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基于 Ｋ６０ 芯片智能车系统的设计

李明亮， 孙　 宁

（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文介绍了一款可实现远程控制、自动避障、路线规划等功能的智能车系统的设计。 智能车以 Ｋ６０ 为中心微控制单

元，采用 ＥＳＰ８２６６ＷｉＦｉ 模块与上位机通信，Ｌ２９８Ｎ 芯片驱动电机控制运动，此外还包括电源模块、显示模块等。 智能车借助车

前后的激光雷达来检测路面情况，实现有效避障、合理规划行驶路径的目的。
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０　 引　 言

随着社会发展，汽车保有量不断增加，越发严重

的交通负荷问题使得智能交通和智能汽车成为研究

热点［１］。 智能车可以说是智能汽车的微缩版，其中

涉及的领域很多，包括计算机、人工智能、通讯等各

个方面的技术［２］。 智能车技术的发展使得车辆能

够适应更加复杂工作环境，同时避开障碍物，选择合

理的路径安全稳定的行驶，在提高交通安全与效率

方面有着重大意义［３］。
本文的智能车系统是基于飞思卡尔 Ｋ６０ 处理

器，结合激光雷达 ＲＰＬＩＤＡＲ－Ａ１ 识别道路障碍、电
机控制车速实现差速转向，最终可以在道路上自主

行驶，并可以实现自动导航、智能避障、路径规划等

功能。

１　 系统设计

本文设计的智能车系统由上位机和下位机组

成，上位机主要为 ＰＣ 端的遥感控制模块，用于给下

位机智能车发送前进、后退及转向等控制指令，上位

机结构较为简单，不做详细介绍；下位机是由供电模

块、Ｋ６０Ｐ１４４Ｍ１５０ＳＦ３ 控制模块、显示器模块、ＷＩＦＩ
模块、雷达模块构成。 主控制器通过 ＷＩＦＩ 模块接

收上位机的控制指令来控制驱动模块的工作，雷达

模块将收集的信息发送给主控制器并进行处理来规

划移动路径并实现移动、躲避障碍物的功能，主控制

器与显示器直接相连，用于控制显示器模块的显示。
系统设计框图如图 １ 所示。
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图 １　 系统设计框图
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２　 硬件电路设计

２．１　 供电模块设计

本系统采用电压为 １２ Ｖ 的蓄电池供电，Ｋ６０ 芯

片、ＷｉＦｉ 模块及显示模块正常工作电压为 ３．３ Ｖ 的

直流电压，因此需要将蓄电池 １２ Ｖ 电压降低到

３．３ Ｖ。此外，驱动模块、雷达模块需要 ５ Ｖ 电压供

电，雷达舵机使用 ９ Ｖ 电压供电，蓄电池的 １２ Ｖ 电

压可直接为电机供电，供电配置如图 ２ 所示。 在供

电模块的设计上，先通过 ＭＣ７８０９ 将 １２ Ｖ 电压降低

到 ９ Ｖ，再经过 ＬＭ７８０５ 降压到 ５ Ｖ 为外接模块供

电，最后通过 ＬＭ３９４０ 将 ５ Ｖ 电压降低到 ３．３ Ｖ 为单

片机供电。
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图 ２　 供电配置图
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２．２　 Ｋ６０ 控制模块

控制模块以 Ｋ６０Ｐ１４４Ｍ１５０ＳＦ３ 芯片为控制核

心，Ｋ６０ 单片机强大的功能使控制系统具有结构简

单，运行速度快等特点［４］。 Ｋ６０ 采用 ２ 套电源系统，
ＶＤＤ 是单片机数字电源，ＶＤＤＡ 是模拟电源，ＶＤＤ
电源经过电感滤波之后再供给 ＶＤＤＡ 电源，起到抗

干扰作用。 ＭＣＵ 芯片使用多组电源引脚分别为内

部电压调节器、Ｉ ／ Ｏ 引脚驱动、Ａ ／ Ｄ 转换电路等模块

供电，内部电压调节器为内核和振荡器等供电。
Ｋ６０ 有 Ａ 口 ２６ 个，Ｂ 口、Ｃ 口各 ２０ 个，Ｄ 口 １６ 个，
Ｅ 口１８ 个，共 １００ 个 Ｉ ／ Ｏ 引脚，且多数引脚具有多个

