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To Design of Software of Intelligent Robot Motion Control System
机器人运动控制系统软件设计

摘要：移动机器人的运动控制主要是完成移动机器人的运动平台，提供一
种移动机器人的控制方式。本文通过对移动机器人的研究，实现了基于渡
越时间法的超声波测距模块设计，为机器人提供简单方便的障碍物距离检
测。本文主要完成对主控板控制器软件设计、电机驱动控制器软件设计和
超声波测距软件的设计，使开发系统能够服务于移动机器人研究的通用开
发平台。
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1 引言
随着计算机、网络、机械电子、信息、自

动化以及人工智能等技术的飞速发展，移动机器

人的研究进入了一个崭新的阶段。同时，太空资

源、海洋资源的开发与利用为移动机器人的发展

提供了广阔的空间。目前，智能移动机器人，无

人自主车等领域的研究进入了应用的阶段，随着

研究的深入，对移动机器人的自主导航能力，动

态避障策略，避障时间等方面提出了更高的要

求。地面智能机器人路径规划，是行驶在复杂，

动态自然环境中的全自主机器人系统的重要环

节，而地面智能机器人全地域全自主技术的研

究，是当今国内外学术界面临的挑战性问题。

智能移动机器人是一类能够通过传感器感

知环境和自身状态，实现在有障碍物的环境中面

向目标自主运动，从而完成一定功能的机器人系

统。移动机器人技术研究综合了路径规划、导航

定位、路径跟踪与运动控制等技术。涉及到包括

距离探测、视频采集、温湿度以及声光等多种外

部传感器，作为移动机器人的输入信息。移动机

器人的运动控制主要是完成移动机器人的运动平

台，提供一种移动机器人的控制方式。性能良好

的移动机器人运动控制系统是移动机器人运行的基

础，能够服务于移动机器人研究的通用开发平台。

移动机器人技术研究综合了多学科领域的

知识，关键技术可分为：路径规划、导航定位、

路径跟踪与运动控制技术。路径规划又可分为全

局和局部路径规划。全局路径规划是根据移动机

器人总体任务进行路径规划，将总体路径任务分

解，并建立全局地形数据库；局部路径规划是根

据全局规划分解的子任务，结合移动机器人当前

状态信息，实时规划可行路径；导航定位技术确

定移动机器人在全局地图中的位置，并实时得到

机器人与路径跟踪的相对位置关系，其关键技术

是多传感器信息处理与数据融合技术。路径跟踪

与运动控制技术的任务是控制移动机器人跟踪局

部规划给出的路径，结合导航定位系统得到机器

人本身状态信息与道路信息，完成航向和速度控

制。移动机器人的路径规划、导航控制以及路径

跟踪与运动控制技术是相互关联的，任何一个系

统的不完善都会导致整体性能的下降。

2 主控板软件设计
主控板硬件完成模块管理、设备通讯及机器

人定位脉冲检测等内容。在实际应用中，主控板

硬件还负责超声波测距的软件管理。

数字化技术

机器人

[相关链接]
http://www.chuandong.com/
tech/detail.aspx?id=26802

主控板硬件中只有主控板控制器需要进行软

件设计。主控板控制器TMS320LF2407A的主要任

务是超声波测距的软件设计管理和其他一些基本

设置内容，包括电机码盘的正交编码脉冲检测。

初始选定TMS320LF2407A作为主控板控制器是

考虑到此控制系统可以作为以后机器人应用的平

台，可以在TMS320LF2407A里嵌入实时系统，提

升系统性能，方便接口开发。

主控板控制器的软件设计内容包括模块初始

化、串口通讯、正交编码脉冲检测和超声波测距

软件。这里介绍模块初始化串口通讯和正交编码

脉冲检测等内容。如图1主控板控制器程序流程图

所示。

复位向量地址为程序入口，然后程序进行

初始化。初始化内容包括扩展方式、溢出方式、

DARAM、倍频、JTAG等基本配置。另外还有使

用的相关I／O的设置、程序使用相关定时器的

设置、程序使用相关中断的设置和串口通讯的相

关设置。这些配置都是控制器使用的基本配置流

程。初始化之后会开启相关的中断程序，随后进

入超声波测距程序，并一直循环。中断服务程序

处于就绪状态，一旦有中断发生，中断服务程序

立即执行。

在TMS320LF2407A的所有程序中，需要对其

串口的数据发送和接收程序做说明。异步通信使

用三条线(地线、发送线、接收线)连接采用RS 232

格式的终端。发送各位依次为一个起始位、l～8个

数据位、可选的一个奇偶校验位、1~2个停止位。

因此串口通讯能够传输的最大的数据单位为8位，

即一个字节。在设计中控制器和各终端会有各种

类型的数据交流，如整形数据和浮点数据，因此

需要对串口发送和接收的数据进行数据转换。

四个字节的单精度浮点数的数据传输，因为

串口每次最多只能传输一个字节，所以只需要把

每个四字节浮点数的存储数据转换成字节形式发

送即可，设计中采用强制转换的方式完成。数据

