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摘要
本系统使用了FreeScale 的16位单片机MC9S12DG128作为主控芯片，嵌入UCOS操作系统作为小车的应用软件运行平台，运行稳定，调试快捷，使用IRF540驱动电机，利用红外发射接收管作为的路径识别传感器，充分利用单片机的片上资源，使用LCD显示路径信息数据以及键盘输入进行相关参数设置。
关键词：

MC9S12DG128、UCOS操作系统 、IRF540驱动电机、红外发射接收管   
Abstract:
The system used 16 bit MC9S12DG128 FreeScale MCU and embedded  UCOS operating system as the application software operating platform, It can make the operating stability and debugging fast, driven electrical use IRF540, use infrared launch reception of LED to identification the trails , and make full use of the resources on the chip.The use of an LCD displays trails information and keyboard is used to setup related parameters .
Keywords:

MC9S12DG128 UCOS operating system   IRF540  infrared launch reception of LED  
第一章  引言

本智能小车采用了飞思卡尔公司的S12DG128单片机作为主控芯片，内嵌入UCOS操作系统为程序设计提供基本软件平台。LM2575则为其提供稳定的+5V电压。使用了较为便宜的红外发射接收管作为黑线位置的检测，使用片上AD模数转换进行数据的采集。从而可以进行识别路径。电机驱动采用的是IRF540，还使用了霍尔元件来测量速度，相关的信息在128*64LCD模块上显示，为收集到现场调试的数据提供了很好人机界面。
本报告分成四章,第一章引言部分主要介绍智能汽车制作基本情况,第二章:简述制作过程的方案选择.例如: 黑线识别传感器的方案选择, 软件运行平台的选择, 电机驱动方案的选择等等,通过对各种的方案的比较分析,选取最适合设计方案.第三章: 功能实现原理以及算法,是智能汽车设计的重点及难点.讲述各种控制算法原理及实现的方法。如:黑线检测, 路径走向预测, 加减速机构，转弯角度控制，数据的容错性控制等等原理及方法。第四章：综述：综合简述了在智能汽车制作调试过程所遇到的问题及解决的方法。
在一个多月的时间内，经过队员的共同努力下，智能汽车制作终于完成。希望通过这份报告，我们队的智能汽车的制作经验对大家有所帮助。由于时间仓促，不当之处恳请读者指正。
第二章  方案选择

2.1 系统硬件框图

系统硬件电路原理图如下图所示。主要包括MC9S12DT128单片机最小系统、路况采集模块、速度检测模块、稳压电源模块、电机驱动模块、数据显示模块、键盘输入。


[image: image1]
2.2 黑线识别传感器的选择

（1）使用红外发射接收管来检测黑线：
    用红外发射管发射红外线，经过赛道的反射回来，由于白纸和黑线吸收红外线的强度不同，不同位置上的红外接收管接收到强弱不同的红外光，因此可以判断出黑线相对小车的位置。这种检测的方法明显的优点是检测速度快，检测的方法简单，成本相对低廉。但是比赛规定传感器不能超过16个，这样就限制了水平分辨率。不能精确的分辨黑线的位置，同时也许垂直分辨率可能只有一线，不能很好的预测路径的走线。总的来说使用这种方法优点很明显，缺点也很明显。
（2）使用线阵的ccd图象传感器：
    由于线阵的ccd图象传感器水平分辨率很高，虽然垂直分辨率只有一线，但是可以克服红外发射接收管水平分辨率低的问题，当然成本会很高，处理数据量也比红外发射接收管的增大了很多，检测速度比红外发射接收管慢，但不影响正常使用。

（3）使用面阵的ccd图象传感器：

    面阵的ccd图象传感器成象是一个平面，无论是水平分辨率还是垂直分辨率都很高，识别上具有很大的优势，可以做到提前预测路径，是最理想的路径检测传感器；但是数据量比前两种方案都大很多，单片机的速度不经超频难以胜任（比赛规定不可以使用辅助处理器）。这样稳定性可能因超频而降低了。同时因为小车的移动引起传感器的摆动，可能会影响成象的准确，需要使用软件的特殊处理，更加加剧了单片机的负担。
仔细分析红外可以通过软件处理的方法把水平分辨率致少可以提高一倍， 13对红外发射接收管利用细分的方法可以得到25个检测点（长度是22厘米），这个分辨率用在路面黑线位置的检测也够了。路径的走向检测可以通过加快检测的频率，联合当前和前面的数据处理并做出判断，事实上这个效果非常好，只要红外探测的距离足够远，路径的变化还是可以预测的，但是这种由于没有摄象头预测距离那么远、那么精确，只能知道当前的状态，此后需要试探式前进，这样试探的算法变的非常重要。总的来说使用红外发射接收管来检测黑线这个方案具有其他两种所不具有的优势：廉价、快速、算法简单。因此我们选择了方案（1）。
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图 2.2 红外发射驱动电路
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                                     图 2.3  红外接收电路

