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摘要

本文详细介绍了烟台南山学院在第十九届全国大学生智能汽车竞赛电磁组中的系统方案。本次比赛采用F车模，以宏晶公司生产的STC32F12K为核心控制器，要求智能车根据电磁信息进行循迹与元素识别，以最快速度完成整个比赛，智能车采用高精度电感对赛道信息检测；通过编码器检测智能车的实时速度，利用陀螺仪监测小车运行状态，通过TOF测距模块实时测距辅助判断避障等元素；使用PID控制算法调节电机的转速，实现智能车在运动过程中速度和方向的闭环控制；为了提高模型车的速度和稳定性，使用、按键、OLED模块等调试工具，进行了大量硬件与软件测试。实验结果表明，该系统设计方案确实可行。

关键词：STC32F12K；电磁信号采集与处理；PID； 
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第一章  引 言
1.1 概述

全国大学生智能汽车竞赛是以智能汽车为研究对象的创意性科技竞赛，是面向全国大学生的具有探索性工程实践活动，也是教育部倡导的大学生科技竞赛之一。同时该赛事是教育部高等教育司委托 (教 高司函 [2005]201 号文)，由教育部高等自动化专业教学指导分委员会(以下 简称自动化分教指委)主办的全国性、多学科交叉、趣味性、创新性赛事，旨在加强大学生实践与团队合作精神，促进高等教育改革。

竞赛的目的是以“立足培养，重在参与，鼓励探索，追求卓越”为指导思想，促进高等学校素质教育，培养大学生的综合知识运用能力、基本工程实践能力和创新意识，激发大学生从事科学研究与探索的兴趣和潜能，倡导理论联系实际、求真务实的学风和团队协作的人文精神，为优秀人才的脱颖而出创造条件。

在这份报告中，我们将通过对小车机械结构调整、电路设计、PCB 设计制 作、算法设计和程序调试等方面的介绍，以此来介绍我们在各方面的思路和想法。在准备比赛期间，我们查阅大量的关于设计，算法及其调试等方面的资料，不断地调整汽车模型的各项参数。在这一过程中，所有队员都付出了大量的心血和努力。

1.2 方案总体介绍

比赛跑道为折线样式，并且在跑道周围放置了锥桶以限制车模的运行范围，同前几届的赛道有很大区别。参赛队员的目标是使智能车按照规则以最短时间完成单圈赛道。

根据竞赛规则相关规定，本智能车系统采用F车模。我们以STC32F12K单片机作为核心控制器，在IAR开发环境中进行软件开发。通过电感采集电磁信息，经过整流检波后传入STC32F12K控制器，通过信号的处理来进一步的获得赛道的信息；通过编码器来检测车速，并通过单片机进行正交解码进行脉冲计算获得速度和路程；通过PWM控制驱动电路调整电机的功率；而车速的目标值由默认值、运行安全方案和基于图像处理的优化策略进行综合控制；本次比赛中元素众多，为了更好得采集赛道元素的信息我们相应的增加了各种传感器是，我们选择TOF模块进行测距，利用陀螺仪获取车身姿态，提高判断稳定性。

根据比赛的基本要求，我们设计了系统总体思路如图1.1所示。
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图1.1 系统结构图

1.3 本文结构

本文共分为六章。第一章主要是介绍了比赛的背景及智能车系统总体方案的介绍；第二章从智能车系统的机械结构出发，详细阐述了智能车系统各部分机械结构的安装和调整；第三章重点介绍了系统中所涉及的硬件设计方案和原理；第四章是介绍了智能系统的软件算法包括电感处理以及电机舵机的控制策略；第五章对调试过程中的一些手段进行了讲解；第六章则是对智能车一些物理参数进行了简单的汇报。

第二章 机械结构设计及调整

智能车的核心是控制策略和算法，但是，机械结构也是限制赛车速度的巨大瓶颈，如果一辆赛车的程序架构很好，但是机械部分做的不好的话，其速度也会被大大的限制。即当车速较高的时候，车模有明显的甩尾和侧滑现象，此时对车的机械结构要求很高。除了对车身姿态的影响外，机械性能影响车的加减速响应速度，运行的对称性和稳定性等，因此，我们在不违反规则的情况下对小车进行了多方面的改造以使小车具有良好的运行性能。