功能。 Ｋ６０ 的时钟电路也分为 ２ 个部分，一个是芯

片的主晶振，用于产生芯片和外设所需要的工作时

钟；另一个是实时时钟 ＲＴＣ 的时钟电路，实时时钟

提供一套计数器，在系统上电和关闭操作时对时间

进行测量，ＲＴＣ 消耗的功率非常低［５］。 复位电路默

认状态下，复位引脚 ＲＥＳＥＴ 通过一个 ４．７ Ｋ 的电阻

上拉到 ３．３ Ｖ 电源，处于高电平状态，此时不会复

位；当按下按键时，复位引脚与地接通，处于低电平，
此时芯片复位。 Ｋ６０ 系列芯片使用的是 ＡＲＭ
Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ４ 内核，该内核内部集成了 ＪＴＡＧ 接口，通
过 ＪＴＡＧ 接口可以实现程序下载和调试，Ｋ６０ 丰富

的内部资源利于智能车功能扩展及系统调试，故选

择 Ｋ６０ 作为控制器。 Ｋ６０ 单片机最小系统原理图

如图 ３ 所示。
２．３　 ＥＳＰ８２６６ＷＩＦＩ 模块

ＥＳＰ８２６６ 是乐鑫公司开发的一款高性能ＵＡＲＴ－
ＷＩＦＩ（串口－无线 ＷＩＦＩ）模块，主频高达 ８０ ＭＨｚ，
模块自带 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议栈，且集成度高，兼容性好，
功能强大［６］。 ＷＩＦＩ 模块负责数据的接收与转发，通
过 ＵＡＲＴ 接口与单片机连接。 ＥＳＰ８２６６ 芯片中

包含：
（１）２．４ ＧＨｚ 接收器：将 ＲＦ 信号降频，变成正交

基带信号，用 ２ 个高分辨的高速 ＡＤＣ 将正交基带信

号转为数字信号。 同时，无线电接收器集成了 ＲＦ
滤波器、自动增益控制（ＡＧＣ）、ＤＣ 偏移补偿电路和

基带滤波器，以适应不同的信号频道；
（２） ２．４ ＧＨｚ 发射器：将正交基带信号升频至

２．４ ＧＨｚ，使用大功率 ＣＭＯＳ 功率放大器驱动天线。
使用数字校准进一步改善了功率放大器的线性，
从而在 ８０２．１１ ｂ 模式下达到＋１９．５ ｄＢｍ 的输出功

率，在 ８０２． １１ ｎ 模式下达到 ＋ １６ ｄＢｍ 的输出功

率［７］。
ＷｉＦｉ 模块通过 ２１、２２ 通讯引脚与单片机相连，

ＥＳＰ８２６６ 高度片内集成，因此需极少的外部电路，
ＷｉＦｉ 模块及外围电路如图 ４ 所示。 ＥＳＰ８２６６ 芯片

提供了一种有效且稳定的操控手段，因此本设计选

用 ＥＳＰ８２６６ 模块作为 ＷｉＦｉ 模块实现对智能小车的

无线遥控。
２．４　 驱动模块

驱动模块由两个 Ｌ２９８Ｎ 芯片组成，每个 Ｌ２９８Ｎ
芯片可以直接控制两个电机，两个芯片控制智能车

的四个车轮，智能车采用四轮差速的转向方式，转向

更加灵活［８］，驱动模块及外围电路如图 ５ 所示。
Ｌ２９８Ｎ 由主控芯片设定的 Ｉ ／ Ｏ 输入电平所控制，改
变输入电平的高低就可以驱动电机进行正反转，操
作简单、稳定性好，可以满足直流电机的大电流驱动

条件［９］， 电机运动方式受使能端 Ａ ／ Ｂ 所控制，
Ｌ２９８Ｎ 驱动 Ａ ／ Ｂ 控制逻辑见表 １。 Ｌ２９８Ｎ 芯片输入

电压有两个，ＶＳＳ 为逻辑电压，提供逻辑电路的电

源；ＶＳ 用于供给电机，根据电机的额定电压选择

１２ Ｖ电压供电。
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图 ３　 Ｋ６０ 最小系统原理图

Ｆｉｇ． ３　 Ｋ６０ ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ
表 １　 Ｌ２９８Ｎ 驱动 Ａ ／ Ｂ 控制逻辑

Ｔａｂ． １　 Ｌ２９８Ｎ ｄｒｉｖｅｓ Ａ ／ Ｂ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｏｇｉｃ

