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基于 ’()*&+(,单片机设计了一款具有自动出入车库功能的智能模型车&单片机 ’()*&+(, 根据模型车前后两排光电传感器
检测的赛道与车库信息判断模型车的当前位置!确定行驶状态!控制电机转速和舵机转角!从而使模型车精确快速的出入车库&本文

分析了模型车倒车出库时的前轮转向特点! 同时针对模型车出入车库特点提出了闭环 -. 调节的车速控制与开环 -/0 控制舵机
转向的控制策略&试验结果证明!利用本控制策略的模型车能够快速平稳精确地出入模型车车库!具备响应速度快’抗干扰能力强等

特点!具有一定的参考与应用价值&
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& 引言
智能汽车是当今车辆工程领域研究的前沿!交叉和综合

了车辆工程"自动控制"人工智能"计算机等多门学科!使汽
车这一交通工具实现智能化"自动化!必将使汽车的社会效
益大为提高!是未来汽车发展的趋势‘"a#
停车和倒车问题成为困扰驾驶员的一大难题!汽车倒车

时的不便逐渐被汽车制造行业所重视!而车辆出入库功能也

是智能车智能化和安全性的重要体现‘&V(a$ 自 &# 世纪 b# 年代
末美国 cANGAM [HO:.N 首次提出研究汽车运动轨迹以来 ‘%a!美%
德"日"韩等国学者相继对自动倒车"泊车理论和控制方法进
行了研究!提出基于神经网络"基于模糊控制和基于线性等
智能控制算法对自动倒车控制研究 ‘bV!a$ 进入 &"世纪!技术的
成熟使自动泊车系统进入人们的生活$ 宝马"沃尔沃"雪铁
龙"丰田等著名汽车制造商陆续对研发的自动泊车系统进行
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试验!雷克萨斯大众新途安和奔驰的 !级车均搭载了自动泊
车系统"#$" 日产公司推出的 %&’( ) 电力概念车!其车舱可以实
现 *+,!旋转"由驾驶者调整车舱的方向!%&’( )就可以在不设
置倒档的情况下正向驶入车库!在简化汽车驱动系统的同时
极大地提高了汽车的入库便捷性 "-$" 上海大学#清华大学#北
京师范大学在国外研究的基础上进行了相关研究并取得一

些成果 ".,/.0$" 目前应用最多是基于超声波测距雷达技术在汽
车倒车防撞系统中的应用 ".1$" 基于微处理器的无线倒车后视
系统通过车辆尾部的摄像头采集车库图像信息!车内 234 实
时显示由无线发射模块传送至车内的视频信号!该系统可提
高倒车和停车效率和安全性 ".5$"随着技术的进步!倒车雷达技
术逐渐完善且朝着智能化#安全化#简便化的方向发展"
模型车大赛可以提高对智能汽车开发的研究热情!模型

车的功能实现对智能车的发展具有一定的促进作用" 本文是
在全国大学生瑞萨超级 637 模型车大赛中广泛应用# 取得
良好实验效果的 8#9*,5#:/;<= 单片机的基础上开发和实
现的!文中利用红外传感器检测特制的模型车车库$赛道信
息%! 单片机根据检测到的赛道信息判断模型车当前的行驶
状态!利用闭环 %4控制策略控制舵机转向和驱动电机转速!
以实现模型车快速#平稳#精确地出入车库"

$ 模型车入库设计
$’$ 总体系统结构
入库模型车控制系统采用 >?@?ABA 公司的 # 位单片机

8#9*,5#:/;<= 为核心控制器!由电源模块#路径$车库%识别
模块#车速检测模块#转向控制模块和电机驱动模块组成" 系
统结构框图如图 . 所示"

$’$’$ 电源模块
入库模型车的电源采用 # 块 .C0D电池串联而成!总电压

为 -E+D!为整个控制系统供电" 由于核心控制器#转向控制模
块#电机驱动模块等子模块对电源要求不同 !还需相应的转
换电路将电源转换为各自需要的电源" 微控制器的工作电压
由 26)-5, 稳定在 FD! 舵机的工作电压由可调集成稳压器

