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序言

正是在当下国家产业发展规划背景下，传统高校工程教育已经难以满足创新人才政策的

培养需求，且工业 4.0 时代下，如“创客 Maker”、“机器人”、“模块化”、“智能制造工

厂”、“智能硬件”、“创新创业”、“互联网信息化”、“校企拟合”等新兴理念大量涌入

高校工程教育改革当中，创新工程教育以及创新人才培养，不只是单一学科单一方向的教学改

革，而是涵盖多方面多角度的综合应用型创新体系，不只是传统高校教学实践内容，还包含了

企业真实环境下的创新设计思维教育等等。

本实训指导书是适合大一新生的入门教材。涵盖机构设计和电子设计。基于机器人创新组

件及开源 Arduio 开源环境，运用 ArduBlock 可视化编程进行电子功能设计。按照由浅入深编

排各实验，为适应不同层次的学生，在各实验中增加实验扩展内容，鼓励学生在完成基本实验

内容基础上，进行创新实践。
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第一课 零件的认知与使用

一、零部件的清点

请大家阅读设备里附带的装箱单，清点设备里的零部件，在清点的过程中，我们会认识这些零部件的

名字、外观、位置、大致用途，为后面的内容做好准备。

二、机械零件认知

“探索者”的主要零件采用铝镁合金材质，零件上开有通孔，用不锈钢螺丝螺母组装，如图 2.1 所示。

孔的作用是约束零件。常见的零件孔有直径 3mm 的孔和 4mm 孔，常见孔的中心距为 10mm。“探索者”的零

件孔可看做几何中的“点”，是空间几何造型的基本单位。另外，还有提供特定机械运动的各种方孔、大

方孔、长圆孔、大圆孔、异型孔等。

丰富的扩展孔是“探索者”零件体系的一大特征，使整个零件体系具有极高的扩展性。



2

1.零件孔

零件孔提供了“点”单位。最常用的零件孔是“3mm 孔”和“4mm 孔”，通过紧固件（螺

丝、螺母等）可以将零件组装在一起。

2.连杆类零件

连杆类零件提供了“线”单位。连杆类零件可用于组成平面连杆机构或空间连杆机构。杆与杆相连可

以组成更长的杆，或构成桁架。

3.平板类零件

这类零件适合做为“面”单位参与组装，从而底板、立板、背板、基座、台面、盘面等。同时平板与

平板之间的连接可以组成更大的“面”，或者不同层次的“面”。
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4.框架类零件

框架类零件的参与，使线和面可以连接成“体”。框架类零件多用于转接，连接不同的“面”零件和“线

零件”，组成框架、外壳等。框架零件本身是钣金折弯件，有一定的立体特性，甚至可以独立成“体”。

5.辅助类零件

辅助类零件是通用性较弱，而专用性较强的零件。前面讲过的连杆、平面、框架类零件的通用性极强，

可以执行“像素”式的组合，而辅助类零件的用途往往比较单一。它们虽然也开有很多的扩展孔，在某些

时候也可以用在其他地方，但是，适用范围却小很多。他们的存在，弥补了通用零件“泛而不精”的组装

特性，可以大大降低某些机构的组装难度。从一定意义上来说，只要通用型零件足够多，所有的结构都可

以实现，只是大与小、多与少的区别。但是受制于成本和组装难度，我们无法使用“足够多”的零件去组

装，所以我们需要一些特定用途的零件。

常规传动零件

常规传动零件以齿轮为代表，提供常见的传动机构的元件，它们基本没有通用性，但是某些特殊机构

必须用到。

偏心轮连杆

偏心轮连杆专门用于和偏心轮组合的连杆，在实际组装中，连杆件组成的曲柄摇杆结构可以替代偏心

轮，但是使用偏心轮可以避免死点问题。

电机相关零件
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电机周边的辅助零件包括电机支架、输出头和 U型支架等。

轮胎相关零件

轮胎需要联轴器才能和电机的输出头相连，如下图所示。

标准五金件

“探索者”所用连接件如螺丝、螺母等均为标准五金零件，而且与其他标准五金零件的兼容度非常高，

在使用中可以自己购买各种φ3接口的五金零件，将它们搭配在一起使用。
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6.空间关系

“探索者”零件的中心孔距是 10mm，而壁厚基本都是 2.5mm，这个数据意味着“中心孔距=壁厚×4”。

如图 2.10 所示。

壁厚：2.5mm

孔中心距：10mm

图 2.10 零件的壁厚与孔距

也就是说，四个零件叠加的厚度，正好等于两个孔的中心距。

零件空间关系示意图

可以看出，“探索者”系统的最小组装单位是 2.5mm，常用组装单位是 10mm。

在这个原则之下，不同类型零件的孔总是可以良好匹配。

零件孔位置配合关系
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齿轮等辅助性零件也遵循这个规律而设计。

齿轮位置配合关系

对电机及其相关部件同样适用。

电机位置配合关系

这个原则保证了“探索者”零件系统在空间造型和传动设计的工作中，无论构型多么复杂，总能够良

好匹配。因此，如果遇到两个零件孔无法匹配的状况时，我们只需要利用零件、螺母、螺柱、轴套等补充

出 2.5mm 整数倍的距离，就可以匹配了。
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“探索者”零件匹配举例

如果在设计中遇到了实在不容易匹配的部件，我们可以借助一些带有可调节孔的零件来做转接。

借助可调节孔的零件做转接

“探索者”的核心零件，即连杆类、平板类和框架类三种，多年来有增有减，但数量始终保持在 30 种

左右。也就是说，与其他积木类创新组件不同，“探索者”零件库其实很小，它采用的是类似“七巧板”

的创新思路，可以用有限的、精选的、通用性极强的零件，搭建千变万化的结构。

与“七巧板”一样，其缺点是某些造型不够仿真，只能抽象示意，色彩也不够丰富，但是这种设计，

却能准确的反映出一个模型的结构和运动原理，同时大大减轻了使用者的选择负担，使他们不会迷失于庞

大的零件海洋。经过多年的验证，“探索者”零件系统几乎可以搭建所有的常见机器人结构和传动模型，

对于某些需要特殊零部件的机构，也完全可以搭建出替代机构，从而模拟其运动。
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常用零件列表

双足腿、四足连杆、双足支杆 90 度支架、3×5折弯、输出支架
机械手 20mm、机械手 40mm、机

械手 40mm 驱动

曲柄滑块机构的主要零件， 可

用于搭建机器人行走机构。

三种折弯件，可搭建机构支架，

连接不同平面

三种长短不同的连杆，可搭建

四连杆结构，伸缩机械手等

机械手指、双足连杆
垫片 10、垫片 20、轮支架、10mm

滑轨
5×7孔平板

两种带角度的连杆，可搭建 机

械手爪，腿部结构等。

四种小金属件，主要起调节机

构层次的作用

长边 7个孔，短边 5个孔， 可

用作小型搭载平台

7×11 孔平板 小轮 舵机双折弯

长边 11 个孔，短边 7个孔， 可

用作大型搭载平台
可用作履带、滚筒的骨架 可用作机器人关节摆动部件
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大轮 马达支架 大舵机支架

