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第一章  引言
1.1 智能车制作情况

在参与第二届全国大学生智能汽车比赛的过程中，小组成员涉猎控制、模式识别、传感技术、汽车电子、电气、计算机、机械等多个学科，并在这次磨练对我们的知识融合和实践动手能力的培养有极大的推动作用。

本组智能车系统按照功能划分为：电源模块、单片机模块、运行模式切换模块、路径识别模块、直流电机驱动模块、转向伺服模块、速度测量模块等。其中电源模块，单片机模块，运行模式切换以及识别模块的信号分离部分已经被我们整合到一块主电路板上，以减少外接导线的个数，使整个小车外观更加简洁。同时将主电路板安置尽量靠近底盘，以降低重心，使小车在运行过程中更加稳定。电机驱动部分我们采用4片MC33886并联，以增强其对电机的驱动能力。我们还对转向伺服电机的力臂进行了加长处理，使其转向更加灵敏。

基于以上可靠的硬件设计，我们开发了一套完备的软件设计，包括电机PI控制算法，路径识别分段控制算法等。使整个小车运行起来更加快速稳定。

1.2 技术报告内容安排说明

此技术文档的正文部分大致分为三个部分：机械部分，电路设计部分和软件部分。机械部分包括我们对智能车机械结构在大赛允许范围内所做的改装；电路设计部分包括各个模块的电路设计方案以及相关电路；软件部分包括摄像头数据处理、寻迹、和调速等控制策略的说明。

第二章 机械部分
2.1 车模系统改装

2.1.1 前轮主销后倾角

主销后倾角定义：上球头或支柱顶端与下球头的连线（转向时，车轮围绕其进行转向运动的转向轴）向前或后倾斜的角度，向前倾称为负主销后倾角，向后倾斜称为正主销后倾角。其功能影响转向稳定性及转向后车轮自动回正能力。
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图2.1
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                  前2后2（前面两片垫片后面两片垫片）
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                                                 黄色小垫片
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后                                                前
图2.2
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图2.3

本组将图2.2中的黄色小垫片由原来的前2后2改成图2.3中的前1后3，可使小车主销后倾角为20～30 。增加了小车的回正力矩和直线高速行驶的稳定性。

2.1.2前轮主销内倾角

主销内倾角定义：当汽车水平停放时，在汽车的横向垂面内，主销轴线与地面垂线的夹角为主销内倾角。
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β即为主销内倾角

                                                                             图2.4

汽车直线行驶时，车轮轴线与主销的交角恰为这个最大值。车轮轴线与主销夹角在转向过程中是不变的，当车轮转过一个角度，车轮轴线就离开水平面往下倾斜，致使车身上抬，势能增加。这样汽车本身的重力就有使转向轮回复到原来中间位置的效果。所以主销内倾角的作用是使车轮自动回正。
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                                        调节此处长度可以
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调节主销内倾角
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图2.5

本组将主销内倾角调节为60 左右。减小了赛道面作用于前轮的阻力矩，使舵机转向更加轻便，同时车轮自动回正的速度加快。
2.1.3前轮前束

前束角的定义: 从车辆的前方看,于两轮轴高度相同处测量左、右轮胎中心线之间的距离，车辆前端距离与后端距离差值称为前束角。前端距离大于后端距离为负前束，反之为正前束。相等为零前束。其功能为降低轮胎磨损与滚动磨擦。
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图2.6
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                                           调节杆的长度可以得到前束或后束。
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图2.7

本组考虑到前轮外倾角为00 ，只将前轮调节到一个很小的前束。

  2.1.4 底盘离地间隙

(1)底盘前半部分离地间隙调整：模型车提供的垫片有1mm和2mm两种规格，本组考虑到比赛赛道会有坡度，不能将底盘前面降得过低，否则可能导致底盘与赛道产生碰撞。所以只使用了2mm规格的垫片将前半部分离地间隙减小。
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                                           2mm垫片

图2.8

(2)底盘后半部分离地间隙调整：本组采用了车模提供的卡圈使底盘后半部离地间隙减小。
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卡圈B
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卡圈A

