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一种提高智能赛车速度和平稳性的方法 
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摘要：针对智能车竞赛中赛车速度受电池电压影响较大的问题，提出一种提高智能赛车速度和平稳性的方法。

通过对电池电压检测采样来修正占空比，达到了恒定每个周期平均电压的目的，从而保证了赛车速度不变。实验结

果证明，该方法既可以保证赛车稳定，又可以提高比赛速度。 
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Abstract: Aiming at the problem that the speed of intelligent racing car is influenced by car battery voltage, introduce a 
method to accelerate speed and improve stability. That is, modify duty cycle according to the sampling value of battery voltage, 
and realize the every cycle voltage is stable and average. Then, ensure the car speed is stable. The test result shows that the method 
can ensure stability and accelerate speed.  

Keywords: intelligence competition car; area equivalent; modify duty cycle 

0  引言 

“飞思卡尔”杯智能车竞赛是以迅猛发展的汽

车电子为背景，涵盖了控制、模式识别、传感技术、

电子、电气、计算机、机械等多个学科交叉的科技

创意性比赛[1-2]。比赛赛道采用专用白色基板制作，

宽度约 60 cm，表面为白色，中心有连续黑线作为

引导线，黑线宽 25 mm。跑道可能含各种曲线（曲

率半径不小于 50 cm）、交叉（交叉角为 90°）和上

下坡（坡度在 15°之内）。参赛者采用指定的车模和

控制器，自行设计其软硬件，在相同的赛道上比赛，

单圈时间最短者获胜。为了在比赛中快速检测路径

并提高速度，必须考虑传感器的安装和检测方法，

研究在寻迹 [3]的基础上，如何适应赛道（不冲出赛

道）和提高赛车速度。 
由直流电机的调速原理 [4]可知，不同电枢电压

的机械特性曲线相互平行，故调节直流电机电枢两

端电压可实现电机的无级调速。PWM 的控制是通

过对直流电压的“斩波”来改变电压，实现电机的

调速。在实际制作与测试过程中，发现小车的速度

与电池的电压高低有较大影响：电池充足电时，速

度很快；电池消耗较多时，小车速度较慢，造成速

度不稳定。如果期望速度设定较高，电池充足电时

速度太快，易冲出跑道；如果期望速度设定较低，

电池耗电多时速度太慢，影响比赛成绩。经过分析，

提出根据电池电压高低修正占空比的方法。 

1  性能提高措施 

1.1  硬件改进设计 

在原硬件设计的基础上，增加赛车电源电压检

测电路，目的是实现对电压的实时检测，以便进行

软件修正。由于电池电压的大致范围是 7.0～9.0 V，

不适合直接进行 A/D 转换（微控制器自带的 AD 输

入范围是 0～5.0 V），故设计一个除 2 电路，将电压

调整到 0～5.0 V 范围，如图 1。 

 
图 1  降压电路图 

1.2  软件优化设计 

为保证小车快速又稳定，笔者先设定一个期望

的速度，然后测试出期望的占空比，同时考虑电池

电压，取最大值和最小值的中间值，也就是在中间

电压值时的期望占空比，如图 2(a)。 （下转第 85 页） 

                             
收稿日期：2010-10-13；修回日期：2010-12-07 
作者简介：牛宏侠（1978—），女，辽宁人，满族，硕士，讲师，从事智能控制理论研究。



钱鹏，等：基于曲线拟合的非标高温传感器在采集系统中的应用 

 

·85·第 3 期 

精度要求。 

3  结论 
该方法直接将热电势信号采集到计算机，并且

通过多项式最小二乘法对分度表中选取的一个有代

表性的数据点集合进行曲线拟合，得到了一个拟合

误差较小的拟合函数，避免了因测控系统反复查分

度表而浪费计算机资源。在工程应用中，可以根据

精度要求适当调整拟合次数，有一定的实用价值。 
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当电池电压下降时，增加占空比，当电池电压升高

时，减小占空比，通过占空比的调整来保证电压值

与占空比的乘积不变，详见图 2(b)和图 2(c)。根据

面积等效原则[5-6]得到周期平均电压不变，使小车电

机转速恒定，从而保证小车的速度稳定。具体修正

办法为： 
1) 对电池电压检测并转化成数字信号，再用标

度变换得到对应的电压值，见式  (1)。 
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式  (1) 中， xV 为实时检测的电压值； 0V 为输入

电压的最小值； maxV 为输入电压的最大值； xN 为  

AD 实时转化的数字值； maxN 为 AD 转化的最大值，

0N 为 AD 转化的最小值。 

2) 根据实际的电压情况，设置 AD 字长为 8 位，

则可得实时电压，计算公式为： 
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3) 选取电池 8.0 V 为中间值，除以 2 为 4.0 V，

设定修正前的期望占空比为 0T ，即修正前期望速度

对应的理想占空比，则占空比修正计算公式为： 
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式  (3) 中，T 为修正后的占空比。 
根据以上的几个算法可以编写相关程序，见图 3。 

 
(a)                           (b)                            (c) 

图 2  面积等效示意图 

 
图 3  修正软件流程图 

1.3  改进前后的性能比较 

大量的实验结果表明：针对同样的期望值，改

进前当电池充电足时，平均速度约 2.2 m/s，但易冲

出跑道，很不稳定，当电池耗电多时，平均速度约

1.267 m/s，太慢；改进后平均速度约 1.927 m/s，速

度较快且很稳定。从数据和实际效果看，改进后的

速度更快，更平稳。 

2  结论 
实验结果证明，该方法既减小了电压变化对速

度的影响，提高了比赛速度，又保证智能车不冲出

跑道，提高了比赛成绩。 
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