可用做大轮子，机架、半球结

构、球结构等

小型舵机使用，连接小型舵机

与其他零件

连接大舵机与其他零件

大舵机 U型支架 牛眼万向轮 11×25 孔平板

用于大舵机组装关节式结构 国际标准零件 可用作大型机架平台

输出头 马达后盖输出头 大舵机输出头

大舵机后盖输出头 直流马达输出头 履带片
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三种球形件 直流马达支架 传动轴

可用于翅膀、腿、轮足等 仿生

机构的搭建

直流马达的支架，连接直流电

机与其他零件

不锈钢传动部件，可 连接齿轮

等，两端是扁的

双足大腿、双足小腿 双足脚 两种偏心轮

可组装特殊的曲柄滑块， 用于

机器人行走机构。

可作为脚使用，也可用于其它

功能

可组装偏心轮机构，代替凸轮，

代替曲柄等

30 齿齿轮 随动齿轮 联轴器、1:10 模型轮胎

不锈钢轴套 轴套2.7、轴套5.4、

轴套 10.4、轴套 15.4

国际标准尼龙螺柱

螺柱 10、螺柱 15、螺柱 20、螺柱

30；35mm 金属螺柱

国际标准 M3 不锈钢螺丝、螺母
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三、刚体结构连接

这里说的刚体指拿组件组装的一些连接点固定的造型，如平面、组合型平面、平台、组合型平台、框

架、外壳造型等。

最基础的刚体组装至少需要 2颗螺丝。这对应了“经过两点有一条直线,并且只有一条直线”的几何定

理。刚体连接一般利用 3mm 零件孔。

请大家取两个零件，用螺丝将他们固定在一起。

四、可动结构连接

可动结构，相对刚体而言，指带有铰接的结构，如轴、连杆组、滑块、不带电机的传动构造等。最基

础的可动模型是铰链结构，利用 4mm 零件孔，并利用轴套起到轴承的作用，使铰链可以转动。

请大家取两个杆件，组装成一个铰链结构。
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第二课 简单结构的组装

实验一 使用三维软件辅助组装

1.认识 STPViewer 软件

STP 是一种通用的 3D 文件格式，可以在几乎所有的 3D 设计软件中打开。STP Viewer 是一款小体量的、

针对 STP 格式文件的看图软件，可以打开和观看 STP 格式 3D 文件，方便参照 3D 图组装。

2.安装 STPViewer

找到 STPViewer setup.exe 文件，双击安装 STPViewer

3.浏览文件

找到名为“STP-class1”的文件夹，将此文件夹拷贝至某盘根目录。

在“STP-class1”文件夹中找到“stairs.stp”文件，双击打开（提示：STP 文件存储路径中不能有中

文字符或特殊符号，否则软件无法读取。某些操作系统桌面也不识别。）。

打开文件后，首先看到的是 3D 线框图
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大部分时候，我们只需要实用 Dynamic Panning（动态规划，简单说就是平移）、Shade（塑形，简单

说就是填充）、Color（着色）等功能，而“旋转”和“缩放”功能用鼠标就可以实现。

4.在“STP-class1”文件夹中找到“quadrilateral.stp”文件，双击打开。

5.STPViewer 还有一个“隐藏零件”的功能：选中一个“机械手 40”，然后可以看到在软件界面左侧

零件树列表中，对应的零件名也被选中了。

在该零件名上点击右键，选择“hide”。“机械手 40”即可隐藏，里面的轴套就能看到了。
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实验二 组装滑板小车

实验目的：1.学会使用 STP Viewer 看图；2.综合练习固定、铰接的方法；3.巩固组装过程中的要点，如层

次、螺丝、轴套等的长度选择；4.孔位的选择与干涉的避免；5.机构外观造型与功能的协调设计。

实验性质：验证型实验

实验课时：1课时

实验内容：

找到“smallcar.stp”文件，参照该 stp 图，组装平板车。请自己寻找相应的零件，螺丝长度不用拘

泥，自己选择合适的即可。
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实验三 组装双轮万向小车

实验目的：1.掌握驱动模块的组装方法；2.了解模块化组装机器人；

实验性质:验证型实验

实验课时：1课时

实验内容：

1.首先观察一个二轮驱动小车模型的图片：

2.将一个二轮驱动的小车拆分不同的模块：
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3.根据以上拆分，所以组装一个双轮小车，将做以下步骤：

双轮小车模型目测拆分为：两个驱动轮模块+底板+ 万向轮部分；

分别组装各个模块—整合模块—完成；

应用：整机—目测分解为模块—分别组装各个模块—整合模块—完成；

（提示：模块均以电机为中心，所以每次都可以从电机开始着手组装）。

4.组装一个驱动轮模块：

5.驱动模块所需器材：直流电机、直流马达输出头、直流电机支架、轮胎、螺柱 15、联轴器、螺丝 F325、

螺丝 F310、螺丝 F2510H、螺母。

6.支架安装：使用直流电机支架、螺丝：F325：
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7.输出头安装：安装于直流电机粉色端，中心需安装 F2510H：

8.轮模块组装：在联轴器里放置一个 15mm 的螺柱：

9.轮模块组装：联轴器与直流电机输出头锁死，使用螺丝 F310：
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10.锁上轮胎:

11.再组装一个对称的驱动轮模块：

12.找到牛眼万向轮，选择 6mm 螺丝将两个 30mm 长的螺柱与牛眼万向轮组装在一起：

13.选择一块 7×11 孔的平板,利用 2 个 8mm 的螺丝固定一个驱动轮模块：
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14.在平板对称位置重复上一步骤，再固定一个驱动轮模块：

15.最后在平板的边缘中心位置选择合适的空位将万向轮模块组装完成（提示：螺丝长度的选择只要长

度合适，不影响结构运动，均可使用）：
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实验四 组装创意造型

