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基于单片机的智能轮椅控制系统设计

摘要
为提高轮椅使用者的生活自理能

力，本文提出一种智能轮椅控制系统．该
系统由 ＳＴＭ３２单片机进行控制，采用模
块化、系统化设计，电源模块、摇杆模块、
避障模块、驱动模块构成有机整体，各个
模块共同作用、相互协调，共同构成了一
个安全可靠的轮椅控制系统．通过通信
设计可实现模块间数据的发送与接收．
该轮椅设置手动控制和自动控制两种方
式，可实现轮椅使用者独立生活和近距
离出行，运行安全可靠．
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０　 引言

　 　 对于行动不便的老年人和残疾人，轮椅可以作为他们的代步工

具，为生活和短途出行提供便利，提高生活的幸福感［１］，因此近年来，
轮椅的需求也在持续攀升．２０世纪 ９０年代，英国研制出了世界上第一

辆智能轮椅，此后，许多国家也加大了智能轮椅方面的研究力度，投
人了更多的资金以及精力，积极寻求突破点和创新点［２］ ．在研究初期，
智能轮椅只是实现一些简单的、低级的控制，如自动避障、简易控速

等．受到机器人等新兴技术的影响，轮椅也越来越往更智能、更便捷、
更舒适、更人性化的方向发展［３⁃６］ ．

我国对智能轮椅的研究起步较晚，但是凭借迅速崛起的科技力

量和科研人的努力，研发了具有中国特色的接近外国先进水平的智

能轮椅［７⁃８］ ．

１　 设计方案

考虑轮椅的平稳性、舒适性和多用性的发展需求，未来的轮椅应

兼具交通工具的性能，因此采用电机驱动的四轮小车，来代替正常尺

寸两轮驱动的轮椅进行研究设计．轮椅的用户群体大部分为残障人士

和老年人，他们规避危险的能力较差，因此对轮椅运行安全性要求较

高．为了保证轮椅的安全运行，本设计中加入了红外传感器来检测障

碍物，以此来避免轮椅碰撞到障碍物造成撞击和发生侧倾等危险．系
统通过红外传感器不断循环检测周围环境，并根据检测结果迅速发

出轮椅的控制执行指令，因此，更高的数据处理速度也是保障用户安

全的一个重要因素．为了满足上述控制要求，选择 ＳＴＭ３２ Ｆ１０３ＺＥＴ６
单片机作为主控芯片．此单片机拥有最高 ７２ ＭＨｚ工作频率，有 ３个 １３
位 ＡＤＣ转换接口，且其 Ｉ ／ Ｏ 口接口数量多，完全可以满足本设计需

要．系统结构如图 １所示．

２　 硬件设计

２ １　 摇杆模块

本轮椅的控制方式设置为手动控制和自动控制两种，所以在设

计程序时应该考虑到需要有一个按钮来切换两种模式．本轮椅所选用

的摇杆模块为三轴摇杆（图 ２），摇杆经过 ＡＤ 转换后将模拟量转换为

数字量，交由单片机进行数据识别．因为单片机电压为 ５ Ｖ，因此，ＡＤ



　 　 　 　

图 １　 系统结构框图

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

的参考电压为 ５ Ｖ，所以经由 ＡＤ转换后得到的电压

数据范围为 ０～５ Ｖ，反映到二维坐标轴上，数据范围

即一个以（２ ５，２ ５）为圆心，半径 ２ ５ 的圆．因此，整
个摇杆可以看作是一个三维坐标，其所取的有效数

据范围为 Ｘ∈［０，５］，Ｙ∈［０，５］，Ｚ∈ ０，１{ } ．

图 ２　 摇杆模块原理

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｒｏｃｋｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

２ ２　 避障模块

为了提高轮椅的安全系数，切实保障用户的安

全，本设计加入了避障模块．为了能够检测到障碍

物，本设计采用了 Ｅ１８⁃Ｄ８０ＮＫ红外光电开关（图 ３）．

图 ３　 红外光电开关工作原理

Ｆｉｇ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｗｉｔｃｈ

此光电开关为 ＮＰＮ型光电开关，它集信号接收

与信号发射于一体，是一款体积小巧、感应灵敏的光

电传感器，检测距离最近为 ３ ｃｍ，最远可达 ８０ ｃｍ．在
其尾部有一电位器旋钮，通过此旋钮可改变其检测

障碍物的距离．它直接为数字量输出，不需要使用

ＡＤＣ信号转换．它使用方便、成本低、容易安装、不易

受到日常光源的影响，非常适合本设计使用．
本轮椅一共适配有 ３ 个红外光电开关，分别位

于轮椅车的正前方、正左方、正右方，可以完全检测

到轮椅四周的障碍物．例如：轮椅右方出现障碍物，
当轮椅经过时，若轮椅正右方的红外光电开关检测

到其与障碍物的距离小于设定值时，其信号端会输

出信号 ０，此时单片机 Ｉ ／ Ｏ 口会收到电压信号，经过

程序判断，单片机会控制舵机旋转，使得前轮向左

转，直到行进至红外光电开关距离障碍物大于设定

值，此时单片机控制舵机进行旋转，使轮椅回正，恢
复至正向前进状态（图 ４）．

图 ４　 避障程序软件流程

Ｆｉｇ ４　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ

２ ３　 驱动模块

驱动模块型号为 ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ，２ 个直流减速电机

接在 ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ上，由其直接控制．ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ 为专用

