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圆梦小车第三代  
—— 轮式驱动单元 

 
在“轮式驱动单元诞生记”一文中，介绍了本设计的缘由、所期望达到的目标，并初步构

想了一些应用方案。 
 
本文将着重介绍“轮式驱动单元”的原理、性能以及使用方法，为用户选择提供必要的信

息。 
 

一、构成 
 
“轮式驱动单元”是个新概念，但构思并非“发明创造”，它和一个成熟的产品十分相

似，这就是模型中离不开的“舵机”。 
 
车模、船模、航模都需要转向，为了方便、可靠地实现这一功能，一种接口简单，驱动方

便的部件应运而生，这就是“舵机”，一个由大量相近需求催生的产品。 
 

“舵机”由以下部分构成： 
 
直流电机、减速机构、电机驱动电路、位置检测器件、闭环控制电路，以及方便的安装结

构和灵活的力矩输出方式。 
 
这样实现的舵机控制接口简单、统一，用三根线即可，除电源线外，只需一根控制线。控

制信号简化为不需要驱动能力的 PWM 信号，极其容易产生。 
 
目前智能小车在学习上应用十分广泛，但作为小车主要部件的电机、车轮安装及相应驱动

电路实现却较为麻烦，成为学生们制作的主要障碍。 
 
当然，如果从车模角度考虑，由于对性能的不同需求，可能难以统一。但作为控制对象的

智能小车，需求相对一致：控制方便、操控灵活即可。 
 
因为智能小车在学习过程中，“车”只是一个载体，不是重点，控制部分才是主要的学习

内容。所以，选择智能小车作为学习平台的学生通常不愿在车体上耗费过多精力。 
 
但按目前的实现方式，只有两种选择： 
 
一、考虑车的性能，选择没有个性的成品车体； 
二、考虑自身需求，耗时费力自制个性化的车体。 

http://www.embedream.com/qsmx/2009-11-11/87.html
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第一种方式常常由于受车体限制，控制部分难以安装；为迁就车体做出的小车不伦不类。
我开始也想过这样实现，买了很多模型，但做出的东西看相太差，只得放弃，下决心自己开
模，这才有了圆梦小车。 

 
但学习的需求千变万化，圆梦小车同样满足不了所有的需求，只能说略有改善。 
 
第二种方式可以根据自己的需求和控制器设计车体，做出的东西会比较协调、美观。 
问题是此方式常常由于学生、学校的制作手段制约，性能得不到保证，导致控制意图无法

实现，甚至根本完不成。 
 
“轮式驱动单元”正是为解决此问题而设计。与“舵机”类似，也是由以

下部分构成： 

电机、减速机构、驱动电路、检测电路。 
车轮也是小车制作过程中一大头痛问题，所以设计中将车轮也集成了。 
 
因目的是学习，所以“轮式驱动单元”没有在内部构成闭环控制，而是将必要的检测信号

调理后输出，控制系统（单片机）可直接使用，既顾及了使用的便利性，又不影响学习内涵。 
 
“轮式驱动单元”针对智能小车的需求，设计了灵活的安装方式，使得小车的驱动形式可

以有丰富的变化，这点在“圆梦小车进化为变形金刚了”一文中有详细描述。 
 

这样构成的“轮式驱动单元”相当于目前小车的以下部分： 

 

1）直流减速电机 

2）带电流检测的 H 桥驱动电路 

3）车轮 

4）码盘及其信号采集电路 

5）安装结构件 
 
实际上，类似的产品已有，市场上的“连续转动舵机”就是，差别只是它只在舵机的基础

上略作改动，以迎合小车驱动的需求，但由于未从设计上改变，难免有些“勉强”，而且基本
上没有考虑安装和转动检测。 

 
而本设计针对小车的各种需求，提供了目前小车上很少见到的、和“舵机”组合的安装机

构，大大丰富了小车的驱动形式。 
 

二、结构详述 
设计时，吸取了圆梦小车的“教训”，不再自己设计、制作减速机构（由于太业余，无法

保证性能），而是选择成熟的直流减速电机。 

http://www.embedream.com/qsmx/2009-11-11/87.html
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因是以学习为目的，车的性能不是主要追求，故选择了这款性价比较好的直流减速电机： 
 

