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圆梦小车也“双核” 

     ——双单片机控制圆梦车 

在本篇中我们要做的“双核”小车，分别使用的 MCU 分别为 51 的 STC12LE5410AD

单片机和凌阳的 SPCE061A 单片机。那么在我们动手之前首先要解决一些装配上的细节问

题，然后比较一下这两“核”的区别，再分配给他们各自相应的任务！首先让我们还是先

来看看成型后小车酷姿吧！如图： 
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一、装配细节 

首先是圆梦车和 61 板的螺孔不是太配套，我们可以在两板中间加一个中间空心的夹层，

如下图。这样圆梦车控制板上的电源和通信等引线就可以从中间的通孔引到凌阳板上。 

 
其次就是七个红外发射接收对管的安装（两只用于纠偏，两只检测十字路口，两只检

测左右距离，一直用于弥补 SHARP 的盲区），其中六只红外对管安装位置如下图： 

 

螺柱 

     第七只红外对管安装位置如下图所示，其中需要留意的就是上图中安装的螺柱。由于

用来安装红外管的直角板的引出线妨碍了 SHARP 测距传感器的安装，在此我们用螺柱把

测距传感器顶到前面进行安装。如果觉得有点不美观，可以剪一个小挡板安装在前面，这

样还有利于避免下面四只红外管受环境光的影响。如下图所示： 
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上图中光敏电阻是为了在迷宫行走中使用的，是用来检测光线强度的，占用 AD 通道

的 P1.7 口。此时你可能要问：在控制板当中只有四路红外管的测量电路，而我们在小车上

装了七个红外管，怎么分配他们呢？不用担心，因为这七只红外管是不需要同时使用的，

我们可以把所有的插线引到插座下方，在完成不同功能时换插不同位置的管子。如下图所

示，是不是很方便！ 

 

装配基本完成了，下面就是要来看看这双“核”的区别了，只有知道了他们各自的优

缺点，才能更好的配合工作嘛！ 

 

二、双“核”比较 

我们要做的“双核”小车，分别使用的 MCU 分别为 51 系列的 STC12LE5410AD 单片

机和凌阳的 SPCE061A 单片机（如下图）。 
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我在卖圆梦小车之前，也有过想用凌阳 61 板完成圆梦所有功能的想法，也做了一些尝

试，但最后我还是选择了 51 机，而把凌阳机作为上位机。其主要原因有： 

①：要想让圆梦车动起来，首先就必须解决 H 桥驱动的问题，而 SPCE061A 单片机只

有两路 PWM，我们可以用其对 H 桥进行电平控制。但是问题来了，他的两路 PWM 分别

是占用和时钟 A 和时钟 B 的，这样在进行小车左右轮测速时就没有时钟可以用了。而 51

的 STC12LE5410AD 单片机有四路 PCA，只要让其两路工作于 PWM 模式，这完全可以满

足使用的需求。 

②：SPCE061A 单片机的两路 PWM 的占空比只能从 1/16 调整到 16/16，这在粗糙控制

车速时还能应付过去。但如果你想尝试 PID 等高级控制时，这样的调节范围似乎就有点显

得太小了。就拿全压为 3.3V 算，控制电平调节一次输出电平就有 0.2V 以上的变化。但 51

机的 PCA 工作于 PWM 模式时，占空比可以从 1/256 到 256/256。只要你的编程能力可以的

话，用这样可调宽度去进行 PID 的话，应该会满足学习需求了。 

③：其次就是小车的车轮脉冲计数了，因为精确的脉冲，可以为我们以后为小车实行

走固定距离控制提供很大的方便。而凌阳机在外部中断时只支持下降沿触发，也就是说小

车车轮转一圈，凌阳机只能检测到 50 个脉冲。而在这里 51 机的优势又来了，他的 PCA 模

式支持上升沿和下降沿触发，因此对于 51 机来说的话，他能捕捉到 100 个脉冲。这可以大

大的提高对小车的控制精度! 

从分析来看，小车的各种反馈信号还是用 51 机更合适了。当然了，凌阳机也不是无用

武之地，在处理语音方面的问题时，他可是很能干的啊。所以凌阳机更适合进行人机的对

话工作。 

 

三、任务分配 

51 单片机任务： 

    ①：小车 H 桥驱动电平控制，运行方向控制 

    ②：小车速度检测，码盘脉冲计数。 
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    ③：红外管信号检测、sharp 距离检测、光线强度检测及左右电机电流检测 

    ④：接受上位机命令及检查信息反馈 

    ⑤：各种子功能实现 

凌阳单片机任务： 

    ①：液晶屏驱动，检测信息动态显示 

    ②：语音播放及语音识别 

    ③：发出相应控制命令 

    ④：KEY 键扫描 

两机各自的任务分配完成了，我们还需要对这“核”的 IO 端口作一个合理的分配，

分配好各端口任务后最好把他们记载在一个文档中，以便以后在编程时查找使用。 

 