2.3  电机驱动的选择

电机的驱动可以使用专用的电机驱动芯片、达林顿管驱动、场效应管驱动。和小车配送来的电机驱动芯片MC33886，内部具有过流保护电路，刹车效应好，接口简单易用，虽然能够提供比较大的驱动电流，但对于小车骤然加速时所需的电流还是不够的，发热量也比较大，若使用达林顿管作驱动管，其等效电阻
也相对比较大，发热量也会比较大，不利于电机转速的骤起骤降驱动，使用场效应管作为驱动管，其导通电阻可以达到毫欧级，且可以提供强大驱动电流，但要另外需要加制动电路，考虑到要小车起动越快越好这一主要因素，最后选用场效应管做驱动电路，再另外加一个制动电路，电路如图 2.4 所示：
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图 2.4 电机驱动电路

2.4  速度检测传感器的选择
考虑到小车在加速和减速时可能会出现轮胎与赛道打滑的现象，就采用检测被动轮的转速作为小车的当前速度。速度检测的方法主要有透射光栅轮检测、霍尔开关检测。透射光栅轮的栅距比较小，对速度的反应很灵敏，精度比较高，速度的实时检测比较好，但是由于小车车身的结构比较复杂，很难安装在前面两个被动轮上检测速度，实现难度很大。霍尔开关的开关速度比较快，精度容易调节（只需调节小磁铁块的个数与间距），安装方便，磁铁可以直接安装在车轮上，安装难度相对比较容易，由于小车的速度不是很快，完全可以满足小车速度的测量。
综合以上两种传感器的优缺点，设计中采用霍尔开关来测量速度。元件如图2.5所示。
            [image: image5.jpg]



                           图 2.5 霍尔开关接线图

2.5  稳压电源的选择

提供单片机电源的常用电源稳压芯片是7805，因为它具有外围元件简单，价格便宜的优点。但是，从实际使用的场合来考虑，小车的电源只7.5伏左右，一但电压下降到7伏以下时，7805输出的5伏稳压就难以保证，造成单片机的复位；使用开关稳压管LM2575来输出5伏稳压，稳压管的输入电压可以下降到6.5伏还可以稳出5伏的电压，考虑到小车电机的驱动电流比较大，优其是在小车的起动与加速时，可能会造成电池比较大的输出压降。考虑到这一点，LM2575是最佳的选择。
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                      图 2.6  LM2575稳压电路

2.6  软件运行平台的选择

2.6.1简述

本设计采用UCOS2.26嵌入操作系统作为应用程序的设计的基本平台。使得应用程序的编写变得简易。降低了程序的维护难度，而且满足小车控制的实时性的要求。2.6.2小节主要介绍的是本次智能小车系统设计过程中，是否使用嵌入式操作，选择哪个嵌入式的操作系统。2.6.3小节介绍使用UCOS操作平台的所体现出来的优越性。

2.6.2操作系统的选择：

本小节主要是比较分析使用操作系统与没有使用操作系统的优劣性。结合本次智能小车系统的设计的难度及片上资源的情况。决定选择嵌入式操作系统UCOS。

在没有嵌入式操作系统的情况下，可以减少 ROM和RAM的资源的消耗，但程序的编写变得复杂,程序顺序流难以控制。加大了调试难度，一旦程序出错，检错困难使得程序员难以集中精力编写算法程序。而且团队的分工合作难以谐调。功能程序的添加以及应用更新会造成全局的影响难以预见。

使用操作系统时，大大地提高了开发的效率及开发的周期。如当中断发生时，可以由系统自己高效地保护现场CPU寄存器组。还可以支持中断嵌套，这样，程序员不必理会程序的顺序流的保护，控制及断点的恢复等等操作。可以把按完成某些功能划分任务，通过设置任务的优先级及任务的调试机制，可以高效地控制应用程序的顺序流的控制。降低编程的难度，提高系统的性能，便于程序代码的测试，同时可以把HS12的功能模块当作系统的驱动程序。然后经过测试稳定达到要求后，可以直接的挂接到系统上去，这样就减少各个功能模块之间的出错的干扰。编程员不必理会底层驱动程序编写情况，直接可以调用底层功能模块提供的ＡＰＩ接口函数及操作系统提供的函数便可以控制好程序的顺序流的设计，所以选择操作系统作为软件的基本平台。

在众多的嵌入式操作系统中（如Vxwork，UCOS,ucLinux）中，UCOS内核小，代码开放，移植的难度低，而且网上有很关于UCOS移植的成功例子。对硬件的资源要求比较低。具有较好的可裁剪性,UCOS操作系统内核可以经过裁剪到最小只有2K左右。RAM占用量要视任务的个数，任务栈大小设置及事件控制块的个数等等而定。HS12内部有128KB 的FlashROM ，2KB EEPROM， 8KB的RAM，所以结合HCS12片上资源，移植嵌入操作系统UCOS2.26。消耗片上ROM，RAM资源是非常少的，根本上不会造成的内存资源的紧张。选择UCOS2.26版本的嵌入式操作作为本次系统设计的软件基本平台。

2.6.3使用ＵＣＯＳ的优越性：

UCOS是一个基于优先级的可剥夺型的实时多任务内核，95%以上的代码用C语言编写，可移植性好，该内核简单易懂。对于小系统的设计尤为适合。结合S12片上资源，其优越性主要表现为以下的几点：

