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基于 ＳＴＭ３２ 单片机的扫地机器人设计

吴鹏浩， 徐梦如， 窦浩鹏， 戈忠义， 吴宝春

（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 随着科学技术的快速发展，服务类机器人已经广泛应用到人们的日常生活中。 不仅提高了人们的生活质量，还为人

们节省了大量时间。 因此，进行扫地机器人的设计与研究工作就具有十分重要的意义。 本文以 ＳＴＭ３２ 单片机作为核心控制

器，通过电源电路、光耦隔离电路、Ｈ 桥电机驱动电路的设计以及红外传感器模块的应用，设计出一款可以将地上的纸屑等杂

物吸入垃圾收纳盒的扫地机器人，并且该机器人还具有前方遇障碍物自行躲避，前方悬空可防坠落等功能。
关键词： ＳＴＭ３２； 光耦隔离； Ｈ 桥电机驱动； 红外传感器模块

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｗｅｅｐｅｒ ｒｏｂｏｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＴＭ３２ ｓｉｎｇｌｅ ｃｈｉｐ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ
ＷＵ Ｐｅｎｇｈａｏ， ＸＵ Ｍｅｎｇｒｕ， ＤＯＵ Ｈａｏｐｅｎｇ， ＧＥ Ｚｈｏｎｇｙｉ， ＷＵ Ｂａｏｃｈｕｎ

（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｄａｌｉａｎ Ｍｉｎｚｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｄａｌｉａｎ １１６６００， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｏｂｏｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ ｄａｉｌｙ ｌｉｆｅ． Ｉｔ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｓａｖｅｓ ｐｅｏｐｌｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｓｗｅｅｐｉｎｇ ｒｏｂｏｔ
ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ＳＴＭ３２ ＭＣＵ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ， ｏｐｔｏｃｏｕｐｌｅｒ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ， Ｈ－ｂｒｉｄｇｅ ｍｏｔｏｒ ｄｒｉｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｅｎｓｏｒ ｍｏｄｕｌｅ， ａ ｓｗｅｅｐｉｎｇ ｒｏｂｏｔ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ， ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｉｎｈａｌｅ ｐａｐｅｒ ｓｃｒａｐｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｅｂｒｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇａｒｂａｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｂｏｘ．Ｔｈｅ ｒｏｂｏｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｖｏｉｄｉｎｇ
ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ，ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｆａｌｌｉｎｇ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｉｔ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ＳＴＭ３２； ｏｐｔｏｃｏｕｐｌｅｒ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ； Ｈ－ｂｒｉｄｇｅ ｍｏｔｏｒ ｄｒｉｖｅ； ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｅｎｓｏｒ ｍｏｄｕｌｅ

�哈尔滨工业大学主办 专题设计与应用

基金项目： 大连民族大学大学生创新创业训练计划（２０１９１２０２６１５９）资助。

作者简介： 吴鹏浩（１９９７－），男，本科生，主要研究方向：信号检测与处理、嵌入式编程等。

收稿日期： ２０１９－０７－２７

０　 引　 言

近年来，随着科学技术的快速发展，人们生活水

平日益提高，人们越来越注重时间成本的节约。 因

此，家庭服务类智能机器人在人们日常生活中得到

了广泛的应用。 本文以 ＳＴＭ３２ 单片机作为核心控

制器，通过电源电路，光耦隔离电路，Ｈ 桥电机驱动

电路的设计以及红外传感器模块的应用，设计开发

了一款具有清扫功能的机器人。

１　 系统整体设计

扫地机器人整体设计主要分为结构设计和系统

设计。 结构设计主要使用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 制图软件设计

扫地机器人所需零件，运用 ３Ｄ 打印技术和激光雕

刻机完成结构的打印以及外形的雕刻。 系统设计分

为硬件电路设计和软件程序调试，硬件电路设计主

要包含电源电路、光耦隔离电路、Ｈ 桥电机驱动电

路。 软件程序调试主要分为红外数据采集与处理程

序设计和 ＰＷＭ 控制电机转速程序设计。 系统整体

方案框架如图 １ 所示。
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图 １　 系统方案框图
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２　 结构设计

结构设计主要使用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 制图软件，３Ｄ 打

印机以及激光雕刻机。 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 软件是一个基于

Ｗｉｎｄｏｗｓ 开发的三维 ＣＡＤ 系统，３Ｄ 打印机是一种

累积制造技术，即快速成形技术的一种机器，其以数

字模型文件为基础，运用特殊蜡材、粉末状金属或塑

料等可粘合材料，通过打印一层层的粘合材料来制

造三维的物体［１］。 激光雕刻机是利用激光技术对



物体进行雕刻的一种设备，用此设备雕刻物体可使

雕刻处表面光滑，且可以快速降低被雕刻处的温度，
减少被雕刻物体的形变。 本文使用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 软件

