
第 １０ 卷　 第 ５ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．５ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 ５ 月

　 Ｍａｙ ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）０５－０２３３－０５ 中图分类号： ＴＰ３９９ 文献标志码： Ｂ

基于 ＳＴＭ３２ 的水面漂浮物清理系统

张　 可， 刘忠富， 付　 秒， 蔡玉卿
（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 针对水面漂浮物对水质的污染问题，本文设计了基于 ＳＴＭ３２ 单片机的水面垃圾清理系统。 系统以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６
单片机为微处理器，红外传感器检测垃圾的收集程度，利用 ＳＸ１２７８ 无线通信模块进行远程信息的发送及接收。 系统的动力

装置利用电调进行驱动，并利用主芯片控制和遥控器辅助控制电调的方式，控制系统的方向。 系统适用于各种小型人工湖、
河流的漂浮物清理，可远程控制，操作方便，具有较高的稳定性和实用价值。
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０　 引　 言

随着科技的发展，智能技术已经广泛应用到了

各个领域。 一些领域甚至可以代替人工生产工作。
水面漂浮物的污染一直是一个难以消除的大问题，
人工清理要花费很长的时间，有很多小型区域和危

险区域难以清理，成本较高，工作难度和风险也很

大。 近年来，国内外的科研人员针对水面污染问题

做了很多尝试，研制出了各种水面清理装置来代替

人工打捞，很大程度上增强了效率，降低了风险。
本文设计了一款基于 ＳＴＭ３２ 的水面漂浮物清

理系统，可以检测垃圾收集状态，并通过无线通信模

块接收信息和控制系统运行。 可以代替人工到达一

些不能到达的区域进行清理，操作简单，可以远程控

制。
１　 系统方案设计

本系统采用 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 作为主控芯片，
利用 ＳＸ１２７８ 无线通信模块进行双向通信，当红外

传感器检测到垃圾即将溢出时，通信模块将相应的

信息发送并打印到 ＰＣ 端，ＰＣ 端也可通过发送相应

的信息给单片机，控制各部分的运行。 系统使用一

对电调和电机，电调驱动电机作为系统的动力装置。
电调控制有两种方式，分别为主控芯片控制和遥控

器辅助控制，两种方式均可控制两个电机的差速旋

转，改变系统运行的方向［１］。 系统方案设计如图 １
所示。

红外溢出检测
PC机

SX1278无线
通信模块

电调控制

稳压模块 STM32最小系统

图 １　 系统总体方案图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｃｈｅｍｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２　 系统硬件电路设计

２．１　 单片机最小系统

系 统 采 用 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 为 控 制 核 心。
ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 是一款 ３２ 位微处理器，主频高达



１６８ ＭＨｚ，具有丰富的通用 Ｉ ／ Ｏ 端口及多个 ＵＳＡＲＴ
通讯口，具有卓越的计算性能，可以满足较复杂的系

统设计需求。
２．２　 电源稳压电路

由于电路中需要用到 １２ Ｖ、５ Ｖ、３．３ Ｖ 的电源，
因此系统采用 １２ Ｖ 的锂电池供电， 使用两个

ＭＰ１５８４ＥＮ 可调稳压模块，使 １２ Ｖ 电压降到 ５ Ｖ，再
将 ５ Ｖ 电压降到 ３．３ Ｖ。 电路输入电压在 ４．５ Ｖ－

２８ Ｖ之间，输出电压可达 ０．８ Ｖ－２０ Ｖ 之间，最大输

出电流为 ３ Ａ，可以满足各模块的供电需求。 通过

可调电阻进行输出电压的控制，输出所需电压。 在

模块的输入和输出端都并联一个瓷片电容和一个电

解电容，起到滤波稳压的作用。 在输出端接了一个

ＬＥＤ 灯，用来观察是否有输出电压，方便电路的调

试。 设计原理如图 ２ 所示。
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图 ２　 电源稳压电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．３　 ＳＸ１２７８ 无线通信模块及红外检测

