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  第1章　初识Arduino
 
本章将带你了解什么是Arduino, Arduino可以用来做哪些事情，怎样使用Arduino快速上手，以及Arduino的常用函数。快让我们一起来认识一下神奇的Arduino吧！
 
1.1　Arduino概述
 
如果认为编程就是坐在计算机屏幕前不停地敲键盘，利用电子计算机自动处理问题，那就落伍了。今天的Arduino已使人对编程的看法“耳目一新”。因为在编写程序前要设置好自己的电路，然后再编写程序代码，并且这些程序可以控制和感知外围世界。例如，图1-1“智能家居控制系统”模型，可实现火焰报警、烟雾报警、自动门、光控灯、恒温屋等功能。
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 图1-1　智能家居系统
 

 
Arduino是一款开源电子平台，包含各种型号的Arduino板和Arduino IDE软件。它由意大利教师Massimo Banzi和西班牙籍晶片工程师David Cuartielles联手开发设计电路板，并引入Banzi的学生提供的程序设计语言。起初他们是为了解决学生们在做试验时找不到便宜好用的微控制器这一问题。但随后3人又秉承设计时的开放源代码理念，把设计图放到了网上，任何人都可以生产这种电路板，还能重新设计，为现在市场上大量的Arduino控制板奠定了坚实基础。Arduino不仅是一个基于开放源代码的软硬件平台，并且具有类似Java、C语言的开发环境。几乎任何人，即使不懂计算机编程，也能用Arduino做出很酷的东西。例如，对传感器侦测数据作出回应，闪烁灯光，控制电动机……实质上Arduino就是一块单片机。图1-2所示为一块Aduino Uno R3控制板。
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 图1-2　Arduino Uno R3板
 

 
【知识拓展】
 
什么是单片机？它与PC有什么不同？
 
一台完整的计算机系统通常由以下几部分构成：中央处理器CPU进行运算、控制工作；随机存储器RAM、只读存储器ROM，合称存储器，用于存储数据；输入设备；输出设备。在PC上这些部件被分成若干块芯片，安装在一块称为主板的印制线路板上。而在单片机中，这些部件全部被做到一块集成电路芯片中，所以称为单片机，而且有一些单片机中除了上述部件外，还集成了其他部件，如模拟量／数字量转换（A/D）和数字量／模拟量转换（D/A）等。
 
单片机在生活中有何应用？
 
实际工作生活中并不是所有需要计算机的场合都要求PC有很高的性能，对于一个控制房间温度的控制器，如果要用酷睿处理器，那绝对是一种浪费，应用的关键是看是否够用，是否有很好的性价比。如果一台空调都需要用酷睿来进行温度控制，那空调的价格就是天价了。单片机通常用于工业生产的控制、生活中与程序和控制有关（如电子玩具、电子琴、冰箱、智能空调等）的场合。图1-3所示的Atmega328P-PU单片机，是基于AVR指令集的8位处理器，频率20MHz，存储器空间32KB。
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 图1-3　Atmega328P-PU单片机
 

 
【小任务】
 
请你从日常生活中所使用的电气设备中找到单片机的身影。
 
1.2　Arduino的特色
 
1．开放的电路板设计
 
Arduino控制板是采用开放源代码的电路图设计，所以有经验的电路设计师能够根据需求设计自己的模块，可以对其扩展或改进；甚至对于一些没有经验的用户，也可以通过制作试验板来理解Arduino是怎么工作的。而且版权法只监管开源软件，却很难用在硬件上，于是Arduino采用Creative Commons许可。任何人都可以生产电路板，还能重新设计，甚至销售，而这一切都不需要付版税。然而，如果你重新发布了引用设计，必须说明原始Arduino团队的贡献。如果你调整或改动了电路板，你的最新设计必须使用相同或类似的Creative Commons许可，以保证新版本的Arduino电路板也是自由和开放的。图1-4～图1-6是各类Arduino板。
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 图1-4　Arduino Yun板
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 图1-5　DFRduino UNO V3.0 R3板
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 图1-6　OCROBOT MANGO板
 

 
如果想熟悉Arduino的电路设计，并想亲自动手，完全能够从网上找到一些Arduino的电器元件，依据布局分布图把它们组合在一起，如图1-7和图1-8所示。
 
2．跨平台编程方式多样
 
Arduino IDE可以运行在Windows、Macintosh OSX和Linux操作系统上，其编程主要有以下几种方式。
 
（1）使用官网Arduino IDE编程环境，可在官网（http://www.arduino.cc）下载，支持Windows、MacOS、Linux操作系统。Arduino是基于AVR平台，对AVR库进行了二次编译封装，把端口都打包好，抛开寄存器、地址指针之类汇编语言等，取而代之的是高级语言的简单函数。大大降低了软件开发难度，适宜非专业爱好者使用。Arduino软件是开源的，同时与C、Java语言在语法上有很大的相似性，有经验的程序员可以对其进行扩展。图1-9所示为Arduino IDE编程界面，其功能为每隔1s循环打开或关闭LED。
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 图1-7　焊接原型板
 

 
 
 [image: ] 
 图1-8　电子元器件
 

 
（2）使用微软的Visual Studio环境，也有Arduino for Microsoft Visual Studio的插件，安装后可以在Visual Studio里面进行Arduino的开发。图1-10所示为Arduino for Microsoft Visual Studio。
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 图1-9　Arduino IDE编程界面
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 图1-10　Arduino for Microsoft Visual Studio界面
 

 
（3）如果不太喜欢写代码，或者是教小孩子玩Arduino，可以使用ArduBlock（图1-11所示的ArduBlock编程界面）或S4A。ArduBlock软件是Arduino官方编程环境的第三方软件，目前必须依附于Arduino软件运行，区别于Arduino文本式编程环境，ArduBlock是以图形化积木搭建的方式编程的，这样的方式会使编程的可视化和交互性加强，编程门槛降低，即使没有编程经验的人也可以尝试给Arduino控制器编写程序。
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 图1-11　Ardublock编程界面
 

 
以上3种编程环境对初学者来说很容易就能学会。同时Arduino编程环境又能为高级用户提供足够的高级应用。
 
3．价格便宜
 
与其他平台相比，Arduino控制板算是相当便宜了。最便宜的Arduino版本可以自己动手制作，即使是组装好的成品，其价格也不会很高，目前DRROBOT推出的Arduino入门套件（图1-12）Beginner KIT for Arduino为210元。
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 图1-12　Beginner KIT for Arduino
 

 
试验所用器材如表1-1所示。
 
 
 表1-1　试验器材清单
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4．线上烧录、感知外围世界
 
Arduino可使用ICSP线上烧入器，将编制程序烧入芯片，只需一根连接线就可以随时随地向芯片中刷入程序，实现相应的功能。同时利用Arduino控制板可简单地与传感器、各式各样的电子元件连接，如红外线、超声波、热敏电阻、光敏电阻、电动机等，从而实现感知外围世界、控制外围世界的目的。例如，图1-13所示的温度报警器中，当温度达到设定的极限值时，蜂鸣器发出警报声。
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 图1-13　温度报警器
 

 
Arduino还有很多优点。例如，支持安卓系统、支持多种互动程序，如Flash、Max/Msp、PD、Processing等，并且由于其在软硬件上都采用开源的理念，使得Arduino拥有大量的资源。
 
【小任务】
 
请你观察图1-14所示的提示温度的水杯设计，了解其工作原理，想一想水杯采用了哪些电器元件？
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 图1-14　提示温度的水杯
 

 
1.3　Arduino快速上手
 
1．下载Arduino IDE编译器
 
打开网页输入网址http://arduino.cc/en/Main/Software，进入页面后，找到图1-15所示的Arduino IDE下载界面。对于Windows用户，单击下载Windows（ZIP file）；对于Mac、Linux用户，则选择相应的系统。下载完成后，解压文件，打开Arduino 1.0.6文件夹，单击Arduino就可以直接使用了。
 
2．安装驱动
 
准备一块Arduino UNO控制板，把USB一端插到UNO上，另一端连到计算机。当第一次将Arduino UNO与计算机相连接时，计算机上会出现“找到新硬件向导”对话框，连接成功后，Arduino UNO板的红色电源指示灯亮起。然后，打开控制面板，选择设备管理器。图1-16所示为Arduino设备识别界面。
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 图1-15　Arduino IDE下载界面
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 图1-16　Arduino设备识别界面
 

 
找到其他设备下的Arduino，右击选择快捷菜单中的“更新驱动程序软件”命令。在弹出的对话框中选中“自动安装软件”单选按钮，图1-17所示为安装驱动程序界面。
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 图1-17　安装驱动程序界面
 

 
打开Arduino安装位置，选择安装路径下的drivers，单击“下一步”按钮，如图1-18所示。
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 图1-18　选择安装路径
 

 
选择始终安装此驱动程序软件，直至完成。出现图1-19所示界面，说明驱动安装成功。
 
此时，图1-20所示的设备管理器中端口会显示一个串口号。
 
当然在不同的系统中可能会遇到不同的问题。现列举一些方案作为参考。
 
（1）如果采用上述方法，没有成功安装Arduino控制板的驱动，那么请打开Arduino安装目录下driver目录下的dpinst-x86.exe文件，双击运行。
 
（2）如果显示安装设备时，出现了一个错误“这个INF中的服务安装段落无效”时，把文件mdmcpq.inf复制到系统盘（一般是C盘）Windows目录下的inf文件夹里，其次把文件usbser.sys复制到C:\Windows\system32\driver里。这两个文件可从其他Windows系统中复制过来，或从网上下载。然后再次打开“设备管理器”对话框，右击未被识别的Arduino UNO，从弹出的快捷菜单中选择“更新驱动程序”命令，按提示完成驱动软件安装。
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 图1-19　设备安装完成界面
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 图1-20　设备管理器端口
 

 
（3）如果上述方法试验过后，驱动软件还未找到，可以换台计算机试一下，因为有时有些计算机的USB口可能会出现供电不足的情况。
 
3．开发环境
 
安装完成后，打开Arudino IDE，就会出现Arduino IDE的编辑界面。如果对英文界面不太习惯，可以改为中文界面（图1-21）设置语言版本。选择菜单栏中的File→Preferences命令，会弹出图1-21所示对话框，在Editor language下拉列表框中选择“简体中文”选项，单击OK按钮。
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 图1-21　设置语言版本
 

 
关闭Arduino IDE，再重新打开就显示中文界面了。首先简单认识看一下Arduino的编译器，图1-22所示为Arduino IDE窗口。
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 图1-22　Arduino IDE界面
 

 
Arduino IDE基本上只需要用到图1-22标示出来的部分，图1-22中大部分的白色区域就是代码的编辑区。注意，输入代码时，要切换到英文输入法模式。下面的黑色区域是信息反馈区，会显示编译或者下载是否通过。
 
Arduino IDE是Arduino产品的软件编辑环境。简单地说就是用来写代码或下载代码的地方。任何Arduino产品都需要下载代码后才能运行。我们所搭建的硬件电路是辅以代码才完成的，两者缺一不可。如同人通过大脑来控制肢体活动。如果将代码比作大脑，外围硬件就是肢体，肢体的活动取决于大脑，所以硬件功能实现取决于代码。
 
在下载程序之前，还要先说明Arduino IDE板子型号以及相应的串口，并选择所用的板卡类型。选择Tools（工具）→Board（板卡）→Arduino Uno菜单命令，如图1-23所示。
 
选择Tools（工具）→Serial Port（串口）→COM4菜单命令，选择板卡的端口号。如图1-24所示。
 
练习下载一个最简单的代码，既可以帮你熟悉如何下载程序，同时也测试一下板子好坏。UNO板上标有L的是LED，这段测试代码就是让这个LED灯闪烁（图1-25）。
 
插上USB线，打开Arduino IDE后，选择“文件”→“示例”→01BacsicS→Blink菜单命令，即可编写代码。通常，写完一段代码后，都需要校验一下，看一看代码有没有错误。单击“校验”按钮，待校验完毕后，信息栏上方提示“编译完毕”字样，如图1-26所示。
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 图1-23　Arduino板卡类型
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 图1-24　选择Arduino串口号
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 图1-25　Arduino Blink
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 图1-26　Arduino IDE信息反馈区
 

 
由于是样例代码，所以校验不会有错误，不过在以后写代码的过程中，输入完代码，都需要校验一下，然后再下载到Arduino中。最后，单击“下载”按钮将程序烧录至控制器，如图1-27所示。
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 图1-27　Arduino IDE工具栏
 

 
具体代码如下：
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上述程序代码看似很多，实际上真正起作用的代码是很少的。使用“/*...*/”，可以注释这个符号之间的内容使其不被编译器编译。注释在代码中是非常有用的，它可以帮助理解代码。IDE也自动把注释的文字颜色变为灰色。“//”是另一种注释方法，表示这个符号所在行之后的文字将被注释。
 
例如：
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“/*...*/”与“//”区别在于：“/*...*/”可以注释多行，“//”只可以注释一行。
 
接下来是setup()函数：
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需要注意的是，UNO板上的“L”灯已经和数字引脚13相连了，这就是为什么声明为“13”的原因。语句最后用一个“；”表示这句语句的结束。在这个程序里有两个函数。一个是setup，它的作用主要是在loop函数运行之前为程序做必要的设置。在Arduino中程序运行时将首先调用setup()函数。每次Arduino上电或重启后，setup函数只运行一次。
 
这里，初始化数字引脚为OUTPUT模式，即
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另一个是pinMode(pin, mode)函数。Arduino官方上为pinMode()。
 
该函数内部被括号括起来的部分将会被依次执行。Arduino程序中必须包含setup()和loop()两个函数；否则不能正常工作。在setup()函数中初始化和定义变量后，就开始执行loop()函数。顾名思义，该函数在程序运行过程中不断地循环，loop()函数中的每条语句都逐次进行，直到函数的最后，然后再从loop函数的第一条语句再次开始，三次、四次……一直这样循环下去，直到关闭Arduino或者按下重启按钮。
 
1.4　Arduino基本函数
 
Arduino之所以受大家热捧，在于其易用性、自由性和交互性，它真正吸引众多爱好者是因为提供了大量的基础函数，包括I/O控制、时间函数、中断函数、数学函数、串口通信函数等，这些基础函数使单片机系统不再有复杂的底层代码，没有难懂的汇编语言，使用者可以方便地对板子上的资源进行控制。此外，Arduino还提供了许多关于这些函数的示例子程序。
 