实验目的：1.熟悉探索者零件的使用；2.锻炼学生创新能力；

实验性质：设计型实验

实验课时：1课时

实验内容：

根据之前学过的内容，请从以下题目中选择一些进行搭建，你可以参考图片，也可以自己发挥，搭建

简单的积木造型，不用带电机。

(1) 家具造型：桌、椅、板、凳、柜子、带合页的门、安全门等；

(2) 几何造型：立方体、棱柱、圆柱、梯形体、雪花体、八边形体等；

(3) 轮类造型：滑板、轮滑鞋、自行车、汽车、飞机、拖拉机、挖掘机等；

(4) 机械造型：等臂四杆、不等臂四杆、六杆、摆角放大机构、曲柄滑块等；

(5) 工具造型：手机支架、开瓶器、书本支架、笔筒、抽屉锁、梯子等；

(6) 武器造型：刀枪剑戟斧钺勾叉等；枪械、坦克、火炮等；

(7) 动物造型：狗、鸟、恐龙、鱼、蛇、昆虫等；

(8) 建筑造型：平房、楼房、桥梁、风车等。

参考示例如下图：
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第三课 控制的基础知识

电路连接

1.Bigfish 扩展板与 Basra 主控板堆叠连接，如下：

2.与电池连接：找到锂电池，接在 Basra 的电池接口上（使用时打开电源，不使用时记得关闭）：
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3.USB 连接：下载程序时，需将 USB 线接在 mini USB 口上：

4.Bigfish 扩展板与常规传感器连接：找到 4芯输入线：

5.Bigfish 扩展板与常规传感器连接：4 芯输入线一端连传感器，另一端连在 Bigfish 红色 4 针接口上(一

般可连接 4个）：

6.Bigfish 扩展板与伺服电机连接：伺服电机都是 3根线，黑色为地线（GND），红色为电源线（VCC），白

色为信号线（D*）：
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7.Bigfish 扩展板与伺服电机连接：伺服电机可接在白色 3针伺服电机口上，注意观察接口上的 GND 针的位

置，不要插反了，简单来说，露出金属的那一面朝下：
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实验五 配置编程环境实验

实验目的：学会配置 Arduino 编程环境,为编程做准备；

实验性质：验证实验

实验学时：1课时

实验内容

安装编程环境-Basra 控制板

步骤一：拷贝 arduino-1.5.2 目录至本机位置。

步骤二：将 Basra 控制板通过 miniUSB 数据线与 PC 连接，初次连接时会弹出驱动安装提示。选择

arduino-1.5.2\drivers\FTDI USB Drivers 目录安装驱动。

步骤三：打开设备管理器，在端口列表中，出现 USB Serial Port (COMx)，表示驱动安装成功。请记

录下这个 COM 端口号 x，下图中端口号为 COM3。
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步骤四：在本机上运行 arduino-1.5.2 目录下的 arduino.exe，显示如下界面：

步骤五：在 Tools 菜单下，依次选择 Board 里的 Arduino Uno 项，以及 Serial Port 里的 COM3（COM3
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为步骤 3里记录下的端口号）。此时在界面右下角显示 Arduino Uno on COM3。

步骤六：点击 upload 按钮 ，一个空白的程序将自动烧录进 Basra 控制板。具体过程如下图所示：

1、开始编译代码

2、开始向 Basra 控制板烧录程序，烧录过程中控制板上的 TX/RX 指示灯闪动

3、烧录成功
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实验六 blink

实验目的：学习使用延时语句，理解程序的顺序执行

实验性质：验证型实验、设计型实验

实验课时：1课时

实验内容：

摘掉 Bigfish 扩展板，只使用 Basra 控制板。

1. 13 号端口 LED 灯橙色闪烁

在下图找到 D13 端口，并在 Basra 主控板上找到对应的 LED 灯。

电源开关

电源插头

ISP 下载口

电源指示灯

串口指示灯

MicroUSB

复位按键

D0~D13 数字 I/O 口

A0~A5模拟 I/O 口电源回路接口

16M晶振

ATMEGA328

D13 LED

从图形化界面左侧菜单栏拖选语句图形至右侧，完成下图所示语句
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烧录，观察这段程序实现的效果是什么。

在这段程序中，我们使用了”延迟“语句，设定的参数是 1000，也就是 1000 毫秒，或者说 1秒。”延

迟 1000 毫秒“的意思不是说”1秒之后再做“，而是说该语句上面所设定的状态，即”针脚 13 置高“，要

保持 1秒。这样，我们就能理解这段程序的意思了。

和传统的 C语言一样，程序是从上到下顺序运行的，然后不断地循环。

2. 接下来请大家实现改变闪烁的频率。
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实验七 电机入门操作

在进行电机实验之前我们先了解下该创新套件中直流电机的参数和控制方法。

直流电机是利用电磁感应工作的执行器，通过给线圈通电，使其能够在两片磁铁之间旋转。

直流电机是制作驱动轮的常见部件，同时可以驱动一切圆周运动的机构，如曲柄摇杆、曲柄滑块等。

这种直流电机（图 2.1）已经加装了减速箱，减速比为 87，速度较快，力量较小，参数见表 2.1。

直流电机参数

直流电机连接扩展板

使用的图块为：

减速比
额定

电压

额定

电流
扭力 RPM

87 4.5v 180mA 5kgf·cm 69
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函数为 digitalwrite()图块

由于直流电机有两个针脚，所以要写出两个图块（程序简单的话只写一个也行），比如 Bigfish 有个

直流口两根针分别接主控板的 D5/D6，那么程序就可以有“5 高 6 低”、“5低 6 高”、“5低 6 低”，分

别对应“转”、“反转”、“停”。而“5高 6 高”这种模式是刹车功能，实际使用时很少用到。因此使用

的时候只要认清针脚号就可以了。

再比如 Bigfish 扩展板有两个直流口两根针分别为 D9/D10，那么控制程序可以这么写：

D9/D10 控制程序图块

还有一个语句是“设定针脚模拟值”，其实就是设置针脚的电压参数，这个参数的范围是 0~255 之间，

0相当于“低”，255 相当于“高”，可以取它们之间的数值，说明可以改变直流电机的速度。我们可以把

D6 设置成低电平，而 D5 供电参数设为 200，那么电机的转速将会变慢。

D5/D6 控制程序图块
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实验八 伺服电机入门操作

简介

“探索者”器材中常见的伺服电机，是常用于航模舵位控制的小型伺服电机，一般也被称作“舵机”，

标准舵机如。

小型伺服电机

小型伺服电机参数

标准舵机的用途是制作摆动机构，如关节模块等。

从器材中找到：Basra 主控板、Bigfish 扩展板、USB 数据线、标准伺服电机和输出头。并把输出头安

装在电机输出轴上，注意安装的时候要找准中间位置。可以左右拧动输出头来确认中间位置，左右可拧动

的幅度基本一致即可。

将主控板连上 PC，将伺服电机接在白色 3针伺服电机口上，注意观察板子上的针脚名称（下图接口针

脚号为 D4），不要插反了，简单来说，露出金属的那一面朝下。

速度 扭力
转动角度

额定

电压

Sec/60º kg·cm oz·in V

标准舵机 0.13 2.9 40.3 ±90º 6
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舵机的控制方法

