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前言


伴随着电子技术、信息技术、快速成型技术的迅猛发展，智能手机、虚拟现实、无人汽车、智能家电、智能手表……不计其数的智能产品正改变着我们的生活。但作为智能化社会的一员，我们很少深入智能世界，去探究原理、分析原因。

本书从零起步，引导大家以设计智能化产品为载体，从软件、硬件两方面进行实验，共同体验交互玩具，制作数字仪器和智能电器，进而应用所学设计创意作品。

《零基础Arduino智能控制入门》一书力求为读者搭建自主学习的实验平台，鼓励读者自行参考本书完成动手实践，掌握电子和程序设计常识，摸索适合自身特点的学习方法，感受自主研究智能控制技术的乐趣。

全书分16个章节，每个章节以制作一个智能控制作品为情景，所有的实验内容均来自笔者近8年时间的青少年智能控制教育实践积累，实验内容经过长达3年的教育实践，在不断修订与完善的过程中，实验内容、形式以及教育策略已逐步稳定。因此，本书较为适合智能控制领域的初学者，尤为适合学校内的兴趣小组、社团活动，以及校外教育机构中所开展的科技课程使用。

我们在学习、应用、实践智能化技术的过程中会遇到各种挑战，遭受各种挫折，但付出很多努力和奋斗而取得实验成功的一刹那，我们将会感受到无比自豪。

孙可

2016.4.6



推荐序


2010年，我在上海联合几个伙伴创立了中国第一个创客空间——新车间，到现在已经过去6个年头了，创客的概念也从几个人聚在一起玩，发展成一种社会创新动力。为响应国家“万众创新，大众创业”的号召，教育界很多老师伴随着创客运动，开始在学校里开展创客教育。2011年，新车间为了自己的需要，开发了ArduBlock这套图形化的Arduino开发环境。在这几年里，我们通过这个软件，认识了来自全球各地的很多老师，他们拿这个开源工具来启蒙小小创客。这两年，基于ArduBlock进行程序开发的书籍也渐渐多了起来，我很高兴看到北京市宣武青少年科学技术馆孙可老师《零基础Arduino智能控制入门》这本书的出版，它为更多希望学习Arduino的小小创客们提供了详尽的入门介绍，也非常荣幸看到孙老师选择了ArduBlock作为教学的开发环境，这样的支持是驱使我们持续改进这个开源软件的动力，希望这款软件能把创客的乐趣带给更多同学。

李大维（中国首家创客空间——新车间创始人、创客大爆炸联合创始人）

2016.5.18



00 探究神奇的面包板


实验1：制作测通器，看看什么是“通”

测通器是检测两个点是否连通的装置，指示灯点亮代表连通，反之代表断开。

制作测通器材料清单

[image: ]
620Ω电阻
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面包线×2
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杜邦线×2
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发光二极管
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3节电池的电池盒



制作步骤

[image: ]



1
 将发光二极管的短引脚插入杜邦线的插头中。

[image: ]



2
 将电阻插入杜邦线的另一端插头中。

[image: ]



3
 在电阻另一端连接另一条杜邦线，将面包线的一端插入杜邦线的插头中。

[image: ]



4
 将电池盒的红线连接发光二极管的长引脚，将面包线插入电池盒的黑线一端。

将两条面包线触碰在一起，发光二极管点亮，思考一下，这是为什么？

实验2：探究面包板

面包板的功能：不用焊接，将元器件插入孔中就能进行电路实验。

问题：怎么才能知道哪些孔是连通的？

[image: ]


给面包板的正极和负极供电后，如果两个孔是连通的，连接在上面的发光二极管会被点亮。自己试验一下，然后在面包板的图片上记录哪些孔是连通的。

实验3：发光二极管大挑战

利用面包板点亮多个发光二极管，看谁点亮的最多。

[image: ]




