本区、市选手；

(5)裁判员在比赛过程中未经允许不能拍照（裁判长允

许的除外）；

(6)裁判员在比赛过程中不能以任何形式干扰选手比赛

进程。

(7)未尽事宜参考有关规定进行处理。

3.违规处理

选手、裁判员违反上述纪律经劝阻、评判不能改正的，

裁判组有权终止选手比赛、裁判员执裁，并填写书面材料上

报大赛组委会。

4.申诉与仲裁

比赛过程中，参赛队对执裁存有异议的，由领队在该模

块比赛结束 2 小时内提交书面申诉材料给裁判助理，裁判长

组织项目专家对申诉内容进行处理，处理结果在接到申诉材

料 2 小时内反馈给申诉人并存档。
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四、竞赛场地、设施设备等安排

（一）赛场规格要求

电子技术（国赛）项目场地总体面积540平方米，11个

比赛工位、1个备用工位，每个工位的面积9平方米（2.4m×

3.7m），工位间隔1米，场地分为比赛区、裁判区、技术支

持区、统分区、选手休息等。

（二）场地布局图

（三）基础设施清单

该项目比赛场地使用的主要设备电子技术综合实训

考核设备由实训台、实训屏、电脑桌、计算机、工具柜、

电子模块等组成。

比赛设备及耗材除注明外，均由比赛赞助商广东三向智

能科技股份有限公司提供。

赛场提供设施、设备清单表

序号 名称 规格型号 单位 数量 备注

1. 电子技术实训考核设备配置

1) 工作台 套 12

2) 进口配件包 进口仪器、工具、耗材配件 套 12

3) 台式电脑 单显示器 套 12 Windows10;
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(比赛场地提供) Keil Vision;

Altium Designer

4) 编程器 套 12

2. 仪器仪表及工具类

1） 可编程直流电源

电源电压：AC 115V/230V

频率：47 to 63Hz

CH1、CH2 通道额定输出电压：0～32V；

CH1、CH2 通道额定输出电流：0～

3.2A；

台 12

2） 万用表 进口 FLUKE 287/EUR 台 12

3） 函数信号发生器

输出波形：正弦波、方波、锯齿波、脉

冲波、脉冲串、扫频、噪声、谐波及

任意波形等；

输出频率范围：

正弦波：1µHz~80MHz；

方波：1µHz~30MHz；

锯齿波：1µHz~2MHz；

频率稳定度：2ppm；

任意波：1µHz～20MHz；

台 12

4）
彩色数字存储示

波器

1.100MHz 带宽，1GS/s 实时采样

率；

2.4 个模拟通道；

3.每通道 28Mpts 存储深度(四通

道同时打开)，存储深度支持自动模式

和手动选择；

台 12 带 USB 通信线

5） 焊接排烟机 进口 426DLX 台 12

6） 计算器 国产正品 Deli1654 台 12

7）
恒温焊台（智能无

铅焊台）
MFR-1160-S焊接系统 台 12

配烙铁头型号：

MFR-1160-S焊接系

统常见标准烙铁头

各一

8） 台式放大镜 国产正品 LT-86C 带灯 台 12

9） 热风拆焊台 国产正品 BK870A, 台 12

10) 工具套装 进口 Pro'skit PK-2088B 台 12

3. 辅助设施及耗材类

1) 示波器探头线
国产正品 带线夹长度1.2m、阻抗特

性 50Ω
条 12
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2) 手腕带测试仪 国产正品 BK498 个 12

3) 无铅锡丝
无铅环保焊丝 SZL-00A 0.5mm 松香

含量 2.8% 400G
卷 12

4) 护目镜 进口 2820 个 12

允许参赛选手自带物品清单

序号 名称 型号/规格 数量 单位 备注

1 恒温烙铁 30-60W 防静电 个 1 选带

2 热风抢 550W 防静电 套 1 选带

3 尖嘴钳 把 1 选带

4 剥线钳 把 1 选带

5 压线钳 把 1 选带

6 斜口钳 把 1 选带

7 十字螺丝刀 3×75mm 把 1 选带

8 一字螺丝刀 3×75mm 把 1 选带

9 钟表螺丝刀 套 1 选带

10 无铅焊锡 米 2 选带

11 电工胶布 卷 1 选带

12
书写、绘图及测

量工具

钢笔或水笔/HB 铅笔/三角尺/

橡皮/铅笔刀/卡尺
套 1 必带

13 游标卡尺 个 1 选带

未明确在选手携带工具清单中的，一律不得带入赛场。

另外，赛场配发的各类工具、材料，选手一律不得带出赛场。

五、安全、健康要求

（一）选手防护装备

1.焊接操作时必须使用合适的护目镜、防静电手环防护；

2.穿带防静电功能并且不能露脚面及脚趾的鞋；
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3.穿带防静电功能并且不能露脚面及脚趾的鞋；

4.当系统带电会危及身体时或不确定是否带电情况下，

操作必须带绝缘手套；

5.如为长发、必须带工作帽、保证头发不会卷入设备；

6.严禁使用有缺陷的人身防护用具。

（二）选手禁止携带物品

1.任何储存液体、气体的压力容器；

2.任何有腐蚀性、放射性的化学物品；

3.任何易燃、易爆物品；

4.任何有毒、有害物品；

5.任何没有生产厂商或达不到国家安全标准的工具及

设备；

6.任何可能危及安全问题的物品。

（三）其他安全规定

1.赛场必须留有安全通道；必须配备灭火设备；赛场应

具备良好的通风、照明和操作空间要求；做好大赛安全、健

康和公共卫生及突发事件预防与应急处理等工作；

2.赛场必须配备医护人员和必须的药品和救护设备。

（四）绿色环保

1.大赛任何工作都不应该破坏赛场周边环境；

2.提倡绿色制造的理念。所有可循环利用的材料都应分

类处理和收集；

3.提倡信息化记录和沟通，减少纸张材料使用。

（五）违规处理
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对违反安全、健康规定的选手视情节轻重进行劝阻、批

评，给比赛现场带来重大安全隐患的选手裁判组有权终止选

手的比赛。


