
叶微型机与应用曳 圆园10 年第 2 期

硬件纵横 Hardware Technique

在半导体技术日渐发展的今天袁电子技术在汽车中

的应用越来越广泛袁汽车电子化已成为行业发展的必然

趋势遥汽车电子是车体汽车电子控制装置和车载汽车电

子控制装置的总称遥 车体汽车电子控制装置袁包括发动

机控制系统尧底盘控制系统和车身电子控制系统遥
智能车结合传感器技术和自动驾驶技术可以实现

汽车的自适应巡航并把车开得又快又稳尧 安全可靠曰汽
车夜间行驶时袁如果装上红外摄像头袁就能实现夜晚汽

车的安全驾驶曰也可以工作在仓库 尧码头尧工厂或者危

险尧有毒尧有害的工作环境里袁此外还能担当起无人值守

的巡逻监视尧物料的运输尧消防灭火等任务遥在普通家庭

轿车消费中袁智能车研发也是有价值的遥
本文结合飞思卡尔杯全国智能汽车大赛的车模设

计 , 论述了寻迹智能车模的软硬件设计尧控制策略及改

进方案遥
1 智能车机械电路设计

1.1 整车设计思路

寻迹智能车所使用的车模是一款带有差速器的后

轮驱动模型赛车遥 通过自动控制器袁控制模型赛车在封

闭的跑道上自主寻线运行遥 在保证车模运行稳定渊即不

冲出跑道冤的前提下跑完 2 圈后袁自动停止遥

寻迹智能车系统主要以 MC9S12DG128 单片机为核

心袁由传感器模块尧电源模块尧直流电机驱动模块尧转向

舵机控制模块尧控制参数选择模块以及一些辅助模块组

成遥采用的红外式光电管和对射式光电传感器用以检测

道路信息和车子的运动状态袁 单片机经过运算处理袁输
出 PWM 信号控制舵机和驱动电机袁 以实现方向和速度

的控制遥同时袁系统采用各模块独立的电源供电袁保证了

系统的稳定性遥通过 CodeWarrior 软件开发 S12 单片机的

功能袁PID 算法等控制策略有效地控制智能车各个运行

时刻的状态 咱1-2暂遥系统中各个模块之间关系如图 1 所示遥
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图 1 系统模块关系框图
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1.1.1 传感器

(1) 光电传感器

路径识别采用反射式红外光电传感器 袁 该检测方

式简便尧易编程控制遥最初设计时袁选用独立发射和接收

的普通传感器袁在接收管周围卷上不透光的黑色胶带以

减少干扰遥 光电管的布局采用野一冶字等间距式排列袁传
感器前面加有弹性的塑性保护条袁保护光电管袁以及调

试过程中袁防止智能车跑出轨道后与其他物体发生碰撞

损坏袁重要的是可以减少太阳光照对传感器的影响遥
由于普通光电传感器在设计时需要自己做放大电

路袁 而且检测距离有限袁 最大时仅为 10 cm袁 瞻仰性能

差袁只能垂直跑道发射袁这些都是影响智能车车速和反

应性能的因素遥 针对这一问题采用了检测距离远尧内部

集成有放大电路的光电传感器遥 其瞻仰性能好尧检测黑

白线准确尧系统稳定袁而且其直接输出开关量袁即 TTL 电

平袁这对提高智能车车速有很好的效果遥
(2) 速度传感器

采用霍尔传感器作为速度传感器遥 在后轮输出齿轮

轴上粘贴小磁钢片袁附近固定一个霍尔传感器 633遥 633
有 3 个引脚袁其中 2 个是电源和地袁第 3 个是输出信号袁
只要通过一个上拉电阻接至 5 V 电压袁就可以形成开关

