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摘　 要:针对汽车带来的越来越严重的交通拥堵以及交通事故频繁发生的问题ꎬ设计了智能避

障小车系统ꎮ 该系统以 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ 为核心控制器ꎬ结合了超声波模块、ＬＣＤ１６０２ 显示屏模

块、电机驱动模块、电源模块、蓝牙模块从而实现小车的智能避障ꎮ 该系统实现避障的原理是

单片机通过定时器计算超声波发送到接收的时间再算出实测距离ꎬ并在 ＬＣＤ１６０２ 显示屏上将

测得的数据显示出来ꎬ用户可以按照显示的数据安全驾驶ꎮ 实际测试证明:该系统具有成本低

廉、易控制、工作可靠、测距准确度高、可读性强和流程清晰等优点ꎬ具有很强的实用性ꎮ
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０　 引言

快速发展的交通工具在便利了生活的同时也产生了

弊端ꎮ 通过调研发现:发生的交通事故中大部分都是由于

追尾、倒车产生的ꎮ 大多数驾驶员由于视觉盲区ꎬ没能及

时发现并采取相应的措施或者是因为判断失误而操作导

致事故伤害加重ꎮ 考虑到这些因素ꎬ人们开始对汽车安全

方面加大了重视程度ꎬ比如安装安全气囊等ꎬ不过这些都

是物理上的减轻伤害的办法ꎬ无法做到对于危险的预判从

根本上避免事故的发生ꎮ
智能避障小车系统的设计目的就是为了让汽车在行

驶过程中ꎬ对周围障碍物的距离有一个预判概念ꎬ减少事

故发生ꎮ 该系统以 ＳＴＣ８９Ｃ５１ＲＣ 单片机最小系统[１] 为核

心ꎬ采用 ＨＣ－ＳＲ５０１ 人体感应[２] 模块来监测是否有人出

现ꎬ同时 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度采集模块将采集到的温度与系统

开始设置的阈值做比较ꎬ并将采集到的温度数据显示在

ＬＣＤ１６０２ 显示屏[３]上ꎮ 当室温高于所设置的温度且有人

存在的情况下ꎬ风扇将会自动吹风ꎻ当温度低于所设置的

温度时风扇则保持关闭状态ꎮ

１　 系统整体结构设计

基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 的智能避障小车系统充分利用了超声

波技术、计算机技术和蓝牙技术ꎬ可实现对汽车距离障碍

物的测距ꎬ并自动避障或者进行警报ꎬ保护汽车及用户的

安全ꎬ其中超声波技术用于测距ꎬ计算机技术用于将测得

的距离进行显示及判断是否在设定的安全距离之内ꎬ再将

判断后做出的指令传送给驱动模块ꎬ蓝牙技术用于实现远

程控制ꎬ增加汽车的娱乐性ꎮ 系统功能模块如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 系统功能模块图
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２　 系统硬件部分设计

２.１　 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机及电路设计

ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ[４]是采用 ８０５１ 核的 ＩＳＰ( Ｉｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏ￣
ｇｒａｍｍｉｎｇ) 系 统 可 编 程 芯 片ꎬ 最 高 工 作 时 钟 频 率 为

