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要!为了进一步研究智能小车在实际生活中的参考及应用价值!以
$(

公司的
)+:0=1.366=

单片机最小系统作为智能

小车的控制与检测核心!提出了一种基于低功耗单片机的智能小车的设计方案#利用控制程序对系统的声音识别模块"红

外反射模块"电机驱动模块"蜂鸣警报模块与夜间探照模块的状态进行实时监测!实现智能小车的循迹"避障"声音识别"夜间

探照和蜂鸣器报警等功能#经过系统测试!经过系统测试!小车运行灵活平稳!硬件部分工作稳定!可靠性高#
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9

!

引
!!

言

智能小车作为现代的新发明!最适合在那些恶劣环境

或劳动强度比较大的场合工作!因其成本低"电路结构简及

高可靠性等优势!目前已广泛应用于各种工业场合*

4

+

#例

如无人驾驶机动车"无人生产线"仓库"服务机器人和航空

航天等领域#此外!智能小车在军事方面"环境与安全监

测"危险探测与评估以及智能家居等方面都有着非常广阔

的应用前景#

为了维持社会的可持续性发展!在嵌入式应用中考虑

低功耗变得越发重要#近年来由电池供电的嵌入式便携产

品在市场上的需求量越来越大#本设计提出一种基于低功

耗单片机实现多种功能的智能小车设计方案!采用低功耗

设计!可以延长系统使用寿命!从而降低系统的运行成本#

通过降低系统热损耗!不但能够提高电源的使用效率!也有

助于提高系统的可靠性与稳定性*

3

+

#

:

!

系统总体方案设计

系统的总体设计框图如图
4

所示#该智能小车系统采

用模块化的设计思想!整体设计由
)+:0=1.366=

"电机驱

动"夜间探照"红外反射"蜂鸣器报警及声音识别等模块组

成*

=V0

+

#各个模块通过单片机对外部
.:(&

协调控制!实现

智能小车的各种既定功能#该系统应用两个直流电机!各

置于车体两侧!用于驱动智能小车的左右两边车轮&四个用

于循迹的红外对管置于车头左右两侧&一个用于避障的红

外对管置于车头的正前方&车体选用四轮结构!系统运行的

整个过程由锂电池供电!小车底盘结构包括底盘"电池盒以

及车轮等部件*

6

+

#在保证实现既定功能的基础上!尽可能

多的降低系统花销#

;

!

硬件设计

;<9

!

最小系统设计

本设计采用
)+:0=1.366=

单片机的最小系统作为智
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图
4

!

系统设计框图

能小车的控制与检测核心!最小系统如图
3

所示#该款单

片机的功能齐全!且简单易操作!使用方便!完全满足本设

计对处理器的性能要求!充分实现了芯片利用率的最大化#

)+:0=1.366=

是一种超低功耗单片机!具有
42

位
%(+#

架

构和
23<6BI

指令周期时间!此外!其运算能力和速度方面的

优势也十分明显#在超低功耗方面'

4<]

"

=<2[

的低电源电

压&在
4)-W

频率和
3<3[

电压条件下!有
3=1

$

*

的运行

模式!

1<6

$

*

的待机模式!

1<4

$

*

的关闭模式$保持%&其口

线输入漏电流低至
61B*

*

2

+

#由于该智能小车对时间精度要

求不是很高!因此在设计时使用了单片机的内部晶振!这样

进一步降低了系统功耗#各引脚功能如表
4

所示#

图
3

!

单片机最小系统

;<:

!

电机驱动模块

通过单片机程序来控制电机的正"反转!从而完成小车

的前进"后退"左转"右转以及避开障碍物等各种动作#由

于
)+:0=1

单片机本身的带负载能力是无法直接驱动直流

电机的!因此我们需要另外设计电机驱动电路*

5V]

+

#

为驱动电机模块的设计提供了两种方案#

4

%利用独立

的逻辑元器件构建驱动模块#此方案虽费用低!但工作的

可靠性较差!且会额外增加电路设计的负担#

3

%选用

";441

芯片来驱动电机#该芯片有
$$"

和
#&)+

两种电

平输入方式!且这两种方式互相兼容!使它具有很好的抗干

扰能力*

;

+

&芯片的两个输出端能够直接驱动直流电机的正"

反向运转!且拥有较强的电流驱动能力&此外!由于芯片内

表
9

!

各引脚功能

引脚 方向 功能

:4<1

"

:4<3

输出 控制小车的左"中"右指示灯

:4<=

输出 控制蜂鸣器

:4<0

"

:4<6

输出 控制左侧电机正转"反转

:4<2

"

:4<5

输出 控制右侧电机正转"反转

:3<1

"

:3<3

输入 接收左
4

"中"右
4

三个红外探头的信号

:3<=

输入 接收声控模块
)(#

的输入信号

:3<0

输入 接收光敏电阻模块的输入信号

:3<6

输出 控制探照灯模块

:3<2

"

:3<5

输入 接收左
3

和右
3

两个红外探头的信号

部放置有钳位二极管!其释放的感性负载反向冲击电流!保

证了
";441

芯片在驱动电机时的安全性和可靠性*

41

+

#综

上!本设计选用方案
3

%!模块原理图如图
=

所示#

图
=

!

电机驱动模块

;<;

!