2.1 车体模型简介

此次比赛选用的赛车车模采用F型车模。

如图2.1。
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图2.1 智能车外形图

2.2 机械结构的安装以及改造

车模的机械结构限制了小车的最高速度，在低速运行状态下，车模结构的好坏影响不大。但随着小车速度的加快，机械结构上的缺陷会被越放越大。在相同的算法下，车模结构越好，小车的速度，转向等方面也就更好的控制。同样，车模结构越好，也就更便于程序的编写。

智能车的结构设计的最初就要合理，这样才能在不断调试中发现问题并进行优化改进，这样才能提高结构的稳定性，不断突破小车的速度上限，达到更快的速度。本次我们三轮车所有机械打印件均为自制，使用soildworks自主设计，3D打印机打印制作完成。

2.2.1 车模的整体结构

在智能车结构中，重心分布对车模的运行有很大影响，重心越低，车的转向控制也就更加灵活。对于F车模来说，合理的进行重心分布是非常重要的，很大程度上影响了它的加速效果和转向灵活程度，也就直接决定了三轮车的速度上限。

我们在不断的调试过程中发现，因为电磁车前瞻较长，造成了车模重心整体前移，因此应当适量的在车模后部增加配重。如图2.2
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图2.2 车模整体结构

2.2.2 电池的选择与安装

在最初地设计安排中，我们计划使用逐飞科技的XSHY 18650 2s锂电池。随着不断地调试，速度无法达到我们设想的状态，于是我们将电池更改为格式正品的3s锂电池，其放电能力强可以轻松带动两个380电机。

为平衡电磁车前瞻长所产生的重心前移，我们将电池作为配重置于车模后方。如图2.3所示。我们为了更好的安装电池，在车尾处添加了一块挡板，在其上方添加魔术贴，通过扎带将电池固定在车尾部。如图2.4所示。
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图2.3 电池固定
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图2.4 电池挡板3d打印结构图

2.2.3 前瞻杆的设计

在最初地设计中，我们将小车前瞻设计为25cm，它可以更早检测到前方赛道的变化，以便于更早的进行处理。在小车速度不断提高后，我们发现过长的的前瞻会导致小车的转动惯量增大，之后我们将前瞻相应的缩短至15cm，然后不断的优化算法，因此达到了我们理想的速度。如图2.5所示。
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图2.5 前瞻杆

第三章 硬件电路设计

硬件是基础，只有一个良好、稳定的硬件环境才能保证车能平稳快速的行驶。我们在整个系统设计过程中严格按照规范进行。本着可靠、高效的原则，在满足各个要求的情况下，尽量使设计的电路简单，PCB的效果简洁。

3.1 单片机系统设计

单片机最小系统是智能车系统的核心控制部件。我们采用了STC32F12K芯片。原理图如图3.1所示：
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图3.1 单片机系统原理

3.2 电源模块设计

电源模块为系统其他各个模块提供所需要的电源。设计中，除了需要考虑电压范围和电流容量等基本参数之外，还要在电源转换效率、降低噪声、防止干扰和电路简单等方面进行优化。可靠的电源方案是整个硬件电路稳定可靠运行的基础。

全部硬件电路的电源由格式航模锂电池提供（额定电压11.1V，满电电压12.6V）。由于电路中的不同电路模块所需要的工作电压和电流容量各不相同，因此电源模块应该包含多个稳压电路，将充电电池电压转换成各个模块所需要的电压。

(1) 智能车使用锂电池供电，正常使用时电压在11.1V~12.6V之间，可直接用于电机供电

(2) 使用稳压芯片SPX2940输出电压5V，用于运放电路、蓝牙模块、TOF测距模块等方面的供电。如图3.2所示
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图3.2 转压电路原理图

3.3 电机驱动电路

在栅极驱动芯片选择方面，我们选择DRV8701E芯片，电路是由四个NMOS管，一个motor，以及VCC，GND所构成的。可以控制栅极的电平高低，来控制NMOS管的开通与关闭，所以可以通过控制四个栅极的状态来控制MOS管的开通与关断，从而达到控制电机闭环的效果。如图3.3所示
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图3.3右侧电机驱动原理图

3.4 电磁运放电路


采用简单的同向比例放大电路，电位计可用来调节放大倍数，通过对电磁信号进行放大和检波处理和可以直接供单片机的AD口读取。运放芯片使用性价比较高的OPA4377。5.5MHz通带带宽足以满足20KHz电感的电感采集需求。

