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基于 ＡＴ８９Ｃ５１ 的智能移车系统的设计

李明亮， 肖广兵， 张　 涌
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 以 ＡＴ８９Ｃ５１ 单片机为核心控制单元的智能移车系统，包括交直流供电模块、ＡＴ８９Ｃ５１ 控制模块、ｎＲＦ４０１ 芯片无线通

信模块等部分。 通过用户自主查询，无线通信，从而达到快速联系、快速移车的目的。 本文详细阐述了智能移车系统的软硬

件设计方案，实现无线通信的功能，具有操作简单、快速，保护个人隐私等特点，能够实现移车需求。
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０　 引　 言

日常生活中的车辆停放问题经常带来一些不

便，“挪车难”是伴随“停车难”现象而生的［１］，快速

移车成为一项重要需求，此外移车的同时可以保护

好个人隐私也至关重要。 传统的移车方式虽然满足

了部分的移车需求，但是仍然存在移车效率慢，泄露

个人信息等问题［２］。 随着技术进步，已经有部分软

件可以用于移车，但移车的及时性、隐私性有所限

制。 本文设计的智能移车系统通过用户的自主查

询、拨号，通过无线通信模块进行通信，从而达到快

速移车的功用。 其他的移车方式可能存在用户位置

隐私泄露、用户手机号码信息泄露等问题［３］， 该软

件采用隐私拨号，极大的保护了用户的号码隐私。
此外，还可以对恶意通过软件查找号码的行为进行

举报并限制使用。
１　 系统设计

智能移车系统由供电模块、ＡＴ８９Ｃ５１ 控制模

块、数据库模块、无线通信模块、上位机管理系统等

组成，通过无线通信实现用户之间的交流从而达到

快速移车的目的。
　 　 如图 １ 所示，整个系统由 ５ Ｖ 的直流电供电工

作，需要通过整流电路将交流电变为直流电为单片

机供电。 单片机接收到来自用户的查询信号，在存

储器中进行查询，若存储器中存储被查询的信息，单
片机将信息反馈给用户，否则反馈查询不到此信息，
利用单片机串口通信实现通信。
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图 １　 智能移车系统结构图
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２　 硬件电路设计

２．１　 供电模块设计

ＡＴ８９Ｃ５１ 模块正常工作电压一般为 ４．５－５．５ Ｖ
的直流电压，因此要将 ２２０ Ｖ 交流电通过变压器

２２０：９ 转变为 ９ Ｖ 的交流电，经过整流桥堆输出直

流电，电容滤波后经过集成稳压块 ＬＭ７８０５ 得到

＋５ Ｖ的直流电［４］。 设置输入端和输出端滤波电容

Ｃ１ ／ Ｃ２，可以使电子电路的工作性能更加稳定，同时降

低交变脉动波纹对电子电路的干扰，限流电阻 Ｒ１ 防止

线路电流过大，烧坏元器件，线路布置如图 ２ 所示。
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图 ２　 供电模块
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２．２　 ＡＴ８９Ｃ５１ 控制模块

ＡＴ８９Ｃ５１ 是一款低功耗高性能的 ８ 位单片机，
片内带有一个 ４ｋ 字节的 Ｆｌａｓｈ 可编擦除只读存储

器，该模块包含的引脚功能有 ３２ 个 Ｉ ／ Ｏ 口线，２ 个

１６ 位定时 ／计数器，６ 个中断源［５］，它能够为多种不

同的嵌入式控制系统提供灵活性高且价廉的方案。
图 ３ 是 ＡＴ８９Ｃ５１ 芯片主控电路设计。 单片机

的晶振范围为 ０－２４ ＭＨｚ，该系统选择 ６ ＭＨｚ。 其中

包括 ＡＴ８９Ｃ５１ 最小系统电路、复位电路和发射控制

部分电路［６］。 复位电路由芯片 ９ 脚引出，采用手动

复位的方式，即按下按键 Ｋ１ 电路复位。 发射控制

部分由 １２ 脚引出，当按键 Ｋ２ 按下时，发光二极管

闪耀，提醒呼叫者操作成功。 Ｃ１ 为退耦电容，是
２．２ μＦ的电解电容。 同时，３１ 脚接高电平（ＶＣＣ），
单片机启动后可以直接在内部读取指令［７］。 此外，
１０ 脚、１１ 脚、２６ 脚、２７ 脚、２８ 脚与无线发射电路相

