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摘 要 

单片机原理及应用是计算机科学与技术、电子信息工程、应用电子技术、

通信工程、光信息科学与技术、机电一体化等各专业的一门重要的专业基础

课，也是后续热门课程----嵌入式系统与应用的基础。 

80C51 单片机在一块芯片上已集成了计算机的基本部件，功能较强。大

多是功能仪表、仪器、家用电器、小型监测与控制系统中可以直接采用，一

片单片机就能满足需要。本次实训设计系统由单片机 I/O 口扩展系统、LED

显示器系统、中断控制系统、复位电路等几大部分组成。 

软件上采用 C51编程，主要编写了主程序，汉字显示程序，中断程序延

时程序等。经过整机调试，实现了对电器的模拟控制。 

关键词：   I/O 口扩展系统   LED 显示    C51 编程     模拟控制 
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第一章  系统方案选择与论证 

1.1 设计要求 

1.1.1 任务 

    设计并制作一辆智能小车，使其能够在如图 1-1 的环境（黑色边框为规

定区域，圆锥形物体为障碍物）下正常行驶。 

小车

 

图 1-1 小车的行驶环境 

1.1.2 要求 

基本要去： 

         1、小车启动方式：监测到黑线就开始行驶。 

          2、小车必须在规定的区域能行驶，不得行驶出黑线。 

          3、小车要躲避开任何一个障碍物，不得与障碍物相碰撞。 

          4、小车要在最短的时间能到达目的地。 

发挥部分： 

    1、自己组装小车的硬件部分，使小车看上去更加的美观。 



2、利用 ATC89C51单片机编写相应的程序，如避障程序，寻线程序等  

1.2 系统设计方案 

1.2.1 避障方案 

方案一:超声波检测避障法 

由于超声波指向性强，能量消耗缓慢，在介质中传播的距离较远，因而

超声波经常用于距离的测量，如测距仪和物位测量仪等都可以通过超声波来

实现。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，因此在移动机器人的研制上也

得到了广泛的应用。  

为了研究和利用超声波，人们已经设计和制成了许多超声波发生器。总

体上讲，超声波发生器可以分为两大类：一类是用电气方式产生超声波，一

类是用机械方式产生超声波。设计中普遍使用的是压电式超声波发生器。压

电式超声波发生器实际上是利用压电晶体的谐振来工作的。它有两个压电晶

片和一个共振板。当它的两极外加脉冲信号，其频率等于压电晶片的固有振

荡频率时，压电晶片将会发生共振，并带动共振板振动，便产生超声波。反

之，如果两电极间未外加电压，当共振板接收到超声波时，将压迫压电晶片

作振动，将机械能转换为电信号，这时它就成为超声波接收器了。  

超声波发射器向某一方向发射超声波，在发射时刻的同时开始计时，超

声波在空气中传播，途中碰到障碍物就立即返回来，超声波接收器收到反射

波就立即停止计时。超声波在空气中的传播速度为 340m/s，根据计时器记录

的时间 t ，就可以计算出发射点距障碍物的距离(s) ，即：s=340t/2 ，即所

谓的时间差测距法。在要求测距的智能车系统中，该方法是使用较为广泛的。

同样，利用这一原理，也可以在小车避障系统中实现对障碍物的检测，当超

声波的接收端接收到反射波时说明某方向上有障碍物，从而实现自动转向以



避开各个方向上的障碍物。 

具体的检测电路分为超声波的发生电路和接收电路两个部分。 

在小车的模型的前方和左右各安装一对超声波传感器。如图1所示为超

声波发生电路。避障系统中的超声波传感器采用 UCM40T的压电陶瓷传感器，

它的工作电压是 40kHz的脉冲信号。为了驱动 UCM40T，电路的输入端接单片

机 P3.0 端口，单片机执行输入的程序后，在 P3.0 端口输出一个 40kHz的脉

冲信号，经过三极管 T放大，驱动超声波发射头 UCM40T，发出 40kHz的脉冲

超声波，且持续发射。右侧和左侧障碍物检测电路的输入端分别接 P3.1 和

P3.2 端口，工作原理与前方测距电路相同。 