如图3.4所示。
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图3.4磁信号检波放大原理图

3.5 电感板

车模需在铺设电磁线的轨道上行驶,导线内通有20KHZ的交变电流,从而在电磁线周围产生交变电场，电磁杆(电感电容)组成的LC振荡回路能够感应磁场,产生的感应电动势与电感与中心导线的距离有关。单片机采集所有电感传感器的AD值,通过偏差计算程序能够计算出小车与赛道中线的偏差,通过控制小车的姿态和速度,保证小车平稳的在赛道上自动行驶。以下为团队自行设计的电磁板。
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图3.5 电感板原理图

3.6感器的选择

3.6.1 编码器

光电编码器是一种通过光电转换将输出轴上的机械几何位移量转换成脉冲或数字量的传感器, 这也是目前应用最多的测速传感器之一。其获取信息准确、精度高、应用简单。 

采用龙邱科技的512线mini编码器，其供电电压为5V，输出为小幅值的正弦信号。为了将此信号放大整形，设计了信号调理电路，其基本原理是使用一个运放做成比较器电路，调节参考电压，使输出变为方波信号，送入单片机进行运算。如图3.6所示。
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图3.6 编码器

3.6.2 TOF测距模块

TOF测距方法属于双向测距技术，主要利用信号在两个异步收发机之间往返的飞行时间来测量节点间的距离。为了实现时钟同步，TOF测距方法采用了时钟偏移量来解决同步问题，并通过反向测量方法（即远程节点发送数据包，本地节点接收并自动响应）来减少因时钟偏移量引起的测距误差

其供电电压为5V，平均电流约20mA。如图3.7所示
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图3.7 测距模块

第四章 软件控制设计

4.1 系统控制总体设计                    

电磁智能小车系统的控制分为速度和方向两部分，通过控制车模的两个后轮驱动电机实现。控制转向需要控制电机两个轮子的差值，以实现更精确的转向效果。

为了实现紧凑的电路板设计和减轻车辆重量，系统板仅引出必要的引脚，并留有适当的备用端口，以满足各种控制和通信需求。

通过这样的设计，负压电磁智能小车系统能够有效地控制车辆的速度和方向。同时，紧凑的电路板设计和合理利用引脚资源也提高了系统的性能和可扩展性。

4.2软件系统设计及实现

一、软件控制程序整体思路：

优秀的软件控制程序是智能车高速稳定完成比赛任务的基础。软件部分主要的任务是进行赛道的识别，速度的反馈控制，转向控制。关于赛道的识别，采用电磁进行赛道识别。

4.3相关控制设计
4.2.1转向控制设计

转向控制是电磁组系统中另一个重要的控制参数。需要后轮驱动电机之间的协同配合。

（一）差速驱动控制

为了实现更好的转向效果，除了舵机的转向控制外，还需要调节后轮驱动电机的差速。通过使左右两个驱动电机的转速产生差异，可以实现车辆的转向运动。

在电磁智能小车转向控制设计中，调节后轮驱动电机的差速是实现更好转向效果的关键。通过使左右两个驱动电机的转速产生差异，可以实现车辆的转向运动。

差速驱动控制可以通过调节每个驱动电机的输出转速来实现。当车辆需要向左转时，我们可以降低右侧驱动电机的转速或增加左侧驱动电机的转速，或者同时采取两者的组合。相反，当车辆需要向右转时，我们可以降低左侧驱动电机的转速或增加右侧驱动电机的转速。

在实际控制中，可以根据动力学特性和转向效果要求进行参数调优，并通过实时监测和反馈来实现精确的差速驱动控制。这样，差速驱动控制，能够获得更好的转向效果，提高电磁智能小车转向的灵活性和准确性。

（二）协同控制

驱动电机差速的控制需要协同工作。通过实时相应的驱动电机转速差值，确保车辆在转弯时的稳定性和灵活性。

实现车模方向控制是保证车模沿着竞赛道路比赛的关键，因为循迹传感器是电磁传感器，所以只要使小车沿着赛道中线行驶就可以。转向环每5ms进行一次。采集电感值后利用自创差比和算法得到一个可以反应车姿态的偏差，达到良好的转向效果。差比和公式如下：

Err = A*[image: image15.png]
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))

