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基于 Arduino 控制器的智能垃圾桶设计 

郭 宇，徐建军，赵河明，彭志凌，曹梓育 
(中北大学机电工程学院，太原 030051) 

摘要：针对人们的日常需要，设计一种以 Arduino 开发板为控制器的智能垃圾桶。利用 Arduino 控制器模块、电

源模块、语音识别模块、无线传输模块、超声波模块和电机驱动模块搭建垃圾桶的硬件电路，通过对单片机的开发

以及各模块对比选用、程序调试，实现垃圾桶的功能。试验测试结果表明：该设计能实现语音或手机等通信工具对

垃圾桶的控制和自主避障，具有一定的应用价值。 
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Design of Intelligent Trash Can Based on Arduino Controller 

Guo Yu, Xu Jianjun, Zhao Heming, Peng Zhiling, Cao Ziyu 
(College of Mechatronic Engineering, North University of China, Taiyuan 030051, China) 

Abstract: In view of the daily needs, design an intelligent trash can with Arduino board as the controller. Use the 
Arduino controller module, the power module, the voice recognition module, the wireless transmission module, the 
ultrasonic module and the motor drive module to build the hardware circuit of the trash can. Achieve the function of the 
trash through developing the microcontroller, the selection of the module comparison and the program debugging. 
Experimental results show that the design can achieve the voice or mobile phone and other communication tools on the 
control of the trash and independent obstacle avoidance. It has a certain application value. 
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0  引言 

智能机器人的设计和应用涉及到机电控制技

术、机器人技术、电气控制技术和人工智能等学科。

其中人工智能是一门研究如何使用机器、系统来实

现人类智能活动，当前应用十分广泛的学科。众所

周知，智能一直是机器人研究的核心目标。实现智

能就意味着机器人可以按照人类思维在特定工作

环境里自行工作，并且安全可靠，不需要人为干涉

就可以完成指定的任务，例如可运用于家庭服务、

野外侦查、勘探和人员搜救等用途[1-2]。智能机器人

可以适应各种各样的环境，不受环境温度、湿度等

条件的影响，可以去人类无法进入的各种危险地段

执行任务。目前，智能机器人[3-4]正在逐步代替人去

完成一些任务。笔者设计的智能型垃圾桶以 Arduino

为控制系统，能够听从试验者的指挥到达指定的位

置，进行垃圾处理。 

1  系统总体设计 

智能垃圾桶控制系统按功能来分主要包括 6 个

模块：Arduino 控制模块、电源模块、电机驱动模

块、语音模块、无线传输模块和避障模块。其工作

原理：当试验者发出设计好的语音指令时，语音模 

块接收指令，传给 Arduino 控制系统来控制其动作；

或者处于特殊环境下，试验者可以使用手机等通信

工具，通过无线传输模块给 Arduino 信号，最后

Arduino控制系统通过分析指令决定垃圾桶的行为。

并且在垃圾桶行进的同时，单片机控制模块通过避

障模块反馈的数据来判断前方是否有障碍物，从而

实现试验环境下的自动避障功能。当垃圾桶到达指

定位置后，试验者可以再次发出指令使垃圾桶开盖

或关闭。这样可以通过语音/手机控制和超声波避

障，使垃圾桶准确地到达指定位置，完成相应的功

能。系统控制流程如图 1 所示。 

避障模块

无线传输模块

语音模块Arduino

电机驱动模块  
图 1  系统控制流程 

2  系统硬件设计 

2.1  Arduino 控制器模块 

由于 Arduino 开发板拥有许多接口，编程环境
             1 

收稿日期：2017-11-18；修回日期：2017-12-07 
基金项目：国家自然科学基金项目(51605434) 
作者简介：郭 宇(1989—)，男，山西人，硕士，从事机械电子、智能控制研究。  



 

 