1．数字口I/O口操作函数
 
1）pinMode(pin, mode)
 
pinMode函数用于配置引脚为输入或输出模式，它是一个无返回值的函数，一般放在setup中，先设置再使用。参数pin表示要配置的引脚。一般来说，数字引脚为0～13，也可把模拟引脚A0～A5作为数字引脚使用，但编号对应为14～19。参数mode表示设置的模式——INPUT输入或OUTPU输出。
 
例如，配置数字口13为输出模式的语句如下：
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2）digitalWrite(pin, value)
 
设置引脚的输出电压为高电平或低电平，无返回值，在使用该函数前，需要先使用pinMode将引脚设置为OUTPUT模式。参数pin表示要配置的引脚，参数value表示输出电压HIGH（高电平）或LOW（低电平）。
 
例如，数字口13的输出电平为高电平的语句如下：
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3）digitalRead(pin)
 
获取引脚的电压情况，该函数返回值为int型——HIGH（高电平）或（LOW）低电平在使用该函数前，需要先使用pinMode函数将引脚设置为INPUT模式。参数pin表示要配置的引脚，参数value表示输出电压。
 
例如，获取数字口13的电压情况语句如下：
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2．模拟口I/O口操作函数
 
1）analogReference(type)
 
配置模拟输入引脚的基准电压，无返回值函数，参数type选项有以下几个。
 
①DEFAULT：默认5V。
 
②INTERNAL：低功耗模式。
 
③ATmega168和ATmega8对应1.1～2.56V。
 
④EXTERNAL：扩展模式。
 
该函数通过AREF引脚获取参考电压。
 
2）analogRead(pin)
 
从指定的模拟口读取值，参数pin表示读取的模拟输入引脚号，返回值int为整型［0～1023］之间的值。每读一次需要花1μs的时间。
 
例如，获取模拟口3的电压值示例程序如下：
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3）analogWrite(pin, value)
 
通过PWM方式将模拟值输出到引脚，相应引脚将产生一个指定占空比的稳定方波，直到下一次调用该函数，可应用在LED亮度调节、电动机速度控制等，无返回值函数，参数pin表示将要输出PWM引脚，这里只能选择函数支持的引脚。对于ATmega168的新的Arduino控制板（如Mini和BT）中，该函数支持以下引脚：3、5、6、9、10、11。在基于ATmega8的型号中支持9、10、11引脚。参数value表示PWM输出的占空比，为0～255的值，0对应off，255对应on。带PWM功能的引脚标有波浪号“～”。
 
例如，将数字口9输出PWM，本例程序如下：
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3．时间函数
 
1）delay(ms)
 
延时函数，无返回值，参数是延时的时长，单位是ms。
 
例如，延时1s，代码如下：
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2）delayMicroseconds(μs)
 
延时函数，可以产生更短的延时，参数是延时的时长，单位是μs。
 
延时1s的示例程序如下：
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3）millis()
 
获取单片机通电到现在运行的时间长度，单位为ms。函数返回值类型为unsigned long。系统最长的纪录时间为9h22min，如果超出时间将从0开始。通常作为定时器使用，不影响单片机的其他工作，而使用delay()函数期间无法做其他工作。
 
例如，延迟10s后自动点亮接到引脚13的LED的程序如下：
 
 
 [image: ] 
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4．中断函数
 
在单片机执行过程中，由于某个随机事件的发生，单片机暂停原程序，转而执行另一程序，处理完后又返回原程序继续执行，其组成为中断源、主程序、中断服务程序。
 
1）interrupts()和noInterrupts()
 
开中断、关中断，这两个函数都是无返回值函数，无参数。
 
2）attachInterrupt(interrupt, function, mode)
 
该函数用于设置外部中断，有3个参数，分别表示中断源、中断处理和触发类型。interrupt为中断源，有0和1两种，一般对应2号和3号数字引脚。function为中断处理函数，指一段子程序，当中断发生时，执行该子程序。mode为触发方式，LOW低电平触发中断，CHANGE变化时触发中断，RISING低电平变为高电平触发中断，FALLING高电平变为低电平触发中断。
 
注意：在中断函数中，delay函数不能使用，millis始终返回进入中断前的值，如果读串口数据，可能会丢失。中断函数中使用的变量需要定义为volatile类型。
 
在下面的例子中，通过外部引脚触发中断函数，然后控制LED的闪烁。
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3）detachInterrupt()
 
用于取消中断，参数interrupt表示要取消的中断源。
 
5．串口通信函数
 
Arduino串口通信是通过在头文件HardwareSerial.h中定义一个HardwareSerial类对象vserial，然后直接使用类成员函数来实现。
 
1）begin()
 
设置串口波特率，波特率是每秒传输的比特数，乘以8可得到每秒传输的字节数。一般波特率有9600b/s、19200b/s、57600b/s、115200b/s等。
 
2）available()
 
获取串口上可读取的数据的字节数。该数据是指已经到达并存储在接收缓存（共有64B）中。
 
3）read()
 
读串口数据，返回值整型，不带参数。
 
示例如下：
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4）print()
 
往串口发送数据，无换行。描述以可读的ASCII码形式向串口发送数据，该函数有多种格式。整数的每一数位将以ASCII码形式发送。浮点数同样以ASCII码形式发送，默认保留小数点后两位。字节型数据将以单个字符形式发送。字符和字符串会以其相应的形式发送。示例如下：
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可选的第二个参数用于指定数据的格式。允许的值为BIN（binary二进制）、OCT（octal八进制）、DEC（decimal十进制）、HEX（hexadecimal十六进制）。对于浮点数，该参数指定小数点的位数。例如：
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5）println()
 
往串口发数据，类似Serial.print()，但有换行。
 
6）write()
 
写二进制数据到串口，数据是一个字节一个字节地发送的，若以字符形式发送数字可使用print()代替。
 
有以下几种语法格式：
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Arduino Mega也支持Serial1、Serial2、Serial3（在Serial的位置）。参数说明如下。
 
val：作为单个字节发送的数据。
 
str：由一系列字节组成的字符串。
 
buf：由一系列字节组成的数组。
 
len：要发送的数组的长度。
 
返回byte。
 
write()会返回发送的字节数，所以读取该返回值是可选的。
 
示例如下：
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6．数学函数
 
1）min()
 
取两者之间最小值。
 
2）max()
 
取两者之间最大值。
 
3）abs()
 
求绝对值。
 
7．三角函数
 
sin()、cos()、tan()返回值为double型。
 
8．随机数函数
 
1）randomSeed()
 
生成一个随机数，其中small和big两个参数决定该随机数的范围，该函数的返回值为long型。
 
2）long random (long howsmall, long howbig)
 
生成[howsmall, howbig-1]范围的随机数。
 
参数：howsmall为最小值；howbig为最大值。
第2章　感受多样控制方式——玩转LED
 
本章通过介绍用多样的方式控制LED的试验，使大家充分感受到控制手段的多样性，从而了解为什么要控制、怎样控制、如何合理地控制，以更好地为生产、生活服务。
 
自然界事物的发展与变化是瞬息万变的。有些变化是对人类的生产生活有益的，有些则会对人类的生产生活造成灾难。例如，适当的引水可以对农田进行灌溉；如果无法控制引水量的大小就有可能造成洪灾。于是人们千百年来总是在寻找一些方法使得能够合理地控制并利用自然界的资源。
 
2.1　LED延迟开关
 
人类在日常的生产生活中，总希望事情按照自己事先设想的方向发展。例如，日常生活中用于照明的灯，天黑了，光线暗下来按下开关打开电灯；天亮了，光线强了就要关闭电灯，这就是人们通常的做法。那么具体通过什么手段来实现灯的开关有很多种方法。这里可以把它们称为控制。
 
【知识拓展】
 
控制：人们按照自己的意愿或目的，通过一定的手段，使事物向期望的目标发展。
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 图2-1　点亮的灯
 

 
大家一定会有很多“奇思妙想”来控制这盏灯（图2-1），不过可先从最基本的方式——人工控制按钮开始。但是，不能把按钮单纯地作为开关，一按就亮，一放就灭，那样大家会觉得太平常了。所以呢，这里稍微提高点难度，将其改为延时开关来使用，触摸开关后，灯被点亮，灯亮5s后熄灭。希望大家能依据这个例子，自己延伸出更多的新玩法。
 
试验活动：LED延迟开关
 
【试验目的】
 
声控灯是楼道照明中常见的装置，它提供了一种简单而又灵活的开灯方式。只要对着它发出声响就可开灯并能延迟一段时间关灯。既实现了照明，又兼顾了节能。但是，这种方式也给楼道住户带来了噪声。尤其是一些“调皮”的小朋友为了让灯亮个不停，会毫不吝啬自己的“音量”。因此，决定把楼道的声控开关换成按钮延迟开关。通过这样一种方式打开灯，并为用户设置合理延迟，实现照明。
 
【试验器材】
 
试验器材如表2-1和图2-2～图2-6所示。
 
 
 表2-1　试验器材清单
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【知识拓展】
 
制作任何一个电路之前，一定要先了解电路中设备的参数，如工作电压、工作电流等。第一个试验用到了LED，其工作电压一般为1.5～2.0V，工作电流一般为10～20mA，反向击穿电压为5V。控制板逻辑电路供电为5V。根据以上参数假设LED工作电压选用1.7V，工作电流选用15mA，限流电阻=（总电压－LED电压）/电流，所以限流电阻=（5－1.7）/0.015=220Ω。
 
【试验步骤】
 
（1）硬件叠加。将面包板撕去贴纸，粘贴在原型扩展板上。再将原型拓展板对准针脚插在Aduino UNO R3上。图2-7所示为原型拓展板。
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 图2-7　原型拓展版
 

 
【知识拓展】
 
面包板的“秘密”：面包板是电子试验中不可缺少的一款重要工具，但是它为什么叫面包板呢？这是因为它的洞洞很多，就像面包的气孔一样，所以叫面包板。
 
面包板是一种电子试验用品，表面是打孔的塑料，底部有金属条，电子元器件按照一定规则插上即可使用，而无须焊接。面包板如何使用呢？简单来说，就是把电子元件和跳线插到满是洞洞的板子上即可，具体怎么插、怎么布局，就要从面包板的内部结构说起。本次试验所用的面包板较为简单（见图2-8）。以中间的长槽为界分成左、右两部分。可以看到在每一部分中的每一列有5个插孔，每5个插孔的底部是一个金属簧片，因此插入这5个孔内的导线就被金属簧片连接在一起，构成了通路。面包板的出现大大解决了Arduino主控板I/O口不足的问题，不过现在有很多厂家都出了传感器拓展板，在一定程度上可代替面包板。例如，图2-9所示为IO传感器扩展板V7.1，图2-10所示为MEGA传感器扩展板V2.4。
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 图2-8　面包板
 

 
 
 [image: ] 
 图2-9　IO传感器扩展板V7.1
 

 
（2）实物制作。为了使制作的开关看起来像真实场景，这里制作了模拟场景。图2-11所示为延迟开关作品展示，材料使用了木方等。当然同学们也会有自己的场景设计。
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 图2-10　MEGA传感器扩展板V2.4
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 图2-11　延迟开关作品展示
 

 
（3）试验电路连接如表2-2所示。
 
 
 表2-2　试验电路连接
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（4）程序代码。当检测到数字口4有电信号时，也就是我们触摸了开关，将数字口13口置高电平（点亮LED），并延迟5s；否则将数字口13置低电平（关闭LED）。
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【试验观察】
 
手指触摸开关后松开，看看灯是否亮起。
 
【小任务】
 
也许你认为楼道5s的延迟不够，那么请你修改程序中的参数值，当触摸开关后，灯亮，延迟10s后，灯熄灭。修改本节中的程序，完成上述功能。
 
2.2　“呼吸灯”
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 图2-12　鼠标上的呼吸灯效果
 

 
前面使用了人工控制方式，在人工控制的系统中，缺少了人，系统就无法运行。那么本节通过另一种方式——程序控制，实现LED渐明渐暗，如同呼吸一般，所以给它起名叫呼吸灯。实际上，呼吸灯效果在很多地方已经有所应用。例如，鼠标上、手机上就有此应用，当鼠标处于待机状态时，会出现忽明忽暗的状态，如图2-12所示的鼠标上的呼吸灯效果。不过在开始制作前需要学点新的知识——PWM。
 
【知识拓展】
 
PWM（Pulse-Width Modulation）脉宽调制
 
在学习PWM之前需要了解什么是数字信号和模拟信号。自然界中，一些事物的值是连续变化的，如气温可以在一个数值区间内连续变化为任何值，把这种量称为模拟量；而有些值是不连续变化的（离散），如电器的开与关、电压的高与低，则把这种量称为数字量。本节中的呼吸灯，实际上是让灯在开与关之间产生一个连续变化的量，即模拟量。
 
PWM是使用数字手段来控制模拟输出的一种方法。使用数字控制产生占空比不同的方波（一个不停地在开与关之间切换的信号）来控制模拟输出。而端口的输入电压只有两个，即0V与5V，这种情况下就可以使用PWM了。它是怎么控制的呢？对于数字端口电压输出只有LOW与HIGH两个开关，对应的就是0V与5V的电压输出，把LOW定义为0，HIGH定义为1。1s内让控制板输出500个0或者1的信号。如果这500个全部为1，那就是完整的5V，如果全部为0，那就是0V。如果010101010101…这样输出，刚好0和1各占一半，输出端口就感觉是2.5V的电压输出了。这和放映电影是一个道理，看的电影并不是完全连续的，它其实是每秒输出25张图片，在这种情况下人的肉眼是分辨不出来的，看上去就是连续的了。PWM也是同样的道理，如果想要不同的电压，就控制0与1的输出比例就可以了。当然这和真实的连续输出还是有差别的，单位时间内输出的0、1信号越多，控制就越精确。
 
在图2-13所示的PWM示例中，竖线之间代表一个周期，其值也是PWM频率的倒数。换句话说，如果PWM的频率是500Hz，那么两竖线之间的周期就是2ms。analogWrite()函数可以操控的范围为0～255，analogWrite(255)表示100%占空比（常开），analogWrite（127）占空比大约为50%（一半的时间）。
 
试验活动：呼吸灯
 
【试验目的】
 
利用Arduino电子器件PWM功能制作呼吸灯效果。
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 图2-13　PWM示例
 

 
【试验器材】
 
试验器材清单如表2-3所示。
 
 
 表2-3　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）电路连接。这里的电路只使用了一个LED，将其正极接到数字口11。具体接法请参考上节。
 
（2）程序代码如下：
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注意：本程序中用数字口11作为输出。那么，为何要用11口呢，用13口行不行？细心的同学一定发现了问题，原来在数字口11前有个“～”，它表示该口具有PWM功能。
 