                                                               安放位置C

 图2.9

本组将车模原配的卡圈A换成卡圈B安装于C处，使车模后半部分离地间隙减小。经测试，车模在底盘离地间隙调整后，小车速度较高过弯时稳定性增强，侧滑减小。

2.1.5 后轮距
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                                             调节件E

                                              调节件D

图2.10
本组将车模原配的调节件D换成车模提供的调节件E，使后轮距在原来基础上增加了4mm，进一步减小了侧滑。

2.1.6 后悬挂减震系统

(1)后悬挂纵向减震系统：
                        纵向悬挂前端固定底座

         摄像头底座


图2.11
本组将纵向悬挂前端固定底座后移，一来可以方便安装摄像头底座，二来可以增加纵向减震弹簧的预紧度，提高了底盘的纵向刚度。 

(2)后悬挂横向减震系统：

   


                                           零件A

图2.12

                                           改装后的零件A

图2.13
本组因考虑到赛道在横向上并无斜度，所以决定将横向减震零件A改装后固定死于底盘上，使底盘横向上很难震动，增强了小车行驶的稳定性。

 2.1.7 舵机安置


图2.14
本组将原有的舵机水平放置改装成图2.14的立式放置，使舵机力臂加长，提高了舵机转向灵敏度，让前轮转向响应更快。同时此种放置方法可使舵机轴处于两前轮轴的垂直平分线上，达到让两前轮力臂相等，这样舵机在转向时力度比较均匀。经过上述改装，可使整个小车在寻迹转向中更加精确快速。

2.2 路径识别传感器设计与安装

2.2.1方案一：红外检测方式

本组在3月份开始做智能车时采用的是红外寻迹方式。由于考虑到工作于额定电压电流下红外传感器的探测距离不能达到很远，会导致小车的前瞻性不够大。所以本组采用的是瞬间大电流触发红外发光管，使其发射出高强度红外光，然后在触发后一段时间暂停红外发光管工作，如此不断往复。通过不断实验调试，发现采用此种方法后能使整个小车的前瞻性由原来的5cm提高到35cm，从而使小车的预判断能力提高很多。
                                               达林顿管


图2.15
具体实现方式就是将一路pwm调解成适当频率和占空比，触发上图中的达林顿管，让其驱动红外管发光。

达林顿与红外发光管连接如下图：


图2.16
2.2.2方案二：CMOS摄像头测方式

(1)摄像头支架设计：

                               CMOS摄像头


                                                      碳素钢支架


图2.17
                     固定底座
图2.17中底座为自行加工的塑料底座，外形如图2.18。

                                                                        碳素钢管连接杆
固定螺孔

图2.18
图2.17中摄像头支架采用的是碳素钢管，优点是不仅质量轻而且刚度好。

(2)摄像头

本组采用型号为CHD－9018B的黑白CMOS摄像头，如图2.19。


图2.19(原外形)
[image: image1.jpg]


 

                        图2.20(改装后外形)
由于此型号摄像头采用金属外壳，导致摄像头过重，在小车行使过程中极易产生晃动，所以本组将其外壳去除，改装成如图2.20所示样式，基本解决摄像头晃动问题。

2.3 测速模块设计与安装

在未完成测速模块之前本组考虑过三种测速方案。

2.3.1方案一：测速发电机

此种方法检测速度准确，但测速电机体积过大且价格昂贵，其安装也不易，所以优先尝试了以下两种（方案二和方案三）测速方案。

2.3.2方案二：霍尔效应器件

采用霍尔集成片。该器件内部由三片霍尔金属板组成，当磁铁正对金属板时，由于霍尔效应，金属板发生横向导通，因此可以在车轮上安装磁片，而将霍尔集成片安装在固定轴上，通过对脉冲的计数来进行车速测量。

