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Abstract—In recent years, with of robot technology progress and robot science activities, robot technology obtained fast 

development. Now robot technology has been widely applied to measure, monitor, industrial control, diagnosis, scientific experiments 

each domain. The system USES the Atmega128 single-chip Atmel company as a core controller, was designed using a infrared to tube 

detection boundary, looking for each other, controller to tube receiving infrared data, and according to the data control motor state thus 

robot reached automatic control purposes. Against robot by single-chip microcomputer smallest system, detection circuit and motor 

drive circuit structure and realizes looking for each other, and will launch the right-field other functions.  
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相扑机器人的研制探讨 
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摘  要  近年来随着机器人技术的进步和机器人科普活动的开展，机器人技术得到了快速的发展。如今机器人技术已经被广泛地

应用到测量、监测、工业控制、诊断、科学试验等各个领域中。本系统采用 Atmel 公司的 Atmega128 单片机作为核心控制器,设计了一

种利用红外对管检测边界、寻找对方，控制器接收红外对管数据，并根据数据控制电机的状态，从而机器人达到了自动控制的目的。

相扑机器人由单片机最小系统、检测电路和电机驱动电路等构成，实现了寻找对方、并将对方推出界外的等功能。 
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1.  引言 

近年来随着机器人技术的进步和机器人科普活动的开

展，机器人技术得到了快速的发展。机器人技术已经被广

泛地应用到测量、监测、工业控制、诊断、科学试验等各

个领域中。例如，当监测一些对人体有害的环境时，工作

人员现场监测就可能对人的生命构成危害，这时我们可以

利用机器人监测、并将数据带回，然后工作人员查看数据，

这样可以保证工作人员安全使得工作顺利进行。 

本项目所研制为相扑机器人，即机器人能够模仿人

寻找对方，并将对方推出界外。相扑机器人属于表演型

机器人的范畴，考虑到大学生对机器人的了解不多，相

扑机器人可以作为教学使用。 

                                                        

公益性科研院所基本科研业务费专项资金资助项目 

2.  作品结构框图及工作原理 

2.1 作品结构框图 

 

