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摘要

随着社会的发展，人工智能技术和传感器技术的飞速发展，为传统汽车制造业注入了新的活力。无人驾驶汽车指通过车载传感系统得到本车位置，同时感知道路、车辆等周围环境，自动规划行驶路线，自动控制车辆的驱动速度、转向和制动，能主动对障碍物进行避障，最终控制车辆到达目的地的智能汽车。很多互联网科技公司和汽车制造企业都已经意识到未来人工智能技术与汽车驾驶技术结合是在汽车制造方面新的发展方向，因此智能无人驾驶技术的研究提上了日程。
为了紧随社会发展潮流，本参赛团队以无人驾驶汽车为设计灵感，决定设计制造一款基于C52的舵机转向智能机器人。该智能机器人设计外形为智能小车，智能车以STC89C52RC单片机为核心，硬件方面搭配LCD1602液晶显示器、红外避障传感器、超声波传感器、直流电机、LG9110电机驱动芯片、蓝牙模块等外设，为了提高测量距离的准确性，在超声波传感器中加装温度传感器，增强对距离的调控能力，同时为了增强智能车的避障距离，在采用板载避障处理芯片;软件方面，采用Keil uVision4开发平台,C语言自编程方式。经实验验证智能小车能够实现红外自动寻迹、远距离红外避障、超声波测距、红外遥控等功能。基于C52的舵机转向智能机器人，可以看作是简易无人驾驶汽车的缩小版，对我们研究无人驾驶技术，提高社会认知能力具有积极的意义。
关键词：单片机；传感器；电机驱动；寻迹
Abstract
With the development of society, the rapid development of artificial intelligence technology and sensor technology has injected new vitality into the traditional automobile manufacturing industry. Driverless car refers to the position of the vehicle through the on-board sensing system, while sensing the surrounding environment such as roads and vehicles, automatically planning the driving route, automatically controlling the driving speed, steering and braking of the vehicle, and actively taking obstacles to obstacles. Finally, the smart car that controls the vehicle to reach its destination. Many Internet technology companies and automobile manufacturers have realized that the combination of artificial intelligence technology and automobile driving technology is a new development direction in automobile manufacturing, so the research of intelligent driverless technology is put on the agenda.
In order to follow the trend of social development, the team decided to design and manufacture a C52-based steering gear steering intelligent robot with the inspiration of the driverless car. The intelligent robot is designed as a smart car. The smart car is based on the STC89C52RC MCU. The hardware is equipped with LCD1602 liquid crystal display, infrared obstacle avoidance sensor, ultrasonic sensor, DC motor, LG9110 motor driver chip, Bluetooth module and other peripherals, in order to improve the measurement distance. Accuracy, adding a temperature sensor to the ultrasonic sensor to enhance the ability to adjust the distance, and in order to enhance the obstacle avoidance distance of the smart car, using the onboard obstacle avoidance processing chip; software, using Keil uVision4 development platform, C language Self programming mode. It has been verified by experiments that the intelligent car can realize functions such as infrared automatic tracing, long-distance infrared obstacle avoidance, ultrasonic ranging, and infrared remote control. The C52-based steering gear steering intelligent robot can be regarded as a miniature version of the simple driverless car, which has positive significance for us to study the unmanned driving technology and improve the social cognitive ability.
Key words: single chip microcomputer; sensor; motor drive; tracing
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第1章 设计创新点及方案

1.1 作品难点与创新点

智能小车避障距离的远近直接决定了小车行驶的安全性，在实际应用中具有很重要意义。因此，在小车前方有两路红外反射探头实现智能防撞功能，由于红外反射探头测量范围及距离有限，所以设置超声波测距功能，两者相互配合，板载避障处理芯片，使得识别范围更大、避障距离更远。

在超声波测距避障模块中，由于超声波是一种声波，其传播速度与温度有关，不同的环境温度，声波传播速度都会有影响。为了减弱温度对声波速度的影响，我们在超声波模块中加装温度传感器。当检测到回波信号后模块还要进行温度值的测量，然后根据当前温度对结果进行校正，提高了测量结果的准确性。
1.2 设计方案选择

