
裁判系统用户手册

发布者：RoboMaster 组委会

发布版本：错误!未知的文档属性名称

发布日期：2019/1/1





© 2021 大疆创新 版权所有 3

目录

1. 规则技术点分析.....................................................................................................................................................4

2. 技术方案分析.........................................................................................................................................................4

2.1 机械结构方案设计...........................................................................................................................................4

2.1.1 飞镖整体渲染图................................................................................................................................... 4

2.1.2动力系统................................................................................................................................................ 5

2.1.3 角度控制系统....................................................................................................................................... 6

2.1.4误差控制................................................................................................................................................ 6

2.1.5飞镖弹体设计........................................................................................................................................ 6

2.1.6成本控制................................................................................................................................................ 7

2.2 硬件方案设计...................................................................................................................................................7

2.2.1 硬件整体框图....................................................................................................................................... 8

2.2.2 单板硬件说明....................................................................................................................................... 8

2.3 软件方案设计...................................................................................................................................................9

2.4 测试方案设计...................................................................................................................................................9

3. 项目进度计划.......................................................................................................................................................10

3.1机械..................................................................................................................................................................10

3.2电控..................................................................................................................................................................10

4. 赛季人力安排.......................................................................................................................................................11

4.1 团队架构设计................................................................................................................................................ 11

4.2 团队建设思路................................................................................................................................................ 12

4.2.1 战队例会交流.....................................................................................................................................12

4.2.2 战队新生培训.....................................................................................................................................12

5. 预算分析...............................................................................................................................................................12

5.1 预算估计.........................................................................................................................................................12

5.2 资金筹措计划................................................................................................................................................ 13

6. 技术方案分析参考文献...................................................................................................................................... 13



4 © 2021 大疆创新 版权所有

1. 规则技术点分析

在 2022赛季新规则中，相比于上一赛季对飞镖的重量，尺寸，运行方式进行了调整，

飞镖系统得到了增强，具体表现为：在原有的高伤害基础上（对前哨战 750，基地 1000），

当飞镖命中对方基地或前哨站时，对方操作上界面被遮挡 10秒，若连续命中，则操作节目被

遮挡时间叠加计算。每次命中后检测窗口关闭 2秒，前哨战增益点失效 30秒。飞镖的命中

对赛场的局势起到了非常关键的作用。本赛中，各个队伍势必会加大对飞镖的研发力度。我

队也应紧跟时代的步伐，开发出属于我们的高命中率飞镖。综合本队实际情况，着重研究在

非制导状态下提高飞镖命中率，飞镖需要在规则限定下飞得远，打得准，飞镖系统得发射架

的稳定性，飞镖的气动外形，以及摩擦轮的电机控制起了至关重要的作用。对于飞镖发射架，

需要为飞镖机器人提供稳定的发射初始动力以及发射角度，我队对初始动力源选择的方案为

使用摩擦轮提供初动能。此外，为了使飞镖可以对前哨站以及基地打击的切换，还需要完成

yaw轴、pitch轴的角度调整，飞镖的发射，切换任务。为了保证命中率，就必须保证每一个

功能模块的稳定性，每一个模块都需要经过合理的实验测试获取。飞镖飞行的稳定性和飞镖

的气动外形、重心位置相关。本队伍需要机械组成员去研究飞行器的翼型理论等基本的空气

动力学理论。

设计合理的飞镖气动外形并进行软件的仿真优化并实际测试效果。在此基础上决定是否

有加视觉制导的必要。另外飞镖发射后会落入场地，可能被其它机器人碰撞或碾压，飞镖命

中目标时也会受到较大的冲击，对飞镖的强度也提出了很高的要求。使用 15%填充密度的 PLA

打印材料壳体以及内部的几处支撑，既减轻了重量也使弹体强度得到增强

2. 技术方案分析

2.1 机械结构方案设计

2.1.1 飞镖整体渲染图
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2.1.2动力系统

本赛季的飞镖系统使用 4114摩擦轮电机为飞镖提供初始的动力。
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2.1.3 角度控制系统

