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小球滚动控制系统
摘要
本文是以C51单片机为控制芯片的小球滚动控制系统的设计，整个系统包含CPU模块、红外检测模块、角度检测模块、电源等模块。本系统采用ATMEL公司的51系列单片机、TI公司的模数转换芯片TLC2543等元件完成角度控制设计要求。
关键词：AT89c52单片机，角度控制, 模数转换，红外传感器。
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1 方案的论证与比较
1.1控制模块的方案与选择
方案一： 采用ATMEL公司的51系列单片机
方案二： 采用TI公司的MSP430单片机
方案选择：虽然MSP430单片机具有较多的内部资源且功耗较低，但430单片机编程较为复杂，传统的51单片机相对来说比较简单，STC89C52是STC公司生产的一种低功耗、高性能CMOS8位微控制器，具有8K在系统可编程Flash存储器。本系统对外围设备的要求不高，51单片机的资源比较丰富，综合比较，我们选择了操作较为简单的51单片机。
1.2模数转换模块的方案与选择
方案一： 8位AD转换芯片ADC0809
方案二： 12位转换芯片TLC2543
方案选择：8位AD转换芯片ADC0809。与微处理器完全兼容。该芯片以其价格低廉、接口简单、转换控制容易等优点，但分辨率较低。TLC2543芯片采用串行输出，操作简便，分辨率为12位，精度较高。
为满足高精度水平控制和角度测量，选择用12位AD转换芯片TLC2543。
综合以上方案，我们选用方案二。
1.3导轨触发机构的方案与选择
方案一：采用普通按钮
方案二：采用微动开关
方案三：采用红外对管
方案选择：本系统小球选用为玻璃小球，如果是一般的按钮小球几乎无法触动按钮。微动开关可以虽然只要较小的力度触发，但考虑设计中还要用红外对管测试小球的区间位置，为减少设计中元件使用种类，统一选择红外对管。红外对管可以及时的捕获小球的运动区间，并可以对小球的速度进行测量，根据数据对小球进行及时的控制，使系统更加的稳定。
综合以上方案，我们选用方案三。
1.4系统角度控制的方案与选择
方案一：采用MPU6050陀螺仪 
方案二：采用WDD35D角度传感器
方案选择：角度传感器可以依据输出电压的大小通过模数转换转换来判断水平杆与水平线的夹角，数据处理简单。mpu6050陀螺仪数据复杂，处理起来较为繁琐，不适合本系统。
综合以上方案，我们选用方案二。
2 测控方法
2.1 位置检测

小球导轨上有5个红外对头，小球在经过每一个红外对头时会发生电平变化并被控制模块捕捉到。当小球从原点出发时，控制模块得到信号启动定时器，当小球经过第一个红外对管时定时器计时结束，已知小球移动的距离，除以定时器的时间，可以得到速度，这个速度被认为改红外对头到下一个红外对头的平均速度。小球就可以根据速度和计时器的数据得到。在每个红外对头高低电平变化时，设置变量，根据变量是奇数还是偶数来判断小球是靠近原点还是远离原点，从而实现小球位置的检测。
2.2 角度检测 


角度检测采用WDD35D角度传感器，WDD35D有三个引脚，电源、地和输出，输出端类似电位器的输出端，当角度传感器的轴发生变化时，内部的电阻发生变化，输出端的电压也发生变化。角度传感器输出端与TLC2543相连，当输出的电压发生变化时，TLC2543时时检测，并将模拟量转换成数字量后送至控制模块，再将数字量与导轨的偏移的角度进行对比，判断出角度的大小。
2.3 导轨控制方法 


导轨通过细线与支架上的直流电机相连，角度发生变化，TLC2543转换完的将数字量送至控制模块，控制模块得到数据后与程序内的数据进行对比，输出不同的PWM信号来控制电机，直到到达规定角度。 
3 硬件系统设计
3.1模数转换电路的设计
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电路工作原理：利用12位串行TLC2543转换芯片对角度测量器WDD35D的电压进行测量。先将控制字发送到TLC2543,等待转换完成后，EOC变为低电平，数据从SDO发送到单片机，单片机再对数据进行处理。
3.2参考电压供电电路的设计
4]
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电路工作原理：图为DC-DC电源处理电路。通过DC-DC电源芯片TPS54331产生2.5V电源，给TLC2543参考电压供电。该电源具有功耗低、效率高、纹波小等特点。[
3.3电机驱动电路的设计
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电路工作原理：装置采用直流电机，电机驱动为L298N。内含两个H桥，可以使电机电压维持在一定范围内，根据输入的高低电平的不同来改变电机转向。
4 软件系统设计
4.1软件设计思想

本系统的硬件设计选用了TLC2543电路及L298N电机驱动电路等电路,然后使用AT89C52单片机软件算法实现角度传感器角度、小球位置的计算、电机转动功能的实现。此设计方案中，将大部分的功能实现工作放到了软件中来实现，有助于降低系统的硬件复杂性，从而提高整个系统的可靠性，同时又能提供极佳的灵活性。

软件包含了AT89C52单片机相关外设的配置驱动、核心算法的等，主要包含电机驱动模块、核心算法模块（包括角度处理算法，小球位置检测算法，控制电机等）、1602液晶显示模块、按键扫描模块等。
4.2 软件流程图


4.2 .1主程序流程图
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4.2 .2中断程序流程图
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主要软件见附录
5 测试原理及实验数据分析
5.1 测试原理


测试时按照题目要求把小球放在导轨规定位置或让其摆动，根据测试数据与规定数据的差量来确定误差大小
5.2 实验数据分析
5.2.1 端点声光测试
	端点

	蜂鸣器

	始点
	响

	终点
	响


5.2.2 小球静止数据分析
	角度
（°）
	回到平衡位置时间
	时间误差
	小球放置位置（cm）
	小球静止位置(cm)
	位置误差率(%)