01 莫尔斯码灯


1.1 项目简介

陷入深山，你有办法发出求救信号吗？今天咱们一起设计一个能发出莫尔斯码的小灯。

1.2 实验材料

1.2.1 硬件

1.单片机

单片机的全称是单片微型计算机，是一块包含计算机主要硬件功能的集成电路，相当于家用计算机的主机部分，可根据需要连接外设。人们生活中的各种产品一旦用上了单片机，就可以称得上是“智能型”的了。

单片机有不同的包装形式，术语上称之为封装，如图1-1、图1-2所示，两种单片机的功能完全相同，但外观不同。

[image: ]
图1-1 DIP封装的单片机



[image: ]
图1-2 LQFP封装的单片机



2.Arduino Nano控制器

Arduino Nano控制器（见图1-3），其上包含一片ATmega328P-AU单片机，此外还包含连接外设所需必须的引脚、编程接口以及复位按钮等。

Arduino Nano的左侧有一个银色的Mini USB接口（见图1-4），计算机通过这个接口与Arduino Nano相连，传输程序。

[image: ]
图1-3 Arduino Nano控制器



[image: ]
图1-4 Mini USB接口



3.USB线

计算机通过USB线（见图1-5）给Arduino Nano下载程序。

[image: ]
图1-5 Mini USB线



1.2.2 软件工具

软件的使用方法请参考本书附录1：《驱动和编程软件配置说明》。

1.3 学习新知

1.3.1 认识发光二极管

单片机的数字引脚：单片机芯片有很多引脚，其中一部分是模拟引脚，一部分是数字引脚。数字引脚的电平高低可以通过程序进行设置。本实验套装中的单片机共有20个数字引脚，分别命名为0～13，14（A0）、15（A1）、16（A2）、17（A3）、18（A4）、19（A5）。

发光二极管的点亮规则：阳极（长脚）要接电源的正极，阴极（短脚）接电源的负极（见图1-6）。

[image: ]
图1-6 发光二极管（LED）



1.3.2 了解莫尔斯码

莫尔斯码（Morse Code）是一种时通时断的信号代码，通过不同的排列顺序来表达不同的英文字母、数字和标点符号（见图1-7）。有两种“符号”用来表示字符——短促的点信号“·”和保持一定时间（通常是短信号的3倍）的长信号“—”，或叫“滴”（Dit）和“嗒”（Dah）。

用灯光来表示摩尔斯码则是以亮的时间来代替声音的长短，如“短亮—短灭”表示“·”，“长亮—长灭”表示“—”。一般长亮的时间是短亮的3倍左右，但具体的间隔时间没规定，只要在节奏上有明显的区别即可。

[image: A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U VWX Y Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0]
图1-7 莫尔斯编码



1.3.3 单片机控制发光二极管

单片机通过数字引脚控制发光二极管。程序可以将数字引脚设置为高电平（HIGH）或低电平（LOW），从而控制发光二极管亮和灭。

发光二极管的长脚接正极，短脚接数字引脚。数字引脚为低电平，发光二极管点亮；数字引脚为高电平，发光二极管熄灭。发光二极管的长脚或短脚应连接一个电阻，限制通过发光二极管的电流大小，避免电流过大使其损坏。


1.4 动手实践

1.4.1 安装Arduino Nano


1
 在面包板上安装Arduino Nano控制器：请仔细观察图上红圈标记的位置，正确安装，避免方向错误。

[image: ]



2
 连接USB线：USB线小头连接转接板，大头连接计算机的USB接口。

[image: ]