 
 
它配置的是最常用的 130 电机。此电机规格丰富，很容易找到满足自己需求的产品，用户

可以方便的根据需要替换。 
实在选择不到，还可以自己动手改制，四驱车玩具为此提供了丰富的资源。 
 
而对应的减速机构，同样的外形中有五 六种减速比可供选择，配合电机的改变，用户可以

方便的得到所需的速度和力矩。 
本设计中就提供了 2 种规格供用户选择：1：48 和 1：120。 
 
但这种减速机构由于是非金属材料制作，其输出轴的钢性不如金属减速电机，如直接以悬

臂方式安装车轮，随着载荷变化，轮轴会有些变形，导致在车轮上实现转动采样困难。 
为弥补此缺陷，在结构上设计了第二支点，实现轮轴的两点支撑，大大改善了车轮的运转

平稳性。 
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和圆梦小车一样，在车轮上设计了简易码盘，可以用遮断式光电采样器可靠地采集码盘信
号： 

 
 
设计齿数 100 个，采用正负沿采样，可得到 200 脉冲/圈，对应直径 80 mm 的车轮，相

当于行走距离控制精度 1.256mm/脉冲。 
 
安装结构上，首先为了兼容流行的差分驱动模式，设计了类似法兰边的结构： 
 

 
 
上有 7 个安装孔，既作为壳体装配孔，又可作为驱动单元固定在底盘上的安装孔。 
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但结构上真正有新意的不是这个，而是后面所描述的。 
 
为了让车轮既能行走，又能灵活转向，从而实现小车控制方式的多样性和运动方式的全向

性，设计上做了如下努力： 
 
首先，利用开模的优势将电机和车轮集成，构成了整体性较好的“轮式驱动单元”： 
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其次，设计了下图所示的转盘： 
 

 
 
转盘上设计了方便的安装孔位，并设计了滚珠槽，可构成平面轴承，使得转向灵活，同时

避免了晃动；加之模具保证了舵机轴和车轮着地点同心，大大减小了对舵机驱动力矩的要求。 
 
用两个转盘将驱动单元安装在底盘上（下面的转盘固定于轮式驱动单元）： 

 
 
借用上转盘的安装孔，用 M3x8 螺丝形成与舵机相连的接口： 
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选择带有如下输出圆盘的舵机（如辉盛的 5010），按上图螺丝位置打三个直径 3mm 的

孔： 

 
 
舵机安装如下图所示： 
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至此，一个“可操纵驱动轮”完成了： 
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上述机构中，除舵机和底盘外，其它零件都将随“轮式驱动单元”配套提供。 
 
之所以将“舵机”分开，是因为市场上种类很多，用户可以根据自己的需求和经济能力挑

选。 
 
而底盘是用户发挥的空间，也是“轮式驱动单元”的设计初衷，所以自然留给用户完成。 
建议使用 4.5mm 厚的有机玻璃板，既有强度，又兼顾了美观，用雕刻机可方便做出。现

在雕刻机十分普及，很多卖有机玻璃的店都配备。 
  
除使用上图所推荐的 4.5mm 有机玻璃（当然也可以使用其它材质，如聚氯乙烯板，美观

性差些，但便宜，强度好），也可以直接使用 1.6mm 的 PCB 构成底盘，只需将上面的转盘反
过来安装即可： 

 
 
这样可以将电路和底盘合一，对于那些无法找到合适材料的用户或许有些帮助。 
 
 

三、电路详述 
 
上面机械结构只解决了安装问题，还不能方便的驱动之，使轮子动起来。 
 
将驱动和检测电路配套后，“轮式驱动单元”才真正具有实用性、易用性。 
 
我认为将驱动电路和电机集成在一起比单独设计更合理。 
 
因为直流电机规格众多，不同电压和电流的组合变化无穷，很难设计出通用的驱动模块，

不是大马拉小车，就是电机无法正常工作。 
而针对特定的电机设计驱动就容易多了，在合理性、经济性和效率上都能达到较好的平

衡。 
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同样，转动检测也和车轮和传动机构强相关，很难设计出通用、易安装的码盘检测装置。
因此，高档的码盘检测通常和电机集成在一起。 

