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2.2.2 防翻导轮设计 
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2.2.3 快拆式底盘 
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2.3.1 整机硬件方案框图
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参

2.3.4 主控电路 
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PWM G

STM32F3

STM32F334C8T6

boot  



2.3.5 信号调理电路 
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2.3.6 驱动电路 
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选

采

采

采

STM32F3 25 ns

2 ADC, 3 DAC, 3 comp 1 4

HRTIM STMG4



 

ADC AD

I=U/R R

U pcb

 

INA240 3.3V

1.65V

1.65V 1.65-3.3V 0-1.65V

INA240A2 50 5

=1.65/50/0.005=6.6A

 

OPA2350UA/2K5 ADC

3.3V 0-24V

0-3.3V



ADC_V_IN=(R105/R100)*VIN=(1/20)*VIN; 

MOS MOS 

SLM27211

MOS 100nF, 4.5A

120V 12R MOS

 

MOS IRF3205ZSTRLPBF MOS

55V 75A 6.5 ; 

30V MOS 10A MOS
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2.4 软件设计 
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2.4.3 重点功能 
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IMU 0
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Graph2 Graph2
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LQR

MF9025 𝑇𝑅 2.42 

(N.m) 𝐼𝑅 7.45 (A) 𝑘𝑇𝐶 0.32 (N.m/A) 𝐼𝑞𝑐

-2048-2048 𝐼𝑚𝑐 -16.5~16.5A  

𝑘𝑖𝑡 =
𝐼𝑚𝑐𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑞𝑐𝑚𝑎𝑥
/𝑘𝑇𝐶 



1N.M 𝑘𝑖𝑡 387  

387 𝑘𝑖𝑡

𝑘𝑖𝑡 200

 

𝑃𝑚  

𝑃𝑚 = (𝑇 ∗ 𝜔)/𝑘𝑐  

T N.M 𝜔 rad/s 𝑘𝑐 ,

9.0-10.0  

 

𝑝𝑖𝑛 = 𝑃𝑚 + 𝑘1𝜔
2 + 𝑘2𝑇

2 + 𝑎  

𝑃𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑘𝑐 9.5  

𝑇 =

−𝜔
9.5

± √(
𝜔
9.5
)
2

− 4𝑘1 𝑘2𝜔2 + 𝑎 − 𝑃𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

2𝑘1

 

𝑃𝑐𝑚𝑑 𝑃𝑚𝑎𝑥 K  

𝐾 =
𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑃𝑐𝑚𝑑

 

, K 𝑘1 𝑘2 𝑎



 

PID 

 

PID 𝑘𝑃
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𝑘𝑃

PID  
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2.5 算法设计 

2.5.1 灯条识别 
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2.5.2 数字识别 

ROI



 

MLP

CIFAR-100

 

2.5.3 PNP 解算 

Infinitesimal 

Plane-Based Pose Estimation (IPPE)

Rodrigues

 

2.5.4 跟踪算法 

SORT
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2.5.5 灯条拟合装甲板 

/



 

{
  
 

  
 
𝑣⃗0 = 𝑙00 − 𝑙01
𝑣⃗1 = 𝑙10 − 𝑙11
𝑣⃗2 = 𝑃𝑐0 − 𝑃𝑐1
𝑙0 = |𝑙00 − 𝑙01|

𝑙1 = |𝑙10 − 𝑙11|

𝑙2 = |𝑃𝑐0 − 𝑃𝑐1|

 

 ROI  

2.5.6 装甲板预测 
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xa ya za ,

yaw  

𝑥⃗ = [𝑥𝑐 , 𝑥̇𝑐, 𝑦𝑐, 𝑦̇𝑐, 𝑧𝑐, 𝑧̇𝑐, 𝑦𝑎𝑤, 𝑜𝑚𝑖𝑔𝑎, 𝑟1, 𝑟2]
𝑇

𝑥⃗𝑖+1 = 𝐹⃗𝑥⃗𝑖

𝐹⃗ =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ∆𝑡 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 ∆𝑡 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 ∆𝑡 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ROI



