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!& 世纪 ’& 年代末 !高尔夫运动传入我国 !现已形成
一个具有巨大潜能的市场 " 纵观高尔夫场的人员情况 !
底层工作人员特别是球童一类的专业人员空缺较大 "雇
佣一个专业球童的价格不菲 !而且过多的人员走动会影
响球手发挥 !同时破坏植被 "为解决上述问题 !本文综合
运用红外线定位 #超声测距等技术 !设计出了一种智能
自动高尔夫球车 !它能承载球具 !根据设定距离自动跟
踪运动员行进 !让球手更加自如地发挥 "

! 系统硬件设计
!"! 系统构成
系统以 ()’#*%+ 单片机为主控制器 !结合红外线定

位 #超声测距 #电机控制 #电源检测等技术 !其结构如图
+ 所示 " 工作原理 $球手佩戴一个红外信号发射器 !向外
发射特定波段的红外信号 !智能球车上安装 ’ 个红外接
收头 ! 保证接收范围可覆盖 ,-"!! 不产生信号盲区 %接
收到的信号经相应处理送入到 .*/! 对球手位置进行
定位 !产生电动机驱动信号 !使球车向球手行驶 %定位方

向后利用超声波测距 !保证球车的定距停车 !从而实现
全面智能跟随功能 "此外 !配有红外遥控器 !可对球车进
行直接启动停止及定向行进操作 "
!"# 红外线定位及遥控电路
红外定位及遥控电路由通用红外线遥控发射 0接收

器的 *.12 大规模集成电路 34#+5’034#+5# 和红外接收
头 *67&&,’ 组成 " 接收芯片 34#$5’ 与 34#$5# 联合使
用 !可完成 $& 个控制功能 " 该芯片能发射 8% 条指令 !利
用它可组成多键操作 %另外 $! 个是单发指令 !利用它可
组成单键操作 9 $:" 依据车体的高度 !在车头共放置 ’ 个
接收器!中间平行放置 ! 个检测前方信号的接收器 !左右
每隔 ,&!放置 $ 个接收器 " 单个接收电路如图 ! 所示 "

!"$ 超声波测距电路
!"$"! 超声波测距原理及选用器件
本设计采用脉冲反射式测距机理 !即由超声波发射

机发射超声波 !同时开始计时 !超声波在空气中传播 !当
碰到障碍物时被反射 !由超声波接收机接收 !此时计时
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摘 要! 随着高尔夫球运动的日益普及和发展# 球童等专业服务人员的空缺成了一个较突出的
问题$ 针对此问题#综合运用红外线定位%超声测距 %电机控制等技术#设计了一个智能高尔夫球服务
车#它能承载球具#实现全面智能跟踪球手的功能 $
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图 $ 系统结构框图
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结束 ! 超声波往返的时间为 ""根据 #$%" +!"即可计算出
超声波收发与障碍物之间的距离 ! 其中 % 为超声波波
速 "在测量精度要求不是很严格的情况下 "可以认为 %,
-./ 0+1 2!3!
超声传感器工作机理是 #在加上电压时超声换能器

受激以脉冲方式发出超声波 4一般 ." 56789: 567;"接
着超声换能器转入接收状态 "对接收的超声波脉冲进行
分析 "当收到的声波超出门槛电平时计时结束 "通过测
量声波的进程时间并根据声波在介质中的传输速率计

算出从传感器到目标物体的距离 ! 本设计中使用的是

’<=>.: 系列超声波传感器 " 其中发射器型号为 ’>.:"
接收器型号为 =>.:! 它们适用于以空气作为传播媒介
的遥控发射 $接收电路 2 -3!
!"#"$ 超声波发射电路
超声波发射器在幅度为 !: ?$ 频率为 .: 567 的方

波驱动下 "发出频率为 .: 567 的超声波 "遇障碍物后反
射 "由超声波的接收器接收回波 "通过单片机的定时器
测出超声波脉冲串发射至接收到回波信号所需的时间

