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摘　 要： 在高科技快速发展的新时代，移动机器人广泛应用于工业、农业、医疗、服务等行业，智能小车是其研究领域的一个重要

分支。 本设计以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 微控制器作为智能小车控制系统的核心处理器，功能设计模块化，包括电源模块、驱动模块、
避障模块、无线通信模块、速度检测模块、定位模块等，实现小车的自主运动、避障、定位、通信以及在复杂环境下的人工遥控等功能。
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０　 引　 言

随着科学技术的飞速发展，智能化早已成为人

们关注的焦点，智能车在现代社会的各个领域已得

到广泛应用。 智能小车是人工智能、自动控制、计算

机等学科的交叉融合的产物，并在无人驾驶汽车和

智能扫地机器人中起着重要作用。
控制系统是智能小车的关键部分，可以根据预

定的轨迹在复杂的环境中行驶，实现小车的速度和

位置控制，完成指定的任务，并在智能小车系统中占

有举足轻重的位置。 在实际应用和文献调研中，发
现智能小车在运动过程中会出现避障不灵敏现象，
在复杂环境下则容易出现运动紊乱、通讯延迟，以及

控制系统的集成度不高的问题。 因此，本文设计了

一种以 ＳＴＭ３２ 微控制器为核心的四轮智能小车，其
工作频率可达 ７２ ＭＨｚ，可以实现复杂的计算，丰富

的增强型 Ｉ ／ Ｏ 端口增强了系统的扩展能力［１］；通过

扩展的 ＧＰＳ 模块，可以对小车进行实时定位，并通

过无线通信模块将信息传输给上位机，以进行实时

监控，当小车进入复杂环境无法工作时，可转换为人

工操作模式，从而达到预期的要求。

１　 系统总体设计方案

该系统的总体设计框图如图 １ 所示。
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图 １　 总体设计框图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 由图 １ 可知，该系统由 ＳＴＭ３２ 控制器模块、电
源模块、无线通信模块、避障模块、定位模块、驱动模

块、速度检测模块和上位机部分组成。 小车采用后

轮差速驱动转向方式，电机选用永磁直流电机。 电

源模块采用 ＬＭ７８０５ 和 ＬＭ１１１７ 芯片将＋１２ Ｖ 电压

转换为＋５ Ｖ 和＋３．３ Ｖ，以为车载系统供电。 无线通

信模块选择 ＰＴＲ２０００ 作为核心芯片，实现小车与上



位机之间的通信。 避障模块采用红外避障传感器。
使用 ＧＰＳ 定位方法对小车进行实时定位。 ＲＰＲ－
２２０ 光电编码器用于车速检测。 选择 Ｌ２９８Ｎ 作为电

机驱动芯片，采用增量式 ＰＩＤ 控制算法控制单片机

输出的 ＰＷＭ 脉冲，用来控制车速，再由测速模块检

测车速，反馈给单片机，形成一个闭环控制系统。
２　 系统硬件电路设计

２．１　 主控制器电路设计

本控制系统选用的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 单片机的

最小系统图，如图 ２ 所示。 时钟电路的引脚为

ＯＳＣＩＮ 和 ＯＳＣＯＵＴ，外部 ８ ＭＨｚ 时钟使系统更稳定。
ＮＲＳＴ 为复位引脚。 ＰＢ６，ＰＢ７，ＰＢ８，ＰＢ９ 是 ＰＷＭ 信

号输出引脚。 ＰＡ２、ＰＡ３ 与无线通信模块的 ＤＯ、ＤＩ

引脚分别相连，作为串行通信的通道，ＰＡ４、ＰＡ５ 与

无线通信模块的 ＣＳ、ＴＸＥＮ 引脚相连。 ＰＡ７、ＰＡ８、
ＰＢ０、ＰＢ１ 引脚与 ４ 个红外避障传感器相连。 ＰＢ１０、
ＰＢ１１ 与 ＧＰＳ 定位模块相连。
２．２　 电源模块电路设计

