
! 引言
寻迹智能模型车是机器人领域广泛研究的对象!国内外

很多比赛都以自动寻迹智能模型赛车为内容!如"飞思卡尔#
杯全国大学生智能车竞赛和瑞萨超级 !"# 模型车大赛$ 本

文以参加"飞思卡尔%杯全国大学生智能车竞赛的智能模型
赛车为研究对象!设计了一种基于无线传输的运动状态监控
系统$ 该系统采用 $%&’() 公司生产的 *+,-./ 频段射频芯片
012*,345 作为收发芯片! 以飞思卡尔 &2&667)896’ 单片机

寻迹智能模型车是机器人领域广泛研究的对象!本文以参加"飞思卡尔#杯全国大学生智能车竞赛的智能模型赛车为研究对

象!设计了一种利用单片机和无线数据传输芯片构成的无线数据传输系统$ 该系统以 "*$%&’+, 无线传输芯片为核心!飞思卡尔 ,-
位单片机 ./01)%21)%3 控制数据的发射!4567189%:’+)无线接收!并通过 71; 接口将数据发送到上位机%上位机利用 </==编
写数据采集程序!对数据进行分析&优化!得到智能模型车运动状态中的相关参数和运动轨迹!进而提高模型车的行驶速度和操纵稳

定性$该系统具有结构简单&工作稳定可靠&传输速率高&体积小&成本低&功耗低等特点$利用该无线收发系统!对模型车的运动状态

和行驶轨迹进行数据采集&分析和优化后!在自制赛道测试时!智能模型车的运行时间缩短了 >)?$
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&+34/2*4/25 为控制单元控制数据发送"使用 678%4912:;0/
为接收模块"并通过 %49 接口把数据传输到上位机# 在上位
机中利用 <+==编写数据采集程序" 在屏幕上实时描绘智能
模型车的运动状态$行驶轨迹和性能参数"并将数据保存到
硬盘# 在计算机中对数据进行分析处理和优化"得到模型赛
车的最佳运动状态和性能参数"进而提高模型赛车的行驶速
度# 系统示意图如图 /所示#

近年来"随着射频技术$集成电路$自动控制$无线数据通
信技术的迅速发展"无线传输技术已经被广泛应用于实际中>/?#
本文设计了一种基于 @)-2:;0/ 的无线数据传输系统" 该系
统具有工作稳定可靠$传输速率高$体积小$成本低$功耗低$
软硬件设计简单$通信稳定$使用灵活等特点 >2?#

! 概述
!"! #$%&’()!芯片的特点及其应用

@)-2:;0/ 是一款新型单片射频收发器件" 工作于 2A:!
2ABCDE ’4F 频段# 内置频率合成器$功率放大器$晶体振荡
器$调制器等功能模块"并融合了增强型 4GHIJ9KLM8 技术"其
中输出功率和通信频道可通过程序进行配置# @)-2:;0/ 功
耗低"在以1NO9P 的功率发射时"工作电流只有 3PQ%接收
时"工作电流只有 /2ARPQ"多种低功率工作模式&掉电模式和
空闲模式’使节能设计更方便# @)-2:S0/的主要特性如下 >R?#

/’ C-4T调制%
2’ 具有自动应答和自动再发射功能%
R’ 片内自动生成报头和 +)+校验码%
:’ 数据传输率为 UFVWM 或 2(VWM%
B’ 4&X 速率为 0!/0FVWM%
N’ 与其他 @)-2:系列射频器件相兼容%
Y’ 供电电压为 /A3!RAN<#
@)-2:S0/ 芯片具有两种通信模式 ( 直接模式 &Z[L7I8

FHO7’和突发模式&4GHIJ9KLM FHO7’#直接模式的使用与其他
传统射频收发器的原理一样"需要通过软件在发送端添加校
验码和地址码"在接收端判断是否为本机地址"并检查数据
是否传输正确# 突发模式使用芯片内部的先入先出堆栈区"
数据可从低速微控制器送入"高速发射出去"地址和校验码
由硬件自动添加和去除 >:?#这种模式的优点是(! 可使用低速

微控制器控制芯片工作% " 减小功耗% # 射频信号高速发
射" 抗干扰性强% $ 减小整个系统的平均电流# 因此使用
@)-2:S0/芯片特有的突发模式"可以提高系统整体的性能和
效率 >B?#