1.2.1 控制器选择
采用STC89C52RC单片机。
STC89C52RC是一种低功耗、高性能CMOS8位微控制器，具8K在系统可编程Flash存储器。使用Atmel公司高密度非易失性存储器技术制造，与工业80C51产品指令和引脚完全兼容。片上Flash允许程序存储器在系统可编程，亦适于常规编程器。在单芯片上，拥有灵巧的8位CPU和在系统可编程Flash，使得STC89C52RC为众多嵌入式控制应用系统提供高灵活、超有效的解决方案。

STC89C52RC具有以下标准功能：8k字节Flash，256字节RAM，32位I/O口线，看门狗定时器，2个数据指针，三个16位定时器/计数器，一个6向2级中断结构，全双工串行口，片内晶振及时钟电路。另外，STC89C52RC可降至0Hz静态逻辑操作，支持2种软件可选择节电模式。空闲模式下，CPU停止工作，允许RAM、定时器/计数器、串口、中断继续工作。掉电保护方式下，RAM内容被保存，振荡器被冻结，单片机一切工作停止，直到下一个中断或硬件复位为止。综上所述，在本系统中使用STC89C52RC单片机作为控制器。

1.2.2 电机驱动芯片的选择

方案一：采用L298N

L298N为SGS-THOMSON Microelectronics所出产的双全桥步进电机专用驱动芯片( Dual Full-Bridge Driver )，内部包含4信道逻辑驱动电路，是一种二相和四相步进电机的专用驱动器，可同时驱动2个二相或1个四相步进电机，内含二个H-Bridge的高电压、大电流双全桥式驱动器，接收标准CEs838电子-技术资料-电子元件-电路图-技术应用网站-基本知识-原理-维修-作用-参数-电子元器件符号-各种图纸TTL逻辑v准位信号，可驱动46V、2A以下的步进电机，且可以直接透过电源来调节输出电压；此芯片可直接由单片机的IO端口来提供模拟时序信号，但在智能小车电路中单片机IO端口的使用匮乏。该设计也不用于速度控制，相对来讲LG9110成本较低。

方案二：采用LG9110

LG9110是为控制和驱动电机设计的两通道推挽式功率放大专用集成电路器件，将分立电路集成在单片IC之中，使外围器件成本降低，整机可靠性提高。该芯片有两个TTL/CMOS兼容电平的输入，具有良好的抗干扰性；两个输出端能直接驱动电机的正反转运动，它具有较大的电流驱动能力，每通道能通过750-800mA的持续电流，峰值电流能力可达1.5-2.0A；同时它具有较低的输出饱和压降；内置的钳位二极管能释放感性负载的反向冲击电流，使它在驱动继电器、直流电机、步进电机或开关功率管的使用安全可靠。LG9110被广泛应用于玩具汽车电机驱动、步进电机驱动、和开关功率管等电路上。
方案三：采用L293D

L293D是ST公司生产的一种高电压、小电流电机驱动芯片。该芯片采用16角封装。主要特点：工作电压高，最高工作电压可达36V；输出电流大，瞬间峰值可达2A，持续工作电流为1A，内含有两个H桥的高电压大电流全桥式驱动器，可以用来驱动直流电机和继电器线圈等感性负载；该芯片可以驱动两台直流电机，并可以实现电机正转和反转，实现此功能只需改变输入端逻辑电平。
综上所述：通过以上方案比较，在本系统中电机驱动芯片选用第三个方案，使用L293D作为驱动电路。
1.2.3 超声波传感器的选择
超声波传感器采用HC-SR04。