【试验观察】
 
观察你的LED呼吸灯效果，如果效果不明显该如何改进？如图2-14所示。
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 图2-14　呼吸灯效果
 

 
【小任务】
 
在图2-15所示的Arduino UNO R3中找一找，哪些端口可用作PWM输出口。
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 图2-15　Arduino UNO R3
 

 
2.3　感知颜色的灯
 
本节制作的灯可以识别外界的颜色，并将这种颜色显现出来。如图2-16所示，就像具有环境保护色的变色龙一样。
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 图2-16　具有环境保护色的变色龙
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 图2-17　三原色原理
 

 
【知识拓展】
 
1．三原色的感应原理 
 
日常生活中人眼所看到的物体颜色，实际上是物体表面吸收了照射到它上面的白光中的一部分有色成分，而反射出的另一部分有色光在人眼中的反应。白色是由各种频率的可见光混合在一起构成的，也就是说，白光中包含着各种颜色的色光（如红R、黄Y、绿G、青V、蓝B、紫P）。根据德国物理学家赫姆霍兹（Helinholtz）的三原色原理（图2-17）可知，各种颜色是由不同比例的三原色（红、绿、蓝）混合而成的。
 
2．TCS230识别颜色的原理 
 
由三原色感应原理可知，如果知道构成各种颜色的三原色的值，就能知道所测试物体的颜色。对于TCS230来说，当选定一个颜色滤波器时，它只允许某种特定的原色通过，阻止其他原色的通过。例如，当选择红色滤波器时，入射光中只有红色可以通过，蓝色和绿色都被阻止，这样就可以得到红色光的光强；同时，选择其他的滤波器，就可以得到蓝色光和绿色光的光强。通过这3个值，就可以分析投射到TCS230传感器上的光的颜色。
 
【试验目的】
 
使用TCS3200颜色传感器感测、识别外界颜色，并通过LED灯盘将感测到的颜色显示出来，从而实现一个随着外界颜色变化而变化的灯。
 
【试验所用器材】
 
试验所用器材如表2-4和图2-18、图2-19所示。
 
 
 表2-4　试验所用器材
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由于买来的LED灯盘是没有焊接好的，所以需要同学们自己焊接，焊接的工具焊笔焊丝（图2-20）请自行购买。焊接是个细致活，大家一定要仔细，既要把引脚和灯盘牢固地焊接上，又不能让各自引脚相互搭线。图2-21所示为灯盘焊接效果，虽然看起来不美观，不过正常使用是没有问题的。
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 图2-20　焊笔焊丝
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 图2-21　灯盘焊接效果
 

 
【知识拓展】
 
传感器是能够感知规定的被测量，并按照一定规律将其转换成可用的输出信号的器件或装置。目前大多数传感器都是将被测的非电信号转换成电信号输出。图2-22所示为传感器工作原理，描述了传感器的功能。
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 图2-22　传感器工作原理
 

 
传感器所感受的是非电信号，这些非电信号有温度、湿度、亮度、位移、色彩等物理量，也有空气中的有害气体、水中的污染物，甚至还有微生物等与生物有关的量。而传感器能够将这些信号全部转换成便于输出和处理的电信号。传感器作为外界信息的入口，就好比人的感觉器官，有了它就好像人有了眼睛、耳朵、鼻子，能够看得着、听得见、嗅得出，能对各种信息做出反应。
 
【试验步骤】
 
（1）用杜邦线将颜色传感器与Arduino UNO R3控制器用导线连接起来，具体连线如表2-5所示，其为颜色传感器电路连接方法。
 
 
 表2-5　颜色传感器电路连接
 
 [image: ] 

 
（2）用杜邦线将LED灯盘与Arduino UNO R3控制器用导线连接起来，具体连线如表2-6所示。
 
 
 表2-6　RGB电路连接
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（3）将编写好的代码烧录至Arduino UNO R3控制器中，本例使用了Metro库，需要先安装再使用。下载Metro库，解压后复制根目录文件夹至Arduino/libraries目录下。程序代码如下：
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【试验观察】
 
将红、绿、蓝灯色卡置于TCS3200传感器前，观察能否正确识别颜色？是否出现些偏差？如何改进？
 
【小任务】
 
用白色或者黑色的色卡置于TCS3200传感器前，看一看能否识别出这些颜色？
 
2.4　手势控制的灯
 
体感技术是最近的热门话题。人们可以使用肢体动作，与周边的装置或环境互动，而无须使用任何复杂的控制设备。也许大家最喜欢的莫过于图2-23所示的体感游戏（Motion Sensing Game），即用身体去操控的电子游戏。突破以往单纯以手柄按键输入的操作方式，体感游戏是一种通过肢体动作变化来进行（操作）的新型电子游戏。
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 图2-23　体感游戏
 

 
目前三大体感游戏的平台有任天堂Wii、Ps Move、Kinect，虽然体感效果很好，但价格昂贵。其实没有那些昂贵的设备，也能实现类似的效果。当你的手从左向右划过时，灯打开了；再用你的手从右向左划过，灯灭了。你是不是迫不及待也想来试一下？
 
防跌落传感器通常用于机器人探测前方的台阶，防止它继续前进而掉下摔坏。该传感器采用夏普的红外测距模块，有效距离为10cm，开关量数字信号输出。该传感器只能检测出有没有障碍物，并不能检测出障碍物的方向。因此，要想检测出手移动的方向，就要把两个防跌落传感器放在一起使用。手从左向右移动时，左边的传感器会先检测到手，然后是右边的传感器会检测到手；手从右到左移动时，右边的传感器会先检测到手，而后是左边的传感器检测到手。
 
【试验目的】
 
通过数字防跌落传感器实现手势控制LED的开关。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表2-7以及图2-24所示。
 
 
 表2-7　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）用杜邦线将防跌落传感器与UNO R3控制器连接起来，具体连线方法如表2-8所示。
 
 
 表2-8　防跌落传感器电路连接方法
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（2）将编写好的代码烧录至Arduino UNO R3控制器中。作品效果如图2-25所示。
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 图2-25　作品效果
 

 
【试验观察】
 
用手分别以“从左向右的方向”和“从右往左的方向”经过两个防跌落传感器，看看灯的变化情况。
 
【小任务】
 
请你依据本节所学的手势控制的方法，总结归纳手势控制灯受哪些因素影响？
 
2.5　网络控制的灯
 
作为网络时代的居民，怎么能不了解物联网呢？物联网简单地说就是物物相连的互联网。它是以互联网为核心，在互联网基础上延伸和扩展的网络；也使得用户端延伸和扩展到了任何物品之间，进行信息交换和通信，如图2-26中的网络控制开关灯。
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 图2-26　网络控制开关灯
 

 
【试验目的】
 
使用Arduino和W5200网络扩展板并结合Yeelink平台，实现通过手机APP或者网页远程控制用LED的开关。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表2-9及图2-27所示。
 
 
 表2-9　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）平台注册。登录http://www.yeelink.net/平台完成用户的注册，这里不再详细介绍，请自行完成。
 
（2）添加设备和传感器。登录Yeelink平台，单击用户头像进入用户中心。进入用户中心后，单击“我的设备”→“增加新设备”，进入设置设备界面，按要求填写有关设备情况，如图2-28所示。
 
当完成新设备“LED开关”的添加后，单击“管理设备”进入“LED开关”设备管理界面，下方有“添加传感器”按钮，可为该设备添加一个传感器。进入“增加新传感器”界面，如图2-29所示，请为该传感器设置相关属性。注意：在本例中，“类型”选择“开关”，设置完成后单击“保存”按钮。
 
此时，再次单击“管理设备”界面，就新建了一个“LED开关”设备，并且为该设备添加了一个名为“LED控制开关”的开关型传感器。如果需要查看设备编号和传感器编号，在图2-30所示的“管理设备”中“状态URL”可见。其中device后面跟的数字“14365”为设备编号，sensor后面跟的数字“23918”为传感器编号。
 
（3）线路连接。将W5200网络拓展板对应插在Arduino上，LED（数字口5）和电阻的连接与前面课程中相同。用网线将W5200接入路由器。
 
（4）传输程序。安装yeelink SDK，进入yeelink官网下载yeelink SDK，下载完成后解压，并将文件夹复制到Arduino安装目录下的libraries目录下，如D:\arduino-1.0.5\libraries，复制完成后重启Arduino软件，即可使用yeelink的库。
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 图2-28　添加设备
 

 
注意：
 
①这里尤其应注意将文件夹名中的下画线去掉；否则会出现无法调用库的编译错误。
 
②解压到Arduino安装目录下的libraries目录下必须是根目录文件夹，不能再包含文件夹；否则一样会出现无法调用库的编译错误。将以下代码复制到Arduino编译器中，注意修改用户API号、设备号和传感器号后，将程序刷入控制板。
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 图2-29　增加新传感器
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 图2-30　管理设备
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【试验观察】
 
分别用网页客户端和手机客户端打开和关闭LED。
 
【小任务】
 
依据本节所学知识，制作3盏LED的开关。
第3章　系统的组成——“黏土怪”与“盒仔”
 
在上一章已经感受了多样的控制方式。其实它们都属于控制系统，那么什么是控制系统？控制系统是如何组成的呢？本章将以“黏土怪”和“盒仔”为例介绍什么是控制系统以及控制系统的组成。同时还可以学习到木材的加工工艺及技术的表现图——三视图。
 
3.1　系统的组成
 
为了在无人值守的房间能够及时发现非法入侵的人或物，常常会安装人体红外监测装置，通过它能够及时发现异常，本节中的“黏土怪”不仅能发现人体红外信号，并能够及时作出反应，通过点亮LED，发出声音提醒用户。这是如何做到的呢？原来当有人走近“黏土怪”时，“黏土怪”身上安装的人体红外线装置监测到人体热辐射发出的红外信号，控制电路接收到该信号后，便会发出相应的指令，启动语音播放模块并点亮LED，发出预警语音信息；当没有监测到人体热辐射信号后，语音模块停止播放，LED熄灭。那么人体红外监测装置、语音播放模块、LED就组成了人体监测报警系统。人体热辐射发出的信号可看作系统的输入，报警声、LED点亮是系统输出量。可以把人体红外监测“黏土怪”的工作原理用图3-1所示的控制系统表示。
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 图3-1　控制系统
 

 
由图3-1可以看出，该装置的工作原理图中是由一个个环节构成。其实任何一种控制的实现，通常都包含了若干个环节，这些环节就构成了一个系统，称为控制系统。控制系统的输出与输入之间有一定的对应关系。在控制系统中，为了分析的方便，通常采用方框图表示系统的环节，用单向的信号线表示系统信号传递的方向，这种图称为控制系统的方框图，它表示系统各个环节在系统中的位置、功能和相互关系，如图3-2所示。
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 图3-2　控制系统工作过程
 

 
【知识拓展】
 
系统的组成：输入量即控制系统的给定量，如外界的人体红外线信号；输出量（被控量）即控制系统所要控制的量，也是控制系统输出的信号，如语音播报、LED点亮；被控对象即控制系统中所要控制装置或生产过程，如LED、语音播报模块；执行器即直接对被控对象进行控制的装置或元件，本例中执行器为语音播报模块、LED。
 
【小任务】
 
请你尝试用方框图说明图3-3所示人体感应门控制系统工作的过程，并注明方框中各环节的具体内容以及输入量、输出量。
 
 
 [image: ] 
 图3-3　人体感应门
 

 
3.2　人体红外监测装置——“黏土怪”
 
上节中通过系统的组成分析，了解了人体红外监测装置系统的各个环节。本节以组成系统的各个环节为序进行制作。
 
试验活动：制作人体红外线监测装置
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过人体红外热释电运动传感器，检测运动的人或动物身上发出的红外线，当检测到红外电信号时，两个红色LED点亮并通过语音模块播报语音信息，表示监测到红外线信号。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表3-1以及图3-4～图3-6所示。
 
 
 表3-1　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）用杜邦线将人体红外热释电运动传感器与Arduino UNO R3控制器连接起来，具体连线如表3-2所示。
 
 
 表3-2　人体红外热释电传感器电路连线
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（2）用杜邦线将LED与Arduino UNO R3控制器用导线连接起来，具体连线如表3-3所示。
 
（3）用杜邦线将DFPlayer Mini与UNO R3控制器喇叭用导线连接起来，具体连线如表3-4所示。
 
 
 表3-3　LED电路连线
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 表3-4　DFPlayer Mini电路连线
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（4）用TF卡复制声音文件，将准备好的MP3文件复制到TF卡中。图3-7所示为语音模块引脚分布。
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 图3-7　语音模块引脚分布
 

 
注意：文件夹命名需要为mp3，放置在TF卡根目录下，而mp3文件命名需要是4位数字，如0001.mp3，放置在mp3文件夹下。如需中英文命名，可以添加在数字后，如0001hello.mp3或者0001你好.mp3。
 
（5）程序代码。该程序的原理很简单，当传感器检测到红外信号后，把LED数字口置高电平，启动语音播放；否则串口输出NO one！。
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注意：在烧录代码的过程中，请将Arduino控制板中的RX和TX的导线拔出；否则程序代码无法烧录到控制板中。
 
【知识拓展】
 
TX（T: Transmitter，发送）表示Arduino给计算机发送指令信息，RX（R: Receive，接收）表示Arduino接收来自计算机的指令信息，当烧录程序或与计算机通信时，这两个指示灯就会不停地闪烁。这里要特别提醒Arduino新手的是：在烧录程序或是做串口通信实验时一定要等TX/TR LED不再闪烁时再拔掉USB线；否则会损坏Arduino芯片。另外，本例子中由于DFPlayer mini占用RX和TX口，所以如果连线烧录会出现烧录代码失败的情况。
 
【试验观察】
 
当人体红外热电传感器检测到信号后，LED灯点亮，语音播报模块播放声音。
 
【小任务】
 
请为系统录制一段声音，并复制至TF卡中，作为发现人体红外信号的提示音。
 
3.3　“包装”人体红外监测装置——“黏土怪”
 
如果把实现功能的配件像图3-8所示这样裸露，外观效果不好。现在为它包装一下，让它既具有人体红外监测的功能，又美观，成为家居装饰的摆件。
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 图3-8　裸露连线
 

 
试验活动：“包装”人体红外线监测装置——“黏土怪”
 