（1） 任务切换速度快，经测试，任务的之间的切换时间为400—460个CPU时钟周期，如果使用CPU的时钟周期为f=48MHZ，一次的任务的切换只需：8.4---9.6us足以高效地控制小车的实时性能。

（２）提高了开发的效率及开发的周期，降低应用程序的复杂性。增强了系统的可维护性，可以按照任务模块修改当前任务的程序而不影响其它任务的程序，使得队员之间的分工合作谐调。只需编写或修改更新自己的功能模块程序。无需关心功能模块的编写情况

所以选择UCOS嵌入式操作系统是最为适合不过了。
第三章 功能实现原理以及算法
3.1 速度测量的原理及方法
   经过测量车轮胎的周长为17厘米，所以把一个圆周分成17份，通过霍尔传感器，小车每前进一厘米产生一个上升沿的方波脉冲输出。使用HS12上的输入捕捉功能对输入脉冲进行二次的捕捉后。计算出二次脉冲之间的时间t，从而可以较精确地计算出速度v=1/t (cm/s)。

[image: image7]
3.2 黑线检测的原理及方法

    黑色的物体对红外线的吸收比白色物体强很多，利用这个特性，通过红外接收管接收经路面发射回来的红外发射管发出的光线的强度不同，可以判断出黑线还是白纸。在这个过程中遇到的问题主要有：如何消除红外管发射接收管的邻近干扰；如何消除环境光线强度对接收管的干扰；如何解决功耗过大的问题；如何提高分辨率。
减少红外管发射接收管的邻近干扰可以使用黑色的空心套管套住红外接收管的来减少邻近红外发射管的影响，在一个是选用直线性好的线性红外发射管。这是在硬件上减少干扰的方法。但是实际操作中发现干扰依然很大，原因是黑色的空心套管的长度受到限制。这样就只能求助于软件了，具体是红外发射管不是同时点亮，而是隔足够远的距离的两个发射管同时点亮。这样就可以把邻近干扰降到最底了。实际测量中使用1.6cm长，直径为3mm的黑色套管套住红外接收管时，发射管发射的红外线对相隔一个管的红外接收的干扰几乎已经很小了。
功耗过大的问题主要是为了减少接收电路的复杂性，没有使用放大器对接收管输出进行放大，而是通过提高发射管的发射功率来获得更高的接收灵敏度。上面提到红外管发射接收管的邻近干扰问题时已经提出不能同时点亮所有的发射管了。所以采用轮流驱动的方式既可以减少临近干扰，又可以降低功耗，一举两得。红外接收管从有接收到红外线到饱和稳定需要一定的时延，为了缩短处理时间，可以采用预亮的方法。所以对13对红外发射接收管编码后，轮流驱动顺序：
第一次：   亮：1 、8    预亮：5 、12    延时     a/d转换 1 、8

第二次：   亮：5 、12   预亮：2 、9     延时     a/d转换5 、12

第三次：   亮：2 、9    预亮：6 、13    延时     a/d转换2 、9

第四次：   亮：6 、13   预亮：3 、10    延时     a/d转换6 、13

第五次：   亮：3 、10   预亮：7         延时     a/d转换3 、10

第六次：   亮：7        预亮：4 、11    延时     a/d转换7

第七次：   亮：4 、11                   延时     a/d转换4 、11

环境光线强度对接收管影响很大，特别是在阳光很充足的白天。消除这种干扰可以用交流调制的方法，但是我们面临的将是庞大而复杂的硬件电路和功耗的上升。还有一种方法就是用直流驱动，比较接收电路输出的电平，根据环境的不同而设定不同的比较门限电压。这样比调制的抗干扰性能差，而且比较麻烦。但是如果用a/d转换器采样了接收电路的输出电平后用软件滤波后再作比较处理，对提高抗干扰性能是一个不错的方法。在s12dg128里有16个通道的a/d转换器，足够用了，这样不但节省了硬件，还降低了功耗，充分利用了s12dg128里的资源。

提高分辨率使用了细分的方法，可以把检测的有效点数提高到红外发射管个数的两倍，例如使用了13对红外传感器可以检测25个有效点。
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3.3 路径走向预测原理及方法

描述路径的变化可以用两个描述量来表示：

一个是路径的抖动强度，应用数字PID位置型控制算法的思想，先对小车现在检测到的路径位置与前几次走过的路径位置求差值，把差值放大后进行累加，然后再减去一个衰减常数，得到了小车走过的一段距离内车子前进方向与路径摆动的强度，这种路径的抖动强度说明了小车是否进入了蛇行走线的状态或者小车遇上了弯道。当路径变化很快时，由于衰减常数比变化值小，就会在短路程内把数据累加得很大，当超过一定值的时候就可以认为小车处在了危险状态。如果小车是处在蛇行走线的状态时，速度过高了会进入恶性循环，最终小车会完全偏离黑线，冲出跑道。所以路径的抖动强度可以检测小车是否进入这种危险状态，需不需要启动平复程序把速度降到安全范围内。
另个是路径偏离小车前进方向的速度。同样是应用数字PID位置型控制算法的思想，与路径的抖动强度不同的是只对路径偏离小车前进方向的单一方向置求差值、放大、累加、衰减。这样就描述了路径向单一方向偏离的速度，当弯度越大，在单位路程内路径偏离就越大，经过累加衰减后的值也越大，那么偏离的速度就越大，偏离的速度事实上知道了拐弯弯度的大小。这个量通知了转弯控制程序和加减速控制程序要作出什么样的动作。
现在知道了如何描述小车的状态量的方法，程序如图3.7程序流程图所示
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3.4 加减速机构的原理及方法

