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首届南京信息工程大学 “硬禾”杯开源口袋仪器DIY技能大赛

一、竞赛目的
检验南京信息工程大学电子设计竞赛秋季基础培训成果
推动南信大同学充分利用寒假学习时间培养学习兴趣、深度理解书本理论
C编程/PCB设计
单⽚机应用/控制
数字电路/FPGA
模拟电路
深刻理解测量仪器的构成原理和实现方法；
学习和体会MCU//FPGA在电子系统、控制系统/数字信号处理以及模拟/数字混合中的应用以及各自的特点；
为2021年夏季全国大学生电子设计竞赛参赛同学进一步培训技能
为南信大大四毕业设计提供技能素材，拓展招聘求职的渠道

二、竞赛主办方
苏州硬禾信息科技有限公司与南京信息工程大学联合主办

三、竞赛流程及时间安排

活动准备
12月4日-2021年1月10日
活动发布
2021年1月11日
活动报名+领板卡
2021年1月11日-1月12日
直播安排（三场）
2021年1月18日-1月20日
学生DIY
2021年1月18日-2月22日
线上项目提交
截止至2021年2月22日晚23:59
线下评审+颁奖
2021年3月1日-3月7日


四、竞赛地点
参赛同学寒假期间自己在家完成作品（如需开发板卡套件，寒假放假前在学校领取），并在线提交作品
于2020-2021学年第二学期开学后在南信大校园内进行评奖和颁奖

五、参赛对象
南信大理工类学生

六、报名方式
南信大同学在校内选择题目报名，并按需领取板卡
报名登记时需填写在线表格，并留手机号码，并在在线提交作品的网站中使用此号码注册登录，以在最后评审时作为线上线下分数关联依据

七、竞赛方案
1 竞赛题目及考核方法介绍
本次竞赛核心赛题围绕DIY传统仪器进行（优先选择），也允许自定义题目（会根据项目难易程度赋予最后难度因子）。参赛同学可以根据兴趣选用硬禾学堂提供的MCU或FPGA最小系统板，通过完成相应的创意设计、软硬件设计、模块搭建，实现对应的基本功能参加竞赛。竞赛以最后的完成的功能、指标高低以[image: ]及文档的完善程度作为评比标准。
参考产品OpenScope Mz

本次竞赛支持从头开始设计软硬件，也支持使用硬禾公司提供的模块进行搭建的方式。
[image: ]硬禾公司提供MCU最小系统板和FPGA最小系统板，以及相关的硬件套件，参赛同学可领取套件后在其上做相应的嵌入式编程开发，实现最终功能。
硬禾提供的核心板+学生DIY外设
[image: ]
硬禾提供焊接完成的完整扩展板

如果参赛同学采用软硬件全部自己设计的方式，硬禾公司提供使用免费PCB打样的优惠方法。免费打样的使用方法见附录1。

竞赛考核点和评分占比分布如下：
	项目制作（包括鲁棒性）
	文档上传/完善程度
	文章阅读/视频观看量

	70%
	15%
	15%



2 核心竞赛题目详述（推荐选择）
用硬禾学堂提供的MCU或FPGA最小系统核心板构建一款口袋仪器，实现指定的基本功能并达到相应的技术指标。

[image: ]基于单片机MCU的带信号发生器功能的简易示波器实现
功能及指标要求：
基于STM32G0微控制器核心板模块
搭配外围模拟器件/电源电路实现下表1中的建议示波器的主要功能，并达到表1中指标
可以使用面包板或自己设计PCB（免费打板方法见附录）
也可以基于硬禾学堂提供的完整扩展板套件，在没有信号源的情况下通过编程实现示波器采集/信号发生器的功能
	电源电路
	-3.3V～3.3V DC可调，负载能力达到20mA

	信号产生
	能生成任意波形，频率范围0-10KHz，幅度范围5Vpp

	信号采集
	模拟信号频率0-100KHz，幅度最大10Vpp

	频率计
	被检测信号的频率最高达5MHz

	逻辑分析和协议生成/分析
	SPI、I2C、UART常用串行总线


表1：基于MCU的口袋仪器功能、技术指标要求

可选用的元器件：
可选SPI接口的OLED显示屏，分辨率128*64
按键2-5个，取决于菜单的设计
运算放大器：LMV358或能工作在3.3V的其它运放放大器
三极管

