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基于 ３Ｄ 打印的室内视频巡检车设计

陈亚楠， 王思媛， 张育凤， 冯　 冲， 肖　 瑛
（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６０５）

摘　 要： 针对儿童滞留游乐室的情况，本文设计了一款手机遥控的视频巡检车，该车的运动状态可受使用者手机控制并将巡

检车所在位置的视频信息传到手机屏幕显示。 巡检车外形结构采用 ３Ｄ 打印技术设计并加工。 视频巡检车控制系统基于

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 微控制器设计，巡检车与手机通过 ＷｉＦｉ 进行数据通信。 经测试，巡检车可实现手机遥控功能，并实现对所处位置

３６０°无死角视频监控功能。
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０　 引　 言

随着中国经济水平的提高，使不少家庭对于家

中幼童的休闲娱乐场所上有了更多的选择。 但随之

而来地，儿童滞留游乐场所的现象也在日显突出，并
引发了社会各界的高度关注。

本文针对这一问题拟设计一款室内视频巡检

车，在游乐场或商场关门前代替人力去巡视一圈场

内环境，察看是否有滞留的小孩。 这款视频巡检车

可以进行远程实时通讯、小车运动方向控制、视频监

控以及视频无线传输。 视频巡检车在日常生活中扮

演“智能管理员”的角色。 这款车的关键技术包括

３Ｄ 打印技术、ＷｉＦｉ 信号与视频传输技术、手机远程

操控技术等。 在这项研究中，巡检车可以很容易地

和手机连接网络并通过手机控制小车运动，此外该

车还能够安全到达目标位置，并实时监控当前环境

下的游乐场或商场儿童滞留情况。 该车还可以作为

智能机器人后续研究的平台。 视频巡检车的设计原

则是：小车结构简单，易于实现，操作简单，便于使

用。
１　 总体设计方案

根据系统功能需求，基于嵌入式技术系统设计

方案，本文所研发的系统由手机上的 Ａｐｐ 控制，用
户在手机 Ａｐｐ 的控制面板发出指令后，通过串口发

送指令到 ＳＴＭ３２ 中，在 ＳＴＭ３２ 中对获取的命令进行

解析，根据指令的不同，做出相应的动作处理，控制

巡检车运动及舵机旋转。 摄像头采集图像后，通过

ＷｉＦｉ 将视频传输给手机，用户可以通过手机操作面

板对图像进行截取保存处理。 该系统以 ＳＴＭ３２ 为

核心控制芯片，系统框图如图 １ 所示。

WiFi摄像头模块

手机控制端

ATM32

控制器

电源模块

电机驱动模块

图 １　 系统框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ



２　 硬件技术设计

２．１　 微控制器最小系统资源分配

微控制器 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 为 Ｃｏｎｔｅｘ－Ｍ４ 内核，集成

ＦＰＵ 和 ＤＳＰ 指 令， 内 部 有 １ Ｍ Ｆｌａｓｈ， １９２ ＫＢ
ＳＲＡＭ［１］。 该微控制器在本系统中主要执行视频读

取、ＰＷＭ 信号输出等操作，设计单片机核心系统完

成上述功能。 具体包括：电源电路设计、ＩＯ 设计、晶
振电路设计等。 其中，供电部分采用 ＩＯ 口连接从

Ｌ２９８Ｐ 电机驱动板上电源口引出的 ５ Ｖ 电压工作，
视频传输连接 ＳＴＭ３２ 的 Ａ１０、Ａ９ 接口，ＰＷＭ 输出由