1.4.2 酷炫闪灯

【硬件】

电路原理图如图1-8所示，实物连接示意图连接示意如图1-9所示。

[image: ]
图1-8 酷炫闪灯电路原理图



[image: ]
图1-9 酷炫闪灯电路实物连接示意图




电路简要说明：
 发光二极管长脚接通过620Ω电阻（有蓝色色环）连接5V（电源正极），短脚连接Arduino的数字引脚D2。

注意：红色发光二极管弯曲一边是阳极。图中红色、黄色线是两条面包板插针线。

【软件】

参考程序如图1-10所示。

[image: ]
图1-10 酷炫闪灯参考程序



单击“下载到Arduino”按钮下载程序，回到白背景的文本界面可以看到下载进度。以下是图1-10所示的图形化程序写成文字的样子。


    void setup()                //初始化，复位后只执行一次
    {
      pinMode(2 ,OUTPUT);       //配置数字引脚2为输出模式
    }
    void loop()                 //主循环，setup()执行后，loop()将会不断重复执行
    {
      digitalWrite(2,LOW);      //设置数字引脚为低电平，LED点亮
      delay( 1000 );            //延时1秒（1000毫秒）
      digitalWrite(2 ,HIGH);    //设置数字引脚为高电平，LED熄灭
      delay(1000);              //延时1秒
    }



程序说明：
 设定数字引脚值可以将单片机的引脚设置为高电平或低电平，当10号数字引脚设置为高电平时，发光二极管两端均为高电平，因此熄灭；当10号数字引脚变为低电平时，发光二极管长脚高电平，短脚低电平，因此点亮。如果把发光二极管的长脚接数字引脚，短脚接地，情况就要反过来，高电平点亮，低电平熄灭。程序中延迟的数量为1000，因为单位是毫秒（千分之一秒）。

小贴士：编程时要养成及时保存程序的习惯，单击ArduBlock的“保存”按钮，可打开程序保存对话框，最好能按照程序的功能设置文件名，具体名字可自己定义，例如shandeng（拼音）、lightflash（英文）等名字都可以使用，但要记住文件的保存位置。


容易出现的问题：
 正常下载，文本界面应只出现白字，若失败会出现“红字”（见图1-11）。若下载失败，请参考本书附录2《常见软硬件故障说明》查明故障原因。

[image: ]
图1-11 程序下载出错现象



思考：请想一想，如何控制发光二极管高速闪烁呢？

1.4.3 莫尔斯码灯——发出SOS信号

控制发光二极管按照SOS国际求救信号的规律闪烁，用连续3次的短亮和短灭表示“S”，用连续3次的长亮和长灭表示“O”。短亮、短灭的时间为1秒，长亮、长灭时间设计为3秒，S和O的间隔为2秒。

参考程序如图1-12所示。

[image: ]
图1-12 莫尔斯码灯参考程序




程序说明：
 程序中的“重复”指令牌可以控制一段程序执行的次数，次数用数字表示，如图1-12中3个重复指令牌中的次数都为3，即表示灯亮、灭的次数均为3。

小贴士：编程要善于“克隆”程序，对于相近的程序，可以先克隆（复制、粘贴）前面编好的程序，然后在原有程序的基础上修改，可以快捷地编出所有程序。

1.5 项目拓展


思考：
 除了SOS外，你还能控制发光二极管发送出哪些信号呢？


趣味挑战：
 编好程序后，使发光二极管按照莫尔斯码的规律发出两个字母，邀请其他人对照编码表来猜。



02 迷你红绿灯


2.1 项目简介

用单片机和发光二极管制作模拟交通信号灯，设定规律，控制发光二极管亮和灭。

2.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器



[image: ]
Mini USB线



[image: ]
发光二极管



[image: ]
620Ω电阻



[image: ]
面包线



2.3 实验内容

2.3.1 双灯交替亮


实验说明：
 我们在酷炫闪灯的基础上，增加一个发光二极管，控制红、黄两个发光二极管交替点亮。

电路原理图如图2-1所示。

[image: ]
图2-1 双灯闪烁电路原理图



实物连接示意图如图2-2所示。它比酷炫闪灯新增了一个620Ω电阻、一个黄色发光二极管和一条面包线。

[image: ]
图2-2 双灯闪烁实物连接示意图



程序如图2-3所示。

[image: ]
图2-3 双灯闪烁参考程序



文字版程序如下。


    void setup()
    {
      pinMode( 2 , OUTPUT);
      pinMode( 3 , OUTPUT);
    }
    void loop()
    {
      digitalWrite( 2 , LOW );
      digitalWrite( 3 , HIGH );
      delay( 1000 );
      digitalWrite( 2 , HIGH );
      digitalWrite( 3 , LOW );
      delay( 1000 );
    }


