
基于 STC12LE5410AD 单片机的自动寻迹车设计

摘 要：介绍一种基于STC12LE5410AD单片机控制的自动寻迹车的设计，包括自动寻迹车从电路设计到软件算法

设计等各个环节。该系统以基于 80C51 内核的 8 位增强型单片机 STC12LE5410AD 为核心，利用红外光电传感器

采集路面信息，并将检测信号反馈给单片机，单片机对采集信号进行分析和判断，通过输出PWM信号对直流电机

进行控制，决定寻迹车的速度及转向，从而使小车能够沿着路面的黑色引导线自动行驶。同时系统还设置了测速环

节，随时可对速度参数进行调整。
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Abstract：An auto-tracking vehicle based on the SCM of STC12LE5410AD singkchipis introduced in this paper，including

the circuit diagram design and software design of the auto-tracking vehicle.the SCM of STC12LE5410AD was used the auto-

tracking vehicle that is eight-bit enlargement type and based on 80C51 as the core. By using infrared sensors to detect the in-

formation of the road surfaces and sending them to the SCM，the SCM analyzes and judges the signals. The dc motor con-

trolled by exporting the signal of the PWM，which make the smart vehicle move along the given black line antomaticly.The

system could measure speed and adjust speed parameter on occasion.
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寻迹机器人在社会生活中有着广泛的应用，例

如自动化生产线的物料陪送机器人，医院的机器人

护士，商场的导游机器人等［1］。自动寻迹车可以看

作是一款寻迹机器人，它集机械、电子、检测技术

与智能控制于一体，采用红外反射式光电传感器检

测路面信息，利用红外遮断式传感器检测车轮转速.

STC12LE5410AD 单片机根据上述传感器信号进行

运算分析，控制小车在路面上沿黑线行走。

STC12LE5410AD单片机是单时钟的兼容 8051

内核的单片机，是高速、低功耗的新一代 8051 单

片机，速度比普通 8051 快 8 ～ 12 倍，全新的流水

线、精简指令集结构，内部集成MAX810 专用复位

电路，自带 4 路 PWM 输出及硬件看门狗。能够很

好的满足系统要求。

1 总体方案设计

自动寻迹车是一个具备自主判断、决策能力的

小型机电整合系统。自动寻迹车主要分为电源模

块、微控制器模块、电机控制模块、轨迹检测模

块、码盘采样器模块。系统原理框图如图 1 所示。

电源模块是智能小车的“动力源泉”，微控制器模

块是自动寻迹车的大脑，轨迹检测模块相当于寻迹
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车的眼睛，电机控制模块和码盘采样器模块组成移

动模块，移动模块相当于寻迹车的腿脚。由轨迹检

测模块检测曲线的位置并输出检测信息，对检测信

息进行处理后将其输入到微控制器模块，单片机控

制系统根据输入信息进行判断，并根据判断结果输

出指令给移动模块，移动模块根据指令驱动自动寻

迹车左转、右转、前行等，从而实现寻迹功能。

轨迹检测

模块

电源模块

微控制器模块

码盘采样器

模块

电机控制

模块

图 1 系统原理框图

Fig.1 The block diagram of the system

2 硬件实现及单元电路设计

2.1 电机控制模块设计

系统选用了带减速器的直流电机，它具有转动

力矩大、体积小、重量轻、装配简单、使用方便等

优点，由于其内部由高速电动机提供原始动力，带

动变速齿轮组，可以产生较大扭力。

电机控制模块用单片机的 PWM（脉冲宽度调

制）［2］信号来控制 H 桥，用 H 桥来驱动电机，能

够控制电机的停止、正转和反转，且能够控制电机

的转动速度。

如图 2 所示，9012、9013 三极管控制驱动管实

现电平转换，D772 和D882 是双极性功率放大管，

用于驱动电机，IN5819 型二极管压降低提供续流保

护作用，红、绿发光二极管用于电机正常工作指示。

图 2 电机驱动电路

Fig.2 The drive circuit of the motor

由于本设计采用了单极性可逆PWM变换方式，

控制一个电机需要 3 个 I/O 口，其中 2 个用普通的

I/O 口即可，一个用于输出 PWM 信号的，即占空

比可控的脉冲信号。I/O 口输出信号通过逻辑控制

电路与电机驱动电路对接，功能控制如下：

2.2 码盘采样器模块设计

码盘采样器模块即测速模块，利用红外遮断式

传感器中三极管的开关特性产生高低电平，由单片

机对其上升或下降沿进行计数，且通过定时器设定

采样时间，在一定时间内计数的数量决定了小车的

行驶速度。本设计中因为码盘的分辨率较低，所以

采用测周期的方式来得到转速。如果按照正常的脉

冲测量方式，采集一个跳变沿，那这个码盘一圈只

能得到 50 个数据，为了提高性能，利用了

STC12LE5410AD单片机PCA模块的正、负跳变均

能中断的特性，一周可获取 100 个数据。为了避免

脉冲的占空比不等带来的问题，测周期时采用正跳

对正跳、负跳对负跳的原则。码盘示意图如图 3 所

示。

图 3 码盘

Fig.3 The coded disc

2.3 轨迹检测模块设计

轨迹检测模块采用红外反射式传感器进行信号

采集。当红外线照射到白色地面时会有较大的反

射，而照射到黑色标志线，黑色标志线会吸收大部

分红外光，红外接收管接收到红外线强度就很弱。

即根据反射系数不同，通过以红外反射式光电传感

器为核心的光电检测电路将路面两种颜色进行区

分，转化为不同电平信号［3-4］，将此电平信号送给

STC12LE5410AD 单片机，继而控制电机作相应的

转向，保证小车沿轨迹行驶。

本设计采用了 8 个红外传感器寻迹，8 个寻迹
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传感器的安装如图 4 所示，呈一字型排列，中间的

两个红外传感器在黑线范围内，反射接收到的是高

电平，其余的 6 个红外传感器在黑线范围外，反射

接收到的是低电平。当左三传感器检测到黑线的边

界时，主控芯片控制电机使左轮减速，小车向左修

正；当右三传感器检测到黑线时，主控芯片控制电

机使右轮减速，小车向右修正；如果小车的行驶速

度过快，中间的传感器均脱离了黑色跑道，则检测

其他传感器，例如当左二和左三传感器检测到黑线

时，主控芯片控制电机使左轮以更快速度减速，小

车向左修正；当右一和右二传感器检测到黑线时，

主控芯片控制电机使右轮快速减速，小车向右修

正；从而使小车沿着黑色轨道快速行走，也便于小

车在弯道等路面也能够快速调整。

图 4 八个寻迹传感器安装

Fig.4 The eght tracing sensor installation

3 软件设计

本系统软件采用模块化结构，由主程序、转速

测试子程序、寻迹子程序、结束子程序等组成。寻

迹子程序又包含微调函数子程序、直行函数子程序

和调整子程序等。主程序流程图如图 5 所示。

转速测试子程序能够测定左右轮转速，并能够

确定测试时微调函数子程序、直行函数子程序和调

整子程序的调整参数。

4 结论

本文详细阐述了基于 STC12LE5410AD单片机

的自动寻迹车的软硬件设计方法。基于该方法设计

的自动寻迹车已用于机器人竞赛。实践证明该车具

有硬件成本低、控制系统运行快速，抗干扰能力强

等特点。且在弯道行驶时也能保证运行平稳可靠。
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图 5 主程序流程图

Fig.5 The main program flowchart
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