ＳＴＭ３２ 的 Ａ７ 端口输出， Ｌ２９８Ｐ 电机驱动板连接

ＳＴＭ３２ 的引脚 Ｆ９ 和 Ｆ１０，如图 ２ 所示。

图 ２　 ＳＴＭ３２ 主要引脚使用

Ｆｉｇ． ２　 ＳＴＭ３２ ｍａｉｎ ｐｉｎ ｉｓ ｕｓｅｄ

２．２　 ＷｉＦｉ 摄像头模块

本次研究将摄像头与 ＷＩＦＩ 模块封装在一起，
在其内部规定了固定的通信协议，通过手机连接

ＷｉＦｉ 实现视频传输功能。 使用者可通过手机操控

面板发送指令控制舵机转换角度，同时摄像头将采

集到的图像通过 ＷｉＦｉ 传输到手机显示，因此使用者

可实时全方位采集到巡检车所在场地的图像信息。
ＷｉＦｉ 摄像头模块如图 ３ 所示。

图 ３　 ＷｉＦｉ 摄像头模块

Ｆｉｇ． ３　 ＷｉＦｉ ｃａｍｅｒａ ｍｏｄｕｌｅ

２．３　 巡检车运动控制系统设计

２．３．１　 Ｌ２９８Ｐ 电机驱动模块原理

ＳＴ 公司的 Ｌ２９８Ｐ 是典型双 Ｈ 桥直流电机驱动

芯片，可用于驱动直流电机或双极性步进电机，此驱

动板体积小，重量轻，具有强大的驱动能力。 研究后

可得到，Ｈ 桥电路驱动电机顺时针转动示意如图 ４

所示。 要想通过驱动模块使电机运转，必须使图 ４
中对角线上的一对三极管导通， 电流由电源正极从

Ｑ１ 管流入，从左到右经过电机，再从 Ｑ４ 管流出至电

源负极（按图 ４ 中所指示的箭头来流动），从而驱使

电机正转；而当电流由 Ｑ２ 和 Ｑ３ 流动时，此刻电机完

成反转。
此驱动在使用时，一定要保证 Ｈ 桥同侧三极管

不会同时导通。 假设 Ｑ１ 和 Ｑ２ 同时导通，电流直接

由正极流入，负极流出，并不会驱动电机，且此时的

三极管没有任何其他负载，所以电路上电流就可能

会达到最大值，甚至会烧毁三极管。 因此，驱动电路

要使用硬件电路控制三极管的开关。
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图 ４　 Ｈ 桥电路驱动电机顺时针转动

Ｆｉｇ． ４　 Ｈ ｂｒｉｄｇｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｔｕｒｎｉｎｇ ｃｌｏｃｋｗｉｓｅ

　 　 驱动板上设有电流反馈检测接口、内逻辑取电

选择端、路直流电机接口和四线两相步进电机接口、
控制电机方向指示灯、４ 个标准固定安装孔；２ Ａ 的

峰值电流和 ４６ Ｖ 的峰值电压；外加续流二极管可防

止电机线圈在断电时的反电动势损坏芯片，安装散

热片使芯片温度降低让驱动性能更加稳定［２］。
２．３．２　 Ｌ２９８Ｐ 的逻辑控制功能

在本次研发的程序中，初始就设定了使能端为

高电 平， 由 于 这 里 选 用 的 Ｌ２９８Ｐ 板 内 有 一 个

７４ＨＧ１Ｇ０４ 芯片，该芯片的功能就是一块小的“非
门”，所以 Ｌ２９８Ｐ 在连接时只需要改变 ＩＮ１ 和 ＩＮ３ 输

入的高低电平，即可控制电机的正反转。 当输入端

ＩＮ１ 为高电平，ＩＮ３ 也为高电平时，小车是前进状态，
按此类推小车的每个运行状态。 Ｌ２９８Ｐ 逻辑功能

见表 １。
表 １　 Ｌ２９８Ｐ 逻辑功能

Ｔａｂ． １　 Ｌ２９８Ｐ ｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

左电机

ＩＮ１ ＩＮ２

右电机

ＩＮ３ ＩＮ４

小车运行状态

１ ０ １ ０ 前行

１ ０ ０ １ 左转

０ １ １ ０ 右转

０ １ ０ １ 后退
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２．３．３　 Ｌ２９８Ｐ 模块接口

