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　　摘　要 :详细阐述了微型红外追踪及无线遥控车的设计

过程 ,并给出了主要电路图。该微型红外追踪及无线遥控车

可以按设定路线自主行走 ,并可通过无线遥控实现路线选择

及较精确定位 ,同时 ,用红外线实现了对特定目标的跟踪 ,使

该微型红外追踪及无线遥控车具有了智能化。
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Abstract: In this paper, the design p rocess of the subm inia2
ture infrared track and the wireless remote control are given, and

the main circuit diagram is p resented. The subm iniature infrared

track and the wireless remote control vehicle can sashay inde2
pendence according to the giving route, and will achieves quite

p recision orientation via wireless remote control. Simultaneity, the

follows up the scent of the given object is come true by using in2
frared ray. This made the subm iniature infrared track and the

wireless remote control vehicle possess some intelligence.

Keywords: single chip; infrared track; wireless remote con2
trol

1引　言

工业生产、生活的自动化都离不开智能化的机

器 ,譬如 :人们对未知空间的探索 ,对单调工作的替

代 ,在危险环境中的操作等都需借助于智能化的行

走、运动机构。微型车作为最常用的行走机构在工

业生产与生活中得到了广泛的应用。本文结合开发

实例 ,阐述了基于单片机的微型红外追踪及无线遥

控车设计过程。

2设计过程

2. 1总体结构

系统选用了两个微型直流伺服电机驱动微型四

轮车 ,其中的一个电机用于控制微型车的前进、后

退 ;另外一个电机用于控制微型车的方向 (左转、右

转 ) ,并选用了常用的 AT89S51单片机作为微型控

制器件的核心。总体结构如图 1所示。其中用

图 1　系统原理图

AT89S51的 P2口作为无线遥控、红外跟踪器以及限

位停车等信号的输入口 ;外部中断 INT0、INT1分别

作为无线遥控和限位停车信号的中断输入口 ;而红

外跟踪通过端口查询的方式实现 ; P0口输出作为驱

动电机的控制信号 ,并根据外部指令实现对微型车

的启、停 ,前进、后退 ,左转、右转及组合控制。主驱

动电路全部用三极管实现 ,主驱动电路如图 2所示。

图 2　微型电机的主驱动电路

2. 2红外跟踪

2. 2. 1红外跟踪原理

为了实现跟踪功能 ,必须进行被跟踪物体的位

置检测。当然 ,目前比较先进的办法就是加装摄像

头 ,进行图像处理寻找跟踪物 ,或直接用卫星定位系

统。但是这些方法投资较大、技术复杂 ,对于实现简

单跟踪功能的系统显然并不适用。为此 ,作者设计

了由红外发射、接收管构成的模拟人眼的红外跟踪

器。该跟踪器结构简单、价格低廉 ,能实现对指定目

标的跟踪 ,其结构示意图如图 3所示。图中为微型

车加装了一对红外接收器作为眼睛 ,并在两个眼睛

之间增加挡板。当被跟踪目标上的红外发光管发出

的红外光被装在跟踪小车上的红外接收管收到后 ,

可根据这两只接收器的输出信号判断目标的相对方

位。即当一只接收管收到信号后可断定目标在该接
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收管的一侧 ,令小车转向该向行驶 ;当两只接收器同