在应用中为了节约单片机的端口，也可以采用固定发射的方式，使用硬

件电路产生驱动脉冲，在小车前进的过程中不间断的发射固定频率的超声

波。图2所示为使用555 定时器构成的 40KHZ的超声波发射电路。 

接收头采用与发射头配对的 UCM40R，将超声波调制脉冲变为交变电压信

号，经运算放大器 IC1A和 IC1B两极放大后加至 IC2。IC2 是带有锁定环的

音频译码集成块 LM567，内部的压控振荡器的中心频率 f0=1/1.1R8C3 ，电容

C4决定其锁定带宽。调节 R8在发射的载频上，则 LM567输入信号大于 25mV，

输出端 8 脚由高电平跃变为低电平，作为输出信号，送至单片机处理。 如

图 3。也可以使用门限电路，根据距离与信号强度的关系设置一个阈值，超

过阈值时给处理器输入中断信号从而控制小车转向。 

单片机实时查询 P3.3/P3.4/P3.5 口的状态，当端口为低电平时，说明

某一方向上有障碍物，小车执行避障程序，及时调整方向以避开障碍物。 

 

方案二：红外检测法 

    在小车行进的过程中，我们还可以使用红外发射和接收电路来进行障碍

物检测。在小车的前端两恻分别安装1个红外发射二极管进行红外信号的发



送。红外发送二极管的阳极为 38KHZ 的载波信号，红外发射二极管的阳极为

红外二极管的使能调制端，由单片机输出信号进行调制，通过发射二极管发

送调制后的红外信号。红外接收器由安装在车头中央的专用的红外接收模块

进行信号的接收。可以采用这样的方案：左边的红外发射二极管发射信号，

检测中央的接收端，判断是否有信号接收，有信号接收则可以确定为小车的

左边有故障；右边的红外发射二极管发射信号，检测中央的接收端，判断是

否有信号接收，有信号接收则可以确定为小车的右边有故障；假如左边和右

边发射时，都有信号接收则可以确定为小车的正前方有故障。      

     方案二比较与方案一价格便宜，易操作，因此，我们选择方案二。 

1.2.2 寻迹传感器模块 

方案一: 

用光敏电阻组成光敏探测器 .光敏电阻的阻值可以跟随周围环境光线的

变化而变化. 当光线照射到白线上面时,光线发射强烈,光线照射到黑线上面

时,光线发射较弱.因此光敏电阻在白线和黑线上方时,阻值会发生明显的变

化.将阻值的变化值经过比较器就可以输出高低电平. 

但是这种方案受光照影响很大,不能够稳定的工作.因此我们考虑其他更加

稳定的方案. 

方案二: 

用红外发射管和接收管自己制作光电对管寻迹传感器 .红外发射管发出

红外线,当发出的红外线照射到白色的平面后反射,若红外接收管能接收到

反射回的光线则检测出白线继而输出低电平,若接收不到发射管发出的光线

则检测出黑线继而输出高电平.这样自己制作组装的寻迹传感器基本能够满

足要求,但是工作不够稳定,且容易受外界光线的影响,因此我们放弃了这个

方案. 

方案三: 



用 RPR220型光电对管.RPR220 是一种一体化反射型光电探测器,其发射

器是一个砷化镓红外发光二极管,而接收器是一个高灵敏度,硅平面光电三

极管. 

RPR220采用 DIP4封装,其具有如下特点: 

（1）塑料透镜可以提高灵敏度； 

（2）内置可见光过滤器能减小离散光的影响； 

（3）体积小,结构紧凑； 

当发光二极管发出的光反射回来时,三极管导通输出低电平.此光电对

管调理电路简单,工作性能稳定. 

因此我们选择了方案3. 

1.2.3 电机的选取 

本系统为智能电动车,对于电动车来说,其驱动轮的驱动电机的选择就

显得十分重要.由于本实验要实现对路径的准确定位和避障,我们综合考虑

了一下两种方案. 

方案一: 

采用步进电机作为该系统的驱动电机 .由于其转过的角度可以精确的定

位,可以实现小车前进路程和位置的精确定位.虽然采用步进电机有诸多优

点,步进电机的输出力矩较低,随转速的升高而下降,且在较高转速时会急剧

下降,其转速较低,不适用于小车等有一定速度要求的系统.经综合比较考虑,

我们放弃了此方案. 

方案二: 

采用直流减速电机.直流减速电机转动力矩大,体积小,重量轻,装配简

单,使用方便.由于其内部由高速电动机提供原始动力,带动变速(减速)齿轮

组,可以产生较大扭力.能够较好的满足系统的要求,因此我们选择了此方

案. 



