
WWW.LCEDA.CN 基于 STC89C52的智能小车设计-硬件篇

1

立创课堂

基于 STC89C52的智能小车设计
作者：莫志宏

一、项目介绍

智能小车是一个非常经典的课程案例，市场上有各种各样的车体模型和套件

销售，我们能不能自己去设计一辆智能小车呢，基于这个想法，我们设计了这款

以 STC89C52为主控的智能小车，至于为什么使用 STC作为主控，主要还是大

家对这款芯片的认可度比较高，是一款非常经典的芯片！

应用场景

·单片机课程教学，以智能小车替换开发板贯穿单片机课程教学。

·单片机课程设计，让学员根据要求实现相关功能。

·电子认知与焊接练习，完成智能小车的焊接，激发电子学习兴趣。

功能介绍
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·左右两个车灯，模拟行车过车中的车灯状态。

·独立按键，练习按键输入与中断功能。

·无源蜂鸣器，学习音频频率的产生，模拟洒水车音乐。

·4个电机驱动，实现 PWM 输出与调速功能。

·循迹与避障功能，学习比较器电路，实现避障循迹功能。

·无线遥控，学习无线传输理论，实现遥控功能。

二、总体设计方案

本设计使用了两节锂电池共 7.4V作为系统供电，经降压到 5V后给单片机系

统进行供电，单片机与按键电路、红外接收电路（无线遥控功能）、避障电路、

循迹电路、LED 车灯、无源蜂鸣器以及电机驱动电路进行连接，电路系统框图

如下所示。

图 1 智能小车系统框图

三、硬件介绍

这样一辆功能丰富的智能小车是如何设计出来的呢，我们接下来将逐一介绍

每个电路模块的功能组成。

1. 电源输入

电源是什么？电源是给整个系统提供能量的重要组成部分。“是马也，虽有

千里之能，食不饱，力不足，才美不外见，且欲与常马等不可得，安求其能千里

也？”车是好车，没有好的电源，那就发挥不出车的性能。在电源的选用上，该

项目选用了 7.4V可充电锂电池，经过一个 7805降压芯片后给单片机和外围器件

提供供电，而电机驱动芯片由电池 7.4V直接提供。二极管 VD1起着防反接的作

用，LED2 作为电源指示灯，当开关 SW1 打开时，系统开启供电。电源部分电

路如图 2所示。
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图 2 电源输入部分

2. 单片机最小系统

51单片机最小系统由主控芯片、晶体振荡器电路、复位电路、下载接口以及

P0上拉电阻组成。在使用一款芯片设计电路时，不能只是去网络上搜索参考电

路，更多地应该去查阅厂家所提供的数据手册，厂家所提供的资料是最有保障的。

图 3所示为 STC89C52系列单片机器件手册中 1.6节最小系统应用图。

图 3 STC官网提供资料

最小系统图中说明了复位电路与晶体振荡器电路，下方还有具体的选型参数

说明。复位功能在第 9引脚，设计上给出了用一个 10kΩ电阻和 10μF的电容组

成的上电复位电路，结合实际使用情况可以在加一个按键，需要复位的时候按下

按键即可。

晶体振荡器功能在 18和 19引脚，底下给出的参数选择中提到了晶体振荡器

大小、谐振电容 C2和 C3大小，以及 R2的取值，在学习过程中，结合 51单片

机定时器的特性，一般选用 11.0592MHz的晶体振荡器，因为这个时钟频率在进

行分频时可以准确地划分时钟频率，在做波特率通信时所计算出来的值为一个整

数，可以保持通信的准确性。
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除了图 3中的最小系统应用电路需要注意外，还需要查看元器件的引脚说明，

这能帮助我们更好地理解芯片每个引脚的功能，值得注意的是 STC89C52的 P0
口（32∼39引脚）比较特殊，在数据手册 1.8节有专门提到：P0口内部无上拉电

