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Abstract	

In	 this	essay,	a	system	of	 indoor	object	 locating	and	 feedback	motor	controlling	based	on	single	
chip	 is	 introduced.	The	method	has	realized	the	goal	of	automatic	tracking	and	automatic	speed	
control	for	the	electric	fan	by	using	the	technologies	including	infrared	trigger,	ultrasonic	ranging	
and	three‐point	localization,	and	using	MCU	with	L298N	chip	to	control	stepper	motor	and	single‐	
phase	DC	motor.	
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摘  要 

本文提出了一种基于51单片机的室内目标定位并反馈指导电机控制的方案。采用红外线触发，超声波测

距，三点定位技术，使用51单片机结合L298N电机驱动芯片来控制步进电机和单相直流电机，实现了电

风扇自动跟踪目标和自动调速的功能。	
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1. 引言 

随着物联网等技术的发展和家用电器的日益智能化，对于室内环境下的目标精确定位和跟踪控制，

已经成为自动化行业的一个新方向。虽然 GPS 定位技术已经在导航、测图等方面得到了广泛的应用，但

是由于其精度主要针对室外大环境，而无法满足室内环境下的精确定位和跟踪控制，而小型的基于红外

线和超声波的定位技术则由于其体积小、电路简单、价格低等优势,在小范围定位方面得到越来越广泛的

应用。尤其在室内和一些恶劣的条件下，GPS 定位系统无法使用，超声波定位技术就显得更为必要 [1]-[3]。

本文介绍了一种使用红外线和超声波的定位技术及其实现方法。并通过这种方法获得目标物体的空间三

维坐标数据，从而反馈到控制器用来指导控制步进电机和直流电机。这种技术的应用可以使得系统能够

实现电风扇自动跟踪目标，并根据目标位置自动调节转速，达到智能化的目的。 

2. 系统介绍 

本系统主要包括两部分：硬件电路部分和软件部分。硬件电路通过超声波红外定位系统获得的定位

数据数字信号，并将其通过 51 单片机特定算法计算出相应的参考量，再以这些量为参考借助 L298N 电

机驱动芯片来控制步进电机的转角和单相直流电机的转速。由此便可以实现风扇自动跟踪目标和自调速

的目的。系统硬件框图如 图 1 所示，包括定位系统电路模块、主芯片模块和电机驱动与控制模块。软件

部分采用模块程序，主程序控制子程序，各子程序都具有相对独立的功能，易于扩展。 

3. 系统硬件设计 

3.1. 定位系统模块电路 

3.1.1. 定位原理 

首先在某室内空间建立坐标系，选定三个参考点 1、2、3，设待定位的目标点为 M，他们的空间坐

标如 图 2 所示，其中参考点坐标已知，目标点坐标未知。三个参考点选在同一参考平面上，可选室内地

面作为参考平面。其中点 1 为整个室内空间坐标系的原点，分别与点 2 点 3 构成 X 轴、Y 轴。确定需要

定位的目标点后，使用系统硬件手段和软件程序测出目标点和三个参考点的距离 l、m、n，再根据坐标

计算公式(1)、(2)、(3)算出目标点的坐标值 [4]。 

2 2 2

2

x l m
X

x

 
                                   式(1) 
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Figure 1. The hardware modules diagram of the system 
图 1. 系统硬件模块图 

 

 

Figure 2. The schematic diagram of tracking location 
图 2. 定位原理示意图 
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                                  式(2) 

2 2 2Z l X Y                                   式(3) 

X、Y、Z 的数据值需要测距来获得。测距的原理基础是光速与超声波速度在量级上的极大差值。测

距射端与接收端的分布如 图 3 所示。 

由于光速远远高于超声波速度，所以在室内带定位测距中光速由点 1 出发到达点 2、点 3、点 M 的

时间可以忽略不计。因此，红外触发后三个计时器分别开始计时，当点 1、2、3 的超声波接收器分别收

到超声波信号时，三个计时器分别停止计时，由此可以获得超声波从点 M 到点 1、2、3 的传播时间，进

而可以获得点 M 到点 1、2、3 的距离 l、m、n，又点 1 到点 2、3 的距离为已知，所以由式(1)、(2)、(3)