Basra 编程时，舵机控制如下。

舵机控制图块

我们可以发现，它有两个参数，

第一个参数为插接在主控制板上的输出端口的序号或针脚号；

第二个参数的范围在 0～180 之间，该参数对标准舵机而言，对应的是标准舵机的转动角度为0～180

度，标准舵机的默认角度（复位角度）为 90 度；

在图形化编程界面中编写以下程序并烧录。

上图程序将实现这样一个功能：接在 D4端口的标准伺服电机摆动到 120°的位置，保持 1000ms，再摆

动到 60°的位置，保持 1000ms，循环。

①可以发现，标准伺服电机将以中轴为参照，左右各摆动 30 度左右。也就是说，角度参数 90 对应于

伺服电机的中轴。

②加入更多语句，并调整延时参数，将执行效果改变为“初始位置在 90 度，摆动到 30 度，再摆动回

到 90 度，再摆动到 150 度，再摆动回到 90 度”的循环。

舵机的原理

舵机的结构组成如下图所示：

舵机的结构组成
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舵机的三根线分别为 GND（黑色）、VCC（供电，红色）、信号线（白色）。

标准舵机是比较严格的伺服电机，它具有反馈功能，但是这种小型伺服一般不安装反馈数据线。

由于标准舵机具有准确的舵位控制能力，因此在关节型机器人的设计中应用非常普遍，我们常说的“自

由度”概念，就与它相关，一般有多少个伺服电机，就有多少个自由度。

舵机在关节机器人设计中的应用



34

第四课 控制双轮万向小车

三种基本程序结构

几乎所有编程语言，包括 C语言，都会有三种基本的程序结构：顺序结构、选择结构和循环结构。

顺序结构

顺序结构是最简单最基本的程序控制结构，程序中的语句将自顶向下逐条执行，即按语句的排列顺序从第

一条顺序执行到最后一条，如果要执行第 n条语句，必须首先执行第 n-1 条语句，且每个语句只执行一边，

无需专门的控制语句实现。顺序结构的流程图如下：

条件判断（if...else）

条件判断就是 if 或者 if……else 语句，多用于传感器触发条件比较简单，触发效率不需要太高的地

方；或者判断串口数据的地方。其流程图如下：

循环结构

循环用于依次执行。比如可以用于依次读取端口状态等。

在处理实际问题时，往往需要重复执行相同的操作，即对一段程序进行循环执行，这种结构即称为循

环结构，被重复执行的语句序列称为循环体。C语言中提供了所有程序设计语言都具有的 WHILE 条件循环和

For 步长循环等训话内结构。该结构中需要根据循环条件是否成立，来决定某些语句是否重复执行。循环结
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构有两种：一种是当型循环，即当条件为真时，反复执行循环体，条件为假时，结束循环，当型循环结构

流程图如下图所示。另一种是直到型循环，先执行循环体，再判断条件，条件为真时继续循环，直到条件

为假时结束循环，直到型循环结构流程图如下：

当型循环结构 直到型循环结构
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实验十 双轮万向小车运动

实验目的：1.具备多个电机的机构的调试；2.差速双轮底盘的差速运动控制；3.学习子程序的编写；

实验性质：验证型实验，设计型实验

实验课时：1课时

实验内容：

1.编写程序实现双轮底盘前进、后退、转向、原地旋转 4个动作:

2.四种运动形式的图示:

3.示例程序:

4.该底盘的运动不仅仅和针脚的电平高低组合有关系，还和电机插针的正反有关系。当发现轮的行进方向

与预想不同时可以“保持电路不变而调整程序”，也可以“保持程序不变而调整电路”。
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子程序模块:

如下图的两个程序，主程序里调用子程序，子程序的具体内容在模块中编写，使主程序简洁明了。

请大家编程并调试，实现前面说的四个功能，用子程序的方式编写。
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实验十一 开关启动机器人

实验目的：1.使用简单传感器的数字量（即开关量，0或 1）检测功能；2.掌握触碰传感器的特性和使用方

法；3.通过搭建检测电路，掌握“探索者”基本检测电路的连接方法；4.通过编写触碰开关程序，掌握图

形化编程，C语言编程；5.学会使用“如果/否则”逻辑；

实验性质：验证型实验

实验课时：1课时

实验内容：

1.将主控板、电池、触碰传感器固定在小车上，将扩展板堆叠在主控板上。编写程序：如果传感器触发，

小车前进 3秒，否则小车不动。

C语言编程时需要用到端口号，传感器对应的端口号要看传感器端口 VCC 针脚旁边的编号，即：A0，A2，A3，

A4。

A0

A2

A4

A3

图形化编程时也需要用到端口号，图形化程序对端口号认定的方法比较特殊，对于 Basra，A 后面的数字加

上 14 即可，如 A3 端口号为 3+14=17。

A0：14

A2：16

A4：18

A3：17
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2.在图形化编程界面中参考以下程序并编写烧录，自己完成调试（传感器的触发条件是“低电平”，而

语句 意思是“14 号数字针脚获得高电平”，因此要在前面加一个逻辑运算符

）：

3.拓展：1.改用近红外传感器实现该功能；2.使用近红外传感器实现避障功能，即“如果传感器触发，小

车停止、后退、转向；否则，小车前进”，请自己编写子程序并完成调试。
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第五课 传感器的高级用法

实验十二 数字量传感器测值

实验目的：1. 了解数字量传感器和模拟量传感器的概念和区别；2. 学会利用串口监视器监测数字量传感

器采集到的数值；3. 熟悉 serial 系列函数。

实验性质：验证型实验

实验课时：2 课时

实验步骤：

传感器可以大体上分为数字量传感器和模拟量传感器。我们之前在设置针脚值得时候接触过类似的概

念，比如“设置针脚数字值”和“设置针脚模拟值”。传感器都可以从外界环境中检测到一些信号，数字

量传感器检测到的信号是 0或者 1（即“未触发”和“触发”），而模拟量传感器检测到的信号则是一个范

围内的许多数值，这些数值都是电信号。

传感器的数值都可以通过一个叫做 serial monitor（串口监视器）的工具获取。我们只要编写一段代

码就可以实现这个功能。

1. 数字量传感器可以用这种方法监测触发方式和触发条件，但是效果其实和“触发点亮 LED”什么区

别。我们可以用的语句是：

void setup()

{

pinMode( 14, INPUT);

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
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Serial.print(!( digitalRead(14) ));

Serial.println();

