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"!引言
目前!在众多机器人比赛项目中基本都涉及到机

器人巡线技术!此项技术是机器人技术研究中的一项
基本要求!同时也为其他机器人技术开发提供了基础
平台" 巡线技术研究一般在硬件上主要考虑核心处理
器和巡线传感器的选择!软件主要是关于算法优化"
随着单片机技术的发展!市场上出现了集成度更高!处
理速度更快的处理器!例如EeP单片机和EP\处理芯
片等" EeP单片机目前使用比较流行!EP\处理芯片
正处于开发阶段" 本文充分利用 EeP单片机 E-T
G3:O$‘的特点!即省电性&稳定性&抗干扰性及灵活性
等选取其作为本系统的核心处理器"
主要应用EeP单片机 E-G3O:$‘和颜色传感器设

计的巡线机器人控制系统工作过程大致如下)由颜色
传感器获得的地面信号送给 E-G3O:$‘单片机处理并
保存数据!然后根据预先编好的程序规划机器人的动
作行为方式"

7!控制系统的硬件电路设计
巡线机器人系统可以划分为三大模块)单片机主

控模块&电机驱动模块和颜色传感器识别模块" 各个
模块之间的关系如图"所示"
7("主控硬件电路设计
主控电路的设计是以E-G3O:$‘单片机为核心!外

接机器人电机驱动模块&电源电路和颜色传感器信号
接收等硬件电路" E-G3O:$‘单片机是美国EI\R‘公司

6"!.9lu:;<6

生产的$位单片机!它带有?个 L5\通道!可实现任
意"D位以内相位和频率可调的L5\脉宽调制输出和
D通道EQ*转换" 另外!它还具有丰富的资源!指令周
期短!工作速度快!功耗低!内存大!体积小巧的特
点’"( " 在本系统中!E-G3O:$‘工作在 $\8J的频率
下!采用 Y@e的直流电源供电" 根据 E-G3O:$‘各个
引脚功能!F口和 A口功能分配如下)F口输出 L5\
和连接晶振电路#A#nA@口为 EQ*转换接口!处理颜
色传感器获得的模拟信号"
电机驱动采用电机驱动芯片‘7&$!输入电压"7e!采

用单极性L5\调速方式" L5\脉冲输出由EI\R]E$‘
单片机定时器Q计数器"$IQA"%产生" E-G3O:$‘单片机
的定时器Q计数器"工作方式设置为$位快速 L5\模
式!L5\脉冲频率为 ?"(7@c8l"" 两路 L5\由 E-T
G3O:$‘的F"口$UAP"E%和F7口$UAP"F%输出!通过光
耦把脉冲送入‘7&$的)<7和)<?端" )<"和)<’分别由
E-G3O:$‘单片机的 F#口和 F?口送入高电平或低电
平!控制电机正反转" 通过改写UAP"E和UAP"F数值!
就可改变L5\的占空比!从而实现电机调速" 图7为
以单片机为核心主控硬件电路原理图"
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7(7 颜色传感器识别模块
颜色传感器一般分为三种不同类型)光到光电流转

换!光到模拟电压转换以及光到数字转换’@(" 此模块采用
的是四川火狐电子公司生产的\A+?EU型号的颜色传感
器!属于光到光电流转换型" 它是一种最小的三原色传感
器!把三个+19L)<光电管以及在片滤波器集成在一起!每
个光电管都各自有三种颜色之一的滤波器" 它们将来自
物体的反射光分解为?种颜色" 色信号经过放大电路处
理!根据不同组合逻辑处理后得到实际颜色输出" 它具备
小尺寸设计!高质量滤波器和三种颜色同步记录的特点"
三个不同区域的颜色识别响应!类似于人眼" 每个光电管
对相应光谱滤波器的颜色光最敏感!主要是红色!绿色!蓝
色" 它能识别的波长范围为’@#,G9%@#,G!反向电压最
大可达?#e!暗电流@#CEQ@e反向电压!电容典型在@#CWQ
@e反向电压"
颜色传感器输出的电流为LE级!须经过多级放大

电路才能转变成单片机可处理的大电压信号" 第一&
二级放大采用E*$77FP型号的精密贴片形式的运放!
为电流电压放大和同相放大#第三级采用普通的
‘\?7’运放!为反相比例放大" 因为从第一级到第二
级输出都为负电压!必须把它们转换成正电压才可以
由单片机EQ*处理" 为了提高识别精度!所用到的电
阻也都是精密电阻" E*$77FP运放需要 u@e电源!这
可把"7e锂电池通过 %$#@!%&#@稳压芯片获得"
在自然光条件下!通过颜色传感器距地面不同高

度对红&绿&蓝三种颜色进行数据采集!并对每种颜色
多次测量取平均值" 现只记录颜色传感器距地面@$

和$$时的实验数据!采集数据见下表)
{"!Ny:@!n!D"(Pno>?