2.5.7 优缺点分析 
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2.6 UI 设计 

2.6.1 UI 底层代码 

UI UI  

https://bbs.robomaster.com/forum.php?mod=viewthread&tid=22955  

https://bbs.robomaster.com/forum.php?mod=viewthread&tid=22955


 

图 2-23 UI 显示界面 

UI  

 

图 2-24 UI 代码目录结构 



2.6.2 UI 设计理念 

UI

UI Update  

RoboMaster  V1.6.3 0x0301CMD_ID

 10Hz UI 10ms

UI

30ms UI  

1. if(remote_ctrl.key.set.B == 1){ 

2.   Last_Systick1 = 0; 

3.   if(systick % 50 == 0 && Last_Systick == 0){ 

4.     

5.     _ui_init_default_Right_Leg_Group_0(); 

6.   

7.     Last_Systick = systick; 

8.   }else if(systick  == Last_Systick + 50){ 

9.    

10.   _ui_init_default_Left_Leg_Group_0(); 

11.    

12.   }else if(systick  == Last_Systick + 100){ 

13.    

14.     _ui_init_default_Chassis_Mode_Group_0(); 

15.     

16.     

17.   }else if(systick  == Last_Systick + 150){ 

18.      

19.     _ui_init_default_SuperCap_Group_1(); 

20.    

21.    

22.   }else if(systick  == Last_Systick + 200){ 

23.      

24.     _ui_init_default_Mode_Group_0(); 

25.      

26.   }else if(systick  == Last_Systick + 250){ 

27.      

28.      _ui_init_default_Text_Group_0(); 

29.     

30.   }else if(systick  == Last_Systick + 300){ 

https://rm-static.djicdn.com/documents/71710/9fabc2820b1741716796571466794553.pdf


31.      

32.      _ui_init_default_Text_Group_1(); 

33.     

34.   }else if(systick  == Last_Systick + 350){ 

35.      

36.      _ui_init_default_Text_Group_2(); 

37.     

38.   }else if(systick  == Last_Systick + 400){ 

39.      

40.     _ui_init_default_Supercap_Per_Group_0(); 

41.     Last_Systick = 0; 

42.   } 

43.    

44.  }else{ 

45.    Last_Systick = 0; 

46.    if(systick % 30 == 0 && Last_Systick1==0){ 

47.     

48.    Right_Leg_Coordinate_Calucate(); 

49.    _ui_update_default_Right_Leg_Group_0(); 

50.      Last_Systick1 = systick; 

51.    

52.   }else if(systick  == Last_Systick1 + 30){ 

53.    

54.        Left_Leg_Coordinate_Calucate(); 

55.      _ui_update_default_Left_Leg_Group_0(); 

56.    

57.   }else if(systick  == Last_Systick1 + 60){ 

58.    

59.      Chassis_Mode_Calucate(); 

60.     _ui_update_default_Chassis_Mode_Group_0(); 

61.     

62.   }else if(systick  == Last_Systick1 + 90){ 

63.      

64.     SuperCap_Calucate(); 

65.    _ui_update_default_SuperCap_Group_1(); 

66.   

67.   }else if(systick  == Last_Systick1 + 120){ 

68.      

69.    ui_default_Supercap_Per_Group_Supercap->number = SuperCap_Info.Ca

p_Percent; 

70.    _ui_update_default_Supercap_Per_Group_0();    

71.    

72.   }else if(systick  == Last_Systick1 + 150){ 

73.     

74.    Mode_Calucate(); 

75.     _ui_update_default_Mode_Group_0(); 

76.      Last_Systick1 = 0; 

77.   } 



78.  