}

2. 在“实用命令”菜单里可以找到“串口打印加回车”这个图形语句。“串口打印”意思就是在串口

监视器里显示，对应的函数是 Serial.print（）。我们把这个程序烧录之后，就可以接上黑标/白标传感

器，并打开 serial monitor 查看检测到的数据。

在图形化界面的上方最右侧，有 serial monitor 按钮。

在 C语言界面的 Tools 菜单里面，也可以找到 serial monitor 选项

另外，C语言界面上方最右侧的“放大镜”按钮，也是 serial monitor。

打开之后即可看到传感器获取到的数据。

在监测过程中，主控板必须烧录上文提到的程序，且必须始终连在电脑上。

3. 搭建电路，分别监测触碰、触须、近红外、光强、黑标、声控这 6种传感器。

串口监视器其实有很多，大家可以在网上搜索、下载各种版本的串口监视器，以开阔思路。
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实验十三 模拟量传感器测值

实验目的：1. 了解传感器测值的概念；2. 学会利用 serial monitor 监测模拟量传感器的数值采集；3. 学

会使用图形化程序编写测值程序；4.了解数字量传感器和模拟量传感器的不同。

实验性质：验证型实验

实验课时：2 课时

实验步骤：

实验 5 中我们讲到，模拟量传感器检测到的数值是某个范围内的许多数值，那么这个数据是如何被测

到的呢？

1. 我们仍然是通过 serial monitor（串口监视器）获取。请编写以下程序并烧录。

void setup()

{

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

Serial.print(analogRead(14));

Serial.println();

}

2. 在“实用命令”菜单里可以找到“串口打印加回车”这个图形语句。“串口打印”意思就是在串口

监视器里显示，对应的函数是 Serial.print（）。我们把这个程序烧录之后，就可以接上黑标/白标传感

器，并打开 serial monitor 查看检测到的数据。

在图形化界面的上方最右侧，有 serial monitor 按钮。

在 C语言界面的 Tools 菜单里面，也可以找到 serial monitor 选项
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另外，C语言界面上方最右侧的“放大镜”按钮，也是 serial monitor。

打开之后即可看到传感器获取到的数据

在监测过程中，主控板必须烧录上文提到的程序，且必须始终连在电脑上。

学会了这个技能，我们就可以利用 serial monitor 去了解各种传感器的触发条件，以及检测到的数据情况

了。如果数据太乱，就可以加上延迟语句，隔一段时间监测一次。

3. 搭建电路，监测光强、黑标、声控这 3种传感器。上个实验我们已经监测过这两个传感器了，为什

么现在又用到了呢？因为这三种传感器同时具备数字量和模拟量的功能。

你可以使用手电筒、遮挡来测试光强；用不同深浅的色彩来测试黑标（此时黑标就有灰度的作用了）；自

己发声来测试声控。

4. 那么其他的传感器呢？比如超声波、温湿度等等。这些传感器功能比较复杂，不能直接监测，后面

我们会陆续讲到它们的监测方法。
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实验十四 超声波传感器测距算法

实验目的：1. 练习用串口监视器监测超声波传感器；2. 理解超声测距传感器的；3. 理解超声测距算法的

数学意义。

实验性质：验证型实验

实验课时：2 课时

实验步骤：

1. 串口监视器测值

超声波有两个数据针脚，我们可以用到超声波专用的接口图块来完成监测

监测到数据如下：

如果我们拿一个尺子并在超声波传感器前面移动障碍物，我们会发现这个监测到的数据确实是比较准

确的距离值，单位是 cm。

超声测距传感器是有图块的，而像温湿度、颜色识别、红外编码器等传感器没有专用的图块，直接读

的话，读出来的数据又看不懂，这时候我们就需要研究一下这个传感器了。

2. 测距算法

超声波的例程中，查看生成的 C语言，我们会发现源代码比较复杂：

int ardublockUltrasonicSensorCodeAutoGeneratedReturnCM(int trigPin, int echoPin)

{

long duration;

pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(echoPin, INPUT);

digitalWrite(trigPin, LOW);
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delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(20);

digitalWrite(trigPin, LOW);

duration = pulseIn(echoPin, HIGH);

duration = duration / 59;

if ((duration < 2) || (duration > 300)) return false;

return duration;

}

void setup()

{

Serial.begin(9600);

digitalWrite( 15 , LOW );

}

void loop()

{

Serial.print( ardublockUltrasonicSensorCodeAutoGeneratedReturnCM( 15 , 14 ));

Serial.println();

}

以上这段 C代码是自动生成的（其实是 Ardublock 的开发者写的）。

如果我们打开器材配套的资料，在电子模块资料，超声测距传感器的资料文件中可以发现，“探索者”

的工程师也写了一个例程：

#define ECHOPIN 14

#define TRIGPIN 15

void setup()

{

Serial.begin(9600);

pinMode(ECHOPIN, INPUT);

pinMode(TRIGPIN, OUTPUT);

}

void loop()

{

digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(TRIGPIN, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TRIGPIN, LOW);

float distance = pulseIn(ECHOPIN, HIGH);

distance= distance/58;

Serial.println(distance);

delay(500);

}

这两段代码功能是一样的，大家要对比阅读。它们的思路是一样的，在数据处理上细节有些小差异，
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比如在计算距离数值时，一个是拿 59 做除数，一个是拿 58 做除数。这两段代码无所谓哪个更权威，代码

都是普通人写的，所以用户不要迷信“例程”，要根据自己的需要，对代码进行选择使用或者改写。

里面有一个陌生的函数 pulseIn( )，我们可以上网查询这个函数的功能，由于 Arduino 是一个国际通

用的开源体系，所以用户量非常庞大，互联网上有海量的共享资源和交流人群，所以一定能搜索到。

经过查询我们可以知道 pulseIn( )的功能是获取两个信号的时间差，即发出超声波到收到反射回来的

超声波的时间差，单位是微秒。有了这个时间差，那么中学物理知识就派上用场了：

距离 D=声速 v×往返时间差 t/2

根据中学物理知识，我们知道声波在空气中的传播速度是 340m/s，但是这个数据是有前提的：1 个标

准大气压和 15℃的条件下。经再次搜索可知，超声波在 1个标准大气压和 20℃的条件下速度为 344m/s。如

果改成 cm/μs 为单位，那么

D=344×10^2×10^-6×t/2=0.0172t≈t/58

所以超声波测距算法约定俗成的写作：

distance = pulseIn(ECHOPIN, HIGH);

distance= distance/58;