【试验目的】
 
以黏土、木方、纸盒等材料包装人体红外线监测装置。具体设计如下：用黏土捏出一个卡通造型，LED作为其眼睛，木方搭建结构能够盛放电池组、控制板等电气元件，纸盒覆盖木方结构，作为卡通造型底座。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表3-5以及图3-9～图3-11所示。
 
【试验步骤】
 
（1）结构设计。为了让该装置造型卡通化，结构稳定，将其分为两部分，即卡通造型、底座支撑。
 
 
 表3-5　试验所用器材
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 图3-12　造型效果
 

 
①卡通造型部分相对比较简单。用黏土捏出你喜欢的造型，别忘了把两盏LED放入其中，作为它的眼睛（注意：在捏黏土时，切勿将LED正负引脚搭线）。图3-12所示为造型效果。
 
②底座支撑部分结构相对复杂，要能够分别提供对电池组、控制板的支撑力。那么对于一些复杂结构，可以先通过测量计算后，绘制出结构的图纸，然后再加工材料进行制作。为了表现出加工材料的结构尺寸关系，通常使用三视图方式。
 
【知识拓展】
 
三视图：在3个互相垂直相交的投影面建立一个投影面体系，采用正投影法将物体同时向3个投影面投影。物体的正面投影，即物体由前向后投影所得的图形，通常反映物体的主要特征，称为主视图；物体水平投影，即物体由上向下投影所得的图形，称为俯视图；物体的侧面投影，即物体由左向右投影所得的图形，称为左视图。主视图、俯视图、左视图统称为三视图。图3-13所示为圆锥体的三视图。从图中可看出三视图的投影规律为：主视图、俯视图长对正；主视图、左视图高平齐；俯视图、左视图宽相等。
 
依据设计要求，测量相关板卡及元器件，其具体数据如表3-6所示。
 
 
 表3-6　测量数据
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综合板卡及元器件尺寸，绘制三视图如图3-14所示。
 
从图3-14中得知，构成该结构的木方数量及尺寸如表3-7所示。
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 图3-13　圆锥体三视图
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 图3-14　结构三视图（单位：mm）
 

 
 
 表3-7　规格参数
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（2）木方加工：依据表3-7所示的木方尺寸及数量进行加工。
 
①画线：在待加工木方上用直尺、铅笔工具画出切割线，如图3-15所示。
 
②切割。利用切割机对木方按规定尺寸进行切割，如图3-16所示。注意：要调整好规定挡板的距离，锯子割时木方应尽量垂直于锯片推进。执行该步骤时应注意安全。
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 图3-15　绘制切割线
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 图3-16　切割木方
 

 
③连接。用铁钉、锤子将木方按设计的结构进行组装，按图3-17所示结构组装。
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 图3-17　结构组装
 

 
结构的类型有很多种，从力学架构和形态方面考虑，通常有实体结构、框架结构和壳体结构等基本类型，如图3-18所示。本节用木方搭建的就是框架结构。
 
【知识拓展】
 
①实体结构指结构本身是实心结构。它的受力特点是外力分布在整个体积中，如实心墙、大坝等。
 
②框架结构指结构体有细长的构件组成的结构，如建筑用脚手架。它的受力特点是既能承受竖向重力荷载，也能承受水平方向荷载。
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 图3-18　结构类型
 

 
③壳体结构是指层状结构。它的受力特点是外力作用在结构体的表面，如摩托车手的头盔。
 
（3）元件安装。将Arduino Uno主控板、电池组、语音播放模块、喇叭、人体红外热电传感器按图3-19所示安装在设计的木方结构上。
 
（4）组装成型。找一个合适的纸盒或者利用废旧纸盒按木方结构的尺寸制作一个包装盒，并留出LED导线的孔隙以及红外线热电传感器孔，并将各部件组合完整。图3-20所示为作品效果。
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 图3-19　元件安装
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 图3-20　作品效果
 

 
【试验观察】
 
当有人从可爱的“黏土怪”前经过时，“黏土怪”的眼睛就会亮起来，同时播放语音提示。
 
【小任务】
 
通过本节学习的内容，你能否将人体红外线检测传感器改为其他条件的触发，如光线、温度，当光线或温度值达到设定值时，LED点亮，并进行语音播报。
 
3.4　桌面“气象怪”
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 图3-21　温湿度、气压显示器
 

 
桌面“气象怪”具有显示室内温度、湿度和气压指数的功能，并可以通过对侦测到的室内实时的温度、湿度、气压等指数进行判断，当这些指数超过设定的报警值后，进行语音、灯光、动作提示，让用户采取措施，如打开空调降温、打开加湿器加湿等。图3-21所示为温湿度气压显示器，不过今天将制作一个更酷炫的桌面气象怪。
 
试验活动：制作桌面“气象怪”
 
【试验目的】
 
以Arduino Mega 2560 V3.0控制器作为主控板，通过BM085大气压强传感器、DH11湿度传感器，采集当前室内的气压、温度、湿度，并将采集的数据在LCD 1602字符液晶显示器显示。当3项分别指标达设定的到预警值时，以TowerPro SG90舵机手臂摆动、RGB LED颜色变换、语音播报进行提醒。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表3-8以及图3-22～图3-27所示。
 
 
 表3-8　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）用杜邦线将人体红外热释电运动传感器与DFRduino UNO R3控制器连接起来，具体连线如表3-9所示。
 
 
 表3-9　电路连线
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【程序代码】
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【小任务】
 
本节中的桌面“气象怪”，当气压、温度、湿度达到设定值时，请分别以舵机、RGB LED、语音播放模块进行相关提示。
 
3.5　包装桌面气象台
 
桌面“气象怪”装置的功能已经实现，当然要对它进行包装，让其成为既具有一定功能，同时摆在家中又不失为一件很好的装饰物。因此，装置外包装的设计上借用了“盒仔”设计。有兴趣的同学可以自行下载打印，作为装置的外皮。
 
【试验步骤】
 
（1）结构设计。本结构的设计主要为电池、主控板、液晶屏等元器件提供支撑固定的作用。具体设计结构如图3-28所示。当然如果你对此种方式不满意，完全可以自己重新设计，相信大家都会有自己的想法。
 
（2）固件连接。在前面的“黏土怪”的结构设计中，木方与木方的连接采用洋钉固定的方式。在实际使用过程中发现，如果单纯使用洋钉固定方式，木方与木方之间可以相对转动，设备的稳定性得不到保证，因此采用图3-29所示的构件连接方式。
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 图3-28　结构设计
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 图3-29　构件的连接
 

 
构件的连接方式通常有以下两类。
 
①铰连接。被连接的构件在连接处不能作相对移动，但可以相对转动，具有松螺栓、螺铆，如折叠伞伞骨间的连接、门与门框的连接等（图3-30）铰连接方式。
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 图3-30　铰连接方式
 

 
②刚连接。被连接的构件在连接处既不能作相对移动，也不能相对转动，具有榫接、胶接、焊接等，如固定铁床架的连接、不可移动的桌腿与桌面的连接。构件的连接方式不同，结构的强度也不同。图3-31所示为刚连接方式。
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 图3-31　刚连接方式
 

 
（3）元件安装。将Arduino主控板、电池组、语音播放模块、喇叭、相关传感器安装在设计的木方结构上。图3-32～图3-34所示为器材组装。
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 图3-32　器材组装主视图
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 图3-33　器材组装左视图
 

 
（4）组装成型。作品效果如图3-35所示。
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 图3-34　器材组装俯视图
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 图3-35　作品效果
 

第4章　控制系统分类——传感器在日常生活中的应用
 
控制系统通常分为开环控制系统（Open Loop Control System）和闭环控制系统（Closed Loop Control System），前面章节内容中学习制作的控制系统，就包括开环控制系统，那么什么样的系统是闭环控制系统呢？它与开环有什么区别呢？本章将通过一系列传感器在日常生活中的应用案例，让大家了解控制系统及其分类。首先来认识一下开环控制系统。
 
【知识拓展】
 
控制系统的输出量不对系统的控制产生任何影响，这种控制系统称为开环控制系统。例如，在前面章节中学习的人体红外线“黏土怪”，当发现外界的人体红外信号（输入量）以后，单片机（控制器）通过电路（执行器）控制LED和语音播放模块（被控对象）点亮和发出声音。具体流程框图如图4-1所示。
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 图4-1　控制框图
 

 
在控制系统中，为了分析方便，常常采用方框图来表示系统的环节，用单向信号线来表示系统信号传递的方向，这种图称为控制系统框图，它表示了系统的各个环节在系统中的位置、功能及相互之间的关系。
 
4.1　天然气检测报警处理装置
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 图4-2　燃气报警器
 

 
天然气是现代家居生活必备的燃料之一，而天然气中主要成分是甲烷。在实际生活使用过程中，常常会出现天然气泄漏的情况，很少量甲烷对人体是无害的，但是空气中含有大量甲烷时，会使人窒息，并且可能会发生爆炸。目前市面上已有燃气报警器（图4-2），但是这种装置价格不菲。本节将制作燃气报警装置。
 
试验活动：燃气检测报警处理装置
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过模拟气体传感器（MQ7），检测空气中的燃气浓度，当其浓度达到设定报警值时，发出红色LED报警信号，并启动风扇，吹散室内有毒气体，从而降低毒气浓度，使其达到符合人体的安全值。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表4-1及图4-3所示。
 
 
 表4-1　试验所用器材
 
 [image: ] 

 
【试验步骤】
 
（1）将模拟一氧化碳气体传感器（MQ7）的3根线，蓝色S接电动机驱动板A2，红色VCC接电动机驱动板+5V，黑色GND接电动机驱动板GND。
 
（2）红色LED的正极接电动机驱动板数字口7上，负极接GND。
 
（3）将小风扇的两根线接电动机驱动板的A-、A+上。
 
（4）将电池盒的正极、负极分别接在电动机驱动板的VIN和GND上。
 
【知识拓展】
 
电动机驱动板整体设计保留原版的I/O口位置设计，采用堆叠设计，可以简单地插入Arduino板上使用，只要将电动机与电源依照图4-4所示标志接入系统。
 
表4-2所列为电动机功能I/O口的分布，使用电动机时还会接其他设备，应避免占用。
 
 
 表4-2　电动机功能分布
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 图4-4　电动机驱动板
 

 
从表4-2中可以看出驱动一枚电动机需要有3个参数，首先是方向，对应I/O口的高电平为一个方向，低电平为反方向。然后就是速度，这里使用PWM的方式控制，给予其不同的占空比会获得对应的速度。最后是刹车，刹车的含义为是否将电动机的两极短接。若短接两极后电动机旋转会有非常大的阻尼，能量由续流二极管吸收，进而起到制动的作用。因此要想使电动机转，I/O口应该是低电平。知道了原理，驱动电动机应该就很简单了。注意：使用电动机驱动应保证电动机驱动板与Arduino控制板电源完全独立，使用两块电池或者两个独立的电源，保证其电气隔离性。
 
（5）程序原理。当模拟气体传感器检测到的气体浓度达到报警值时，把LED数字口置高电平，同时启动电动机驱动风扇。这里好像有个问题，我怎么知道气体的浓度是多少？从哪里获得的这些值？这里可以通过串口监视器来获得传感器所采集到的值。
 
（6）程序代码如下：
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【试验观察】
 
按下打火机按钮不放，将火焰熄灭，对准MQ7模拟气体传感器，观察红灯是否亮起，风扇是否启动。燃气检测报警处理装置如图4-5所示。
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 图4-5　燃气检测报警处理装置
 

 
【小任务】
 
本节的设计是将有毒气体吹散，这是对于开放空间的。如果是密闭空间，想用风扇排出空间内的气体，你的电动机该如何接线，你是否有其他处理方法呢？
 
4.2　火焰检测灭火装置
 
火灾发生时，一个明显的标志就是火焰的出现，人们通常使用火焰报警器进行火焰的检测，如宾馆房间通常会安装火焰报警器（图4-6）。今天将带大家制作一个火焰检测灭火装置。
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 图4-6　火焰报警器
 

 
试验活动：火焰检测灭火装置
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过Flame Sensor火焰传感器，检测房间是否发现火焰，若火焰值达到设定的报警值，红色报警灯亮起，同时水泵启动，水源向房间喷射。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表4-3及图4-7所示。
 
 
 表4-3　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）将Flame Sensor火焰传感器的3根线，蓝色S接电动机驱动板A2，红色VCC接电动机驱动板+5V，黑色GND接电动机驱动板GND。
 
（2）红色LED的正极接电动机驱动板数字口7上，负极接GND。
 
（3）水泵的正极接电动机驱动板A+，负极接电动机驱动板A-。
 
（4）将电池盒的正极、负极分别接在电动机驱动板的VIN和GND上。
 
（5）程序代码。该程序的原理：当传感器检测到火焰信号后，把LED数字口置高电平，同时打开电动机工作，进行抽水灭火。
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注意：火焰传感器可以用来探测火源或其他波长在760～1100nm范围内的光源，探测角度可达60°，两个M3安装孔方便传感器的固定（图4-8）。这款火焰传感器能在－25～85℃下工作，性能稳定、可靠，可以广泛应用于灭火机器人、火焰警报器等安全监控项目中。尽管这款传感器是用来感知火焰，但它并不防火。因此，使用时请与火焰保持距离，以免烧坏传感器。
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 图4-8　作品效果
 

 
【试验观察】
 
按下打火机按钮，将火焰在火焰传感器前晃动，当火焰值达到报警值时，报警灯亮起，水泵启动。
 
【小任务】
 
这两节中都使用了LED进行报警，你能否通过其他方式来进行报警呢？
 
4.3　随光线强度自动调整的灯
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 图4-9　小夜灯
 

 
图4-9所示的小夜灯灯光柔和，在茫茫黑暗中起到指引照明的作用，同时又兼具一灯多用的功能，加入熏香精油即制成薰香灯，加入驱蚊精油或驱蚊液可制成环保驱蚊灯，能达到无毒驱蚊的效果，特别适用婴童居室。但是这些灯多是简单的开关，无法调节亮度。有时白天很可能也忘记关闭而白白浪费能源。下面就对其进行改造，使其具有随着光线强度自动调整的功能。
 
试验活动：随光线强度自动调整的灯
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过LX1972环境光传感器检测外界光线强度，当外界光强度大时，3盏LED熄灭，随着光线强度逐渐减弱，3盏LED逐步点亮。从而实现了照明与节能的兼顾。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表4-4及图4-10所示。
 
 
 表4-4　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）将LX1972环境光传感器正极接+5V，负极接GND。
 
（2）3盏LED正极分别通过电阻接数字口4、5、6。
 
（3）程序代码。该程序的原理：LX1972环境光传感器检测到不同的光线信号，根据光线的强弱，打开不同数目的LED灯。
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【试验观察】
 
