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多方位智能跟踪花洒淋浴系统的设计

陈水宣，丁宏，李文望，姜勇剑

（厦门理工学院 机械与汽车工程学院，福建 厦门３６１０２４）

摘要：　针对传统固定式花洒淋浴操作不灵活、淋浴不方便的问题，设计一套可在墙面任意位置移动、固定，能

翻转角度的多方位智能手势跟踪淋浴系统．该系统采用低电压直流电动机、同步带、同步带轮、导轨及滑块等

实现平面内的移动，通过花洒座上的光电传感器及内部ＰＬＣ系统的协调控制２个电机，同步带轮带动同步

带，实现两轴联动；通过控制微型减速电机控制花洒的上下摆动，通过设置磁铁组合，同步移动墙体内部移动

座和外部花洒座．研究表明：该系统实现三自由度花洒控制，可满足轻松、便捷、灵活的现代淋浴需要．
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随着人们的生活水平不断提高，智能化的产品逐渐取代以往的老式产品，如恒温水龙头、智能温控

热水器等［１?６］．卫浴产品是人们生活中不可或缺的一部分，因其应用广泛，便利、舒适，一直是人们关注的

话题．在卫浴产品中，花洒淋浴可以说是最简单便捷的方式．通过对传统的花洒设计的调查发现，现有花

洒一般为固定式，即通过花洒座固定在前面的某一位置或者直接固定在天花板，虽然淋浴时可以将花洒

取下，但使用时需用手持，相同用水量下，置顶式的淋浴范围更为局限．针对传统固定式花洒淋浴存在的

图１　整体方案模型
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操作死板、淋浴不便的问题，文中设计一种可在墙面上任意位置移动和停留的新

型多方位智能淋浴系统．

１　花洒淋浴系统方案设计

为了在淋浴过程中彻底解放双手，需要设计的花洒及执行机构能够在墙面上

任意位置移动和停留，从而实现多方位智能淋浴．花洒淋浴系统的总体方案模型，

如图１所示．执行系统机构利用平面内两垂直方向上的低电压电动机、同步带、同

步带轮，以及导轨、滑块实现平面内的移动，并通过花洒座上的光电传感器及内部

ＰＬＣ系统的协调控制，实现同步带的两轴联动，通过设置磁铁组合，实现墙体内

部移动座和外部花洒座的同步移动［７］．

此外，花洒设计的角度为０°～９０°可调；为适应不同身高的用户使用，犡，犢 轴

平面可移动行程均为１０００ｍｍ．智能花洒系统整机功率小于２００Ｗ，厚度小于

１００ｍｍ，总质量小于５０ｋｇ，方便用户装配或者在原有家居基础上进行改造．

该方案主要有如下４点技术创新点：１）采用电机带动同步带实现犡，犢 两轴位置联动，运动稳定、

成本低廉；２）采用磁铁实现运动花洒与犡，犢 联动平台的无接触控制，无需破坏墙面；３）采用非接触传

感器进行花洒的三自由度控制，操作方便、便捷；４）运行控制器编程灵活，方便根据用户不同的具体要

求进行改进．
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图２　花洒背面的轨道控制
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２　各部分机构设计

２．１　两轴联动的稳定控制

花洒背面的轨道控制，如图２所示．由图２可知：通过两垂直方向上

安装的电机带动同步带，实现水平竖直方向上的移动，即电机１、同步带

１控制竖直方向移动，电机２、同步带２控制水平方向移动．为提高机构

的稳定性，采用了双滑块的固定方式．

２．２　花洒座的控制移动

花洒座的控制设计，如图３所示．图３中：１为花洒；２为花洒座；３

为上下摆光电传感器；４为左右移动光电传感器；５为上下移动光电传感

器．在花洒座盒中设置４个光电传感器，分别对应４个方向的移动信号，

实现４个方向上的信号拾取．

花洒盒右部为移动传感器组．其工作原理是，当某一方向上的光电传感器受到遮挡，传感器将信号

图３　花洒盒控制设计
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传给ＰＬＣ系统．此时，通过ＰＬＣ系统的信号处理，触发相应方向的