261F, 调节在 +D!而驱动电机电源为电池组".F$"

$’$’! 路径"车库$识别模块
车库与路径识别模块两部分基本原理一致!只是两模块

的功能分别负责探寻车库位置和行驶路线" 本文采用的传感
器由红外发射管 G2<..-#红外接收器 HI.1+ 及其他外围电路
共同组成的反射式光电传感器" 传感器工作时! 红外发射管
G2<..- 发射的红外光发射到赛道上!红外接收器 HI.1+根据
接收到的红外线强度得到其参考电压 ! 然后红外接收器

HI.1+将参考电压和标准电压比较" 当光照射到白色赛道区
域时!红外接收器 HI.1+ 输出 ,!当光照射到黑色区域时!红
外接收器 HI.1+输出 ."
$’$’( 车速检测模块
车速检测模块检测模型车在前进和后退不同行驶方向时

速度的大小和方向!检测电路如图 0 所示"车速检测装置采用
第五轮仪的方法获得车速" 测速装置采用欧姆龙 =+J0 型旋
转编码器#I583I5#I583,# 和 I583#+ 等组成的车速实时采
集装置"测速装置工作时!编码器输出 !#"两相相差 -,!相位
的方波信号" 当模型车前行时!! 相位超前 -,!!经 I583#+或
门得到比较信号!并将信号送至 I583,#!同时 !#" 两相输出

信号在触发器 I583I5 的作用下得到信号#!和信号 #!比较信
号和触发器信号在 I583,# 与门的作用下!K# 输出低电平信
号!K- 输出脉冲信号$前进速度%"反之!当模型车倒退时!" 相
位超前 -,!!此时 K# 输出脉冲信号$后退速度%!K- 输出低电
平信号"

$’$’) 转向控制模块
转向控制模块主要根据控制器的控制信号对舵机进行

控制!使舵机转动合适角度实现模型车的良好转向" 为防止
因电压波动对微控制器产生损害! 微控制器的 %L6信号输
出端没有直接和舵机的 %L6 信号接收端相连! 而是在两者
之间增加了 I583*0 作为缓冲器 " 转向舵机采用的是

HJ<LJ=>M/D>高速反应舵机!其工作电压为 +D!采用脉宽
调制$%L6%信号控制"
$’$’* 电机驱动模块
电机驱动模块是由 I583.5#I583,##I583*0 组成的

%L6转换电路与 0HK 和 0HN 系列的场效应管组成的 8 桥驱
动电路构成的" %L6转换电路是将单片机的 %L6 信号转换
为大功率的 %L6 信号" 场效应管组成的 8桥驱动电路可实

图 # 模型车控制系统结构图
+,-’ # ./012/103 45 647389:3;,283 24</048 =>=/36

图 ! 车速检测电路
+,-’ ! .?337 73/32/,4< 2,021/
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图 ’ 模型车出入车库示意图
()*+ ’ ,-./0/1)- 23 024/567/.)-5/ *898*/

现电机的正!反转和制动模式的变换" 因此#单片机就可以输
出 !"# 波$信号%控制电机的转向和转速"
$+! 模型车结构布置
入库模型车的结构布置和硬件连接#如图 $ 所示" 前后

路径识别模块分别安装在车体的前后两端#舵机安装在车架
上#前轮两个电机安装在前桥#后轮电机直接安装在车架上"
由于模型车在转弯时内外侧的车轮速度不同#但同侧的前后
车轮速度近似相同#所以采取将同侧的前!后两电机并联驱
动的方式进行车轮的驱动" 微控制器!电池组和电机驱动板
均用螺钉固定在车身"

! 模型车入库分析与入库原理
!+$ 模型车车库
赛道基本参数为赛道表面由黑白两色组成" 由内至外

为&白色中心线宽 %&’’!外侧黑色宽 (&&’’!最外侧的路肩
白线宽 $&’’#赛道外圈构成封闭赛道#在赛道直道一侧开辟
模型车车库" 在模型车车库前方 )&&!*+&&’’ 处设置车库提
示线# 车库的深度至少 ,&&’’# 车库的底端是宽度为 -&’’
的停止线#用于提示模型车"参照图 %#为赛道示意图"入库模
型车就是在本赛道上行驶#同时运行入库和出库等工况"