脉冲信号遥
1.1.2 驱动电机

模型车后轮采用 RS-380SH 电机驱动袁 电机轴与后

轮轴之间的传动比为 18院76遥 齿轮传动机构对车模的驱

动能力有很大的影响袁如果安装位置不恰当袁会大大增

加电机驱动后轮的负载遥 调整原则是院两传动齿轮轴保

持平行袁齿轮间的配合间隙要合适袁过松容易打坏齿轮袁
过紧又会增加传动阻力袁浪费动力曰传动部分要轻松尧顺
畅袁不能有迟滞或周期性振动现象遥 判断齿轮传动是否

良好的依据是听一下电机带动后轮空转时的声音遥声音

刺耳响亮袁说明齿轮间的配合间隙过大袁传动中有撞齿

现象曰声音闷而且有迟滞袁则说明齿轮间的配合间隙过

小袁或者两齿轮轴不平行袁电机负载变大遥调整好的齿轮

传动噪音很小袁并且不会有碰撞类的杂音遥
1.1.3 智能车电源电路

电源模块是为系统各个模块提供所需要的电力支

持遥 设计中除需考虑电压范围和电流容量问题外袁还要

在电源转换效率尧降低噪音尧防止干扰和电路简单等方

面进行优化遥 可靠的电源方案是整个电路稳定可靠运行

的基础遥
全部硬件电路的电源由 7.2 V尧2 A/h 的可充电镍镉

电池提供遥由于电路中的不同模块所需要的工作电压和

电流容量各不相同袁因此电路模块应该包含多个稳压电

路袁将电池电压转换成各个模块需要的电压遥 主要包括

的电压值为 5 V尧6 V 和 7.2 V 电压遥 其中 5 V 电压主要

为单片机尧红外传感器尧速度传感器以及部分接口电路

供电遥 为单片机提供的电源质量要求较高袁否则容易出

现复位现象遥
1.1.4 控制参数选择电路

为了适应各种赛道袁实现在不同现场和环境下不对

程序进行修改的要求袁需要准备多套控制方案袁以便随

时根据现场跑道形状尧 摩擦等实际情况选择最佳的方

案遥 为实现方案选择功能袁设计时在电路母板上使用了

拨码开关遥 通过拨码开关来控制单片机选用不同的控制

参数袁以达到最佳的性能和速度遥
1.2 微处理器 MC9S12DG128B 主要功能

MC9S12DG128B 是飞思卡尔半导体公司的汽车电子

类产品袁早在飞思卡尔还没有从摩托罗拉分离出来前就

已经诞生了遥 它属于飞思卡尔单片机的 S12 系列袁其内

核为 CPU12 高速处理器遥 MC9S12DG128B 拥有丰富的片

内资源 袁Flash 达 128 KB袁 加入裁减过的 滋COS 没有问

题遥 MC9S12DG128B 有 16 路 A/D 转换袁精度最高可设置

为 10 位曰 有 8 路 8 位 PWM 并可两两级联为 16 位精度

PWM袁特别适合用于控制多电机系统遥 它的串行通信端

口也非常丰富袁有 2 路 SCI尧2 路 SPI袁此外还有 IIC尧CAN
总线等端口袁并且采用了引脚复用功能袁使得这些功能

引脚也可设置为普通的 I/O 端口使用遥 此外它内部还集

成了完整的模糊逻 辑指令 袁 可 大大简 化程序设计 遥
MC9S12DG128 的封装有 2 种袁一种为 80 引脚的袁它没有

引出扩展总线袁且 A/D 转换只引出了 8 路曰一种为 112
引脚的袁2 种都采用了表面贴片式封装遥 本设计中采用

112 引脚封装形式遥
1.3 舵机的改造与安装

舵机转向是系统中一个拥有较大时间常数的延迟

环节遥 为增快舵机的响应速度袁在设计上增大了舵机输

出端的力臂长度袁提高了力臂线速度袁从而提高了转向

轮的响应速度遥 这样有 2 种安装方式袁一是力臂成一定

角度放置袁舵机平放曰二是力臂平放袁舵机竖直放置袁增
加灵活度遥 本设计采用舵机水平放置遥
2 控制策略研究与软件设计

2.1 控制策略

由于跑道设计黑线宽度是 25 mm袁而光电管的间距

是 15 mm遥 因此袁同时在黑线上的光电管个数不会超过

2 个遥 这样就可以逐个分析出有可能出现的各种情况袁
并且针对每种情况采取相应的控制措施遥

对于智能车来说袁根据接收到的黑线位置信号来调

整舵机袁根据速度信号来控制直流电机袁考虑到智能车

有可能因为速度过快而偏离黑线较远而检测不到黑线袁
致使光电管全部显示为低电平遥解决的方法是使用前一

个状态的控制方案袁因为小车的偏离程度等所有物理量

都是连续变化的袁一般不会出现突变遥 小车行驶过程中

一个很重要的环节就是速度控制袁 如果驱动力大于阻

力袁小车就会以一定的加速度不断地加速袁速度过高袁过
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图 2 软件流程

弯道时容易冲出遥同理袁如果驱动力小于阻力袁小车就会

不断的减速遥 所以必须让小车根据道路的情况来维持相

对应的速度 咱3-5暂遥
2.2 算法选择

根据目前小车的硬件选择袁可以确定系统的稳定需

要闭环控制来实现袁控制算法的选择要根据系统的对象

模型确定遥 系统要控制的是速度和转向角度袁此系统的

速度变化十分快遥 根据如此情况袁可以有以下几种算法

选择院
算法一院PD 调节算法遥 由于系统有较强的滞后性袁

通过比例微分调节来实现系统稳定遥 但是没有积分环

节袁加上系统硬件选型上选用的直流电机本身是开环控

制袁可能会由于直流电机的误差而无法实现系统稳定遥
算法二院PID 调节算法遥 在算法中适当地加入积分

环节以消除余差袁但参数不当也可能会使系统的调节时

间变长袁超调量加大袁系统调节更慢遥
如果系统是通过频率来调节车速的模型袁根据需要

可以用速度式的 PID 算法来实现曰如果系统是通过调节

输出脉冲的个数来调节车的位移袁则采用增量式 PID 运

算更合适遥
速度式 PID 算法院

v (KT )=( kd

T2 +kd
T +ki )e(k)T-( 2k d

T 2 + k p
T )e (k-1)T+ k d

T 2 e (k-2)T
增量式 PID 算法院

吟u(KT)=(kd
T + kp + ki窑T) e渊k冤T-(2kdT + kp)e (k-1)T+ kd

T e (k-2)T

其中 ,kd 为微分系数 袁kp 为比例系数 袁ki 为积分系数 袁T
为采样周期遥
2.3 软件设计

基于以上分析袁软件流程如图 2 所示遥在设计时袁采
用模块化编程袁主要包括锁相环初始化模块尧定时器初

始化模块尧 脉宽调制初始化模块尧 模拟 /数字初始化模

块尧看门狗初始化模块尧速度调节模块尧中断模块尧停止

模块和控制方案的选择模块遥
智能车的制作采用一体化处理袁将各个模块集中在

一块板上袁硬件电路简单袁性能较好袁其整车的设计效

果如图 3 所示遥 小车转向准确尧稳定袁能够安全通过各

种弯道和十字交叉路口袁 平均速度可以达到 2 m/s 左

右遥 实现了开机 2 s 后自行启动尧自动寻迹运行和自动

停止在起跑线 1 m 之内遥

图 3 整车设计效果图
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