所以，本设计将转动检测也集成在驱动单元内。 
 
这种构思和目前软件设计中面向对象的设计理念类似，将属于同一对象的变量和方法汇

总，封装成“类”，从而在使用、维护上都带来方便。 
 
“轮式驱动单元”也相当于一个“类”，完成与车轮驱动行走相关的所有功能。 
前面所介绍的只是这个“类”的结构部分。下面将逐一介绍这个“类”中的电路部分。 
 

3.1 直流电机 H 桥驱动电路 
 
经过圆梦小车的验证，第二代驱动电路效果不错，效率高、简单，驱动电流也达到了 

2A，和 L298 相当，但损耗小了许多，所以不需要散热片，小小的 SOT23 封装即可应付。 
除正、反转 PWM 控制外，还具有刹车和惰行模式，增加了控制的灵活性。 
 
所以，本设计中还是采用同样电路，只是做了一些细节改进，以提高可靠性。 
 

驱动电路如下： 
 

 
 
供桥电压为 5V。这也是用 MOS 管带来的好处，因为桥臂压降小，所以用 4 节充电电池

即可驱动，这样既便于充电，又减轻了小车的自重。 
 
控制逻辑电路电压（橙色线）接控制单片机的工作电压，可选择 3.3V 或 5V。 
 
电机控制信号共三根： 
Ctrl1(绿色线)为 PWM 控制信号。 
Ctrl2(蓝色线)和 Ctrl3(黄色线)组合，得到电机的四个工作状态：正转 反转 刹车 惰行。 
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控制逻辑如下： 
 

 
 
3.2 电机电流、电压检测 

 
一般驱动电路中，电流检测通常是为了保护，避免过流损坏器件。由于此处的驱动电路是

根据电机参数设计的，所选电机的堵转电流约 1A，不可能损坏驱动电路。 
 
那设计电流检测的目的是什么呢？ 
 
用意有二： 
 
其一：电机电流随负载而变，检测电流的变化可以间接知道车轮的转动是否顺畅，在很多

情况下可以作为小车“碰撞检测”。 
这种检测有时比“轻触开关”构成的碰撞检测可靠，因为开关常常碰不到，而只要小车运

动受到阻碍，电流一定有所反映。 
 
其二：根据直流电机的等效模型： 
 

 
（摘自《直流电动机实际应用技巧》P19） 
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反电动势 Ec 正比于转速，则电机工作电流就反比于转速，通过测量电流，可以推算出转
速和转矩，所以设计了电流检测。 

 
为了增加准确性，配套设计了电压检测电路，因为电源内阻将导致实际的供电电压 Eb 变

化（应该将测点设计在电机端子上，但由于正、反转需要两个测点，比较麻烦，所以放弃了，
这里只是学习目的，不是做产品，能达到“写意”即可，不必为此耗费过多精力和资源）。 

 
关于这部分原理，有兴趣者可以自己查阅《直流电动机实际应用技巧》一书，书中有比较

详细的分析。 
 
电流检测电路： 

 
电流的取样电阻为 0.22 欧姆（见 H 桥驱动电路的 R5），按上图参数，放大倍数 11 倍，

电机电流最大 1.1A 左右，所以实际的输出信号应在 0 – 2.66V ，如使用 3.3V 供电的单片
机，其 AD 输入范围为 0 - 3.3V，考虑电机的电流偏差和器件的偏差，留些余量。 

 
电路中 C2 作用是减小电机电流波动的影响，是针对 125Hz 的 PWM 频率设计的，如提高

PWM 的频率，此参数应该相应修改。 
 
电压检测电路： 

 
电压采用简单的分压处理，设计了一个跟随器以减少 AD 输入阻抗对分压的影响。 
电池的电压应在 4.5 – 6V ，分压后为 2.25 – 3V，符合 AD 输入 3.3V 的要求。 

http://www.embedream.com/hsjl/2007-08-18/40.html
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由于器件有偏差，如用户想尝试用电流检测转速，最好自己先通过测量，标定采样值和实
际电流、电压的关系，之后再根据标定值编写计算程序。 

