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园 引 言

随着智能机器人的快速发展袁 无线遥控小车

逐步成为智能控制领域研究的新热点援 小车随着

无线通信技术的成熟在智能控制方向也取得了飞

速的发展援 无线遥控小车可实现在特殊环境中处

理高危险工作袁远程数据采集袁数据无线传输袁减
少了人力袁物力袁财力资源的投入援 由于在各种环

境下检测的同时袁必须对其在复杂环境下的运动进

行稳定快速的控制袁且要尽可能的获取更多的信息袁
以往的小车设计功能太简单袁小车的稳定性尧灵敏

度尧实时性都不高袁且耗时长袁因此需要设计一种

无线遥控小车来满足智能性尧稳定性尧安全性高的

要求援
目前袁无线控制小车的通信技术有 月造怎藻贼燥燥贼澡尧

宰蚤云蚤 和 在蚤早月藻藻援 利用手机 月造怎藻贼燥燥贼澡咱员暂去控制小车袁
通过串口仿真协议进行通信袁小车接收手机信号

可控制小车前进尧倒退尧左右转尧停止等功能袁但
月造怎藻贼燥燥贼澡 抗干扰能力较弱尧传输距离很短尧信息安

全问题等缺点袁且操作复杂尧小车运动不稳定袁方
向不易控制援 利用 宰蚤云蚤咱圆暂可实现用户监控端与小

车的数据传输袁建网快速袁但需手动输入 陨孕 和端

口来连接 宰蚤云蚤袁小车反应速度慢袁且 宰蚤云蚤 不保证

通讯服务质量袁功耗较大援
本研究采用的 在蚤早月藻藻 技术同其他几种无线通

信方式相比袁具有低功耗尧低成本尧网络时延短尧安
全性高等优点咱猿原源暂袁有效的解决了传统小车功能简

单尧稳定性差尧数据传输耗时长等缺点袁使得小车

可实现远程管理尧无线数据传输等功能袁具有较高

的应用价值援
员 系统的总体设计

本设计利用 在蚤早月藻藻 技术实现小车端和遥控端

之间的双向通信袁控制小车自动循迹袁运行稳定袁
能在 员援远 皂 内检测到移动人体袁源 皂 内测量障碍物

距离并在 猿园 糟皂 内避障袁检测室内环境温度误差控

制在依圆 益袁湿度依缘豫砸匀袁整个过程控制在 猿园 泽 内

完成援 系统总体结构如图 员 所示袁该系统包括两个

部分即小车端和遥控器端袁各配有一个 在蚤早月藻藻 模

块袁小车端的 在蚤早月藻藻 为接收模块袁遥控器端的 在蚤早鄄
月藻藻 为发送模块援 采用 杂栽悦员圆悦缘粤远园杂圆 作为主控制

器袁其中小车端还包括各种传感器模块袁循迹模块袁
电机控制模块援 栽云栽原蕴悦阅 显示小车传输数据援
圆 主要硬件电路设计

圆援员 杂栽悦单片机最小系统电路

杂栽悦员圆悦缘粤远园杂圆 单片机是宏晶科技生产的单

时钟 辕机器周期的单片机袁 内部集成 圆 路 孕宰酝 和

愿 路高速 员园 位 粤 辕阅 转换咱缘暂援 杂栽悦 单片机最小系统电

路如图 圆 所示援
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一种基于 在蚤早月藻藻 的远程无线遥控小车援 小车可采集环境参数袁并将所测信息实时传输给用户援 设计分为三
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图 1 系统整体结构

Fig.1 Overall structure of system
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图 圆 杂栽悦单片机最小系统电路图
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单片机 孕员 口控制小车电机驱动袁P圆援园原P圆援猿
作输入引脚接循迹模块袁P圆援源 分给红外热释电模

块援 孕猿 口分配给 在蚤早月藻藻 模块和红外避障模块援 孕园尧
孕员尧孕圆 和 孕猿援猿原孕猿援苑 作为复用引脚控制 栽云栽原蕴悦阅援
P源援苑 为红外发射管输出引脚援 P缘援园 和 P缘援员 控制超