用手电筒或强光源由近及远，照射图4-11中LX1972，观察LED亮灯的变化情况。
 
【小任务】
 
小夜灯如果在黑夜就是这么亮着，虽然能耗很小也是一种浪费，另外对人体睡眠也是一种干扰。但是又不想在黑夜起床半天摸不到开关，怎么办呢？请利用前面章节中的人体运动红外传感器来解决这个问题，实现人动灯开，同时遵循光线控灯的原则。图4-12所示为改造后的光控灯。
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 图4-11　作品效果
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 图4-12　改造后的光控灯
 

 
4.4　电控升降衣架模型
 
图4-13所示为升降晾衣架，与落地晾衣架、户外推拉晾衣架等成为现代家居的一种时尚用品。目前，升降晾衣架主要有手摇、电动两种类型。
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 图4-13　升降衣架
 

 
试验活动：电控升降衣架模型
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过电位仪，控制舵机组成的摇臂落下和升高，完成衣架的挂衣和晾晒。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表4-5和图4-14所示。
 
 
 表4-5　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）将电位仪的红色、白色、黑色3根线分别插在Arduino UNO R3的+5V接口、模拟口A0及负极GND上。
 
（2）舵机1橙色、红色、棕色3根线分别插在Arduino UNO R3的数字口7上、+5V接口、负极GND上；舵机2橙色、红色、棕色3根线分别插在DFRduino UNO R3的数字口9上、+5V接口、负极GND上。
 
（3）程序代码。该程序的原理：用map()函数将读到电位仪旋转的模拟值0～1023映射为舵机旋转的角度0°～180°，从而实现使用电位仪旋转控制晾衣架升降。
 
输入代码如下：
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复制代码、烧录代码。作品效果见图4-15所示。
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 图4-15　作品效果
 

 
【试验观察】
 
转动图4-15中电位仪旋钮，观察晾衣架摇臂是否按预期转动上升或下降。
 
【小任务】
 
装在户外的晾衣架为人们在晴天晾晒衣物提供了方便，但也会带来人们在外出时室外晾晒衣物被突降雨水淋湿的烦恼。为此，请你对本节的晾衣架进行改进，能够在遇到下雨的时候自动收回。
 
4.5　恒温房间
 
现代生产生活中常常需要一些特定温度条件的房间，如初生婴儿的恒温箱、孵化小鸡的孵化室。那么我们同样可以将这种恒温的条件移植到家居设计中。本节将介绍会自动调整温度的房间，它可以将房间的温度设定在人体感觉到舒适的区间内。当超过温度上限时，启动制冷模块，迅速将温度降下来；而当温度达到下限时，启动制热模块，迅速将温度升上去，从而使房间温度始终在一个合适的范围内。
 
闭环控制系统：控制系统的输出量返回到输入端，并对控制过程产生影响的控制系统称为闭环控制系统框图，如图4-16所示。
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 图4-16　闭环控制系统框图
 

 
检测装置测量出被控量并返回系统输入端；比较器将给定量与所检测的被控量进行比较，求出差值；控制器将这一偏差值进行运算处理，并向执行器下达控制命令；执行器根据指令对被控对象进行控制，从而使被控量稳定在一定范围内。与开环控制系统相比，闭环控制系统多了一个由检测装置组成的环节。
 
试验活动：恒温房间
 
【试验目的】
 
以Arduino UNO R3作为主控板，通过BMP085 Breakout大气压力传感器，检测房间温度，当温度大于30℃时，启动制冷模块对房间进行制冷；当温度低于20℃时，启动制热模块对房间进行加热，同时LCD 1602也显示房间内的温度和大气压强值。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表4-6及图4-17～图4-19所示。
 
 
 表4-6　试验所用器材
 
 [image: ] 

 
【知识拓展】
 
什么是继电器？
 
提起继电器，你可能会感觉到陌生。其实继电器是一种能够使电路断开或者导通的执行器件。
 
为什么要用继电器呢？
 
对于电路设备的控制，不管是人工的还是自动的，最常用的措施就是断开或者接通电路。而对于断开和接通电路，最简单的方法就是开关。开关的种类有很多，如拉线式开关、按钮开关、拨动开关、触摸开关等。这些开关结构简单、价格便宜，在控制小功率电器中使用十分广泛。但要控制大功率电器或需要负载时，就会遇到很多问题：
 
①人工操作开关断开或者闭合电路的时间较长。
 
②设备功能很多，控制复杂时人工操作根本无法满足其准确、及时的控制要求。
 
③在开关断开和闭合的瞬间，可能会产生很大的电弧，极易击伤近距离操作人员。
 
解决上述问题的有效方法就是使用继电器。继电器能够通过控制系统的控制命令自动接通或者断开电路，实现自动控制或保护用电设备的目的。
 
【试验步骤】
 
（1）用杜邦线将BMP085大气压强传感器与Arduino 2560控制器连接起来（图4-20），具体连线如表4-7所示。
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 图4-20　PTC与继电器连接
 

 
 
 表4-7　试验电路连接
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（2）制冷模块安装。
 
①准备好物件和工具，包括制冷片C1208、导冷块、散热器、风扇、电源、导热硅脂等，图4-21所示为制冷模块组件。
 
②将隔热垫黄色胶纸撕去，贴在散热器中央。注意：螺钉孔要对整齐。图4-22所示为隔热垫安装。
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 图4-21　制冷模块组件
 

 
③装制冷片之前须在制冷片热面均匀涂一层导热硅脂，以保证制冷片工作时良好散热。掀开隔热垫底边，将制冷片放置在隔热垫中央。图4-23所示为PTC安装。
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 图4-22　隔热垫安装
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 图4-23　PTC安装
 

 
④找出导冷块螺钉，对好螺钉孔装好导冷块。注意：安装导冷块之前在制冷片冷面（有字面）也均匀涂上导热硅脂。图4-24所示为散热片安装。
 
⑤如图4-25所示为风扇和保护罩安装。
 
⑥开关电源与PTC、继电器连线（制热片接线与此类似）。
 
（3）程序代码。该程序的原理很简单，当传感器检测到温度值大于30℃时，将数字口9置高电平，启动制冷模块；当温度低于20℃时，将数字口8置高电平，启动制热模块。同时将获取的实时温度和大气压强值显示在LCD上。
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 图4-24　散热片安装
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 图4-25　风扇保护罩安装
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 [image: ] 

 
（4）房间模型的制作。请测量制冷、制热模块的尺寸，尽量让房间处于一个密闭的空间，这样测试的效果更加明显，大家可以使用KT板来封装房间模型。当然，如果条件允许，可以使用加工过的亚格力板来作为封装的墙壁。以图4-26所示为房间模型内部结构，图4-27所示为液晶显示部分，图4-28所示为模型整体效果。
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 图4-26　模型内部结构
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 图4-27　液晶显示部分
 

 
 
 [image: ] 
 图4-28　模型整体效果
 

 
【试验观察】
 
提高或降低温度，观察制热、制冷模块是否能够正常工作。
 
【小任务】
 
请你在本节恒温房间的基础上，通过增加按钮等交互设备，对其进行设计改进，可以人工设定房间所要达到的温度。
第5章　基于物联网平台的禁烟防火预警系统
 
物联网是新一代信息技术的重要组成部分，其英文名称是The Internet of things。顾名思义，物联网就是物物相联的互联网（图5-1）。物联网通过智能感知、识别技术与普适计算广泛应用于网络的融合中，也因此被称为继计算机、互联网之后世界信息产业发展的第三次浪潮。物联网是互联网的应用拓展，与其说物联网是网络，不如说物联网是业务和应用。因此，应用创新是物联网发展的核心，以用户体验为核心的创新2.0是物联网发展的灵魂，利用局部网络或互联网等通信技术把传感器、控制器、机器、人员和物等通过新的方式联在一起，形成人与物、物与物相联，实现信息化、远程管理控制和智能化的网络。
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 图5-1　物联网
 

 
5.1　基于物联网平台的禁烟防火预警系统设计
 
【设计背景】
 
学生公寓作为人员密集场所，其防火安全问题显得日益突出。尽管学校从技术上、管理上、宣传上对防火安全进行监督检查，如公寓禁止吸烟（图5-2）、禁止使用明火，但还是有学生违规吸烟、违规使用明火的现象，甚至因此而导致严重的后果。不管是采用人工检查还是视频监控巡查都极大地浪费了人力资源，并且效果也不好。目前现有的火灾报警装置主要以烟雾报警为主，可以实时监测火情动态且可以做出及时的处理。那么如何设计，既能准确快速地发现险情，又能依据险情的等级做出合适的处理呢？
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 图5-2　严禁吸烟
 

 
【设计思路】
 
设计宗旨在于“防”，因此设计是按火灾的危险级别划分成3个等级。数字越大危险越高。设备采用烟雾、火焰、温度“三位一体”的监控方式，提前预知检测火灾的发生，并通过本地、网络客户端、手机微博发出信息。具体方案如下。
 
等级1：烟雾报警。火灾初期或人为吸烟其最大的特征即烟雾。通过MQ-2烟雾传感器检测房间内是否存在烟雾，当烟雾单位浓度达到设定的浓度报警值（根据房间大小），本地点亮黄色LED警灯；网络端可以检测到烟雾传感器数值曲线的变化；手机端收到物联网平台发布的微博公告。
 
等级2：火焰检测。当违规使用明火，一旦检测到火焰时，本地红色LED警灯亮起，网络端检测到火焰传感器的数值变化，手机端收到物联网平台发布的微博公告。
 
等级3：温度检测。当物体燃烧后，必然会导致房间温度升高。当检测到温度超过70℃时，网络端检测到温度传感器数值变化，手机端收到物联网平台发布微博公告。同时，室内水箱阀门启动，喷水灭火。
 
【系统原理模型】
 
本作品以烟雾传感器、火焰传感器、温度传感器作为寝室相关指标采集的工具，以Mega 2560 V3.0控制器为主控，Ethernet W5100为拓展板，将采集数据实时上传YeeLink物联网平台，用户登录平台即可查看数据。当数据值达到设定的报警值，通过本地警灯、手机微博、网络终端发出预警信号，如图5-3所示。具体流程如下。
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 图5-3　系统原理模型
 

 
5.2　通过网络采集温度数据
 
本节将依据系统的设计方案着手制作，进而实现在Yeelink平台获取LM35温度传感器所采集的数据，如图5-4所示。
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 图5-4　采集数据上传
 

 
试验活动：通过网络采集温度数据
 
【试验目的】
 
通过Arduino Mega 2560 V3.0主控板与W5100网络扩展板组合，LM35温度传感器实时捕捉室内温度并上传到Yeelink平台。实现通过手机APP和网页远程监测室内温度值变化。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表5-1和图5-5所示。
 
 
 表5-1　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）登录平台。以注册用户身份登录平台，进入用户中心。登录后单击头像可以进入“用户中心”。
 
（2）添加新设备。进入用户中心后，在页面左侧导航栏选择“我的设备”→“增加新设备”，如图5-6所示。在“增加新设备”页面，依次完成设备来源、设备名、标签TAGS、描述、地理位置名称、地理位置数据等项目的设置。其中，“设备来源”选择“自选设备”，“设备名”为“温度检测”，“标签TAGS”为“温度”，“描述”为“温度”，“地理位置名称”为你所在省市地区名称，“地理位置数据”请从地图放置一个标记以表示设备所在的位置，坐标会被自动记录。当以上设置完成后，单击“保存”按钮完成新设备的添加。
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 图5-6　添加新设备
 

 
（3）添加传感器。单击导航栏“我的设备”→“管理设备”，即可看到之前添加的设备，选择需要添加传感器的设备，如刚才添加的“温度监测”，进入该设备界面，在页面右下方“传感器”栏下单击“增加一个传感器”按钮，即可为温度检测添加一个传感器设备，如图5-7所示。
 
（4）设置传感器。添加传感器后进入传感器设置界面。依次设置传感器名为“温度检测报警”，“类型”为“数值型传感器”，“单位符号”为“摄氏度”，完成以上设置后单击“保存”按钮，如图5-8所示。
 
这样就建立了一个LM35温度传感器设备，同时该设备拥有一个名为“温度检测报警”的数值型传感器。
 
如果需要查看设备编号和传感器编号，在图5-9所示的传感器数据曲线URL可见。其中device后面跟的数字“15073”为设备编号，sensor后面跟的数字“25815”为LM35温度传感器编号。
 
（5）传输程序。将以下代码复制到Arduino编译器中，并烧录至Arduino控制板。
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 图5-7　添加传感器
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 图5-8　设置传感器
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 图5-9　传感器数据曲线
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注意：在程序相应的位置替换自己的API KEY、设备编号和传感器编号。修改完程序后保存，接下来连接线路。
 
（6）线路连接。将W5100网络扩展板对应安插在Arduino 2560板上，如图5-10所示。
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 图5-10　主控连接
 

 
按表5-2所示电路连线顺序连接LM35与主控板
 
 
 表5-2　电路连线
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用USB数据线将Arduino与计算机连接起来，或通过5V电源提供供电，用网线将W5100连接到路由器。此时大功告成！可以通过手机APP和网页来监测温度变化了。
 
（7）通过手机APP或者网页监测温度。
 
①通过手机APP监测。安装并打开Yeelink手机客户端程序，所采集到是温度数据，如图5-11所示。
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 图5-11　手机温度数据曲线
 

 
②通过Yeelink网页平台检测。在用户中心选择“我的设备”→“管理设备”，选择LM35温度检测设备，即可看到温度检测报警传感器的变化曲线，如图5-12所示。
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 图5-12　网页温度数据曲线
 

 
通过本例能够将传感器所采集到的数据上传到Yeelink平台，并在任何地方随时通过Yeelink网页或是手机客户端查看，可以按同样的原理上传更丰富的传感器数据。
 
【小任务】
 
使用手机和网页分别查看温度传感器所采集上传的数据，使用高温或低温物体改变传感器的温度，观察数据曲线变化。
 
5.3　采集多路传感器数据
 
作为判断房间防火预警的依据仅靠温度是不够的，需要同时采集温度、烟雾、火焰传感器数据信号作为综合判断的依据。本节介绍通过网络同时采集多路传感器数据，如图5-13所示。
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 图5-13　多路传感器信号采集
 

 
试验活动：通过网络采集多路传感器数据
 
【试验目的】
 
通过Arduino Mega 2560 V3.0控制器和W5100网络扩展板结合LM35温度传感器、火焰传感器、MQ-2烟雾传感器，捕捉室内温度、火焰、烟雾值并上传到Yeelink平台，实现通过手机APP或者网页远程检测室内相关数据的功能。
 