经实际检验，效果优于传统差比和算法，因此小车偏差采用此种计算方式。 

4.2.2速度控制设计

速度控制是负压电磁智能小车系统的核心功能之一，通过控制车模两个后轮驱动电机的输出，实现车辆前进和后退的控制。为了实现精确的速度控制，可以采用PWM（脉冲宽度调制）技术控制电机的转速。

在电磁组中，速度控制相对于方向控制来说并不需要特别精确，只要在短时间内达到目标速度即可，允许一定的误差。由于智能车作为一个惯性系统，速度不会瞬间加速或骤减（相对于控制周期而言），因此我们采用了P控制方法来实现速度控制。经过调试和优化，选取了合适的P系数后，加速过程可以实现快速响应，同时又不会出现过冲现象，控制效果十分出色。

通过P控制方法，电磁智能小车可以根据当前速度误差，以比例关系调整驱动电机的输出，使车辆能够迅速接近目标速度。P系数的选择非常重要，它决定了控制的响应速度和稳定性。经过反复调试和实验，我们选择了适当的P系数，以达到加速过程既快速又平稳的控制效果。

具体的步骤如下：

（一） 配置PWM接口

根据系统板的接口情况，选择合适的PWM接口，并进行引脚配置。

（二）设定转速参数

根据比赛需求和实际情况，确定车辆前进和后退的速度范围，并将转速参数配置到相应的控制器中。

（三）PID控制算法

1、PID控制概述

在工业控制过程中，按被控对象的实时数据采集的信息与给定值比较产生的误差的比例、积分和微分进行控制的控制系统，简称PID控制系统。PID 控制具有原理简单，鲁棒性强和实用面广等优点，是一种技术成熟、应用最为广泛的控制系统。

在实际应用中根据实际工作经验在线整定PID的参数，往往可以取得较为满意的控制效果。数字PID控制则以此为基础，结合计算机的计算与逻辑功能，不但继承了PID 控制器的这些特点，而且由于软件系统的灵活性，使PID算法可以得到修正更加完善，变得更加灵活多样，更能满足生产过程中提出的多种控制要求。

在实际应用中，可以根据被控制对象的特性和控制要求灵活地改变其结构，取其中一部分环节构成控制系统。如比例控制、比例积分控制、比例微分控制等。PID 控制从 20 世纪 30 年代末期出现以来，已成为模拟控制系统中技术最成熟、应用最广泛的一种控制方式。技术人员和操作人员对它也最为熟悉。在工业过程控制中，由于难以建立被控对象精确的数学模型，系统的参数经常发生变化，所以运用控制理论分析综合代价比较大。PID 控制技术结构简单，参数调整方便，其实质是根据输入的偏差值，按比例、积分、微分的函数关系进行运算，运算结果用以输出进行控制。它是在长期的工程实践总结出来的一套控制方法，实际运行经验和理论分析都表明，对许多工业过程进行控制时，这种方式都能得到比较满意的效果。

在计算机用于工业控制之前，气动、液动和电动的PID模拟控制器在过程中占有垄断地位。在计算机用于过程控制之后，虽然出现了许多只能用计算机才能实现的先进控制策略，但资料表明，采用PID的计算机控制回路仍占 85%以上。用计算机实现PID控制，形成了数字PID控制技术。它并非只能简单地重现模拟PID控制器的功能，而是在把模拟PID控制规律数字化的同时，结合了计算机控制的特点及计算机逻辑判断功能，增加了许多功能模块，使传统的PID 控制更加灵活多样，更能满足生产过程提出的要求。数字PID控制器的设计是一种连续化设计方法，这种连续化设计技术要求在采样周期化比较短的情况下，才能达到满意的控制效果。
2、PID算法简介

使用PID控制算法对车辆的速度进行实时调节，以保持稳定的行驶状态。通过不断调节PWM的占空比，实现对电机转速的精确控制。

PID控制即比例、积分、微分控制，该方法在工程实际中应用相当广泛。PID控制算法具有结构简单、工作可靠、便于调整、性能稳定等优点。当被控对象的性能、结构等一系列参数无法得知，而且建模等控制方法亦无从下手时，我们便可以应用PID控制技术，但是，系统控制器的结构和参数必须依靠经验和现场调试来确定。当我们不完全了解一个系统和被控对象，或不能通过有效的测量手段来获得系统参数时，最适合用PID控制技术。PID控制，实际中也有PI和PD控制。PID控制器就是根据系统的误差，利用比例、积分、微分计算出控制量进行控制的。下图4.1为PID控制系统原理图。

