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1 规则技术点分析 

2022 工程采矿的矿石分布比较去年发生了较大变化，从 5 个固定角度，固定深度，位于

大资源岛的矿石变为角度不固定、深度不一致、位置不同的 5 个矿石。这要求工程机器

人在采矿中必须实现矿石朝向翻转、拾取地面及其他各方向以及不同深度矿石、拾取不

同角度放置的矿石，同时还需要进行矿石的扫码兑换。 
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2 技术方案分析 

对于采矿实现矿石夹取兑换的需求，采用齿轮齿条、推杆的结构实现不同高度、位置的

矿石夹取、使用 3508 电机等电动结构实现该功能需求。 

对于实现矿石的翻转，二维码朝向的控制，将采用同步带等方式实现矿石在车体内部的

角度调整；同时有特定结构保持矿石不掉出车体外。 

对于不同角度矿石的夹取，将采用舵机等结构调整夹爪的角度，实现多方位矿石夹取。 

在实现机械结构可靠的基础上，将电控逻辑整理清晰，多功能一体实现一键取矿；同时

将计划配合传感器、视觉识别等实现自动夹取功能。 

2.1 机械结构方案设计 

由于电动系统可以实现更加良好的控制，在初版工程上将考虑先使用电动实现各种功能，

由调试反馈情况后再考虑哪一部分更换为气动系统或其他方式。抬升结构将使用电动推

杆配合铰链形式，实现夹爪部分的多角度夹取，在测试中电动推杆的速度满足功能需求。

夹取方式先考虑使用舵机连杆进行夹取，随后根据测试效果考虑更改为气动夹取。矿石

的翻转方面使用 2006 电机和同步带轮等实现矿石在水平方向的翻转、同时采用舵机对

夹爪的角度进行调整，实现竖直方向的翻转。 

2.2 硬件方案设计 

2.2.1 硬件整体框图 

 

图 2.2-1 
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2.2.2 单板硬件说明 

单板 设计需求 风险评估 

RoboMaster 开发板 A 型 具有控制其他硬件的功能 可能因短路烧坏 

分电板 达到分电的功能 可能因短路烧坏 

L298n 电驱版 能够控制电推杆的升降 
可能因短路烧坏；因不合理输

出而烧坏 

C620 电调 
给电机供电；实现 CAN 通信功

能 
因电流过大而烧坏 

C610 电调 
给电机供电；实现 CAN 通信功

能 
因电流过大而烧坏 

表 2.2-1 

2.3 软件方案设计 

本赛季我们的工程机器人首要便是抓取矿石，其次是支援其他机器人，基于此，我们使

用以下软件方案设计实现我们的目标。 

实现功能 硬件设计 软件方案设计 

夹爪夹取 舵机 

采用 PWM 信号输出，定时器时

钟源 84MHz，定时器频率为

0.05 MHz 

夹爪翻转 3508 电机*2 

PID 速度位置双闭环算法；

CAN1 通信，CAN 时钟频率为 

APB 1 = 45 MHz，BTR-BRP 波

特率分频器定义时间单元的时

间长度 1 Mbps，筛选器被关

联到 FIFO0 
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实现功能 硬件设计 软件方案设计 

夹爪伸出 3508 电机 

PID 速度位置双闭环算法；

CAN1 通信，CAN 时钟频率为 

APB 1 = 45 MHz，BTR-BRP 波

特率分频器定义时间单元的时

间长度 1 Mbps，筛选器被关

联到 FIFO0 

机械臂抬升 电推杆*4 

采用 PWM 信号输出；配置编码

器通过读取脉冲个数计算伸出

长度信息，配置定时器为编码

器模式，采用四倍频原理 

底盘 3508 电机*4 

PID 速度单闭环算法；CAN1 通

信，CAN 时钟频率为 APB 1 = 

45 MHz，BTR-BRP 波特率分频

器定义时间单元的时间长度 1 

Mbps，筛选器被关联到 FIFO0 

救援抓与障碍块拾取 3508 电机*2 

PID 速度位置双闭环算法；

CAN2 通信，CAN 时钟频率为 

APB 1 = 45 MHz，BTR-BRP 波

特率分频器定义时间单元的时

间长度 1 Mbps，筛选器被关

联到 FIFO1 

矿石翻转 2006电机*2 

PID 速度位置双闭环算法；

CAN2 通信，CAN 时钟频率为 

APB 1 = 45 MHz，BTR-BRP 波

特率分频器定义时间单元的时

间长度 1 Mbps，筛选器被关

联到 FIFO1 

复活卡 2006电机 

PID 速度位置双闭环算法；

CAN2 通信，CAN 时钟频率为 

APB 1 = 45 MHz，BTR-BRP 波

特率分频器定义时间单元的时

间长度 1 Mbps，筛选器被关

联到 FIFO1 

遥控指令接收 比赛专用遥控器与接收器 串口空闲中断；DMA 双缓冲 
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表 2.3-1 