79. } 

30ms 6

UI

UI  

2.6.3 部分动态 UI 实现代码 

2.6.3.1 腿部五连杆 UI 

A

Phi1 Phi4

B C D E

AE

l1,l2,l3,l4,l5

 

 

1. static void Left_Leg_Coordinate_Calucate(void){ 

 

2. ui_default_Left_Leg_Group_L1->end_x =  ui_default_Left_Leg_Group_L5->en

d_x + 80 * (-arm_cos_f32(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi1)); 

3. ui_default_Left_Leg_Group_L1->end_y =  ui_default_Left_Leg_Group_L5->en

d_y - 80 * (arm_sin_f32(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi1)); 

 

4. ui_default_Left_Leg_Group_L4->start_x =  ui_default_Left_Leg_Group_L5->

start_x - 80 * (arm_cos_f32(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi4)); 

5. ui_default_Left_Leg_Group_L4->start_y =  ui_default_Left_Leg_Group_L5->

start_y - 80 * (arm_sin_f32(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi4)); 

 

6. ui_default_Left_Leg_Group_L2->start_x =   ui_default_Left_Leg_Group_L5-

>end_x  -

 2-25  



( 146 * arm_cos_f32(Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi2) + 80 * arm_cos_f3

2(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi1)) ;  

7. ui_default_Left_Leg_Group_L2->start_y =   ui_default_Left_Leg_Group_L5-

>end_y  -

( 80 * arm_sin_f32(*Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi1) + 146 * arm_sin_f

32(Control_Info.L_Leg_Info.VMC.Phi2));  

 

8. ui_default_Left_Leg_Group_L2->end_x =    ui_default_Left_Leg_Group_L1->

end_x; 

9. ui_default_Left_Leg_Group_L2->end_y =    ui_default_Left_Leg_Group_L1->

end_y; 

 

 

10. ui_default_Left_Leg_Group_L3->start_x =   ui_default_Left_Leg_Group_L4-

>start_x; 

11. ui_default_Left_Leg_Group_L3->start_y =   ui_default_Left_Leg_Group_L4-

>start_y; 

 

12. ui_default_Left_Leg_Group_L3->end_x =   ui_default_Left_Leg_Group_L2->s

tart_x; 

13. ui_default_Left_Leg_Group_L3->end_y =    ui_default_Left_Leg_Group_L2->

start_y; 

 

14. } 

2.6.3.2 底盘状态以及云台朝向 UI 

90

Yaw

 

1. static void Chassis_Mode_Calucate(void){   
2.    
3.   if(Control_Info.Chassis_Mode == CHASSIS_FRONT){   
4.         ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->start_x = 881;   
5.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->start_y = 92;   
6.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->end_x = 1064;   
7.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->end_y = 211;     
8.                
9.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->start_y = 68 + 1080;    
10.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->end_y = 241 + 1080;     



11.    
12.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_x = 972;   
13.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_y = 1080+80;   
14.            
15.         
16.     }else if(Control_Info.Chassis_Mode == CHASSIS_SIDE) {   
17.        
18.         ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_x = 972;   
19.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_y = 1080+80;   
20.    
21.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->start_y = 92 + 1080;   
22.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->end_y = 211+1080;    
23.            
24.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->start_x = 912;   
25.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->start_y = 68;   
26.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->end_x = 1030;   
27.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->end_y = 241;   
28.            
29.     }else if(Control_Info.Chassis_Mode == CHASSIS_SPIN){   
30.        
31.         ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_x = 972;   
32.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SPIN->start_y = 151;   
33.            
34.       ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->start_y = 92 + 1080;   
35.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_FRONT->end_y = 211+1080;    
36.            
37.         ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->start_y = 68 + 1080; 

   
38.     ui_default_Chassis_Mode_Group_CHASSIS_SIDE->end_y = 241 + 1080;   
39.        
40.     }   
41.    
42.     if(Control_Info.Yaw_Err > 1.f){     
43.    
44.         ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_x = ui_default_Chassis_M

ode_Group_Shoot->start_x +  arm_sin_f32((float)(Control_Info.Yaw_Err)*Ang
le_to_rad)*93;   

45.     ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_y = ui_default_Chassis_Mode_
Group_Shoot->start_y +  arm_cos_f32((float)(Control_Info.Yaw_Err)*Angle_t
o_rad)*93;   