电源模块主要为控制系统提供工作电压。 主控

制器电源电压为＋３．３ Ｖ，而电机驱动芯片 Ｌ２９８Ｎ 需

要＋５ Ｖ，电机驱动电压为＋１２ Ｖ，因此，选择＋１２ Ｖ
作为系统的主电源，而＋５ Ｖ 和＋３．３ Ｖ 电压可以经电

压转 换 芯 片 转 换 得 到。 本 文 将 １０ 个 １． ２ Ｖ
４ ５００ ｍＡｈ锂电池串联用作系统的电源，由此可得＋
１２ Ｖ 的电源电压。 从＋１２ Ｖ 转换到＋５ Ｖ，选用转换

芯片 ＬＭ７８０５，其电压转换电路如图 ３ 所示。
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图 ２　 智能小车控制系统 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 最小系统图

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃａｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉａｇｒａｍ
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图 ３　 ＋１２ Ｖ 转＋５ Ｖ 电路

Ｆｉｇ． ３　 ＋１２ Ｖ ｔｏ ＋５ Ｖ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 通过图 ３ 给出的电源电路，主控制器工作电压

＋３．３ Ｖ 经电压转换芯片 ＬＭ１１１７ 转换得到＋５ Ｖ 电

压，并且在 ＬＭ１１１７ 的输入和输出两侧添加了电容，
减少了电源扰动的影响，增加了系统的稳定性［２］。
其电压转换电路如图 ４ 所示。
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图 ４　 ＋５ Ｖ 转＋３．３ Ｖ 电路
Ｆｉｇ． ４　 ＋５ Ｖ ｔｏ ＋３．３ Ｖ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．３　 驱动模块电路设计

选择 Ｌ２９８Ｎ 作为电机驱动芯片，这是一个具有

大电流高电压的全桥驱动芯片，一个 Ｌ２９８Ｎ 可以分

别控制 ２ 台直流电机，且有控制使能端。 该芯片用

作电机驱动器，操作简便，稳定性好，可以实现小车

速度的精确控制。 驱动电路如图 ５ 所示。
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图 ５　 电机驱动电路图

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｏｔｏｒ ｄｒｉｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 在图 ５ 中，ＳＡ 和 ＳＢ 引脚经 １ Ω 电阻接地，作为

电流反馈以实现系统的电流闭环控制。 左右轮驱动

电机的两端分别连接到 Ｌ２９８Ｎ 的 Ｏｕｔ１ ～ Ｏｕｔ４ 四个

输出管脚。 二极管 ＩＮ５８１９ 在电路中是不可或缺的，
因为电机是感性负载，在停机或换向时，会产生很高

的反向感生电动势，如果不加释放就会破坏芯片内

部电路［３］。 当添加二极管后，此电动势使二极管导

通，释放了电能，对电路起到了保护作用。
２．４　 避障模块设计

本设计采用红外避障传感器，具有环境适应性

好、抗干扰性强、功耗低和识别能力强等优点。 该红

外避障传感器有 ３ 个引脚，分别是 ＶＣＣ、ＧＮＤ、ＯＵＴ，
如图 ６ 所示。 其中，传感器的输出引脚是 ＯＵＴ 引

脚。 使用时要注意的是电源正负极不能接反，否则

会烧坏芯片。

　 　 该传感器模块对光有很强的适应性，配有一对红

外发射与接收管，发射管发射一定频率的红外线，遇
到障碍物（反射面）反射回来被接收管接收，经比较器

电路处理后，绿色指示灯将点亮，输出数字信号（低电

平信号） ［４］。 该传感器的检测范围能够通过电位器调

整（２～３０ ｃｍ），具有干扰小、易装配等特点，并在机器

人避障、流水线计数、黑白线循迹等众多领域具有很

好的应用前景，其内部电路图如图 ７ 所示。

图 ６　 红外避障传感器

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｏｂｓｔａｃｌｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｓｅｎｓｏｒ
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图 ７　 红外避障传感器电路图
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２．５　 无线通信模块设计

无线通信模块的作用是实现小车与上位机之间

的通信。 在本设计中，选用射频模块 ＰＴＲ２０００ 作为

无线通信端口，该端口与 ＳＴＭ３２ 控制器的 ＵＳＡＲＴ
收发器端口连接，上位机通过 ＭＡＸ２３２ 电平转换芯

片与 ＰＴＲ２０００ 连接，从而完成了智能小车与上位机

之间的无线通信。 该射频模块具有接收和发射数据

的功能，具有接收灵敏度高、工作速率快、稳定性高

等特点。 其接口电路如图 ８ 所示。
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图 ８　 ＰＴＲ２０００ 接口电路