输入信号

使能端 Ａ ／ Ｂ 输入引脚 １ ／ ３ 输入引脚 ２ ／ ４
电机运动方式

１ １ ０ 前进

１ ０ １ 后退

１ １ １ 紧急停车

１ ０ ０ 紧急停车

０ Ｘ Ｘ 自由转动
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图 ４　 ＷｉＦｉ 模块及外围电路
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图 ５　 驱动模块及外围电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｒｉｖｅｒ ｍｏｄｕｌｅ ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．５　 雷达模块

雷达模块使用的是激光雷达 ＲＰＬＩＤＡＲ－Ａ１，通
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过测量障碍物到智能车的距离，根据左右距离信息

确定智能车的转向，再控制智能车的转向运动实现

自动避障功能。 两个雷达分别安装在智能车的前端

和后端，可以保障智能车在前进后退过程中都能有

效避开障碍物。 该雷达采用了激光三角测距技术，
配合 ＳＬＡＭＴＥＣ 研发的高速的视觉采集处理机构，
可进行每秒高达 ８ ０００ 次以上的测距动作［１０］。 每

次测距动作都包括发射经过调制的红外激光信号、
视觉系统采集反射的激光信号、内部 ＤＳＰ 处理器解

算 ３ 个过程。 解算完成后生成的目标物体与

ＲＰＬＩＤＡＲ－Ａ１ 的距离和夹角值将实时从通讯接口

中输出［１１］。 同时 ＲＰＬＩＤＡＲ Ａ１ 的测距核心在电机

带动下顺时针旋转，实现对周围环境全方位的扫描

测距。 从通讯接口输出的周围环境位置信息传输至

单片机内进一步处理，用于控制智能车的驱动模块，
达到智能转向、控制避障的功能［１２］，同时单片机可

以通过控制输入电机 ＭＯＴＯＣＴＬ 引脚的 ＰＷＭ 信号

来控制雷达转速。 雷达模块如图 ６ 所示。
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图 ６　 雷达模块

Ｆｉｇ． ６　 Ｒａｄａｒ ｍｏｄｕｌｅ

２．６　 屏幕显示模块

显示模块选用的是 １３．３ 英寸液晶显示屏，屏幕

高宽比为 １６ ∶ ９，分辨率为 １９２０×１０８０。 显示屏用于

显示时间、车速及各模块状态参数等。 屏幕显示模

块与单片机相连，单片机控制显示屏的显示，显示模

块连接示意图如图 ７ 所示。

３　 软件设计

智能车系统软件部分主要包括上位机与智能车

之间通过 ＥＳＰ８２６６ 通讯连接、Ｋ６０ 芯片控制智能车

避障运动两部分。 智能车系统上电后，系统初始化，
并与上位机连接，连接后上位机控制下位机驱动电

机转动，开启雷达模块。 控制模块接收到雷达模块

发出避障指令后，控制驱动模块进行差速转向避障，
未接收到避障指令则保持上位机指令运动。 下位机

程序流程图如图 ８ 所示。
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图 ７　 显示模块连接示意图

Ｆｉｇ． ７　 Ｄｉｓｐｌａｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ
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图 ８　 下位机程序流程图

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｎｓｏｌｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３．１　 雷达避障程序设计

