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单片机的多功能智能小车设计#

王瑞琦

!西安航空学院 西安
I#00II

"

摘
!

要!设计一种以
387/R72#

单片机为控制核心!具备避障"循迹和遥控功能的智能小车(使用光电开关检测障碍!通过控

制电机转向来进行壁障-使用红外传感器寻找线路!控制智能小车自行循迹-使用红外遥控器实现前进"后退"向右"向左"停

止和发动功能(小车由底盘"传感器和车载电路组成!车载电路包括电源"单片机最小系统和驱动(系统采用了模块化设计

方法!结构简单!可靠性高(
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!

引
!

言

智能小车是一个集传感探测技术"智能控制技术和电

机拖动技术为一体的机器人!是目前电子设计的一个热门

话题&

#*!

'

(智能小车可用于探测"搜救和科研等领域!甚至

有一定的军用价值!能代替人类去1危险地带2或1不可接

触的地方2执行任务(前人研究设计的智能小车有避障小

车"红外控制小车和自动循迹小车!本文设计的小车集合

以上多种功能!并通过多次测试!提高了小车的工作稳定

性和适用范围(

该智能小车系统的设计以
387/R72#

为核心&

"

'

(遥

控器向小车上的接收器发送信号!通过
_U"R"

比较放大

后到达
387/R72#

单片机!单片机通过
_!R"G

产生
,JU

信号驱动两个减速电机&

$

'

!使小车具备前进"后退"向右"

向左"停止和发动功能(

)

!

硬件设计及电路

设计的智能小车由
387/R72#

控制部分"避障部分"

循迹部分"电源部分"驱动部分和显示部分组成!系统框图

如图
#

所示(

图
#

!

系统框图

)'(

!

循迹电路

将两个红外对管放在智能小车的车身两侧&

2

'

(小车

*

'#%

*
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在行驶过程中不断地向地面发射红外光!当红外光遇到白

色纸质地板时产生漫反射!反射光被小车上的红外传感器

接收-如果遇到黑线则红外光被吸收!小车上的传感器接

收不到红外光!单片机以是否接收到反射回来的红外光为

依据来确定黑线的位置和小车的行走路线(循迹部分用

来完成智能小车在场地黑色椭圆形轨道向前驶行和方位

校正!采取
!

个
-,-!!0

型光电对管来完成(运放
_U$!"

做比较器处理传感器采集到的路面信息!并传递给单片

机(可调电阻
-

可以调节比较器的门限电压!使输出波形

可以直接被单片机查询使用&

H

'

!电路如图
!

所示(

图
!

!

循迹电路

)')

!

避障电路

用光电开关来达到小车的避障目的(作为传感器!光

电开关把介于发射端和接收端之间光的强弱差异转变成

电流改变(光接近开关被称为光电开关!它是以检测物在

接收到光时所产生的光束遮挡从同步回路中选通电路!从

而探测出物体有没有阻碍小车的前进!通过
,JU

信号控

制电动机的转向&

I

'

!电路如图
"

所示(小车在不同的障碍

物类型下!安全距离也是不同的!为了避开障碍物!小车必

须朝着远离障碍物的方向运动(

图
"

!

避障电路

)'!

!

4K86[81(

控制电路

单片机最小系统电路如图
$

所示&

/

'

!复位信号是由

-38

引脚进入到芯片的特有触发器(假如
-38

的引脚产

生高电平!并且在
!

个机器周期以内!那么
7,9

就可以响

应!将系统进行复位(可以有两种复位方式(

#

%上电复位#上电的瞬间情况下!由于电容的充电电

流非常大!因此电容接近短路!

-38

端就产生了高电平!

自动开始复位-当电容上的电压达到电源的额定电压值

时!电容的充电电流就会变为
0

!电容就会接近开路!这时

-38

端变成低电平!程序开始正常稳定运行(

!

%手动复位#通过上电复位!当按下复位按键时!

-38

直接和
Q

77

相连接!高电平形成复位!并且电容会短路放

电-当复位按键松开时!

Q

77

开始对电容进行充电!其电流

作用在电阻上!

-38

保持在高电平!依旧复位(充电完成

后!电容接近开路!

-38

产生低电平!系统正常稳定工作(

图
$

!

单片机最小系统电路

)'.

!

显示模块

采用八段数码管显示!

_FG

显示具有电路布局简洁"

测试方便"软件实现容易等优势!用它来显示小车运行的

实时速度&

R

'

(

)'1

!

电源模块

本系统所有芯片都需要
e2Q

的工作电压!而干电池

只能提供
#12Q

倍数的电压!并且随着使用时间的延长!

其电压会逐渐下降(对此!采用
#!Q

电源作为外部电源!

通过集成降压芯片
6U!2IH

和
5U3###I*"1"

来降压到
2

和

"1"Q

!给小车的各个部分供电&

#0

'

!电路如图
2

所示(

图
2

!

电源模块

)'2

!

电机驱动模块

系统采用
,JU

来调节直流电机的速度&

##

'

(在

,JU

驱动控制的调整系统中!通过改变直流电机电枢上

电压的1占空比2来改变平均电压的大小!从而控制电动机

的转速(

*

(#%

*
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该设备采用两个直流电机!直流电机的正反转控制可

通过改变电机两端电压的极性来实现!直流电机驱动采用

的是
E

桥电路&

#!