时收到信号后可断定目标在前方 ,令小车直行或停

止 (可据接近开关判断若已跟上了目标则停车 ) ;当

两只接收器都不导通时断定目标在后方 ,令小车原

地转向。如此即可实现目标跟踪。

图 3　微型车红外跟踪结构示意图

2. 2. 2红外跟踪器的设计

2. 2. 2. 1红外跟踪器的总体设计

遥控电路中 ,一般采用波长为 0. 76～1. 5μm的

近红外光来传送遥控指令的。靠近可见光 ( 0. 38～

0. 76μm) ,红外信号易受可见光的干扰 ,需要使用编

解码电路。由于红外线为不可见光 ,对环境污染很

小 ,并且红外线波长远小于无线电波的波长 ,不会影

响邻近的无线电设备。另外 ,波长小于 1. 5μm的近

红外光 ,在透明大气中的传播特性要比可见光好得

多 ,而且由于它靠近可见光的红光边缘 ,其直线传

播、反射、折射和被物质吸收等物理特性与可见光非

常相似。因此 ,它可以使用与可见光类似的聚焦透

镜等光学装置。另外红外线为不可见光线 ,具有很

强的隐蔽性和保密性。

一般红外遥控器的原理如图 4和图 5所示。由

于本系统尚处于初期研究阶段 ,只考虑对单目标的

跟踪 ,选用只有一个指令信号传送通道的单通道红

外频率编码遥控电路 ,即遥控发射器中的频率编码

电路只发一个频率的信号 ,而接收器中也只有一个

与之相对应的频率解码电路 (选频电路 )。故而省

去了图 4中的指令键、指令编码和载波振荡电路。

而用第一调制电路将驱动输入调制为高频信号 (本

系统调制为 38 kHz) ,而用第二调制电路使红外发

光管发出高频红外光。并且系统采用了单片机作为

中央处理器 ,接收电路中可省去驱动与执行电路。

图 4　常用发射器原理图

图 5　常用接收器原理图

2. 2. 2. 2红外发射器的设计

红外发射器中包含指令编码及红外管的驱动两

大部分。对于单通道的发射器指令编码部分可用高

频振荡器代替 ,该振荡器发出的高频振荡信号经放

大驱动红外发光管 ,使红外发光管在脉冲驱动电流

的驱动下 ,发出同频率的脉动红外光。用脉动电流

驱动能减小发射器电源消耗 ,延长红外发光二极管

使用寿命及提高遥控发射距离。并且 ,日光、灯光等

光线均不是脉动红外光 ,可使固定频率的脉动红外

光较易检波 ,提高了系统的抗干扰性。一般取驱动

脉冲电流的周期 To、脉冲电流的上平定宽度 Td与

发光二极管响应时间 Tw满足如下的关系 : Td≥10Tw

= 10 ×10e - 7 = 1μs,并可由
To

Td

算出空度比。该发射

图 6　本系统红外发射器电路图

器的原理图如图 6所示。其中指令编码部分选用了

CMOS门电路构成 RC振荡器 ,它的起振过程为 :设

某一时刻电路 M点为高电平 ,则 N为低电平。M点

的高电平通过电阻 R向电容 C充电 ,充电路径为 M

点、电容 C、电阻 R至 N点。刚开始充电时 ,由于电

容两端电压不能突变 ,使得 Q点的电位突跳至高电

平 ,而 Q点接在 D1 的输入端 ,使 D1 维持输出 (N

点 )为低电平。但随着充电的进行 ,充电电流逐渐

减小 , Q 点的电位逐渐降低。当 Q 点电位低于

CMOS非门的转换电压 V t时 ,非门 D1翻转 , N点变

为高电平 , M点必然变为低电平。由于电容两端电

压不能突变 , Q点也突跳为低电平 ,从而维持 N点

为高电平。同时 , N点的高电平通过电阻 R对电容

C进行反充电 ,反充电路径为 N点、电阻 R、电容 C

至 M点。随着充电的进行 , Q点电位逐渐升高 ,当

Q点电位高于 CMOS非门的转换电压 V t时 ,非门 D1

翻转 , N点变为低电平 , M点必然变为高电平 , M点

的高电平又通过电阻 R对电容 C充电。上述过程

不断重复 ,形成振荡 ,在 M点或 N点输出脉冲电压。

图 6中的 RS是为稳定振荡频率而加入的 ,取

RS = (5～10) R,该电路的振荡频率为 f0 =
1

212RC
。

2. 2. 2. 3红外接收器的设计

红外接收器包含光电转换、频率选择放大两大

部分。光电转换即为光敏管将收到的红外光转换为

电信号 ,频率选择电路则实现对特定频率作出响应。

经研究本系统采用了 LM567集成锁相环选频电路

实现对频率的锁定。该接收器的原理图如图 7所
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示。对将光信号转化为电信号的红外接收管的输出