红外反射模块

红外反射模块主要有两种功能'避障和循迹#

避障功能是在小车行进时!通过不断检测正前方红外

传感器接收管的信号来实现的#依据接收信号情况!来判

断小车前方是否存在障碍物#在控制程序中设定障碍物距

小车的距离!当两者距离小于
41FR

!小车停止&距离大于

41FR

!小车继续前进#

循迹功能是通过反射式红外对管检测黑线轨迹来完成

的#反射式红外对管利用带有交流分量的调制信号!能够

大大降低环境因素造成的不良影响#这种测试方案反应时

间约为
6

$

I

!反应迅速!符合设计要求#黑线检测原理是根

据红外对管接收反射光的情况来判断路面信息!从而通过

单片机程序控制电机的运转以完成智能小车的循迹功能

的#为了使小车能够顺利通过较小的锐角弯!采用二级矫

正的方法!左右两侧放置有
0

个红外对管!用以提高智能小

车的循迹能力#此外!本设计还加入了指示灯模块!在调试

小车的过程中对电路工作状态能够直观显示!有利于找寻

电路问题#其模块原理图如图
0

所示#

-
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!

红外反射模块

;<C

!

夜间探照模块

通过光敏电阻$型号
"Cb31642

%感应外界光照强弱情

况!将电阻的变化转变成电压的变化!单片机检测到变化信

号后!通过程序控制驱动小车前方的
"!b

灯!从而实现智

能小车的夜间照明功能#

;<D

!

声音识别模块

本设计利用驻极体话筒$咪头
+$LV;525Vf

%的控制电路

来实现小车的声音识别功能#该话筒具有体积小"基本结构

较简单"优良的电声性能以及性价比高等优点#原理图如图

6

所示!通过话筒与
:':

三极管构成的共射放大电路对话筒

的输入变化进行捕捉!利用三极管的开关特性实现单片机对

)(#

端口的信号监测完成小车的声音识别功能#

图
6

!

声音识别模块

;<A

!

蜂鸣报警模块

采用国产电磁蜂鸣器$

+!*V431]6V42

%完成小车的蜂

鸣报警功能#该款蜂鸣器的基本组成部件包括有振荡器"

蜂鸣片"阻抗匹配器以及共鸣箱等#利用单片机输出的

>,ff!%

信号来控制一个
:':

三极管的开关!并定时反

转
>,ff!%

端的输出电平使得蜂鸣器发声#

C

!

软件设计

软件部分是整个系统能协调运转的重中之重!本文使

用
#

语言进行开发!在
(*%

下调试运行#系统算法流程!

如图
2

所示!单片机在上电复位之后!初始化各模块!待检

图
2

!

算法流程

-
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测到声音信号输入!便启动其他
6

个模块的检测!小车进

入循迹模式运行时!程序不断扫描与红外传感器相连的

(

,

&

端口!对路径信息进行分析处理*

44

+

#单片机再将相应

的信号发给电机驱动模块纠正小车的运行状态!达到自动

循迹的功能!在碰到前方有障碍物时!小车立即停止并启

动报警模块#如果检测到光线太暗!将立即启动夜间探照

模块#若语音信号再次输入!所有模块的检测终止!小车

停止!等待下一次声音信号的输入#

D

!

功能测试与结果分析

D<9

!

测试方案

4

%测试材料'利用白色卡纸与黑色胶带制作而成的小

车跑道#小车循迹轨道如图
5

所示#

图
5

!

小车循迹轨道

3

%测试流程'将小车置于跑道之上!通过拍手给小车

一个声音信号!观察小车启动后能否正确循迹!并观察指

示灯显示是否正常#在小车运行前方设置障碍!观察小

车的避障情况及报警功能#通过不断调节室内光照的强

弱!观察
"!b

灯的照明情况!来检测小车的夜间探照

功能#

D<:

!

小车实物图

如图
]

所示为小车实物图!将所有的功能模块焊接在

两块制好的
:#>

板上!并通过拼接制作完成小车底板!经

过加工制作完成小车的总体结构#

D<;

!

结果分析

为了测试小车的性能!对小车能够识别的信号参数进

行了采集!如表
3

所示#

表
:

!

小车识别的信号参数

声音,
N>

转弯角度,$

\

% 光照强度,
",C

#

61 46

$

1<]

!!

经过测试!小车能够检测声音信号并启动循迹等功

能&与其他小车相比!该智能小车采用了二级矫正方法!能

够准确快速地检测白底黑色轨迹!并沿着既定轨迹平稳运

行!在检测到终点黑线时!小车能够平稳完成自动折返功

图
]

!

小车实物图

能&当室内光线强度较弱时!小车会立刻开启探照灯!其他

模块均能正常运行&在避障方面!检测到正前方有障碍物

时!小车立即停止并开启蜂鸣器警报#总之!小车能够平

稳运行并顺利完成各种预期功能#

A

!

结
!!

论

本文介绍了一款基于
)+:0=1.366=

超低功耗!且集

循迹"避障"声音识别"夜间探照以及蜂鸣器报警等多功能

于一体的智能小车#系统采用了模块化设计!各模块间独

立性强#该智能小车的突出特点是能够在简单系统上实

现多种功能!且功耗低!充分实现了芯片利用率的最大化!

比较符合当今社会倡导的节能减排现实需要#经多次测

试!小车运行平稳"可靠性高!能广泛应用于环境恶劣的工

业场合#
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