声波传感器袁P缘援圆 接收温度传感器的数据援
圆援圆 传感器接口电路

小车的传感器接口电路如图 猿 所示袁包括了两

个红外避障传感器渊图 猿 中的 葬袁遭冤袁超声波传感器

渊糟冤袁人体红外热释电传感器渊凿冤袁温度传感器渊藻冤援
避障尧测距尧检测移动人体尧测温湿度都作为

单片机的中断事件援 其中红外避障模块采用 缘缘缘
定时器构成多谐振荡器袁 脉冲产生电路驱动红外

发射管的开启与关闭袁当检测到有障碍物时袁红外

线接收头产生一个低电平袁指示灯点亮援 超声波模

块采用 匀悦原杂砸园源袁利用 栽砸陨郧 触发测距袁给至少

员园怎泽 的高电平信号袁模块自动发送 愿 个 源园 噪匀扎 的
方波检测是否有信号返回袁当有信号返回时袁通过

耘悦匀韵 输出一个高电平袁根据高电平持续的时间

计算出障碍物的距离援 人体红外热释电采用 匀悦原
杂砸缘园员袁利用温度变化特征探测红外线辐射袁当有

人进入其感应范围时输出高电平袁人离开感应范围

时则自动关闭高电平援 小车采用 阅匀栽员员 温湿度传

感器检测温湿度袁具有体积小尧功耗低尧响应速度

快等优点援
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表 1 电机控制逻辑

Table1 Control logic of motor
左路电机状态

停止

正转

反转

正转

停止

反转

正转

小车运动状态

停止

前进

后退

右转弯

左转弯

左转圈

右转圈

IN1
0
0
1
0
0
0
1

IN2渊PWM0冤
0

0<PWM0<1
0<PWM0<1

0
0<PWM0<1
0<PWM0<1
0<PWM0<1

右路电机状态

停止

正转

反转

停止

正转

正转

反转

IN3
0
0
1
0
0
1
0

IN4渊PWM1冤
0

0<PWM1<1
0<PWM1<1
0<PWM1<1

0
0<PWM1<1
0<PWM1<1

图 猿 传感器接口电路图
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杨述斌袁等院一种 在蚤早月藻藻 无线遥控小车的设计

圆援猿 电机驱动模块电路

杂栽悦员圆悦缘粤远园杂圆 单片机控制 蕴圆怨愿晕 结合输出

的 孕宰酝 信号控制小车运动援 电机驱动模块电路如

图 源 所示袁其中 韵哉栽员原韵哉栽源 分别接小车左右两路

电机袁陨晕员原陨晕源 引脚从单片机接输入控制电平控制

小车左右电机正反转袁通过输出的 孕宰酝 对电机调

速袁从而对拐弯的调整控制援 电机控制逻辑如表 员
所示援
圆援源 循迹电路

循迹电路如图 缘 所示袁包含 源 路红外发射管和

接收管援 小车沿黑线前行袁当检测到黑线时袁单片

机读野园冶袁检测到白线时读野员冶援 陨砸员原陨砸源控制小车运

动袁当 陨砸员 和 陨砸圆 同为 员 时控制小车右转袁用 陨砸猿
和 陨砸源 控制小车右转角度曰当 陨砸猿 和 陨砸源 同时为 员
时控制小车左转袁 用 陨砸员 和 陨砸圆 控制小车左转角

度曰 当四路控制逻辑同为 员 时小车保持原运动轨

迹曰 当 陨砸圆 和 陨砸猿 同为 园袁陨砸员 和 陨砸源 位与得 园 时

小车停止袁陨砸员 和 陨砸源 位与得 员 时小车继续前进援
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图 缘 循迹电路图
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圆援缘 在蚤早月藻藻 模块电路

在蚤早月藻藻 是一种常用的无线传输技术袁它具有近

距离尧低复杂度尧低功耗和低成本等特点援 本设计

使用基于 悦悦圆缘猿园 的 在蚤早月藻藻 无线通信模块进行远

距离数据传输咱缘暂援 该芯片是 在蚤早月藻藻 技术应用方案的

最新一代片上系统袁它能以极低的成本构建强大的

无线网络袁完全符合 陨耘耘耘愿园圆援员缘援源 标准袁并结合了

砸云 收发器的优良性能袁具备多种运行模式袁可适

应于超低功耗的系统且设计出来的硬件模块体积

小袁非常适应于小型的无线智能小车上援 在该设计

中小车端和遥控器分别配有一块 在蚤早月藻藻 模块袁可
将传感器采集的信息无线传输到遥控器端袁遥控

器端根据传回的信息控制小车执行任务援 将两个

在蚤早月藻藻 模块分别设置串口中断袁单片机串口 砸载阅尧
栽载阅 和 在蚤早月藻藻 模块串口互连袁测距尧温湿度检测尧
避障尧小车运动尧循迹都对应一个中断事件袁当栽云栽
屏中对应功能图标被按下袁 单片机会向串口发出

一条命令触发 在蚤早月藻藻 模块的串口中断袁 遥控端的

在蚤早月藻藻 模块收到的命令传给小车端 在蚤早月藻藻 模块袁
并通过串口发给小车端的单片机袁小车端单片机串

口接收到命令后控制小车执行中断事件援 以相同

的方式袁小车端将采集的数据通过 在蚤早月藻藻 发送到

遥控器端并在触摸屏上显示援 在蚤早月藻藻 模块电路如

图 远 所示援
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图 苑 实物设计图
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图 远 在蚤早月藻藻 无线模块电路图
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杨述斌袁等院一种 在蚤早月藻藻 无线遥控小车的设计