使用 M2006电机搭配丝杠实现对 pitch轴和 yaw轴的精准控制。由于驱动 pitch轴的电

机对同步率要求极高，电控暂时难以解决这样的电机同步问题，故采用 2GT闭环同步带实现

了两侧丝杠的同步运行。

2.1.4误差控制

对于发射架，使用导程为 2的丝杠对发射角度实现高精度控制。在发射部分与底盘之间

使用回转轴承，旨在解决餐盘轴承不适合承受径向力而连接处要承受很大径向力的问题。为

了尽可能减小丝杠在移动时的晃动带来的误差，运动结构在连接丝杠的同时也会连接直线滑

轨。

2.1.5飞镖弹体设计

飞镖本体采用类似于炮弹的形状。经过研究，我们发现三翼的稳定性要优于四翼，同时

能够很好地搭配我们自然下落式的装填结构。由于有了 21赛季的多次实验，该飞镖如果能将

重心调整到合适的位置，飞行时的姿态以及落点会比较稳定。

在飞镖的加速路径上，我们通过多根光轴对飞镖做了多角度的限位，控制了飞镖在离开

发射系统时的角度。

因为飞镖本体使用 3D 打印的制作方式，所以飞镖本体之间有 细微的质量偏差。因此

每个飞镖的摩擦轮转速不一样，需要细调。
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2.1.6成本控制

考虑到战队资金不充裕，同时仍然有许多上一赛季物资尚未使用，这一版飞镖系统使用

了大量的旧有资源，大大降低了采购成本。我们在发射架的多处都用到了板材堆叠的结构，

一方面这样可以做到例如孔位改变等许多现有零部件做不到的功能，另一方面也在一定程度

上减少了购买金属标准或定制加工件的成本。

2.2 硬件方案设计

分电板/中心板

中心板的设计参考 RoboMaster 电调中心板 。采取 4层 PCB 的设计，提升板子的抗干扰

能力、载流能力以及布局布线可行性。同时降低成本。实际使用时采用 EVA 进行隔离、绝缘，

提高稳定性。输入端采用 XT30 接口供电，输入持续电流 15A、峰值电流 30A。布局有 8个并

联的接口用作 CAN 总线接口。遵循差分布线原则。分电板效果图如下：
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2.2.1 硬件整体框图

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
主控制器 主控出现烧板现象可能导致

飞镖装置失去控制

分电板 集中连接电机 需要计算过载能力，超过额定
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单板 设计需求 风险评估