3. 知道了这些原理，我们就可以写出超声波测距功能程序。假设我们选择一个直流电机，设定这样一

个功能：当目标离它 10cm 以下时，不动，超过 10cm 时，开始转动，那么程序可以写作：

看懂了这个程序后，请大家改写这个程序，用 023 号机构或其他机构实现超声避障或跟随功能。

4. 这样，我们就从原理到实践，完全掌握了一个陌生的，比较复杂的传感器。

从上面的案例中，我们大致可以总结出一套通用的学习传感器的方法：

（1）当我们遇到一个新的传感器时，首先阅读它的例程和资料，从而知道它的工作原理、信号输出针

脚、信号类型、涉及到的语句或函数，有不清楚的就去查询；

（2）进而通过串口监视器监测它的工作状态，验证它的工作方式和数据生成情况等。

（3）根据它的工作方式，将它安排在机身的合适位置，根据它的数据生成情况，编写合适的程序语句。

阅读例程和学会看电路（能看针脚功能就行）是非常重要的。能够熟练地查询相关资料也是很重要的。

http://baike.baidu.com/view/66423.htm
http://baike.baidu.com/view/66423.htm
http://baike.baidu.com/view/66423.htm
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现在是信息爆炸的时代，这种开源硬件、常用电子模块和编程的资料、教程、案例等都非常容易查到。用

户要尽量自己查询，自己摸索，实在解决不了可以找技术人员询问参考资料的地址，切莫做伸手党——直

接要答案。

“探索者”器材里涉及到的所有较复杂的传感器，如超声测距、温湿度、红外编码器、都给出了串口监视

例程。请大家学习的时候自己查询使用。
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实验十五 超声波避障功能方案

实验目的：1. 了解一种避障功能的实现方式；2. 了解超声测距传感器的工作特性及安装注意事项；3. 练

习 C 语言编程；4. 学会使用超声波距离测量函数。

实验性质：设计型实验

实验课时：2课时

参考资料：请参考光盘中的“电子元件资料”中的“HC-SR04 超声波测距模块”资料；Bigfish 连接常规传

感器.ppt；实验 4；

主要器材：超声测距传感器×1

实验步骤：

1. 将 1 个超声测距传感器安装在合适的位置，连好电路；

2. 阅读、编写并烧录下面的程序（编号：exp10_1），它将实现这样一个功能：小车持续前进，距离障碍

10cm 即后退并转向另一个方向行驶，以躲避障碍。

1. 请自行调试机器人，根据需要调整代码或者机构，使其较好地完成任务；、

2. 改写该程序，使其表现出不同的避障效果。

3. 换另外一个具备相似运动能力的机器人，给它也增加这个功能。
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第六课 舵机和履带的使用

实验十六 简易排爆车

实验目的：1.熟悉探索者零件使用；2.熟悉舵机控制；3.了解排爆机器人；

实验性质：验证型实验，设计型实验

实验课时：2课时

实验内容：

1.参考 stp-class3文件夹里的 3D文件组装一个机械爪模块，将机械爪的舵机连在 bigfish上，参考实验八编

程实现开合动作：

2.参考例程：
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3.上面那段例程的运行效果比较生硬，可以通过增加动作停留点的方法将动作变得柔和。比如在 90、120、

60之间再加入 100、80等；甚至每隔 10度增加一个动作点。

4.这样的程序非常笨拙，而且容易出错。还可以用“重复”语句来进行优化。

“重复”语句的后台是 for循环，如下图的简单 for循环，它设置了一个变量 i,让舵机的角度值与 i一致，从

而让舵机从 60°起，角度参数每 50毫秒加 1，直到 120°。
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for (i= 1; i<=60; i++ )

{

servo_pin_3.write(60 + i);

delay( 50 );

}

由于自动生成的 C语言例程变量名比较长，为了方便阅读，上文的 C语言例程做了简化。由于图形化默认

的 i初始值为 1，因此我们需要安排一个（60+i）的操作。如果用 C语言写，直接写成 i=60;i<=120;即可。i++

的意思是 i的值每循环 1次+1。

5.将机械爪安装于超声波小车上，编写程序，实现“小车向前走到某个特定位置时，停止运动，并抓取某个

物体”的功能。你可以用手充当超声波传感器的标志物，让小车能够识别与手的距离，并让机械爪做出抓

取动作即可：

履带的组装与拆卸

组装技巧：

组装时，两个履带片成锐角

时，两个履带片的大口和小口

最容易匹配，便于安装。
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拆卸技巧：

履带片拆卸时，同样两

个履带片成锐角时方便

拆卸。

参照下面图片组装一个传送带：

注意加轴套
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提示

螺丝一穿到底：强度高，费力

短螺丝两头对锁：强度低，方便

尝试组装一个履带底盘
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第七课 机器人避障

实验十七 避障实验

实验目的：1. 了解几种避障功能的实现方式；2. 掌握传感器的工作特性；

实验性质：设计型实验

实验课时：4课时

实验步骤：

1. 在 023 号机构上的适当位置安装传感器，连好电路；可以选择触碰、触须、近红外、超声测距等。

2. 要求至少使用 2个传感器。

可以参考实验十一“拓展部分”的代码。
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第八课 机器人简单循迹

实验十八 小车循迹实验

实验目的：1.了解一种循迹功能的实现方式；2.了解灰度传感器的工作特性及安装注意事项。

实验性质：验证型实验

实验课时：2课时

参考资料：请参考 Bigfish连接常规传感器.ppt；视频：后轮随动黑标小车.mpg

主要器材：灰度传感器×2

实验步骤：

将两个灰度传感器安装在 023号机构的底部前端，传感器距离车轮越远效果越好，具体位置请自己尝试，

连好电路；

1. 在白色场地上用黑色绝缘胶带（在两个灰度传感器之间，越宽效果越好）铺设一条轨迹，直线、弧线、

圆均可；

这种循迹方案的运动原理：

要想识别地面上的黑线或者白线，很容易可以想到使用灰度传感器，而且至少要有２个灰度传感器。

当只安装一个传感器时，一旦小车偏离轨迹就不好办了，所以还要想办法在小车快要离开轨迹的时候把它

拉回来，这样就需要另外一个传感器。

所以我们最少要用到两个灰度传感器，一个安装在车头左侧，一个安装在车头右侧，如果左侧传感器

检测到轨迹，就向右行驶来纠正；同理，如果右侧传感器检测到轨迹，就向左行驶来纠正。这样就保证轨

迹始终在两个传感器之间。如下图所示：

小车

传感器

轨迹

传感器

右侧传感器
触发后，小
车向右调整

左侧传感器
触发后，小
车向左调整
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2. 阅读、编写并烧录下面的程序，它将实现这样一个功能：把小车放置在黑线上，小车能够自动沿着黑线

行驶。

沿黑线行驶程序

生成 C语言代码为：

void setup()
{
pinMode( 18, INPUT);
pinMode( 14, INPUT);
pinMode( 5 , OUTPUT);
pinMode( 9 , OUTPUT);
}

void loop()
{
if (!( digitalRead(14) ))
{
digitalWrite( 5 , HIGH );

}
if (!( digitalRead(18) ))
{
digitalWrite( 9 , HIGH );