1.2.4 电机的驱动 

方案一： 

 在电动机前段加电位器使之分压减少以降低转速；同时在前端并联一个

电容可以使电动机缓慢加速从而避免突然加速对系统的冲击，避免轮子打

滑。这种方案的缺点是调节转速需要人工手动调节电位器，非常不方便。  

方案二： 

 采用专用集成电路芯片 LM18200T驱动电机，用单片机控制 LM18200T的

输入使之工作在占空比可调的开关状态，精确调整电动机转速。电子开关的

速度很快，稳定性也极强。采用集成电路芯片，节省空间和元器件。缺点是

小车启动时，由于突然施加的电压比较高，车轮容易打滑；而且价格较昂贵。 

方案三：使用 L298N芯片驱动电机： 

L298N既可以驱动直流电机也可以驱动步进电机，本设计中考虑到电机的带

负载能力以及控制小车行驶的精度问题所以选择用步进电机。L298N芯片可

以驱动两个二相电机，也可以驱动一个四相电机，输出电压最高可达 50V，

可以直接通过电源来调节输出电压；可以直接用单片机的 IO 口提供信号；

而且电路简单，使用比较方便。  

通过比较，使用 L298N芯片充分发挥了它的功能，能稳定地驱动步进电

机，且价格不高，故选用 L298N驱动电机。而使用 L298N时，可以用 L297

来提供时序信号，实现步进电机的驱动控制。L297是一款为两相步进电机设

计的环分控制芯片，可以实现脉冲的环分、转向的控制、无细分/二细分方

式的选择等功能，此外还具有电流保护能力，可防电机过流，同时节省单片

机 IO口。  

通过各个方面综合比较为达到最佳驱动效果，我们选择方案三。 

1.2.5 电机的调速 

对于直流电机的调速方法，最常用的就是 PWM（脉冲宽度调节）；它是



按一定的规律改变脉冲序列的脉冲宽度，以调节输出量和波形的一种调制方

式。在电机调速中最常用的就是矩形波 PWM信号，在控制时需要调节 PWM的

占空比。在控制电机的的转速时，占空比越大，速度越快；占空比为 100#

是，速度达到最快。 

    用单片机的 I/O 口输出 PWM信号时，有以下二种方案选取： 

方案一： 

利用软件延时。当高电延时时间到时，对 I/O 口电平取反变成低电平，

然后再延时；当低电平延时时间到，再对 I/O 口电平取反，如此循环下去即

可得到 PWM信号。 

方案二： 

利用定时器。控制方法同上，只是在这里利用单片机的定时器来进行高

低电平的反翻，而不用软延时。 

显然，方案二定时更精确，产生的脉冲对与电机的调速就更稳定。因此，

我们选择了方案二。 

1.2.6 最终的设计方案 

通过仔细的分析和论证，决定了系统各模块的最终方案如下： 

1. MCU：采用 STC89C52单片机； 

2. 电机：采用直流减速电机； 

3. 环境检测：采用光敏电阻利用 ADC0832进行采集； 

4. 避障方案：红外检测法； 

5. 寻迹传感器：RPR220型光电对管；  



系统的硬件设计与实现 

2.1 系统硬件的基本组成部分 

时钟

电路、光敏电 RPR220型光电对管阻、等元件。在这些硬件的统一配置下实

现小车的操作。 

2.2 主要单元电路设计 

2.2.1 单片机最小应用系统电路设计： 
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图 2-1 单片机最小系统图 

选取原则：传统做法，但能够实现所需，即最简单也最是实用。电容选

取 22uF，晶振为 11.0592Hz。 

复位的实现通常用2 种方式:  开机上电复位和外部手动复位，本设计用

的是外部手动复位。电路图2-2 如下： 

STC89C52工作电压 VCC=5V,其 EA引脚需接高电平,5V 电源电路如图 2-2

所示。 
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单片机电源原理图 

注:  该电源电路主要模块为 IC7805, 它能输出稳定的 5V 电源,图中整

流桥是将市电转变为直流电,电容起到虑波作用由 7805 的 OUT引脚输出 5V

电压 

 

    硬件原理设计图如图2-3 所示： 

 

图 2-3 I/O 口图 
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