·37·郭 宇等：基于 Arduino 控制器的智能垃圾桶设计第 3 期 

好，方便上手，而且能凭借各种不同的传感器来实

现对环境的监测，也可以通过控制声音、电机和其

他各种装置来影响环境，其可拓展性好，所以笔者

采用 Arduino UNO R3 芯片。该芯片包含 1 片

Atmega328 单片机(处理速度可达 20 MIPS)，并同

时具有 6 路模拟输入、1 个 9V DC 输入、1 个 5V DC

输出、1 个 3.3 V DC 输出、14 路数字输入/输出口，

1 个 USB 口、1 个 16 MHz 晶体振荡器和 1 个复位

按钮[5-6]。Arduino 控制模块是整个设计系统的中枢，

主要实现对各类模块的控制和调用。具体任务是通

过分析、综合语音模块、无线传输模块和超声波传

感器传送的信号，进而控制后轮电机和舵机，完成

对后轮电机的调速、垃圾桶盖子的开合以及舵机的

角度转动等。 

2.2  电源模块 

由于锂电池体积比较小、容量大，电压相对稳

定，可以快速进行充、放电，并且不存在记忆效应，

所以笔者选用 12 V 的锂电池作为供电电源来为整

个系统进行供电。降压模块选用现行开发的 XL7007

降压型直流转换器。当锂电池供电电压为 12 V 时，

输出电压范围从 1.25～50 V 可调，完全可以满足本

试验所有模块全部独立供电需求；并且它的内部具

有过电流、欠电压、短路保护功能和具有相当出色

的线性调整率与负载调整率，为本试验的功能实现

提供了安全保障。 

2.3  语音识别模块 

语音识别模块选用 LD3320 芯片，在使用前需

要在自带的上位机软件上进行指令设定，在上位机

上输入汉语指令的汉语拼音格式，例如“前进”可

以写成{a0qian jin}，对应地可以在上位机上按指令

顺序获得 16 进制的返回值，如第一条语音指令对

应的返回值会输出“00”，这样就能实现人机对话。 

2.4  无线传输模块 

无线传输模块选用 VT-DTMSA5-433 芯片
[7]。该芯片的调制基于 GFSK 原理，可以有效避

免随机干扰和突发干扰，通信距离远、功耗低，

能适应各种标准的用户协议。它的工作原理是当

无线传输模块的 AP 从控制系统收到读取命令后，

通过无线方式传输到 ED，然后 ED 将数据进行打

包并通过无线方式回传到 AP 中，AP 再将传来的

数据发送给 Android 控制系统，这样就完成了一

次数据的读取。  

2.5  超声波模块 

由于超声波[8]具有频率高、方向性固定等特点，

笔者选用 RB URF02 型超声波传感器。该传感器的

最大特点是在其有效测距范围内可以自动捕获障

碍物的准确位置，并将信号快速地传送给控制系

统，进而发出指令。在试验中，笔者将选中的超声

波传感器和自行设计的舵机支架一起固定在垃圾

桶的轮式机器人平台上，系统程序中设置超声波传

感器的安全标定距离为 40 cm。如图 2 所示，在行

进过程中，当垃圾桶捕获到距离障碍物的位置小于

40 cm 时，控制系统会发出信号，控制舵机带动传

感器进行相应角度转动，然后再次进行避障测距，

直到垃圾桶前方安全距离大于 40 cm 为止。 
RB URF02 

超声波传感器障碍物 Arduino模块
 

图 2  超声波避障检测模块 

2.6  电机驱动模块 

在电机驱动模块选用中，驱动芯片 L298N[9]响应

频率比较高，而且是一个具有高电压大电流的全桥

驱动芯片。它的最大特点是可以用一片芯片分别控

制 2 个直流电动机和带有控制使能端。这样可以节

省试验空间，以及具有操作方便、稳定性好等特点；

并且 L298N 结合 Arduino 开发板可实现对智能垃圾

桶速度的精确控制。这种使用 L298N 芯片对智能垃

圾桶进行调速的方法可使直流电机[10]承受频繁的负

载冲击，也可以实现频繁的无级变速、启停和反转，

同时具有调速范围广、抗过载能力高等特点；因此，

笔者采用 L298N 芯片作为该系统的电机驱动模块。 

3  系统软件设计 

本项目设计的重点是智能垃圾桶的“轮式机器

人平台”的设计。在该系统设计中，设计的主要思

路是用语音控制模块来控制垃圾桶的前进、后退以

及桶盖开启和闭合的动作；同时为了避免环境干

扰，开发出用手机等通过无线传输来控制其动作。

当然，为了确保垃圾桶在行进过程中由于速度过快

致使语音来不及控制其停止，在该系统中引入了超

声波避障模块，并给超声波传感器设置一个距离障

碍物 40 cm 的安全范围。当超声波探测到垃圾桶距

离障碍物小于 40 cm 时，超声波发出信号，系统通

过串口中断，使垃圾桶停止。这时舵机带动超声波

支架随机转动一定角度，并继续进行判断，只有垃

圾桶成功避开前方障碍物，才能继续行走，直到到

达指定地。这种使用语音/手机控制和超声波避障 2
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大功能相互结合的智能垃圾桶，有效地避免了因操 作失误引起的垃圾桶误撞。流程图如图 3 所示。 

前进 停止 后退 左转 右转 开启

小车停止，
舵机带动超
声波支架转
动0 ～180

是

静态模式 关闭

舵机
转到

小车
左转

延
时

后
前
进

2 s
小车右转

延时 前进2 s

超声波测距
＜40 cm

盖
子
关
闭

打开盖子

舵机
转动
9

否

继续前进

否

是

是

开始

0

0

 
图 3  程序流程 

4  结论 

试验结果表明：笔者设计的智能垃圾桶能够实

现各种语音或手机等的操作指令，并且在行走过程

中成功地避开障碍物，达到了设计要求。在此基础

上，还可以进行更深层次的开发，比如可以在轮型

机器人上加上吸尘器，设定清扫时间，通过虚拟墙

来设定清扫范围。与此同时，清扫的垃圾与人丢的

垃圾都可以通过垃圾桶内部传感器进行检测，将检

测的信号发送给单片机，并通过单片机驱动压缩装

置对垃圾进行压缩打包，以及根据 GPS 导航系统到

达指定路径进行垃圾堆放，然后通过内部的换袋结

构进行垃圾袋的更换。 
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