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基于犃犜８９犆５２单片机的搬运机器人控制系统设计

龙晓莉１，谢斌盛１，陈新兵１，李卫平２
（１．广州大学 实验中心 网络与现代教育技术中心，广州　５１０００６；

２．惠州学院 电子信息与电气工程学院，广东 惠州　５１６０００）

摘要：针对传统搬运机器人控制系统搬运路径准确性较差，控制耗时较长的问题，基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机设计了一种新的搬

运机器人控制系统；系统硬件主要由驱动模块、控制模块、显示模块和地面勘测模块组成，驱动模块具有很强的信息驱动能力，

能确保机器人在运动过程得到充足的电量支持，显示模块及时进行信息显示，同时配合控制模块实现实时控制，地面勘测模块确

保机器人在工作过程中对地面状况进行分析处理，从而得到更优的搬运路径；软件部分设计了搬运机器人最佳的分组搬运策略，

基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机将搬运指令传输至搬运机器人控制算法，快速纠正机器人的错误行为，使机器人成功完成搬运任务；实验

结果表明，该搬运机器人控制系统能够有效缩短控制时间，提高控制精度，具有良好的系统规划、优化能力及智能化高。

关键词：ＡＴ８９Ｃ５２单片机；搬运机器人；控制系统；控制分析
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０　引言

随着社会进入人工智能化时代，越来越多的机器人替

代工人完成工作，将人工流水线工作转化为全自动化工作，

在一定程度上提高工业领域的经济效益［１２］。传统的搬运机

器人通过蓝牙接收控制中心传输的控制命令，并调用机器

人自身的结构，完成命令控制，此传输途径会损耗机器人

的供电电源，并且蓝牙指令传输存在发送时延，导致机器

人在搬运过程中由于信号接收延迟，出现与障碍物碰撞的

事故，不能很好地保证搬运机器人和货物的完整性［３４］。

为了提高搬运机器人的工作效率，减轻工作人员的人

工压力，使搬运机器人在工作过程中保护搬运物品，本文

突破传统的系统设计，提出基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机

器人控制系统的设计。从搬运机器人控制系统硬件区域和

软件区域两方面出发，硬件区域设计控制器、驱动机、显
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示器、地面勘测器，为系统软件区域提高较高的运行基础，