}
}

3. 在白色场地上用黑色绝缘胶带铺设一条轨迹，先尝试直线，熟练后可尝试弧线、圆、矩形等；

4. 上文示例程序能够循迹，但是大家应该会发现它的运行并不稳定，经常出现识别不到黑线的情况。我们

可以改写程序，使机器人实现更好的循迹效果。

当使用两个传感器的时候，传感器的触发总共有 4种状况：

1、左侧未触发，右侧未触发

2、左侧触发、右侧未触发

3、左侧未触发、右侧触发

4、左侧右侧同时触发

由于上文示例程序仅仅涵盖了 2、3 两种状况，一旦出现 1、4 状况，机器人就会“无所适用”，就会发生

动作混乱，因此，我们应该把四种情况全部列出，为机器人指定相应的动作策略。
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至于 move1 和 move2 是什么动作，有大家自行决定。

5. 重要提示：

小车结构、场地、电机速度等因素，对循迹效果影响非常明显。以下要点请大家注意。

（1）传感器与小车的车轮，距离要尽量远，否则会造成小车转弯角度过大，可以用杆件等加长距离或改变

电机的安装位置；

（2）如果地面不是很平整，尽量不要把万向轮装在前进方向上，容易与地面干涉；

（3）传感器与地面距离要在 1~3 厘米以内，简单来说，023 机构的主平板和传感器之间用 30 的螺柱就差不

多了。烧录以下程序，在连接 USB 的状态下，打开 Tools→Serial Monitor，监测传感器是否可以正确触发，

帮助确定正确的传感器安装位置以及场地。

这个程序可以调用串口显示功能，在 Serial Monitor 中显示 A0 端口传感器触发状态，未触发显示 0，触发

显示 1。

（4）黑标场地背景颜色要尽量浅，最好就是白色，要尽量平整。对于 2个传感器的小车来说，黑线的宽度

很重要（2个以上传感器，黑线的宽度就无所谓了）。由于两个“探索者”黑标传感器的检测头最近也要有

2.5cm 左右的距离，因此黑线不应小于 2.5cm，否则会造成小车转弯角度太大。
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（5）两个传感器安装时尽量靠近，传感器检测头的距离应和黑线宽度相当。

（6）循迹是一种非常综合的机器人实验。对综合调试能力要求很高。就这个实验来说，程序很简单，但是

小车要走好却很难。小车的结构、传感器安装、传感器触发条件、场地状况的综合调试，比程序本身重要。

大家在这个实验中要把这些程序外因素的调试训练到位。
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第九课 机器人编程框架

有限状态机算法解析：

有限状态机（Finite-state machine）简称 FSM，表示有限个状态以及在这些状态之间的转移和动作等

行为的数学模型。它把复杂的控制逻辑分解成有限个稳定状态，在每个状态上判断事件。由于有限状态机

有有限个状态，因此可以在实际中实现。有限状态机可以广泛的应用于机器人多个传感器触发组合状态的

判断，大大提高检测效率。

（1）状态表

之前我们了解过条件判断，机器人的传感器触发一般用条件判断来做。

这时机器人程序的一般思路是：

如果

机器人的某几个传感器触发了；

机器人的某几个电机做个什么事；

做多久；

如果

机器人的另外某几个传感器触发了；

机器人的某几个电机做个什么事；

做多久；

所以我们总是要用到大量的 if 语句。比如双轮小车的某个功能：

如果

机器人的 1号传感器触发了；

机器人的左侧电机顺时针转；

机器人的右侧电机逆时针转；

持续 5秒；

如果

机器人的 2号传感器触发了；

机器人的左侧电机逆时针转；

机器人的右侧电机顺时针转；

持续 5秒；

否则

都不转

http://baike.baidu.com/view/705553.htm
http://baike.baidu.com/view/76167.htm
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用伪码写出来就是：

if { Sensor(端口 a,触发);//传感器触发时此句为真，否则为假 }

{

Motor(L,顺);

Motor(R,逆);

Delay 5;

}

if { Sensor(端口 b,触发); }

{

Motor(L,逆);

Motor(R,顺);

Delay 5;

}

else

{

Motor(L,停);

Motor(R,停);

}

在只有一个传感器的情况下，我们假设这是个数字量传感器，那么这个传感器有两个状态。我们可以

得到一个状态表格：

而当有两个传感器时，则有四个状态。

状态序号 传感器 1 传感器 2

1 1 1

2 1 0

3 0 1

4 0 0

如果我们用 if 语句写这四个状态，就显得比较长（实验 18 的做法）。

状态序号 传感器 1 传感器 2 伪码

状态序号 传感器 1

1 1

2 0
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1 1 1

if
{

Sensor
(1,1);

Sensor
(2,1);

……
}

2 1 0

if
{

Sensor
(1,1);

Sensor
(2,0);

……
}

3 0 1

if
{

Sensor
(1,0);

Sensor
(2,1);

……
}

4 0 0
else
……

在编程的时候，状态罗列的越全，未来机器人的 bug 越少。但是随着传感器的增多，状态数量按 2的 N

次幂增加，大量的 if 语句使执行效率变得很低，经常出现识别不灵的情况。我们有必要换一种高效写法。

多个确定数量的传感器的触发组合，符合有限状态机的概念，有限状态机一般是用 Switch 语句来实现。

如：

switch(s)

{

case 1 : {动作 1;}break;

case 2 : {动作 2;}break;

case 3 : {动作 3;}break;

case 4 : Act_Stop();break;

default:;break;

}

不难发现，这段语句实现的关键，就是识别出上页表中的 1、2、3、4，四个状态序号。

那么问题就来了：我们如何让机器人知道自己传感器的触发组合对应于 1、2、3、4 的哪个序号呢？
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（2）二进制状态表

下面，我们把每组传感器返回值看成一个二进制数值。

传感器 1 传感器 2 二进制结果 十进制结果

1 1 11 3

1 0 10 2

0 1 01 1

0 0 00 0

结果我们发现了一种新的、可计算的编码方式：

新序号 传感器 1 传感器 2

0 0 0

1 0 1

2 1 0

3 1 1

于是，只要我们知道了传感器们的触发状态，也就知道了序号；知道了序号，也就知道了传感器们的

触发状态。用这个序号去写 switch 语句，再合适不过了。下面我们要做的是，用一种算法，让机器人能够

返回自己接收到的传感器组合值的二进制数据。

（3）算法

我们可以使用以下算法来实现：

 首先设置一个变量 s，这个 s，将存储传感器组的二进制状态序号。

 我们还需要用到一个重要的运算符“<<”，这个运算符的意义是：左移

如：1<<n，意思是 1向左移动 n位，空出来的数位用 0填补。

如：1<<1，结果就是 10；1<<2，结果就是 100；101<<1，结果就是 1010

 只要让机器人依次返回各个传感器的状态数值，最早获取的，移到最左；第二获得的，移到“倒数第

二左”，……，以此类推。即可获得。

如两个传感器均触发：
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先获得 1号的数值（真）并左移 0位，得