此方案所构成电路体积小，安装容易。但在测试过程中发现小车的车轮较小，磁片密集安装比较困难，容易产生相互干扰。

2.3.3方案三：光电码盘

本方案采用红外对射元件和自制的18孔码盘，红外接收管所得波形经555芯片所构成的滞回比较器整形后变成矩形波输入单片机。



18孔码盘

                                                                 555芯片

图2.21
                                             红外对射管

经测试，此方案检测速度比较准确，且结构简单，体积较小，本组成员经讨论后采用此种速度检测方式。
第三章 电路设计部分

3.1 主控制板电路设计

本组开始是使用学校提供的9S12DG128B最小系统板加自己焊制的主板作为主控制电路板，但发现最小系统板上好多引脚并未被利用，这样就使主电路板有很大的冗余。所以我们组最后决定自己设计电路板，将DG128芯片，电源模块，运行模式切换以及识别模块的信号分离部分都整合到一片电路板上，这样使得主控制板的体积在原有的基础减少很多，外接导线的数量也减少很多。


图3.1 主控制板原理图
并且本组在布置PCB板时采用手动连线，尽量减少信号之间的干扰，减少电路板上打孔的数目，使制作成形的电路板布局合理，外观简洁，运行可靠。

成形的电路板可以紧贴底盘，使小车的重心比原来使用学校配置的DG128最小系统板时要低很多，这样小车在行驶的过程中就更加得稳定。

3.2 电机驱动电路设计
本组采用4片MC33886并联的方式，增加驱动电路对小车的驱动能力。
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图3.3 电机驱动原理图
经测试，此驱动电路驱动能力相比与原单片MC33886驱动能力强很多，比普通MOS管组成的H桥驱动能力稍强，且其基本无热量散出，在室温为250 C左右的情况下，让小车以1.5m/s恒速行驶100m后，测量MC33886的温度不超过30度。所以此种驱动电路驱动能力强，且稳定可靠。其原理图如图3.3所示。

3.3 转速检测电路设计

速检测电路采用光电码盘加由555芯片及外围器件构的滞回比较器构成。
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图3.4 速度检测电路图

此电路经测试可得如图3.5所示波形。(图中VI 和VO分别对应图3.4中的VI 和VO ，其中VO 为单片采集所用。)
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图3.5 波形检测图

第4章 软件部分


图4.1 主程序流程

[image: image5]图4.2 速度控制流程图


图4.3 数据采集处理流程图

4.1 图相采集和数据处理

摄像头的信号经过LM1881视频分离芯片分离出行信号和场信号，场信号代表一个图像开始标志，行信号是单片机进行AD 采集标志。本作品采用DG128片内AD采集，系统时钟为24MHz(由于稳压电路不是太好，所以超频的话，小车容易死机。) 。首先，用实时中断跳过800us的消影区，然后用I/O口中断隔5行采一次共采集51行，由于第一行容易出错，所以我们只用到了后面50行数据。把AD采集的数据放入一个二为数组AD_Value_Video[50][40]中，受到采集频率的限制每行有效数据为34个（如果使用广角镜头的话，需要超频才能才到较远处的的黑线）。

每采集完一行就用边沿提取法提取出黑点的位置，

（1）该算法主要过成如下从有效数据最左端的第2个点开始一次向右进行阈值判断：通过分析采集到的数据满足阈值的要相隔1～2个点（如图4.2所示）。


图4.4

（2）设AD_Value_Video[row][i]为原点，判断和AD_Value_Video[row][i+2]的差值是否大于阈值。如果是，则将i+2放入数组data_temp[]中，通过分析采集的数据，黑线的点最多为3个，所以从第i=i+5个位置继续判断是否满足条件，如果满足条件，则将该点放入数组data_temp[]中;

（3）判断data_temp[i]中的点的AD值，是否满足小于两边的点的AD值，如果满足data_temp[i]值不变，否则data_temp[i]=0;

（4）找出data_temp[i]中点不为0的个数，如果个数为1；则这个点迹为黑线的位置并把它放入Line_Place[row]中。如果大于1，则比较两点的AD值，取AD值小的为有效值并把该值放入到Line_Place[row]中（滤掉毛刺）；如果个数为0；则Line_Place[row]＝0；