由于超声波测距传感器有好多种类型，目前比较常用的有URM37超声波传感器默认是232接口，可以调为TTL接口，URM05大功率超声波传感器测试距离能到10米，算是目前来说测试距离比较远的一款了，另外还有比较常用的国外的几款SRF系列的超声波模块，目前的超声波模块精度能到1cm。
如测距仪和物位测量仪等都可以通过HC-SR04超声波模块实现，该模块指向性强，能量消耗缓慢，在介质中传播的距离较远。利用超声波检测往往比较迅速、方便、计算简单、易于做到实时控制，并且在测量精度方面能达到工业实用的要求，因此在移动机器人研制上也得到了广泛的应用。
1.2.4 红外传感器的选择
红外测距传感器采用GP2Y0A21YK0F。
GP2Y0A21YK0F是一种距离测量传感器单元，由PSD（位置灵敏探测器）、IRED（红外发光二极管）和信号处理电路集成组成。由于采用了三角测量法，物体的反射率、环境温度和工作持续时间的变化不易对距离检测产生影响。该装置输出对应于检测距离的电压。因此，该传感器也可以用作接近传感器。
第2章 系统硬件电路与实现
本设计采用了STC89C52RC单片机作为主控芯片来处理各个模块的运营，系统硬件总框图如图2-1。
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图2-1 系统硬件总体框图

2.1 红外遥控及解码模块

红外遥控是一种无线、非接触控制技术，具有抗干扰能力强，信息传输可靠，功耗低，低成本，易实现等显著优点，被诸多电子设备特别是家用电器广泛采用，并越来越多的应用到计算机系统中。

红外遥控由发送和接收两个部分组成。发送部分由主芯片将待发的二进制信号编码调制为一系列的脉冲串信号，通过红外发射管发射红外信号，红外信号接收端普遍采用价格便宜，性能可靠的一体化红外接收头（如HS0038，它接收红外频率为38KHz，周期为26us）接收红外信号，它同时对信号进行放大、检波、整形，得到TTL电平的编码信号，再送给单片机，经单片机解码并执行，去控制相关对象。如图2-2所示。

2.1.1 二进制信号的调制

二进制信号的调制,由遥控器的主芯片来完成，它把编码后的二进制信号调制成频率为38KHz的间断脉冲串，相当于用二进制信号的编码乘以频率为38KHz的脉冲信号得到的间断脉冲串，即是调制后用于红外发射二极管发送的信号。如图2-3所示，发送的数据是101，A是二进制信号的编码波形，B是频率为38KHz(周期为26us)的连续脉冲串，C是经调制后的间断脉冲串（相当于C=A×B），用于红外发射二极管发送的波形。
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图2-2 一体化红外接收头原理图
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图2-3 二进制信号的调制

2.1.2 二进制信号的解调

二进制信号的解调由一体化红外接收头HS0038来完成，它把收到的红外信号经内部处理并解调复原，输出图2-4中波形E（正好是对图2-3中波形A的取反），HS0038的解调可理解为：在输入有脉冲串[image: image25]时，输出端输出低电平，否则输出高电平。
图2-4 HS0038解调出的波形
2.1.3 二进制信号的解码
[image: image26]二进制信号的解码由接收单片机来完成，它把红外接收头送来的二进制编码波形通过解码，还原出发送端发送的数据。如图2-4，把波形E解码还原成数据信息101。图2-5为红外信号的编码格式。
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图2-5 红外信号的编码格式
2.2 单片机红外接收硬件电路的实现

图2-6中，一体化红外接收头IR的圆形面为红外接收面，它与SE303红外发射管的有效收发直射距离为35m。3脚接电源，2脚接地，一脚接单片机的P3.3（外部中断0），当有红外信号输入时，1脚解调之后将数据信息传送给单片机引起单片机中断，从而对红外信号进行解码。
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图2-6 红外接收电路

2.3 电机驱动模块

智能车采用了直流电机来控制小车的行为，直流电机有两个控制端，通过改变输入电平的不同来改变电机的运转。图2-7为电机驱动模块的硬件电路图。
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图2-7电机驱动模块
在图2-7中，单片机通过控制P0.0~P0.3引脚电平的高低来控制直流电机M1、M2的正反转。当P0.0~P0.3输入为1010时，两电机均处于正转状态，此时小车表现为整体前进；当P0.0~P0.3输入为0101时，两电机均处于反转模式，小车整体表现为后退。当P0.0~P0.3输入为1001以及0110时，一电机正转，另一电机反转，从而实现了左右转向功能。

