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摘要：详细阐述了基于单片机的声音导航定位系统的设计过程，并给出了主要电路图。

该系统是以智能小车为运动体的声音定位测控系统，控制器由主从结构的两片STC89C52单片

机构成，主芯片同时对三个处于不同位置的声音接收模块的音频信号进行处理和时间差测

量，从芯片控制小车上的声源发出音频信号，根据主芯片用无线信号传送过来的误差信号，

引导小车往目的地运动,也可实现路线选择及较精确定位 ,使该声音导航定位小车具有智能

化。 
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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：人们对太空的探索,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。智能小车作为最

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
片机的声音导航定位系统小车的设计过程 

2 设计过程 2. 1 整个系统由 2 片 STC89C52 单片机组成，可分为以下这几个模块：周期性

音频脉冲信号产生模块，声音接受、处理电路，无线电收发模块，NEC 电机驱动及声光指

示模块。系统方框如图 1 所示。 

 

2. 2 系统的工作流程 

1) 启动 MCU1、音频接收装置及无线电发送装置。MCU1 通过音频接收装置对音频信

号进行实时监控。 
2) 启动 MCU2、音频发生装置，由音频发生装置发出一串间歇的脉冲音频信号。 
3) MCU1 通过音频接收装置接收音频信号，进行算法处理，将结果由无线电发送装置

发送出去。 
4) MCU2 接收 MCU1 的无线电引导信号，对电机进行控置，接近目标。当小车行驶

到指定的位置时停止，并发出信号使声光指示装置响应。 
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图 1 系统方框图 



2. 3 声音的发射与接收 

为了实现导航功能，必须进行可移动声源(智能小车)的位置检测。当然，目前比较先进的办

法就是加装摄像头，进行图像处理寻找路线，或直接用卫星定位系统。但是这些方法投资较

大、技术复杂，对于实现简单定位导航功能的系统显然并不适用。为此，作者设计了由声音

发射、接收模块构成的模拟雷达定位系统。该定位系统结构简单、价格低廉,能实现对指定

目标的定位和跟踪,其声音的发射、接收模块的结构示意图如图 2 所示。 
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          图 2 声音的发射、接收模块 

音频的产生可采用单片机产生可调节的频率，通过喇叭发出声音。通过单片

机内部定时器产生一个合适的频率，得到稳定度较高的声音频率。单片机使用简

单，方便频率调节。 

声音接收模块最初是由运放 LM368 和 LM567 组成放大鉴频电路。经过实验，

放弃此方案，原因有三：第一，LM567 会产生频率温漂，使接收到的频率不稳定；

第二，LM567 的延时，加上三个无线接收器延时不一致，导致鉴出的信号起始相

位有误差；第三，此方案对元器件的要求较高。故声音的接收、处理模块采用声

压陶瓷片接收声音信号通过 NE5532 运放组成的音频检测放大电路。压电陶瓷片

由多晶体结构的压电材料锆钛酸铅制成。在压电陶瓷片的两个底面加上正弦交变

电压，它就会按正弦规律发生纵向伸缩，同样压电陶瓷可以在声压的作用下把声

波信号转化为电信号。压电陶瓷换能器在声—电转化过程中信号频率保持不变。

NE5532 是高性能低噪声运放，与很多标准运放（如 1458）相似，它具有较好的

噪声性能，优良的输出驱动能力及相当高的小信号与电源带宽。电路简单，接收

灵敏度较好。 

   2. 4 无线电收发模块 

无线电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,发
射器无须对准接收器,接收器也能准确接收到反馈信号,所以本系统首选无线电波实现系统的

引导功能。本设计的无线电接收模块采用采用 DF（全称超外差发送超再生接收）无

线数据收发模块。 
（1）无线发射模块 

采用 315M 发射模块，用声表谐振器 SAW 稳频，频率稳定度极高，当环境温

度在－25～＋85 度之间变化时，频飘仅为 3ppm/度。特别适合多发一收无线遥控

及数据传输系统。DF 发射模块未设编码集成电路，而增加了一只数据调制三极

管 Q1,这种结构使得它可以方便地和其它固定编码电路、滚动码电路及单片机接

口，而不必考虑编码电路的工作电压和输出幅度信号值的大小。DF 数据模块具

有较宽的工作电压范围 3～12V，当电压变化时发射频率基本不变,和发射模块配

套的接收模块无需任何调整就能稳定地接收。 



（2）无线接收模块 

DF 接收模块的工作电压为 5 伏，静态电流 4 毫安，它为超再生接收电路，

接收灵敏度为－105dbm，接收天线最好为 25～30 厘米的导线。接收模块本身不

带解码集成电路，它可以和各种解码电路或者单片机配合。天线输入端有选频电

路，而不依赖 1/4 波长天线的选频作用，控制距离较近时可以剪短甚至去掉外接

天线。输出端的波形相对比较干净，干扰信号为短暂的针状脉冲，所以抗干扰能

力较强。自身辐射极小，加上电路模块背面网状接地铜箔的屏蔽作用，可以减少

自身振荡的泄漏和外界干扰信号的侵入。 

（2）无线编码 

DF 无线收发模专块接收灵敏度高，用示波器观察输出波形干净，抗干扰能

力强。DF 数据模块的最大传输速率为 9.6KB/s，传输的信息码格式为：前导码+

同步码+数据帧。前导码长度应大于 10ms ，同步码用来区分前导码和数据，数

据帧不宜用非归零码，更不能长 0和长 1。前导码格式如图 3.1.2。 

 

 

2. 5 开关调速 

由于采用了单片机作为系统的中央控制处理器,可方便地实现直流减速电机的开关调

速。单片机通过对无线反馈信号的处理来控制电机正转、反转或不转，从而控制

小车做各种动作：前进、左转、右转、停止、原地转等。即通过软件的方法来达到

调速电机的功能,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 

算法分析 
根据双曲线的定义，一运动的点到达两个定点的距离差一定。可移动声源（小车）先利

用 A、C 两点作为基点，通过两点收到音频信号的时间差为定时，引导小车向 OX 轴移动。

然后利用 A、B 两点作为基点，在理论上，只要判断这两点收到音频信号的相位为零时，可

移动声源（小车）到达 OX 轴上。实际上，由于误差的存在，在 OX 轴上，A、B 两点收到

的音频信号的相位差不可能为零，因此，通过对两 A、B 两点收到的音频信号的相位差进行

比较，直到 A、B 两点收到的音频信号的相位差达到最小，则可移动声源（小车）停止。图

4 就是使用 MATLAB 仿真出的各种情况下双曲线的分布(其中 ABC 三点为声音接收模块的

位置，中间竖直虚线为目的地) 

图 3 前导码格式 



 
                        图 4 双曲线分布图 

本系统的软件设计是在 keil 51 环境下用 C 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声音定位、状态监控、运行指示等功能,中断服

务程序则根据中断源及无线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,其中包括将到点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,以保证无论在任何位置上都能做到先停车、再重新判

断执行的可靠控制性能，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 基于单片机的声音导航定位系统结构简单,制作方便,小车试验结果表明能够完成

对既定目标的定位,并能根据声音导航往指定的位置靠近,且对无线信号响应灵敏,但由于声

音频率的局限性，目前它只能有声音干扰较小的环境下完成对特定位置的定位及导航，自主

行走也仅限于给定的路线,且当声源与接收模块距离较远时误差会加大。如若使用超声波的

发射和接收来代替声音模块，就可以减少干扰和加大测试距离。 
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