经多级 CMOS非门构成的前置放大器放大后 ,输入

LM567的 3脚 ,当 LM567的 3脚输入信号的频率落

在其内部压控振荡器中心频率 fo 附近时 ( fo = 1 /

111RP C) ,逻辑输出端 8脚将由高电平变为低电平 ,

输出一个负脉冲。利用这一脉冲即可置单片机的

P2口 ,实现跟踪器输出信号的检测 ,并由单片机实

现电机的驱动 ,完成微型车的红外跟踪。

图 7　系统红外接收器电路图

2. 3无线遥控

与红外遥控相比 ,无线遥控的最大特点是无线

电波波长较长 ,无线电波可以穿过遮挡物去控制被

控对象 ,所以遥控时发射器无须对准接收器 ,遥控可

靠方便 ,所以本系统首选无线电波实现系统的遥控

功能。且无线遥控装置技术成熟 ,可方便地购买到

无线发射及接收装置 ,本系统选用了四通道的通用

无线发射、接收器 ,该遥控器在发射键按下后 ,接收

器端产生一个公用的发射器工作脉冲 INT及与发射

器编码相应的编码信号 J IAN。将 INT及 J IAN分别

作为中断及输入信号与单片机接口 ,即 INT与单片

机的 INT0, J IAN与单片机的 P2口接口。使得当按

下发射器的按键时触发单片机的 INT0中断 ,在中断

服务程序中读取 P2口中的无线接收器编码信号 ,并

对无线遥控的指令及时作出响应 ,以便达到可靠、精

确的控制目的。同时为了实现多功能的遥控功能 ,

可将这四通道遥控器的四个通道进行逻辑组合 ,也

就是除了对 A、B、C、D四个通道按钮分别编程控制

路线 1、路线 2、路线 3、停止等程序外 ,还可如 AB、

AB C、BD等的自由组合键进行编程 ,从而构成功能

强大的无线遥控系统。

2. 4开关调速

由于采用了单片机作为系统的中央控制处理

器 ,可方便地实现直流伺服电机的开关调速。即通

过改变加在电机驱动输入端的单片机 P1口的输出

高电平的占空比 ,实现纯软件的调速电机功能 ,而无

需增加其它硬件资源 ,从而简化了电路设计过程。

3软件设计

本系统的软件设计是在 keil 51环境下用汇编

语言实现的。软件总体共分为初始化、主程序及中

断服务程序几大部分 :初始化部分主要完成端口定

义及中断矢量初始化。主程序包含系统对各个端口

的监控及确保系统能顺利运行的指令。如 :端口查

询部分完成系统在未接受到中断信号时对某些端口

状态的查询以实现红外跟踪、状态监控、运行指示等

功能 ,中断服务程序则根据中断源及遥控解码信号

完成对相应中断的响应。为使得系统的功能更加完

善 ,运行更加可靠 ,作者对软件的结构进行了多次的

调整 ,其中包括将外部限位停车信号由状态查询改

为外部中断 ,并使它具有最高的优先级 ,以保证无论

在遥控或跟踪状态下都能做到先停车、再重新判断

执行的可靠控制性能 ,而将红外跟踪用查询的方式

实现 ,这使得红外跟踪可以在无线遥控及限位停车

信号的双重保护下安全运行 ,从而大大地提高了系

统的可靠性。多次软件测试及试验表明这样的软件

结构设计是合理的。

4结　语

微型红外追踪及无线遥控车系统结构简单 ,制

作方便 ,样机试验结果表明能够完成对既定目标的

跟踪 ,并能按指定路线行走 ,且对无线遥控指令响应

灵敏 ,但目前它只能完成对特定目标的跟踪任务 ,自

主行走也仅限于给定的路线 ,且尚未考虑红外测距 ,

以实现变速红外跟踪。作者将会在下一阶段逐步实

现。
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