 利用该算法所得到的黑线提取效果不仅可靠，而且实时性好；在失去黑线目标后能够记住是从左侧还右侧超出视野，从而控制舵机转向让赛车回到正常赛道。


： 

图4.5

4.2图相处理和速度控制

本组小车的循迹控制周期为20ms，调速周期为10ms，其中调速程序用到了循迹控制中的速度标志变量Speed_flag，由于Speed_flag 20ms更新一次且调速和循迹都为中断程序，所以调速频率要大于循迹中断率。

我们把图象分为三个部分 Video0,，Video1 ,，Video2，其中Video0部分为了控制速度提供一个速度标志Speed_flag, Video1和Video2两部分用来循机迹得出一个Turn_Video, 它作为舵机输出。通过Speed_flag和Turn_Video联合判断小车前方道路状况，通过实际测算基本上能判断出大S弯和U形弯道，而小S弯道可通过Video1和Video2的求取虑成直线，然后通过增量PI实现调速。这样就可以实现良好的循迹和加减速控制。

Video0代表前15行的部分；

Video1代表是整个50行的图象；

Video2代表中间的10～35行的图象

    
[image: image6]
图4.6

4.2.1速度标志的求取

在求取Speed_flag时我们用了前15行数据（也就是Video0部分），求平均值的方法得出黑线的相对位置Speed_flag，

首先算出数组Line_place [1]～Line_place [15]中不为0的点的个数temp。如果temp<=5，规定前15行已经超出了黑线，这样Speed_flag的输出就不经过下面的式子了，调用上一次的Speed_flag ，如果Speed_flag大于直线范围，则Speed_flag每次加value，直到最大。如果Speed_flag小于直线范围，则Speed_flag每次减value，直到最小。

Speed_flag=（Line_place[1]+ Line_place[2]+ ···＋Line_place[15]）/temp；     

在通过分段线性关系:

         k2<k1;

Speed_flag*=k1 ;    Speed_flag<9;

                Speed_flag*＝k2;    Speed_flag <＝19&&Speed_flag>=9;       

                Speed_flag*=k1;     Speed_flag>19; 

4.2.2舵机输出控制

Video1和Video2也是通过平均值法求出黑线的相对位置Turn_Video1和Turn_Video2。

首先算出数组Line_place [1]～Line_place [50]中不为0的点的个数temp。如果temp<=10，规定黑线已在小车的视野之外，这样Turn_Video1的输出就不经过下面的式子了，调用上一次的Turn_Video1 ，如果Turn_Video1大于直线范围，则Turn_Video1每次加value，直到最大。如果Turn_Video1小于直线范围，则Turn_Video1每次减value，直到最小。

 Turn_Video1=（Line_Place[1]+ Line_Place[2]+ ···＋Line_Place[50]）/temp;

算出数组Line_place [10]～Line_place [35]中不为0的点的个数temp。如果temp<＝7，规定以超出了黑线，这样Turn_Video2输出就不经过下面的式子了，调用上一次的Turn_Video2，如果Turn_Video2于直线范围，则Turn_Video2次加value，直到最大。如果Turn_Video2于直线范围，则Turn_Video2次减value，直到最小。

Turn_Video2=（Line_Place[10]+ Line_Place[11]+ ···＋Line_Place[35]）/temp;

（5）再通过分段线性关系：

        Turn_Video1*＝k1;                      Turn_Video1<9; 

        Turn_Video1=turn[Turn_Video1];          9<=Turn_Video1<=19;

        Turn_Video1=Turn_temp+k1*Turn_Video1;   Turn_Video1>19;

        Turn_Video2*＝k1;                      Turn_Video2<9; 

        Turn_Video2=turn[Turn_Video2];          9<=Turn_Video2<=19;

Turn_Video2=Turn_temp+k1*Turn_Video2;   Turn_Video2>19;

以上用到的9 和19 都是经验值，本作品规定的一行黑线有效位置为0～28

其中9～19规定为直线范围，以外为弯道范围，在求取Speed_flag中直线的比例要小于弯道比例，是为了增大直线加速的范围，而在Video1和Video2中求取

Turn_Video1和Turn_Video2直线输出采用查表的方式，是为了把小S弯道虑成直线，然后调用直线的跑法提高速度。

通过实践直线的比例要小，过大的话高速直线会左右振荡。弯道的比例要适中过大会撞到塞到外的杆子。过小的话过弯就会增加行进路程，同时比例过小也不利于高速过弯。

以上通过Turn_Video1和Turn_Video2共同输出到舵机公示如下：

Turn_Video＝(K1*Turn_Video1＋K2*Turn_Video2)/(K1+K2);