驱动集成电路，属于 Ｈ桥集成电路，可以驱动各类感

性负载（图 ５）．ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ拥有 ２组电机正负极接口，
可以控制 ２个两相电机，或者 １个四相电机．

ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ拥有 １ 个 ＬＭ７８０５ 芯片，使得其具有

电压转换、稳压的功能，可以使 ６ ～ １２ Ｖ 输入电压转

换为 ５ Ｖ电压并进行输出，通过电路板上的 ４路 ５ Ｖ
输出接口可以给组件进行供电，由此可以直接给单

片机进行供电．４个信号输入接口可以接收来自单片

机的 ＰＷＭ波信号，经过 Ｌ２９３Ｄ 电机驱动芯片的数

据处理来控制电机的转速．

３　 软件设计

３ １　 程序设计

由于轮椅使用者的特殊性、安全性和运行的可
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图 ５　 ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ工作原理

Ｆｉｇ ５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｆｏｒ ＨＪ⁃Ｌ２９３Ｄ

靠性是程序设计中首要考虑的问题，主要通过传感

器对环境障碍物检测和联动控制实现，手动控制的

优先级高于自动控制．
当轮椅启动后，整个系统由供电模块进行供电，

此时，单片机开始执行预设程序，进行各个模块的初

始化操作．考虑到用户的安全，刚开机后，车辆默认

为手动模式（图 ６）．在此模式下，当用户将摇杆向正

前方推动，经过 ＡＤ 转换，单片机将得到一个 Ｘ ＝
２ ５，Ｙ ＞ ２ ５ 的坐标（２ ５，ａ），此时，程序将产生

ＰＷＭ波，经由驱动模块控制，电机向前转动推动轮

椅前进，同时，单片机控制舵机角度处于 ９０°，轮椅沿

直线向前行驶；当用户将摇杆向右前方推动，单片机

将得到一个 Ｘ ＞ ２ ５，Ｙ ＞ ２ ５ 的坐标（ａ，ｂ），此时，
电机向前转动推动轮椅前进，旋转角度 ｃ 为

ｃ ＝ １ － ａ
５

æ

è
ç

ö

ø
÷ × ９０， （１）

舵机将旋转至 ｃ 角度，轮椅沿 ｃ 角度向右前方行驶．
当用户将摇杆向左前方推动，单片机将得到一

个 Ｘ ＜ ２ ５，Ｙ ＞ ２ ５的坐标（ａ，ｂ），此时电机向前转

动推动轮椅前进，旋转角度 ｃ 为
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舵机将旋转至 ｃ 角度，轮椅沿 ｃ 角度向左前方行驶．
当用户将摇杆向正后方推动，单片机将得到一

个 Ｘ ＝ ２ ５，Ｙ ＜ ２ ５的坐标（２ ５，ａ），此时，电机向后

转动，轮椅直线后退；当用户将摇杆向右后方推动，
单片机将得到一个 Ｘ ＞ ２ ５，Ｙ ＜ ２ ５的坐标（ａ，ｂ），
此时，电机向后转动，使得轮椅后退，旋转角度 ｃ 为

图 ６　 摇杆操作软件程序流程

Ｆｉｇ ６　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｒｏｃｋｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ
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舵机将旋转至 ｃ 角度，轮椅沿 ｃ 角度向正后方行驶．
当用户将摇杆向左后方推动，单片机将得到一

个 Ｘ ＜ ２ ５，Ｙ ＜ ２ ５的坐标（ａ，ｂ），此时，电机向后

转动，使得轮椅后退，旋转角度 ｃ 为

ｃ ＝ １ － ａ
５

æ

è
ç

ö

ø
÷ × １８０， （４）

舵机将旋转至 ｃ 角度，轮椅沿 ｃ 角度向左后方行驶．

３ ２　 程序调试

程序调试在 ＩＡＲ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ 平台上

进行．在程序调试界面可以看到单片机程序执行的

进度、实时计算速度及计算量，用户可以直观地看到

自己设计的程序每一步是否可以在单片机上正确执
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行及数据是否全部完整无误地处理完毕．

４　 结束语

通过硬件设计和软件编程，本设计实现了轮椅

智能控制，轮椅能够在手动控制和自动控制两种方

式下安全运行．调试结果表明，轮椅可以通过摇杆控

制其行进，随着摇杆倾斜角度的不同，轮椅的行进方

向也随之变化，适合于可以独立控制轮椅安全行进

的用户使用．当用户对摇杆进行按压操作时，轮椅的

工作模式随之切换到自动模式，在此模式下，用户可

以解放双手，轮椅自动向前行进，当轮椅通过红外传

感器检测到障碍物时，传感器会向单片机发送信号，
当轮椅距离障碍物小于安全距离时，轮椅控制系统

将会控制转向，从而远离障碍物，保障用户安全．
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