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引言：

垃圾桶随着现代人们脚步走过一个又一个的生活时

代。从最早的“坑洞式”，到现在已经转变成一个个的容

器，垃圾箱内部物理结构也随着我国现代社会文明以及

经济社会的不断发展而进步。从目前的情况来看，我们

在清理和投放垃圾时，难免会发现自己与普通垃圾之间

存在“亲密接触”。当务之急必须是需要进行研究开发出

一种新型的语音系统来帮助解决这个问题，所以我们需

要进行研究和设计发展一种完全可以实现语音自动识别

的新型安全控制管理系统。

基于此，本设计以 STC89C52RC 单片机为基础设计

了一个智能语音垃圾桶，该系统以语音识别为基础，用

语音控制桶盖的开合，扔完垃圾后再自行关闭。

一、方案设计及硬件设计

1. 方案设计

本设计设计以 STC89C52RC 单片机为核心部件，主

要有语音识别模块、舵机控制模块、语音播报模块和语

音垃圾满及检测处理模块等功能模块，可通过用户说出

垃圾名称进而实现分类和垃圾溢满提醒的功能。

设计框图如图 1 所示。

图1　系统整体框图

用麦克风采集声音送入语音识别模块进行语音识别

处理，处理结果送入主控芯片STC89C52RC传送到单片机

中，主控芯片通过对于接收自语音识别芯片的处理结果数

据进行分析，判断垃圾类型，对舵机驱动模块的电机发出

对应操作指令，完成相应垃圾桶的开盖和闭盖等动作，并

通过语音提示模块进行语音播报，达到在外对垃圾桶进行

语音识别控制的功能。此外，利用垃圾桶满电路模块对垃

圾桶内垃圾进行检测，实现对垃圾桶容量的智能化管理。

2. 硬件设计

（1）语音识别模块

该模块主要功能是在垃圾分类时声音的采集，本设

计采用 LD3320 芯片作为语音识别。LD3320 是一颗独立

语音控制芯片，为独立语音芯片控制提供了解决方案。

（2）语音播报模板

该模块主要功能是在接受到其它模块的信号时进

行相应的语音播报提醒。本设计采用按键控制模式用三

极管代替按键对语音模块进行触发控制。语音模块使用

WT588D 语音芯片，可以直接驱动小功率的喇叭，实现

语音播报。

（3）舵机控制模块

该模块主要功能是控制垃圾桶的开合盖。舵机是一

种伺服机械驱动器，达到带动垃圾桶盖开关的目的。

（4）垃圾桶满电路模块

该模块主要功能是检测垃圾桶是否已满。本次设计

采用 l4 个 TCRT5000 传感器来检测垃圾是否填满，它与

单片机的 P20-P23 脚直接相连。其 1、2 管脚分别为正极

和电源负极，电源是 5v。如果检测到垃圾桶装满时输出

低电平。

（5）电源模块

本设计是 5V 电源提供电能，语音芯片是 3.3V 提供

电能，所以需要一个稳压芯片将 5V 降为 3.3V，因此采用

的是 ASM1117-3.3V 芯片。
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摘　要：在中国，垃圾分类正在逐步推广。但由于垃圾种类繁多，分辨垃圾类别对于普通民众来说不是一件易事，

因此提出智能语音识别垃圾桶来便于大众投放垃圾。本论文提出了一种基于单片机的智能语音垃圾桶的设计，本次

设计采用的是型号为STC80C52RC的单片机，并搭配型号为LD3320的语音识别模块、型号为WT588D的语音播报

模块，采用四个型号为SG90的舵机来与单片机连接从而控制垃圾桶盖的开合，并且用一个AMS1117-3.3V的三端稳

压模块来控制系统的稳定性。采用Keil5软件进行语音垃圾桶的程序设计工作，采用Proteus7.5软件进行整体仿真调

试工作，同时设计了简易实物，验证了可靠性。
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二、系统软件设计

软件系统主程序设计如图 2 所示。

图2　主程序流程图

接通电源，对着垃圾桶说一级语音指令“垃圾桶”，

等待垃圾桶回应“你好”，若垃圾桶未识别则继续对着

垃圾桶说一级语音指令，直到垃圾桶识别为止。若垃圾

桶识别一级语音指令则继续对着垃圾桶说二级语音指令

“西瓜皮”，若识别成功，这时垃圾桶可以自动识别分

类，语音播报“厨余垃圾”，同时控制舵机打开厨余垃圾

桶。当扔完垃圾后，桶盖在三秒后自动合上并语音播报

“感谢您的配合”，当垃圾装满后，用户会听到“垃圾桶

已满，请及时清运”的声音。

三、仿真调试

如图 3 所示，电机从左到右依次代表可回收物、有

害垃圾、厨余垃圾、其他垃圾，左边的开关矩阵每两个

并联代表一种垃圾类型。系统上电，照明指示灯点亮，

当任意按下一个开关则对应的电机顺时针旋转 45°代表

一种类型的垃圾桶盖打开，延时三秒后电机再逆时针旋

转 45°代表垃圾桶盖关闭；左下角四个开关还可以手动

来控制电机的旋转进而手动控制垃圾桶盖的开合，而且

虚拟终端窗口还可以实时显示四个电机的状态。

图3　总体仿真图

四、实物制作

本设计的最终目的是要设计出一款由单片机控制的

智能语音垃圾桶，在软件和硬件都完成后，在仿真的基

础上制作了简易的智能语音垃圾桶，如图 4 所示。

主要功能包括：

（1）语音识别功能：当用户要扔垃圾时，对着垃圾

桶说出垃圾名称后，所对应垃圾类型的桶盖就会自动打

开；

（2）延时合盖：当扔完垃圾后盖子延时一段时间自

动关闭；

（3）垃圾桶装满后，系统自动语音提示；

（4）手动开关盖。

图4　智能语音垃圾桶实物

五、总结

本文设计了一款由单片机控制的智能语音垃圾桶，

该设计可以通过语音控制来实现垃圾分类并提示垃圾已

经装满的功能。完成了本次设计的全部内容，并验证了

可靠性。
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