加减速的性能是直接影响小车的速度的。加速不能突然把控制速度的PWM的占空比加太多，要不可能出现打滑，导致小车旋转，这样是一个很危险的动作，直接危害小车的安全，另一方面如果加得不够迅速的话又会使小车加速太慢而影响速度，所以需要有一个柔性加速的过程。但描述一个速度的加减不应该是精确的，是不确定的，要适应不同的路径就只能用模糊的控制方法，根据小车的状态来加减速。运用数字PID位置型控制算法已经知道了当前的路况，而综合数字PID增量型控制算法得到了将要转动的角度，事实上现在我们根据当前速度就已经知道了要加速还是要减速了。

对于加速我们发现用单位距离触发加速程序明显比用时间来触发平稳得多，而加速性能毫不逊色。结合当前速度和黑线所处的位置来决定控制电机PWM的占空比要加多少。现在小车外部捕捉中断是小车每走1cm中断一次的，如果当前速度是150cm/s，黑线的位置处在中心附近，那么我们可以大胆加速，每次增加1.25%的PWM的占空比，加起速来平缓迅速而且不出现打滑，这就是我们简单的柔性加速控制的想法。这样和速度联系的相当紧密，要不然速度很慢的时候，加速也会很慢，同样影响速度，所以设定一个与速度相关的初始占空比更好一点，这样可以祢补速度慢，加速慢的缺点。

减速性能越好，就越能保证越高的速度速入弯，相当于提升了小车的最高速度。在减速过程中要不断监控速度，因为速度不能减得太低，太低了不会严重影响减速后的起动，不利于小车行走的速度的增加。总之减速的程度与跑道的弯度很大关系，能把弯度预测的越准确，提前得越早，小车过弯的速度也越快。当然减速还要结合当前的速度，如果在安全的速度之下就没必要减速了，如果远低于安全速度还应该要加速。
图3.8的流程图是由小车走1cm的距离触发一次的，当中断来到的时候触发一个UCOS任务，在任务中调度这个函数，完成一个循环。
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3.5 转弯角度控制原理及方法

给舵机输入一个固定频率不同占空比的PWM，舵机会转过不同角度，但毕竟舵机反应的速度是比较慢的，这就需要用软件来祢补硬件的不足了，最基本的一点是当速度足够慢的时候，舵机是可以反应过来的。小车在行进中要不断的调整前轮的转向，在路径波动强度较低的时候，不能突然地改变转向太多，特别是高速的时候，这样会引起小车走蛇型线的。为了在直线行走的时候避免走蛇行线，转弯控制需要加上柔性控制。越是靠近小车的中心轴，角度的改变的比例就越小，可以分成几个区间，根据黑线的位置，靠近小车的中心轴的改变得平缓一点，远离小车的中心轴的改变得剧烈一点。这样得到了基本的转弯角度。

上面所描述的控制还是太粗略，在实际应用中还是不够的，这就要应用到数字PID增量型控制算法了，把从当前的控制数据当成前面的控制数据处理后的动作反馈回来的信号，经过比较，发现如果没有达到或者超过预想的效果的话，就增加或者是减少，形成了图 3.9流程图中的加速处理输出和回转角度输出，这样在送进柔性处理程序里，得到结合路径的当前位置得到了更加合理的转角输出。
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3.6 容错性

    在路径是数据采集过程中，开辟了一个循环的字符型数组，把每次的路径处理结果添加到数组里，小车的动作执行程序就根据数组里的数据执行相应的动作。当检测出错，例如检测到的是全部是亮点，或者是不连续的的黑点，有或者是很长的连续黑点，这些都属于出错，新添进数组里的数据和上次不变。
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第四章   小车的制作和参数
4.1 模型车机械部分安装及改造
对于模型车的组装是根据模型车的装配图按需要将主要部件组装起来，首先调节好小车前轮的后倾角，使小车直线行驶时能够保持稳定；再调节好小车前轮的外倾角和前束角，使小车转变轻便自如；为了使小车在行驶时更加稳定，在装配后轮时，我们选用了使小车车身最低的零部件。从测量小车实时速度的角度来考虑，测速传感器安装在从动轮上是最佳的选择，因为如果装在后轮上，在加减速时轮胎与赛道可能会出现打滑的现象，测出来的速度就不准确了。所以速度传感器就装在前轮上。要想提高小车的速度和转变性能就要预知前面的路况，因为我们用的是红外线探测路径的方法，所以传感器探测点越前越好，再将传感器的高度和前向倾角增大，探测到的距离就更远了。
4.2 使用单片机的硬件资源 

