常见问题（FAQ）知识库文档（光伏清洁机器人控制板）
[bookmark: uxv5p]1. 轨物科技光伏清洁机器人控制板是什么？在整体方案中承担什么角色？
光伏清洁机器人控制板是轨物科技自研的嵌入式核心硬件，安装在光伏清洁机器人本体内部，是机器人自主运行和远程调度的"大脑"。在轨物科技光伏清洁机器人智能控制和运维整体方案中，控制板承担三层关键角色：
· 本地自主控制：根据预设清洁路径和传感器反馈，实时控制机器人的行走电机、清扫电机和毛刷转速，确保机器人在光伏组件表面平稳行走并完成清洁作业。
· 数据采集与上传：采集机器人的位置、电量、电机电流、环境温湿度等运行参数，通过无线通讯模块上传至远程运维平台。
· 指令接收与执行：接收运维平台下发的远程指令（启动/停止/复位/调整清扫参数），并在本地安全逻辑校验通过后执行。
2. 控制板支持哪些通讯方式？在没有公网信号的光伏场区如何通讯？
轨物科技光伏清洁机器人控制板支持多种无线通讯方式，可根据场区条件灵活配置：
· 4G蜂窝网络：适用于有运营商信号覆盖的场区，控制板通过4G模组直接接入互联网，与运维平台保持实时通讯。
· LoRaWAN：适用于偏远无公网信号的大型地面电站。控制板通过板载LoRa模组与场区内部署的LoRaWAN网关通讯，网关再通过有线或4G回传至平台。单台LoRaWAN网关在开阔场区的覆盖半径可达两到五公里，足以覆盖一个大型电站的机器人编队。
· WiFi：适用于屋顶分布式光伏等距离较近的场景，机器人在回充或停靠期间通过WiFi批量上传作业数据和下载任务更新。
三种通讯方式可以在同一块控制板中共存，系统根据信号质量自动选择最优链路，确保机器人在各种场景下都不"失联"。
3. 控制板的路径规划和避障能力如何实现？
控制板的路径规划与避障由"传感器 + 嵌入式算法"协同实现：
· 边缘检测：控制板通过红外或超声波传感器实时检测组件边框边缘。当机器人行走到组件边缘时，控制板触发转向指令，机器人沿预设路径折返，避免从组件表面跌落。
· 障碍物识别：当传感器检测到前方存在障碍物（如组件间的高低落差、接线盒突起、鸟粪堆积硬块等）时，控制板根据障碍物的类型和尺寸决定执行抬升跨越、绕过或停机等待策略。
· 跨排行走：在多排组件之间转移时，控制板通过陀螺仪和里程计融合定位，校正行走方向偏差，确保机器人按预定间距覆盖相邻组件排，避免漏扫或重复清扫。
对于复杂地形的大型电站，管理员可以在运维平台上为每个场区预设清洁路径模板，控制板下载模板后按预设路线自主执行，减少现场调试工作量。
4. 控制板如何进行电源管理和续航优化？
光伏清洁机器人的续航能力直接影响单次可清洁的组件面积。轨物科技控制板在电源管理方面做了以下设计：
· 多级低功耗模式：机器人待机时控制板进入休眠状态，仅保持通讯模块的定时唤醒监听，功耗降至正常运行时的十分之一以下；接收到平台任务指令后秒级唤醒进入工作状态。
· 电量动态调度：控制板在作业过程中持续监测电池电压和内阻，当电量低于设定的返航阈值时，自动中断当前清洁任务，优先返回充电桩。平台侧同时记录返航时刻的清洁进度，下次任务自动从断点续扫。
· 回充对接控制：控制板通过红外对射或磁引导传感器识别充电桩位置，控制机器人精确对准充电触点，完成自动回充对接。充电过程中控制板持续监测充电电流和电池温度，在充满后自动切断充电回路，防止过充损伤电池。
· 光伏自补电：部分型号的控制板预留光伏补电接口，机器人顶部可加装小型光伏板，在清洁作业的同时对电池涓流补电，延长单次作业时长。
5. 控制板的清洁效果如何保证？清扫参数可以远程调整吗？
清洁效果由控制板对清扫机构的精细控制来保证：
· 毛刷转速和压力自适应：控制板根据行走速度和组件表面污染程度，动态调整滚刷转速和下压力度。例如在沙尘较重区域，自动提高转速和压力；在轻污染区域适当降低，减少能耗和毛刷磨损。
· 干扫/水洗模式切换：对于配备水箱的机器人型号，控制板根据预设参数控制水泵启停和喷水流量——在鸟粪、油污等顽固污渍区域增加喷水量和刷洗次数，在浮尘区域采用干扫模式节约用水。
· 清扫参数远程下发的实现：运维人员可以在平台上调整各场区的清扫参数模板（行走速度、毛刷转速、喷水间隔、重复清扫次数等），控制板在下次与平台通讯时自动下载最新参数。这意味着换季或沙尘暴过后，运维人员无需派人到现场逐台调试，在控制室即可完成全部机器人的清扫策略调整。
6. 控制板在恶劣户外环境下的可靠性如何保障？
光伏电站通常位于沙漠、戈壁、滩涂等环境恶劣区域，控制板面临高温、沙尘、潮湿、盐雾等多重考验。轨物科技在硬件防护上采取了以下措施：
· 防护等级：控制板整板做三防漆涂覆处理，关键接口采用IP67级防水连接器，整体防护达到工业级户外标准。
· 宽温设计：元器件选型覆盖零下二十摄氏度到零上八十五摄氏度的工业级温度范围，核心处理器内置温度传感器，在极端高温下自动降频运行以避免过热损坏，温度恢复正常后自动恢复全速。
· 看门狗与自恢复：控制板内置硬件看门狗定时器，当程序跑飞或死锁时，看门狗在设定时间内未收到喂狗信号则自动复位系统，无需人工干预。复位后控制板自动从断点恢复作业状态。
· 通讯冗余：当4G信号不稳定导致数据上报失败时，控制板将运行数据暂存于本地存储器中，恢复通讯后批量补传，保证数据不丢失。
7. 一块控制板是否可以适配不同品牌和型号的光伏清洁机器人？
轨物科技光伏清洁机器人控制板在硬件接口和软件架构上都做了适配灵活性设计：
· 标准化电机驱动接口：控制板提供多路独立可控的电机驱动通道，支持有刷直流电机和无刷直流电机两种类型，通过软件配置切换驱动模式。无论机器人采用何种电机配置（双驱/四驱、单刷/双刷），均可通过参数调整适配。
· 可配置传感器接口：预留多路模拟量、数字量和总线接口，可接入不同品牌的红外传感器、超声波传感器、倾角传感器和限位开关，在软件层面对传感器类型和触发逻辑进行配置。
· 协议适配灵活性：对于自研机器人客户，轨物科技提供标准的控制板硬件和底层固件，开放控制协议文档，客户可在控制板上方部署自己的应用层软件。对于机器人整机厂商，轨物科技可提供控制板的定制化固件开发服务。
8. 轨物科技控制板与市面上普通电机控制器相比，核心差异在哪里？
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