四、IO 端口分配 

STC12LE5410AD 

端口 实现功能 

P1.0~P1.3 红外对管信号检测（AD 转换） 

P1.4~P1.5 左右电机电流检测（AD 转换） 

P1.6 SHARP 测距传感器距离检测（AD 转换） 

P1.7 光线强度检测（AD 转换） 

P2.0~P2.2 左电机运行控制 

P2.4~P2.6 右电机运行控制 

P3.0~P3.1 UART 通信接口 

P3.3 红外管启用信号 

P3.4 指示灯 

P3.5~P3.7 左右马达测速和脉冲计数 

 

SPCE061A 

端口 实现功能 

IOA0~IOA2 键盘按键 

IOA3 RS 端(液晶显示) 
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IOA4 RW 端(液晶显示) 

IOA5 E 端(液晶显示) 

IOA6 PSB 端(液晶显示) 

IOA7 RST 端(液晶显示) 

IOA8~IOA15 数据口(液晶显示) 

IOB7,IOB10 UART 通信接口 

 

好了，下面只要双机协同合作就行了。既然要合作，那么双机就要交互相流，这就用

到通信了。 

 

五、双机交流 

51 机和凌阳机交流采用 UART 通信，由于距离不远，波特率较低，一般不会出错，在

这里我们可以指定一个简单的通信协议来验证是否数据正常。 

基本通讯格式： 

标准 UART 格式 —— 19200 8 N 1 

帧格式：开始标志(1 字节)  地址(1 字节)  数据 1 字节)  校验和(1 字节) 

至于接线，我想大家都会明白的，两条线就搞定了。就是 51 机的 RXD 口接凌阳机的

TXD 口，51 机的 TXD 接凌阳机的 RXD，相互交叉就行了。51 机的通信口分别在 P3.0 和

P3.1 口，凌阳机的通信口分别在 IOB7 和 IOB10 口，如图所示： 
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我们可以在两个单片机中分别定义两个缓冲区，分别为待发送数据信息缓冲区和接受

数据缓冲区。至于各自的通信程序可类似于下图： 

 
51 机 UART 服务程序 

 

凌阳机 UART 服务程序 
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小车最后是要通过人机对话来实现多个功能，人间界面的构建还是很有必要的。双“核”

之间交流的问题解决了，人与“核”之间的交流靠什么呢？那就用到人机对话了。 

现在 51 机引脚已经所剩无几了，而凌阳机还有相当丰富的接口，我们可以再上面加一

个液晶显示屏。这样，51 机检测的各种信息就可以显示了，此时我们离智能型的小车又迈

进了一步！ 

 

六、人机界面 

双“核”之间的交流是靠 UART 通信，而人机之间的交流就要通过键盘和显示器等设

备。键盘我们就使用 61 板上自带的三个按键（如右图），

这对于小车来说已经够用了。由于凌阳单片机还具有强大

的 DSP 功能，我们还可以利用语音进行信息交流，这同时

也增加了小车的娱乐性。如果有条件的话，在加一个液晶

显示器就跟完美了，通过液晶屏可以很仔细的现实小车的各种检测信息，下图是我构建的

一个进行距离检测显示的画面。这样在调试时，通过按键切换不同的画面，我们可以很方

便的了解单片机内部的各种检测信息了。 

 

小车最后是要完成多个功能的，具体是怎样进行功能切换的呢？当然了，在这里我们

还是通过液晶屏和键盘来进行切换的（如下图构建的几个画面）。在液晶屏处理程序中通过

返回一个值，然后把一个对应的子程序代号通过串口发送到 51 机，让其 PC 指针转向对应

的子程序段，从而实现功能的切换。 
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那么 51 机又是怎样进行功能切换的呢？我们可以在 51 机中加入一个模式选择的函数

（如下图）。同时为了子程序能够重复运行，在进行功能退出时还需将在该子程序中使用的

变量进行清零。 

 

好了，现在准备工作已经基本做完了，而我也做了一些功能的尝试，在此来和大家一

起分享。我们还是先去看看吧!^_^ 

 

七、功能展示 

功能①：模仿三东大学的一个课程设计 

此功能是我在网上无意间看到的一个网页，然后模仿实现该功能的，小车的主要任务
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是从起点出发，沿着规定的路线走完，然后倒车回车库！很简单，关键就是小车在十字路

口转弯时要控制好！行走路线如下图所示： 

 

    首先为了能了解小车内部的具体检测信息，我们需构建一个信息显示界面（如下图所

示），主要是用来了解四只红外管的轨迹检测情况（为 1 表示检测到黑线轨迹）。 

 