完成扫地机器人边板、垃圾盒、抽气通道、连接件、底
板等相关零件的模型设计，运用 ３Ｄ 打印机和激光

雕刻机，完成扫地机器人各结构件的打印以及外形

的雕刻。 最终，根据设计组装图，进行零件的装配以

及外形结构的安装，完成扫地机器人整体结构设计。

３　 系统设计

系统设计分为硬件电路设计和软件程序调试，
硬件电路设计主要分为 ＳＴＭ３２ 单片机最小系统电

路、电源电路、光耦隔离电路和 Ｈ 桥电机驱动电路。
软件程序调试主要包括红外数据采集与处理程序设

计以及 ＰＷＭ 控制电机转速程序设计。
３．１　 硬件电路设计

３．１．１　 单片机最小系统电路

本系统采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 单片机作为控制系统

的核心控制器，最小系统电路主要包含 ＳＴＭ３２Ｆ１０３
核心控制器、晶振电路、复位电路等。 最小系统电路

主要完成对采集信号的分析与处理，实现对扫地机

器人电机的控制。
３．１．２　 电源电路

本文所设计的电源电路由 １２ Ｖ 锂电池供电，主要

为扫地机器人的光耦隔离电路、ＳＴＭ３２ 最小系统电路，
Ｈ 桥电机驱动电路供电。 电源电路可提供＋５ Ｖ、＋１２ Ｖ
和＋３．３ Ｖ 电源。 ＋５ Ｖ 电源主要用于光耦隔离电路，＋
１２ Ｖ 电源主要用于 Ｈ 桥电机驱动电路用于驱动直流

电机，＋３．３ Ｖ 主要用于 ＳＴＭ３２ 单片机最小系统电路。
电源电路采用 １２ Ｖ 锂电池，直接为Ｈ 桥电机驱动

电路供电。 Ｈ 桥电机驱动电源电路原理如图 ２ 所示。
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图 ２　 Ｈ 桥电机驱动电源电路原理图
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　 　 ７８Ｌ０５ 是一种固定电压 ５ Ｖ 的三端集成稳压

器。 １２ Ｖ 的电源电压经过 ７８Ｌ０５ 稳压器转换为 ５ Ｖ
电压，为光耦隔离电路供电。 光耦隔离电源电路原

理如图 ３ 所示。
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图 ３　 光耦隔离电源电路
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　 　 ＳＴＭ３２ 单片机最小系统电源电路所需电压 ３．３
Ｖ。 本文通过采用 ＬＭ１１１７ 稳压器将 １２ Ｖ 电源电压

转换为 ３．３ Ｖ 电压，为 ＳＴＭ３２ 单片机最小系统电路

供电。 单片机最小系统电源电路原理如图 ４ 所示。
VCC12

GND

C13
104

C14
100uF

+ IN OUT
GND OUT

1117-3.3V

U2
3
1

2
4 C15

104
C16
330uF

+

GND

VCC3.3V

图 ４　 单片机最小系统电源电路原理图
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３．１．３　 光耦隔离电路

光耦隔离电路主要分为输入端和输出端两部分，
输入端一般采用发光二极管，输出端采用光敏晶体

管、集成电路等多种形式，主要对信号实施电－光－电
的转换与传输［２］。 输入信号的有无和强弱控制了发

光二极管的发光强度，而输出端接收光信号，根据感

光强度输出信号。 光耦隔离电路使被隔离的两部分

电路之间只有光的传输，而没有电的直接传输，因此

可以防止电流信号的直接传输而引起的干扰。 特别

是当低压控制电路与高压控制电路共地时，高压控制

电路就可能会对低压控制电路产生干扰，影响驱动电

路的稳定性。 因此采用光耦隔离电路来隔离高压控

制电路和低压控制电路，有效的解决了电路之间的干

扰问题。 光耦隔离电路原理如图 ５ 所示。
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图 ５　 光耦隔离电路原理图
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３．１．４　 Ｈ 桥电机驱动电路

Ｈ 桥电机驱动电路的形状类似字母 Ｈ，因此被

称为“Ｈ 桥驱动电路”。 Ｈ 桥电机驱动电路由四个

场效应管和一个直流电机组成。 要使电机运转，必
须使对角线上的一对场效应管导通。 当 Ｔ５ 场效应

管和 Ｔ８ 场效应管同时导通时，电流将驱动直流电机

沿着一个方向转动。 当另一对场效应管 Ｔ７ 场效应

管和 Ｔ６ 场效应管同时导通时，电流将驱动直流电机

沿着另一个方向转动。 因此控制一对场效应管的导

通与截至，就可以实现控制电机转动和停止的目的。
Ｈ 桥电机驱动电路原理如图 ６ 所示。
３．２　 软件程序调试

软件程序调试分为红外数据采集与处理程序设

计、ＰＷＭ 控制电机转速程序设计两部分。 单片机通

过采集和处理红外数据实现扫地机器人对障碍物自

动检测的功能，然后通过单片机输出 ＰＷＭ 波控制

电机转速实现扫地机器人对障碍物自动躲避的功

能。 程序流程如图 ７ 所示。
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图 ６　 Ｈ 桥电机驱动电路原理图
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图 ７　 整体程序流程图
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３．２．１　 红外数据采集与处理程序设计

红外传感器模块通过检测红外光束是否被被测

物体遮挡或者反射，由其内部电路判断与被测物体

之间距离的一种光电接近开关。 可通过计算接收到

光的强度大小，计算出扫地机器人与障碍物之间的

距离。 红外传感器模块具有一个红外信号发射二极

管与一个红外信号接收二极管，发射二极管发射特

定频率的红外信号，接收二极管接收与其发射红外

信号频率一致的红外信号。 当发射二极管发射的红

外信号遇到障碍物后便会被反射，反射后的红外信

号被接收二极管接收，经电路处理后，可得到其相应

距离［３］。 单片机通过对采集到的红外数据进行处

理，并根据数值做出相应的判断，改变扫地机器人的

运动速度和运动轨迹。
３．２．２　 ＰＷＭ 控制电机转速程序设计

ＰＷＭ 称为脉冲宽度调制技术，通过改变脉冲占
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