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摘要：本文设计了AS—UII型教学与竞赛用智能机器人的控制系统，该系统以HT46R24型单片机

为核心，通过红外传感器进行障碍物检测，光敏传感器进行光源检测。采用PWM的差动方式

控制左右行走电机，实现机器人自主避障、自主搜索光源等功能，并预留出足够的I／0接口供

二次开发使用。
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0引言

机器人是先进制造技术和自动化装备的典型代

表，是人造机器的“终极”形式。它涉及到机械、电

子、自动控制、计算机、人工智能、传感器、通讯

与网络等多个学科和领域，是多种高新技术发展成

果的综合集成，因此它的发展与众多学科发展密切

相关。近些年来，随着教育理念的不断更新，实践

教学的飞速发展，机器人技术也在为教育改革贡献

自己的力量，以培养学生实践能力、创新能力为目

的，在全世界范围内相继出现了一系列的机器人竞

赛。如：中国青少年机器人竞赛、中国机器人大赛、

机器人足球比赛、大学生机器人比赛、小学生机器

人比赛等如雨后春笋般发展起来。

1 AS—UII型智能机器人的总体结构

AS—UII型智能机器人的总体结构如图1所示，

主要由机器人本体机械部分；红外传感器、光敏传

感器组成的传感器部分、直流电机及驱动部分、以

HT46R24型单片机为核心的控制部分等组成。

图l AS．UII型机器人的组成

传感系统采用红外传感器和光敏传感器，来实

现对周围环境中障碍物的检测和光源的搜索，测量

信号送入以HT46R24型单片机为核心的控制系统，

单片机根据测量进行决策，输出控制信号以差动方

式驱动左右轮的直流电机，带动机器人实现直行、

左转、右转、后退等功能，为了保持机器人的平衡

和自如转弯，在前后分别安装一万向轮。

2智能机器人的传感系统

AS—UII型机器人的传感器系统主要包括红外

传感器和光敏传感器。其中红外传感器用来测量

障碍物的存在，光敏传感器用来寻找光源。这两种

传感器是机器人灭火和机器人足球比赛必备的测

量设备。

2．1红外传感器

为区别于自然光及明火等干扰性较强的光线，

采用红外频率发生电路，产生一个38kHz的红外

光，如图2所示，晶振和电容配合发出38kHz的正弦

波，经施密特触发器74HCl4后成方波，R23为调

整反馈。

红外接收模块集成了红外接收管、前置放大

器、限幅放大器、带通滤波器、峰值检波器和输出

放大电路，灵敏度很高。红外测障电路如图4所示。

采用单片机的I／O口PD2，PD3分别控制左右红外光

发射管的关闭和打开，ARI和AR2控制左右红外光

发射光的发射强度。
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图2红外信号发生电路

2．2光敏传感器

AS—UII机器人选用光敏电阻作为光敏传感器，

它的阻值受照射在它上面的光线强弱的影响。所用

的光敏电阻的阻值的暗电阻为几百千欧，室内光照

度下为几千欧，阳光或强光下几十欧。将光敏电阻

和10kQ的电阻R13串连后构成分压器。左右两个

光敏电阻分别与单片机的模拟输入口相连，在单片

机系统中采集光敏电阻上的电压值。光暗时，光敏

电阻上的电压接近5V，光强时，接近0V。将左右

两个传感器的输出电压值进行比较就可以知道光源

的位置是在在机器人的左前方还是右前方。

3智能机器人控制系统

3．1单片机系统

图4光敏传感器测量电路

采用盛群公司的HT46R24型8位高性能、高效

益的RISC结构单片机作为整个控制系统的核心，

完成两种四支传感器的检测信号采集，与左右轮的

直流电机的转速控制，并可以通过进一步扩展实现

如地面灰度等其它参数的测量，以及对其它设备如

灭火风扇电机的控制等。

HT46R24单片机共有28个引脚，单片机资源分

配如下：PA0为开始信号(START)输入端，PA2、

PA3分别控制左右两个红外发射管的发射状态，发

射管为低电平触发。PA5为光敏信号接收端，前后

两个接收点的信号都通过PA5检测到，只是通过分

时发送，接收时，判断是哪一个端口发射，将其加

以区分。PC0、PCI为光敏传感器A／D转换输入端

口，10位A／D转换器具有足够高的转换精度。RESET

为信号输入端。PD0、PDl为直流电机控制端口，

OSCl、oSC2为晶振接入端口。

3．2红外避障模块

红外发射端安装在正前方两侧各22．50的位置，

接收端安装在正前方，红外光以60度的散角向外发

图3红外传感器测障电路
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射，而红外的接收端正好处于左右两个反射光区域

