
浅谈智能清洁机器人的设计

工控摘要：清洁机器人是服务机器人的一种，所谓服务机器人是指自主或半

自主的、从事非生产活动、能完成有益于人类健康的服务工作的机器人。

一、项目设计背景及概述

家庭清洁机器人集机械、电子、传感器、计算机、控制、机器入技术、人工智能等诸多

学科为一体，能够自动进行房间地面的家庭卫生服务。在一些发达国家的很多公共场合已经

开始使用清洁机器人，随着清洁机器人性价比的提高，清洁机器人进入家庭成为可能。

家用吸尘器作为当今家庭的主要的日常清洁工具，会与用户形成频繁的互动关系，产品

和消费者产生一种直接的接触与沟通。近些年，智能手机发展迅速并得到了广泛的普及，成

为许多人的生活与工作的必需品，如果能够用手中的智能手机就完成对吸尘器的的有效控

制，将会为人类的清洁工作带来极大的便利。智能手机与清洁机器人结合，兼具智能手机良

好的操作体验和清洁机器人便利又高效的清洁作用。

此次深联华单片机大赛提供的“三防”单片机给我们提供了一个很好的平台来实现我

们的想法，融合智能手机以及机器人领域的关键技术，本课题旨在开发一种成本低能够充分

满足家庭需求且方便适用的智能家庭清扫机器人。使它可以替代传统的家庭人工清扫方式使

家庭生活电气化、智能化使科技更好地为人类服务。

二、项目设计原理

2.1、原理概述

清洁机器人需要完成的任务是能够在房间中自动清洁地面。工作时，利用各种传感器测

得环境信息，并做出决策，实现边行走边打扫，完成预定的任务。典型的清洁机器人主要由

以下几个模块组成：

（1）信息采集模块

（2）决策模块

（3）运动控制模块

（4）清扫模块
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这四个部分构成了完整的清洁机器人系统，如图2-1所示。信息采集模块返回当前清洁

机器人的位置信息，如是否碰到障碍物、是否遇到楼梯等，然后把这些信息送给决策模块进

行决策，控制运动控制模块，使机器人转弯或者后退等，在机器人运动的同时让清扫模块进

行清扫，完成打扫地面的任务。

图2-1清洁机器人系统典型组成示意图

2.2、硬件设计原理

2.2.1机械结构设计

机器人本体的良好设计是实现其他各功能模块的基础。本文设计的清洁机器人采用三轮

机构的车体，两个动力轮，一个万向轮，具有运动灵活，控制简单的优点。

机器人在地面上移动的方式通常有三种：轮式、履带式和步行式。步行移动方式模仿人

类或动物的行走机理，用腿脚走路，对环境适应性好，智能程度也相对较高，但步行移动方

式在机构和控制上比较复杂：履带移动方式将环状循环轨道履带卷绕在若干滚轮外，使车轮

不直接与地面接触，履带式的的优点是着地面积比车轮式大，所以着地压强小，适于爬坡或

者不平的地面；轮式移动方式是最常见的一种地面行进方式，其特点是：能高速稳定的移动，

能量利用效率高，机构和控制简单，但不能爬坡。本设计中清洁机器人只需在室内打扫，工

作环境较好，所以采用轮式移动方式。

超声波传感器需要安装在底盘上，且需要安装在合适的位置并牢固可靠。本设计中将超

声波模块直插在固定的电路板上，进而固定在底盘上。机器人行进时，主要是对要前行的路

探测是否有障碍物，因此将超声波模块安装在车身的最前端。

本系统选用双轴 HC02-48强磁电机，电机运行稳定，无抖动。扭力强劲130强磁直流减

速电机，扭力为普通电机的2至5倍，电压3-9V，变速箱1：48比速，小车最佳比速，速度与



力量完美组合。

清扫机器人的吸尘技术有两类：真空吸尘器和气流滤尘器。真空吸尘器是由高速旋转的

风扇在机体内形成真空从而产生强大的气流，将尘埃和脏物通过吸口吸入机体内的滤尘袋

内。气流滤尘器是一个全封闭系统，既无外部气体吸入，也无机内气体排除，其原理是利用

附壁效应去形成低压涡流气体，最后将沉渣截留于吸尘器内的涡流腔内。

2.2.2硬件电路设计

根据清洁机器人功能要求，清洁机器人硬件系统包括单片机最小系统、电源模块、电机

驱动模块、超声波模块、蓝牙模块。

本系统采用 SLH89F5162作为核心控制芯片。采用了多种防破解技术。SLH89F5162单片

机是一款功能比较强大的单片机，它拥有两个全双工串行通信接口，串口1的功能及操作与

传统51单片机串行口相同：特殊的是 SLH89F5162单片机内部有一个独立波特率发生器，串

口1可以使用定时器1作为波特率发生器，也可以使用独立波特率发生器作为波特率发生器；

而串口2只能使用独立波特率发生器作为波特率发生器。SLH89F5162是高速/低功耗/超强抗

干扰的新一代8051单片机，指令代码完全兼容传统8051，但速度快8-12倍。内部集成3路 PWM，

8路高速10位 A/D转换，针对电机控制，强干扰场合。SLH89F5162单片机为整个控制系统核

心，考虑各模块的功能需求以及单片机各个 I/O口的特性后。

硬件系统由以下几个模块构成：电源部分，负责提供稳定的5V电源；晶振电路，为系

统提供时钟；复位电路，按键后对系统进行复位：蓝牙模块，接收手机发送的控制信号；超

声波模块，进行实时测距以躲避障碍物；驱动模块，驱动电机工作，实现机器人的行走。

时钟电路在单片机系统硬件设计中往往是一个关键的部分，由于晶振的工作频率很高，

设计不当就很有可能使其工作时的产生的高频信号对其他电路造成干扰；若晶振工作不正

常，则会导致整个单片机系统无法运行。SLH89F5162系列单片机的时钟输入接在其14（XTAL2）

和15（XTAL1），通常是接一个12M的晶振体。晶振和单片机引脚之间的连线尽量要短，这样

可以保证其工作的稳定性和避免晶振的高频信号过多的干扰周围线路。晶振的下方和周围尽

量不要走线，尤其是对信号质量要求高的器件的线路。

单片机需要在上电之后给其一个复位信号才能正常工作，在开发和调试单片机系统时也

往往要对它进行手动复位，而且当单片机系统供电电压过低时，程序的运行会出现非正常的
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情况，要求在低压时也必须对单片机系统进行复位。SLH89F5162单片机的 RESET引脚为低有

效，平时为上拉高电平，复位时，需要给其一定时间的低电平。

机器人系统要稳定工作必须有强健的电源供给作为保障，强大的电源可以使系统在各种

环境下长时间稳定的工作，因此电源管理是整个系统可靠运行的基础。本系统中电源分为功

率和信号两部分输出，即单片机最小系统、超声波传感器接口、蓝牙接口的电源由信号电源

供应；电机驱动、微型吸尘器的电源由功率电源供应。