 
3.3 码盘采样电路 

 
利用开模的优势，在车轮上设计了 100 个齿，可以用透射式光电采样器方便的得到脉冲信

号，比反射式采样更加可靠。 
 
但为了避免在变换状态时产生“毛刺”，还是利用运放设计了“施密特”电路，用回差消

除之。 
之所以用运放，而不是直接使用施密特触发器，是因为这样可以方便的改变回差大小。 
 
码盘采样电路： 

 
 
因为 LM358 是双运放，故设计的两路码盘采样，在 PCB 上错开布置，希望能得到相位相

差 90 度的脉冲，一是可以增加精度，二是可以判断转动方向。 
 
由于码盘齿只有 1mm 宽，采样器焊接要求很高，不适合于批量生产，故留给有此需求的

客户自己“精雕细琢”吧！ 
 
关于码盘采样电路的分析，有兴趣者可以看看“圆梦小车 StepByStep -4” 一文，此处

就不再赘述了。 
 
 

四、结语 
 
“轮式驱动单元”介绍完了，有未尽之处将会随时补上。但愿能对大家学习单片机、嵌入

式应用有所帮助。 
 
最后，将“轮式驱动单元”的主要使用信息汇总如下： 

http://www.embedream.com/qsmx/2007-07-18/35.html
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连接线： 
共 10 根，用杜邦插头引出， 长度约 30cm；可以方便的插入 2.54 间距的插针。 
连接线分成 2 组： 
一组为控制线，共 6 根，其中： 
红色 —— 电机驱动 H 桥供桥电压 5V（正极），包括检测电路 LM358 的供电； 
黑色 —— 电源地线； 
橙色 —— H 桥驱动逻辑电路 74HC08 的供电电压（正极）； 
绿色 —— 电机控制线 CTRL1，电机控制 PWM 信号； 
蓝色 —— 电机控制线 CTRL2，电机运行状态控制，与 CTRL3 配合； 
黄色 —— 电机控制线 CTRL3，电机运行状态控制，与 CTRL2 配合； 
（虽然比 L298 多了一根控制线，但能实现刹车，还是值得的） 
 
另一组为检测信号输出线，共 4 根，其中： 
白色 —— 码盘采样脉冲输出线（另一路没有安装，留给用户自己根据需要处置）； 
褐色 —— 电机电流检测信号输出线； 
紫色 —— 电机工作电压检测信号输出线； 
黑色 —— 信号地线，和电源地线内部相连，只是为了方便使用而增加。 
 
电机参数： 

额定电压 ——  4.5V 
空载电流 ——  85 – 95 mA  
空载转速 ——  9800 rpm  +/- 10% 
堵转电流 ——  1100mA  
堵转力矩 ——  50g/cm (最大) 
 
减速箱： 1：48  或  1：120 ，客户可根据需要选择。 

 
结构参数 

车轮直径 —— 80mm 
垂直安装高度(舵机组合方式) ——  100mm 
转盘直径 —— 52 mm 
转盘转轴直径 —— 26 mm 
舵机接口螺丝分布圆直径 —— 16 mm 
配套滚珠直径 —— 3 mm 
需要滚珠数量 —— 46 x 2 (一个转盘中需要 46 个) 
码盘齿数 ——  100 个 
码盘等效直径 —— 62.5 mm 
外形尺寸 —— 约 105x 80 x 60 mm 
重量 —— 约 130g  
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根据上述参数可以计算出： 
 
运动速度： 

选用 1：48 减速箱 —— 约 850mm/s 
选用 1：120 减速箱 —— 约 340mm/s 
 
最大力矩： 

选用 1：48 减速箱 —— 约 2.4kg/cm 
选用 1：120 减速箱 —— 约 6 kg/cm 

 
上述计算值仅供参考。 
 
最大载荷影响因素较多，未测试过，暂时无法提供，望谅解！ 
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