2.4 测试方案设计 

机器人的机械结构装配完成之前，工程机器人的各个结构以及进行过单独调试，并根据

反馈结果进行机械结构的优化和改变。在机器人机械结构装配完成后，将进行大量实际

调试和练习各功能的实现，确保机械结构的可靠和电控的稳定，随后根据整体反馈设计

优化方案，进行下一版的设计和改进 
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3 项目进度计划 

时间点 任务 

寒假前 
初版工程将完成基本装配，即完成完整运动功

能以及单项赛采矿各种功能 

寒假期间 
将进行采矿功能的练习、结构的优化、电控视

觉的完善，同时进行第二版工程的设计、出图 

开学后 
将进行第二版工程的备材、装配、调试，完成

赛前准备 

表 3-2.4-1 
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4 赛季人力安排 

4.1 团队架构设计 

角色 人员安排 职责职能 

机械 

赖文凯 

规划工程机器人总体安排，机

器人设计以及图纸绘制，与电

控、视觉等进行对接 

乔稳 
机器人图纸绘制、优化，加工

零件、机器人的装配 

安鑫艺 
大部分零件的加工，设备维

护，机器人装配 

电控 谭淳 
电控代码的编写、车辆调试、

测试 

表 4.1-1 

4.2 团队建设思路 

东北大学秦皇岛分校英联 sudo 战队，单项赛参赛团队的团队建设依托英联 sudo 战队对

抗赛参赛团队，参赛队员全部由对抗赛参赛队员组成，团队的管理、运营、建设、制度

全部依托对抗赛参赛团体。所以单项赛参赛团队的建设思路与对抗赛基本一样，由团建

计划、招募计划和培训计划、团队信息资源库建设计划组成。 

4.2.1 招募计划 

一、总则 

为满足战队持续、稳定、快速发展对人才的需要，规范员工招聘流程，健全人才选用机

制，保证战队各部门、各岗位能及时有效地补充到所需要的人才，特制定本制度。 
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二、招聘原则 

坚持公开招聘、平等竞争、因岗择人、择优录用、先内后外、人尽其才、才尽其用的任

用原则，并以发挥队员的智慧潜能为目标，务必将最适合的人才安排在最合适的位置上，

帮助队员与战队共同成长。 

三、录用标准 

战队招聘面向本校在读的本科生、硕士生和博士生，根据岗位的不同，在招聘的时候遵

循不同的标准。 

技术岗：要求具有较强的解决问题的能力、学习能力和团队协作能力，有相关经验的人

优先，学习成绩突出的优先； 

管理岗：要求需具备一定的技术背景，还具有一定的管理经验，如担任过班长等职务； 

宣传招商岗：要求性格外向，思维活跃，有相关经验的人优先。 

四、招聘制约 

 有下列情形之一者，不能聘用为本战队队员。 

 非本校的学生，非在读的学生； 

 受过处分且尚未撤销者； 

 有挂科者. 

4.2.2 培训计划 

一、总则 

为了规范对新队员的培训，提高培训效率、提升培训质量，特制定此培训章程。 

培训目的： 

1.对战队、对比赛形成完整的认识。 

2.掌握对应的岗位职责、工作要领，使新进队员尽快适应和能胜任本职工作。 
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3.达成对战队文化、价值观和发展战略的认同； 

二、培训组织 

1.新队员的培训工作在队长的统一部署下由各组组长统一管理； 

2.组长需根据该赛季规划，对队员分方向进行培养； 

三、培训要求 

1.培训工作要准备充分，注重过程，讲求效果，防止形式主义。   

2.授课方法要理论联系实际，通俗易懂，深入浅出。   

3.参加培训的队员要严格遵守培训纪律，准时参加培训，认真听课，细作笔记。实习时

要尊重老队员，严格按规程操作。   

4.培训考试成绩记入个人档案，作为转正、升（降）级、晋（降）职、转岗的重要依据

之一。参加培训的队员未经批准无故不参加考试者，视为自动放弃考试，作降级或辞退

处理。   

5.参加培训的员工培训过程中所获得和积累的技术、资料等要做好保密工作，不得私自

拷贝、传授或转交给其它战队或个人。   
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图 4.2-1 

4.2.3 团建活动计划 

团队建设活动作为维持战队团结合作的能力的一个重要纽带，是战队发展十分重要的调

节剂。战队备赛周期长，压力大，战队人员多，性格各不相同，对各个队员之间的配合

要求高，合适的团建活动不仅能够加强队员之间的感情，还能够提高备赛的沟通效率。

战队有以下几种团建形式： 

1.战队全体聚餐 

2.各兵种组小组自发聚餐 

3.战队全体海边租别墅度假 

新的赛季，我们也在探索更多更好玩、更有效率的团队建设活动，使得我们团队能够联

系地更加紧密，更加团结。 
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5 预算分析 

5.1 预算估计 

初版工程（出电机等电控设备） 3000 

类目 子类目 费用 说明 

研发耗材 

机械部件 15000 

数量：各方面零件 

费用估算逻辑：铝管+

铝件+板材+紧固件+

轴承+其余各项物品+

备用资金 

硬件相关   

工具相关   

比赛差旅    

其它    

表 5.1-1 

5.2 资金筹措计划 

来源项 预计金额 筹措思路 

学校赞助经费   

招商赞助经费   

表 5.2-1 
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6 技术方案分析参考文献 

参考文献 收获点分析 

《1-STM32F4xx 中文参考手册 1》 了解各个寄存器功能 

《2-STM32F4xx 中文数据手册》 了解 IO口配置信息 

《华为技术有限公司 c 语言编程规范》 学习了代码编程规范 

《电机应用开发实战指南—基于 STM32 [野火

EmbedFire]》 
学习电机的使用 

《STM32 库开发实战指南——基于野火霸天虎

开发板[野火 EmbedFire]》 
学习了 STM32 的使用 

上海工程技术大学 2021 年工程机器人开源 抬升原理的参考，底盘结构的参考 

哈尔滨工程大学 2021 年工程机器人技术报告 抬升原理的参考 

表 6-1 
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