'

(此系统中使用的电机是专用驱动芯片

_!R"G

(

_!R"G

拥有许多功能比如四通道驱动"集成电路

等(用以接收
G8_

或
88_

电平!电机驱动的继电器"开

关"电源与晶体管等!内部包含
$

通道逻辑驱动电路(它

的额定电流是
#5

!最高不超过
#125

!

Q??

电压的最小值

是
$12Q

!最高不超过
"HQ

(引脚说明如表
#

所示(

表
(

!

引脚说明

FP5

$

(

%

6P#

$

6P"

%

6P!

$

6P$

% 电机运行情况

# # 0

正转

# 0 #

反转

0 + +

停止

_!R"G

可直接控制电机正常工作!不需要单独把电路

隔离开来(改变芯片控制端的电平是通过使用单片机的

6

)

.

输入来实现的!一方面可以使电机正常地正反转和停

止$表
#

是其使能端"输入引脚和输出引脚的逻辑关系%!

同时能达到直流减速电机产生大电流的要求(测试的时

候再依照上表!用程序语言输入相对应的码值进行编程!

就可以轻松实现其相应的操作(其驱动电路原理如图
H

所示(

图
H

!

驱动电路原理

!

!

软件设计

软件设计时!红外探测器首先扫描$即运行红外探测

程序%!检测到障碍物!则进入数据处理!最后显示结

果&

#"

'

(为达到目标!设计程序要将全部过程分为若干小

部分!一个部分被视为一个系统模块(所谓1模块2!实际

上是要达到基本的设计要求!拥有独立的"部分的程序段!

这种程序的设计方法被称为模块程序设计法&

#$

'

(

在软件设计中采取了模糊控制算法&

#2

'

!因此!小车寻

迹测试结果比较理想!能精确按照设计路线行驶(

打开电源后小车开始运行!若探测到黑线!则高电平

由红外传感器输出!小车顺着黑线驶行(两个红外传感器

装载至其两侧!用以探寻黑线信号(假设左边信号灯亮

起!则小车向左驶行!右边信号灯亮起!则小车向右驶行(

两侧的传感器不间断修正轨迹!让小车自始至终按照顺黑

线行驶!模块逻辑如图
I

所示(小车探测黑线的同时!也

在探测一些障碍物!假设其前端有障碍物!则低电平由光

电开关往单片机输出!与此同时小车按照相应的程序向右

驶行!以躲避此障碍!否则小车就会向前驶行!模块逻辑如

图
/

所示(

图
I

!

循迹模块流程

图
/

!

避障模块流程

.

!

设计结果

设计最终检测了智能小车的各项功能!基本达到了设

计要求(能使用遥控进行基本的运行控制!实现小车的后

退"向前"向右"向左"停止和发动(能通过安装于小车前

段两侧的红外传感器正确地循迹和避障(测试中!分析了

产生的错误和误差!其原因是场所环境以及各种实际条件

的限制!比如自然光线"轨道弯曲度"小车变阻器调节不灵

敏等!这些都有待进一步的提高(

.'(

!

测试方案

按照模块进行调试!先使子模块完成各自功能!然后

调用子模块完成综合功能(

#

%将小车电池装好平稳地放在地上!按下遥控按键使

小车按照遥控的控制前进"后退"左转和右转(

!

%按下循迹按键进行循迹(按照正向和反向两个方

向进行测试!看看小车是否能沿规定线路循迹-然后再按

*

"#%

*
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下避障按键!看看是否能正确避开障碍物(

"

%按照上面步骤反复测试
$

次(测试结果如表
!

所示(

.')

!

问题与解决方案

#

%遥控小车前进和后退有问题!并且不能正常避障

解决方案#经过排查!发现有元件虚焊情况!重新焊接

后避障正常"遥控正常(

!

%小车循迹指示灯不亮!并且遥控前行有问题

解决方案#改变循迹环境并且调节变阻器使得循迹和

遥控前行正常(

"

%遥控的后退功能不正常

解决方案#在多次测试后电压有损耗!电机动力不足(

给电池充电后再进行测试!功能全部正常(

表
)

!

测试结果

测试项目

测试次数
!!

遥控

前 后 左 右
循迹 避障

第
#

次
0 0 # # # 0

第
!

次
0 # # # 0 #

第
"

次
# 0 # # # #

第
$

次
# # # # # #

注#1

0

2代表不能正常工作!1

#

2代表可以正常工作

智能小车的遥控"循迹和避障功能使其在实际生产中

应用广泛!图
R

所示为智能小车在烟草行业中的应用$循

迹运送%(智能小车还可用于科学探测中!能在恶劣条件

下进行检测和救援!既保障了安全!又提高了效率(

图
R

!

烟草行业循迹运送小车

1

!

结
!

论

设计一款高精度"高稳定性的多功能智能小车!详细

介绍了小车在循迹"避障和遥控中的硬件电路和软件实

现(介绍了硬件实现中红外传感器和
387/R72#

单片机

的作用!以及控制驱动电机转速的
,JU

技术(

此设计硬件结构简单!模块化程度高!测试及调整小

车参数方便!系统反应速度快(由最后的测试结果可以看

出!智能小车设计方案无误!各项指标稳定!达到了预期的

设计目的(
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