８０ＭＨｚꎬ片内含 ８ Ｋ Ｂｙｔｅｓ 的可反复擦写 １ ０００ 次的 Ｆｌａｓｈ
只读程序存储器ꎬ器件兼容标准 ＭＣＳ－ ５１ 指令系统及

８０Ｃ５１ 引脚结构ꎬ芯片内集成了通用 ８ 位中央处理器和

ＩＳＰ Ｆｌａｓｈ 存储单元ꎬ具有在系统可编程( ＩＳＰ)特性ꎬ配合

ＰＣ 端的控制程序即可将用户的程序代码下载进单片机内

部ꎬ省去了通用编程器ꎬ而且速度更快ꎮ 单片机电路图设

计如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 单片机引脚图

２.２　 电机驱动的电路设计

Ｌ２８９Ｎ[５]是 ＳＴ 公司生产的一种高电压、大电流电机驱

动芯片ꎮ 该芯片采用 １５ 脚封装ꎮ 主要特点是:工作电压

高ꎬ最高工作电压可达 ４６Ｖꎻ输出电流大ꎬ瞬间峰值电流可

达 ３Ａꎬ持续工作电流为 ２Ａꎻ额定功率 ２５Ｗꎮ 内含 ２ 个 Ｈ
桥的高电压大电流全桥式驱动器ꎬ可以用来驱动直流电动

机和步进电动机、继电器线圈等感性负载ꎻ采用标准逻辑电

平信号控制ꎻ具有 ２ 个使能控制端ꎬ在不受输入信号影响的

情况下允许或禁止器件工作有 １ 个逻辑电源输入端ꎬ使内

部逻辑电路部分在低电压下工作ꎻ可以外接检测电阻ꎬ将变

化量反馈给控制电路ꎮ 使用 Ｌ２９８Ｎ 芯片驱动电机ꎬ该芯片

可以驱动 １ 台两相步进电机或四相步进电机ꎬ也可以驱动

２ 台直流电机ꎮ Ｌ２８９Ｎ 驱动电路如图 ３ 所示ꎮ

２.３　 超声波避障模块

自动避障功能选取的超声波测距模块用以测量智能

小车与障碍物的距离ꎬ采用步进电机启动超声波模块[５] ꎬ
再通过程序的设定以实现小车的智能避障功能ꎮ 该系统
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图 ３　 Ｌ２８９Ｎ 驱动电路图

采用的避障模块使用 ＨＣ－ＳＲ０４ꎬ其测距精确ꎬ性能稳定ꎬ
模块精度高ꎬ盲区小ꎮ ＨＣ－ＳＲ０４ 实物如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 ＨＣ－ＳＲ０４ 实物图

２.４　 ＬＣＤ１６０２ 显示屏的电路设计

字符型液晶显示屏[６] 是提供字母、数字、符号等显示

的点阵式 ＬＣＤꎮ 现在常用的模块为 １６×１ꎬ１６×２ꎬ２０×２ 和

４０×２ 行ꎮ ＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏可以清楚给用户和开发者

显示各种字母和数字ꎬ占整个开发系统面积小ꎬ显示内容

丰富ꎬ对系统能源消耗低ꎬ其电路图的设计如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 ＬＣＤ１６０２ 显示器电路图

２.５　 蓝牙无线控制模块的电路设计

该智能避障系统的设计采用的 ＨＣ－０５ 嵌入式蓝牙串

口通讯模块[７](以下简称模块)ꎬ其具有 ２ 种工作模式:命
令响应工作模式和自动连接工作模式ꎬ在自动连接工作模

式下模块又可分为主(Ｍａｓｔｅｒ)、从(Ｓｌａｖｅ)和回环( Ｌｏｏｐ￣
ｂａｃｋ)３ 种工作角色ꎮ 当模块处于自动连接工作模式时ꎬ
将自动根据事先设定的方式连接数据传输ꎻ当模块处于命

令响应工作模式时能执行下述所有 ＡＴ 命令ꎬ用户可向模

􀅰８４１􀅰



􀅰电气与自动化􀅰 张育人􀅰基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 的智能避障小车系统的设计与实现

块发送各种 ＡＴ 指令ꎬ为模块设定控制参数或发布控制命

令ꎮ 通过控制模块外部引脚输入电平ꎬ可以实现模块工作

状态的动态转换ꎮ 其电路图的设计如图 ６ 所示ꎮ
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图 ６　 蓝牙接线图