评审方法：
功能要求和分数占比如下表
	实现功能
	基本要求组成
	分数

	可编程电源
	电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	10

	信号源
	外围电路设计（2分）、逻辑功能实现（8分）
	10

	频率计
	外围电路设计（3分）、逻辑功能实现（7分）
	10

	数据采集/示波器
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	10

	逻辑分析
	外围电路设计（1分）、逻辑功能实现（9分）
	10

	控制协议生成
	逻辑功能实现
	10

	OLED显示/按键控制
	能够显示图形、参数信息、菜单
	20

	通过PC端显示/控制
	能够调用Matlab或Labview或开源的工具或自编程序实现波形、参数信息的显示以及控制交互功能
	20


表2：基于MCU的口袋仪器评审标准

每一个功能演示都需要进行3次

[image: ]基于单片机MCU的元器件特性测试仪实现
功能及指标要求：
基于STM32G0微控制器核心板模块
搭配外围模拟器件/电源电路实现下表3中元器件特性测试仪的主要功能 
可以使用面包板或自己设计PCB（免费打板方法见附录）
也可以基于硬禾学堂提供的完整扩展板套件，在没有信号源的情况下通过编程实现元器件测试仪的功能

	元器件特性测试
	能够测出常用器件（电阻、电容、二极管、三极管等）及其参数


表3：基于MCU的元器件特性测试仪

可选用的元器件：
可选SPI接口的OLED显示屏，分辨率128*64
按键2-5个，取决于菜单的设计
运算放大器：LMV358或能工作在3.3V的其它运放放大器
三极管

评审方法：
功能要求和分数占比如下表
	实现功能
	基本要求组成
	分数

	测试电阻
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（15分）
	20

	测试电容
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（15分）
	20

	测试二极管
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（15分）
	20

	测试三极管
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（15分）
	20

	OLED显示/按键控制
	能够显示图形、参数信息、菜单
	10

	通过PC端显示/控制
	能够调用Matlab或Labview或开源的工具或自编程序实现波形、参数信息的显示以及控制交互功能
	10


表4：基于MCU的口袋仪器评审标准

每一个功能演示都需要进行3次

[image: ]基于FPGA的口袋仪器功能实现

功能及技术要求：
基于硬禾学堂提供的“FPGA最小系统板”，通过外围简单的电路扩展（扩展器件成本总计低于20元），或者基于硬禾学堂提供的完整扩展板套件，实现表35中要求的口袋仪器主要功能——可编程电源、信号源、示波器、频率计以及逻辑分析/协议分析，通用仪器中多通道的，在这里只需要实现一个通道即可。

	电源电路
	-3.3V～3.3V DC可调，负载能力达到20mA

	信号产生
	能生成任意波形，频率范围0-100KHz，幅度范围5Vpp

	信号采集
	模拟信号频率0-100KHz，幅度最大10Vpp

	频率计
	被检测信号的频率最高达400MHz

	逻辑分析和协议生成/分析
	SPI、I2C、UART常用串行总线


表5：基于FPGA的口袋仪器功能、技术指标要求


可选用的器件：
可选SPI接口的OLED显示屏，分辨率128*64
按键2-5个，取决于菜单的设计
运算放大器：LMV358或能工作在3.3V的其它运放放大器
模拟比较器
串行ADC
三极管

项目评分构成：
功能要求和分数占比如下表
	实现功能
	基本要求组成
	分数

	可编程电源
	电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	10

	信号源
	外围电路设计（2分）、逻辑功能实现（8分）
	10

	频率计
	外围电路设计（3分）、逻辑功能实现（7分）
	10

	数据采集/示波器
	外围电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	10

	逻辑分析
	外围电路设计（1分）、逻辑功能实现（9分）
	10

	控制协议生成
	逻辑功能实现
	10

	OLED显示/按键控制
	能够显示图形、参数信息、菜单
	20

	通过PC端显示/控制
	能够调用Matlab或Labview或开源的工具或自编程序实现波形、参数信息的显示以及控制交互功能
	20


表6：基于MCU的口袋仪器评审标准

每一个功能演示都需要进行3次



3 自选竞赛题目详述
3.1 自选题目为用硬禾学堂提供的MCU或FPGA最小系统核心板构建一个小系统，实现至少三个能明确定义的功能，并能明确定义每个功能对应的技术指标，并能在显示屏上显示结果，完成演示。
3.2 为保持比赛打分标准相对公平，每一个自选题目都将由评分老师根据其相对与前面核心竞赛题的难易程度赋予难度因子（0.1<难度因子<2），将最后的打分乘以难度因子以后得出最后分数参加评奖。
3.3 自选项目需要基于硬禾提供的MCU最小系统模块或者FPGA最小系[image: ]统模块实现
3.4 评审方法：
功能要求和分数占比如下表
	实现功能
	基本要求组成
	分数