猿 系统软件设计

小车基于 滋悦 辕 韵杂原陨陨 操作系统袁采用多任务并

发运行机制袁使得系统具有良好的实时性援 小车的

温湿度检测尧测距尧检测移动人体尧避障尧小车运动

等均单独成为一个任务袁 在与 在蚤早月藻藻 通信时各任

务间分别通过一个消息邮箱传递数据并将数据发

送给遥控器端援 利用消息队列 哉粤砸栽曾匝 从 在蚤早月藻藻
通信任务接收来自遥控器端发出的控制信号袁经
过消息邮箱 酝燥贼燥悦贼则造酝遭燥曾 发送到小车从而控制小

车执行相应操作咱苑暂援 遥控器端在 栽云栽原蕴悦阅 上建立

系统的控制界面袁通过触摸不同的功能按钮袁实现

小车采集环境温湿度尧 避障和测距和无线运动等

功能援
源 实验测试结果

本次设计的基于 在蚤早月藻藻 无线遥控小车袁实物

设计如图 苑 所示袁左边为小车端袁右边为遥控端援 图
愿 控制小车运动和小车自动循迹袁 通过 孕宰酝 调

速袁当小车行驶在拐弯处时转弯及时且车速平稳袁
小车可严格按黑线循迹援 图 怨 超声波传感器测量

障碍物距离显示为 圆猿 皂皂袁小车测距范围可从 圆~
源园园 糟皂援 图 员园 小车采用左右两个避障模块检测小

车移动前方的障碍物袁准确率高袁用 匀悦原杂砸缘园员 模

块检测移动人体袁检测最大范围为 员援远 皂援 图 员员 室

内实际温度为 圆猿 益袁湿度为 缘猿豫砸匀袁小车采集环

境温度以十六进制形式在 猿 泽 内自动绘制出曲线

图显示在屏幕上袁图中温度为 员远 匀袁湿度为 猿愿 匀袁
转换为十进制形式的温度为 圆圆 益袁湿度为 缘远豫
砸匀袁误差小袁所测数据结果直观清楚援 图 员圆 中用

此界面无线控制小车按照传输命令运动袁小车方向

易于控制援 测试结果见表 圆袁 通过 在蚤早月藻藻 无线通

信袁无需手动搜索和连接服务袁操作简单袁传输数

据不仅精度高且速度快袁具有实时性援
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表 2 测试结果

Table 2 Results of test
ZigBee 控制时间

<1 s
<1 s
<1 s
3 s
1 s

小车各功能检测

超声波测距

热释电人体检测

避障

温湿度

小车运动

测量结果

2耀400 cm袁角度 15毅
1.6 m袁-15耀70毅

2耀30 cm
温度 0耀50 益袁精度依2 益曰湿度 20%耀90% RH袁精度依5% RH

运行稳定袁角度控制范围 25耀75毅袁严格按黑线循迹

图 员2 无线运动界面
云蚤早援员2 陨灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 憎蚤则藻造藻泽泽 皂燥增蚤灶早

图 怨 测距
云蚤早援怨 砸葬灶早蚤灶早

图 员园 避障和人体检测
云蚤早援员园 韵遭泽贼葬糟造藻 葬增燥蚤凿葬灶糟藻 葬灶凿 澡怎皂葬灶 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶

图 员员 温湿度采集
云蚤早援员员 T藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 糟燥造造藻糟贼蚤燥灶

图 愿 小车运动和自动循迹过程
云蚤早援愿 Process of m燥增藻皂藻灶贼 葬灶凿 葬怎贼燥皂葬贼蚤糟 贼则葬糟噪蚤灶早 燥枣 增藻澡蚤糟造藻

温湿实验
温院16 湿院38
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阅藻泽蚤早灶 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 憎蚤贼澡 在蚤早月藻藻 憎蚤则藻造藻泽泽 则藻皂燥贼藻 糟燥灶贼则燥造