３　 系统软件部分设计
本系统采用 Ｃ 语言开发时使用的编程环境是 Ｋｅｉｌ[８] ꎬ

ＫｅｉｌＣ５１ 是美国 Ｋｅｉｌ Ｓｏｆｔｗａｒｅ 公司出品的 ５１ 系列兼容单

片机 Ｃ 语言软件开发系统ꎬ与汇编相比ꎬＣ 语言在功能上、
结构性、可读性和可维护性上有明显的优势ꎬ因而易学易

用ꎮ Ｋｅｉｌ 提供了包括 Ｃ 编译器、宏汇编、连接器、库管理和

一个功能强大的仿真调试器等在内的完整开发方案ꎬ通过

一个集成开发环境将这些部分组合在一起ꎮ Ｋｅｉｌ 编程环

境提供了一个清晰的编程环境ꎬ让开发者开发程序时更加

高效ꎮ 运行 Ｋｅｉｌ 软件需要 ＷＩＮ９８、ＮＴ、ＷＩＮ２０００、ＷＩＮＸＰ
等操作系统ꎬ开发者可以在自己的计算机上安装编程环

境ꎮ 系统的流程图如图 ７ 所示ꎮ
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图 ７　 系统流程图

安卓平台设计:手机客户端程序的开发选用了Ｅｃｌｉｐｓｅ
与 ａｎｄｒｏｉｄ 来搭建ꎮ Ｅｃｌｉｐｓｅ 的本质是框架和服务的综合平

台ꎬ并且是一个以 ＪＡＶＡ 为底层的开源的可扩展开发平

台ꎬ其本身是通过加入复杂且繁多的插件而组成的集成开

发环境ꎮ 通过给 Ｅｃｌｉｐｓｅ 加入相应插件ꎬ就可以实现安卓

的开发ꎮ 开发平台示意图如图 ８ 所示ꎮ

４　 智能小车安装与测试

４.１　 智能小车的安装与调试

基于安卓的智能避障小车系统的硬件电路与软件部

分设计完后ꎬ接下来烧入电机控制程序并进行调试ꎮ 控制

电机正反转、停止均正常ꎬ说明电机及驱动电路无误ꎮ 然

后加入避障子程序ꎬ小车运转正常ꎬ调节超声波模块使灵

敏度达到理想效果ꎬ然后加入显示距离子程序ꎬ直到显示

模块正常为止ꎮ

图 ８　 开发平台效果

待各个模块调试运行完成后ꎬ将整个控制程序烧入ꎬ
进行硬件软件整体测试ꎬ并观察小车运行状态是否正常ꎮ
实际调试时ꎬ对程序在驱动各个模块时出现的逻辑问题ꎬ
需要不断地修改控制程序ꎬ使小车的整体状态趋于正常ꎬ
基本实现所要求的功能ꎮ

４.２　 智能小车显示测距测试

该系统采用 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏显示当前的实时距

离ꎬ只要连接电源后ꎬＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏就显示当前与

被测物体间实时的距离ꎬ单位是 ｃｍꎮ
在倒车或者行驶途中ꎬ驾驶员都可以根据 ＬＣＤ１６０２

液晶显示屏显示的距离ꎬ对车身与周围障碍物所在的位置

进行判断ꎮ 在倒车时ꎬ该显示屏的距离可以方便直观地指

导驾驶员后退的距离ꎬ不用担心视觉盲区以及视觉距离

差ꎬ距离显示界面如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 距离显示界面图

４.３　 智能小车避障测试

当障碍物无限接近超声波模块时ꎬ距离仅停在 ２ ｃｍ
处ꎻ当障碍物距离超声波模块 ４００ ｃｍ 以外时ꎬ能测到数

据ꎬ但是不稳定ꎻ超声波模块测量方向只限正前方ꎬ别的方

向会导致数值不准ꎬ有误差ꎮ 分别测试了 ２０ ｃｍ、１００ ｃｍ 以

及 ４００ ｃｍ ３ 个距离的避障值设置ꎬ当障碍物距离小于设置

值时均会先停止再后退ꎻ进行报警值设置后的断电重启ꎬ
之前设置的避障值还存在ꎬ并且障碍物距离小于报警值时

依旧先停止再后退ꎬ达到避障值可以断电保存ꎮ
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