电流导致烧毁

2.3 软件方案设计

1. 发射机构：由一级摩擦轮与装填机构组成，装填机构由舵机驱动，使用 PWM波控制舵机，

完成飞镖上膛与装填动作。摩擦轮由 4114电机驱动，配合 ce100编码器实现对摩擦轮转速

的闭环控制，通过 PID算法实现对摩擦轮转速的精准控制。

2. 发射架方向控制：飞镖发射架的自由度为 2，即要对 YAW轴与 PITCH轴方向的控制，对

于 PITCH轴，我们采用 RM2006电机配合丝杠的方法进行 PITCH轴方向控制，通过对 2006

电机的速度环+角度环双环闭环 PID控制。实现目标打击的 PITCH轴角度锁定。对于 YAW

轴，同样我们采用对 2006电机双环闭环控制实现目标打击的 YAW轴角度锁定。通过对两个

角度的锁定与摩擦轮的精确控制，力求飞镖打出稳定的弹道。

3. 瞄准装置：使用官方红点瞄准器，用于对目标瞄准。

2.4 测试方案设计

1. 摩擦轮调试阶段：稳定的弹道必然需要稳定的动力源，我们采用摩擦轮作为动力源，因此

对摩擦轮转速的精准控制是命中的基础。摩擦轮的调试分为两个阶段：空载调试与发射调试

在摩擦轮调试阶段，在空载调试时，我们会先使用 serialplot可视化波形图软件显示摩擦轮转

速，并进行调试，并力求将其误差控制在可达到的极限范围。在发射角发射角度稳定调试完

成后将进行摩擦轮的发射调试，因飞镖与摩擦轮接触时，电机会存在断崖式掉速的问题，在

这个调试阶段中需要让摩擦轮与飞镖接触过程中电机提供足够的恢复力，将降速降至最少，

平稳恢复至目标转速，使飞镖速度达到预期要求。

2. 发射架发射角度稳定调试阶段：当然，光靠摩擦轮的稳定并不足以保证弹道的稳定，还需

要发射架保持稳定。在发射架发射角度稳定调试阶段，将进行飞镖发射，同时，电机编码器

数据也将通过 serialplot显示波形，从而判断在发射过程中，PITCH轴与 YAW轴电机是否足

够稳定。若存在因机械上的稳定性问题，则需及时升级优化。

3. 弹道校准阶段：在一定距离飞镖发射测试中，当获得稳定的弹道，弹着点散布在可接受范
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围后将进行弹道校准阶段，即使其打击目标。并记录实验数据（发射速度，角度，打击距离

等）构建飞镖飞行时的动力学方程，通过动力学方程，在给定目标距离与发射速度的条件下，

可自行调整发射角度。为以后的比赛积累技术经验。

3. 项目进度计划

3.1机械

3.2电控
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4. 赛季人力安排

机械组：赵宇飞

电控组：谭杰玮

硬件组：田耀鹏

4.1 团队架构设计

角色 职责职能描述 人员要求 人数

机械组成员

设计，搭建以及维护

飞镖机器人，在调试

过程中与电控组成员

配合，发现解决存在

的问题。

有充足的机械设计知

识储备，掌握基础的空

气动力学与工程力学

知识，有足够的耐心与

受挫能力，有发现问题

并高效解决问题的能

力，有足够责任心

1

电控组成员

负责代码编写，机器

人调试，将飞镖机器

人的机械性能发挥极

致，调

掌握 C 语言基础，

STM32基础知识，熟

练使用各种电机及传

感器模块。有足

1

硬件组成员

对机械机构装配完成

后的飞镖进行线路的

规划，配合电控组人

员进行调试，维护整

体飞镖的线路问题

有充分的电路知识，熟

练掌握焊接，布置线路

等，能够及时发现飞镖

机飞镖架的线路故障

问题。

1
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4.2 团队建设思路

4.2.1 战队例会交流

战队每周末晚 19:30 会组织开展例会，在会议上讨论一周的工作情况，总结上周的内容，

安排下周的任务，加强队友之间的交流，讨论队内的整体进度，例会为队员们提供技术交流

和工作分享的平台，偶尔会邀请老队员来向新队员讲述他们备赛期间与战队以及 RM 比赛之

间的故事，使新成员在战队中能够更明确自己的努力方向，更快的融入战队工作氛围，使得

战队的极致精神得以传承。

4.2.2 战队新生培训

每个赛季初也是新人刚刚加入的时期，所以除了日常备赛外我们也要对新队员进行培训，

来让他们更快的能够独当一面，成为真正的 RM队员，除了技术培养外也会同时重视让他们

了解围绕比赛的战队信仰与赛事氛围，来让他们更好的成为新的力量。

5. 预算分析

5.1 预算估计
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5.2 资金筹措计划

本赛季研发经费共计为 3万元，由辽宁科技大学创新创业学院提供，计划用于购买物资

与一、二代超级对抗赛全阵容机器人的加工，差旅费学校另外提供。

6. 技术方案分析参考文献

参考文献 收获点分析

《关于抛体运动阻力渐变过程的理论推导及讨论》
学会对飞镖在空中飞行过程中进行受力分析，对飞镖

飞行过程中的动力学方程组构建启到启发作用

RM官方的圆桌会议——谈谈英雄抛射
飞镖与英雄抛射一样需要很高的精准度，我们的发射

架在整体结构上借鉴了开源的发射架部分
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