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0    引言

随着现代科技的不断发展，能源问题已经成为全世

界最为关注的问题之一，传统的能源石油已经被开采了

相当大一部分，而传统汽车作为其消耗的主要机械产品，

发展电动汽车是大势所趋。但是电动汽车因为使用驱动

电动机代替了发动机，在低速行驶时声音很小，有安全

隐患。目前根据国家相关法规和标准的规定，新能源汽

车中电动汽车在起步或者速度低于 20km/h 时，需要发

出报警声来提示行人及来往车辆有车启动或经过，防止

发生交通事故 [1]。但是在日常生活中，由于电动汽车起

步声音太小或者速度较低，因行人和车辆没有注意到而

引发的交通事故时有发生，特别是对于老人十分不友好。

为了避免这样的事故发生，在电动汽车上安装低速报警

装置是十分有必要的。然而如果报警声过大，则会影响

周围人们的正常生活，甚至严重扰民，而且驾驶人也会

嫌报警声太吵而不使用这个功能。针对上述情况，设计

了一种电动汽车低速报警系统。该系统能让电动汽车在

起步和车速低于 20km/h 时，发出不同频率的警报。

1    总体方案设计

1.1    低速报警系统的测速原理
以单片机 STC89C52 为核心控制器，通过单片机控

制测速传感器在汽车运行时测出汽车的时速，并显示在

显示屏上，如果汽车的时速低于规定的速度，则单片机

会控制报警器发出警报，提醒过往车辆和行人有车启动

或来临，并且汽车的速度越低，报警器发出的报警声频

率越高，以此避免一些危险，防止交通事故的发生 [2]。

1.2    测速传感器的选择
采用的测速传感器为霍尔传感器。相比于其他传感
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器，霍尔传感器的优点有：结构比较简单，元器件的可

靠程度高，寿命较长，耗电量低，工作的温度范围大，

抗干扰能力强 [3]。另外，本设计选择的霍尔传感器还带

有 LM393 双电压比较器，这个双电压比较器可以通过

比较霍尔传感器在转盘转动后测出的数据值和电位器的

分压值，直接在输出端输出高电平或者低电平，而且不

掺杂其他信号，波形好。本设计所使用的霍尔传感器体

积小，灵敏度较高，响应速度极快，受温度影响较小，

精确度高。

1.3    影响霍尔传感器的因素和解决办法
影响霍尔传感器的两个比较重要的因素，即零误差

和温度误差。

零误差就是指霍尔传感器在不同的制造厂商和不同

的制造工艺下会造成内部元件的电势不等位。一般来说

产生不等位电势差的原因就是元件的电源接口没有安装

在相同的平面上，而且因为使用材料的各种物质含量不

同，分布不太均匀，这种影响会呈现不同的变化，比较

难以控制，会造成一定的误差 [3]。

第二个影响较大的因素是温度。因为霍尔传感器里

的元件大都是由半导体材料制造的，然而这些元件的真

实数据都会受温度影响。在温度剧烈变化时，这些元件

的载流子浓度会发生变化，而且载流子也会在一定程度

上发生迁移，从而导致电阻率的系数会发生明显变化，

其中的成分也就改变了 [3]。因此，输入、输出的保护电

阻和霍尔传感器的各种元件也会较大程度受到温度变化

的影响，因此在分析数据时会带来巨大的误差。为了降

低霍尔元件的温度误差，除了选择温度系数变化较小的

元件和保持恒温环境外，还可以使用温度补偿器或设计

温度补偿电路来减少温度影响。本设计是使用温度补偿

器来减少温度的影响以达到比较准确的测速。
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2    低速报警系统的硬件电路设计