【试验所用器材】
 
试验器材见表5-3。
 
 
 表5-3　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）添加传感器。进入用户中心后，在导航栏选择“我的设备”→“管理设备”，进入上节中已经建立的“LM35温度检测报警”设备页面，分别单击“增加一个传感器”按钮，增加“火焰传感器”和“烟雾传感器”。
 
（2）设置传感器。新添加的“火焰传感器”与“烟雾传感器”，其传感器类型均设置为“数值型传感器”，具体设置参见第5.2节。
 
（3）记录传感器编号。完成传感器设置后，请记录新添加的传感器设备的编号，以便在程序代码编写时使用。
 
（4）代码编写。本例中代码的编写，只需在上节中的代码中增加火焰传感器和烟雾传感器的编号，并对火焰值、烟雾值进行变量定义，最后将采集的数据上传的部分即可。修改部分如下。
 
①传感器编号的声明。
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 [image: ] 

 
将修改好的程序保存，烧录至主控板。
 
（5）线路连接。本例中实际上增加了火焰传感器和烟雾传感器，将其信号线分别接入A1、A2口，具体如表5-4所示。
 
 
 表5-4　电路连线
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（6）用手机APP或网页监测温度、火焰、烟雾值。
 
通过手机APP登录Yeelink，进入我的Yeelink，可以见三路传感器信号列表如图5-14所示。
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 图5-14　三路传感器信号列表
 

 
【小任务】
 
使用手机APP和网络客户端登录Yeelink平台，查看采集到的相关数据。尝试改变室内环境温度、火焰、烟雾，查看数据曲线的变化。
 
5.4　通过微博播报室内温度
 
本章前几节的案例中，已经可以同时监测三路传感器数据信号。但是作为禁烟防火的预警系统应用，不能不停地看手机、刷网页。那么如何解决这个问题呢？实际上Yeelink已经提供了这样的功能，只需简单设置报警数值，当相关指标达到报警值时，微博自动发布功能播报传感器捕捉到的数值。本例将通过微博播报室内温度，如图5-15所示。
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 图5-15　采集数据微博播报
 

 
试验活动：通过微博播报室内温度
 
【试验目的】
 
通过Arduino 2560、W5100网络扩展板、LM35温度传感器，捕捉室内温度并上传到Yeelink平台，实现通过手机APP或者网页远程检测室内温度数值。
 
【试验器材】
 
同第5.2节。
 
【试验步骤】
 
（1）添加动作。登录自己的Yeelink平台，选择“我的设备”→“管理动作”→“增加新动作”，如图5-16所示。
 
（2）动作设置。给动作起名为“微博播报温度”，类型选择为“微博发布”，微博提供商为“新浪微博”，并获取授权。授权成功后，单击“保存”按钮，此时已经建立了一个名为“微博播报温度”的动作，如图5-17所示。
 
（3）增加触发。添加完动作后，微博还不能进行播报，因为它不知道在什么情况下开始播报。而触发动作，就是让微博明白在温度达到什么条件时发布微博信息。
 
进入平台，单击“我的设备”→“管理设备”，选择要播报的设备，这里选择“温度检测”，在其相应的传感器下方，单击“增加触发”，为传感器增加一个触发动作。指定触发条件，这里选择温度大于70℃时触发。“指定动作”选项中使用之前添加的动作“微博播报温度”。消息内容中填写需要进行微博播报的内容，$ value代表当前传感器的值。具体设置如图5-18所示。
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 图5-16　提醒推送动作
 

 
 
 [image: ] 
 图5-17　添加动作
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 图5-18　触发条件设置
 

 
这样已经为LM35温度传感器添加一个触发动作，当温度大于70℃时，进行微博播报。
 
（4）微博播报。经过设置，当传感器温度大于70℃时Yeelink就会自动发送微博，如图5-19所示。
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 图5-19　微博播报
 

 
通过这个实例，相信你已经学会了如何通过微博播报传感器所捕捉到的数据，接下来可以探索更多的动作和触发条件，实现更加丰富的功能。
 
【小任务】
 
请你根据本节学习的内容，为火焰传感器和烟雾传感器增加动作，并设置合适的触发条件。
 
5.5　通过发送微博控制电器
 
前面案例的学习中，已经可以同时检测三路传感器数据信号，并通过新浪微博进行触发事件的播报。但是当远离设备时，能否利用手机采取一定的措施，作出相关的反应呢？本节将利用发送微博进行反向控制。当发送微博中包含某些特殊的关键字，如“开启”，可以被提取作为控制水泵的开关。本节中微博实际上充当了设备和人之间信息交流中介的作用，传感器采集数据并将数据已微博形式发送，通过阅读微博了解相关信息；又可以通过微博来控制水泵灭火（图5-20），从而实现了人与设备的“信息互通”。
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 图5-20　发送微博控制水泵
 

 
试验活动：通过发送微博控制电器
 
【试验目的】
 
通过Arduino和W5100网络扩展板结合使用，在Yeelink平台上，实现发送微博远程控制家电。
 
【试验器材】
 
除第5.3节所列器材外还需要继电器开关、家用电器、微博。
 
【试验步骤】
 
（1）进入“用户中心”，在“我的设备”中选择“水泵控制开关”，在该设备里增加微博抓取型传感器，即“微博抓取器”，如图5-21所示。
 
（2）这里需要新浪微博的授权，填写正确的账号和密码，即可授权成功，如图5-22所示。
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 图5-21　微博抓取器
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 图5-22　授权验证
 

 
（3）在该设备里增加开关型传感器（如图5-23中的“开启水泵”，新建开关型传感器步骤见之前的试验），同时增加网址推送动作，具体如图5-23所示。
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 图5-23　开启水泵动作设置
 

 
（4）给微博抓取器增加触发。
 
当发送的微博中含有“开启”词汇时，家电开启；当发送的微博中含有“关闭”词汇时，家电关闭。添加完后会看到，在微博开关下面多了两个触发动作，如图5-24所示。
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 图5-24　添加触发后的效果
 

 
【小任务】
 
在手机微博发来发现火焰的信息后，使用微博发送信息开启或关闭水泵。
 
5.6　系统的技术试验及优化
 
基于物联网平台的禁烟防火系统基本功能都已经实现了，那么我们设计的作品能否投入生产使用呢？答案是否定的，任何产品在正式投入使用前都要经过严格的测试、评估和优化。本节将对该系统开展各种技术试验，模拟现实情境，测试产品的各项性能指标。那么什么是技术试验呢？
 
【知识拓展】
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 图5-25　技术试验
 

 
通常将技术活动中为了某种目的所进行的尝试、检验等探索性的活动称为技术试验（Technical Test）。技术试验在技术发明活动中，不仅对技术成功与否得以验证，更是发现问题、优化技术的关键。技术试验常用的方法有优选试验法、模拟试验法、虚拟试验法、强化试验法和移植试验法等。本节所采用的方法为模拟试验法，如图5-25所示。通过模拟现实情况来测试系统的有效性和稳定性。
 
试验活动：系统的技术试验及优化
 
【试验目的】
 
通过设定的技术试验，测试系统的有效性和稳定性，并通过试验数据分析问题，针对问题提出优化的解决方案。
 
【试验器材】
 
试验所用器材见表5-5。
 
 
 表5-5　试验器材清单
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【试验步骤】
 
试验内容如下。
 
①用烟雾或可燃气体吹向烟雾传感器。
 
②用打火机的明火在火焰传感器前燃烧。
 
③用高温物体置于温度传感器附近。
 
试验现象如下。
 
现象1：当烟雾通过烟雾传感器时，烟雾传感器所采集到是数据值468发生明显的变化。如图5-26所示，并触发了微博动作，手机接收到Yeelink发来的微博消息。
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 图5-26　数据曲线
 

 
现象2：用打火机在火焰传感器附近燃烧时，火焰传感器所采集到是数据值50发生明显的变化，并触发了微博动作。
 
现象3：当用高温物体接近温度传感器时，温度传感器采集数据发生明显变化。
 
试验数据见表5-6。
 
 
 表5-6　试验数据
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通过以上数据分析可得出，用烟雾或可燃气体吹向烟雾传感器时，通过上述图表中的数据可以发现，除了烟雾传感器本身的数据发生明显的变化外，温度传感器的值大幅升高。而用明火在火焰传感器前燃烧时，温度和烟雾值未产生明显的变化。用高温物体置于温度传感器附近，温度传感器数据发生明显变化，烟雾传感器和火焰传感器数据未产生明显变化。
 
结论：烟雾传感器感测采集烟雾值时，对温度传感器造成一定的干扰。如图5-27和图5-28所示的温度和烟雾传感器的数据曲线可以清晰地观察到，烟雾值一旦增加，导致温度快速上升。
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 图5-27　烟雾传感器数据曲线
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 图5-28　温度传感器数据曲线
 

 
针对上述出现的问题提出了改进的方案：将模拟口的LM35温度传感器替换为数字口的DH11温湿度传感器（图5-29），再次进行烟雾和火焰模拟试验。观察相关数据曲线可以看出，在做烟雾模拟试验时，温度的数据曲线没有出现数据大幅抖动的情况发生，如图5-30和图5-31所示。
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 图5-29　LM35替换为DH11
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 图5-30　烟雾传感器数据曲线
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 图5-31　DH11数据曲线
 

 
修改程序：由于更换了传感器设备，因此程序也需要相应的修改。由于LM35被DH11替换对应的温度值由模拟信号变为数字信号，程序中也无须对温度值使用转换函数，在上传服务器数据时也有所变化。具体变换如下：
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本节学习并使用了技术试验和优化，在进行技术试验时，采用了模拟试验法和优选试验法。模拟试验法：通过再现的形式模拟现实发生的情况的方法称为模拟试验法。例如，点燃香烟模拟烟雾测试烟雾传感器，用打火机模拟火焰燃烧。优选试验法：运用数理统计的方法，选定若干典型意义的试验，逻辑地推出全部试验所达到的最佳效果，这种试验方法称为优选试验法，如本例中对于LM35温度传感器和DH11温湿度传感器的优选使用。
 
【小任务】
 
请参照第4章的方法为基于物联网的禁烟防火预警系统设计并制作一个合适的“外壳”。使它看上去不再是散落的，如图5-32所示。
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 图5-32　作品效果
 

第6章　基于蓝牙的遥控系统设计与制作
 
遥控是指对被控对象进行远距离的控制，这里所说的“远”只是相对而言，它强调的是控制器与被控对象有一定的空间距离。近到用手机遥控玩具（图6-1），远到用跟踪雷达控制航天飞机，这些都属于遥控。
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 图6-1　遥控玩具车
 

 
遥控分为有线遥控和无线遥控两种。由于无线遥控具有控制距离远、使用灵活方便的优点，所以它是一种使用广泛的遥控形式。本章将介绍“蓝牙”遥控方式。不管哪类遥控方式，其基本组成都可用图6-2表示。
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 图6-2　遥控原理
 

 
控制信号发送电路控制信息，通过信号通道到达接收电路。对于有线遥控系统，信号通道是传输电缆或光缆；对于无线遥控系统，信号通道是大气、水等。接收电路对接收到的信号进行放大、处理，由执行机构完成动作的执行。
 
6.1　基于蓝牙的数据收发
 
1．什么是蓝牙
 
第一次听到“蓝牙”这个词也许会觉得它与无线通信技术没有联系（图6-3）。先别纠结蓝牙的名字，来认识一下什么是蓝牙。
 
蓝牙其实是一种无线电技术，它支持设备之间短距离通信，能在移动电话、PDA、无线耳机、笔记本电脑、相关外设等之间进行无线信息交换。利用“蓝牙”技术，能够有效地简化移动通信终端设备之间的通信，也能够简化设备与因特网之间的通信，从而使数据传输变得更加迅速、高效，如手机和无线蓝牙耳机（图6-4）、手机通过蓝牙传输数据等。
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 图6-3　蓝牙技术
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 图6-4　无线蓝牙耳机
 

 
蓝牙采用分散式网络结构以及快跳频和短包技术，支持点对点及点对多点通信，工作在全球通用、无须申请许可的2.4GHz ISM频段，其数据速率为1～3Mb/s。
 
2．蓝牙的起源
 
蓝牙这个名称真的与蓝色的牙齿有关系吗？10世纪的欧洲一位丹麦国王哈拉尔蓝牙王，因为喜欢吃蓝莓，牙龈每天都是蓝色的，而这位伟大的国王口齿伶俐，善于交际，在其掌权期间又将当时的挪威、瑞典和丹麦统一，可以说功勋卓越。而蓝牙行业协会正在筹备阶段，需要一个极具表现力的名字来命名这项高新技术。协会组织人员在经过一夜关于欧洲历史和未来无线技术发展的讨论后，最终选用Blatand国王的名字命名该项技术。
 
蓝牙的创始人是爱立信公司，1998年2月，爱立信联合包括诺基亚、苹果、三星等公司组成的一个特殊兴趣小组（Bluetooth Special Interest, SIG），他们共同的目标是建立一个全球性的小范围无线通信技术，即蓝牙。而蓝牙这个标志的设计取自Harald Blatand名字中的“H”和“B”两个字母，用古北欧字母来表示，将这两者结合起来就成为蓝牙的Logo（图6-5）。
 
3．蓝牙的工作原理
 
蓝牙通信是一种主从关系。蓝牙技术规定每一对设备之间进行蓝牙通信时，必须一个为主角色，另一个为从角色才能进行通信。通信时，必须由主端进行查找，发起配对，建链成功后，双方即可收发数据。理论上，一个蓝牙主端设备，可同时与7个蓝牙从端设备进行通信。一个具备蓝牙通信功能的设备，可以在两个角色之间切换，平时工作在从模式，等待其他主设备来连接；需要时，转换为主模式，向其他设备发起呼叫。一个蓝牙设备以主模式发起呼叫时，需要知道对方的蓝牙地址、配对密码等信息，配对完成后，可直接发起呼叫。
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 图6-5　蓝牙标志的由来
 

 
试验活动：基于蓝牙的数据收发
 
【试验目的】
 
以手机或安卓4.3设备蓝牙配对Dfrobot Bluno控制板，手机发送数据包，Dfrobot Bluno控制板收到数据后，将数据发回此手机。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表6-1及图6-6所示。
 
 
 表6-1　实验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）打开Arduino IDE软件（推荐使用Arduino 1.5.x）。
 