在软件设计中提出调控机器人行为波动程度和运行速度的

控制算法，并简述与本文设计的搬运机器人控制系统相对

应的单片机功能，最终完成基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机

器人控制系统的设计。通过设计的实验测试，证明了本文

设计的系统可以保证搬运物品的完整性，使搬运机器人的

控制效果得到提高，实现机器人搬运动作的平滑性。

１　基于犃犜８９犆５２单片机的搬运机器人控制系统硬

件设计

　　本文设计的基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系

统硬件主要由驱动器、控制器、显示器和地面勘测器４部

分组成，系统的硬件结构如图１所示。

图１　基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系统硬件结构

１１　驱动机设计

驱动机在搬运机器人控制系统硬件区域的工作是驱动硬

件区域内的全部硬件设备，使得系统与机器人之间建立驱动

连接，为了提高驱动搬运机器人控制系统的调用速度，本文

采用ＨＤＪＫ－８３系列的驱动机。驱动器结构如图２所示。

图２　驱动器结构

观察图２可知，此驱动器采用双向驱动模式，工作电

流为６００ｍＡ，工作电压为３Ｖ，驱动器设计在系统的左区

域，方便检修，驱动机内置Ｌ２６芯片，此电机驱动芯片设

计了ＥＮＡ端口、ＥＮＢ端口、ＩＮ１、ＩＮ２、ＩＮ３、ＩＮ４，两个

端口、４个接口，驱动机工作时，端口的输出值必须同为０

或者１，否则驱动机不能正常工作。驱动机的４个接口，需

要控制驱动机器人输出行为，接入相对应控制指令的接口，

接口驱动为０状态时，结束控制。驱动器的脉冲为３２０Ｈｚ，

具有自动降噪功能，提高驱动信号传输可靠性［５６］。驱动器

电路图如图３所示。

图３　驱动器电路图

１２　控制器

控制器是搬运机器人控制系统硬件区域的主要工作器

件，为了使系统的功能达到本文设计的预期目标，硬件区

域采用ＳＰＶ－ＤＣＲＣ－１０控制器
［７８］。此控制器采用离子电

池式的３．７Ｖ电池，既可以延长控制器的单次周期使用时

间，电池的续航时间也可以满足系统的工作需求，此电池

的优点是如果电池剩余电能不足，会提出预警，然后自动

调节 ＰＷＭ 模式，进行持续供电，不会影响系统的工

作［９１２］。控制器的工作电流为３Ａ，工作电压有效范围为

３～１２Ｖ，工作脉宽为５６Ｈｚ。控制器工作原理如图４所示。

图４　控制器工作原理

观察图４可知，为了保证控制器的控制效果，设置机

器人行为控制精度为３ｍｍ，控制器对于机器人手和脚的工

作都存在相对于的控制接口，控制器依次调用各个行为接

口，完成机器人连接的动作控制［１３１５］。

１３　显示器设计

搬运机器人控制系统内显示器的作用是辅助机器人完

成货物和机器人之间的识别，本文采用ＬＣＭ显示器，器件

分为两部分，一部分显示监控机器人所处的环境，另一部

分记录机器人所行走的路线。显示器由 ＵＳＢ、ＰＩ、Ｐ２、Ｉ／０
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接口构成，工作电阻为１０００欧姆，显示器的色准设置为小

于２的ＩＳＰ，保证机器人搬运状态实时的传输。显示器接口

如图５所示。

图５　显示器接口

显示器的功耗为１４Ｗ，像素为６４０４８０，外置ＤＲ模

式的科达白卡，显示器的存储内存为６４ＧＢ，在一定周期内

会清理显示器内的数据，保证系统运行速度。

１４　地面勘测器设计

地面勘测器的设计目的是辅助系统完成搬运机器人搬

运路线和行为方案的制定，本文选择采用亚超声模块结构

的ＪＳＨ地面勘测器。此器件与控制系统完成信号传输的协

议是 ＨＴＴＰ协议，勘测器的工作电压为ＡＣ２２０Ｖ，地面扫

描频率为３４０Ｈｚ，内置芯片可以保证仪器差分定位的准确

性［１６１８］。地面勘测器电路图如图６所示。

图６　地面勘测器电路图

地面勘测器的采用精度为０．５的双轴补偿器，为了保

证控制系统内部信号传输的稳定性，地面勘测器设计了专

有的通道。

２　基于犃犜８９犆５２单片机的搬运机器人控制系统软

件设计

　　单片机是一个集成电路芯片，对比普通的芯片，其优点

在于可以将中央处理器ＣＰＵ、存储器、转换器、转换电路等

具有相关的相应功能同时集成在一个计算机芯片内部，在保

证了各个器件功能的同时，节省系统设备的占用空间，被广

泛的应用到计算机设备中。本文根据搬运机器人控制系统的

功能需求，采用ＡＴ８９Ｃ５２单机片完成系统的设计，单机片采

用串联的连接方式与其他器件相互连接，ＡＴ８９Ｃ５２单机片在

搬运机器人控制系统内的工作原理是赋予电路芯片结构内

的电路口不同的控制任务，保证控制系统内各个指令的可

靠性。ＡＴ８９Ｃ５２单片机的通信利用信号转换通道完成，避

免单片机的传输信号与其他硬件设备的传输信号相互碰撞，

终止系统的运行。

为了保证搬运机器人控制指令和控制行为的高度匹配，

本文设计了ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制算法，算法

分别控制搬运机器人的行为波动程度和搬运速度两部分。

系统在硬件区域设计了器件完成各个行为控制，控制

算法只需要在行为控制上，增加一个约束条件，控制搬运

机器人行为的波动程度，因为波动等级存在一定的误差，

所以本文设计波动变化程度按照百分度计算，机器人程度

控制计算公式如下所示：

犳＝犉
犔·犕·ο
犕′

（１）

　　其中：犔表示搬运机器人的行走幅度；犕′表示机器人的

重量；犕 表示货物的质量；ο表示环境空间因素；犳表示机器

人控制程度。

在以上搬运机器人动作行为控制基础上，本文借助关

系式控制搬运机器人的工作速度，保证搬运机器人的工作

效率和安全，公式如下所示：

犞 ＝
犜２－犜１

σ
（２）

　　其中：犞 表示搬运机器人的工作速度，犜１ 表示地面勘测

器溢出的时间；犜２表示预期搬运机器人的搬运时间；σ表示

占空比系数。

基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系统硬件区域

器件基本性能的分析和搬运机器人控制算法的简述，细致

地总结出以下搬运机器控制系统的工作流程，如图７所示。

（１）首先搬运机器人与控制系统相互连接，构成一个

可以数据传输的架构，预处理操作完成后，机器人开始接

收搬运任务，接收任务过程中，系统完成资源的更新、初

始化以及其他器件的驱动，在全部任务接收后，系统对所

有搬运任务进行遍历检索，计算出最佳的分组搬运策略，

并将策略传输到控制器内；

（２）控制器接收到全部机器人的搬运策略后，将搬运

策略进行分解，分解为一个个简单的机器人动作，分解成

功后，将搬运指令语言利用基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机

器人控制算法完成机搬运机器人可读指令的转换；

（３）最后搬运机器人控制系统的显示器和地面勘测器

分别监控搬运机器人的搬运行为，避免突发情况发生，地

面勘测器与最初的环境不匹配，立即放缓搬运机器人的控

制速度，并重新制定发送控制指令，保证搬运机器人的工
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图７　基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系统工作流程