比例控制(P)：比例控制和系统的误差成正比。它通过调整比例系数，使得所需的控制输出与误差之间的关系达到最佳匹配。比例控制的参数通常用Kp表示。

积分控制(I)：积分控制主要用于消除系统的稳态误差。积分项与误差的累积成正比，并且时间上的累积也会考虑在内。积分控制的参数通常用Ki表示。

微分控制(D)：微分控制使用误差的变化率来预测系统未来的行为。通过考虑误差的变化趋势，微分控制可以提供更快的响应和更稳定的控制。微分控制的参数通常用Kd表示。

PID控制器的输出可以用以下公式表示：

u(t) = Kp * e(t) + Ki * ∫[0,t] e(τ)dτ + Kd * de(t)/dt

其中，e(t)表示当前时刻的误差，t表示时间，∫[0,t]表示对时间的积分，de(t)/dt表示误差的变化率。

[image: image1.jpg]


图4.1

（四）反馈机制

我们利用速度传感器或编码器等反馈装置，获取电机实际转速的信息，并与设定的目标转速进行比较，反馈给控制器进行调节。速度控制设计中的反馈机制是实现精确控制的关键部分，下面主要从测速、控速和差速三个方面介绍。

测速是电磁智能小车速度控制的基础，它能够实时获取速度信息。为了准确测量速度，常用的测速装置包括旋转编码器、霍尔传感器和光电传感器等。这些传感器能够将小车的转速或位置信息转化为电信号，供控制系统使用。为了提高测速信号的稳定性和可靠性，通常需要对传感器信号进行滤波、采样和放大处理，以减少噪音干扰或采样误差的影响。

控速是根据实际速度与期望速度之间的差异来调整控制参数，以实现精确的速度控制目标。在控速环节中，首先需要设定期望速度作为控制的目标值。这可以通过用户的输入或根据具体应用场景和调控策略来确定。接下来，通过计算实际速度与期望速度之间的误差，可以确定控制器的调整方向。常用的控制算法是PID控制算法，根据误差信号的大小和变化率，计算出适当的控制输出。比例控制项用于快速响应误差，积分控制项可处理系统稳态误差，微分控制项可预测系统未来行为，从而实现精确的控制。

差速是用于处理车辆轮速差异的情况。在电磁智能小车速度控制中，当车辆部分轮子的转速存在差异时，会导致整个车辆的运动不平衡。差速的目标是通过控制不同轮子的速度，使车辆能够保持平稳的运动状态。

速度环的控制周期是5ms，每5ms进行一次控制，并进行平滑输出。通过PI控制车模速度，P为比例参数，I为积分参数，使得实际速度紧紧跟随目标速度，提高车模速度的稳定性。

第五章 系统调试

5.1 开发工具的使用

我们选用了STC32F12K作为车模的控制器，并使用Keil编写代码，作为软件开发环境，使用Altium Designer绘制电路板，作为硬件开发环境。
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图5.1 IAR调试界面

5.2 人机交互工具

在调试过程中需要不断地修改变量的值来达到整定参数的作用，对此我们选用了液晶屏配合按键和拨码开关的调试方法。此外，比赛的时候，修改参数我们同样用这个模块进行修改。

其中液晶屏我们选用OLED液晶，该液晶具尺寸小，高分辨率等特点。界面如图5.2所示。按键采用五个按键便于操作。设计五个按键以及6个拨码开关进行调参，显示，方案选择等部分。

第六章 模型车主要技术参数说明

如表1.1所示：

表1.1

	模型车基本参数
	长
	35cm

	
	宽
	25cm

	
	高
	13cm

	功耗
	空载
	10W

	
	带载
	大于12W

	电容总容量
	2200uF

	传感器
	编码器
	2个

	
	工字电感
	5个

	
	陀螺仪
	1个

	
	TOF
	1个

	除了车模原有的驱动电机、舵机之外伺服电机个数
	0

	赛道信息检测
	视野范围
	40cm

	
	精度(近/远)
	2/13mm

	
	频率
	200Hz


第七章 结论

自报名参加智能汽车竞赛以来，我们小组成员从查找资料、设计机构、组装车模、编写程序一步一步的进行，最后终于完成了最初目标，定下了现在这个设计方案。

在此份技术报告中，我们主要介绍了准备比赛时的基本思路，包括机械、电路以及最重要的控制算法的创新思想。在电路方面，我们以模块形式分类，在最小系统、主板、电机驱动、电池使用、电磁采集等模块分别设计，经过不断实验，最后决定了最终的电路图。在程序方面，我们使用C语言编程，利用开发工具调试程序，经过小组成员不断讨论、改进，终于设计出一套比较通用稳定的程序。在这套算法中，我们结合路况调整车速，保证在最短时间内跑完全程。