（2）将下列程序代码复制在Arduino IDE窗口中。
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这个程序的作用：把收到的串口数据都发回去。
 
（3）选择菜单Tools（工具）→Board（板卡）→Arduino Uno命令。
 
（4）下载程序到BLUNO（下载程序时，请断开蓝牙连接）。
 
（5）在安卓设备上安装下列的APK文件BlunoBasicDemo。
 
（6）运行程序出现下列界面，单击Scan按钮开始搜索设备，如图6-7所示。
 
（7）当出现以下界面时，请在BLE Device Scan浮动窗口上单击；否则它一直停留在这个界面，如图6-8所示。
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 图6-7　BlunoBasicDemo
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 图6-8　BLE Device Scan
 

 
（8）连接之后，在文本框中输入需要发送的字符，单击Send Data钮发送数据给Bluno，如图6-9所示。
 
（9）Bluno会回复相同的数据。收到的数据将在Received Data处显示，如图6-10所示。
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 图6-9　蓝牙数据收发发送
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 图6-10　蓝牙数据收发接收
 

 
6.2　基于蓝牙控制的遥控项目
 
第6.1节通过Bluno主控板与手机建立通信，完成了一个简单数据收发试验。实际应用中通常需要用传感器来采集环境信息，用声光电设备加以反馈。从而使Arduino丰富的开源硬件资源得以充分体现。本节使用Bluno Accessory Shield扩展板让它给大家带来丰富的体验。
 
试验活动：基于手机蓝牙控制的房间电器互动模型
 
【试验目的】
 
本节将设计制作一个基于手机蓝牙控制的房间电器互动模型，具体功能实现如下。
 
（1）手机蓝牙控制RGBLED的开关及调色。
 
（2）手机蓝牙控制实时获取房间内温度、湿度。
 
（3）手机蓝牙控制蜂鸣器、继电器设备。
 
（4）手机发送数据信息在OLED屏幕上显示。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表6-2及图6-11所示。
 
 
 表6-2　试验所用器材
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Bluno Accessory Shield扩展板集成器件如表6-3所示。
 
 
 表6-3　Bluno Accessory Shield扩展板集成器件
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【试验步骤】
 
（1）打开Arduino IDE软件（推荐使用Arduino 1.5.x）。
 
（2）将下列程序代码复制在Arduino IDE窗口中。
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（3）安装PlainProtocol库文件（PlainProtocol参考文档）、U8glib库文件（U8glib参考文档）和BlunoAccessory库文件。
 
（4）执行菜单栏的Tools（工具）→Board（板卡）→Arduino Uno命令。
 
（5）下载程序到BLUNO（下载程序时，请断开蓝牙连接）。
 
（6）在安卓设备上安装下列的APK文件Bluno地址：APK应用程序见光盘
 
（7）运行程序出现下列界面，单击Scan按钮开始搜索设备。
 
（8）同样，在出现BLE Device Scan浮动窗口上仍然需要单击一下。
 
（9）出现如图6-12所示的手机界面，就可开始蓝牙互动体验了，这里不再介绍。
 
 
 表6-12　手机APP界面
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（10）观察OLED屏会发现，在手机中输入的文本跟屏上原有的文本重叠了。如何解决这个问题呢？
 
把OLED显示函数里的温度、湿度、RGB值等直接删掉或者直接注释掉即可。
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【试验观察】
 
Bluno扩展板上的功能是针对手机APP上的功能开发的，功能会有局限。但是Arduino为Bluno提供了丰富的硬件扩展，可以用传感器扩展板V7以及丰富的传感器，搭建出所需要的功能。
 
6.3　蓝牙多功能夜灯的创意设计
 
第6.2节通过Dfrobot的Bluno主控板和Bluno Accessory Shield扩展板的使用已经能够充分感受到其强大的功能。本节将继续利用其功能来完成蓝牙多功能夜灯的创意设计。
 
试验活动：蓝牙多功能夜灯的创意设计
 
【试验目的】
 
利用上节Bluno集成蓝牙4.0主控板的部分功能，完成多功能夜灯的创意设计。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表6-4所示。
 
 
 表6-4　实验所用器材
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【试验步骤】
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 图6-13　夜灯效果
 

 
（1）外观设计。本作品设计为一个外表光滑的圆形灯罩，加上棱角分明的立方体底座，将两种截然不同的风格有机结合（图6-13）。同时台灯的色彩搭配上采用了乳白色的灯罩，体现出现代都市生活的现代感。底座使用牛皮纸黄的效果，体现出一种复古的风格。既有现代感，又有复古风格，让现代与复古两种不同的风格融为一体。
 
（2）结构设计。一盏形态美观的灯具，由内部的合理结构作为支撑。而通常灯具结构可分为内部结构、核心结构和空间结构。从本节创意夜灯的内部结构图中可以看出，电池盒、主控板分别被固定在上下隔层上，既相互独立，又相互联系，如图6-14所示。
 
（3）功能设计。灯具基本功能指灯具直接与消费者接触，进行物质能量交换，满足使用的要求。我们的设计在灯的开关、调光、房间温湿度侦测显示等角度进行。首先通过手机蓝牙的方式与灯具进行通信，通过手机APP来控制灯的开关、调光等功能，同时为了能让用户及时了解房间的温湿度情况，在灯的底座中增加了侦测温、湿度的传感器（图6-15）。不过大家已经注意到了，本节内容并没有使用Bluno Accessory Shield扩展板，而使用了RGB灯盘，从而提高夜灯的亮度。
 
 
 [image: ] 
 图6-14　内部结构（灯盘底座内部结构）
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 图6-15　温、湿度
 

 
（4）器材安装。将RGB灯盘的R、G、B、GND这4根引脚分别插在Bluno蓝牙主控板的数字口9、10、3上，将DH11的3根引脚分别插在Bluno蓝牙主控板的数字口2、SCL、SDA上，如图6-14所示。将电池盒用螺钉固定在灯盘底座的下层，Bluno蓝牙主控板固定在灯盘底座的上层。
 
（5）将第6.2节中的代码烧录至Bluno蓝牙主控板后，打开手机APP程序即可使用。
 
（6）结构三视图如图6-16所示。
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 图6-16　结构三视图
 

 
（7）效果如图6-17所示。
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 图6-17　模型实物
 

 
【试验观察】
 
通过手机APP能否开关RGBLED，能否对其进行调光。
 
6.4　BLE无线编程
 
Bluno扩展板虽然提供了丰富的硬件资源，并且把软硬件资源封装好了，使操作起来更加方便，但问题往往要从两方面看，带来方便的同时也带来了一些“限制”。因为Bluno扩展板上的功能是针对手机APP上的功能开发的，功能局限。
 
试验活动：BLE基于蓝牙的无线控制
 
【试验目的】
 
以两块Arduino Mega 2560 V3.0控制器作为主控板，通过两块DF-Bluetooth V3蓝牙串口模块进行主从配对，进行数据传输。实现触摸主模块上的开关，主模块上的LED（黄色）亮起，同时从模块上接收到主模块发送的数据信号点亮从模块的LED（绿色），从而实现基于蓝牙的无线控制。
 
【试验所用器材】
 
试验所用器材如表6-5及图6-18和图6-19所示。
 
【试验步骤】
 
（1）切换蓝牙模块到AT模式。图6-20所示为DF-BluetoothV3蓝牙串口模块，模块有一个2位拨码开关，1号开关LED Off是LINK灯的开关，可以关闭LINK省电，拨到ON为开，拨到另一端为关；2号开关AT Mode是AT命令模式开关，拨到ON进入AT命令模式，拨到另一端退出AT命令模式。
 
 
 表6-5　试验器材清单
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（2）连接到USB to Serial模块。将DF-BluetoothV3蓝牙串口模块按接口顺序插在USB to Serial转串口上，如图6-21所示。
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 图6-20　DF-Bluetooth V3蓝牙串口模块
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 图6-21　USB to Serial转串口工具
 

 
（3）USB to Serial模块需要安装驱动程序。安装成功后，在设备管理器中显示为一个串口，图6-22所示的设备管理器端口中Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge（COM15），这个COM口是用来配置蓝牙模块的。
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 图6-22　设备管理器端口
 

 
（4）通过串口指令来配置蓝牙模块。在这里需要用串口监视器来完成配置。有很多串口调试软件都可以完成，当然也可以用Arduino IDE自带的串口监视器。在这里就选用Arduino IDE自带的串口监视器来完成配置。首先，打开IDE，查看是否显示串口，这里选择COM4，打开串口监视器界面，设置波特率为38400baud，选择Both（换行和回车模式），如图6-23和图6-24所示。
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 图6-23　串口监视器（1）
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 图6-24　串口监视器（2）
 

 
注意：
 
①在AT模式中，波特率默认为38400，和通信时设置的波特率无关。
 
设置完成后，在串口中输入AT（不区分大小写），测试蓝牙模块与USB串口是否建立连接，如果连接成功，会显示[OK]。按同样的方法在串口输入相关的AT指令就能进行配置了。
 
②当AT指令设置完毕后，将开关另一端退出AT命令模式，重新上电后设置才生效。
 
（5）设置主从模块。两块蓝牙模块进行配对时，需要将其中一个设置为主，而另一个设置为从。在IDE窗口中分别输入AT+ROLE=1和AT+ROLE=0，设置其分别为主、从模块。
 
【知识拓展】
 
AT指令集的说明见表6-6～表6-11。
 
 
 表6-6　测试指令
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 表6-7　模块重启指令
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当模块无法被适配器、主机搜索到或无法连接时，需配置该参数，配置为AT+CMODE=1。
 
 
 表6-8　设置和查询模块连接模式
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 表6-9　设置和查询模块角色
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模块角色说明：①从角色（Slave）——被动连接，可以和任意蓝牙适配器配对使用；②主角色（Master）———查询周围从设备，并主动发起连接，从而建立主、从蓝牙设备间的透明数据传输通道；③回环角色（Slave-Loop）——被动连接，接收远程蓝牙主设备数据，并将数据原样返回给远程蓝牙主设备。
 
 
 表6-10　设置和查询配对码
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 表6-11　设置和查询串口参数
 
 [image: ] 

 
蓝牙模块电路连线如表6-12所示。
 
程序代码如下。
 
 
 表6-12　蓝牙模块电路连线
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主模块程序如下：
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从模块程序如下：
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【试验观察】
 
本节试验效果如图6-25所示，当手指触摸开关后，主、从模块上的LED灯是否都亮？
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 图6-25　试验效果
 

 
【小任务】
 
请你依据本节所学内容，对其进行改进，将主模块上的触摸开关换成大按键按钮，从模块上的LED换成RGBLED，当按钮按一次，亮红色；当按钮按两次，亮绿色；当按钮按三次，亮蓝色。
 
6.5　基于蓝牙的转向指示器
 
第6.4节实现了蓝牙模块的数据通信，实际上，该案例中数据通信的内容只有两个状态，即灯的开和关，使用了数值型数据“0”和“1”表示灯的“闭”和“开”。如果数据通信的状态不止两种时该如何处理呢？通常情况下若被控对象状态较多，可以采用数据编码进行通信；若被控对象状态不是非常多，可以通过传输字符完成数据通信。
 
本节将制作一套基于蓝牙通信的自行车转向指示器。任何一个有经验的自行车骑行者都会告诉你，在转弯时要给别的司机信号，让他们知道你要往哪边转是非常重要的。不用说，提前让你的转向被看见的可能性越高，你的出行安全就越有保障。
 
试验活动：基于蓝牙的转向指示器
 
【试验目的】
 
以两块Arduino Mega 2560 V3.0控制器作为主控板，通过两块DF-BluetoothV3蓝牙串口模块进行主、从配对，进行数据传输。实现通过分别按下主模块上的红、绿按钮开关，来控制从模块上的指向LED灯带，从而实现基于蓝牙的无线控制的转向指示器。
 
【试验所用器材】
 
试验器材如表6-13及图6-26～图6-29所示。
 
 
 表6-13　试验器材清单
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【试验步骤】
 
（1）按上节介绍的方法将两个蓝牙通信模块分别设置为主模块和从模块，并将主、从模块分别与两块主控板正确连接（连线方法见上节）。
 
（2）将输入扩展板V2.0（集成摇杆／按键）插接在主模块2560控制板上，再将蓝牙主模块插在输入拓展板蓝牙接口上，如图6-30所示。
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 图6-30　蓝牙主模块板卡叠加
 

 
将传感器拓展板V7.1插在从模块2560控制板上，再将蓝牙从模块插在传感器拓展板蓝牙接口上，如图6-31所示。
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 图6-31　蓝牙从模块板卡叠加
 

 
（3）将指向的左、右LED灯带数据线分别接在从模块数字口11、12上，VCC接+5V、GND接GND。两条灯带放在转向器装置中，如图6-32所示。
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 图6-32　RGBLED灯带安装
 

 
程序代码如下。
 
通过蓝牙模块进行数据通信，当按下主模块上蓝色按钮（LEFT）时，左转向灯带亮；当按下红色色按钮（RIGHT）时，右转向灯带亮。在此作品的功能中，可以看出灯的状态有3种：左灯亮、右灯亮、两灯都灭。因此，使用字符型a、b、c来进行三种状态的数据通信。
 
主模块程序如下：
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从模块程序如下：
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【试验观察】
 
本节试验效果如图6-33所示，当分别按下主模块上的蓝色、红色按钮开关后，从模块上的左、右转向指示LED灯带是否正确亮起？
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 图6-33　试验效果
 

 
【小任务】
 
（1）请把该转向指示装置安装在书包上，遥控装置安装在自行车把头，在上路骑行中，测试一下你的转向器吧！
 
（2）增加以下功能，看看需要增添哪些设备。
 
①为车头部分增加一盏大灯，用于黑夜照明，通过手柄控制。
 
②为控制器增加一个控制面板显示装置，用于显示控制端操作类型。
 
③为转向指示增加提示音。
第7章　电子控制系统综合应用——智能小车
 
智能小车可以按照预先设定的模式在一个环境里自动运作，不需要人的管理，可应用于科学勘探、试验等方面。智能小车通常具有寻迹、寻光、避障等功能，也具有可程控行驶速度、准确定位停车、远程传输图像等功能。
 
