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摘　 要： 为了提高行李箱的智能控制能力和多用途性，提出一种多模式可载儿童智能行李箱装置系统优化设计方案。 行李箱

装置系统分为结构层、控制层和应用层 ３ 层体系，系统的总体结构模块包括电机驱动模块、单片机控制模块、蓝牙无线通信模

块、总线模块和人机交互模块等。 行李箱装置分为硬件设计和软件设计 ２ 部分，硬件设计采用 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 芯片作为控制

核心，通过两路 ＰＷＭ 输出控制电机的转动以及电机的调速，采用 ５１ 单片机进行两路 ＰＷＭ 输入控制，通过蓝牙与单片机进

行通讯，使用者可以通过手机终端对行李箱的速度进行控制，在集成 ＲＳ２３２ 数据线的总线传输协议下，实现智能行李箱装置

系统的硬件集成设计和软件开发。 测试结果表明，设计的多模式可载儿童的智能行李箱的人工智能性较好，可靠性水平较

高。
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０　 引　 言

随着自动化控制技术和人工智能技术的发展，
结合单片机控制技术进行智能控制系统设计，能有

效改善人们的生活方式，提高生活的智能化水平。
行李箱作为人们出行的必要工具，研究一种能远程

智能控制的行李箱，能大大提高出行的便捷性，例
如，在 ２０１４ 年，国内就出现了一款载人行李箱，其不

仅是一个小型“小车”可储物、可载 １ ～ ２ 个人，充一

次电可跑 ５０～６０ 公里。 结合人工智能控制技术，进
行多智能多模式的可载儿童智能行李箱设计，结合

蓝牙技术和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台开发，实现对行李箱的智

能控制，研究多模式可载儿童智能行李箱装置具有

重要的现实意义［１］。
本文结合嵌入式控制技术和单片机控制技术，

进行多模式可载儿童智能行李箱装置的优化设计，
设计是基于普通的行李箱改造而来，在行李箱上加

装了儿童座椅，可实现载儿童的功能。 同时通过单

片机控制行李箱的速度，加之可以利用蓝牙进行对

行李箱的控制，这样就省去了用手拉行李箱的不便。
在行李箱的智能控制系统设计中，加入了单片机进

行控制，可以实现智能化控制［２］。 采用 Ａｎｄｒｏｉｄ 平

台进行多模式可载儿童智能行李箱的 ＡＰＰ 开发设

计，将手机与智能设备相结合，结合物联网技术和

ＺｉｇＢｅｅ 通信协议［３］，实现行李箱的蓝牙远程控制，
提高出行中使用行李箱的便捷性。 系统的总体结构



模块包括电机驱动模块、单片机控制模块、蓝牙无线

通信模块、总线模块和人机交互模块等。 行李箱装

置分为硬件设计和软件设计 ２ 部分，硬件设计采用

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 芯片作为控制核心，首先进行了行

李箱控制系统的总体结构设计，然后进行功能技术

指标分析和功能模块分析，在集成 ＤＳＰ 环境下进行

多模式可载儿童智能行李箱装置的硬件开发设计，
最后进行系统测试，展示了本文设计的多模式可载

儿童的智能行李箱的智能控制性能。

１　 系统总体结构设计与功能模块分析

１．１　 系统总体结构设计

本文设计的多模式可载儿童智能行李箱装置主

要包括硬件设计和软件设计 ２ 部分，对多模式可载

儿童智能行李箱自动控制采用单片机和 ＤＳＰ 联合

控制方法，采用 ５１ 单片机进行行李箱的远程智能转

换控制，将控制算法采用程序加载和交叉编译方法

加载到智能行李箱控制系统的应用程序中，实现多

模式可载儿童智能行李箱自动控制设计。 首先进行

多模式可载儿童的智能行李箱的总体设计构架分

析，多模式可载儿童智能行李箱装置由上、下机位 ２
部分组成，多模式可载儿童智能行李箱的自动控制

模块采用分布式控制方案，采用蓝牙远程收发装置

进行行李箱的遥感智能控制［４］。 行李箱在手柄处

有旋动开关，该行李箱多了个手柄，上面安装了多功

能操纵按钮和旋动开关，可以实现行李箱的远程控

制和转动。 行李箱装置系统分为结构层、控制层和

应用层 ３ 层体系，在应用层实现对行李箱的电机驱

动和总线控制，设计蓝牙模块进行行李箱的 ＡＰＰ 控

制和远程信息传输。 采用 Ｃ 语言编程设计，进行行

李箱装置控制系统的集成控制算法设计，硬件模块采

用 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 芯片作为控制核心，在 ＰＣＢ 中进行

硬件集成设计［５］。 根据上述总体设计描述，得到本文

设计的电动行李箱的总体结构框图如图 １ 所示。

应用层

控制层

结构层软件

C语言

电机驱动PWN输出

小车

硬件设计外观设计

行李箱结构

蓝牙模块

电动行李箱总体结构

图 １　 多模式可载儿童智能行李箱装置的总体结构图
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ｍｏｄｅ ｌｏａｄａｂｌｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ

