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摘要：设计了基于 STC12C5A 单片机的智能寻迹小车。利用小车前侧及左右两侧的光电传感器检

测跑道上的黑线，以STC12C5A单片机为控制芯片控制电动机及时调整转向并利用PWM进行调速，

从而实现小车沿跑道行驶以及超车的功能。其中寻迹信息采集部分以反射式光电传感器和比较器组

成，将采集到的数据处理后送至单片机。利用单片机输出的 PWM 波经 L298N 实现对电机转速的控

制，从而实现小车的智能化。该小车具有自动寻迹、起始点检测以及自动声光报警等功能。基于稳

定的硬件电路设计以及精确可靠的软件算法，小车能够实现预期功能。
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一、引言

目
前，交通事故作为最危害人类的灾祸之一，已

被联合国列为需要重点解决的问题之一。根据

世界卫生组织 2015 年发布的报告，2010 年至 2013 年，

每年约有 125 万人死于道路交通事故，平均 25s 便有

1 人死于车祸。[1]。有效减少交通事故、降低伤亡人数

及财产损失已经刻不容缓，而自动驾驶技术的成熟也

为这一问题的解决提供了有力支持。近几年来自动驾

驶技术受到了越来越多的关注，国内外专家也将它视

为技术热点。

聚焦于实际道路中的自动驾驶研究，本文设计了

一种基于光电传感器的自动避障寻迹小车。根据光电

传感器的检测，单片机判断信号，并且把信号输入到

驱动芯片，通过 PWM 实现对电机的启停、方向、加

减速的控制。小车具有自动寻迹、起始点检测以及自

动声光报警等功能 [2-3]。

本方案的优势如下：首先是选择功能强大的

STC12C5A 单片机，该单片机处理速度快，是普通 51

单片机的 10 倍，适合于智能车的研究，并且外设功能

齐全，特别是集成 2 路 PWM[4]，很好的解决研究内容；

其次，通过 PWM 控制直流电机的速度，控制方法控

制性能好。

二、系统方案

本设计采用 STC12C5A 单片机作为整机的控制单

元。以 STC12C5A 单片机为核心的控制电路，采用模

块化的设计方案，运用光电传感器组成检测电路，实

现小车在行驶中自动寻黑线的功能，并将测量数据传

送至单片机进行处理，然后由单片机根据所检测的各

种数据实现对电动小车的智能化控制 [5]。

在本系统中，反射式红外光电传感器检测黑线，

然后将信号传送到单片机系统进行处理，使小车沿轨

道自主行走 [6]，采用 H 型脉冲宽度调制（PWM）全桥

式驱动电路控制电机的转向，实现电动小车的正反向

行驶、快慢速行驶及转弯 [7]。此系统比较灵活，采用

软件方法来解决复杂的硬件电路部分，使系统硬件简

洁化，各类功能易于实现，具有高度的智能化、人性化，

一定程度体现了智能，能满足系统的要求 [8]。

本次设计的系统有如下优点：

1、数据采集系统以单片机为控制核心，用户可以
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与之进行交互工作，完成数据的采集、存储、计算、

分析等功能；

2、系统具有低功耗、小型化、高性价比等特点；

3、软件系统采用 C 语言编写，便于用户的开发

以及扩展功能。

三、系统的硬件设计

系统总体设计如图 1

所示。该系统的硬件设计

具体如下：

1、循迹传感模块电路

循迹传感模块电路根

据反射接收原理配置了一

对红外线发射、接收传感

器。该电路包括一个红外

发光二极管、一个红外光

敏三极管及其上拉电阻。

如图 2 所示。红外发光二极管发射一定强度的红外线

照射物体，红外光敏三极管在接收到反射回来的红外

线后导通，发出一个电平跳变信号 [9]。

当小车在白色地面行驶时，装在车下的红外发射

管发射红外线信号，经白色反射后，被接收管接收，

一旦接收管接收到信号，那么图 2 中光敏三极管将导

通，输出低电平，当小车行驶到黑色引导线时，红外

线信号被黑色吸收后，光敏三极管截止，输出高电平，

从而实现了通过红外线检测信号的功能。将检测到的

信号送到单片机 I/O 口，当 I/O 口检测到的信号为高电

平时 [10]，表明红外光被地上的黑色引导线吸收了，表

明小车处在黑色的引导线上；同理，当 I/O 口检测到

的信号为低电平时，表明小车行驶在白色地面上。即

当小车底部的某边红外线收发对管遇到黑带时输入电

平为高电平，反之为低电平。  

2、电机驱动模块   

采用电机驱动芯片 L298N。L298N 为单块集成电

路，高电压，高电流，4 通道驱动，可直接的对电机

进行控制，无须隔离电路。通过单片机的 I/O 输入改

变芯片控制端的电平，既可以非常方便地对电机进行

正反转、停止的操作，亦能满足直流减速电机的大电

流要求 [11]。图 3 为 L298N 电机驱动模块电路，表 1 是

其使能、输入引脚和输出引脚的逻辑关系。调试时依

照表 1，用程序输入对应的码值，能够实现对应的动作。

3、电机模块   

选用直流电机作为驱动电机。直流电机的控制方
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法比较简单，只需给电机的两根控制线加上适当的电