	关键功能点1
	电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	25

	关键功能点2
	电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	25

	关键功能点3
	电路设计（5分）、逻辑功能实现（5分）
	25

	OLED显示/按键控制
	能够显示图形、参数信息、菜单
	25

	难度因子
	0.1<难度因子<2
	


表2：基于MCU的口袋仪器评审标准

每一个功能演示都需要进行3次

4 竞赛作品提交方法
本次竞赛作品分为线上资料提交和线下实物展示、评审两部分。

 线上提交内容
在截止日期前上传自己的作品到硬禾学堂项目网站上（上传操作方法见附录2）。上传内容包括：
i. 规范化的项目描述
项目报告
项目代码
项目结果
ii. 5-10分钟的视频介绍，包括：
自我介绍
项目的实现思路
项目的功能演示

 线下展示及评审
i. 在指定日期携带作品实物到现场评审中心参加评审。（线下评审时间、地点待确定）

5 评比标准
 线上提交内容评分点（占最终评分30%）
项目制作/实现的完整性（15%）
视频制作/自我展示的能力，及视频的点赞数（15%）
 线下评审评分点（占最终评分70%）
详细评分标准见表2及表4.

6 评审时间
 线上评审时间
线上评审在项目作品提交截止日期后2周内完成（由硬禾团队牵头）
 线下评审时间
线下评审在项目作品提交截止日期后2周内集中进行

7 奖项设置
硬禾杯       1个
最佳创意奖   2个
最佳工程奖   2个
一等奖       15%
二等奖       20%
三等奖       30%

八、线上直播培训
本次竞赛提供三场与竞赛技能相关的PCB设计/测试测量仪器使用等直播培训和答疑。主题包括：
万用表：
内容：元器件特性的的测量原理，及在MCU上的基本实现方法
主讲人：沁恒工程师
示波器
内容：示波器基本原理，及在MCU上的基本实现方法
主讲人：洪瑞泽（哈工程在读博士）
信号发生器：
内容：DDS原理，及在FPGA、MCU上的基本实现方法
主讲人：硬禾苏老师

直播观看方式：
方式一：直播开始前qq群管理员会在群里发送直播观看链接
方式二：登录硬禾学堂官网：https://class.eetree.cn/ ，在“即将直播”处观看接下来即将直播的课程，直播结束后点击原链接进入即可观看回放。
[image: https://docimg2.docs.qq.com/image/oCMcDmQ4EwhcpBrbUZa6jw?w=554&h=252]

九、颁奖
颁奖时间
2021年3月6日（待定）
颁奖流程
邀请南信大校领导参加现场颁奖，并作讲话
南信大与硬禾共建合作基地挂牌 
南信大学校领导为获奖同学现场颁奖

十、分工及待准备工作
活动的发布及策划——硬禾
开发板套件的准备及提前整体寄送到南信大——硬禾（详情请见附录）
外围电路元器件的准备——南信大（详情请见附录）
组织学生报名及开发板套件发放——南信大
考核题目及规则——硬禾及南信大
线下作品实物及报告评审打分——南信大
线上内容评审打分——硬禾
线上交流、答疑，以及交流QQ群秩序维护——硬禾
直播课程——硬禾
奖杯、奖状和合作基地牌匾的制作——硬禾

附录：
获取PCB免费打样方法
请关注“硬禾学堂”公众号，并发送关键字“免费打板”，即可获得捷配免费打板优惠券及使用方式
要求PCB为2层板以内，大小不超过10cm*10cm

线上内容提交方法
进入https://www.eetree.cn/，请先注册电子森林账号（已注册的忽略此步骤），并登陆
[image: https://docimg4.docs.qq.com/image/OMv5SLFwguhZj4i8Q-Rk-w?w=554&h=162]
点击页面右上角进入“个人中心”发布项目
[image: https://docimg3.docs.qq.com/image/KBNqrjjm-16Qkk_S13fOIQ?w=554&h=103]
点击我的项目-发布新项目，即可开始创建新项目
[image: https://docimg9.docs.qq.com/image/z6Af-w0SdzOLViniMUmYtg?w=491&h=220]
添加相应内容，其中“类型”选择“分享类” 
[image: https://docimg10.docs.qq.com/image/C9e4KYqL52FO1cWUD7qTbQ?w=423&h=356]
视频代码是iframe格式，在B站中复制iframe格式要点击分享按钮-复制“嵌入代码”
[image: https://docimg8.docs.qq.com/image/0yFJQjlrZSb9Nw_0tjuibw?w=497&h=105]
[image: https://docimg2.docs.qq.com/image/-3HTYoJa9pG0xqJM_7pfLQ?w=424&h=345]
下面图片中的5项内容有则填，没有则不填，当然越丰富越好。其中“商品”那里若没有想要对应销售的产品则无需填写
[image: https://docimg7.docs.qq.com/image/uwnlIYZdVxoY5t5oXdY2sQ?w=500&h=144]
所有内容填写完成后即可点击“发布”，由硬禾管理员和南信大老师进行审批。
注：请编辑完一个页面务必要点击保存。

[image: ]待准备的开发板套件和外围电路元器件
硬禾学堂提供的核心板及套件
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