
RoboMaster 冬令营技术报告（对抗赛） 

1、 项目规划 

1.1 项目规划 

目标是搭建一台能够实现基本功能及抓取障碍快的步兵机器人，

同时在基本框架如代码和结构上进行优化以其达到更加稳定的操作。 

工作安排为三位负责机械，两位负责嵌入式，两位负责算法。 

时间计划为 2.5 号完成底板设计，2.6 号完成云台设计并开始测试

底盘，2.7 号完成弹仓设计和代码编译，2.8 号调试，2.9 号比赛。 

风险点在于任务完成时间很紧，会缺少校对核查的时间；因此本

组明确设计思路为先使用建模软件安装确保无误后再使用材料搭建。

在底板与车身切割的同时用 makeblock 的零件搭出底盘测试车，加快

嵌入式调试的进程。 

1.2 主要设计思路 

底盘方面初始设计思路为带悬挂的分解底盘，分为底盘和前后轮

两部分，但是考虑带悬挂的底盘会需要更长设计和检验时间，并且工

作室缺乏悬挂固定器，本组决定采用整体式双层底盘。 



 

2、 机械设计 

2.1 项目模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.2 各模块设计思路 

底盘：底盘是本次比赛的基础，为了得到稳定迅速的机器人本组采用官方配置的 M3508

减速电机为动力驱动麦克纳姆轮，考虑到机械臂结构和云台需要支撑，在上底盘根据目

标孔预留一定量的孔位；同时使用建模软件将底盘和以底盘为支撑的结构安装好确认

模型无误后用碳板把底盘加工成型。 

分层弹仓 

发弹装置 

云台电机 

机械臂 
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机械臂电机 

 



云台：最终使用官方提供的装置，但因为一开始要做下供弹，所

以自己设计了云台，但后来得知不能用下供弹的系统，怕时间不够，

供弹:首先，为了能装更多的弹，在比赛中有更大的优势，我们设计了

下供弹的供弹方式，使用滚珠轴

承，将供弹管套分别套在轴承内

部和外部，是供弹管能够随着云

台的转动而转动，但是因为材料

(供弹转角件数量不足)和时间限

制的原因，我们将供弹方式改为上供弹，同样为了增加容弹量，以及

防止因为弹丸太多，压力太大而卡弹，我们决定将弹仓内部做成分层

的结构。 

嵌入式：主控板和代码库方面我们决定使用 RM 官方提供的主控

板和官方给的封装代码。首先是考虑到 RM 主控板适合步兵这种以无

刷电机为主要动力的机器人，主控板上丰富的 CAN 总线接口和 PWM

输出极大的方便了同时驱动许多电机（虽然后来发现有分线板，但是

这一点也很重要）。其次 8 路 UART 接口也方便与其它模块通信。至

于 RM 的官方代码的封装已经很成熟，上手也非常快，针对步兵机器

人设计，省去了自己封装代码的步骤，可以加快进度。 

电调方面我们选择使用 CAN 总线驱动，放弃了 PWM，一方面是

官方代码中就使用 CAN 总线驱动，其次是如果使用 PWM 就难以获取

电调回传的电机的转速等数据。 



2.3 优化和改动 

最初的设计，这是主体部分

的底盘，结构较为紧凑并且

留给云台的地方不太够，由

于悬挂方案难度较大而且云

台和供弹设计没有协商好无

法添加固定孔位而放弃 

  下底盘 

1.1 设计好电机座电池架

和 RFID 位置 

1.2 添加支撑柱和预留孔

位 

1.3 修正边角 

上底盘 

1.1 将下底盘支撑点的孔

位设计好 

1.2 将上下底盘对齐矫正

误差 

1.3 修正边角并添加云台

和机械臂预留孔 

 

 



 

弹仓： 

第一代弹仓 

优点：重心在中间，转向时

不与灯柱碰撞 

缺点：容量小 

 

第二代弹仓 

优点：重心在中间，容量

大，对拨弹轮到压力小 

缺点：转向时与灯柱碰撞 

 

 

第三代弹仓 

优点：重心在中间，容量

大，对拨弹轮到压力小，转向

时不与灯柱碰撞 

缺点：图传支架不稳定



云台底板 

第二代 
第一代 

第四代 

第三代 



第一代云台底板 

长度刚刚好与灯柱相摩擦，所以改到了第二代 

第二代云台底板 

机械没有问题，但嵌入式告诉我们 RM 主控板没有办法倒着装，所以

改良了底板 

第三代云台底板 

因为暂时没有碳纤维板了，只能亚克力板，因为我没有计算静力分析，

导致晚上试车的时候，抬头太猛把亚克力板弄断了。 

第四代云台底板 

改良了第三代，并用玻璃纤维板切割 

 