本系统充分利用了S12DG128单片机上功能模块资源，使用ATD功能模块中13路A/D模数转换对红外接收管接收到信号的电平强弱进行A/D转换，简化了光电检测电路。采用ECT模块中的 (Modulus Down-Counter)减数计数器作为UCOS系统时钟，使用ICO输入捕捉功能模块为小车提供较为精确的速度测量。2路的PWM输出可调脉冲波形控制舵机的转向角和电机的驱动。充分利用片上IO引脚,使用了25个IO引脚控制红外发射接收管的开关以及LCD，键盘输入输出端口

4.3 硬件参数 
a) 模型车改造后的重量约1.5kg，车身长35cm，宽20cm，高度13.5cm，
  车模所用的电池标称容量为2000mAH。
b)                        表  A.1  系统功耗
	负载强度
	轻负载
	中等负载
	重负载

	电池电压（V）
	7.71
	7.55
	7.41

	电流强度（A）
	1.91
	2.56
	3.28

	功耗（W）
	14.73
	19.33
	24.30


c) 所用电容总容量约为1500uF。

d) 所用传感器有红外发射接收对管和霍尔开关管两种，红外发射接收对管共用了13对，霍尔开关管用了1个
e) 只用到车模原有的驱动电机、舵机。
f) 赛道信息检测精度可达0.83cm(20cm内分布25个点),检测频率为每厘米一次。

4.4 实跑数据

在根据韩国赛道参数做出来的二维平面跑道中，我们测下了如下的记录：

 表4.1 小车实跑数据

	圈次
	1
	2
	3
	4
	5

	出道次数
	0
	0
	0
	0
	1

	一圈的时间（s）
	14.57
	14.21
	14.37
	14.60
	14.94


由上面的数据和实际观察中，我得出了这样的结论：小车在直线跑道中，如果晃动的幅度比较大，和次数较多的话，小车的速度就很难提得上来；其中小车在拐弯的时候最容易摔出跑道，所以在转弯的时候，小车一定要能刹得住车才可能顺利走出跑道，还有在进入蛇形路线的前进中，小车的进入角度犹其重要，一旦角度过偏的话，就很容易冲出跑道，增加所用的时间。
第五章  结论
    现在智能小车的设计已经告一个段落，回顾设计过程的诸多辛酸，不由舒心地笑起来。确实设计过程中问题重重，首先遇到的是路径检测传感器的邻近干扰，功耗过大的问题，在我们队员共同努力之下，很好的解决了这个问题，详细请看第三章的功能实现与算法。在传感器问题解决之后遇到了速度与转弯的矛盾，速度高了，转弯就来不急，要顺利的转弯速度却上不去，为了协调这个问题，必须找到哪里是直线，哪里是弯道，在直线上跑的速度要快，而在弯道上跑的速度要慢，最后发现可以用两种变量描述，一种是路径的波动强度，一种是路径的偏离速度，详细请看第三章的功能实现与算法。而我们觉得最难解决的问题是如何实现柔性转弯和柔性加速，这个结合了模糊控制的方法，成功的解决了。还有一点我们觉得使用了UCOS作为软件的运行平台来编写程序，不但轻松了许多，而且调试起来很方便，各个部分的功能程序协调得很好，很稳定。总的来说我们这次的设计思想是要尽量弱化硬件，硬件上的不足使用软件来祢补，尽量发掘S12DG128这款单片机的潜力。由于水平的限制，难免有地方出错或者表达不清，恳请大家指出。
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附录A
由于程序较长，限于篇幅，只能贴出部分程序代码，但他们之间又有很多的依赖关系，故看起来是断断续续的，我尽量加上注释，但有仍然有很多地方甚至不知道是什么意思，还望见凉。

1、 系统任务调度 
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2、 UCOS的移植程序 
/*----------------------------------------------------------------------- -------------------------------

*开始最高优先级任务:在系统初始化,只执行一次.

*/

void OSStartHighRdy(void)

{

#if OS_CPU_HOOKS_EN>1    

         OSTaskSwHook();

#endif         

         asm{

                 ldx OSTCBCur
    //(OSTCBCur)-->X

                 lds 0,x
    //((OSTCBCur))-->SP

                 ldaa OSRunning
    //(OSRunning)-->A

                 inca

                 staa OSRunning
     // A-->(OSRunning)

                 pula

                 staa $30
      //(30)=PPAGE是页寄存器的地址..

                 nop

                 rti

        //高优先级的任务全部出栈...

        }

}

/*----------------------------------------------------------------------- -------------------------------

*任务间的切换,进行任务堆栈的保存及恢复

*/

void near OS_TASK_SW(void)

{

          asm{

                pshy

                pshx

                pshb

                psha

                pshc

                ldaa $30

                psha

                ldx   OSTCBCur

                sts 0, x



//保存SP

        }

#if OS_TASK_SW_HOOK_EN>1        

        OSTaskSwHook();

#endif        

        OSTCBCur=OSTCBHighRdy;

        OSPrioCur= OSPrioHighRdy;

                asm{

                        ldx OSTCBCur
  //(OSTCBCur)-->X

                        lds 0,x
         //((OSTCBCur))-->SP

                        pula

                        staa  $30

                        rti

                }

}

/*----------------------------------------------------------------------- -------------------------------

*中断任务间的切换,进行任务堆栈的恢复.