Ｌ２９８Ｐ 模块的设计接口如图 ５ 所示。 该模块包

括 ２ 部分，即：模块供电和电机驱动输出接口、模块

逻辑控制接口。 对此可做阐释分述如下。

图 ５　 Ｌ２９８Ｐ 驱动板［３］

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ Ｌ２９８Ｐ ｄｒｉｖｅ ｂｏａｒｄ［３］

　 　 （１）供电接口设计

① 本设计使用的 Ｌ２９８Ｐ 驱动板需要另接电源

供电，则需要进行单片机和驱动板的共地连接，即如

图 ５ 中的供地 ＧＮＤ 接口需与单片机 ＧＮＤ 接口共同

连接，如此一来单片机传输的逻辑信号才有参考零

点，电机才能正常工作。
② 本设计中该驱动板需外接 ７．４ Ｖ 电源为其供

电，即如图 ５ 中的供电接口与外接 ７．４ Ｖ 电源连接。
当供电口接入 ７．４ Ｖ 锂电池的时候，此时这块电源

并不为整块驱动板供电，只给予其中一个 ５ Ｖ 电源

的接头供电，故而需要一根杜邦线就可将电源引入

整块驱动板。
（２）电机接口设计。 本设计中，将 Ｌ２９８Ｎ 输出

端口 ＯＵＴ１、ＯＵＴ２（即图 ５ 中的输出 Ａ 通道）分别与

电机的正负极相连接。 Ｌ２９８Ｐ 可同时驱动 ２ 个直流

电机［４］。 本次设计中选用的电机为直流减速电机，
型号为 ＧＡ１２－Ｎ２０，其电压规格为 ６ Ｖ 直流电压，电
机转速为 １００ ｒ ／ ｍｉｎ。
２．４　 ３Ｄ 打印外观

３Ｄ 打印是一种与普通打印机工作原理基本相

同的快速成型技术。 这项技术在生活中的应用便是

３Ｄ 打印机。 ３Ｄ 打印机内装有塑料等可粘合材料，
通过计算机软件设计出三维立体程序，再运用多层

打印方式，从而把计算机上的蓝图变成实物［５］。 本

次设计中，先通过计算机辅助设计（ＣＡＤ）建模，接
下来将建成的三维模型“分区”成逐层的截面，再指

导打印机逐层打印。 设计软件和打印机之间协作的

标准文件格式是 ＳＴＬ 文件格式，用 Ｚ－Ｓｕｉｔｅ 软件将

其打印下来。 各部件 ３Ｄ 打印设计图如图 ６ 所示，
组装完成后的完整模型如图 ７ 所示。

　 　 （ａ） 模型设计图　 　 　 　 　 　 （ｂ） 单个模型打印结果图

　 （ａ） Ｍｏｄｅｌ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ　 　 （ｂ） Ｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅｌ ｐｒｉｎｔ ｒｅｓｕｌｔ ｇｒａｐｈ
图 ６　 ３Ｄ 打印设计图

Ｆｉｇ． ６　 ３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ

图 ７　 所有模型

Ｆｉｇ． ７　 Ａｌｌ ｍｏｄｅｌｓ

３　 系统程序设计及系统调试

３．１　 程序设计

在系统硬件的研究设计后，即需进行软件研发，
本文选用了嵌入式 Ｃ 语言。 具体包括 ＩＯ 定义、ＩＯ
初始化、ＩＯ 映射，ＰＷＭ 输出设计、中断函数设计、通
信协议设计等。 本设计中实现通过无线及串口控制

小车运动及舵机旋转的功能，为此设计了 ｍａｉｎ 函

数、中断函数和 ＰＷＭ 脉冲产生函数及其他相关函

数，该系统主程序流程图如图 ８ 所示。 由图 ８ 可知，
主函数中对串口接收到的数据进行分析，根据通信

协议中所规定的命令格式，执行相应命令。 而串口

的数据接收，则需要通过中断进行，当中断到来时，
根据定制的数据包格式，判断串口接收到的数据是

否符合通信协议格式，中断处理流程如图 ９ 所示。

开始

是否有中断？
否

是

串口接收数据

解析数据包

根据指令做出相应控制

小车运动

是否有中断？

否

舵机转动

结束

是

图 ８　 主程序流程图

Ｆｉｇ． ８　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
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