
近年来 !随着汽车行业的迅猛发展 !对智能小车的
研究也越来越广泛 "在现实生活中智能小车具有非常重
要的意义 !它可以代替人类完成一些工作 " 由此希望开
发一种具有由单片机控制的智能功能的系统 ! "#"

! 设计要求及方案设计
智能电动小车的主要技术要求有 #显示时间 $速度 $

里程 %具有自动寻迹 $寻光 $避障功能 %可程控行驶速
度 $准确定位停车 "
基于以上要求 !在设计思路上考虑以 $%&’" 单片机

为核心 !以现有玩具电动车为基础 !加装光电 $红外线 $
超声波传感器及金属探测器 ! 实现对电动车的速度 $位
置 $运行状况的实时测量 !并将测量数据传送至单片机
进行处理 !然后由单片机根据所检测的各种数据实现对
电动车的智能控制 !从而实现智能化控制的目的 "

" 硬件电路设计
"#! 单片机及其外围电路

(%&)" 单片机由微处理器 $ 数据存储器 $ 程序存储
器 $并行 *+, 口 $串行口 $定时器 +计数器 $中断系统及特

殊功能寄存器等部分组成 ! -#" 将它们通过片内单一总线
连接 !其基本结构与传统结构模式相同 !不同之处在于
对各种功能部件采用特殊功能寄存器集中控制方式 "由
于 (%&./ 是片内有 0,1+230,1 的单片机 !因此 !由它
构成的最小系统简单 !可靠 "
"#" 检测电路
"#"#! 障碍检测电路
识别障碍的首要问题是传感器的选择 ! 4#!本设计采

用 5+067869: 小型超声波传感器作为探测前方障碍物
体的检测元件 !它通过向目标发射超声波脉冲 !计算其
往返时间来判定距离 " 检测电路图如图 9 所示 "
"#"#" 行车状态和距离检测电路
本系统采用反射式红外线光电传感器用于检测路

面的起始 $终点 !玩具车底盘上沿起始终点线放置一套 !
以适应起始的记数开始和终点的停车需要 "采用光敏三
极管接收灯泡发出的光线来实现光线跟踪 "当光敏三极
管感受到光线照射时 !;6< 间的阻值下降 ! 检测电路输
出高电平 !经 =14>4 电压比较器和施密特触发器整形后

基于 !"#$%控制的智能电动小车系统的设计与实现
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摘 要! 根据智能电动小车的设计要求 !提出了基于单片机控制的智能电动小车的设计方案 " 在
现有玩具电动车的基础上以 (8&)9 单片机 #光电#红外线#超声波传感器及金属探测器为主要器件 !从
硬件和软件两方面实现了对电路的设计 " 经过实际测试 !电路达到了最初的设计要求"
关键词 ! 智能电动小车 $(8&)9$传感器
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图 ! 系统软件流程图
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送单片机控制 % &’" 电动车的方向检测电路和行车循迹检
测电路如图 ( 所示 "

此套红外光电传感器固定在底盘前沿 # 贴近地面 "
正常行驶时 $发射管发射红外光照射地面 $光线经白纸
反射后被接收管接收 $输出高电平信号 %电动车经过起
始点时 $发射端发射的光线被吸收 $接收端接收不到反
射光线 $传感器输出低电平信号后送 )*+,- 单片机处理 $
判断执行哪一种预先编制的程序来控制玩具车的行驶

状态 & 前进时 $驱动轮直流电机正转 $进入减速区时 .由
单片机控制进行 /01 变频调速 $ 通过软件改变脉冲调
宽波形的占空比 .实现调速 & 最后经反接制动实现停车 &
前行与倒车控制电路的核心是桥式电路和继电器 &对继
电器开闭的控制即可控制电机的开断和转速方向进而

达到控制玩具车前行与倒车的目的 $实现随动控制系统
的纠偏功能 % ,’& 图 2 所示为前行与倒车控制电路图 &

由于红外检测具有反应速度快 ’定位精度高 ’可靠
性强等优点 $故本系统采用红外光电码盘测速方案 "
!"# 调速电路
调速系统的设计有三种方案 $分别为串电阻调速系

统 ’静止可控整流 341 系统和脉宽调速系统 /01" 经
综合比较 $本设计采用 5 型双极型可逆 /01 变换器进

行调速 $同时实现前行和后退的控制 "
!"$ 显示电路
本系统采用两片 & 678 八段数码管 9:;&,<-=: 作显

示器 $其具有双重功能 " 在小车不行驶时其中一片数码
管显示年月 $另一片显示时和分 %当小车行驶时 $分别显
示时间和行驶距离 % <’"

# 软件设计
在单片机控制系统中 $软件设计也占非常重要的地

位 "本系统软件设计部分采用模块化设计 $由主程序 !定
时子程序 ’避障子程序 !中断子程序 ’显示子程序 !调速
子程序!算法子程序构成 %>’"系统软件流程图如图 & 所示 "

图 - 超声波检测电路

图 ( 电动车的方向和行车循迹检测电路
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! 系统测试及其性能评估
电路设计制作完成后 ! "#!主要对计时精度 "测距精度

和定位精度进行数据测试和结果分析 #
$$%计时精度分析 &计时系统采用了新型显示芯片 ’

理论上的误差不到 $ %&’’
$(%测距精度分析 &测速系统采用了电机轴光电码

盘检测技术 ’ 电机轴与车轮轴之间采用了齿轮箱二级
减速 !变比 $&$)’ 车轮周长 $*+ ,,!光电码盘与电机轴
安装在一起 !电机轴每转产生 ( 个脉冲 !车轮每转产
生 *( 个脉冲 ! 理论测量精度可达 $*+ ,,&*(-./(( ,,0
./+ ,,’

$*%定位精度分析 &本设计采用实际测量与软件补
偿技术 !理论上可使定位精度提高到误差0$1 ,,’
本文提出了一个基于 "12+$ 单片机实现对电动智

能小车进行控制的方案 !并给出了系统硬件设计和软件
设计的具体设计思路 ’该系统经过实际测试证明运行状
况良好 !达到了预期目标 ’
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