@)-2:S0/的封装和引脚排列如图 2所示#各引脚功能如
下(+, 为使能发射或接收%+46$4+T$F.4X$FX4.为 4!X 引脚
端" 微处理器可通过此引脚配置 @)-2:S0/%X)\ 为中断标志
位%<ZZ为电源输入端%<44 为电源地%*+2$*+/ 为晶体振荡
器引脚 %<ZZ$&Q 为功率放大器供电 " 输出为 /A5<%Q6]/$
Q6]2为天线接口%X),- 为参考电流输入 >N?#

@)-2:;0/ 工作模式有发射模式$接收模式$空闲模式和
掉电模式 :种"通过配置寄存器切换工作模式"如表 /所示>Y?#

@)-2:;0/ 芯片在本无线数据传输系统中的应用原理如
图 R所示#
!"& *+,-./0&’()! 简介
杭州威步科技有限公司生产的最新产品 678%4912:;0/"

是在 @)-2:;0/的基础上自带控制接收的外围电路和 %49 接
口"并提供二次开发包"提供示例代码"无须掌握 %49 驱动开
发及 %49 协议和无线通信协议"只需通过软件编程控制无线
收发#

图 ! 系统示意图
%123 ! .45,+6 7182986

图 & #$%&’()!引脚图
%123 & #$%&’()! :1# 7182986

表 ! #$%&’()!芯片工作模式
;8<=+ ! >:+98,1?# 6?7+5 ?@ #$%&’(A!
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! 硬件设计
智能模型车采用飞思卡尔公司的 !"#$%&’$%&( 芯片作

为控制单元!模型车在运行时!$%& 单片机采集来自传感器的
路径信号!传感器识别白色背景中的黑色赛道线!根据赛道
的方向和位置对模型车的速度和运动方向进行实时控制!同
时将事先设定好需要发送的数据发送到 )*+&,-.%! 然后启
动发射程序发送数据")*+&,-.% 芯片采用 $/01234567发射模
式!工作速率可达到 %89:6!因此智能车的运行不会受到发射
的干扰"另一方面!)*+&,-.%采用 $!;串行通信接口!采用模
拟 $!; 进行数据传输时与 $%& 单片机之间只需 < 根线! 方便
在智能车上添加该系统"
如图 , 所示!$%& 单片机的 !=*>3.!!=*>3? 配置成通

用 ;@= 引脚! 分别与 )*+&,-.% 的 ;*A#"B#"$C#$"D#8=$;#
8;$= 连接! 控制 )*+&,-.% 的工作方式! 采用 $!; 接口与
"!E通信"

" 软件设计
"#$ 数据发送
智能车运行时!$%& 单片机根据模型车的运行情况将位

置#速度#方向#路径#电机转速#舵机转角等模型车参数!按照
时序由 $!; 口写入 )*+&,-.% 缓存区! 然后 "B 置为高电平!
并延时一段时间后发射数据$ 在应答模式下!)*+&,-.% 在发
射数据后立即进入接收模式!接收应答信号" 如果收到应答!
则认为此次通信成功!>’FG$ 置高! 同时 >’F!-G 从发送堆
栈中清除$若未收到应答!说明发送失败!并记录下发送失败
的次数!自动重新发射该数据 H(I"
发射程序采用 " 语言编写 ! 编译环境为 "0JK LM55N05

,OP!通过清华大学提供的 3G8 将程序烧写到 $%& 芯片
中"
发送数据的主要代码如下"

Q0NJ $:NF3R7KL5N7KS4)6NT)KJ 1/M5 6K)JU @@$!; 写字节函数
V

GW>WF3E+X6K)JY
"-D%X.Y
!L*FE!X%Y
!*;8F*’X.Y @@)*+&,-.%配置为发射模式
Z05SNX.Y N[(Y N\\U
V
NZSGW>WPU @@总是发送最高位
VGW>WX%Y]
K^6K
VGW>WX.Y]
GK^MRS%UY
"-D%X%Y
GW>WF3E+XGW>WF3E+[[%Y @@左移一位
GK^MRS%UY @@延时
"-D%X.Y
]