　 　 根据图 １ 的总体设计构建，进行行李箱智能控

制装置的功能结构分析，行李箱的主控系统选择了

逻辑 ＰＬＣ 控制器进行交叉编译，提高多模式可载儿

童智能行李箱装置的智能性，行李箱式自动控制装

置的下位机模块是实现底层数据采集和远程控制指

令传输功能，将采集的环境信息和行李箱动态信息

通过蓝牙和 ＺｉｇＢｅｅ 进行远程收发转换控制，提高行

李箱对环境的自适应感知能力［６］。
１．２　 开发环境描述和功能模块分析

根据上述总体设计构架，进行开发环境描述和

功能模块分析，行李箱装置系统分为结构层、控制层

和应用层 ３ 层体系，行李箱装置分为硬件设计和软

件设计 ２ 部分，采用 ＩＳＡ ／ ＥＩＳＡ ／ Ｍｉｃｒｏ Ｃｈａｎｎｅｌ 扩充

总线进行多模式可载儿童智能行李箱自动控制的指

令加载，结合离散分布式控制方法进行程序的交叉

编译，主控芯片采用 ＴＭＳ３２０ＶＣ５５０９Ａ，通过 ２ 路

ＰＷＭ 实现控制电机的转动以及电机的调速，对 ＤＳＰ
提出如下要求。

（１）运算量要求。 ＤＳＰ 具有 ＩＶＩ－Ｃ、ＩＶＩ －ＣＯＭ
二种运算模式，对行李箱的电机驱动和自动测试的

最低速度应＞５００ ＭＨｚ，ＶＸＩ 总线系统的处理速度应

≥６００ ＭＨｚ。
（２）精度要求。 本文设计的行李箱的智能系统

采用 １６ 位 ＤＳＰ 和 ３２ 位 ＤＳＰ 的双通道兼容性测试

机 制， 采 用 ＳＣＰＩ 标 准 （ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｃｏｍｍａｎｄｓ
ｆｏｒＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，可程控仪器的标准命

令）进行行李箱的遥感测试和高精度控制，因此采

用 １６ 位定点 ＤＳＰ 才可满足要求。
（３）功耗要求。 为了提高行李箱装置控制系统

的平台兼容性和续航能力，对功耗有特别要求，采用

２ 个 ４ＧＢ ＳＣＳＩ 总线硬盘进行功耗控制，整机功耗不

大于 １２ Ｗ。
根据上述设计技术指标，进行多模式可载儿童

的智能行李箱装置的功能组件开发，总线模块实现

ＶＩＸ 总线传输和控制指令的加载功能，以逻辑可编

程的 ５１ 单片机为计算核心芯片，采用 ＡＤＳＰ２１１６０
处理器系统实现行李箱智能装置的集成开发，行李

箱智能装置的控制系统的上位机模块采用 ＡＤＳＰ －
ＢＦ５３７ＢＢＣ－５Ａ 进行远程通信和蓝牙控制。 采用

ＡＤ 模块的扩充总线进行多模式可载儿童智能行李

箱自动控制指令加载，程序加载具有 ６０ 位全通道多

模式加载能力［７－９］，构建多模式可载儿童智能行李

箱自动化装置的功能组件如图 ２ 所示。
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图 ２　 智能行李箱自动化装置的功能组件
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２　 行李箱智能装置的硬件开发设计与实现