最后再判断Turn_Video是否超出了舵机的输出范围（我们规定舵机的输出范围为1370～1430 ）。如果Turn_Video<=1370,则Turn_Video＝1370；如果Turn_Video>=1430,则Turn_Video=1430。

4.2.3速度控制

采用Speed_flag和Turn_Video联合识别前方路况，为调速提供依据。

（1）直线：Speed_flag在直线范围&&Turn_Video在直线范围，如图4.5：




图4.7

（2）入弯：Speed_flag在弯道范围&&Turn_Video在直线范围，如图4.6：

图4.8

（3）大U形弯：Speed_flag在弯道范围内&&Turn_Video相同侧的弯道范围 并且在行使0.7s后 Speed_flag和Turn_Video同上次侧相同，如图4.7：
[image: image7]
图4.9

（4）大S出弯或出弯：Speed_flag在弯道范围内&&Turn_Video相同侧的弯道范围，但在行使0.7s后 Speed_flag和Turn_Video同上次范围不同。

图4.10

(5)弯道：Turn_Video在弯道范围&&Speed_flag在弯道范围内。

[image: image8]图4.11

通过以上的条件可以对速度进行合理的控制。
4.2.4电机调速

本作品采用增量式的PI控制。


[image: image9]图4.12
增量式PI算法:

pwm=Kp*(errork0-errork1)/100+Ki*errork0/100+pwm;  

4.2.5  MC33886芯片的保护

MC33886持续工作时最大输出电流为5A，并将最大电流限制在8A，当电流超过8A的时候，MC33886会自动将输出口置为高阻态。而电机额定电压下堵转电流为16.72A，远远超出了MC33886的驱动能力。在小车调速的过程中，需要快速的启动和制动，经常导致MC33886过热，甚至烧毁MC33886芯片。为了避免MC33886被烧毁，在硬件上可以采用多片并联的方式（这种方式也不是很好,因为每片MC33886的内阻不可能一样,如果有一片相对较小时,就需要在软件上加一些保护措施，进一步保护MC33886，比如防止MC33886芯片输入占空比的突变和根据MC33886的FS端口的电平变化来保护此芯片。

第五章 结论

本队自从3月5号组队开始做智能车开始到现在，本队每个成员都在课余时间尽自己最大的力量来解决问、题优化方案和开拓创新，我们不仅把在课堂上所学的理论知识化为实际，还在需要的方面大量的学习了新的理论知识，开拓了视野的同时提高了综合能力。我们小组成员涉猎控制、模式识别、传感技术、汽车电子、电气、计算机、机械等多个学科，并在这次磨练对我们的知识融合和实践动手能力的培养有极大的推动作用。

在此份技术报告中，我们主要介绍了小车机械改装，电路，以及控制算法的创新思想。

在机械方面，我们在布触犯比赛规则的情况下对进行了多处改造，让小车行驶起来更加稳定快捷。

在电路方面，我们采用了尽量集成的方法，让小车电路外接导线尽可能少，冗余端口尽可能少，使电路板安放更加合理，让小车更加简洁美观。

在算法方面，我们使用C语言编程，利用比赛推荐的开发工具调试程序，经过小组成员不断讨论、改进，设计出一套比较通用的，稳定的调档程序。在这套算法中，我们结合路况可以调节速度档位，每个档位都有直线加速，弯道减速部分，只是各自对应的速度值不一，保证各种赛道情况下都能以最佳状态跑完全程。

我们已参加完华北赛区的比赛，获得赛区第六的成绩，与前面几个队还有很大差距，我们将会在剩下的一个月不到的时间内对小车进行进一步的研究和调试，争取减小与前面几支队伍的差距，甚至超过他们。我们组会通过我们的不懈努力去证明自己，与其它各高校队伍决战上海滩。
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