使用激光雷达 ＲＰＬＩＤＡＲ－Ａ１ 测量障碍物到智

能车之间的距离，根据距离和角度信息来确定智能

车的转向，通过控制模块来控制驱动模块实现差速

转向，实现避障功能。
　 　 （１）驱动程序设计。 控制器上电后，电机驱动

２３１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



模块进行初始化，先设置 ＩＮ１ 和 ＩＮ２，确定电机转动

方向，然后对使能端输入 ＰＷＭ 脉冲实现调速，使能

端 ＥＮＡ、ＥＮＢ 为高电平时有效。
（２）数据采集程序设计。 完成硬件初始化后，

使能芯片中断功能，此时若有中断源触发中断，则程

序跳入中断程序。 本系统中断为串口中断，上位机

经由 ＷｉＦｉ 模块与控制器通信，可以修改系统参数控

制驱动程序。
（３）数据处理程序设计。 激光雷达扫描获取周

围环境数据，经雷达内部的 ＤＳＰ 处理器进行实时计

算，通过计算得到的距离值以及当前的夹角信息将

再从通讯接口中输出到控制器，控制器通过 ＶＦＨ 算

法实施避障决策。 ＶＦＨ 算法是向量区间柱图法的

简称，即使用柱状图描述智能车周围障碍物，该方法

先构建出周围环境的局域栅格地图，再根据占用栅

格地图的单元值计算障碍物概率直方图，最后根据

直方图对每个通道计算代价，选择最低代价的通道

进行方向导航。

３．２　 ＥＳＰ８２６６ 模块程序设计

ＥＳＰ８２６６ 模块共有有 ３ 种工作模式，选用 ＡＰ
模式即可满足智能车与上位机之间的通讯。 ＡＰ 模

式下，ＥＳＰ８２６６ 模块作为热点，可以实现上位机与模

块通信［１３］，模块与 Ｋ６０ 控制模块之间相连，从而实

现上 位 机 通 过 局 域 网 对 下 位 机 的 无 线 控 制。
ＥＳＰ８２６６ 常用的 ＡＴ 指令见表 ２。

表 ２　 ＥＳＰ８２６６ 常用 ＡＴ 指令

Ｔａｂ． ２　 ＥＳＰ８２６６ ｃｏｍｍｏｎ ＡＴ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ

指令集 指令 说明 返回

基础 ＡＴ 指令 ＡＴ 测试 ＡＴ 启动 ＯＫ

ＡＴ＋ＲＳＴ 重启模块 ＯＫ

ＡＴ＋ＧＭＲ 查看版本信息 ＯＫ，８ 位版本号

ＷｉＦｉ 功能 ＡＴ 指令 ＡＴ＋ＣＵＭＯＤＥ ＝ｍｏｄｅ
设置 ＷｉＦｉ 应用模式

（ｍｏｄｅ：１．Ｓｔａｔｉｏｎ 模式 ２．ＡＰ 模式 ３．ＡＰ＋Ｓｔａｔｉｏｎ 兼容模式）
ＯＫ

ＡＴ＋ＣＷＳＡＰ ＝“ｓｓｉｄ”，“ｐｗｄ”，“ｃｈｌ”，“ｅｃｎ”

设置 ＡＰ 参数

ｓｓｉｄ：接入点名称

ｐｗｄ：密码（６４ 字节）
ｃｈｌ：通道号

ｅｃｎ：加密方式

ＯＫ ／ ＥＲＲＯＲ

ＡＴ＋ＣＷＬＩＦ 查看已接入设备的 ＩＰ ＯＫ

工具箱 ＡＴ 指令 ＡＴ＋ＣＩＰＭＵＸ ＝ｍｏｄｅ
启动多连接

ｍｏｄｅ：０．单路连接模式，１．多路连接模式
ＯＫ

ＡＴ＋ＣＩＰＳＥＲＶＥＲ ＝ｍｏｄｅ
配置为服务器

ｍｏｄｅ：０．关闭 ｓｅｒｖｅｒ 模式，１．开启 ｓｅｒｖｅｒ 模式
ＯＫ

　 　 智能车系统设计中所需设置 ＡＰ 模式指令控

制：
ＡＴ＋ＲＳＴ　 ／ ／重启生效

ＡＴ＋ＣＷＭＯＤＥ＝ ２　 ／ ／设置 ＷｉＦｉ 模式

ＡＴ＋ＣＷＳＡＰ ＝ ＜ＥＳＰ８２６６＞，＜１２３４５６７８＞，＜１＞，
＜３＞　 ／ ／配置 ＡＰ 参数

ＡＴ＋ＣＩＰＭＵＸ＝ １　 ／ ／启动多连接

ＡＴ＋ＣＩＰＳＥＲＶＥＲ＝ １　 ／ ／建立服务器

通过串口发送上述指令开启 ＥＳＰ８２６６ 的 ＷｉＦｉ，
开启后上位机即可连接上 ＥＳＰ８２６６ 模块，控制模块

即可通过 ＥＳＰ８２６６ 与上位机进行通信。

４　 结束语

本文是基于 Ｋ６０ 芯片搭配 ＰＲＬＩＤＡＲ－Ａ１ 激光

雷达，利用 ＶＦＨ 算法实现智能车避障功能，同时通

过 ＥＳＰ８２６６ 模块与上位机通信控制智能车移动，能
够实现远程遥控和在较复杂环境下进行实时平滑避

障。
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