为 ""根据公式 #$%" <!"即可算出超声波传感器到障碍物
之间的距离 ! 由于要测量的距离不固定 "可能还是动态
的 " 故用 &’(#)%$ 的 @$A: 发出间歇式的脉冲串 4每 !:
个脉冲为 * 串 ;" 等到接收到回波并计算出距离后再发
下一串脉冲 "这样发 * 次脉冲测量 * 次距离 "然后每 %

个距离取 * 次平均值用于判断与球手的距离 2 .3!
!"#"# 超声波接收电路
超声波接收器将接收到的回波信号转换成电压信

号 4正弦波 ;"经过二级放大以后 "被送入电压比较器进
行比较 " 电压比较器输出的方波信号控制 B 触发器的
时钟端 " 将 B 端扣上预先设置好的低电平从 C 端发送
出 !该低电平作为 &’(#)%$ 外部中断的中断信号使之产
生中断 "在中断服务程序中停止计数器 ’$ 的计时 "并计
算出有关数据 2 .3!
!"% 电机驱动电路
综合考虑智能高尔夫球车精度要求和性价比等 "选

择直流电机作为动力源 "其具有优良的调速特性 "调速
平滑 $方便 "调整范围宽 %过载能力强 "能承受频繁的冲
击负载 "可实现频繁的无极快速启动 $制动和反转 "能满
足各种特殊运行要求 ! 本设计选用的减速直流电机转
速为 $!/ D <0EF "车轮直径 4包括外胎 ;为 ( G0"因此小车
的最大速度可以达到 #&,!!’&(,!!-A*.!"A".!*!"<9",
"A%"! . 0<1!
利用电机驱动芯片 H!#(I 进行直流电机的驱动 "*

块芯片可实现 ! 个直流电机的正反转 "通过脉宽调制波
控制电机的转速 "且还带有控制使能端 ! H!#(I 的使用
非常简单 "JK’*$JK’! 和 JK’-$JK’. 之间分别接 ! 个
电动机 %%$L$*:$*! 脚接输入控制电平 " 控制电机的正
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图 & 智能高尔夫球服务车实物图

反转 !’()"’(* 接控制使能端 !控制电机的停转 # + 大
功率管分为 ! 组 !交替接通到截止 !以保证小车完成前
进和后退 !左 "右转弯等运行动作 $

! 系统软件设计
软件部分共分 & 大模块 %超声波驱动与数据处理模

块 &红外线驱动模块 &电机及相应功能模块 $后 ! 个模块
相对简单 !重点是对信号的判别和控制 $ 下面详细介绍
超声波驱动与数据处理模块 !其主要任务是单片机产生
+, -./ 的脉冲串 ! 以驱动超声波换能器发射超声波 !同
时采用计数器计时 $当超声波接收器接收到回波信号时
停止计时 !由传输时间计算距离 !进而控制智能球车的
运行方式 0 %123$
为节约硬件成本 ! 采用 )45#6%$ 定时器 4, 作为

+, -./ 发射脉冲的定时器 !定时周期为 !%7! !8!根据要
求 ! 单片机引脚发出的是脉冲串 ! 即每 !, 个脉冲为 $
串 $脉冲串发送完毕后 !须调用一段延时程序 !用来屏蔽
超声波从发射探头直接传到接收探头引起的干扰 !然后
使能外部中断 !等待回波到来 $接收时启动 4, 发射脉冲
的同时 !计数器 4$ 开始计数 !测量从超声波发射到回波
的时间 $ 当接收电路接收到反射的回波后 !产生外部中
断信号 !进入外部中断处理子程序 !关闭计数器 4$!读
出超声波的传输时间 ! 利用传输时间和声速计算出距
离 !从而产生控制电机运动的信号 $
本系统是红外定位 &超声测距技术在高尔夫运动领

域的拓展应用 !能够自主跟踪运动者 !可以减少球场人
员开支 !为实现高尔夫运动智能化 &人性化创造了有利
条件 $ 加之高尔夫运动的逐渐普及 !有着很好的应用前
景! 已与几家高尔夫球场进行尝试合作! 球车实物如图&
所示 $另外 !系统具有很好的扩展性 !可加入图像处理等
技术 !使功能更加完善 !适应性更强 !系统的设计原理 &

思想和模块可借鉴于其他跟踪控制系统 !具有较高的应
用价值 $
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