内，能接收左右两个红外发射管的反射光，当接收

器只能接收到左发射管的反射信号时判定左方有障

碍，只接受到右发射管的反射信号时判定为右方有

障碍，若左右两边的反射信号都能接收到时就认为

障碍在正前方。红外避障的程序流程如图5所示。

判定为无障碍

前进

稃序开始

检测障碍

(PC5是否为“1”)

判断是否左右

两方都有障碍

粤一
图5红外避障流程图

3．3趋光模块

单片机对光敏电阻两端的电压进行A／D转换，之

后将这两组数值进行比较，如果左右相等，说明左右

两传感器接受到的光照强度是一样大的，便是光源

在正前方，向正前方走。如果两边的数值不相等，则

进入下一判断，如果左边比右边光更强，则说明此时

光源在机器人的左边，向左转弯，否则说明光源在机

器人的右边，机器人向右走。程序流程见图6所示。

，厂丽]

图6机器人驱光模块流程
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4智能机器人的驱动系统

采用PWM差动方式控制左右二个直流电机来

控制机器人的运动，实现机器人的直行前进、左转、

右转、后退等。脉冲宽度调制(PWM)是一种对模

拟信号电平进行数字编码的方法，通过高分辨率计

数器的使用，方波的占空比被调制用来对一个具体

模拟信号的电平进行编码，优点是从处理器到被控

系统信号都是数字形式的，无需进行数模转换，因

而其经济、节约空间、抗噪性能强。HT46R24单片

机内部集成了两个PWM波形输出口(即PD0、PDl

端口)，再调试过程中，只要将其掩模选项设置好，

选择好所需的输出模式后，就可以方便的得到任意

的PWM控制波形。电机的型号为J1 105型直流电机，

运行参数为：额定电压：9V，额定转速：3000(r／min)，

额定转矩：1．2(mN·m)，额定电流：≤0．15 A，堵转

转矩倍数≥2。驱动电路如图7。

图7 PWM驱动直流电机电路

5实验及结论

在完成了软、硬件设计的基础上，制作了竞赛

用智能机器人样机，并进行了实验。样机结构如图

8所示。

由于HT46R24芯片是OTP型芯片，所以首先采

用仿真器ICE进行调试，经编译，程序无误后，将

程序下载到仿真器内运行，机器人实现预期动作，

实现自主避障和趋光功能。将仿真后，完整、正确

的应用程序烧录到HT46R24芯片，进行固化后的程

序运行，机器人实现预期动作，机器人能够按程序

设定实现前进、左转和右转，完成自主避障和趋光

功能，并且经过长时间工作，功能可靠。

由于HT46R24芯片预留了足够多的I／O接口，

用户可以在此基础上，进一步进行开发，适当增加
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1红外传感器左右对称各一个：2红外接受传感器；

3光敏传感器左右各一个：4直流电机左右各一个；

5电源、复位指示灯；6电源歼关、开始、复位按钮；

7 HT46R24MCU；8万向轮前后各一个。

图8智能机器人样机

一些传感器，即可实现其他一些功能，如声控、地

面灰度识别等，以便参加各类智能机器人的比赛。

本文设计的机器人集传感器技术、单片机技术、电

机控制技术于一体，可以作为机电专业学生课内实

验和课外竞赛的重要工具。
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序，实现对工件的粗加工。
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通过运用UG软件进行零件的建模，灵活运用

工艺策略，进行数控编程；通过合理的加工工艺和

机床操作，实现了分流芯杆的加工。零件轮廓清晰，

加工精度和表面质量符合设计要求，实际的加工效果

(末切除工艺凸台)如图所示。
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