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基于 ＳＴＭ３２ 的六足机器人控制系统

杨泽玺， 李捍东

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 在一些特殊的工作环境，例如：火灾、煤矿或具有辐射的场景，人工操作往往会有安全隐患。 针对这个问题，本文采用

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 作为主要控制中心，向 ＰＣＡ９６８５ 发送舵机控制信息，ＰＣＡ９６８５ 为舵机驱动模块，直接控制舵机转动，同时机

器人通过 ＨＣ－０５ 蓝牙模块，实现无线遥控功能，根据发送不同的指令，控制机器人不同的行走方式。 通过 ＨＣ－ＳＲ０４ 超声波

模块实现避障功能，ＪＹ９０１ 姿态传感器实现机器人自动调平的功能。 结果表明：机器人可以被无线遥控，进行前进后退、左转

右转、以及左右横向行走。 可以实现自动避障、自动调平等功能。
关键词： 单片机； 蓝牙遥控； 六足机器人； 自动避障
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０　 引　 言

在面临一些不适合由人工探测的任务中，机器

人为此提供了一个两全其美的解决办法。 从最初的

轮式机器人，到后来的履带式机器人，再到现在十分

热门的仿生机器人［１］，国内外的学者一直都在对机

器人进行研究、并不断优化，移动机器人已经成为科

技工作者关注的焦点，并多次被列入国家 ８６３ 重大

课题［２］。 当机器人面临未知的环境时，轮式机器人

和履带机器人就变得不再适用，如果地形不平坦或

者不规则，当其执行任务时就会受到许多限制。 多

足机器人则为探测这些未知地形提出了一个有效的

办法，广泛应用在各行各业［３－４］。
本文以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 作为主要控制中心，３

个定时器输出 １８ 路 ＰＷＭ 波直接控制舵机，为机器

人的动力来源，单片机为整个系统的神经中枢，控制

机器人协调行走。 同时具有无线遥控功能，ＨＣ－０５
蓝牙模块作为连接机器人和遥控器的通道，可以控

制机器人的行走方式。 六足机器人还搭载了一块

ＩＭＵ，当机器人走在斜坡时，仍然能保持机器人水

平，机器人前面有一块超声波探测器，可以实时检测

前方是否有障碍物，并通过蓝牙模块将障碍物距离

回传给控制端。

１　 总体设计方案

蓝牙遥控六足机器人，是一个遥控装置，分为 ２
个部分：机器人部分和遥控部分。 其中，机器人部分

以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为控制核心， ＰＣＡ９６８５
为舵机控制模块，ＨＣ－０５ 蓝牙模块作为连接遥控器

和机器人的枢纽，遥控部分从蓝牙模块获得机器人

的各项数据，并且同样以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为

控制核心，８ 个独立按键作为人机交互的接口，发送



行走指令。 系统框图如图 １ 所示。
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图 １　 系统设计框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

２　 硬件部分设计

蓝牙遥控六足机器人主要包括以下模块：
ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机主控制器最小系统模块、蓝
牙模块、电源模块、摇杆电位器、ＪＹ９０１ 模块，现对重

要部分进行阐释分述如下。
２．１　 蓝牙通信模块

ＨＣ－０５ 蓝牙模块设计原理如图 ２ 所示。 ＨＣ－
０５ 蓝牙模块是一个主从一体的模块，在模块与模块

配对或者模块与手机配对的时候，只需要单片机通

过串口发送数据即可，在本次设计的六足机器人上，
ＲＸＤ 和单片机的 ＰＡ９ 连接，ＴＸＤ 和单片机的 ＰＡ１０
连接。 在遥控器上，ＲＸＤ 和单片机的 ＰＡ１ 连接，
ＴＸＤ 和单片机的 ＰＡ２ 连接。 ＧＮＤ 和 ＶＣＣ 分别与电

源地和电源正连接。
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图 ２　 蓝牙通信模块

Ｆｉｇ． ２　 Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

２．２　 摇杆电位器

摇杆电位器在许多遥控器中得到了普及应用。
在拨动摇杆时，可以改变电位器的电位值，电位值发

生变化时，单片机的 ＡＤＣ 可以检测到是否发生变

化，电位值输出的是模拟量，而单片机通过 ＡＤＣ 将

其转化成数字量，ＳＴＭ３２ 的 ＡＤＣ 是 １６ 位的，所以最

大值是４ ０９６，将采集的数字量除以 ４０．９６，那么摇杆

的变化值便在 ０ ～ １００ 之间，同时数据也比较稳定，
也更利于判断摇杆的拨动情况。 摇杆电位器的设计

原理如图 ３ 所示。
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图 ３　 摇杆电位器原理图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｏｃｋｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉｏｍｅｔｅｒ

２．３　 ＪＹ９０１ 姿态传感器

ＪＹ９０１ 是一个姿态传感器，该传感器的核心芯片

是 ＭＰＵ６０５０，可以输出姿态角度、角速度、加速度等参

数。 ＪＹ９０１ 模块就是在此基础上增加了其他硬件，该
模块可以通过串口直接输出姿态角度、角速度、加速

度等姿态参数。 该模块可以通过上位机修改模块的

输出数据、波特率等参数。 本次六足机器人的设计

中，获得姿态角这个参数，通过 ＳＴＭ３２ 的控制就可以

使机器人在不同地形下保持水平姿态，研发实现的程

序将会在后面的软件设计中进行分析讨论。

３　 软件设计

３．１　 主体程序设计

在机器人部分，先接通系统电源，单片机开始运

行，进行系统初始化，包括串口配置、ＧＰＩＯ 配置、
ＰＣＡ９６８５ 配置等。 系统程序运行流程如图 ４ 所示。

执行相应动作

是否收到指令?