	15
	2s
	0
	25
	25
	0

	-15
	1.8s
	0
	28
	28
	0

	-10
	1s
	0
	27
	25
	7

	-3
	0.5s
	0
	30
	29
	3

	5
	0.8s
	0
	32
	32
	0


5.2.3 小球摆动停止数据分析数据分析
	小球摆动位置区间(cm)
	3次摆动时间(s)
	时间误差
	任意位置回到平衡位置时间

	25 - 30
	22
	7
	5

	21 - 24
	20
	5
	6

	15 – 20
	20
	5
	5

	21 - 30
	30
	15
	8

	22 - 28
	25
	20
	5


6 结束语

转眼间，四天三夜的电子设计大赛已经接近尾声了，首先，感谢老师对我们的指导，帮我们解决了一些我们无法解决的问题。通过这次比赛深刻的感受到，许多知识在书本上看着简单，但真正实践起来却并非那么容易，无论学习什么，都要把多看多练，只有这样，才能将知识记的牢固。我们的作品还有许多地方不够完善，但我们已经尽了最大的努力，即使没有好的名次，我们也问心无愧了，相信我们会在以后的路上走的更好更远！
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附录

控制模块程序：

#include<reg52.h>

#include<1602.h>

#include<tlc2543.h>

#include<motor.h>

uchar flag =0;

void two(void)

{


while(!d_eoc);


ad = read2543(0);




 if(ad<3700)




 {




 
fan();




 }




 if(ad>3800&&ad<3900)




 {




 
fan();




 }




 if(ad>3900&&ad<4095)




 {




 
zheng();
 




 }

}

void three(void)

{


uchar i,j;


while(flag==2)


{


 if(j==0)


{ 



zheng();



delay(50);



j++;


}


zheng();


while(!d_eoc);


ad=read2543(0);


while(!d_eoc);


ad=read2543(0);


if(ad<3800)i++;


while(i>0)


{



ting();



if(H3==1)
i++;



while(i>1)



{



 
fan();




while(!d_eoc);




ad=read2543(0);




while(!d_eoc);




ad=read2543(0);




if(ad>3900)i++;




while(i>2)




{





ting();





if(H3==1)i++;





while(i>3)





{






i=0;






zheng();






delay_ms(10);





}




}



}


}



} 

}

void main()

{


lcd_init();


lcd_welcome();


IT0=1;


EX0=1;


EA=1;


while(!d_eoc);


ad=read2543(0);


while(!d_eoc);


ad=read2543(0);


lcd_display(ad);


while(1)


{



switch(flag)



{




case 1 :two(); break;




case 2 :three(); break;




}


}

}

void int_0(void) interrupt 0 

{



delay_ms(10);



if(INT0 == 0)



{




flag++;




if(flag == 3)




{





flag = 0;




}



}



while(INT0 == 0);

}
#include <reg52.h>

#include <intrins.h>

#include "1602.h"

uchar code welcode[]={"------QTC-------"};

uchar code table[]={'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9'};

void delay(uint z)

{


uint x,y;


for(x=z;x>0;x--)



for(y=110;y>0;y--);

}

void write_com(uchar com)

{


lcdrs=0;


P0=com;


delay(5);


lcden=1;


delay(5);


lcden=0;

}

void write_data(uchar date)

{


lcdrs=1;


P0=date;


delay(5);


lcden=1;


delay(5);


lcden=0;

}

void lcd_init()

{


dula=0;


wela=0;


lcden=0;


write_com(0x38); delay(2);


write_com(0x0e); delay(2);


write_com(0x06); delay(2);


write_com(0x01); delay(2);


write_com(0x80+0x10);delay(2);

}

void lcd_welcome(void)

{


uchar i;


write_com(0x80);


delay(2);


for(i=0;i<16;i++)



{


 
write_data(welcode[i]);




delay(2);


}

}

void lcd_display(uint ad )

{                                                                    


write_com(0xc0);delay(2);


write_data('V');delay(2);


write_data('o');delay(2);
 


write_data('l');delay(2);
 


write_data('t');delay(2);


write_data(' ');delay(2);             


write_data(':');delay(2);
 



write_data(' ');delay(2); 


write_data(table[ad/1000]);delay(2); 


write_data(table[ad%1000/100]);delay(2);  


write_data(table[ad%1000%100/10]);delay(2);  


write_data(table[ad%10]);delay(2); 

}
#include<reg52.h>

#include<tlc2543.h>

#include<intrins.h>

uint ad;

 void delay_2543(uchar n)

{

    uchar i;

    for(i=0;i<n;i++)

    {

        _nop_();

    }

}

uint read2543(uchar port)

{

    uint ad = 0,i;

    clock = 0;

    cs = 1;

    cs = 0;

    for(i=0;i<12;i++)

    {

        if(d_out)

        {

            ad = ad | 0x01;

        }

        d_in = (bit)(port&0x80);

        clock = 1;

        delay_2543(3);

        clock = 0;

        delay_2543(3);

        port = port << 1;

        ad = ad << 1;

    }

    cs = 1;

    ad = ad >> 1;

    return (ad);

}
#include<reg52.h>

#include <motor.h>

void zheng(void)

{

    MZ1=1;

    MZ2=0;

}

void fan(void)

{

    MZ1=0;

    MZ2=1;

}

void ting(void)

{

    MZ1=0;

    MZ2=0;

}

void delay_ms(uint b)   

{

    unsigned int data a;

    for(;b>0;b--)

    for(a=1699;a>0;a--);  

}