*/

void  OSIntCtxSw(void)

{

        OSTCBCur=OSTCBHighRdy;

        OSPrioCur=OSPrioHighRdy;

        asm{

                ldx OSTCBCur

                lds 0,x

                pula

                staa $30

                nop

                rti

        }

}

/*------------------------------------------------------------------------              

*.所有的中断的发生时的入口点...(把系统时钟中断也视为一般的中断处理).

* 然后的相应的处理.程序,,,中断服务程序.... (允许中断嵌套的）.... 

*/        

void  **IntEnt(void)

  {

         asm{

                        ldaa $30

                        psha

                        ldaa OSIntNesting
     //(OSIntNecting)-->A

                        inca

                        staa OSIntNesting
     // A-->(OSIntNecting)          

                        ldx   OSTCBCur
               

                        sts 0, x 

                }    

                
 //清除中断标志位






//相应的中断处理函数

                OSIntExit();

                asm{

//出棧的前后的SP值会自动恢复

                        pula

                        staa   $30

                        nop

                        rti

                }

}
3、 部分核心程序         

/*---------------------------------------------------------------------------

*路径的波动强度，偏离速度计算

*计算ssrl得到了检测到的路径的抖动强度，衰减数为1，倍数关系为4，也就是说如果路径变化了1，则
*需要用4cm的距离来平伏；

*计算ssl得到了检测到的路径的左偏转强度，衰减数为1，倍数关系为3；

*计算ssr得到了检测到的路径的右偏转强度，衰减数为1，倍数关系为3；
*/

……


  if(temp>=13) 

  

 {









 //路径信息出错，保持状态

  

     if(R_L_old>=0)

  

         R_L_old=12;

  

     else

  

         R_L_old=-12;

  

     return; 

  

 }
     if(temp<R_L_old)




 

      {











  

        ssrl=ssrl+(temp-R_L_old)*4;
 //路径的抖动强度//4倍关系
        ssl=ssl+(R_L_old-temp)*3;
   //左偏转强度//3倍关系

        ssr=0; 

      } 

     else if(temp>R_L_old)

 

      {

        ssrl=ssrl+(temp-R_L_old)*4;
 //路径的抖动强度//4倍关系
        ssr=ssr+(temp-R_L_old)*3;
   //右偏转强度//3倍关系

        ssl=0; 

      }
     else

      {

         if(ssrl>0)  //总平滑

            ssrl--;

         else

            ssrl++;
         ssr--;         //右平滑
         if(ssr<=0)  

            ssr=0;

         ssl--;          //左平滑
         if(ssl>=0)



            ssl=0;

      }

 if(ssr>20)
 //最高值限制

   ssr=20;

 if(ssl>20)

   ssl=20;

 if(ssrl>20)

   ssrl=20;
     ……

/*---------------------------------------------------------------------------

*16位的PWM脉冲输出 ,供驼机用 ,输出的引脚为PW5==P2_22整合45通道为一路16位的

*输出的频率为50--2MHZ,占空比为1---100

*/

void PWM2outPut(unsigned int Preiod,float Duty)
{

 

 // PWME &=~0x30;

    //关闭通道45

 

 // PWMCNT45=0x0090;



  PWMPER45 =(unsigned int)(2000000/ Preiod);



  Preiod=(unsigned int)(PWMPER45/100);



  Duty=Duty*Preiod+0.5;;

           PWMDTY45 =(unsigned int)Duty;

           //  PWME|=0x20;

     //打开通道5  

}

/*------------------------------------------------------------------------

*16位的PWM脉冲输出..供马达使用 输出引脚为PW7=P2_24，整合67通道为一路16位的

*输出的频率为200--12MHZ,占空比为1---100

*/

void PWM3outPut( unsigned long Preiod,unsigned int Duty)
{
  
  //PWME &=~0xc0;
  
//关闭通道67



  PWMPER67 = (unsigned int)(2000000/ Preiod);



  Preiod=((unsigned long)PWMPER67*Duty)/100;

      PWMDTY67 =(unsigned int)Preiod;

     // PWME|=0x80;

    //打开通道7

}
/*------------------------------------------------------------------------

*黑线位置信息处理
*/

        ……

///////处理路面数据               +

   temp2=0;

   temp3=0;

   temp4=0;

   for(temp1=1;temp1<14;temp1++)

   {

      temp2+=lm_now[temp1];

   }
   for(temp1=1;temp1<14;temp1++)

   {

      if(temp3==0)

         {

          if(lm_now[temp1] == 1)

            {

                temp3=temp1+temp1;

                temp4++;

            }

         } 

      else

        {

           if(lm_now[temp1] == 1)

            {

                temp4++;

            } 
      else 

             {

                break;