接收的时候也可以采取同样的处理方式，反向转

换即可。另外在数据转换上也可选择共用体来实

现，共用体的实质和上面讲述的类型转换是一样

的，只是共用体的各个数据类型占用的存储空间

是共同的，对于这个存储空间，共用体定义的任

何结构类型变量都可以调用。上位机里的串口数

据处理采用的是这种方法，十分方便。

对于正交编码脉冲的检测，TMS320LF2407A

具有独立的正交编码脉冲单元，只要对单元寄存

器进行简单设置即可得到机器人驱动轮的运行方

向和距离参数。TMS320LF2407A将这些数据通过

串口发送到上位机，由上位机建模，对数据加以

处理后得到机器人的位姿信息。

3 电机驱动软件设计
电机驱动软件完成电机的驱动控制和闭环调

速。驱动控制使用的是电机驱动主控芯片STCl2C-

4052AD的片内PWM外设单元，生成的PWM信号

经过电机驱动芯片驱动电机，可以通过调节PWM

占空比来调节加载在电机上24VDC电压的占空

比，从而调节电机转速。PWM占空比由片内8位的

PWM控制寄存器进行控制，该寄存器取值范围为

0-255，分别代表PWM信号占空比从l到0的连续

变化。同时STCl2C4052AD接收电机光电码盘的

脉冲信号，利用片内时钟计算出电机运行速度，

通过速度控制算法完成电机的闭环调速。

如2图所示，程序开始后进行初始化，初始化

包括程序使用相关变量定义、10ms定时器0、定

时器l及串口、脉冲计数用外中断0、看门狗等寄

存器的设置和电机状态参数(刹车、速度)等的初始

图1 主控板控制器程序流程图 图2 电机驱动控制器程序流程图
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化。然后进入循环状态，循环过程中更新看门狗

寄存器的相关标志位。速度检测和闭环调速程序

分别在外中断0和定时器0中完成。中断服务程序

也就包含了外中断0、定时器0以及串口中断服务

程序。

外中断0是电机光电码盘的脉冲检测外设，所

有电机光电码盘的脉冲都会引起外中断0的中断。

码盘脉冲测速的原理是计算STCl2C4052AD单位

定时时间内的脉冲数目，因此外中断0的中断服务

程序的内容就是对脉冲计数。而上位机设定的目

标电机转速也会被转换为此单位定时时间内的脉

冲数目。可以定义一个全局变量，每次进入外中

断0的中断将该变量加1即可。另外为防止程序干

扰，应该对计数值加以修正，如小于0的时候等于

0，大于某一设定值的时候等于某一设定值等。

4 超声波测距软件设计
设计中的超声波测距软件利用了常用超声波

测距的渡越时间法。渡越时间法的工作原理为发

射超声波的同时开始计时，接收到超声波后停止

计时，记录超声波的传输时间为t，那么超声波测

距模块和障碍物的距离为s由下式表示。

S=v＊t/2

其中v为超声波在空气中的传播速度。由下式

表示。

其中，T为空气的华氏温度。

在常温下，超声波的传输速度随温度变化并

不太大，而且超声波的传输时间都为毫秒级，因

此影响不是很大。不过也可以为超声波测距模块

添加一个温度校正模块，检测环境温度，再在主

控板控制器计算超声波速度时进行修正。现在市

场已有集成温度检测器件，也很方便。

超声波测距的主要流程为发射超声波以后，

如果有反射超声波信号返回，则由外中断0接收计

算距离。在超声波信号发射的同时打开定时器3，

定时时间为最大超声波测量距离所需的传输时间，

图3 超声波测距程序流程图 图4 外中断0和定时器3程序流程图

如果在定时器3中断的时候还没有外中断0中断事

件发生，即没有反射超声波信号返回，那么在进

入定时器3中断的时候关闭超声波返回中断和超声

波传输时间定时器l，进行下一次的超声波测距循

环。程序流程图如图3所示。

外中断0接收到超声波测距信号返回，则进入

外中断0服务程序进行测距程序处理。若没有超声

波信号返回则将发生定时器3的定时中断，说明等

待超时，设定测距范围内无障碍物。两种情况都

将引发等待标志位的改变，程序跳出等待状态，

更改工作超声波测距模块，进行下一个超声波模

块的测距处理。

图4中A为外中断0程序流程图。进入中断服

务程序表示有超声波信号返回。程序开始关闭所

有系统的可屏蔽中断和测距使用外设，读取定时

器l计数值，计算障碍物距离。更改程序循环标

志，然后中断服务程序返回。B为定时器3的程序

流程图。进入中断服务程序表示测距范围内无障

碍物，因此只用关闭系统的可屏蔽中断和测距使

用外设，直接更改程序循环标志，退出中断服务

程序即可。设置定时器1不产生中断，而设置定时

器1为定时最大值也不会发生定时器l中断。因此不

必写定时器1的中断服务程序。

　　

5 结论
本主控板控制器协调上位机和各模块的工

作，软件设计中详细讲述串口传输中的数据类型

处理问题。利用单片机PWM外设生成脉冲宽度调

制信号驱动电机，并通过光电码盘实现电机的闭

环调速。超声波测距模块已经有广泛的应用，超

声波测距模块软件程序采用通用的渡越时间法完

成距离的测量，并通过模拟开关实现多超声波测

距模块的分时工作。