电机运动，直至手部离开监测范围，信号断开，电机停转，实现花洒

座位置的移动．此外，在４个方向上都安装有微动开关，作为行程极

限位置限位，防止过行程动作，提高机构稳定性．

花洒盒左部为摆动传感器组．其工作原理是，当遮挡上部时，传

感器拾取信号，花洒座内部电机启动，通过减速箱带动花洒座轴转

动，使花洒出水端角度抬升；而当遮挡下部时花洒出水端角度降低，

实现花洒淋浴角度的改变．同时，在上下两个摆角极限位置也装有

微动开关，起到限位作用．

２．３　墙体内部滑块和墙体外部花洒座的同步移动

为防止机构受到淋浴水的腐蚀及室内装修的美观，将电机、同

步带、移动座和花洒座隔开．此时，隔开后两部分的同步运动成了设

计难题．在比较几种已知方案后，选取利用磁铁吸合的方法解决该

难题．通过内外一一对应的磁铁组，完成墙体内部移动座和墙体外部花洒座的同步移动．

２．４　花洒可调式摆角的设定

设定花洒转动速度狀＝５ｒ·ｍｉｎ－１，考虑花洒带水工作及摆角变化引起的重心变化，花洒轴转动所

需转矩犜＝１Ｎ·ｍ．控制电机要求：体积小，扭矩大，工作电压３～２４Ｖ，经济性好．经查阅，初步选用

ＡＬＯＮＧ１２ＡＮ２０型微型减速电机．由于电源均采用１２，２４Ｖ控制，因此选用１２Ｖ系列的减速电机，其

转速远大于花洒实际所需转速，所以必须设计减速机构．

考虑加工成本及加工难度，最终采用直齿轮二级减速，购买塑料小齿轮，模数为０．５，一级减速传动

比狀１ 为３，二级减速传动比狀２ 为６，所需电机转速狀电＝狀·狀１·狀２＝５×３×６＝９０ｒ·ｍｉｎ
－１．经查产品

系列参数，采用最接近值，即选用额定电压为１２Ｖ，转速为８７ｒ·ｍｉｎ－１的减速电机．减速电机的输出转

矩为２Ｎ·ｍ，已满足工作转矩要求，加上减速机构后，最终输出转矩远大于工作所需转矩
［８］．考虑该电

机价格便宜，易于采购，参数优于其他电机，且过大转矩对机构影响不大，且能提高转动稳定性，最终输

出转矩太大的缺点可以忽略．

２．５　墙体内外的始终吸合

为保证墙面不够光滑平整时花洒移动的平顺性，墙体内部移动座和外部花洒座通过磁铁始终吸合

使其不掉落，其结构如图２中圆圈所示．设置调整机构提高墙体内部移动座的自由度，当墙面平整度不

同时，通过调节墙体内部移动座上合页的转动角度，保证墙体内部的移动座跟外面的花洒座始终吸合．

３　犘犔犆控制器的设计

考虑到ＰＬＣ的稳定性，产品开发周期短，编程简单方便等优点，所以选用ＰＬＣ作为本设计的运行
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控制器［９］．ＰＬＣ各Ｉ／Ｏ口的配置说明，如表１所示．利用ＰＬＣ输入端口接收光电传感器传输的信号，然

后以扫描的工作方式把接收到的信号传输到ＰＬＣ内部程序运行，通过事先设计好的程序控制输出端

口，从而实现通过传感器的信号控制外部的执行机构工作．

表１　Ｉ／Ｏ口输入和输出点的配置说明

Ｔａｂ．１　ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＩ／Ｏｐｏｒｔｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｏｉｎｔｓ

输入点
编号

输入装置
输入点
编号

输入装置
输出点
编号

输出装置
输出点
编号

输出装置

Ｘ０００ 总开关 Ｘ１０ 上限位开关 Ｙ０００ 电机１正转（上升） Ｙ００７ 下限灯

Ｘ００１ 上行开关 Ｘ１１ 下限位开关 Ｙ００１ 电机１反转（下降） Ｙ０１０ 左限灯

Ｘ００２ 下行开关 Ｘ１２ 左限位开关 Ｙ００２ 电机２正转（左移） Ｙ０１１ 右限灯

Ｘ００３ 左行开关 Ｘ１３ 右限位开关 Ｙ００３ 电机２反转（右移） Ｙ０１２ 上摆限位灯

Ｘ００４ 右行开关 Ｘ１４ 花洒上限位开关 Ｙ００４ 电机３正转（上调） Ｙ０１３ 下摆限位灯

Ｘ００５ 花洒上摆开关 Ｘ１５ 花洒下限位开关 Ｙ００５ 电机３反转（下调） Ｙ０１４ 电源指示灯

Ｘ００６ 花洒下调开关 Ｙ００６ 上限灯 Ｙ０１５ 运行指示灯

　　程序中共用到６个光电传感器，分别控制花洒盒的上、下、左、右，以及花洒座的上、下运动
［１０］．为了

实现两轴联动功能，６个传感器采用并联的编程方法，从而达到可以自由控制花洒盒的移动，实现自由

淋浴的目的．为了保护执行机构的运行的稳定性和安全性，程序中每两个相反方向（如上，下）的回路中

采用互锁控制和限位开关，以达到保护机构的安全和智能控制的目的．

此外，为了使整个机构运行系统更直观和智能化，程序中编有极限位置的指示灯和报警器．当机构

运动到极限位置时，指示灯和报警灯会及时响应报警．根据本系统的控制需要，采用三菱板式系列

ＰＬＣ，经济实用
［１１１４］．ＰＬＣ控制器的硬件接线图和电气接线图，分别如图４，５所示．

图４　硬件接线图　　　　　　　　　　　　　　　　　　图５　电气接线图
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停留新型的多方位智能淋浴系统．该淋浴系统可在墙面任意位置移动、固定并且翻转角度，使得淋浴系

统自动调节，提高了沐浴的效率，很大程度上减少了水资源的浪费．与此同时，该淋浴系统的运行机构隐

藏在墙面背后，整体安装效果美观．此外，ＰＬＣ控制沐浴系统实现自动化和智能化保证了花洒的可靠和

稳定，将智能化技术落实到日常生活中，为人们生活带来便利．
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