连。
２．３　 通信模块

无线发射电路中发射接收芯片采用集发射接收

为一体的 ｎＲＦ４０１ 无线数传芯片， 它是一个为

４３３ ＭＨｚ ＩＳＭ 频段设计的真正单片机 ＵＨＦ 无线收

发芯片，采用 ＦＳＫ 调制解调技术［８］。 最高工作速率

可达 ２０ ｋ，发射功率可以调整，人为＋１０ ｄＢｍ。 在无

线发射电路中，通过 ＡＴ８９Ｃ５１ 的 ２６ 脚来控制射频

芯片的 ＰＷＲ＿ＵＰ，当其为高电平时进入正常工作模

式，低电平时进入待机模式；２７ 脚接射频芯片的 ＣＳ

用来控制发送接收频率，高电平时工作频率为

４３４．３２ ＭＨｚ，低电平时工作频率为 ４３３．９２ ＭＨｚ；２８
脚控制射频芯片的 ＴＸＥＮ 端，高电平时进入发送模

式，低电平时进入接收模式［９］。 ＡＮＴ１ 和 ＡＮＴ２ 接收

ＬＮＡ 的输入，以及发送时功率放大器的输出［１０］。 连

接的天线是以环状差分方式连接的。
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图 ３　 ＡＴ８９Ｃ５１ 主控电路

Ｆｉｇ． ３　 ＡＴ８９Ｃ５１ ｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔ

C15
5.6pF

C13
3.3pFC14

100pF

GND

GND

GND

GND GND

GND

GND

C12
1nF

C11
100nF

L1
Inductor
10mH

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

CS

TXENPWR

4000MHz

1 2
XTAL1

R1

1M C5
22pF

GND*2

C4
2.2pF

nRF401

XC1
VDD
VSS
FILT1
VCO1
VCO2
VSS
VDD
DIN
DOUT

XC2
TXEN
PWR
VSS

ANT1
ANT2
VSS
VDD
CS

PER
R4
4.7K

C8
15uFC9

820pF[

C3
2.2μF

+5

GND
GND

C10
100pF

GND

R6

图 ４　 无线发射电路
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３　 系统软件设计

上位机软件控制平台采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ６．０ 软件

开发设计，界面的总体搭建模块来源于 ＶＢ 软件中

的窗口控件。
系统软件流程图如图 ５ 所示，软件登录分为用

户登录和管理员登录，管理员登录只需输入密码，用
户登录需要输入用户名和密码，登录成功后可以进

行搜索、拨号。 当用户有移车需求时，需要将芯片的

ＴＸＥＮ 端置于高电平进入发送模式，在软件中按下
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拨号按钮，数据进行发送，接收者的芯片的 ＴＸＥＮ 端

应置于低电平进入接收模式，接收者就会接收到移

车需求。

开始

登录成功
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退出

N

Y Y

图 ５　 系统软件流程图
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　 　 系统主界面由搜索和个人中心组成，如图 ６ 所

示。 搜索功能可以查询到车牌所对应的联系方式，
个人中心中可以修改一些个人信息。 个人中心包括

账号与安全、实名认证、被查询记录、绑定车牌号和

设置 ５ 个部分，每个部分对应各自功能，为用户提供

更好的体验。

图 ６　 软件主界面
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　 　 软件的搜索界面如图 ７ 所示，向用户提供车牌

所对应的车辆号码搜索服务。 从界面上可以看出，
用户只需要在搜索框中输入车牌号，即可查询到对

应用户的联系方式进行拨号。
　 　 个人中心界面如图 ８ 所示，在账号与安全中，可
以修改绑定的号码并选择是否开启号码保护，也可以

退出当前登录账号；用户可以通过证件号进行实名认

证，认证后将可以查询到更大数据库中的数据；如若

用户遇到推销诈骗等不法行为，可以在被查询记录中

对查询过自己车牌的用户进行举报，被举报多次将被

暂停使用软件，甚至限制其使用；用户可以在绑定车

牌号中绑定个人车牌信息或者为他人绑定车牌信息；
设置中还可以设置软件中的字体、字形和字号。

图 ７　 搜索界面图
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图 ８　 控制管理面板
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４　 结束语

本文利用 ＡＴ８９Ｃ５１ 模块实现了智能化移车，解
决了传统挪车牌导致用户隐私泄露的问题［１１］，利用

ｎＲＦ４０１ 芯片可以实现短距离的通信，实现快速移

车。 但无线通信距离限制较大，还有待进一步提高。
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