因为单片机自身管脚输出的高电平的电压是很微弱的，这种电压直接控制电机会使得电机马力不足，不能够带动整个小车运行，所以在这种情况之下，我们采用LG9110驱动芯片来带动智能车运行。
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图2-8 L293D管脚图
2.4 路况检测模块

采用红外发射和接收探头来探测路况信息。红外发射管发射红外信号，经路面反射传回给红外接收管进行判断处理。由于黑线和白纸对光线的反射系数不同，可根据接收到的反射光的强弱来判断“道路”情况和前方是否存在障碍物。我们采用了红外检测法。图2-9为路况检测模块的硬件设计原理图。

上电之后红外发射管V1、V6、V3导通，向地面以及前方实时发射红外信号，当遇到白色墙或路面时，红外信号经白色路面有较强反射，这时红外接收探头V2、V5、V4刚好接收到红外信号，使得这些探头导通，将低电平送给P3.5、P3.6、P3.7让单片机进行判断处理。路面检测模块分为小车寻黑线的检测和前方是否有障碍物的检测两部分。
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图2-9 路况检测模块硬件连接图

2.4.1 寻迹模块

所谓寻迹，就是我们建立一条有弯曲黑线的白纸跑道，该智能小车利用红外线在不同颜色的物理表面具有不同的反射性质的特点。在小车行驶过程中不断地向地面发射红外光，当红外光遇到白色地面时发生漫发射，反射光被装在小车上的接收管接收；如果遇到黑线则红外光被吸收，则小车上的接收管接收不到信号。

黑线要有一定宽度，应该是大于两红外线发射探头的距离，如图2-10所示。
图2-10 小车前方探头实物图

这里的红外线发射探头为前端向下伸出的透明的探头，所以黑色跑道宽度应该至少大于两透明探头的距离，才能保证小车正常运行。小车放在黑色跑道上时，打开电源时，小车前端向下伸出的红外线发射探头发射红外线，如果小车在黑线上，小车发出的红外线就遇到黑色时，不产生反射。当左边稍微跑出黑色跑道时，发出的红外线就会遇到白色而产生反射，这时旁边的黑色接收探头接收到反射信号，从而使接收探头导通。
2.4.2 智能防撞报警模块

智能防撞报警是现代智能小车的一个非常有研究价值的课题，十分有现实意义。智能车能够自识别前方是否有障碍物。如果有则自动调节小车的运动轨迹来成功避免撞到障碍物所带来的损失，同时在遇到障碍物时，能够提示报警，以提示主人应注意安全。

将小车放置在空旷的路面上，小车的前端两探头感应前面是否有障碍物，与此同时，朝下的两个探头也会同时接收来自地面路况的信息，当小车运行到悬崖边上时，小车上面主控芯片单片机就会接收到此时的路况信息，进而去改变小车的运行路径。同时发出报警信号。

报警模块硬件图如图2-11所示。
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图2-11 防撞探头原理图

当前面有障碍物时，单片机分析之后送给P0.6一个高电平信号，使得三极管V1导通，从而引起SB1蜂鸣器导通，发出报警信号。

当前方无障碍物时，另一个红外接收探头则接收不到由发射头发射出来的红外信号，当前方遇到障碍物时，发射头发出去的红外信号被前方障碍物反射回来，此时刚好被接受探头接收，探头接收到信号时，将会使其中一个管脚变为低电平，再传送给单片机；同理小车在判断前方是否有悬崖时也一样，当前方没有出现悬崖时，小车朝下的探头发出去的红外信号就会经路面反射，而且只要小车在路面上行驶，那么红外信号就会一直被反射进而被接收，也就会使得单片机与红外接收探头其中一脚相连的管脚一直至0，当前面遇到悬崖时，红外信号发射出去之后，由于红外接收头的接收距离有限，就会检测不到有传回的红外信号，此时就会给单片机一个高电平，单片机识别之后便会做出相应的修正动作，并给蜂鸣器一个信号，使得蜂鸣器出现报警提示。