!+! 入库原理与入库分析
模型车入库功能的实现是根据模型车前后两侧安装的

路径识别装置" 入库模型车的入库流程为& 正向行驶!入
库!到达库底!反向行驶!驶出车库!正向行驶" 正常行驶
时#模型车前排的传感器检测赛道信息" 当前排传感器检测
到入库提示线时#为保证模型车稳定入库#微控制器控制模
型车减速#同时舵机转向进入车库$图 )$.%%" 进入车库后#模
型车继续检测车库库底的提示线" 当检测到车库库底提示线
时#开始启动出库程序#微控制器读取后排传感器信号控制
模型车反向行驶# 此时将车尾视为出库时的 ’车头($图 )
$/%%" 当模型车读取到出库提示线#微控制器读取前排传感
器#向前行驶#从而实现完整入库和出库"

模型车出入车库$正反向行驶%的示意图如图 ) 所示" 设
转向中心 ! 到外转向轮与地面接触点的距离为模型车的转
弯半径" 在同一赛道处#模型车遇到弯道时#其转向几何关系
如图 )$.%所示" 此时模型车的理论转向角度和转弯半径为

!".012.3 #
$(

$(%

式中#!为转向轮转向角##为模型车前排传感器中点与识别到
车道传感器的距离#$(为模型车前排传感器到前轴的距离"

%(4 $
563! &’- )563! $-%

式中#%*为模型车入库时的转向半径#( 为模型车的轴距#)
为模型车的轮距"
模型车出库$倒车%时#其转向几何关系如图 )$/%所示"

理论转向角度和转弯半径为

"4.012.3 #
(&(-

$$%

式中# " 为出库时转向轮的转角#(- 为模型车后排传感器到

后轴的距离"

!!!!!!!%"4 (
563 " 7*- )563" $%%

式中#%"为模型车出库时的转向半径"
模型车在同一地点出入车库时# 转角的关系&8+#9!+"9

+#也即&(9563!9563"9+"根据转弯半径 % 的函数性质#转弯半

径在转角正弦值属于$+# -(:*" %的范围内递减" 根据模型

车的参数知 -(:*" 9*# 而模型车转角的正弦值范围$+#*%#
所以模型车转弯半径在转角正弦值的范围内递减" 根据复合

图 : 模型车结构示意图
()*+ : ,19;-1;9/ 23 1./ 024/567/.)-5/

图 < 车库示意图
()*+ < ,-./0/1)- 23 *898*/
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图 ’ 入库程序流程
()*+ ’ ,-./011 .2 *3-3*)4* 5-.*36

函数的性质知!转弯半径随转向角的增加而逐渐减小!相反
随转向角的减小而逐渐增大"
由以上讨论可知!!!"!!即出库#倒车$半径大于入库正

向行驶半径%

7 模型车入库软件系统设计
模型车的控制程序是基于 #$%$&’% () *+$,-.,/’&0$

1/2$33$3 4.,5%6.+ 的编程环境开发的" 模型车入库时!为保
证在行驶时获得良好的动力性和稳定性! 提出了采用 78控
制的电机驱动控制和采用 749控制的舵机转角控制"如图 :
所示!为模型车入库时的程序流程"