传感器需求：在完成此功能时只启用了四个红外对管，两个用于纠偏，两个用于对十

字路口的判断及计数等，还有就是对小车车轮脉冲计数控制回车库了。分布位置如下图所

示： 
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十字路口检测

脉冲计数 

纠偏 

控制过程是这样的：首先需要完成小车在行驶过程中的纠偏功能，我们可以让小车先

学着跑直线，具体怎样控制好走直线，我想大家都是很清楚的。接下来就是小车行驶轨道

过程中对反馈组合信号的处理，具体的控制策略如下图所示： 

1# 2# 

3# 4#

轨道 

1# 2# 

3# 4# 

轨道 

      

1# 2# 

3# 4#

轨道 

1# 2# 

3# 4# 

轨道 

          

下面就是小车在十字路口的控制策略了，由图中可以知道，小车在不同的十字路口有

不同的行驶方向，仅仅靠反馈的组合信号小车式无法识别的，这就需要我们在程序上给小
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车一个相应的信号。因此我们就需要对小车在行驶过程中对所经过的十字路口进行计数了，

这只要插入一段计数小程序就行了。受小车传感器能力有限，小车到达终点的回车库动作

就简单处理了，到达终点后给小车在左右轮分别控制其行驶给定的脉冲就可以了。 

具体的做法就是这样了，赶紧打开你的 Kill 开发环境去试试吧。（注：此功能可放在 51

机中实现） 

 

功能②：小车清障 

在此功能中，小车通过寻找寻找桌面上的障碍物，然后将其清理出界。不过由于只使

用了一个 sharp 的测距传感器，只能用来检查前方是否有障碍物，并不能完成对障碍物进

行瞄准。所以在小车寻找障碍物时，在程序上稍微要讲究一些^_^!!在此功能演示中，只是

小车基本功能的演示，目的是和大家一起分享。图中小车清障的桌面和地面是有一定高度

落差的，如果在平面上进行清障的话，就要小车能有判断障碍物是在黑线内还是在黑线外

的能力，有一点挑战性，希望哪位高手能实现之。 

 

   同样为了能了解小车内部的具体检测信息，我们还是需要构建一个信息显示界面，如下

图所示，以便及时了解小车的信息。 
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传感器需求：在完成此功能时同样启用了四个红外对管，一个用于检测边界，一个用

于弥补 SHARP 测距传感器的盲区（0~10CM），两个用于调整小车与边界垂直；一个 SHARP

的测距传感器（10CM~80CM）和脉冲计数了。分布位置如下图所示： 

 

脉冲计数 
垂直调整 

弥补盲区 

未启用 

测距传感器(10cm~80cm) 
边界检测 

在程序上完成此功能不是太复杂的，大家可以尝试着去试试。关键就是小车在边界时

要处理好，以便能让小车安全退出。具体的说就是：当小车的边界检测红外管或垂直调整

红外管检测到信号时，小车要进行位置调整，直到垂直调整的两只红外管都在边界线上（此

时小车与边界线垂直），然后让小车倒退指定的脉冲数退出边界线，再进行寻找障碍物。如

下图示意： 

2# 

3# 

4#

边界黑线 
2#

3#

4# 
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为什么要进行小车垂直位置调整，然后倒车退出？主要是为了小车在角落边界处理时

出界，如下图所示。如果在这种情况下直接进行到车，小车会跑出边界线，其主要原因是

因为后面没有安装检测管。如果想避免这种繁琐的处理方法，我们也何以将前面的 2#红外

管移装到小车后面，用来检测后方的边界，有兴趣者不防试试效果！ 

2# 

3# 4# 

2# 

3# 4#

边界黑线 

2#

3# 

4# 

边界黑线 

 

还有就是检测小车和障碍物之间距离的问题了，SHARP 测距传感器的有效距离在

9CM~80CM 间，有一个 9CM 的盲区。在这里我们对红外管信号的 AD 转换来进行盲区的

弥补。在程序中可以这样处理：当红外管的检测距离在 8CM 内时就屏蔽 SHARP 检测的数

据值（即认为 SHARP 进入盲区），当红外管的检测距离大于 8CM 时就启用 SHARP 检测

的距离值。这样就完成了 0CM~80CM 间距离的检测。 

 

功能③：走迷宫_寻找光源 

在此功能中，小车从规定起点出发，通过在迷宫中寻找光源(目标)，找到目标后进行语

音提示并停车。在行驶过程当中小车要不能碰到墙壁，同时为了小车能够较快的找到目标，

要小车不走回头路，这就需要小车具有轨迹记忆功能，图中的“轨迹感应线”就是为了小
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车能够进行轨迹记忆而设定的。虽然这种对小车的定位方法很简陋，但是使用在小车走迷

宫时，效果还是蛮明显的，具体的行走环境如下图所示： 

 