2.4.3 超声波测距避障模块

超声波测距是通过不断检测超声波发射后遇到障碍物时反射的回波，从而测出发射与接收回波的时间差t，然后求出距离
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图2-12 超声波测距原理框图
在智能小车中采用US-100超声波测距模块，如图2-13所示，US-100超声波测距模块可实现0-4.5m的非接触测距功能，拥有2.4-5.5v宽电压输入范围，静态功耗低于2mA,自带温度传感器对测距结果进行校正，同时具有GPIO,等多种通信方式，内带看门狗，工作稳定可靠。
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图2-13 超声波传感器模块
US-100从左到右依次为VCC电源、接外部电路的Trig端、接外部电路的Echo端、两个GND。
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图2-14 US-100测距时序图

图2-14表明：只需要在Trig管脚输入一个10us以上高电平，系统便可发出8个40KHZ的超声波脉冲，然后检测回波信号。当检测到回波信号后模块还要进行温度值的测量，然后根据当前温度对结果进行校正，将校正后的结果通过Echo管脚输出。

在此模式下，模块将距离值转化为340m/s时的时间值的2倍。通过Echo端输出一个高电平，可根据此高电平的持续时间来计算距离值。距离值为（高电平时间*340m/s）/2。

2.5 寻光电路设计
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图2-15 寻光电路原理图

V2的电压计算公式
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一、有光照情况

光敏电阻，有光照，R1变小，V2变大，假设V2=4.6VT，V3电压为4V。
V2>V3 反向端大于同向端运放作为比较器部分，则OUT5输出低电平为低0给单片机识别，单片机通过if来扫描out5给的引脚。
二、无光照情况

光敏电阻，无光照，R1变大，V2变小，假设V2=3.2V，V3电压不变，还是4V。
V2<V3 同向端大于反向端运放作为比较器部分，则OUT5输出为高电平1给单片机识别，单片机通过if来扫描out5给的引脚

2.6 寻迹电路设计

一、没有检测到黑线，则H4发光到白纸光反射到H4接收端，H4接收端导通，导通则T1接地=0

二、有检测到黑线，则H4发光到黑线光全部被吸收，H4接收端，没有收到任何信号，因为H4不导通（截止），则T1=VCC

检测到白纸有接收到反射光，LM324芯片2脚比较器反向端T1=0V，3脚比较器同向端=3V，同向端大于反向端则OUT1输出1。

检测到黑线没接收到反射光了，LM324芯片2脚比较器反向端T1=5V，3脚比较器同向端=3V，反向端大于同向端则OUT1输出0。
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图2-16 寻迹电路原理图
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图2-17 寻迹电路模块图

2.7 硬件电路总体设计图

硬件电路总设计图如图2-18所示
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图2-18 硬件电路原理图
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图2-19 智能车实物图

第3章 系统软件设计与实现
在系统软件设计时，我们将所有的模块程序嵌入到遥控器中，这种嵌入式主要是为了便于控制，且不占CPU，因为遥控模块、寻迹模块、以及避障模块等都同时用到了实时检测扫描，这样不仅占用CPU，而且多个程序一块运行还会产生冲突。各个模块衔接如图3-1所示。

[image: image19.emf]遥控器输入 单片机解码 黑线寻迹

电机控制 （ 前

进 、 后退 、 左

右转 ）

防撞报警


图3-1 程序模块连接

遥控器发送红外信号时，开启单片机外部中断0，主程序进入中断函数，进行解码。解码处理完成之后，将遥控信息反馈给主程序，主程序对比遥控器输入值之后进入相应模块执行相关操作，各模块最终会处理是由电机驱动来完成的，所以在图3-1中最终箭头是指向电机控制模块的。