作效果和可靠性［１９２１］。

在搬运机器人完成搬运过程中，一旦出现外界信号或

者其他介质干扰的情况导致机器人的行走步伐和手臂动作

出现错乱时，系统立刻调用驱动器，重新传输控制指令，

快速纠正机器人的错误行为，使机器人成功完成搬运任务。

３　实验分析

为了验证本文提出的基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器

人控制系统的有效性，与传统的控制系统进行实验研究。

测试采用基于蓝牙传输的搬运机器人控制系统和基于六自

由度教学的搬运机器人控制系统作为对照系统，共同完成

试验，保证试验数据的参照性和可靠性。设定实验参数如

表１所示。

表１　实验参数

项目 参数

工作频率 ５０／６０Ｈｚ

功率消耗 １０Ｗ

电压 ２０Ｖ

运输温度范围 －２０～７０℃

网络通讯 Ｌｏｎｗｏｒｋｓ总线

为了达到试验效果，在试验测试前准备３个相同型号

的搬运机器人机器，布置３个空间大小相同且货物位置分

布相同的运货仓，３个计算机，分析仪试验器材，另外提前

布置好试验测试环境。本文设置的测试环境是在需要搬运

货物上贴一个红外反射灯，另外在另一个需要搬运货物前

南偏北７０度的方向设计一个障碍物，采取措施的货物的位

置在３个空间内的相对位置要相同，障碍物的大小相同，

保证试验结果的科学性和对照性。试验前将３个机器人分

别连入３台计算机内，将３个系统全部同时连入一个总的搬

运机器人指令发布中心，并对搬运机器人进行简单行为控

制，完成机器人与控制系统的初始化。选用的系统分别是

基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系统、基于蓝牙传

输的搬运机器人控制系统和基于六自由度教学的搬运机器

人控制系统。

３个系统检查无误后，同一时间开始试验，测试设计的

任务是分别将贴有红外灯和设置障碍附属的货物分别搬运

到货物Ａ区２３４货柜和Ｂ区６Ｇ货柜，搬运机器人在搬运任

务完成后会向控制中心传回完成信号，当３个机器人全部

完成信号的传回，结束试验，整理数据和实验测试场地，

得出实验结论。

按照以上试验的步骤，得出具体的小结论如图８～９所示。

图８　搬运机器人控制路线实验结果

图９　搬运机器人控制时间实验结果

分析上述实验结果可知：

（１）最先完成任务的是本文设计的搬运机器人控制系统，

最后完成任务的是基于蓝牙传输的搬运机器人控制系统；

（２）３个系统附属的搬运机器人都将搬运物品正确放置
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在规定的存储柜内；

（３）在进行避绕任务时，基于六自由度教学的搬运机

器人控制系统和本文设计的系统都成功避开障碍物，基于

蓝牙传输的搬运机器人控制系统第一次不能避开障碍物，

多次完成控制行为才成功绕开；

（４）对于设置了红外的货物，基于ＡＴ８９Ｃ５２单片机的

搬运机器人控制系统初次就发现了目标，完成任务的时间

稳定在２０ｓ，基于蓝牙传输的搬运机器人控制系统发现目标

并成功搬运花费８０ｓ，基于六自由度教学的搬运机器人控制

系统发现目标并成功搬运花费６０ｓ。

本次测试试验设计的障碍，可以检测３个搬运机器人

控制系统的调控是否存在延迟、控制系统发出的控制指令

是否正确，如果正确，就会避开障碍物，成功完成需要搬

运货物的获取。通过小结论 （３）可以知道，本文设计系统

的调控无传输误差，并且控制调度正确，避开障碍物。另

外将货物的放置位置任务设计目的是监测搬运机器人的性

能，检验机器人的识别功能。本文设计的基于ＡＴ８９Ｃ５２单片

机的搬运机器人控制系统在工作效率和搬运性能方面都达到

要求，具有较高的控制力和识别力，所以基于ＡＴ８９Ｃ５２单片

机的搬运机器人控制系统具备推广意义。

４　结束语

本文以调整搬运机器人的动作为核心，完成基于

ＡＴ８９Ｃ５２单片机的搬运机器人控制系统的设计，经过试验

测试，验证了本文设计的系统满足预期系统设计的目的。

本文将ＡＴ８９Ｃ５２单片机应用到搬运机器人控制系统中，系

统在搬运机器人在工作状态开启后，可以深层次地提高机

器人对于搬运货物的视觉感觉、触碰感觉以及控制程度。

相信将本文研究成果作为研究理论，可以促进机器人领域

的智能化发展。
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