
2022 年 TI 杯西安邮电大学大学生电子设计竞赛 

程控风力摆（C题） 

参赛注意事项 

（1） 竞赛于 2022 年 05 月 13 日 12 :00 正式开始，05 月 15 日 20:00 结束。 

（2） 参赛队认真填写《登记表》内容，填写好的《登记表》交赛场巡视员暂时保存。 

（3） 参赛者必须出示能够证明参赛者学生身份的有效证件（如学生证）随时备查。 

（4） 开赛后不得中途更换选题。 

（5） 竞赛以小组为单位进行，各参赛同学在各相应实验室位置完成设计，并在截止时间

之前提交作品和报告。 

（6） 竞赛期间，可使用各种图书资料和网络资源，但不得在指定竞赛场地外进行设计制

作，不得以任何方式与他人交流，包括教师在内的非参赛同学必须回避，对违纪参

赛同学取消评审资格。 

（7） 2022 年 05 月 15 日 20 :00 竞赛结束，上交制作实物并由专人封存。。 

 

一、 任务 

一长约 60cm~70cm 的细管（刚

性管）上端用合页固定在支架上，下

方悬挂一组直流风机，构成一风力摆，

如图 1 所示。风力摆上安装一向下的

激光笔，静止时，激光笔的下端距地

面不超过 20cm。设计一测控系统，控

制驱动各风机使风力摆按照一定规律

运动，激光笔在地面画出要求的轨迹。 

 

图 1 风力摆结构示意图 



二、 要求 

1、基础要求 

（1）在[-30，30]范围内任意设置 4 个坐标点，令风力摆从静止开始，

10s内控制激光笔指向指定位置稳定时间不少于3s，误差不超过±2cm。 

（2）在上位机绘制摆角α和坐标 x 随时间变化的曲线，能够清晰反映

当前摆的角度和激光点坐标位置信息，角度误差不超过±1°，坐标距离误

差不超过±2cm。 

（3）控制激光点从原点出发，依次经过 0，-30cm,-20cm,-10cm,0, 

10cm,20cm,30cm 处各点，各点处稳定时间不少于 3s，全过程不超过

40s。 

2、发挥要求 

（1）设置坐标 x1，x2，使激光点在 x1 和 x2 之间往复摆动 3 个来回

以上，误差不超过±2cm。 

（2）自定义运动模式。按键输入指令“a#b”表示激光点到达 a 处稳

定 b 秒，期间蜂鸣器鸣叫；输入指令“c@d#e”则表示激光点在 c 和 d

之间摆动 e 个来回，并在每次到达端点时发出一声蜂鸣；指令间以‘； ’

间隔；所有指令的整体以‘%’开始，以‘&’结束。在最后输入‘&’

后，风力摆按照预设指令循环执行操作。（指令总长度不超过 100 个字

符）。 

例：输入“%-25#2；-7@14#3；17#1；11#3；7#3；&”，表示： 

①风力摆运动到-25cm 处稳定 2 秒并发出 2 秒蜂鸣； 

②风力摆在-7cm 和 14cm 之间往复摆动 3 个来回； 

③风力摆运动到 17cm 处稳定 1 秒并发出 1 秒蜂鸣； 

④风力摆运动到 11cm 处稳定 3 秒并发出 3 秒蜂鸣； 

⑤风力摆运动到 7cm 处稳定 3 秒并发出 3 秒蜂鸣； 

⑥回到①处循环执行。 

（3）其他。 

三、 说明 

（1）任务中各项要求，均要考察完成时间及准确性。 

（2）摆的固定结构、测控系统可自行设计。 

（3）直流风机是驱动风力摆的唯一动力，不得以任何其他方式影响风

力摆的运动；除基础部分（2）任务测量时，其他任务中不得以任何形式



人为影响风力摆运动。 

（4）基础部分（2）任务的曲线绘制功能应在所有任务测评中持续工作；

测评坐标和角度准确度时，应由程序控制关闭直流电机，由评委将风力

摆放至固定角度并评估准确度。 

（5）基础部分（1）和（3）中，风力摆稳定时应发出蜂鸣声，离开稳

定状态时蜂鸣停止，蜂鸣时长不少于 3s；发挥部分（1）中激光点到达

x1 或 x2 处应发出一声蜂鸣（到达端点处短暂蜂鸣即可）。 

（6）绘制曲线的上位机包含但不限于手机、PC 机、嵌入式微机系统。 

（7）根据整体测评情况，对定位精度高、动作完成时间快的参赛作品，

在发挥要求的其他部分会额外加分。 

（8）风力摆自然状态下激光点坐标设为坐标原点，摆动距离和角度的

正方向应一致，且在硬件上标注说明。摆动范围[-30,30]cm，装置下应

留好足够空间。 

文档要求 

（1）说明对指标要求的分析，论证为达到这些要求你所采用的方案。 

（2）电路原理图（可手绘）。 

（3）软件设计方案说明（关键流程图、状态转移图等）。 

（4）测试报告。 

四、 评分标准 

设计
报告 

项目 分数 
系统方案 技术路线、系统结构、方案论证 3 
理论分析与计
算 

风力摆角度检测及激光点控制方法分析 
5 

电路与程序设
计 

电路设计与参数计算，风力摆角度检测与处
理，执行机构控制算法与驱动 

5 

测试结果 测试方法，测试数据，测试结果分析 4 

设计报告结构
及规范性 

摘要，设计报告结构及正文图表的规范性 
3 

合计 20 

基本
要求 

任意设置 4 个点，风力摆动作每满足一次给定要求计 3 分，
4 次共计 12 分 

12 

能够在上位机显示风力摆角度α和激光点坐标 x 随时间的变
化曲线 

13 

完成全过程总时间不超过 40s 15 
合计 40 

发挥 给定两组 x1 和 x2 数据，每完成一次测评任务计 8 分 16 



部分 给定长度不超过 100 个字符的连续指令，风力摆可以按照
指定指令序列循环执行 

24 

其他 20 
合计 60 

总分 120 
 