46.   }else if(Control_Info.Yaw_Err  < -1.f){   
47.            
48.       ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_x = ui_default_Chassis_Mod

e_Group_Shoot->start_x + arm_sin_f32((float)(Control_Info.Yaw_Err)*Angle_
to_rad)*93;   

49.     ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_y = ui_default_Chassis_Mode_
Group_Shoot->start_y + arm_cos_f32((float)(Control_Info.Yaw_Err)*Angle_to
_rad)*93;   

50.        
51.     }else if(Control_Info.Yaw_Err  < 1.f && Yaw_Err >-1.f){   
52.            
53.       ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_x = 972;   
54.     ui_default_Chassis_Mode_Group_Shoot->end_y = 244;   
55. }   
56.    
57.    
58. }   

 



 

 



 研发迭代过程 

3.1 测试记录 

3.1.1 超级电容测试记录 

 

 

一、前期测试 

1. 电容重要参数 

ID in_v_1 in_v_2 cap_v_1 cap_v_2 in_c_1 in_c_2 out_c_1 out_c_2 

0 20.58 24.58 17.00 22.00 2.13 4.13 2.20 4.35 

1 21.48 25.78 17.00 22.00 2.00 4.00 2.20 4.35 

2 21.43 25.62 17.00 22.00 2.00 4.00 2.20 4.35 

3 21.41 25.51 17.00 22.00 2.00 4.00 2.20 4.35 

4 20.72 24.88 17.00 22.00 2.00 4.00 2.20 4.35 

5 21.12 25.35 17.00 22.00 2.08 4.11 2.20 4.35 

6 21.15 25.38 17.00 22.00 2.08 4.11 2.20 4.35 

const float calibration_parameters[ID][10] = { 

{20.58f, 24.58f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.13f, 4.13f, 2.20f, 4.35f},   



{21.48f, 25.78f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.00f, 4.00f, 2.20f, 4.35f}, 

{21.43f, 25.62f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.00f, 4.00f, 2.20f, 4.35f}, 

{21.41f, 25.51f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.00f, 4.00f, 2.20f, 4.35f}, 

{20.72f, 24.88f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.00f, 4.00f, 2.09f, 4.18f}, 

{21.12f, 25.35f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.08f, 4.11f, 2.19f, 4.35f}, 

{21.15f, 25.38f, 17.00f, 22.00f, 3.00f, 6.00f, 2.08f, 4.11f, 2.19f, 4.35f} 

2. 电容基础功能测试 

I

D 

ADC_1 ADC_2 ADC_3 actual_1 actual_2 actual_3 𝑒𝑟𝑟 充放电 

 

0 8.04 50.21 70.22 8.43 51.31 71.34 +0.8700 √ √ 

1 6.52 63.71 34.35 6.33 63.12 33.89 -0.2466 √ √ 

2 5.32 24.52 88.42 5.06 24.11 88.21 -0.2933 √ √ 

3 10.11 28.26 105.12 9.98 28.12 104.95 -0.1466 √ √ 

4 33.27 38.89 40.91 33.01 38.71 42.11 +0.2533 √ √ 

5 44.31 67.98 78.12 42.48 66.71 79.21 -0.6700 √ √ 

6 43.28 22.17 63.66 44.52 23.14 64.87 +1.1400 √ √ 

3. 电容疲劳测试 

ID 底盘功率/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

0 120 28.1 31.8  20 

1 120 25.3 28.6  22 

2 120 30.4 33.1  20 



ID 底盘功率/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

3 120 30.2 33.7  20 

4 120 30.6 32.6  19 

5 120 29.7 32.8  21 

6 120 30.2 33.8  20 

 