             }

        }
   }

   temp1=chy_p;

   chy_p++;//指向下一个cur_hsy

   if(chy_p>29)

      chy_p=0;  

   if(temp2==0)
   {





 //检测到没线

     cur_hsy[chy_p]= 13;

   } 

  else  if((temp2==temp4)&&(temp4<=3))

   {

      



       //检测到黑线！但不是交叉线

    temp3+=temp4;       

    temp3=15-temp3;


  //得到黑线的位置
    cur_hsy[chy_p]=temp3;

   } 

  else

   {





 //检测是交叉线

     cur_hsy[chy_p]=cur_hsy[temp1]; //数据不变

   }
……

/*--------------------------------------------------------------------------

*

* 测速，返回速度值
*/

unsigned int Speed(void)
{
  unsigned int temp;

  float temp2,temp3;

  if(TC0_OLD!=TC0)               
    {                   //间隔时间计算
      if(TC0H>TC0)  
         temp=65536-(TC0H-TC0);

      else 

         temp=(TC0-TC0H);

      temp2=temp;

      //temp2=temp2*2048/3+0.5;      //计算速度，四舍五入
      //temp3=1000000/temp2;

      temp3=1464.84375/temp2+0.5;    //计算速度，四舍五入
      TC0_OLD=TC0;

      return (unsigned int)temp3;

    }

  else 

    {

      return 0;

    }

}
/**********************************************************************************

 * 函数名:
 void rgz(void)

 * 功  能:   红外发射管的扫描；

* 说  明:   黑线=1；白线=0；放在lm_now[14]这个数组里，lm_now[1]~lm_now[13]对应红外*          检测管从左到右共13个管
 *********************************************************************************/
void rgz(void)

{
unsigned char temp1,temp2,temp4;

char temp3;

unsigned char lm_now[14];

unsigned char dp[14];
    /////////////////////    （1）



+

P_A=3; //点亮第1、2组红外



//dp[0]=ATD1_ChannelX(1);

    time_delay(500);




 //延迟一段时间 

    ATD0CTL5=1;


            //ATD0通道0转换开关 ,打开通道开始新的转换

    ATD1CTL5=1;


            //ATD1通道0转换开关 ,打开通道开始新的转换



temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



1

    if(ATD0DR0H<=gate_v[1])






 

 
        temp1++;

          dp[1]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



8

    if(ATD1DR0H<=gate_v[8])

 
        temp2++;






dp[8]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



1

    if(ATD0DR1H<=gate_v[1])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



8

    if(ATD1DR1H<=gate_v[8])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



1

    if(ATD0DR2H<=gate_v[1])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



8

    if(ATD1DR2H<=gate_v[8])

 
        temp2++;

P_A=6; //预点亮第2、3组红外

 

if(temp1>1)
 ///////////    1

       
lm_now[1]=0;
 //处在亮线

    else













/////第一组

        lm_now[1]=1;   //处在暗线

    if(temp2>1) ////////////    8

       
lm_now[8]=0;   //处在亮线

    else

        lm_now[8]=1;   //处在暗线

     /////////////////////    （1）



-

    /////////////////////    （2）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=2;


            //ATD0通道1转换开关 ,打开通道开始新的转换

   ATD1CTL5=2;


            //ATD1通道1转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



 5

    if(ATD0DR0H<=gate_v[5])






 

 
        temp1++;

    


dp[5]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



 12

    if(ATD1DR0H<=gate_v[12])

 
        temp2++;

    


dp[12]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



 5

    if(ATD0DR1H<=gate_v[5])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



 12

    if(ATD1DR1H<=gate_v[12])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



 5

    if(ATD0DR2H<=gate_v[5])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



 12

    if(ATD1DR2H<=gate_v[12])

 
        temp2++;

P_A=12; //预点亮第3、4组红外



if(temp1>1)
 ///////////    5

       
lm_now[5]=0;

 //处在亮线

    else                                  /////第二组

        lm_now[5]=1;

 //处在暗线





 

    if(temp2>1) ////////////    12

       
lm_now[12]=0;    //处在亮线

    else

        lm_now[12]=1;    //处在暗线


     /////////////////////    （2）



-

     /////////////////////    （3）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=3;


            //ATD0通道2转换开关 ,打开通道开始新的转换

   ATD1CTL5=3;


            //ATD1通道2转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



2

    if(ATD0DR0H<=gate_v[2])






 

 
        temp1++;

    


dp[2]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



9

    if(ATD1DR0H<=gate_v[9])

 
        temp2++;

    


dp[9]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



2

    if(ATD0DR1H<=gate_v[2])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



9

    if(ATD1DR1H<=gate_v[9])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



2

    if(ATD0DR2H<=gate_v[2])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



9

    if(ATD1DR2H<=gate_v[9])

 
        temp2++;

P_A=24; //预点亮第4、5组红外

 

if(temp1>1)
 ///////////    2

       
lm_now[2]=0;



//处在亮线

    else                                        /////第三组

        lm_now[2]=1;



//处在暗线




 

    if(temp2>1) ////////////    9

       
lm_now[9]=0;        //处在亮线

    else

        lm_now[9]=1;        //处在暗线


     /////////////////////    （3）



-

     /////////////////////    （4）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=4;