ＳＸ１２７８ 无线通信模块适用于远程无线通信，选
择稳压电路输出的 ５Ｖ 电压作为电源为其供电。 系

统使用两块模块进行通信，分别作为对方的发送端

和接收端，实现 ＰＣ 机与单片机的双向通信。 模块

在使用前分别通过串口连接电脑，使用参数配置软

件对模块进行参数设置，设置完成后才能实现通

信［２］。
Ｍ０、Ｍ１ 为模式设置脚，引脚电平为 １１ 时为休

眠状态，进行参数配置，将波特率设置为 １１５２００Ｈｚ；
００ 时为一般状态，可进行通信。 连接单片机的模块

ＲＸＤ、ＴＸＤ 接单片机最小系统的串口 １ 进行数据传

输，利用引脚 ＰＦ１１、ＰＦ１２ 连接 Ｍ０、Ｍ１ 将模式设置

为一般状态。 连接电脑 ＰＣ 端的模块与一个 ＣＨ３４０
串口模块相连， ＲＸＤ、 ＴＸＤ 分别接串口的 ＴＸＤ、
ＲＸＤ，Ｍ０、Ｍ１ 接地。 ＡＵＸ 为状态输出脚，可以悬空。
连接原理图如图 ３ 所示。
　 　 垃圾的溢出检测采用红外传感器模块。 该传感

器模块采用稳压电路输出的 ３．３Ｖ 供电，通过电位器

旋转调节检测距离，有效距离范围 ２ ～ ３０ ＣＭ。 其具

有一对红外线发射与接收管，工作原理是发射管发

射出的红外线，在检测方向遇到障碍物时反射回来

被接收管接收，经过比较器电路的处理，输出信号为

一个低电平信号，这时模块的绿色信号灯亮起，信号

输出接口输出一个低电平信号。 信号输出端连接单

片机引脚 ＰＦ２，读取该引脚信号的输出状态来判断

结果，判断结果通过无线通信模块发送到 ＰＣ 端。
电路原理如图 ４ 所示。
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图 ３　 ＳＸ１２７８ 模块连接电路图

Ｆｉｇ． ３　 ＳＸ１２７８ ｍｏｄｕｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．４　 电调控制电路及遥控器辅助

系统的水下推进器选用三相无刷防水电机，电
压范围 １２～２４ Ｖ，该电机可以直接在水下运行。 由

于电机转动时不稳定的干扰，采用两个电机作为推

进器，分别为正反螺旋桨，两个螺旋桨互为反向转

动，根据两个推进器的差速来改变系统运行方向。
电机的驱动采用两个无刷电调进行控制［３］。
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图 ４　 红外传感器电路

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｅｎｓｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 采用 １２ Ｖ 电压对电调供电，其中三根线分别连

接电机的三根线，信号线及地线连接到单片机上。
两个电调的信号线分别接到引脚 ＰＡ７ 和 ＰＥ６ 上。
电路原理图如图 ５ 所示。 单片机通过输出 ＰＷＭ 信

号对两个电调进行控制。 根据电调的特性，驱动电

机转动要先接收到一个高油门信号，再接收到一个

低油门信号，电调会根据接收的信号发出相应的提

示音。 当前两个信号接收成功后，可根据后续接收

到的信号驱动电机转动［４］。 根据信号的变化控制

电机转动的速度，形成两个电机之间的差速，完成对

方向的控制。
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图 ５　 电调驱动电机原理图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｅｄ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｄｒｉｖｅ ｍｏｔｏｒ

　 　 遥控器辅助功能是通过遥控器和接收器控制电

调驱动电机。 将电调的信号线连接到遥控器的接收

器上，电调可将 １２ Ｖ 的输入电压降至 ５ Ｖ 作为接收

器的电源，再将地线连接到接收器构成回路。 通过

操控遥控器的摇杆来控制油门信号，利用天线发送

信号，接收器接收成功后将控制信号输入电调，以此

驱动电机的转动［５］。
３　 系统软件设计

系统软件部分采用 Ｃ 语言编写，主要以红外检

测和电调驱动程序为核心进行通信和控制。
３．１　 红外溢出检测程序设计

红外溢出检测主要是通过读取模块引脚的电平

状态，来判断垃圾收集状态。 首先要对系统各部分

初始化，当检测输出为低电平时，代表垃圾即将装

满，标志位设置为 １，此时电调控制电机减速，并通

过 ＳＸ１２７８ 无线通信模块将信息发送到 ＰＣ 端并打

印出来。 如果输出不为低电平，则返回继续执行对

引脚状态的读取和判断。 红外检测程序流程图如图

６ 所示。
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到PC机并打印出来
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电调控制电机减速
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系统初始化
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Y
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图 ６　 红外检测程序流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
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３．２　 电调驱动程序设计