]
6:5N)7ZS>_*_34Z‘ abJ‘ cJ‘ cJ‘ cJ‘ cJ‘ cJa‘ 6:KKJ‘

6K76:KKJ‘ dNJ‘ 104)7‘ JNZ‘ )4ddUY @@将需要发送的
数据转换格式

后存到数组

>_*_34Z
*+&,.%F>_!M12K7S>_*_34ZU @@数据发送函数
V

$:NF3R7KL5N7KS>_WJJ5K66HNIUY @@往数据包写入地址
$:NF3R7KL5N7KS>_34ZHNIUY @@往数据包写入要发送

的数据

]
"%! 接收数据
接收数据采用 CK7E$3e&,-.%" 该芯片通过 E$3 接口与

上位机相连" 上位机采用 f"\\编写的显示界面" 硬件驱动
程序方面! 使用该芯片公司提供的 CK7E$3O^N9 库函数完成
E$3驱动程序的开发" 具体的程序工作过程流程图如图 ?所
示"

图 " &’(!)*+, 芯片应用原理图
(-.% " /012345-0 6-4.743 89 &’(!)*+, 4::;-045-8&

图 ) 数据发送端电路图
(-.# ) <454 =2&627 0-70>-5
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!!" 弯道图

"!# $%&’( )*+,&+-

. 结论
系统以 !"#$%&’( $)%*+,无线数据传输芯片为核心!"飞

思卡尔#杯全国大学生智能车大赛的车模为载体!设计了一
套无线数据传输和采集系统!通过使用该系统!可对智能赛
车在运行过程中的运行状态进行实时监控!为进一步数据分
析$提高赛车速度提供了准确的依据% 本文设计的模型车运
动状态监控系统具有以下的特点%

-& 利 用 !"#$%&’- 无 线 数 据 传 输 芯 片 和 单 片 机
./01-$21($3 构成无线发射模块! 使用 4567189$%&:- 为无
线接收模块%

$& 该实用系统是一套能够简单应用在智能赛车上的无
线传输系统!硬件电路和控制程序简单!且成本低$体积小$
造价低$可靠性好!可以方便简单地在模型车上安装使用%

;& 微处理器技术先进$性能稳定$可靠性高且技术优先%
%& 检测数据可靠$直观!可以保存以便研究分析%图 <为

上位机根据无线数据传输系统传送的数据!绘制的模型赛车
运动状态图%

=& 利用该无线收发系统对模型车的运动状态和行驶轨
迹进行数据采集$分析和优化后!在自制赛道上进行测试时!
智能模型车的运行时间缩短了 -->%

图 / 程序流程图
0*,1 / 2&3,&+- 4536 !7+&8

!+" 9 形弯道图
:+; 9<=7+>() !%&’( )*+,&+-

!?" 十字交叉线图

:?; $&3== )*+,&+-

图 @ 车模运动状态采集图
0*,1 @ $+>8%&( 34 -3)(5 !+&A= =8+8( 34 -38*3B

参考文献!C(4(&(B!(="
?-@ 刘平南A 徐亮) 数据通信技术?B@) 北京C 中国高等教育出版社D $::%)

&EF .E!G!H!D 2F &EH!G) IH6H JKLLF!EJH6EK! 65JM!KNKGO ?B@) 85EPE!GC
/ME!H +EGM5Q RSFJH6EK! .Q5TTD $::%)

?$@ 丁永红D 孙运强) 基于 !"#$%&:- 的无线数传系统设计?U@) 国外电子测
量技术D $::3V%WC -=9-X)
IE!G YK!GMK!GD 1F! YF!ZEH!G) !"#$%&’ ()$*+#"’%* ,-./0#$1$’+
2$*3’")"&4D $::3[%WC -=9-X)

?;@ 时志云D 盖建平) 新型高速无线射频器件 !"#$%&’- 及其应用?U@) 国外
电子元器件D $’’X[3WC %$9%%)
1ME \MEOF!D *HE UEH!]E!G) 5"#-%&’ ()-6+#"’%* 7"18"’-’+/D $’’X [3WC %$9
%%)

?%@ 刘志平D 赵国良) 基于 !"#$%&’- 的近距离无线数据传输 ?U@) 应用科
技D $’’3[;WC ==9=3)
&EF \ME]E!GD \MHK *FKNEH!G) 988)%-: ;6%-’6- .’: <-63’")"&4D $’’3[;WC

==9=3)
?=@ 陈丽娟D 常丹华) 基于 !"#$%’- 芯片的无线数据通信 ?U@) 电子器件 D

$’’<[-WC $%39$=’)
/M5! &EPFH!D /MH!G IH!MFH) ()-6+#"’%6 =->%6-/D $’’<[-WC $%39$=’)
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