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     2013 年全国大学生电子设计竞赛试题 
                                 

参赛注意事项 

（1）9 月 4 日 8:00 竞赛正式开始。本科组参赛队只能在【本科组】题目中任选一题；高职高

专组参赛队在【高职高专组】题目中任选一题，也可以选择【本科组】题目。 

（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）参赛者必须是有正式学籍的全日制在校本、专科学生，应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）每队严格限制 3 人，开赛后不得中途更换队员。 

（5）竞赛期间，可使用各种图书资料和网络资源，但不得在学校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队员必须迴避，对违纪参赛队

取消评审资格。 

（6）9 月 7 日 20:00 竞赛结束，上交设计报告、制作实物及《登记表》，由专人封存。 

简易旋转倒立摆及控制装置（C题 ） 

【本科组】 

一、任务 

设计并制作一套简易旋转倒立摆及其控制装置。旋转倒立摆的结构如图 1 所

示。电动机 A 固定在支架 B 上，通过转轴 F 驱动旋转臂 C 旋转。摆杆 E 通过转

轴 D 固定在旋转臂 C 的一端，当旋转臂 C 在电动机 A 驱动下作往复旋转运动时，

带动摆杆 E 在垂直于旋转臂 C 的平面作自由旋转。 

 

 

 

 

 

 

二、要求 

1．基本要求 

（1）摆杆从处于自然下垂状态（摆角 0°）开始，驱动电机带动旋转臂作

往复旋转使摆杆摆动，并尽快使摆角达到或超过-60°~ +60°；  

（2）从摆杆处于自然下垂状态开始，尽快增大摆杆的摆动幅度，直至完成

圆周运动；  

（3）在摆杆处于自然下垂状态下，外力拉起摆杆至接近 165°位置，外力

撤除同时，启动控制旋转臂使摆杆保持倒立状态时间不少于 5s；期间

旋转臂的转动角度不大于 90°。 

 

 

图 1 旋转倒立摆结构示意图 
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2．发挥部分 

（1）从摆杆处于自然下垂状态开始，控制旋转臂作往复旋转运动，尽快使

摆杆摆起倒立，保持倒立状态时间不少于 10s；  

（2）在摆杆保持倒立状态下，施加干扰后摆杆能继续保持倒立或 2s 内恢复

倒立状态； 

（3）在摆杆保持倒立状态的前提下，旋转臂作圆周运动，并尽快使单方向

转过角度达到或超过 360°； 

（4）其他。 

三、说明 

1．旋转倒立摆机械部分必须自制，结构要求如下：硬质摆杆 E 通过转轴 D 连

接在旋转臂 C 边缘，且距旋转臂 C 轴心距离为 20cm±5cm；摆杆的横截面

为圆形或正方形，直径或边长不超过 1cm，长度在 15cm±5cm 范围内；允

许使用传感器检测摆杆的状态，但不得影响摆杆的转动灵活性；图 1 中支

架 B 的形状仅作参考，其余未作规定的可自行设计结构；电动机自行选型。 

2．摆杆要能够在垂直平面灵活旋转，检验方法如下：将摆杆拉起至水平位置

后松开，摆杆至少能够自由摆动 3 个来回。 

3．除电动机 A 之外，装置中不得有

其他动力部件。 

4．摆杆自然下垂状态是指摆角为

0°位置，见图 2。 

5．摆杆倒立状态是指摆杆在-165°

至 165°范围内。 

6．基本要求（1）、（2）中，超过 30s

视为失败；发挥部分（1）超过 90s

视为失败；发挥部分（3）超过 3

分钟即视为失败；以上各项，完

成时间越短越好。                                 

图 2.摆杆位置示意图 

7．摆杆倒立时施加干扰的方法是，以 15cm 长细绳栓一只 5 克砝码，在摆杆

上方将砝码拉起 15°~45°，释放后用砝码沿摆杆摆动的切线方向撞击摆

杆上端 1~2cm 处；以抗扰动能力强弱判定成绩。 

8．测试时，将在摆杆后 1~2cm 处固定一如图 2 所示轻质量角器，以方便观察

摆杆的旋转角度。 



C – 3 / 3 
 

四、评分标准 

设计 

报告 

项  目 主要内容 分数 

系统方案 系统结构、方案比较与选择  4 

理论分析与计算 电动机选型、摆杆状态检测， 

驱动与控制算法 
6 

电路与程序设计 电路设计 

程序结构与设计 
5 

测试方案与测试

结果 

测试结果及分析 
3 

设计报告结构及

规范性 

摘要 

设计报告正文的结构 

公式、图表的规范性 

2 

总分 20 

基本 

要求 

完成（1） 15 

完成（2） 15 

完成（3） 20 

总分 50 

发挥 

部分 

完成（1） 20 

完成（2） 10 

完成（3） 15 

完成（4）  5 

总分 50 

 

 

 