阻，做 I/O口使用使需要外接一个 4.7∼10kΩ的上拉电阻进行使用（见图 4）。

图 4 单片机引脚说明（部分）

结合以上理论与计算基础，加上一个程序下载接口就可以使这个单片机正常

工作了。该智能小车的主控最小系统电路设计如图 5所示，其中紫色标注的为网

络标签，使用相同的网络标签可以减少连线，使电路看起来更加简洁，RST用的

是一个网络端口，用法与网络标签一致。J10将多余引脚引出，可以外接其他电

路进行学习。

图 5 单片机最小系统图

3. 电机驱动电路

要想小车跑得稳，电机驱动不可少。单片机直接输出的电流太小，不足以带

动小车行走。电机电路采用了 RZ7899电机专用驱动芯片，该芯片外围电路简单，

适用于自动阀门电机驱动、电磁门锁驱动等应用电路。它由逻辑输入端口 BI和
FI控制电机前进、后退及制动，配合单片机 PWM输出可以控制电机转速。该应

用电路具有良好的抗干扰能力、微小的待机电流、低输出内阻等优秀功能。在焊

接时注意在电机上并联一个 0.1μF的瓷片电容起防干扰作用。RZ7899电机驱动电

路如图 6所示。
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图 6 RZ7899电机驱动电路

4. 循迹和避障电路

循迹和避障电路都采用 393电压比较器与两种不同类型红外对管进行设计。

循迹电路的对管选用了内部集成发射和接收管的 ITR9909，小车循迹一般是在白

色地板上沿着一根黑线行走，利用红外光对不同颜色的反射情况进行识别。红外

光一直对外发射，车底如果是白色地板，光线会被折射回去，此时接收管接收到

信号，经过比较器输出高电平反馈给单片机，如果小车行驶在黑线周边，红外光

会被黑线吸收，接收管接收不到发射的信号，此时比较器电路输出为低电平。避

障电路的原理与循迹类似，大家可以自行分析一下。循迹与避障电路如图 7所示。

图 7 循迹与避障电路

5. 其他电路

实现小车基本循迹和避障功能后，为了进一步优化小车的功能，我设计了一

个按键作为外部控制，也可以用于功能切换和代码调试等功能。既然是要做车，

那车灯是必不可少的，我选用了两颗高亮 LED 分布在小车左前和右前方模拟行

驶过程中的不同场景进行常亮、双闪，以及近光灯和远光灯等功能。车灯与按键

电路如图 8所示。
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图 8 车灯与按键电路

当汽车行驶过程中遇到突发情况时，我们一般会鸣笛警示，那我们就可以加

一个蜂鸣器电路做警报，既然加了蜂鸣器，那就用上一个无源蜂鸣器，这样就可

以像洒水车一样边走边播放音乐。由于单片机驱动电流有限，可以加一个数字三

极管进行驱动，提高输出能力，如果手头没有合适的管子，直接连接也可以使用。

蜂鸣器电路如图 9所示。

图 9 蜂鸣器电路

遥控功能是十分有用的，在小车行驶的过程中我们无法任意控制行走方向，

这时候无线遥控的重要性就体现出来了。遥控的方式有很多，比如蓝牙、Wi-Fi、
4G等常用技术，这里我们选用了更为简单的方案，使用大家非常熟悉的红外遥

控，这个你肯定用过，没想到？家里的电视机和空调的遥控器就是一个红外遥控

器，红外技术在我们身边的应用其实十分广泛。那如何使用红外遥控器控制小车

行走呢，电路连接十分简单，只需要把接收器和单片机连接一个引脚就可以进行

通信了，再配套一个遥控器进行控制就好了。红外接收器电路如图 10所示，遥

控器样式图如图 11所示。

图 10 红外接收器电路 图 11 遥控器样式图

智能小车全部电路整理后如图 12所示。
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图 12 智能小车电路图

扩展：有源蜂鸣器通电就响，输出固定频率的音调，而无源蜂鸣器需要 PWM 进行驱动，

可以输出不同音调。

四、原理图及 PCB 设计注意事项

1. 原理图设计注意事项

（1）工程创建

在进行原理图设计前，需要先创建工程文件夹，文件归属可以是个人，也可

以选择保存到团队里面。如果是学校使用的教育版，需要在对应的教育版工作区

内创建工程并保存到对应的班级里。创建工程文件夹后会自动生成一个原理图图

纸，需要手动保存到工程内，按照原理图内容修改文件名称。例如工程名为：【单

片机】基于 51单片机的智能小车设计，就将原理图命名为：基于 51单片机的智

能小车设计_SCH（见图 13）。

图 13 工程命名参考

（2）元器件选型与放置

前面已经对电路方案进行了介绍，接下来就可以在立创 EDA上设计电路了。

原理图设计也就是在图纸上放置元器件，连接电路实现电气功能。在放置元器件
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的过程中，我们会遇到一个元器件有各种不同封装的情况，比如一个 LED，有

的需要两个引脚插到板子里进行焊接，有的可以直接贴到板子上进行焊接（见图

14），而且大小间距各有不同，在设计的时候要考虑我们需要一个什么规格的元

器件，它在实验室里有没有，是否可以买得到，选用的封装能不能进行焊接等选

型问题。该项目大部分元器件选用了直插元器件，对新手焊接非常友好。

图 14 LED符号与封装

在选择元器件的时候初学者可以在立创 EDA 的基础库中选择需要的元器件

进行调用，基础库的每个元器件都可以下拉选择不同的封装，如果对元器件封装

还不熟悉，那可以在元件库中直接对所需元器件进行搜索，比如在元件库中将搜

索引擎改为立创商城，在里面输入 1kΩ电阻，进行搜索，在类目下选择插件电

阻后单击“应用筛选”。在搜索出来的结果内找到自己所需的元器件，单击放置

到画布就可以放到原理图内进行设计了（见图 15）。

图 15 元件库中搜索器件

立创商城里的所有元器件都有一个唯一的商品编号，使用时也可以将这个编

号复制到元件库中进行搜索，例如该项目中小车主控 STC89C52RC这款芯片的

商品编号是：C14022，在元件库中输入编号，单击搜索，类型选择“符号”，

库别选择“立创商城”，就可以在里面看到搜索结果，单击放置即可使用这个库

进行设计，也可以单击编辑，修改官方库后另存为自己的库（见图 16）。
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图 16 指定商品编号搜索元器件