再获得 2号的数值（真）并左移 1位，得

两数值取“或”，即可得 11

数学问题解决了，很容易就可以转化为程序语句：

s=0;

for(i=0;i<2;i++) //因为此例中有 2个传感器，i取 2

{

s=s|(Servo(i+1，触发判断)<<i);//获得传感器值，移位，或运算

}

于是 switch 语句可以写为：

switch(s)

{

case 0x00 : {动作 0;}break; //序号也可以写作 16 进制数值

case 0x01 : {动作 1;}break;

case 0x02 : {动作 2;}break;

case 0x03 : {动作 3;}break;

default:;break;

}

（4）策略表

下面我们以一个“三传感器双轮循迹小车”程序为例，再来推导一遍：

12

3

假设跑道是矩形，行进方向如图：

0 1

1 0
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传感器触发情况、小车行驶状态、对应行为策略表如下：

传感器 1 传感器 2 传感器 3 序号 小车状态（结合场地分析） 动作策略（可自定义）

0 0 0 0 都没触发，可能是跑偏了 停

0 0 1 1 小车左偏 左轮逆时针转，向右调整

0 1 0 2 小车正中
左轮逆时针转，右轮顺时针转，
前进

0 1 1 3 在这个行进方向上不可能 无

1 0 0 4 小车右偏 右轮顺时针转，向左调整

1 0 1 5 在此跑道上不可能 无

1 1 0 6 遇到转角 右轮顺时针转，左转

1 1 1 7 在此跑道上不可能 无
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伪码如下：

s=0;

for(i=0;i<3;i++)

{

s=s|(Input(i+1,1)<<i);

}

switch(s)

{

case 0x00 : 停;break;

case 0x01 : {Motor(L,逆);Motor(R,停);}break;

case 0x02 : {Motor(L,逆);Motor(R,顺);}break;

case 0x04 : {Motor(L,停);Motor(R,顺);}break;

case 0x06 : {Motor(L,停);Motor(R,顺);}break;

default:;break;

}

这段代码中的动作，完全由策略表分析获得，因此，当状态比较多时，用户要学会利用策略表进行分

析，从而确定机器人的动作策略，而不是凭空想象。
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实验十九 控制双轮循迹小车

实验目的

掌握循迹小车的设计及控制思路，综合使用前面学到的有限状态机算法；体会优化的机构设计对程序执行

效果的影响；体会场地环境对程序执行效果的影响。

实验性质：设计型实验

实验学时：2学时

实验步骤

为小车安装 3或 4 个传感器，根据前面学过的知识，自己编写有限状态机循迹程序。

让小车沿着矩形场地行走
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第十课 机器人识别悬崖

实验二十 悬崖的躲避与巡检

实验目的：了解一种有趣的悬崖巡检功能的实现方式。

实验性质：验证型实验

实验课时：2课时

主要器材：近红外传感器，灰度传感器

实验步骤：

1. 在双轮万向车的机构上安装一个检测装置，它可以由近红外传感器或者灰度传感器和一系列机械零件组

成；安装位置请自己思考尝试。

2. 近红外传感器可以识别桌面，灰度传感器可以识别“悬崖”。灰度传感器发射红外线，并接收反射回来

的红外线，可以检测出反射回来的红外线的强度数据，目标颜色越深则红外线被吸收的越多，因此可以反

映目标颜色的灰阶。如果遇上“悬崖”，则也会产生反射回来的红外线减少甚至消失的情况。因此可以用

于识别“悬崖”。

1、请参考实验十八编写程序，让机器人在桌面上行驶，不会掉下去。

2、请参考实验十八编写程序，让机器人沿着“悬崖”巡逻，既不远离，也不掉下去。
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第十一课 蓝牙遥控

实验二十一 蓝牙遥控机器人

实验目的：了解移动设备与机器人蓝牙通信的一种实现方式，熟悉安卓手机与蓝牙串口模块连接；

实验性质：验证型实验、设计型实验

实验课时：2课时

主要器材：蓝牙串口模块×1，自己的安卓手机

实验步骤：

1. 在安卓手机上按如下步骤操作：

（1）安装蓝牙串口助手 app

将..\“探索者”软件套装\android\蓝牙串口助手.apk 安装到手机里，或者在 google play、豌豆荚

中搜索 bluetooth spp 安装，并升级，如下图所示。

安装蓝牙串口助手 app，并升级

（2）设置蓝牙串口助手

打开蓝牙串口助手 app，按如下步骤进行配置
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点击搜索到的HC-05 设备，

初次连接需输入密码 1234

进行配对

配对完成后选择操作模式为

“键盘模式”

就能够看到键盘界面

点击菜单键，选择“配置键

盘值”

将两个按键的名字分别设置

为“正转”，“反转”；发送

的数据分别为 1、2

一会儿就可以用这两个按键

控制机构了

配置蓝牙串口助手 app
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2. 将蓝牙模块连接到 Bigfish 扩展板上，并将 Bigfish 插到控制板上。接下来只要我们把串口数据和机器

人要做的动作匹配起来，就可以实现用串口控制机器人运动了。用图形化程序也可以实现该功能，阅读、

学习并烧录以下程序，实现用安卓手机 APP 通过串口控制 023 号小车运动。下载以下程序时，先不要堆叠

蓝牙串口模块，因为会占用串口，造成下载失败。

很容易看明白，串口命令“1”、“2”分别对应小车左转和右转，那么根据这个原理我们可以很容易

实现用手机遥控小车前进、后退、左转、右转、停止等。同理也可以控制其他更加复杂的机构运动。

3. 自己尝试设置蓝牙按键和编程，实现更复杂的程序功能。
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第十二课 排爆机器人汇报表演

表演内容：学生参考排爆机器人机构自行组装一个排爆机器人，独立程序设计完成指定场景任务。

场地场景内容：一个黑胶带围成的矩形场地（胶带宽度越宽越好，4cm~6cm为宜）；一个方形或圆柱形工

件（尺寸自由选择，边长或直径 3cm~5cm为宜）。

起点

遇此线停止，手动切换

为遥控状态，拾取工件。

走到黑线附件再切换为

循迹状态。 工件

终点线，遇此线停止，

并放下工件。

比赛规则：1.逐个机器人分别进行，老师也可根据场地情况重新确定机器人运行起止点；

2.机器人从起点出发，沿黑线行驶，遇中线停止，然后手动切换为遥控状态，拾取工件。遥控继

续向前走到黑线附件，再切换为循迹状态。遇终点线停止，并放下工件；

3.在满足以上规则的前提下，在最短时间内机器人跑完全程者为第一名；

参考机构如下：
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