受力分析 

在云台底板设计的时候我忘了受力分析，使用导致这样问题，所以我

把每个主要的板子都做了受力分析，算出哪里最受力。



下底板受力分析 

这个底板上的螺丝是受力最大的，所以当

我们每打完一场比赛就检查一遍这个螺丝 



底板变形（图片是软件方便人看，而增加的变形尺度，实际变形不

到 0.05mm） 

 



 

 



云台底板（亚克力板与碳纤维板对比） 

嵌入式：我们发现了代码中关于步兵通过扭腰避弹的彩蛋，并且

将这个功能加入到了键盘控制的代码中 

 

林昕泽还编写了使用舵机控制机械臂夹取障碍块的代码，并也将

其 加 入 了 键 盘 的 控 制 中 ，

 

 

2.4 可行性测试 

林昕泽和王豪还用 Open mv 尝试进行了有关机器视觉的代码编

写，计划用 UART 将 open mv 模块中计算的数据回传到主控板，



帮助瞄准。但是由于后来模块质量问题，摄像头感光板损坏，更

换的话时间又很紧迫变不得不放弃。于睿华本计划使用红外传

感器放在两机械臂上帮助机械臂夹取障碍块（当红外被遮挡时，

电平变化，使用中断或轮询控制机械臂夹取），但由于机械臂的

制作进度比较慢，最后不得不放弃。 

3、 控制部分 

3.1 项目软件架构 

  3.1.1 软件框图 

 

底层代码： 

底层代码由 FreeRTOS 封装，具有 io 操作，PWM 输出，UART 通

信，CAN 总线通信，蜂鸣器控制及 RTOS 基本功能（进程控制，延时，

定时器等）。 

启动代码： 

启动代码主要由 startup.c 组成，用途是初始化任务中用到的 IO 

端口，初始化 UART 和 CAN 总线通信，注册接收遥控器用 DBUS 和电

机用 CAN 总线的数据的回调函数和中断函数。 

启动代码startup

底盘chassis_task 云台gimbal_task 自检detect_task

底层结构支持FreeRTOS



3.1.2 操作说明 

右侧拨杆： 

上：正常模式，云台和底盘都正常工作 

中：单独底盘模式，此时云台断电 

下：机器人失能，所有机构都切断输出 

 

左侧拨杆： 

上：在和中间切换时，控制摩擦轮开启和关闭 

中：进入键盘控制模式，此时遥控器也可以控制 

下：在和中间切换时，控制单发发弹，停留 2s 后连续发射 

在右侧拨杆为上时，左侧拨杆为下可启动摆腰 

键盘： 

Q：开启摩擦轮 

Q+shift：关闭摩擦轮 

W/S/A/D：前后左右控制 

shift：快速模式 

ctrl：慢速模式 

C：启动/关闭摆腰（在 keyboard.c 添加接口） 

G：启动/关闭机械臂（在 keyboard.c 添加接口） 

 

鼠标： 

左键： 



单击：单发子弹 

长按 1s：连续发射 

3.2 云台模块 

    云台任务进程即 gimbal_task（）函数，该函数先初始化云台的 pid

控制，然后从主控板 flash 读取 glb_cali_data 结构体，通过检测该结

构体中的 gimbal_cali_data.calied_flag 标志位是否为 CALIED_FLAG 来判

断云台是否经过校准，如果未校准则进入死循环等待校准，如果校准

了则等待遥控启动云台。并按照遥控数据用 pid 调控云台电机。 

 遇到的问题在于云台电机采用 can 总线发送电流数据，但是 can

总线上的设备需要一个唯一的 ID，然而起初我们并不知道云台电机还

需要设置 ID，但是当所有电机都接好时，主控板蜂鸣器仍叫三声表示

云台 pitch 轴电机离线，所以于睿华决定去找助教寻求帮助，但是当

时许多队还没有做出云台，助教也不太清楚什么问题，后来杜助教过

来说要拆开电机后盖调 ID，我们才看到电机芯片上的拨码开关，之后

于睿华和助教及他组同学一起根据电机手册调整了电机的 ID 后才能

正常驱动云台。 

 