可求得 X、Y、Z，从而确定 M 点坐标。 

3.1.2. 定位系统电路设计 

整个系统需要四个 80C52 单片机和一个红外发射管和三个红外接收管，以及一个超声波发射管和三

个超声波接收管和相应的外设电路和处理芯片。其中点 2 和点 3 处的单片机需要实时地向点 1 处的主控

制芯片传输测距获得的位置数据，因此点 2、点 3 分别与点 1 进行单向并行数据连接。 

由系统定位原理可知，点 1 处有红外发射与超声波接收装置以及单片机，该硬件电路如 图 4 所示。

D 为红外发射管，为保证红外发射距离足够，使用直流脉冲电流驱动方式。对单片机编程在 P1.0I/O 口输

出载频为 40 K 调频为 5 K的方波信号通过三极管的基极触发驱动红外发射管，且在红外触发信号发射时，

计时器 T1 开始计时。Speaker 为超声波接收管，其收到发射管的超声波信号后，将其解调转换，输出频

率为 200 Hz 的调制信号，经过运算放大器的放大和整形，传给 LM567。LM567 是音频锁相环译码电路， 
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Figure 3. The diagram of ranging and tracking location 
图 3. 测距定位过程示意图 
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Figure 4. The schematic diagram of infrared sending and ultrasonic reception 
图 4. 红外发射与超声波接收原理图 
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其输出信号可以触发单片机 P1.1I/O 口，从而触发计时器 T1 停止计时。从而得到点 1 到点 M 之间声波传

播的时间 t1。另外，LM567 还可以消除外界环境干扰信号，防止控制单元误动作。 

点 2、3 处的硬件电路完全相同，有红外接收与超声波接收装置和单片机，该硬件电路如 图 5 所示。

在 CX20106A 电路接收到点 1 的发射的红外调制信号后，经过放大、解调和整形以及 LM567 的译码并传

输给 P1.1 口后，该信号经程序分别触发计时器 T2、T3 开始计时；随后，超声波接收管接收到点 M 处发

射的超声波信号并加以解调译码传输给单片机的 P1.0 口，该信号分别触发点 2、3 处的计时器 T2、T3 停

止计时，由此获得超声波在点 1 到点 2 和点 1 到点 3 之间传播的时间 t2、t3。 

点 M 为待定位目标点，该处有红外接收与超声波发射装置和单片机，该硬件电路如 图 6 所示。采用

单片机外界红外接收管 D，和超声波发射管 Speaker。其中红外遥控专用集成电路 CX20106A 将 D 接收

到红外光调制信号放大、解调、整形后通过 7 脚传到 LM567，该信号为 5K 红外解调信号。编程实现该

信号由 P1.1 口向 P1.0 口传输，作为超声波触发管的触发信号。类似 图 4 中的红外发射管 D，超声波发

射管也是通过单片机控制三极管的开关触发的，区别是该管的触发还要增加一个变压器来进行阻抗匹配

和电磁隔离 [5]。 

3.2. 主控制芯片与电机驱动模块电路 

由定位系统获得的 M 点空间坐标可以求得待定位点(点 M)与风扇中心(点 1)正对方向在 x-y 平面上的

偏角 α，及与点 1 相对于 x-y 平面的倾角 β，具体如 图 1 所示，其中，M’为 M 在 x-y 平面上的投影。 

arctan
y

x
  ,                                           式(4) 

2 2
arctan

z

x y
 


,                                        式(5) 

其中，n 转 = k*l，k 为舒适度系数， 、β和 n 转为电机控制参考量。 

本系统选择两个步进电机，分别驱动两根相互垂直的转轴，使得扇头中心指向空间中的目标定位点；

选择一个直流电机，通过扇头中心和目标点之间的空间直线距离数据来反馈控制电机的转速。而且，有

定位原理可知，定位系统获得的位置信息通过点 1 处控制芯片 1 计算获得电机控制参考量，因此将电机

及其驱动电路置于点 1 处，并与控制芯片 1 连接是方便且合理的，即定位系统中点 1 处的控制芯片与电

机控制芯片为同一单片机。 

电机控制电路分为一台直流电机调速控制和两台步进电机控制，统一采用电机驱动模块 L298N，通

过单片机控制电机，以达到预期效果。其中直流电机采用 PWM 控制对电机转速进行控制，L298N 芯片

中有专门的 PWM 输入接口用来控制电机转速，而 PWM 信号由 51 单片机结合外界电路通过计时器编程

产生，这里就不详细描述该信号产生过程了。步进电机转角控制通过单片机的两个四位数据口传递给

L298N 的 IN1~IN4 的值，来控制步进电机转角，具体原理图如 图 7 所示。注意，系统中需要两台步进电

机完成定向，图中为方便阅读只画出一台步进电机的驱动与控制电路 [6]。 

4. 系统软件设计 

软件部分采用 C 语言编程实现，程序采用模块化设计，方便扩展。程序主要分为主程序，定位系统

程序，数据传输程序，电机控制程序。 

4.1. 主程序流程图 

系统启动后进行初始化，循环调用数据采集处理、定位、数据传输、电机控制几个模块程序，完成 
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Figure 7. The control circuit of DC motor and stepper motor 
图 7. 直流电机与步进电机的控制电路 
 