再粤晕郧 杂澡怎原遭蚤灶袁 匝陨哉 匝蚤葬灶原憎藻灶袁 在匀粤晕郧 郧葬蚤
杂糟澡燥燥造 燥枣 耘造藻糟贼则蚤糟葬造 葬灶凿 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶 源猿园圆园缘袁悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 粤蚤皂藻凿 葬贼 贼澡藻 凿蚤泽葬凿增葬灶贼葬早藻泽 燥枣 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 增藻澡蚤糟造藻泽袁 泽怎糟澡 葬泽 造蚤皂蚤贼藻凿 凿蚤泽贼葬灶糟藻泽袁 怎灶泽贼葬遭造藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
糟燥造造藻糟贼蚤燥灶袁 造燥憎 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 凿葬贼葬 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶 葬灶凿 造燥憎 则藻葬造鄄贼蚤皂藻袁 憎藻 凿藻泽蚤早灶藻凿 葬 憎蚤则藻造藻泽泽 则藻皂燥贼藻 糟燥灶贼则燥造 增藻澡蚤鄄
糟造藻袁 憎澡蚤糟澡 糟燥怎造凿 糟燥造造藻糟贼 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 葬灶凿 贼则葬灶泽皂蚤贼 贼澡藻 皂藻葬泽怎则藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 贼燥 贼澡藻 怎泽藻则泽援栽澡藻
糟燥灶贼则燥造 糟燥皂皂葬灶凿 蚤灶责怎贼 燥灶 贼澡藻 造蚤择怎蚤凿 糟则赠泽贼葬造 凿蚤泽责造葬赠 憎葬泽 泽藻灶贼 贼燥 贼澡藻 增藻澡蚤糟造藻 遭赠 在蚤早月藻藻袁 葬灶凿 贼澡藻 增藻澡蚤糟造藻 糟燥灶鄄
贼则燥造造藻凿 遭赠 皂蚤糟则燥鄄责则燥早则葬皂皂藻凿 糟燥灶贼则燥造 怎灶蚤贼 贼燥 葬糟糟燥皂责造蚤泽澡 则葬灶早蚤灶早袁 皂藻葬泽怎则藻 贼澡藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 澡怎皂蚤凿蚤贼赠袁 葬灶凿
凿藻贼藻糟贼 贼澡藻 皂燥增蚤灶早 澡怎皂葬灶 遭燥凿赠袁 贼澡藻 燥遭泽贼葬糟造藻 葬增燥蚤凿葬灶糟藻 葬灶凿 贼澡藻 葬怎贼燥皂葬贼蚤糟 贼则葬糟噪蚤灶早袁 贼澡藻灶 蚤贼 泽藻灶贼 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 贼燥
在蚤早月藻藻援 栽憎燥 在蚤早月藻藻 糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼藻 憎蚤贼澡 藻葬糟澡 燥贼澡藻则 贼燥 贼则葬灶泽枣藻则 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 贼燥 贼澡藻 则藻皂燥贼藻 糟燥灶贼则燥造援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽
泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 憎蚤则藻造藻泽泽 则藻皂燥贼藻 糟燥灶贼则燥造 增藻澡蚤糟造藻 糟葬灶 葬糟澡蚤藻增藻 贼澡藻 遭蚤凿蚤则藻糟贼蚤燥灶葬造 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造
泽蚤早灶葬造泽 葬灶凿 凿葬贼葬 枣则燥皂 泽藻灶泽燥则泽袁 葬灶凿 燥遭贼葬蚤灶 贼澡藻 澡蚤早澡 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 凿葬贼葬 遭赠 怎泽蚤灶早 贼澡藻 皂怎造贼蚤鄄泽藻灶泽燥则 责葬则葬造造藻造 责则燥糟藻泽泽蚤灶早
贼藻糟澡灶燥造燥早赠援 栽澡藻 憎蚤则藻造藻泽泽 则藻皂燥贼藻 糟燥灶贼则燥造 增藻澡蚤糟造藻 则藻泽责燥灶泽藻泽 择怎蚤糟噪造赠袁 葬灶凿 贼澡藻 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 则藻葬造鄄贼蚤皂藻 燥枣 蚤贼泽 燥责藻则葬鄄
贼蚤燥灶 蚤泽 蚤皂责则燥增藻凿援
运藻赠憎燥则凿泽院 在蚤早月藻藻曰杂栽悦员圆悦缘粤远园杂圆曰w蚤则藻造藻泽泽 则藻皂燥贼藻 增藻澡蚤糟造藻
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杨述斌袁等院一种 在蚤早月藻藻 无线遥控小车的设计

5 结 语

本设计利用 在蚤早月藻藻 技术成功实现了对小车的

无线控制袁具有智能性袁但不脱离人的控制援 小车

可在 员 泽 内测量在 源园园 糟皂 内物体的距离袁在 员援远 皂
内可检测到移动人体袁猿园 糟皂 内避障袁检测环境温

度范围可从 园耀缘园 益袁湿度范围可从 圆园豫耀怨园豫 砸匀袁
精度高且在 猿 泽 内通过曲线图显示袁小车可严格的

按黑线循迹且运动角度扩大援 小车在整个运行中

通信稳定袁控制可靠袁所测数据精度和传输速率高袁
小车基于嵌入式实时操作系统 滋悦 辕 韵杂原陨陨袁使用多

任务机制袁使其具有很好的实时性袁达到了预想的

功能援
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