Ｆｉｇ． ８　 ＰＴＲ２０００ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 其中，ＰＷＲ 端口通过电阻与电源连接，直接设

定为 正 常 工 作 状 态， ＤＯ、 ＤＩ 分 别 与 主 控 制 器

ＵＳＡＲＴ２ 的 ＰＡ２ 和 ＰＡ３ 引脚相连，作为串行通信的

通道； ＣＳ、 ＴＸＥＮ 分 别 与 ＰＡ４、 ＰＡ５ 引 脚 相 连。
ＰＴＲ２０００ 是一个集成收发器芯片，可通过＋３．３ Ｖ 供

电，与主控器无缝连接。
３　 系统软件设计

本系统编程采用模块化编程思想。 首先，编写

每个模块应用程序，然后在主程序中调用各模块的

程序。 模块化编写的程序不仅便于系统调试，而且

有利于在项目中进行移植，并缩短了项目开发周期。
３．１　 主程序设计

上电后，进行系统初始化，包括系统时钟、中断

分组、串口、系统延时函数、定时器和相应的函数进

行初始化。 智能小车设置有自动、遥控两种模式，默
认的模式为自动模式。 系统初始化完成后，进入命

令接收等待状态，又当接收到模式切换命令时，小车

切换到相应的模式启动相应程序，使小车执行相应

控制指令。 系统程序流程图如图 ９ 所示。
３．２　 驱动模块程序设计

该模块通过控制 ＰＷＭ 脉冲来调节电机运转速

率。 方法为运用算法让主控器输出调节车速的

ＰＷＭ 信号，继而把这个经过处理的信号传递给

Ｌ２９８Ｎ，使其控制电机完成启动 ／停止、调速、正转和

反转等功能。 将电机两端的输入信号设置为一侧为

高电平，一侧为低电平，使电动机能够正常运行。 具

体运转情况见表 １。

开始

系统初始化

查询上位机指令

接收到上位机指令 执行小车控制程序

接收到模式切换指令 执行相应模式子程序

Y

N

N

Y

图 ９　 系统主程序流程图

Ｆｉｇ． ９　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
表 １　 电机转动控制表

Ｔａｂ． １　 Ｍｏｔｏｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔａｂｌｅ

ＩＮ１ ＩＮ２ ＥＮＡ 电机工作状态

０ １ １ 反转

１ ０ １ 正转

１ １ １ 刹停

任意 任意 ０ 停止

３．３　 无线通信程序设计

在本设计中，无线模块 ＰＴＲ２０００ 连接到单片机

的 ＵＳＡＲＴ２，首先配置接收数据输入（ＲＸ）和发送数

据输出（ＴＸ）的引脚；串口数据传输频率为 １ Ｈｚ，通
过定时器定时 １ ｓ 进行数据发送，当定时器时间达

到１ ｓ时，执行定时器溢出中断程序并执行数据传

输。 通过串口接收中断完成串行端口数据接收。 当

串口 ＵＳＡＲＴ２ 接收数据时，串口 ＵＳＡＲＴ２ 接收中断。
接收到数据后，程序退出串口 ＵＳＡＲＴ２ 接收中断，并
清除定时器溢出中断标志。 串口接收的数据保存在

变量中［５］。
３．４　 定位模块程序设计

ＧＰＳ 模块上电约 １ ｍｉｎ 后，定位完成，此时，定
位信息将通过串口输出。 只要将串口输出引脚与单

片机相应的串口引脚连接，就可以通过单片机读取

ＧＰＳ 模块的定位信息。 ＧＰＳ 模块连接 ＳＴＭ３２ 单片

机的 ＵＳＡＲＴ３ 串行端口，当串口接收到 ＧＰＳ 模块信

息时，程序进入 ＵＳＡＲＴ３ 串口接收中断，接收到串口

数据后，程序自动退出串口接收中断，接收到的 ＧＰＳ
数据存储在变量中，方便使用。
４　 结束语

本文设计的可遥控智能小车是以 ＳＴＭ３２ 单片

机为控制核心，实现小车的自主运动、避障、定位、通
（下转第 ２６２ 页）
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