目标定位与风扇转速控制工作。在工作中，80C52 单片机实时采集目标位置坐标(l, m, n)，并对定位数据

实时处理，传输给电机驱动模块 L298N，控制风扇主电机转速和转向控制电机的转角。主流程图如 图

8 所示。 

4.2. 定位子程序流程图 

定位子程序被调用后，先由 1 处的 MCU1 发出指令，令该处发射红外光触发信号，并同时启动计时

器 T1。之后 2 处、3 处和 M 处的外设电路接收到红外触发信号后，MCU2、MCU3、MCUM 分别启动计

时器 T2、T3 和超声波发射器。在 MCU1、MCU2、MCU3 先后接收到超声波信号后分别停止计时器 T1、

T2、T3，从而获得定位数据。具体流程如 图 9 所示。 
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Figure 8. The flow chart of main program 
图 8. 主程序流程图 

 

4.3. 电机控制子程序流程图 

电机控制子程序被调用后，处理器先将数据传输子程序传递的定位数据按照前文提到的式(1)~(6)计

算得出电机控制参考量 α、β 和 n 转。然后检查原存储地址(该地址存放每次定位数据计算后的电机控制

参考量，以最近一次数据替换上一次数据)中的参考量 α0、β0 和 n 转 0 是否与参考量 α、β和 n 转相等，

若相等说明各电机控制量不变，否则以两次参考量之差来作为控制量控制电机的转速与转角。执行完毕

后再对参考量重新赋值。电机控制子程序流程图如 图 10 所示。 

5. 实验 

本系统的运行结果和数据主要分为两部分，一部分为定位系统的获得的空间某点相对于参考点的定 
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Figure 9. The flow chart of tracking location subprogram 
图 9. 定位子程序流程图 

 

位坐标(x, y, z)；另一部分则为两组步进电机的角位移和直流电机的转速 n。系统第一部分数据为定位系统

定位数据，定位系统用来定位主要获得数据为系统测量的 L1，M1，N1 三个距离数据，系统按照待定位

点与参考点的距离远近，任意选取了空间中的几个点，得到测量数据，并同时用物理长度尺标测量了这

些点的实际 L2，M2，N2 的值，用以比较，系统测量与尺标测量数据如 表 1 所示。为降低系统的复杂程

度，对直流电机转速采用开环控制，且将风扇舒适度与距离和风速的关系暂定为比例关系，即风速为距

离 l 的比例系数时最舒适。系统第二部分数据选取电机转速随目标位置的变化关系，关系曲线如 图 11 所

示。 

由 表 1 可知，本系统自动定位数据与尺标测量数据基本吻合，最大误差不超过 2.5%，定位精度比较

高。由 图 11 可知，风扇电机转速能随目标位置的变化而有效变化，为目标提供舒适的风速。 
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Figure 10. The flow chart of motor control subprogram 
图 10. 电机控制子程序流程图 

 

 

Figure 11. The curve of motor speed along with object location 
图 11. 电机转速随目标位置的变化曲线 
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Table 1. The data of automatic tracking location and tape measure for the system 
表 1. 系统自动定位数据与尺标测量数据 

系统自动定位 尺标测量 
采样点 

L1 (m) M1 (m) N1 (m) L2 (m) M2 (m) N2 (m) 

1 0.86 2.60 2.59 0.86 2.61 2.60 

2 1.22 2.75 2.13 1.20 2.69 2.17 

3 1.51 2.30 2.30 1.50 2.28 2.29 

4 1.74 2.45 2.46 1.74 2.44 2.45 

5 2.06 2.70 2.07 2.04 2.72 2.05 

6 2.36 2.36 2.35 2.35 2.35 2.37 

7 2.92 2.91 2.92 2.90 2.92 2.91 

8 3.20 2.69 3.21 3.22 2.68 3.21 

9 3.46 3.01 3.00 3.46 3.02 3.03 

 

6. 结论 

本文提出了一种基于 51 单片机的室内目标定位并反馈指导电机控制的方案。通过单片机及其外围电

路能很好实现风扇智能跟踪目标和智能调速；软件设计也简单易懂；并通过实验证明本系统在室内环境

下的定位功能具有准确性，其指导的电机控制系统也具有可行性。作为风扇、空调等家用电器的跟踪功

能实现容易，在更换小功率管脚更少的控制芯片后成本也会更加低廉，真正实现了智能化、自动化。系

统还可扩展温湿度检测、液晶显示和按键遥控等模块，前景广阔。另外系统的跟踪功能更可以为众多实

际控制问题提供解决办法，如机器人，智能监控和跟踪航拍器等。 
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