等待接收指令

系统初始化

开始

是

否

图 ４　 机器人运行流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｏｂｏｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 在遥控部分，当接通电源后，单片机对串口、
ＡＤＣ 以及按键进行初始化，初始化完成后进入主循

环。 主循环中，不断进行按键扫描和 ＡＤＣ 检测，读
取按键值和 ＡＤＣ 值以后，将这些数据整理为数据

帧，然后发送。 系统程序运行流程如图 ５ 所示。

结束

整理发送指令
并发送

读取ADC值
读取按键值

系统初始化

开始

图 ５　 遥控运行流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３．２　 软件模块程序设计

３．２．１　 ＪＹ９０１ 姿态调整模块

ＪＹ９０１ 输出的姿态角是通过串口输出的，在使

用模块之前，应该将模块通过上位机修改波特率为

１１５ ２００，让模块的波特率和单片机 ＵＳＡＲＴ２ 的波特

率一致，修改完成后开始数据传输。 ＪＹ９０１ 每帧输

出的数据格式为：
０ｘ５５ ０ｘ５１ Ｒｏｌｌ＿Ｌ Ｒｏｌｌ＿Ｈ Ｐｉｔｃｈ＿Ｌ Ｐｉｔｃｈ＿Ｈ Ｙａｗ＿

Ｌ Ｙａｗ＿ｈ ＴＬ ＴＨ ＳＵＭ
其中，０ｘ５５ 为数据的帧头。 当单片机接收到

０ｘ５５ 时，就表明接下来的 １０ 个数据是有效数据，程
序中创建一个容量为 １１ 的数组。 当串口接收到

０ｘ５５ 时，将接下来的数据逐一存到数组中，接收完

成后，将判断数组的第二位是否是 ０ｘ５１：如果是，则
数组里面的数据为有效数据；如果不是，则清空数组

重新接收。 数据解析流程如图 ６ 所示。
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roll=((short)(REBUF［2］<<8｜REBUF［3］))/32768.0*180；
pitch=((short)(REBUF［4］<<8｜REBUF［5］))/32768.0*180；
yaw=((short)(REBUF［6］<<8｜REBUF［7］))/32768.0*180

开始
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0x55?

接收数据并
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串口初始化

REBUF［1］=
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否
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图 ６　 姿态调整流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ａｔｔｉｔｕｄｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
　 　 单片机在成功接收 ＪＹ９０１ 传来的姿态信息后，就
可以知道机器人的当前姿态，当解析出数据 ｒｏｌｌ 小于

１８０°时，可以知道机器人是向左倾斜的；同样大于

１８０°时，机器人是向右斜的；当 ｐｉｔｃｈ 大于 ０°时，机器

人是向后倾斜的；当ｐｉｔｃｈ小于 ０°时，机器人是向前倾

斜的。 根据这个反馈关系， 可以将 ｒｏｌｌ、ｐｉｔｃｈ 作为舵

机的输入参数， 控制机器人腿的伸缩，让机器人在一

定程度上保持水平状态，提高机器人的稳定性。
３．２．２　 机器人避障模块

机器人避障的原理是超声波测距。 机器人前方

安装有一个超声波模块用于测距，而声波传感器的原

理是测量从模块发送超声波经过反射再接收到超声

波这个过程的时间。 在程序中，当需要测距的时候，
单片机的一个指定 ＧＰＩＯ 口置高电平，触发超声波模

块的发射信号，同时打开定时器开始计时，模块发射

出超声波经发射接收后，模块的 ｅｃｈｏ 引脚会置高，该
引脚会触发单片机的外部中断，在中断程序里将关闭

定时器，获取时间，并计算出距离。

　 　 单片机在检测到前方障碍物的距离后，判断距

离是否小于机器人最大的转弯距离，当距离小于一

定值的时候，机器人左转，避开障碍物。 避障程序流

程如图 ７ 所示。

获取前方障碍物
距离S

定时器初始化

开始

前进
否

是

左转

S＜10cm?

图 ７　 超声波避障模块

Ｆｉｇ． ７　 Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｏｂｓｔａｃｌｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｍｏｄｕｌｅ

３．２．３　 机器人与遥控器的通信

机器人与遥控器之间的通信是否顺畅是控制机

器人的关键，遥控器与机器人之间的通信协议和单

片机与 ＪＹ９０１ 之间的通信协议类似，遥控器发送的

每帧数据长度为 １０ 个数据，前两位数据为头。 同样

地，机器人接收数据时，当接收到 ０ｘ５５ 时，开始保存

接下来的 ９ 个数据，再对其进行处理。 将指定电位

器的值处理为速度，或者舵机的角度控制的相关控

制模式。 遥控器接收机器人回传的数据的目的是验

证数据发送是否成功，其接收方式和机器人接收遥

控器数据的方式一样。

４　 整体设计效果

本次设计完成后，六足机器人基本可以完成各

项行走命令任务，例如：前进后退、左转右转、自主避

障、姿态自主调节。 功能上可以实现人机交互、即遥

控功能。 本次涉及的实物拍摄图片见图 ８。

（ａ） 超声波避障模块　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 蓝牙通讯模块　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｃ） 六足机器人整体

图 ８　 实物拍摄图片

Ｆｉｇ． ８　 Ｒｅａｌ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｐｉｃｔｕｒｅｓ
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