3.1外遥控解码的实现

整个控制程序都嵌入到了遥控模块这一单元里边，所以红外遥控的解码是贯穿整个设计的主线，起到了整个系统入口的作用。

当遥控器上按下按键时，1脚收到遥控器发送的红外脉冲信号并解码出脉宽波形，同时使单片机产生中断，并开启定时器、脉冲个数计数。记录出每来一个脉冲的时间和脉冲总个数，等到一帧的数据发送完成之后，单片机结束计数，并关闭定时器。之后进入判断阶段，首先判断这一帧数据中的脉冲个数，如果脉冲个数大于31个则将数据丢弃，如果刚好则判断接收的脉冲是0还是1，接收完之后将这些数据保存起来，再来比对数据的对错，首先比对前导码是否正确，也就是看一下当前遥控器是不是与小车匹配的遥控器，如果都正确之后再来将码值存起来。主程序用一个swich函数来对相应码值进行对应函数的调用就可以了，比如按下了上键，则调用前进函数来完成小车前进动作。如图3-2所示
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图3-2 解码程序框图

3.2 电机驱动

电机驱动在小车运行中占据主导，也是小车接收到命令之后的最终输出，任何一个模块所执行命令的外在表现。

电机驱动包括驱动电机前进、后退、左转、右转以及暂停功能，这些功能不仅仅只是遥控器按下上下左右之后才执行，而是每一个模块都会有执行电机驱动模块的操作，所以在设计程序时，最优设计应该是将这些前进、后退、左右转向单独编译成一个函数块，每一个子模块的运行就只需调用这些函数就可完成。这样做就节省了很大的程序空间。举个例子，在编写前进函数时，为了满足小车前进功能，只需将P0.0—P0.3赋值1010就可完成，其他左转右转只是改变相应P0.0—P0.3的码值则可实现。当然为了使得更准确，可以添加一下延时函数在内部，以避免操作太快给电机带了的损坏。

3.3 小车寻迹

在主程序中只要检测到遥控器上按下了寻迹功能键之后，主程序直接调用寻迹函数，来实现寻迹功能。

要实现寻迹就必须清楚寻迹原理，在前面的技术介绍中，已经介绍了他的原理，这里不做过多说明。寻迹函数的编写是一个实时扫描单片机管脚P3.5/P3.6，P3.5管脚代表左方探头传回的信息，P3.6代表右边探头传回的信号。当左方探头跑出黑线时，会给P3.5至0，单片机检测到P3.5为0时，便调用右转向函数，来完成右侧转功能，当右方探头跑出黑线时，同样会使P3.6至0，这时再调用左转向函数来调节小车的位置。图3-3为小车寻迹模块的程序流程图。

3.4 小车防撞报警

当开启防撞功能时，小车主程序调用防撞报警函数，在防撞报警函数打开时进入实时检测P3.7脚，当前方遇到悬崖或障碍物时，小车内部防撞函数调用电机驱动函数来调节小车行经来避免掉入悬崖或撞击障碍物，并触发报警信号引起报警。图3-4为防撞报警模块的程序流程图。
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图3-3 寻迹程序流程图
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图3-4 防撞报警程序流程图
3.5超声波测距显示

为了理解和编程方便在程序设计时我们采用模块化设计，由主程序、发射子程序、接收子程序、显示子程序组成。当按下按键时，主程序开始调用发射子程序、接收子程序、定时子程序，并把测量结果显示给LCD1602液晶显示屏，图3-5为测距显示流程图。
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图3-5 测距显示流程图
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图3-6 智能车展示视频
第4章 系统调试