            //ATD0通道4转换开关 ,打开通道开始新的转换

   ATD1CTL5=4;


            //ATD1通道4转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



6

    if(ATD0DR0H<=gate_v[6])






 

 
        temp1++;

    


dp[6]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



13

    if(ATD1DR0H<=gate_v[13])

 
        temp2++;

    


dp[13]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



6

    if(ATD0DR1H<=gate_v[6])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



13

    if(ATD1DR1H<=gate_v[13])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



6

    if(ATD0DR2H<=gate_v[6])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



13

    if(ATD1DR2H<=gate_v[13])

 
        temp2++;

P_A=48; //预点亮第5、6组红外

 

if(temp1>1)
 ///////////    6

       
lm_now[6]=0;




 //处在亮线

    else                                                /////第四组

        lm_now[6]=1;




 //处在暗线


 

    if(temp2>1) ////////////    13

       
lm_now[13]=0;          //处在亮线

    else

        lm_now[13]=1;          //处在暗线

     /////////////////////    （4）



-

     /////////////////////    （5）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=5;


            //ATD0通道5转换开关 ,打开通道开始新的转换

   ATD1CTL5=5;


            //ATD1通道5转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



 3

    if(ATD0DR0H<=gate_v[3])






 

 
        temp1++;

    


dp[3]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



 10

    if(ATD1DR0H<=gate_v[10])

 
        temp2++;

    


dp[10]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



 3

    if(ATD0DR1H<=gate_v[3])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



 10

    if(ATD1DR1H<=gate_v[10])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



 3

    if(ATD0DR2H<=gate_v[3])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



 10

    if(ATD1DR2H<=gate_v[10])

 
        temp2++;

P_A=96; //预点亮第6、7组红外

 

if(temp1>1)
 ///////////    3

       
lm_now[3]=0;


 //处在亮线

    else                                        /////第五组

        lm_now[3]=1;


 //处在暗线






    if(temp2>1) ////////////    10

       
lm_now[10]=0;      //处在亮线

    else

        lm_now[10]=1;      //处在暗线


     /////////////////////    （5）



-

     /////////////////////    （6）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=6;


            //ATD0通道6转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成

 7

    if(ATD0DR0H<=gate_v[7])






 

 
        temp1++;

    


dp[7]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成

 7

    if(ATD0DR1H<=gate_v[7])

 
        temp1++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成

 7

    if(ATD0DR2H<=gate_v[7])

 
        temp1++;

P_A=64; //预点亮第7组红外

 

if(temp1>1)
 ///////////    7

       
lm_now[7]=0;





  //处在亮线

    else                                         /////第六组

        lm_now[7]=1;






//处在暗线

 

     /////////////////////    （6）



-

     /////////////////////    （7）



+

   time_delay(250);




 //延迟一段时间 

   ATD0CTL5=7;


            //ATD0通道7转换开关 ,打开通道开始新的转换

   ATD1CTL5=7;


            //ATD1通道7转换开关 ,打开通道开始新的转换

    temp1=0;

    temp2=0;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x01));       //等待ATD0第一次转换完成



 4

    if(ATD0DR0H<=gate_v[4])






 

 
        temp1++;

    


dp[4]= ATD0DR0H;

    while (!(ATD1STAT1 &0x01));        //等待ATD1第一次转换完成



 11

    if(ATD1DR0H<=gate_v[11])

 
        temp2++;

    


dp[11]= ATD1DR0H;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x02));       //等待ATD0第二次转换完成



 4

    if(ATD0DR1H<=gate_v[4])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x02));       //等待ATD1第二次转换完成



 11

    if(ATD1DR1H<=gate_v[11])

 
        temp2++;

    while (!(ATD0STAT1 & 0x04));       //等待ATD0第三次转换完成



 4

    if(ATD0DR2H<=gate_v[4])

 
        temp1++;

    while (!(ATD1STAT1 & 0x04));       //等待ATD1第三次转换完成



 11

    if(ATD1DR2H<=gate_v[11])

 
        temp2++;

 

if(temp1>1)
 ///////////    4

       
lm_now[4]=0;






 //处在亮线

    else                                          /////第七组

        lm_now[4]=1;






 //处在暗线

 

P_A=0;          //灭掉所有红外  

    if(temp2>1) ////////////    11

       
lm_now[11]=0;              //处在亮线

    else

        lm_now[11]=1;              //处在暗线


     /////////////////////    （7）



-
……
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图 3.8 加减速机构实现流程图
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图3.5  蛇形线的平伏轨迹
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图 3.4 红外传感器驱动流程图
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图3.2 接收情况示意图
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图 3.1 速度测量流程图





图 3.7 路径状况描述流程图
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图 3.6  路径描述示意图





图  B.1系统任务调度





Task3：处理键盘输入.
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图 3.9 角度控制过程流程图





转换成控制舵机的PWM脉冲信号





黑线位置





柔性处理





回转转角处理





加速转角处理





基本转角处理





控制数据





图3.10 容错流程图





图 2.1  系统硬件框图
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图3.3  13个管的细分图
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