对元器件选型不熟悉的同学可以在哔哔哩哩上关注立创 EDA，搜索“51智
能小车”，跟随该项目视频学习如何选择元器件。元器件种类繁多，需要在学习

过程中不断地进行积累。设计完成后一定要检查电路，错误的原理图会生成错误

的 PCB，导致电路无法正常工作。检查无误后对原理图进行整理，使用绘图工

具悬浮窗中的线条工具（快捷键 L）按各模块进行布局摆放，可参考案例进行布

局。

2. PCB设计注意事项

（1）边框外形

设计完原理图就可以进行 PCB设计了，PCB外形是设计过程中第一步需要

确定的。既然要做一辆智能小车，那我们要设计的边框就是小车的底盘。使用立

创 EDA里面的边框层进行设计，边框大小控制在 10×10cm之内，这样可以免

费打样，这样的大小在设计这辆小车的时候是可以的。使用绘图工具中的直线和

圆弧工具进行设计，也可以充分利用网格大小和栅格尺寸辅助画线帮助我们更加

精准地设计外框。车型和样式可以根据自己的喜好进行设计，不拘泥于参考图，

比如卡丁车、四驱车、赛车等。每个人心中的车都是不一样的，我们所做的就是

需要把心中所想表达出来。设计参考外形图如图 17所示。
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图 17 智能小车外形参考图

（3） PCB布局

PCB边框外形确定之后就可以进行元器件布局了，结合智能车的特点将车轮

位置摆放在两侧，循迹、避障和车灯电路放在小车前方，4个驱动分别放在 4个
电机附件，主控最小系统放置中间，电源电路放在板子底部，开关朝外。原理图

转 PCB后的元器件布局是比较随意的，需要手动把元器件摆放到合适的位置再

慢慢调整，在进行元器件布局时可以在立创 EDA原理图顶部菜单栏中选择工具

的布局传递功能（快捷键：CTRL+SHIFT+X），这样可以快速地对元器件进行

分类布局展示。元器件布局中需要考虑几个原则：①按电路模块布局，每个电

路的核心元器件和外围元器件放到一起；②按电路功能布局，特殊元器件布局

时周边不能放置元器件，避免干扰等；③按器件特性布局，输入输出接口应放

到板子边缘，方便操作。PCB布局前后如图 18和图 19所示。

图 18 元器件布局前 图 19 元器件布局后
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（4）PCB走线

一个好的元器件布局已经完成了整个 PCB设计的一大半工作，但是前面的

布局也只是大概布局而已，实际还需要在 PCB走线的时候进行调整，边画边调，

直到完成我们脑海中的样子。PCB走线时需要注意以下几个要点，更多的设计

要点还需要我们在设计中不断积累经验，提升自己的设计绘图能力。

①电源及信号线走线时按照电流流向，严格按照原理设计图进行布局设计，

即使都连接上去了，没有报错，也要考虑先后顺序，先经过 A再到 B，最后到 C，

不能直接从 A到 C到 B，这点在初学时尤其重要。

图 20 走线参考

如图 20 所示，芯片 U1 为降压芯片，电源从 C1 左侧输入，经过电容 C1，流

到芯片 U1 进行降压后通过 C2 进行输出，在进行布局摆放的时候要求电容与芯片

靠近且整齐摆放。

②在 PCB 走线过程中注意线宽设置，电源线应比信号线稍微粗一些，可以

设为 30mil，常规信号线设为 15mil。线宽不能设置过细，应考虑工厂生产工艺，

嘉立创 PCB 生产工艺如图 21 所示。

图 21 嘉立创工艺图

③在实际走线过程中两个相同网络的焊盘用导线连接，导线应优先走直线，

横平竖直，可以通过调整器件布局使两个点间的连线最短，如果无法保持直线应

优先使用 135°钝角或者圆弧走线，保持设计美观。

制作好的智能小车 PCB走线如图 22和图 23所示。需要的读者朋友可以前

往立创开源硬件平台搜索“【单片机】基于 51单片机的智能小车设计”，查看

工程项目。
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图 22 智能小车顶部走线参考图 图 23 智能小车底部走线参考图
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