把PCB板画好之后，把所有元器件焊接上，在焊接时应注意以下几点事项：

1 电解电容有正负极之分，长正短负；

2 二极管有正负极之分，长正短负；

3 话筒有正负之分，负极与外壳相连；

4 蜂鸣器有正负之分，长正短负；

5 三极管按照电路板封装焊接；

6 集成电路即芯片，安装时要注意缺口对应（缺口对应位置和封装对应位置要一致）。（缺口在芯片或芯片底座的一端）；

7 数码管焊接时注意数码管上的小数点要与电路板封装上的小数点对应；

8 每个电机都需要焊接瓷片电容104。

焊接完成后，需对小车各个模块进行调试，以确保硬件的完好。

4.1 遥控发送接收调试

遥控器是信号的源头，因此遥控器的可靠性至关重要。为了确保遥控器能够正常发送红外信号，必须提前进行测试。将遥控器装上电池，然后将手机的照相功能打开，将手机上的摄像头对准你遥控器前面的发射灯，然后按下遥控器上的任何一个按键，观察手机照相功能里面的遥控器发射灯是否点亮，如果灯已被点亮，则说明遥控器能够正常发射红外信号，否则遥控不能发射红外信号。

红外接收头的调试，如果遥控器能够正常工作，下一步就应该测试一下接收头是否正常接收了。小车上电之后将接收头的1号管脚接上示波器，然后一直按下遥控器上面的按键，观察示波器上面波形，如果能够发现有重复的高低脉冲，但看不清具体的脉冲宽度，则说明红外线能够正常接收红外信号。如果接上之后没什么反应，也未见其波形，初步推断是接收头有问题，或许是元器件已坏，也可能是焊接时有虚焊或短路，这时应该再次检查电路连接。

以上步骤都完成且正常之后可烧写遥控小程序以此来检查所用程序是否能够正常解码。

4.2 电机驱动调试

判断电机是否完好最直接的办法就是用一节干电池做电源，将两极分别接在直流电机的两极，来观察能否实现正转反转，当然在接之前最好在直流电机两引脚之间接上一个104的瓷片电容，这样做是防止由于电流过大将电机烧坏。完成之后再烧电机驱动程序，程序里边在执行完正转之后设置一个延迟时间，烧写完程序之后再运行小车，观察小车前进后退敏不敏捷，左右转向弧度大小怎样，如果不满足自己要求，则可改变延迟时间的长短来实现，不断进行调试。已达到最佳效果。

4.3 寻黑线和防撞的调试

首先检查前板探头是否正常，红外信号发射探头可继续采用检测器正常与否中使用的方法，黑色接收探头正常与否可参考原理图，将小车置于白色跑道上，正前方放一障碍物，注意障碍物表面一定不能为黑色，然后用万用表测量一下P3.5、P3.6、P3.7管脚电压。观察是否为0电压，如果为0，则正常工作，如果不为0，则可能电路存在问题，需检查电路完整性。然后再次烧写寻迹和防撞报警程序，并自己建立边缘为白色，跑道为黑色的实验台，观察小车在自动寻迹功能上是否能正常实现，并观察小车在弯曲跑道上的转向弧度是否合理，如果不合理则应调节内部延时间。以跑道要求。

总结
电子设计竞赛是一次非常好的巩固专业知识与团队协作的机会，本参赛小组成员都非常珍惜此次机会，在共同努力下，完成了智能小车的设计与制造。
经过测试，能够通过红外遥控，实现小车启停、转向及倒车等常用功能；通过红外与超声波传感器结合，实现复杂路况智能避障，同时完成测距功能，于LCD显示屏显示，并能成功完成规定路线；通过光敏电阻与红外传感器，实现寻光、寻迹功能，并能够完成规定路线；达到了预期设计目标。
通过这次竞赛提高了我们动手能力和学习能力，巩固了专业技能，我们意识到人工智能技术与传感器技术的快速发展，为传统汽车行业注入了新的活力，未来无人驾驶汽车一定成为汽车制造行业发展的一个方向。我们将继续努力学习专业知识，紧随社会发展方向，为将来服务社会打好基础。
参考文献

[1] 黄继昌：传感器工作原理及应用实例[A]，北京人民邮电出版社，1998.6，P32-P35

[2] 雷辉：基于AT89C2051的智能防撞报警器设计，电气时代[J]，2005.1，P44-P46

[3] 吴爱萍: 基于AT89S51的多功能红外遥控器设计[期刊论文]-仪表技术与传感器 2008(8)