ID 底盘功率上限/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

充放电次数 

0 45 21.7 41.3  20 20 

 65 28.6 49.8  20 23 

 85 37.1 59.1  20 30 

 105 36.6 59.7  20 39 

 125 28.4 57.6  20 42 

1 45 31.7 51.4  20 21 

 65 34.4 56.5  20 25 

 85 27.3 58.1  20 34 



ID 底盘功率上限/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

充放电次数 

0 45 21.7 41.3  20 20 

 105 31.4 61.6  20 37 

 125 38.4 64.6  20 44 

2 45 35.8 52.4  20 21 

 65 26.6 41.6  20 25 

 85 34.2 57.1  20 31 

 105 31.2 55.6  20 39 

 125 25.2 54.6  20 43 

3 45 24.6 41.4  20 21 

 65 23.4 42.7  20 23 

 85 33.3 51.1  20 30 

 105 32.6 55.6  20 37 

 125 33.4 67.6  20 41 

4 45 24.2 53.4  20 20 



ID 底盘功率上限/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

充放电次数 

0 45 21.7 41.3  20 20 

 65 27.1 46.6  20 24 

 85 36.4 53.1  20 31 

 105 38.6 59.6  20 39 

 125 38.4 67.3  20 43 

5 45 34.7 53.4  20 21 

 65 24.4 42.6  20 25 

 85 31.3 55.1  20 31 

 105 37.6 59.6  20 39 

 125 35.4 61.6  20 43 

6 45 34.7 53.4  20 21 

 65 24.4 42.6  20 25 

 85 31.3 55.1  20 31 

 105 37.6 59.6  20 39 



ID 底盘功率上限/ 

𝑊 

测试前温度/ 

℃ 

测试后温度/ 

℃ 

工作状态 测试时间/ 

𝑚𝑖𝑛 

充放电次数 

0 45 21.7 41.3  20 20 

 125 35.4 61.6  20 43 

二、上车测试 

 

1. 基础功能测试 

ID 底盘功率限制

/ 

𝑊 

电容响应速度 电容工作 CAN通信 

0 45  √ √ 

 65  √ √ 

 85  √ √ 

 105  √ √ 

 125  √ √ 

4 45  √ √ 

 65  √ √ 



ID 底盘功率限制

/ 

𝑊 

电容响应速度 电容工作 CAN通信 

 85  √ √ 

 105  √ √ 

 125  √ √ 

2. 疲劳测试 

项目 ID 次数 底盘功率限制

/ 

𝑊 

跑场时间

/ 

𝑚𝑖𝑛 

电容工作 

 0 1 55 10  

  2 55 11  

  3 55 12  

  4 55 12  

  5 55 11  

  6 55 16  

 

项目 ID 次数 底盘功率限制

/ 

𝑊 

测试前容量

/ 

% 

测试后容量

/ 

% 

飞坡是否成功 电容工作 

飞坡 0 1 55 99 21 否 正常 

  2 55 99 26 否 正常 



项目 ID 次数 底盘功率限制

/ 

𝑊 

测试前容量

/ 

% 

测试后容量

/ 

% 

飞坡是否成功 电容工作 

  3 55 99 25 是 正常 

  4 55 99 23 否 正常 

三、常见问题及解决方案 

常见问题 解决方案 

当电容和缓存全部用完时，电容会抢占缓存

上升所需的能量。导致缓存上升速度非常非

常慢 

拉低最小功率上限 

电容在电池低电量时容易跑死，即不起作用 拉低低电量保护的阈值 

轮腿在上电后两个驱动轮电机会进保护，导

致无法正常工作 

去除底盘与电源之间的防倒灌二极管。初步

怀疑电机进保护的原因是电机无法自行消化

电机反电动势能量，导致进保护，去除二极

管后相当于将能力给电池反向充电 

机器人裁判系统底盘断电后电容会供电导致

无法完全断电。（检录无法通过） 

电控方面做控制，读到底盘断电，失能 

电容有时候突然跑死无法工作 初步怀疑是在突然加速或突然大功率导致电

池电压突然下降，程序进低电压保护，当然

不排除ADC采样到错误的数据的情况 
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 技术方案复盘 

6.1 赛场机器人性能表现情况分析 
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6.2 赛场机器人性能表现与规划对比分析 
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6.3 经验总结 
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