3.3 底盘模块 

  底盘任务进程即 chassis_task()函数，该进程先初始化底盘的 pid

参数，然后挂起底盘任务进程，等待云台任务进程唤醒。唤醒后通过



get_chassis_mode(void)函数从接收到的遥控数据获取底盘模式。底盘

一共有四种模式：底盘跟随云台模式（CHASSIS_FOLLOW_GIMBAL），

底 盘 开 环 模 式 （ CHASSIS_OPEN_LOOP ）， 底 盘 扭 腰 模 式

（CHASSIS_TWIST），底盘锁死模式。然后根据模式控制再用 pid 计算

底盘速度。底盘遇到的问题是要让电调的 ID 与代码中的 ID 相符，并

且符合麦克纳姆轮的原理，所以于睿华先确定了电调的位置，再根据

代码中的图示调整了电调的 ID，最终使底盘可以正常移动。 

还有就是底盘装好时云台还没有就绪，所以为了测试底盘，我们

注释了 osThreadSuspend(NULL);语句，阻止挂起底盘，因而得以在不

连接云台的情况下测试底盘的移动效果。 

3.4 发射模块 

发射模块主要有 shoot_customs.c 组成，包含对摩擦轮电机，拨

弹电机，和激光瞄准的控制。其中摩擦轮电机使用 PWM 方波控

制，拨弹电机采用 CAN 总线控制（但其电流值随云台电机的电流值

一起发送）。为了在步兵整体完成之前测试摩擦轮电机和拨弹电机，

于睿华编写了以下代码：



 

4、总结 

4.1 项目收获 

我在本次冬令营对抗赛中主要负责底盘以及机械臂的设计，结果

是底盘工作正常而机械臂表现不佳。底盘一开始的问题是要不要使用

悬挂，经过多方讨论我们认为放弃悬挂采用简单可靠的双层设计能如

期完成进度并留出充足时间调试，实践证明调试的时间越多发挥则越

好。底盘在建模软件中安装的时候孔位总是无法对齐，之后发现是测

量误差，如果是先加工再检查不经建模则会拖累整组进度。机械臂主

要的问题集中在时间上，机械臂只有一天的测试时间，但是本组的舵

机由于固定不稳，而且程序运行没有有效调试。如果能够使用自主设

计的舵机固定架并且让嵌入式有足够时间调试，我觉得机械臂是可以



有效运行的。总结这次冬令营，最重要的是有先设计后安装的思想和

系统思维，不能没有设计和检查就直接动手做，只能拖慢进度；而且

不能将眼界锁在单一的领域，比如机械和嵌入式需要良好的沟通而不

是推卸责任才能解决矛盾。 

所有的事情都不是想的这么简单，能想到的不都是能实现的，在

实现之前，要考虑各种影响因素，时间的把握，在冬令营期间，对

solidworks 有了更加深入的了解，把原来先搭建再建模的习惯改为了

先建模再搭建，这样在搭建之前可以更全面的分析可行性。 

我在这个队伍完成了云台，供弹，弹仓，受力分析，整车装配的

工作，在调试云台的时候我感觉与嵌入式的队员沟通有问题，互相都

不了解对方到底付出了多少，而导致不必要的冲突，我想在以后的队

伍里可以加一个项目管理的人，这样可以加快我们的整体的进度。 

这次对抗赛中我第一次接触到了 stm32芯片，也是第一次使用CAN

总线驱动设备，还是第一次使用遥控操控设备，甚至是我第一次接触

pid 控制。可以说这次比赛让我收益匪浅，极大地丰富了我的项目经

历。 

完成了摆腰和机械臂的功能实现，结构与执行动作不稳定，考虑

是否有必要实现这个功能，不能以牺牲基本功能为代价实现扩展功能。  

 

4.2 马后炮 

我觉得需要能在机械和嵌入式中游刃有余的人才，而且算法也要



更加主动地帮助机械和嵌入式，整个队伍需要更多开诚布公的讨论和

交流。我认为搭建一套电机驱动而不是舵机的机械臂会更可靠，而且

悬挂在这个比赛场地是必不可少的。 

嵌入式：我希望机械会给云台更大的空间，并且把 pitch 轴的转动

范围减小，不要给云台太大的重量，还有就是把机械臂的结构做的更

合理。我也会优化 pid 参数，杜绝云台抖动的问题。对拨弹速度等细

节参数做更多的优化。 

实现了一个要功能赶紧调试，稳定了再做下一个。 

用事实验证自己的想法是否合理，绝不能仅凭感觉判断 

 