类似于上面，为了能了解小车内部的具体检测信息，我们需要构建一个信息显示界面

（如下图所示）。此画面主要是用来了解小车内部轨迹的记忆情况的。画面中的每一位计数

值代表着实际行走中经过每一个单元格的次数。 

 
传感器需求：在完成此功能时同样启用了四个红外对管，一个用于检测定位感应线，

一个用于弥补 SHARP 测距传感器的盲区（0~10CM），两个用于小车距左右墙壁的距离，

SHARP 传感器（10CM~80CM），及光敏电阻的使用和脉冲计数了，分布位置如下图所示： 
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脉冲计数 

距离检测 

测距传感器(10cm~80cm) 

弥补盲区 
光线检测 

定位检测 
距离检测 

    不过，需要注意的就是，左右的两个红外管在左右距离检测时，虽然在程序上和硬件

上进行了背景光消除的处理，但还是受到环境光的影响的。所以在进行操作时还是尽量保

持迷宫内部的光线强度尽量一致。下面再来看看控制方法吧！ 

在完成小车走迷宫时，小车首先就是在行走中不能碰到墙壁了，这种控制类似于小车

跑直线的纠偏控制。当小车偏向左侧时，左轮速度调整为大于右轮速度；当小车偏向右侧

时，右轮速度调整为大于左轮速度；当左右距离检测值相等时，左右轮设定速度相等。这

样控制就能完成基本要求了。接下来就是小车在路口的行驶策略了，有些决策可以靠小车

的检测信号决定，而有些决策需要程序参与选择。具体出现的情况如下图所示： 

车 车 车
车

 

在图（1）中，当检测到左侧距离和前方距离小于 8CM，右侧距离大于 8CM 时，小车

就执行右转程序。在图（2）中，当检测到右侧距离和前方距离小于 8CM，左侧距离大于

8CM 时，小车就执行左转程序。在图（3）中，当检测到左右和前方距离都小于 8CM 时，

小车就执行掉头程序。而在图（4）中，此时小车有一侧检测距离小于 8CM，而另一侧和

前方检测距离都大于 8CM，小车在进行决策时就有两种选择，这时就需要程序加入进行判

断选择了。但是，在程序中进行转向选择时，是不能进行随机选择的，随机选择的结果会

让小车走回头路，也可能照成在一个岔道上寻坏好几次才能进入新岔道继续寻找。因此，

为了能让小车提高工作效率，这就必须使其具有轨迹的记忆功能。 

具体实现是这样的：观测迷宫结构，我们可以把其分为 4*7 格，同样我们也在小车内

部建一个 4*7 的数组，数组中每一个元素都对应着实际迷宫中的一个单元格。小车在行驶

到相应的单元格上时，就让相对应的数组单元进行计数加一操作。好了，到此时对于上面
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图（4）中的问题就有解决的办法了。小车在决策时可以先比较其前方单元计数值和距离大

于 8CM 的一侧单元计数值的大小，小车比较后向计数值小的方向行驶就可以了。是不是很

简单？ 

在实际行走中，为了增加小车检测信号的可信度，我们还需要插入一段对检查信号的

校验程序。就是当小车检测信号有阶跃变化时，就让小车前进三个脉冲的距离，然后再进

行组合信号的检测，如果两次检测的信号一致，则信号可靠，否则维持小车的原行驶状态。 

最后就是软件的结构了，受 PLC 控制中状态转移图的控制思想启发，我们在小车的控

制中可以使用此种方法。可以把小车的每一个状态编制成一个对应的子程序，在控制中进

行相应的状态切换就可以了。在 C 语言中 Switch 语句非常与其形式相似，所以可以 Switch

语句进行实现。 

 

到此时，三个功能都已经介绍完了，如有错误或不妥之处还望大家见谅。而双“核”

圆梦车的功能也远不止这些，比如说，你可以把凌阳单片机的语音识别功能加到圆梦车上，

让我们的圆梦车也能听懂你的讲话等（还有一些潜在的功能等着大家去挖掘）。 

在以上三个功能实现中，我们都是放在 51 机中实现的，而上位机只是给出一个与子程

序对应的编号让 51 机 PC 指针转向相应的子程序而已。我们不妨可以试试把走迷宫等功能

放到上位机中实现，很有意义。这样就要求双机之间的对话要有比较高的快速性及准确性

了，有兴趣者可以试试^_^。 

 

在这里，只是把我所做的和大家一起分享，同时也希望“圆梦小车”能成为大家学习

和交流的平台。 

 

 

 

 

秦小勇 

2009 年 4 月 6 日 
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参考资料： 

1：SPCE061A 单片机数据手册 

2：STC12LE5410AD 单片机数据手册 

3：TS12864 字符液晶使用手册（包括字库表） 
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