7+# 车速控制
在车速控制中! 模型车对车速调节的要求是响应速度

快!而对稳态误差要求并不高!因此车速控制只采用了 78调
节;<:="
目标车速计算公式如下&

"1>#+’$?@ <
: #3()$?@A$<!A$B!$A$ )C$

式中!"1 为目标车速!#+ 为比例系数!$% 为车速偏差!#3 为微

分系数%
实验证明!目标车速与 &’(呈正比关系!因此有

"1>#"+(&’( ):$

由以上两式知!&’(为

&’(> "1

#"+
>##+($?@#")()$?@A$<!A$B!$A$ )D$

因此!模型车实际行驶时!调节 #$+与 #%3的值就可以实现
对车速的控制%

7+! 转角控制
由 BEB 节分析可知! 模型车在同一地点出入车库时转角

不同% 设模型车的行驶方向与赛道方向夹角为 !!根据夹角的
大小调节 &’(的大小!从而控制舵机的打舵 ;<D=%
在模型车入库与出库时!舵机转角 "* # 可分别表示为

">’,0F’& *
+<

)G$

$>’,0F’& *
+@+B

)H$

实验证明!舵机转角及 &’( 脉宽均呈线性关系!因此可
以得到转向公式&

&’(>#+(!@CG?? )<?$
式中!CG?? 为对应车轮未发生偏转时舵机的 749控制脉宽%
对于智能车方向控制采用的是单纯的比例控制!实际调

试结果证明!在一定范围内调节 #+的大小!可以取得良好的
控制效果%

8 结论
本文设计并实现了基于 (GIA?JGKL.&$ 单片机的智能模

型车出入库功能% 通过根据前后两排光电传感器检测到的赛
道与车库信息判断模型车的当前位置与行驶状态!依据设定
好的控制策略控制电机和舵机% 将赛车位置偏差用于方向和
速度控制!根据提出的电机驱动 78 和舵机转角 749 控制策
略!实现了模型车方向与车速的控制% 实验结果证明!模型车
能够快速平稳精确地出入模型车车库! 具备响应速度快*抗
干扰能力强等特点%
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’4) 张辉* 轿车自动倒库转向控制几何推导算法和模糊逻辑算法研究’])*
吉林0 吉林大学: Z..4*
^_7>Y @LX* ‘Q;Q7%C_ "> YQ"GQ$%O 7RY"%X$_G 7>S aLNNO R"YXC a"% 7L$"G7$XC
Y7%7YF D7%bX>Y "H ;FS7>’])* (XRX>0 (X>RX> c>XdF%;X$O: Z..4*

’-) 杨孝文* 日本开发无需倒车的汽车轮胎可 -. 度旋转 ’()* 轻型汽车技
术: Z.,.[3ef\0 11*
g7>Y hX7"IF>* ?1@A’BC"1@A’ ;#’) ."0A/)&)@3: Z.,.[3ef\0 11*

’,.) 林瑞燊: 吴志坚: 姚必正 : 等 * 小车倒车问题的多维模糊控制器研究
’()* 上海大学学报0 自然科学版: ,---: 3[1\0 /Z/2/Zf*
TX> ‘LX;_F>: =L ^_XiX7>: g7" BXN_F>Y: "’ %&D E)#$/%& )F 2A%/@A%1
G/1>"$+1’30 !%’#$%& 201"/0" -71’1)/: ,---: 3[1\0 /Z/2/Zf*

’,,) 于伟 : 张乃尧* 倒车问题的模糊优化方案 ’()* 机电一体化: Z..,[3\0
Z,2Z1*
gL =FX: ^_7>Y j7XO7"* 6"0A%’$)/10+: Z..,[3\0 Z,2Z1*

’,Z) 杨昔阳* 基于变论域理论的倒车模糊控制 ’])* 北京0 北京师范大学:
Z..3*

g7>Y hXO7>Y* 6%LCb E7CbF% 2LDDF% E7;FS "> d7%X7ERF 2L>XdF%;F HLNNO
C">$%"RRF%’])* BFXiX>Y0 BFXiX>Y j"%G7R c>XdF%;X$O: Z..3*

’,/) 吴琼: 封维忠: 马文杰* 汽车倒车雷达系统的设计与实现 ’()* 现代电
子技术: Z..-[-\0 ,-,2,-1*
=L kX">Y: MF>Y =FXN_">Y: U7 =F>iXF* 6)7"$/ -&"0’$)/10 ."0A/)&)@3:
Z..-[-\0 ,-,2,-1*