[4] 洪刚:一种简易红外遥控键盘的设计[期刊论文]-重庆科技学院学报（自然科学版） 2008(4)

[5] 王建跃:红外遥控器编码方法[期刊论文]-工矿自动化 2005
� EMBED Visio.Drawing.11 \* MERGEFORMAT ���





� EMBED Visio.Drawing.11 \* MERGEFORMAT ���








1

_1621887561.vsd
�

�

整
波


峰值检波


带通滤波


限
幅


前置放大


OUT


VCC



_1621895548.vsd
触发信号


10us的高电平


发射探头发出信号


循环发出8个4KHZ脉冲


模块获得发射与接收的时间差


原始的测距结果


模块启动温度传感器测温


测量当前温度值


输出回响信号


根据环境温度对测量结果进行校正输出


温度校正后，回响电平宽度只与距离有关，与环境温度无关



_1622008098.vsd
�

�

�

VCC


P35


P36


P37


R1


R2


R6


R5


R3


R4


220


15K


220


15K


220


15K



_1622029799.vsd
�

遥控模块


红外传感器模块


STC89C52


超声波模块


显示模块


电机驱动模块


蜂鸣器报警



_1622008903.vsd

_1621922073.vsd
�

�

VCC


2


3


2


3


R23


R28


R24


R29


330


47K


330


47K



_1621922866.vsd
�

�

OUT1


R15


OUT4


-1


-4


+4


+1


VCC


GND/VEE


+2


-2


+3


-3


OUT2


OUT3


VCC


U3


VCC


10K


R13


10K


VCC


LM324


VCC


R16


10K


14


13


12


11


10


9


8


1


2


3


4


5


6


7



_1621921700.vsd
�

�

�

VCC


R1


光敏


R1


220


VCC


R7


100K


+


-


VCC


1out5


U2A


4


2


3


11


LM324


1


2


104


3



_1621890268.vsd
VCC


SB1


V1
8550


R2
220


P06



_1621891608.unknown

_1621892818.vsd

_1621892926.vsd

_1621892672.vsd

_1621890779.vsd

_1621890169.vsd
1,2EN


1A


1Y


GND


GND


2Y


2A


VCC2


VCC1


4A


4Y


GND


GND


3Y


3A


3,4EN



_1621889808.vsd
VCC


INPUT1


Vss


OUTPUT1


INPUT2


INPUT3


INPUT4


ENA


ENB


GND


GND


GND


GND


OUTPUT2


OUTPUT3


OUTPUT4


C3


VCCBAT


INBAT


C6



_1621885553.vsd
VCC


GND


IR


P33


GND


VCCBAT


1


2


3



_1621886908.vsd
VCC


OUTPUT1


INPUT2


INPUT3


INPUT1


INPUT4


ENA


ENB


Vss


GND


GND


GND


GND


OUTPUT2


OUTPUT3


OUTPUT4


C3


VCCBAT


INBAT


C6


DC


M1


直流电机


3


8


16


104


6


C14


DC


M2


直流电机


11


104


14


GND


12


13


4


GND


GND


L293D


5


9


1


15


10


7


2


P39


P38


P37


P36


P35


P34


104



_1234567896.unknown

_1234567903.vsd
�

调用发射超声波子程序


开始


监视接收输入，并进行时间测量


接收脉冲到来，进行温度调控


系统初始化


调用显示子程序


显示



_1234567904.ppt



















_1234567893.vsd
表示‘1’


表示‘0’


表示‘1’


红外接收头接收的波形


红外接收头解调后输出的波形


D


E



_1234567894.vsd
传输开始


8位数据


传输结束


20个脉冲


10个脉冲


高位在前低位在后



_1234567892.vsd
表示‘1’


表示‘0’


表示‘1’


编码后的二
进制信号


调制后的二进制信号


单个脉冲


10个脉冲


20个脉冲


13us


A


B


C