压即可使电机转动起来，电压越高则电机转速越高。

对于直流电机的速度调节，可以采用改变电压的方法，

也可采用 PWM 调速方法。PWM 调速就是使加在直流

电机两端的电压为方波形式，通过改变方波的占空比

实现对电机转速的调节。

4、控制模块电路

单片机是整个智能循迹小车的核心，控制系统的

所有模块工作。本系统中，考虑到小车的控制系统需

要用到两路的 PWM 脉冲调制、较大的 Flash 存储空

间和较快的数据处理能力，所以采用的是 STC12C5A

单片机。STC12C5A 单片机是宏晶科技生产的单时钟

/ 机器周期（1T）的单片机，是高速 / 低功耗 / 超强抗

干扰的新一代 8051 单片机，指令代码完全兼容传统

8051，但速度快 8 倍 ~12 倍。内部集成 MAX810 专用

复位电路、2 路 PWM、8 路高速 10 位 A/D 转换（250K/

s）、双串口 [12]，特别适用强干扰场合。片上具有可

编程 Flash 存储器，Flash 允许程序存储器在系统可编

程，亦适于常规编程器。外部中断 I/O 口 7 路，传统

的下降沿中断或电平触发中断，并新增支持上升沿中

断的 PCA 模块，3 个时钟输出口，可由 T0 的溢出在

P3.4/T0 输出时钟，可由 T1 的溢出在 P3.5/T1 输出时

钟 [13]，独立波特率发生器可以在 P1.0 口输出时钟，使

得 STC12C5A 为众多嵌入式控制应用系统提供高灵活

超有效的解决方案。图 4 为 STC12C5A 主要连线图。

5、电源模块

在本系统中，需要用到的电源有单片机的 5V，

L298N 芯片的电源 5V 和电机的电源 7V~15V。所以需

要电源的提供必须正确、稳定、可靠。

采用双电源。为了确保单片机控制部分和后轮电

机驱动的部分的电压不会互相影响，要把单片机的供

电和驱动电路分开来，即用 6 节干电池 7.2V 来驱动电

机芯片，然后用 7805 稳压管来稳成 5V 供给单片机，

后轮电机的电源用 LM1117-3V 供电，这样有助于消除

电机干扰，提高系统的稳定性。

四、系统的软件设计

1、程序功能描述

根据题目要求软件部分主要实现躲避轨道边缘黑

线和调速。

（1）躲避边缘黑线：实现小车沿轨道行驶不会偏

离跑道；
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表 1 L298N 的引脚和输出引脚的逻辑关系 
EN A（B） IN1（IN3） IN2（IN4） 电机运行情况

1 1 0 正转

1 0 1 反转

1 同 IN2（IN4） 同 IN2（IN4） 快速停止

0 × × 停止
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（2）调速：调节小车在转弯区和超车去车速快慢

的调节。

2、程序设计思路

通过判断左边和右边传感器送过来的信号进行判

断是否进行左右转动调节，由前方传感器判断是否进

行转弯，通过单片机送来的指令使小车行驶。图 5 为

软件流程图。

软件的编写是在 KEIL4 编译环境下，使用 C 语言

开发，编程思想在于单片机对光电传感器传来数据的

判断以及对于电机控制时使用的 PWM 输出。PWM 信

号是利用单片机编程实现的，使用定频调宽法，即脉

冲信号的频率（周期）是固定的，通过调节脉冲的宽

度即电压为高电平状态的时间来改变脉冲信号的占空

比（在一个周期中，电压值为高电平状态的时间占一

个周期的百分比），从而改变电机电枢两端的平均电

压值，这样就实现了直流电机的调速目的。

五、测试方案与测试结果

测试条件：检查多次，仿真电路和硬件电路必须

与系统原理图完全相同，并且检查无误，硬件电路保

证无虚焊。

测试仪器：自制跑道、秒表

自制跑道测试：测试数据如表 2 所示

测试结果：自制跑道上的成功率为 60%，测试表

明在电量偏小时成功率最高

表 2 测试数据

自制

跑道

完成时间

(s)
出界

次数
出现问题

完成

与否

第一圈 90 2 在转弯上容易出界 Y

第一圈 60 1 在转弯上容易出界 Y

第一圈 50 0 行驶期间没出现问题 Y

第二圈甲 未完成 2 在紧急弯上容易出界 N

第二圈乙 未完成 2 出界后识别错误 N

六、测试分析与结论

根据上述测试数据，由此可以得出以下结论：自

动沿预设轨道行驶小车在行驶过程中，能够自动检测

预先设好的轨道，实现直道和弧形轨道的前进。若有

偏离，能够自动纠正，返回到预设轨道上来。本设计

利用单片机输出的 PWM 波经 L298N 实现对电机转速

的控制，从而实现小车的智能化。该小车具有自动寻迹，

起始点检测以及自动声光报警等功能，基于稳定的硬

件电路设计以及精确可靠的软件算法，小车能够实现

预期功能。
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Design of an intelligent auto-tracking car based on DC 

motor control
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Beijing 100192, China)

Abstract: An intelligent auto-tracking car based on DC 

motor control is designed in this paper, which uses the 

photoelectric sensors at the front and the left and right 

sides of the car to detect the black line on the runway, 

STC12C5A MCU as the core to control the motor for 

adjusting the direction of the car, and the PWM signals 

to adjust the speed, so as to realize the car driving along 

the runway and the function of overtaking. The tracing 

information acquisition part is composed of the reflective 

photoelectric sensors and the comparator, which processes 

the collected data and sends them to the MCU. The control 

of motor speed is realized by using PWM wave output 

from SCM to realize the intelligentialize of the car. The 

car has automatic tracking, starting point detection and 

automatic sound alarm and other functions. Based on 

stable hardware circuit design and accurate and reliable 

software algorithm, the car can realize the expected 

function.

Key words: STC12C5AMCU; L298N; photoelectric 

sensor; PWM timing

作者简介

李星：北京信息科技大学，研究生，研究方向为电机

控制。

通讯地址：北京市海淀区西三旗小营东路 12 号

邮编：100192

邮箱：1534703887@qq.com

杨秀媛：北京信息科技大学，副教授，研究方向电机

控制、新能源发电。

李银银：北京信息科技大学，研究生，研究方向传感

器应用。