2.1    电动汽车低速报警系统的结构框架
本设计的结构框架主要由按键电路、单片机电路、

测速传感器电路、报警器电路、电源电路和液晶显示

电路组成。当电动汽车运行时，霍尔测速传感器会将

转速信息传递给单片机处理后将速度显示在数码显示

管，当速度低于 20km/h 或汽车刚起步时，蜂鸣器会发

出报警声以提醒路上行人和车辆，并且可以通过按键可

以自由选择关闭或开启报警装置，主要用到的元件有

STC89C52 单片机、蜂鸣器、按键开关、霍尔传感器、

电源及其他电路基本元件。

2.2    STC89C52RC 单片机电路设计
单片机最小系统主要由时钟电路、下载接口和复位

电路组成。它们各控制一部分区域，单片机控制它们能

够正常工作，其电路图如图 1 所示。

早期的单片机系统，外接晶振是必须的，因为时钟

脉冲对于单片机来说是不可或缺的一部分。但是随着现

代科技的革新，现在很多单片机都已经在内部安置了内

部时钟，所以在一般情况下，可以不用外接晶振电路了。

但是由于内部时钟容易受到周围环境的影响，误差较大，

所以在要求比较严格的条件下，晶振电路还是必须要设

计的 [4]。

为了让单片机在每次工作时初始化程序，所以必须

要有复位电路。复位电路可以在单片机出现死机、飞跑

等问题时及时地重启单片机以致元件不被损坏，这样就

避免了频繁地切断电源使得电源寿命降低。

同时本设计的单片机最小系统还附带有下载端口，

能够自由下载程序，并通过下载端口直接导入单片机；

程序也可通过 Keil 软件编写和模拟运行，这样就省去了

仿真的步骤，不用连接编程器，也不用把已经焊接好的

各部分元件拆开，使用起来更加方便，而且能够更加快

速直观地看到运行结果，也方便单片机的二次利用。

2.3    液晶显示模块电路设计
本设计采用了常用的 LCD1602 液晶显示器，驱动

方便，使用简单。显示数据的整体流程是，首先液晶初

始化，然后送入相应的地址显示地址数据，再送入要显

示的数据即可。但要注意的是，1602 液晶显示屏是字

符屏，送入的显示的数据必须是字符，可以显示 2 行 16
个汉字。

2.4    霍尔测速传感器电路设计
本设计所选用的带有 A3144 芯片的霍尔传感器属于

开关型霍尔传感器，把元件产生的电压通过放大电路放

大后驱动触发电路，输出电压是能变化的方形脉冲波。

因为元件产生电压需要外加一个磁场，本设计采用外加

一个磁块的方式提供磁场，所以霍尔传感器需要和磁钢

一起使用。本设计选择的霍尔传感器自身带有转换元件，

所以并不需要额外添加转换模块，使用起来更加方便。

本设计所选用的霍尔测速传感器内部已经集成了滤波电

路，使用时不用再加装滤波装置，其电流数据可直接被

单片机的 0 ～ 5V 的 AD 转换芯片采集到或直接被单片

机的中断引脚接收到，信号十分稳定，而且抗干扰性能

非常强悍。霍尔测速传感器响应时间一般在 7μs 左右，

所以不用考虑单片机自我循环判断的时间。如果在圆盘

上增加不止一块磁钢，则圆盘每转一圈，传感器接收到

的脉冲信号就越多，单位时间内收集到的脉冲数就越多，

测量后计算出的转速也将更加准

确。本文在设计时采用一个电动

机转盘上增加一个磁钢的情况进

行模拟 [5]。实际制作中可以安装

更多磁钢，这样就可以解决因车

轮转速太慢而在规定时间内测不

到感应信号的问题。A3144 芯片

检测到感应信号后，霍尔传感器

将输出低电平。

2.5    电动机驱动电路设计
本设计选择采用电动机模型

代替汽车，用电动机启动时电动

机圆盘的转动模拟正在行驶的汽

车轮胎，如果可以测出电动机圆

盘的转速，就可以测出汽车的车

速，从而达到低速报警的目的。

而且可以通过旋钮调节电动机的

速度，通过设置阈值，可以在速图 1    单片机电路原理图
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度未达到规定数值之前产生报警声，而在速度超过阈值

之后便不再报警。该电动机的速度控制也更为准确，在

实验时可以更加直观地观察到系统运行的情况，也可以

更加方便地检查错误和改正错误。电动机驱动电路设计

如图 2 所示。

2.6    蜂鸣器报警电路设计
本设计采用蜂鸣器报警的方式来提醒旁边的行人或

车辆有车来临及启动，超过设置的速度阈值则蜂鸣器不

报警，若低于规定的速度阈值则报警。其中三极管起到

开关作用，当输出高电平时则不导通，低电平时则导通。

3    基于 Keil 的软件程序设计

3.1    主程序设计
因为本设计选择以单片机为核心，通过单片机控制

各元器件工作，以霍尔测速传感器为测速部分进行测速，

以 LCD1602 液晶显示器为人机交流模块，测速完成后

蜂鸣器发出警报声。单片机需要用程序来控制各模块部

分，所以整体的程序分为单片机启动部分、霍尔传感器

测速部分、蜂鸣器报警部分及液晶显示速度部分。

3.2    液晶显示模块软件程序设计
由于本设计选用的是 LCD1602 液晶显示器，它是

字符型显示模块，所以设计显示数据的整体流程时，除

了常规的液晶显示程序之外，还要在流程中设计修改字

符的程序。

3.3    霍尔传感器测速模块软件设计
当电动汽车启动时，系统的程序同时开始运作，首

先初始化系统，然后霍尔传感器模块开始测速，将测得

的数据传递给单片机，单片机通过收到的数据判断是否

发出报警声，然后通过单片机信号控制蜂鸣器是否报警。

3.4    蜂鸣器报警模块程序设计
本设计采用蜂鸣器报警的方式，在电动汽车刚起步

或者速度低于预设的阈值时产生报警声，并且在速度越

低时产生的报警声的频率就越高，以此来警

示路边行人或车辆有车启动或驶来，而且报

警声越频繁则汽车距离越近。蜂鸣器由单片

机控制，单片机发出报警信号后，蜂鸣器开

始报警。

4    结语

本文设计的电动汽车低速报警系统，以

单片机为核心，利用霍尔测速传感器进行测

速，并通过 LCD1602 液晶显示器进行人机交互，测速

完成后蜂鸣器发出警报。当电动汽车起步和车速低于

20km/h 时，会发出不同频率的警报声，提醒旁边的人员

和车辆注意躲避，一定程度上可以避免发生交通事故是

一种性价比较高的电动汽车低速报警系统。
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