  图 2-1 相扑机器人 
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2.2 工作原理 

单片机最小系统由电源模块、独立按键电路和显示电

路组成；检测电路由红外对管组成；电机驱动采用 LN298

模块。其中检测电路包括边界检测红外对管和寻找对方红

外对管两部分。 

机器人在对抗过程中，首先，由边界检测红外对管检

测机器人是否出界：当机器人前面将要出界时，立即改变

机器人当前运行状态，使机器人后退；反之，使机器人前

进。然后，在机器人没有出界的情况下，机器人旋转寻找

对方。在寻找到对方后攻击地方，直到一方将令一方退出

界为止。 

3. 硬件设计 

本系统由单片机最小系统、检测电路和电机驱动电路

组成[1]。 

3.1 单片机最小系统 

单片机最小系统主要包扩电源模块、复位和时钟模

块、按键模块和显示模块[2]。 

3.1.1 电源模块 

电源模块是一个由 12V-5V 双电源电路。考虑到机器

人的电机对速度和力矩的要求，在电机全速前进时电机两

端电压外加 12V 直流电压。而单片机最小系统及其他外围

为器件所需要的都是 5V 直流电压，所以，我们选用 7805

三端稳压芯片将 12V 直流电压变换成 5V。12V 直流电源用

笔记本的锂电池，笔记本电池电流最大可以达到 2A，可以

满足电机的需要。 

3.1.2 复位和时钟模块 

    复位采用常用的上电自动复位和按钮复位两种方式；

时钟采用外接晶体和电容组成的并联谐振回路。 

3.1.3 按键模块 

    常用的按键模块有矩阵键盘和独立键盘。考虑到本系

统使用独立键盘可以满足需要，所以本系统中按键模块采

用独立键盘。 

3.1.4 显示模块 

在嵌入式开发过程中常用的显示模块有 LED、LCD

和点阵等，本系统采用 LED 数码管，因为 LED 数码管廉

价，而且能够满足本系统需要。 

3.2 检测电路 

检测电路包括检测边界和检测对方两个方面。当检测

边界的红外对管检测到黑线时为高电平，否则为低电平，

这样只有两种状态，检测距离短，但能够满足检测边界要

求，程序处理也比较简单。 

而检测对方需要红外对管检测距离长，常用的有超声

波检测、红外编码检测、红外对管检测等等[3]。但前两种

方案程序比较复杂，所以，本系统采用红外对管检测。单

片机普通 IO 口接红外对管只能检测十几厘米，当双方距离

较远时不能寻找到对方。但是，红外对管输出的是模拟信

号，如果将红外对管输出的模拟信号进行模数转换，这样

只要红外对管输出的模拟信号有很微小的变化单片机就可

以检测到，检测距离可以到几十厘米，甚至一米，可以满

足系统要求，而且 AD 程序比较简单。所以，我们采用此

种方案，电路图如图 3-2-1 所示。这也是我们系统的亮点之

一。 

 

图 3-1 检测电路 

3.3 电机驱动电路 

采用电机专用驱动芯片，如 LN298、MC33886 等。专

用驱动芯片电路简单、克服了分立元件电路的不对称性问

题；LN298 最大承受电流达到 2A，而且性能稳定，可以满

足系统要求。电机驱动电路如图 3-2 所示。 

 

图 3-2 电机驱动电路 

4.  软件设计 

为了提高开发效率，在编写程序时采用模块化的设计
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思想，并采用当前应用最为广泛的 C 语言进行编写。单片

机最小系统主要完成检测边界、寻找对方、并将对方推出

界外的功能。 

在本设计中，所使用的控制器 Atmega128 属于 AVR 系

列，我们为了在开发环境上更加方便，我们采用的开发软

件为 iccv7ProLoader，程序烧写软件为 AVR_fighter 这两个

软件使用起来非常方便，并且稳定性能好，其使用界面分

别如图 4-1 所示。 

 

图 4-1  iccv7ProLoader 开发环境 

5.  系统整体调试 

在本系统中，硬件和软件的设计我们均采用模块化设

计思想，为我们后期的整机调试做好了准备。我们的调试

步骤如下： 

第一步，调试单片机最小系统。首先，在电源正常工

作情况下调试数码管和按键，使其能够正常工作，为下面

的调试做好准备。例如，数码管可以显示 PWM 的占空比

以及机器人当前状态等等。 

第二步，调试检测电路。我们借助示波器调试红外对

管，确保每对红外对管能达到系统性能要求。 

第三步，调试电机驱动电路。电机驱动模块在没有接

单片机情况下，利用多路直流稳压电源分别给 LN298 提供

电源和模拟信号，然后判断电机驱动电路是否正常工作。

如果电机驱动电路不能正常工作，依照原理图，借助万用

表或示波器排查错误，直到电机驱动电路可以正常工作。 

第四步，系统整机调试。在确保以上模块正常工作时，

将各个模块整体调试。 

并且，我们在硬件调试过程中，也同时进行软件程序

的编写，软件调试时先使用软件的仿真功能调试程序，将

各模块程序调试成功。这样，当硬件调试好后，软件的仿

真也通过后，我们就开始根据具体功能进行软、硬件联合

调试，直至所有功能达到控制要求为止。 

6.  总结 

机器人可以检测边界、寻找对方、并将对方推出界外。

为了方便调试，最小系统增设了键盘和显示电路，提供良

好的人机交互接口，方便调试，这也使得整个系统非常人

性化。 

但整个系统还存在一些不足，例如：为了使红外对管

检测距离更远，减小了红外发射管的限流电阻，最小甚至

达到 50 欧姆，这样红外对管消耗的功率很大；红外对管受

自然光影响比较大，导致机器人误检测。这些都是以后需

要改进的地方[4]。 
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