本文设计的多模式可载儿童智能行李箱自动控制

系统采用局部总线控制方法，在上述进行了系统的总

体设计构架分析和 ３ 层体系结构设计描述的基础上，
进行功能模块分析，系统的总体结构模块包括电机驱

动模块、单片机控制模块、蓝牙无线通信模块、总线模块

和人机交互模块等。 对各个功能模块设计描述如下。
（１）电机驱动模块。 使用直流电机作为行李箱

运行的载体，通过单片机的 ＰＷＭ 输出调节占空比进

而控制电机的转速，实现正反转、加减速、转弯等动

作。 电机驱动模块采用 ３ 电平整流耦合驱动模式，电
机整流耦合的输出经 ３ 级主频放大器放大 １５ 倍，主
频放大后，主频保持稳压状态，采用三相永磁小电机

作为多模式可载儿童智能行李箱的电机动力输出装

置［１０］，得到电机驱动模块的电路如图 ３ 所示。
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图 ３　 智能行李箱的电机驱动模块的电路图
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　 　 （２）单片机控制模块。 单片机控制模块是整个智

能行李箱设计的核心，采用 ５１ 单片机进行多模式可载

儿童智能行李箱的控制系统设计。 采用 ＤＳＰ 控制

ＳＥＬ１ 电平实现多模式可载儿童智能行李箱自动控制

系统的实时数据采集和信号处理，ＡＤ 模块建立在

ＲＡＭ 中，通过逻辑可编程的 ＤＳＰ 实现逻辑控制和应用

程序的实时加载，在 ＡＤ 模块的前置电路中通过 ５１ 单

片机控制智能行李箱实现转向、前进、后退等操作，得到

智能行李箱的单片机控制模块电路设计如图 ４所示。
　 　 （３）蓝牙无线通信模块。 通过蓝牙与单片机进

行通讯，使用者可以通过手机终端对行李箱的速度

进行控制，提高了人们的出行效率。 蓝牙无线通信

模块采用 ＺｉｇＢｅｅ 通信协议实现行李箱的蓝牙传输

控制，行李箱的蓝牙控制器选用 ＰＣＩ９０５４ 作为 ＰＣＩ

的桥接芯片。
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图 ４　 单片机控制模块
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　 　 在蓝牙通信设计中，上、下位机通信模块通过

ＤＭＡ 方式输入到 ＤＳＰ 中进行程序读写，得到蓝牙

无线通信模块电路设计如图 ５ 所示。
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图 ５　 蓝牙无线通信模块电路设计
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　 　 （４）总线模块。 总线模块电路板使用 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２
芯片作为控制核心，通过 ２ 路 ＰＷＭ 输出控制电机

的转动以及电机的调速控制，采用 ＶＩＸ 总线技术进

行行李箱自动控制装置的指令传输和串口总线设

计，总线模块的接口设计如图 ６ 所示。
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图 ６　 总线模块接口设计
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　 　 综上模块化设计，在集成 ＲＳ２３２ 数据线的总线
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传输协议下，实现智能行李箱装置系统的硬件集成

设计，结合嵌入式技术进行多模式可载儿童智能行

李箱装置的优化设计，得到整个装置的集成电路设

计如图 ７ 所示。

３　 系统测试实验

为了测试本文设计的多模式可载儿童智能行李

箱的实际应用效能，进行系统测试，系统测试建立在

控制芯片 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 基础上，在控制系统中，安
装蓝牙模块，通过手机蓝牙和行李箱通讯，控制行李

箱的速度，使行李箱运行在安全的范围之内，设计的

智能行李箱控制芯片的实物图如图 ８ 所示。
　 　 在实际环境中，测试行李箱的控制稳定性，测试

控制性能曲线如图 ９ 所示。 测试结果表明，设计的

多模式可载儿童智能行李箱的人工智能性较好，可
靠性水平较高。
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图 ７　 智能行李箱控制系统的集成电路设计
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图 ８　 控制装置的实物图
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图 ９　 行李箱的控制性能曲线测试
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４　 结束语

结合人工智能控制技术，进行多智能多模式的

可载儿童智能行李箱设计，结合蓝牙技术和 Ａｎｄｒｏｉｄ
平台开发，实现对行李箱的智能控制，本文提出一种

多模式可载儿童智能行李箱装置系统优化设计方

案。 行李箱装置系统分为结构层、控制层和应用层

３ 层体系。 对系统的电机驱动模块、单片机控制模

块、蓝牙无线通信模块、总线模块和人机交互模块等

进行详细设计描述。 采用 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 芯片作为

控制核心，通过 ２ 路 ＰＷＭ 输出控制电机的转动以

及电机调速，采用 ５１ 单片机进行行李箱的集成控

制，通过蓝牙与单片机进行通讯，实现智能行李箱装

置系统的硬件集成设计和软件开发。 研究得知，本
文设计的多模式可载儿童智能行李箱的人工智能性

较好，可靠性水平较高，具有一定的应用价值。
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