颜 色 P F ]

红 色 ?($#e 7(7&e 7(’#e

蓝 色 ?(&%e ’(DDe 7(&’e

绿 色 ?("$e 7(&&e ?(’@e

{7!Ny:$!n!D"(Pno>?

颜 色 P F ]

红 色 #(’@e #(?7e #(7"e

蓝 色 #("De #(7&e #(#@e

绿 色 #(7?e #("@e #(??e

!!通过上述实验数据可以得出颜色传感器安装高度
应距地面大约@$左右"
从颜色传感器放大电路输出的模拟电压需通过

EQ*转换器变成数字量!单片机才能处理&识别&比较&
然后发出命令" E-G3O:$‘单片机自身已集成了一个
"#位逐次比较的 E*A转换器" 它与一个$通道的模
拟多路复用器连接!能够对 A口作为 E*A输入引脚的
$路单端电压输入进行采样" 单端电压输入以#e为
参考" 模拟通道输入的选择通过对 E*\fg寄存器中
的\fg位设定" EQ*转换在中断服务子程序中实现"

?!系统软件设计与实现
?("巡线软件的实现
颜色传感器输出的模拟电压送到 EI\RE‘内部自

带的"#位EQ*转换接口)QU上!系统程序依次取得对
应的数字量" 该数字量与参考颜色相比较!判断对应
单元下方是否为正确引导线!进而得到引导线与反射
反馈单元之间相对位置的状态指示标志!根据这个标
志给出控制信号!调整左右电机的速度等级!让机器人
底盘发生偏转!最终使得机器人的运动方向不断纠正
而保持在引导线上!巡线流程图见图?所示"
整个巡线子程序嵌入到系统"G0定时中断服务程

序中!包括反馈模块 EQ*采集转换子程序!状态标志
组合子程序&驱动调整子程序"
?(7 EQ*转换结束中断服务程序

EQ*转换结束中断服务程序完成颜色传感器识别
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到的颜色模拟电压信号 E*转换" 通过设置 E*A+PE
寄存器中的E*A使能位E*R<来使能E*A功能" E*A
将"#位的转换结果放在 E*A数据寄存器中$E*A8和
E*A‘%" 将逻辑*"+写入 E*+A位$E*A转换开始%将
启动一次 E*转换" 在转换过程中!该位保持为*"+!
直到E*转换结束后由硬件自动清零" 通过置位 E*AT
+PE寄存器的 E*WP位!E*A能被设置为连续转换模
式" 在连续转换模式下!E*A将连续对输入进行采样
和更新E*A数据寄存器" E*A模块中包含一个预分
频器!它对输入的系统时钟进行分频!以获得合适的
E*A时钟" 当E*A+PE寄存器中的E*+A位置位!启动
一次单次转换时!E*A转换时将在随后的 E*A时钟的
上升沿开始" 在连续转换模式下!一次转换完毕后马
上开始一次新的转换!此时!E*+A位一直保持为*"+"
EQ*转换结束中断服务程序如下)
2̂1;E*Ad;3:H$ 2̂1;%
.

*d :̂H/3’Ed4M:,,3H( NE*A8#
1B$ YYEd4M:,,3H[7%
.
Ed4M:,,3HN##
0:GCH1,OdAWN"#
0
E,:H2Od4M:,,3Hd4M2203$Ed4M:,,3H%#
1B$5 0:GCH1,OdAW%

.
E*A+PSN"XXE*+A#
0
1B$$*d :̂H/3’#( NNPd :̂H%oo$*d :̂H/3’"( NN]d

:̂H%oo$*d :̂H/3’7( NNFd :̂H%%
.
B1,;3N"#
0
0

?!试验结果
试验在室内环境中进行" 试验场地为"@Gi"@G!

白色地面上纵横交错贴有红色线条!黄色线条!黑色线
条" 机器人在红色线条上行走到达红色帐篷!若在黄
色线条上行走则到达黄色帐篷!黑色类似" 机器人速
度在#(?GQ0左右" 通过反复调试
最后!在机器人执行任务时没有出现差错!能快速到

达目的地!且运行稳定" 这些都表明无论是机器人的机械
结构设计还是硬件电路设计及软件算法都是合理的"

’!结论
理论分析与实践效果均表明!上述方法可以较好

地实现机器人在复杂地图上自主行走" 在硬件上保证
了反馈信号的简洁可靠#在软件上采用一定算法!极大
地提高了机器人对颜色的识别率" 这两方面的措施都
使得上层软件能够很轻松地控制行走机构!让机器人
按照预期的路径运动" 另外!在此基础上还可以对导
航机器人增加许多扩展功能"
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