智能小车可以分为3个部分，即传感器部分、控制器部分、执行器部分。传感器部分：用来读取各种外部信号的传感器以及控制小车行动的各种开关，好比人的眼睛、耳朵等感觉器官；控制器部分：接收传感器部分传递过来的信号，并根据事前写入的决策系统（软件程序）来决定小车对外部信号的反应，将控制信号发给执行器部分，好比人的大脑；执行器部分：驱动小车做出各种行为，包括发出各种信号（点亮发光二极管、发出声音）的部分，并且可以根据控制器部分的信号调整自己的状态。对智能小车来说，最基本的就是轮子。这部分就好比人的四肢一样。本章将使用图7-1所示的DFROBOT的MiniQ智能小车探索套件，向大家介绍智能小车的使用。
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 图7-1　MiniQ智能小车
 

 
7.1　驱动小车——走“8”字
 
无论开发制作什么功能的小车，让你的小车“动”起来是一个先决条件。通常小车的动作包括前进、后退、左转、右转和原地打转。那么该如何控制实现这些动作呢？这里不得不提一种最为常见的机器人驱动方式——“双轮差速”。由于使用的是MiniQ智能小车探索套件，实际上是两轮驱动的。对其运动的实现可以按以下方式。
 
前进：左轮和右轮以同样的速率向前转动，小车向正前方运动。
 
后退：左轮和右轮以同样的速率向后转动，小车向正后方运动。
 
右转：当左轮速率大于右轮速率时，小车右转。
 
左转：当右轮速率大于左轮速率时，小车左转。
 
原地打转：当两轮速率相同，方向相反时，小车原地打转。
 
转弯半径与差值的关系：小车转弯半径由左、右电动机数值差决定，差值越小，半径越大；差值越大，半径越小。
 
试验活动：小车走“8”字
 
【试验目的】
 
MiniQ智能小车探索套件，实现小车走“8”字。
 
【试验器材】
 
试验所用器材如表7-1所示。
 
 
 表7-1　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）组装小车。按图7-2～图7-4所示顺序将小车组装成型。注意：电动机的正、负极连线与主控板上的正、负口正确连接。
 
（2）主控板介绍。Romeo主控板上，电动机M1、M2对应4、5、6、7数字口，具体功能如表7-2所示。
 
 
 表7-2　电动机对应引脚
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 图7-2　安装电动机和车轮
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 图7-3　安装上层板及电池盒
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 图7-4　安装主控及连线
 

 
（3）依据“双轮差速”原理给出动作模块代码。
 
①前进：
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②后退：
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③左转：
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④右转：
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⑤原地打转：
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说明：analogWrite（5，100）语句中第二个参数决定电动机转动速率，它的取值范围是0～255，不过一般这个数字小于50时，电动机力量就会不足，机器人运动不起来。
 
上述模块代码的写法比较烦琐，效率低下，为此可以使用电动机运行模块函数setRomeoMotor（int motorId, int speed），通过它来控制小车运行。在该模块中，只需对小车左、右电动机运行数值进行设置，当数值为正时电动机正转，当数值为负时电动机反转。
 
例如，前面的小车“前进”模块，使用电动机运行函数可以缩减为以下两条程序代码：
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走“8”字的条件分析如下。
 
观察图7-5所示小车走“8”字必须具备两个条件：①小车能“顺时针”和“逆时针”方向以一定的速率转动；②小车以顺时针方向转动一定时间后，变成逆时针方向运动一定时间。对于小车顺、逆时针转动，通过上面的分析已经不成问题了，而对于小车运动的时间是需要不断测量调试后，才能走出完美“8”字的。
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 图7-5　小车走“8”字条件分析
 

 
（4）程序代码如下。
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烧录以上代码至控制板，将主控板上电源开关拨至ON一端，小车开始运动。
 
【试验观察】
 
观察小车是否走出了一个完整的“8”字。
 
【小任务】
 
给小车增加转向车灯，当小车右转时，亮红灯；左转时，亮绿灯，如图7-6所示。
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 图7-6　带转向灯的小车效果
 

 
【提示】
 
在本节器材基础上增加两个LED发光模块（红、绿）；程序代码中分别增加顺时针和逆时针时间段内红、绿灯的状态设置。
 
7.2　避障小车
 
第7.1节使用双轮差速原理驱动小车，让小车“动”了起来。但是小车运动过程中不可避免地会碰到一些障碍物，那么如何让小车感测到前方的障碍物，并绕开障碍物继续前行呢？本节通过“碰撞传感器”和“红外数字测障传感器”两种方式实现小车“接触式”和“非接触式”避障。
 
试验活动：避障小车
 
【试验目的】
 
MiniQ智能小车探索套件分别增加“碰撞传感器”和“红外数字测障传感器”实现两种方式的小车避障。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-3及图7-7所示。
 
 
 表7-3　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）器材安装。在上节小车基础上，分别在其左、右两侧安装碰撞传感器，如图7-8所示。左、右碰撞传感器分别连接在数字口8、9上。
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 图7-8　接触式避障小车
 

 
（2）程序原理分析。由于碰撞传感器是在碰触发生以后，也就是接触到障碍物以后才能算是检测到障碍物。所以，在程序代码的编写中，当检测到障碍物时，先后退几秒，然后如果是左边的碰撞传感器发生碰撞，就向右转；如果是右边的碰撞传感器发生碰撞，就向左转，而不是直接转弯，这样的设计比直接转弯避障的效率更高。
 
（3）程序代码如下。
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烧录以上代码至控制板，将主控板上电源开关拨至ON一段，小车开始避障运动。
 
【试验观察】
 
分别在小车左、右两侧设置障碍物，看小车如何转向。
 
【小任务】
 
刚才使用了接触式避障的方法，也许有些人会提出，能否让小车离障碍物有一段距离时，提前检测到障碍物，并做出相应调整呢？下面将向大家介绍利用“红外数字测障传感器”进行小车避障。试验器材如表7-4及图7-9和图7-10所示。
 
 
 表7-4　试验所用器材
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由于小车结构上的限制，需要对小车的结构进行调整，将红外数字测障传感器分别安装在小车的左、右两侧，并连接在主控板的数字口8、9上，如图7-11所示。
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 图7-11　红外避障小车
 

 
烧录前面的代码，观察小车是否能够完成非接触式避障。
 
注意：传感器背面有一个电位器可以调节障碍物的检测距离。调节好电位器（如调节好的最大距离60cm），并且障碍物在有效距离内（如40cm处或者10cm处）则输出低电平；否则输出高电平。
 
7.3　防跌落小车
 
小车在四处走动，如果走到有台阶的地方，它可能会冲下台阶，轻则损坏零件，重则“粉身碎骨”。为了帮助小车“看见台阶”，需要为它安装相应的传感器，防止它继续前进而掉下摔坏。这里使用数字防跌落传感器作为小车的“眼睛”，让它能够看见前方的台阶。
 
试验活动：防跌落小车
 
【试验目的】
 
MiniQ智能小车探索套件上增加“数字防跌落传感器”，实现小车防跌落。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-5和图7-12所示。
 
 
 表7-5　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）数字防跌落传感器安装。
 
数字防跌落传感器一般安装在轮子前方，机器人的外沿，安装高度应该小于地面10cm，具体可以根据实际情况调整。将防跌落传感器按照上述要求一前一后安装在小车上。注意：如果观察图7-13所示的防跌落传感器安装示意，小车数字防跌落传感器与下一级台阶的距离应该超过10cm，思考为什么？
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 图7-13　防跌落传感器安装示意
 

 
将防跌落传感器一左一右安装在小车上。注意：防跌落传感器感应区应朝下。这里分别接在数字针脚8、9，图7-14所示为防跌落小车效果。
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 图7-14　防跌落小车效果
 

 
（2）程序原理分析。
 
由于数字防跌落传感器检测到台阶后，实际上已经接近台阶的边缘，此时如果直接转弯，很可能会从台阶上跌落。所以，在程序代码的编写中，当检测到障碍物时，先后退几秒，如果是左边的数字防跌落传感器发现台阶，就向右转；如果是右边的数字防跌落传感器发现台阶，就向左转，而不是直接转弯。
 
（3）程序代码如下。
 
细心的同学大概已经发现，最近几次小车实现的功能虽然不同，但是编写的程序代码是相同的，只是简单地更换了不同的传感器。烧录代码至控制板，将主控板上电源开关拨至ON一端，小车开始运动。
 
【试验观察】
 
将小车放在桌子上或台阶上，观察小车在遇到台阶时能否防止跌落。
 
【小任务】
 
上面只是在小车的前方增加了防跌落传感器，实现小车前行过程中防跌落。那么请你在小车后方再增加两个防跌落传感器，修改程序完成小车全向防跌落。
 
7.4　巡线小车
 
在第7.1节中，已经学会了让小车走“8”字。实际上小车是按照设定的程序走出固定的轨迹。在小车的行驶过程中，小车自己并没有能力去观察“路况”。打个不恰当的比方，此时的小车就好像是蒙上双眼拉车的马，它的行驶方向完全由驾车人掌控。那么能不能给它拿下眼罩，让马儿看着路自己行走呢？完全没有问题，本节将给小车加上“眼睛”，巡着给出的路线从A走到B（图7-15）。
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 图7-15　小车巡线
 

 
试验活动：巡线小车
 
【试验目的】
 
MiniQ智能小车探索套件上增加3个“Mini寻线传感器”，实现小车巡直线运动。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-6和图7-16所示。
 
 
 表7-6　试验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）巡线地图制作。找几张A4白纸，用黑色电工胶带粘贴在白纸上，这样一个简单的巡线地图就做好了。图7-17所示为简易巡线地图。
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 图7-17　简易巡线地图
 

 
（2）寻线传感器安装。Mini寻线传感器一般安装在小车底盘下方，把寻线模块安装在距地图1cm高度的位置，这里使用3个巡线传感器实现小车沿直线运动。具体安装如图7-18所示。
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 图7-18　小车巡线传感器安装
 

 
将巡线传感器按左、中、右顺序依次安装在小车上。注意：巡线传感器感应区应朝下。这里分别接在了数字针脚8、9、10。
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 图7-19　巡线模块示意图
 

 
（3）程序原理分析。3个模块按三角形安装（图7-19），当小车直行时，①、③号模块均输出高电平，②号模块输出低电平；如果小车向左偏移，②号模块偏离黑线，输出高电平，③号模块进入黑线范围，输出低电平，此时小车向右转向；同理，小车向右偏移，②号模块偏离黑线，输出高电平，①号模块进入黑线范围，输出低电平，此时小车向左转向，如图7-20所示。
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 图7-20　小车巡线
 

 
（4）程序代码如下。
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烧录以上代码至控制板，将主控板上电源开关拨至ON一端，小车开始运动。
 
【试验观察】
 
将小车放在黑线白底的地图上，看小车是否沿着黑色直线运动。
 
【小任务】
 
请你重新设计小车，在图7-21所示的“十”字和“T”形巡线地图，如何进行小车巡线。
 
寻线比赛中通常会出现图7-21所示的一些地图，“十”字线地图寻线的模块安装方法同上，普通的3个模块寻线传感器就可以完成。而对于“T”形线地图，3个模块寻线传感器就很难胜任，因此需采用更多的传感器模块来完成，图7-22所示的巡线安装方式就能很好地解决这个问题，从而避免小车迷路。
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 图7-21　“十”字和“T”形巡线地图
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 图7-22　巡线传感器安装示意
 

 
7.5　无线遥控小车
 
【试验目的】
 
MiniQ智能小车探索套件，实现基于蓝牙模块的遥控小车。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-7所示。
 
 
 表7-7　实验所用器材
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【试验步骤】
 
（1）遥控器端安装。先将输入扩展板V2.0对应安装在DFRduino UNO R3上，然后再将设置好的蓝牙主模块端安装在输入扩展板V2.0的蓝牙端口，如图7-23所示。
 
（2）小车端安装。将设置好的蓝牙从模块安装在Romeo蓝牙端口，如图7-24所示。
 
（3）在手柄遥控端和小车端分别烧录以下主模块代码和从模块代码（注：烧录代码时应将蓝牙模块去除）。
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 图7-23　蓝牙手柄安装
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 图7-24　蓝牙从模块
 

 
主模块代码如下：
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从模块代码如下：
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【试验观察】
 
分别对主、从端上电，待蓝牙模块稳定后，测试小车是否能被正确遥控。
 
【小任务】
 
在小车端增加MP3播放模块，利用手柄的摇杆来控制MP3音乐的播放。
 
7.6　创意小车方案
 
本章已经学习了智能小车的基本功能：走“8”字、避障、巡线、防跌落以及蓝牙无线遥控。但是这些并不只是智能小车的全部本领，本节让我们一起发挥创造力和想象力，完成创意小车方案，如迎宾小车、消防小车和巡逻小车。
 
方案1：迎宾小车
 
大家可能都有这样的经历：当走近商店或宾馆时，门会自动打开，有时还会听到迎宾小姐温暖的问候：“欢迎光临”。我们的智能小车也能完成这项工作。下面就来设计这样一些功能吧！当智能小车看到有人来后，打开门（木方组成的门禁），在液晶屏上显示Welcome，并播放一段欢迎的声音。延迟一段时间后门关闭。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-8所示。
 
 
 表7-8　试验所用器材
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原理分析：有人从迎宾小车旁经过时，人体热释电红外传感器检测到人体红外信号。舵机扭转，打开门禁，同时LCD屏上显示Welcome，播放一段声音。
 
【小任务】
 
请对上述迎宾小车进行改造，当人进入时播放：“欢迎光临”的问候语；而当人离开时，播放：“谢谢惠顾”的问候语。
 
方案2：消防小车
 
哪里有火情，哪里就有消防员的身影。他们往往在高温、浓烟、地形复杂的火场进行灭火。消防员的生命常常受到威胁，但消防小车就不存在这样的问题了。本方案设计一个消防小车，使其接近火源（距离10cm），进行灭火。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-9所示。
 
 
 表7-9　实验所用器材
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原理分析：火焰传感器检测本地火焰值，启动电动机前进，若火焰值越来越大，则继续前进，直至大于设定值，即距离火焰10cm处，停止前进，启动风扇进行灭火。火焰值全程显示在LCD屏幕上。
 
方案3：巡逻小车
 
社区物业管理每天都会派保安进行巡逻，保卫居民安全。巡逻小车也能代替保安完成巡逻任务。具体实现是让巡逻小车沿着指定道路巡逻，如果发现附近有可疑物体，它会发出警报声。
 
【试验器材】
 
试验器材如表7-10所示。
 
 
 表7-10　试验所用器材
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原理分析：采用温度传感器、烟雾传感器、寻线传感器等多种传感器，沿指定道路巡逻，采集周围环境信息并进行实时检测，遇到可疑物体或现象，发出警报声。
 
【小任务】
 
利用本书所学知识，完成以上机器人创意方案。
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