
无人机2025电控技术方案  
硬件布置与连接  

电路拓扑  

拓扑图中红色线路代表电源，其他颜色代表不同种类的信号线

线路中的数字标注为对应的线材焊接的大致长度，未标记的主要为成品线

 

注意事项  

1. 对于当前的三轴无人机云台机械结构，多数从电管延伸到云台上的线材需要为活动空间保留一定的
长度冗余，所以在布线时，建议提前测量好合理活动空间内各个线材所需的大致长度，并在此基础

上多补充50-100（mm）作为冗余，用于布线固定时可能造成的长度消耗；同时适当的长度冗余既
可以减缓线材下对于接口的拉扯、保证接口的稳固与信号/电源稳定，也能减小线材对于云台三轴
控制可能造成的非线性影响。

2. 完成初步线材安排之后，建议将各个线材的长度做好记录（例如上图中在拓扑图中的各长度数
据）。既方便焊接备用线材，避免重复测量。也能在线材出现质量问题时辅助分析不合理的线材长

度，并加以修改。

3. 当前的机械结构由于没有导电滑环之类的线材引导结构，从上层弹舱处电管引出到云台的多数线材
具有较大的活动空间，不便于对其进行充分、美观的保护。主要的保护和固定措施应着重于：

1. 使用套线管、编织网套保护较细的信号线。
2. 使用打胶或扎带等固定手段，防止XT30等接口脱落。
3. 对于连接到云台上的线材，在云台上的接口附近寻找合适的机械附着点进行固定，使得从接口
到附着点的长度相对不变。从而将云台运动时，对线材可能的拉扯效果尽量转移到未被固定的

中间部分，避免接口受力造成的不良影响。
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4. 当前多数的硬件供电电压为12V，而目前购买的灯带多为5V供电，需要请硬件组帮忙制作对应降压
板。尤其注意提前告知所使用灯带的灯珠型号以及预计的灯珠数量，提醒硬件在设计时对于额定电

流保留一定的冗余，避免过流烧板。同时在降压板背面通过绝缘材料进行保护，避免接触碳管引发
短路等安全事故。

5. 在供弹链路镂空处加装荧光充能灯珠时，建议先套一圈扎带用于结构保护，防止灯带内陷阻塞弹
路，引发的卡弹等结果。

 

软件设计  

基本架构  

25赛季电控组的各成员基本统一使用了基于状态机的嵌入式架构，便于开发、调试和维护。

无人机电控主要负责的模块为云台三轴和发射机构，这里进行基本框架的组成分析

HW-Components  

电控组组件库，封装了主要的硬件设备驱动、常用的算法、裁判系统通信协议、主要模块的基本功能

等，便于重复使用。

Instance  

基本模块对象的实例化，创建并初始化对应组件（主要是组件库中封装好的对象）的唯一指针，便于在

各个状态机中进行独立的调用。同时避免对象重复、内存泄露和地址冲突之类的常见bug。

RobotModules  

主要模块状态机的核心逻辑部分，各个模块的类通过引用具体的硬件和组件指针，进行控制逻辑的设
计，配合完成系统的总体控制。

以下是舵轮步兵、云台部分核心代码（gimbal、robot）的框架梳理， 无人机云台代码在细节实现上略
有调整，但整体架构的理解可以直接参考

##### 

af://n31
af://n32
af://n35
af://n37
af://n39




Task  

一般包含comm_task和main_task

如下图所示，comm_task负责通信相关任务的处理，包括回调函数的设计、通信组件库的调用等。
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main_task用于封装唯一接口，在main.c中进行调用。通过特定的语法，允许C语言文件可以完成对各自
定义的Cpp文件的调用。

 

注意事项  

以下内容是个人调试和测试过程中发现的一些问题和注意事项，而非对基本组件库使用的讲解，建议阅
读者对于常用组件库的基本使用及代码框架有了初步的认识与理解，请知悉！

1. 拨弹盘组件库初始化参数中，零位偏置角度的设置建议通过测试实际单发效果进行设置，而非通过
机械理论参数或手拨后读取编码器等方式来参考。因为弹链的总体长度会受单发限位的位置、弹丸

公差、安装公差等综合因素影响，使得后者测出的数值并非实际使用中的最优参数。

2. 无人机云台控制完全基于IMU，IMU的零漂问题对云台控制和自瞄的影响尤其明显。通过测试，使
用传统的采样取平均的方案易受外界干扰的影响，表现不稳定；推荐使用人为测试固定的零漂参

数，尽量减小零漂现象。同时参数的设置受温度影响较大，在改变调试环境时，建议及时测试微

调，以取得更好的效果。

另外IMU的加速度计有助于缓解零漂，但是在摩擦轮开启时，加速度计的数据易产生较大的噪声，
对IMU的测量数值产生一定影响。因此需要合理参考加速度计，例如可以考虑在开启摩擦轮时关闭
加速度器，更优的方案仍需要更多的控制思路和测试来确定。目前认为手动设置固定零漂数值的策

略下，开关加速度计对反馈值的影响不大。
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3. 使用Ozone进行调试，每次重新烧录程序时，被查看数值或变化波形的一般变量会被自动取消，但
全局变量会保留。为了方便调试，建议为需要持续观察的变量在相关程序文件开头处创建全局变量

接口，主动在程序中批量赋值，通过查看这些变量的波形，可以避免调试参数（如PID）时反复重
新烧录再指定观察对应的变量。

4. pitch角度在直观考虑上正下负（遵循左手系），但是视觉自瞄统一遵循右手系，对于pitch角度即
为下正上负。

相关的正负处理会在gimbal的关节角度赋值，以及与视觉的通信协议中做出对应处理，在使用时应
注意辨析区分。



5. 调试roll轴PID参数时，可以将其他轴的控制指令映射到roll轴上，调试完成后再恢复。

6. 由于无人机的pitch轴重心距离轴心较近，且存在线材拉扯等非线性因素的影响，简单基于刚体模型
的重力前馈对于pitch轴控制效果不好。目前的方案是通过测量pitch限位范围内，维持多个不同角
度（基本均匀分布）所需要的电机力矩，通过数值计算的高次拟合获得一条角度-力矩曲线，作为
前馈映射关系。

测试发现，云台上仰时所需的力矩前馈较大，下降时较小。基于此，在云台下降时使用了一定的比
例系数关系，保证前馈连贯的同时，一定程度优化了响应速度和超调表现。



7. UI绘制一些由特殊事件触发的元素时，应该基于相关数据的特征加以处理。如果是只在触发时较短
时间内（如一个控制周期、一个通信周期）有效的标志位（如血量的扣除），对应元素显示不能简

单地通过标志位的情况来判定（否则可能因为显示时间极短而失去意义），可以通过标志位的变化
刷新一个内置的计时器，来保证元素被有效显示。
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