电调驱动电机运动主要是利用单片机的 ＰＷＭ
调节占空比来控制。 首先对定时器进行初始化，再
初始化电调。 根据电调的驱动特点，将定时器时钟

初始化为 ５０ Ｈｚ，调节占空比，依次给电调一个高油

门信号和低油门信号，初始化电调后即可启动电机，
通过判断标志位来控制电机的运动。 将电机的转速

设置为五个档，前三个设置直线行驶的速度，后两个

设置两个电机之间固定差速，分别实现系统的左转

和右转。 通过 ＳＸ１２７８ 模块，ＰＣ 端可以发送数据到

单片机，并读取出来，将读取到的数据赋值给标志

位，再判断可控制系统的运动状态。 通过标志位的

判断还可切换至遥控器辅助控制模式。 电调驱动程

序流程图如图 ７ 所示。

返回相应的数
据到PC端并
打印出来

标志位的值
等于接收到
的数据值

SX1278判断
是否接收到

数据

电机以正常
速度转动

标志为0 标志为1 标志为2 标志为3 标志为4 标志为5

Y Y Y Y Y

N N N N N N

切换为遥控
器辅助控制

模式

两电机形成
差速系统方
向向右改变

两电机形成
差速系统方
向向左改变

电机以慢速
转动

电机以中速
转动

初始化电调设
置高、低油门

串口1初始化
引脚初始化

定时器初始化
初始化标志位为0

开始

Y

Y

N

图 ７　 电调驱动程序流程图
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４　 系统调试

系统上电后，各模块电源指示灯亮起，说明供电

正常，随后按照设定的速度转动。 系统整体运行图

片如图 ８ 所示。
使用遥控器手动高低油门的设置，当接收到正

确信号后，电机均可正常转动。 在单片机控制电调

时也可自由切换到遥控器辅助模式。
　 　 ＰＣ 端的 ＳＸ１２７８ 模块连接到了 ＰＣ 端的集线器

上，使用 ＳＸ１２７８ 模块进行通信，使用串口调试助手

观察现象。 检测到障碍物时，红外传感器的信号灯

亮起，ＰＣ 端接收到单片机发送的消息，并打印到串

口调试助手上。 显示结果如图 ９ 所示。
　 　 当 ＰＣ 端发送相应的指令时，如果单片机接收

到了指令，会返回给 ＰＣ 端相应的数据并打印出来。
显示结果如图 １０ 所示。

图 ８　 系统运行图片
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图 ９　 单片机发送信息到 ＰＣ 端
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图 １０　 ＰＣ 端发送指令接收返回值

Ｆｉｇ． １０　 ＰＣ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｓｅｎｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｅ ｒｅｔｕｒｎ ｖａｌｕｅｓ

５　 结束语

本文以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 为核心，设计了水面

漂浮物清理系统。 系统采用核心系统控制电调和遥

控器辅助控制电调两种方式驱动电机，操作方便。
利用红外传感器检测垃圾收集状态，通过 ＳＸ１２７８
模块接收发送信息和相应指令，方便了对水面的清

洁，节省了一定的时间和人力，稳定性强，具有一定

的实用价值。
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选址人员无需耗费巨大的体力攀登到基站建设的具

体位置就可以了解周边的具体环境，从而提高选址

的准确性，避免人为失误导致建站选址不理想、覆盖

效果不佳等问题。 对于偏远地区基站的选址，
Ｇｏｏｇｌｅ 地球也能提供精准的定位、精准的路线导航，
使得选址人员可以选择最佳路线到达指定的区域进

行选址。 通过经纬度的定位功能，建立与后台管理

人员之间的联系，便于后台管理人员通过 Ｇｏｏｇｌｅ 地

球准确判断选址位置的地理状况，为站点的规划提

供依据。 借助于该软件，选址人员不必实地测量站

间距，从而提高基站选址的成功率。
４　 结束语

随着时代的变迁，人们的生活水平越来越高，移
动通信已然演变为与水、电、公路同等重要的基础设

施，但相比于水、电、公路等基础设施，人们对移动通

信的了解显然不足，甚至对通信辐射问题有一些误

解，导致部分通信基础设施遭受人为破坏，制约了我

国通信事业的发展。 ５Ｇ 移动通信建设是我国抢占

通信技术制高点的重要手段，也是提高我国数字化

水平的重要举措，而 ５Ｇ 基站选址成功率很大程度

上制约着 ５Ｇ 通信网络的发展，直接影响 ５Ｇ 网络的

连续覆盖及试商用，甚至影响未来 ５Ｇ 智能应用、云
计算、人工智能等产业应用。 在当今 ５Ｇ 移动通信

基础设施建设的背景下，５Ｇ 基站选址成功率显得尤

为重要，本文从优化存量基站资源，根据“一切挂高

皆可用”的原则，充分利用社会资源，采用宏微基站

相结合，以及借助 Ｇｏｏｇｌｅ 地球软件等几个角度出

发，探讨改变传统的选址模式，以提高 ５Ｇ 基站选址

成功率。
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