在备战过程中，我们遇到了很多挫折，一次次的校内比赛见证我们这个小队艰难的蜕变。非常感谢烟台南山学院各位老师的教导与支持，还有零点社团的学长对我们的帮助。
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附录A

以下为板子PCB: 
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驱动板
[image: image20.png]d
9

#

L
r

©

(o B I | I | |

Boe]

™

H Ed

]

r

O.P 23

L+l

[-1]
L1

.
=]
o e [ T

L=d,=*
M= =

F.

KL

FETLV XA “%w\v%%ﬁ%%.





电磁运放
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电感板

附录 B
以下为部分程序：
#include "headfile.h"

int16 encoder_left,encoder_right;  

int16 encoder_L,encoder_R;  

PID Left_MOTOR_PID,Right_MOTOR_PID,S3010_PID_ele;

float Left_MOTOR[3]={20,0,0};

float Right_MOTOR[3]={20,0,0};

float LEFT_MOTOR_Duty,RIGHT_MOTOR_Duty,High_Speed;

float Left_High_Speed,Right_High_Speed = 0;

int16 Increase;

char BangBang_Flag;

void speed_measure()

{


encoder_left=ctimer_count_read(PLUSE_LEFT);


if(DIR_LEFT==1)encoder_L=encoder_left*2;


else       

 encoder_L=-encoder_left*2;


ctimer_count_clean(PLUSE_LEFT);


encoder_L=range_protect(encoder_L,-500,500);


encoder_right=ctimer_count_read(PLUSE_RIGHT);


if(DIR_RIGHT==1)encoder_R=-encoder_right*2;


else       


encoder_R=encoder_right*2;


ctimer_count_clean(PLUSE_RIGHT);


encoder_R=range_protect(encoder_R,-500,500);

}

void IncPID_Init(PID*sptr,float *MOTOR_PID)   

{


sptr->SumError=0;


sptr->LastError=0;


sptr->PrevError=0;


sptr->LastSpeed=0;


sptr->KP=*MOTOR_PID;


sptr->KI=*(MOTOR_PID+1);


sptr->KD=*(MOTOR_PID+2);

}

long PID_Realize(PID*sptr,long ActualSpeed,long SetSpeed)  //增量式PID

{


long iError;


iError=SetSpeed-ActualSpeed;


Increase=sptr->KD*(iError-sptr->LastError)

          +sptr->KP*iError

          +sptr->KI*(iError-2*sptr->LastError+sptr->PrevError);


sptr->PrevError=sptr->LastError;


sptr->LastError=iError;


return Increase;

}

void speed_Control()  //电机控制

{

//
  DIR_1=0;//右电机正转

//    pwm_duty(PWMA_CH1P_P60,2000);//右电机正转


LEFT_MOTOR_Duty+=PID_Realize(&Left_MOTOR_PID,encoder_R,Left_High_Speed);

//
RIGHT_MOTOR_Duty+=PID_Realize(&Right_MOTOR_PID,encoder_R,Right_High_Speed);

////LEFT_MOTOR_Duty=1500;

////RIGHT_MOTOR_Duty=1500;

//
//



//pwm_duty(PWMA_CH1P_P60,2000);//右电机反转

//

DIR_1=0;//右电机正转

//

pwm_duty(PWMA_CH1P_P60,2000);//右电机正转

  if(LEFT_MOTOR_Duty>0)

  {



LEFT_MOTOR_Duty=range_protect(LEFT_MOTOR_Duty,0,MOTOR_MAX);



DIR_1=1;



pwm_duty(PWMA_CH1P_P60,LEFT_MOTOR_Duty);


}


else


{



LEFT_MOTOR_Duty=range_protect(LEFT_MOTOR_Duty,-MOTOR_MAX,0);
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