’,1) 王浩: 李绍荣* 基于 l‘U 的无线倒车后视系统设计 ’()* 电脑知识与
技术: Z..-: 3[Z5\0 55-Z255-/*
=7>Y @7": TX m_7"%">Y* 8)4<#’"$ H/)(&"7@" %/7 ."0A/)&)@3: Z..-: 3
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’,f) 韩毅+ 杨天* 基于 @nm,Z 单片机的智能寻迹模型车的设计与实现’()*
计算机工程与设计+ Z..-+ Z-[,4\0 15/fW15/-*
@7> gX+ g7>Y 6X7>* 8)4<#’"$ -/@1/""$1/@ %/7 I"+1@/+ Z..-+ Z-[,4\0
15/fW15/-*

’,5) 韩毅+ 杨天* 基于红外传感器的智能寻迹赛车的设计与实现’()* 计算
机工程与设计+ Z..-+ /.[,,\0 Zf45WZf-.*
@7> gX+ g7>Y 6X7>* 8)4<#’"$ -/@1/""$1/@ %/7 I"+1@/+ Z..-+ /.[,,\0

Zf45WZf-.*
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!学术动态!

中国宇航学会将于 !"#$ 年 % 月 !&!!’ 日在北京召开
"第四届国际光电子探测与成像技术学术交流会#$
会议征文内容如下%
专题一%传感器与微机械光器件技术&()*+,- .*/ 01!

2-,0.231*)/ ,4512.6 /)712) 5)23*,6,81)+’(
专题二 % 激光探测和成像技术 &9.+)- +)*+1*8 .*/

10.81*8’(
专题三% 红外成像技术及应用 &:/7.*2)+ 1* 1*;-.-)/

10.81*8 .*/ .44612.51,*+’(
专题四%成像探测器技术与应用&:/7.*2)+ 1* 10.81*8

/)5)25,-+ .*/ .44612.51,*+’(
专题五%太赫兹技术与应用&<)-.3)-5= >.7) 5)23*,6,!

81)+ .*/ .44612.51,*+’(
专题六 % 空间探测技术与应用 &(4.2) )?46,-.51,*

5)23*,6,81)+ .*/ .44612.51,*+’(
专题七%生物激光及其医学应用&@1,6,812.6 .*/ 0)/1!

2.6 .44612.51,*+ ,; 43,5,*12+ +)*+1*8 .*/ 10.81*8’$
全文截止时间%!"$$年 &月 A" 日$
联系人%李瑾)吴迪)刘艳)邓伟)周志远(
电子信箱% 2,*;B2*,)*)5C2,0( 电话%D!!E!A’’F!G%)

"!!E!A’$AH$A$

8" !"$%&9:;<
=>?<@/04A
BCDEF456G

!学术动态!

中国化学会将于 !"$$ 年 $" 月 F!$A 日在大连召
开 "第 AG届国际高效液相色谱和相关技术会议及仪器
展览会#$
征文内容%分离科学原理&理论模型*数据分析’(液

相分离技术的研究进展&塔技术和固定相*整体柱和小
颗粒超压和高温色谱法* 微型分离和微全分析系统*微
流控*芯片和纳米技术*微型检测*电分离技术*毛细管
电泳样品制备方法’(联用分离&9IEJ(*IKEJ(*9IE
LJM和其他联用技术*多维分离技术*仪器仪表及检测
方法’(在生命科学和药物发现的应用&代谢组学*蛋白
质组学*糖组学*生物标志物的发现和验证 *临床*法医
和毒理分析*医药分离和分析*药物滥用和兴奋剂分析*
天然产物分析*中医分析’(其他方面的应用&食品安全*
环境与农业分析*手性分离 *聚合物分析*寡核苷酸分
离’$
联系方式%辽宁省大连市中山路 &%G 号&$$’"!A’)

侯晓莉 ($AG"&"F!%!’)电话% "&$$EH&AGF%!"(传真 %
"&$$EH&AGF%%F(电子信箱%3462N/.61.*B/124C.2C2*$
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