2.3.2 迷你红绿灯


实验说明：
 这是一个用于指示交通的信号灯，每次有一盏灯点亮，按照红、绿、黄顺序点亮。

电路原理图如图2-4所示。

[image: ]
图2-4 迷你红绿灯电路原理图



实物连接示意图如图2-5所示。

[image: ]
图2-5 迷你红绿灯电路实物连接示意图



参考程序如图2-6所示。

[image: ]
图2-6 迷你红绿灯参考程序



思考：红绿灯分别用2、3、4三个数字引脚控制，是否还能安装第四个、第五个发光二极管？如果可以，安装在哪里？怎样编写程序？

2.4 实验拓展

根据图2-7所示的电路原理图搭建流水灯。

[image: ]
图2-7 流水灯电路原理图





03 变色小胸针


3.1 项目简介

我们在生活里经常见到有人佩戴闪闪发光的胸针，其实这是使用单片机和双色发光二极管制作的。今天我们一起动手体验可以变色的胸针。

3.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器
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Mini USB线



[image: ]
双色发光二极管
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620Ω电阻



[image: ]
面包线



3.3 知识讲解

双色发光二极管：红、黄、绿三种颜色的单色发光二极管平时用得比较多，但是有一种发光二极管，比单色发光二极管多了一个引脚，如图3-1所示；当A、B两个引脚上的电平不同时，分别能发出红、绿、橙三种不同颜色的光。由于它实际是在内部封装了红、绿两个单色发光二极管管芯，橙色是红绿同时发光混合而成的效果，所以人们常叫它双色管。图3-2所示的电路图中直接把它表示为两个发光二极管。

[image: ]
图3-1 双色发光二极管引脚图



[image: ]


3.4 实验内容

3.4.1 控制小灯变色

【硬件】

搭建变色灯电路，让一个双色发光二极管红绿变色：从电路原理图（见图3-2）、实物连接示意图（见图3-3）中选择一种方式参考搭建电路。

[image: ]
图3-2 变色灯电路原理图



[image: ]
图3-3 变色灯电路实物连接示意图



【软件】

控制变色灯的参考程序如图3-4所示，按图编写并下载程序。

[image: ]
图3-4 变色灯参考程序



思考：为什么程序中只用到2和3两个数字引脚？

3.4.2 变色双灯

【硬件】

下面我们增加一个双色发光二极管，控制两个双色发光二极管交替闪烁绿光，实物连接示意图如图3-5所示。

【软件】

参考程序如图3-6所示。

[image: ]
图3-5 变色双灯电路实物连接示意图



[image: ]
图3-6 变色双灯参考程序



思考：如果需要让两个双色发光二极管交替闪烁红光，程序应怎样修改？

3.4.3 带计数功能的变色灯

接下来，我们设计一个红绿变色5次的变色灯。

【软件】

提示：这里要用到“重复”指令（见图3-7），其右上角的数字“5”代表重复的次数，在下方加入需要完成的操作。请思考重复指令该如何使用？

[image: ]
图3-7 重复指令



参考程序如图3-8所示。

[image: ]
图3-8 双灯计数闪烁参考程序



思考：为什么在程序结尾要加入“当”指令，不加是否可行？

3.5 实验拓展


拓展1：
 让一个双色发光二极管发红光，另一个双色发光二极管发绿光，随后两个灯互换颜色。


拓展2：
 让两个双色发光二极管轮流发红光，然后轮流发绿光。


拓展3：
 做一个模拟地铁到站指示器（见图3-9）。

[image: ]
图3-9 地铁上双色发光二极管的应用——到站指示器





04 自动显数字


4.1 实验简介

用单片机控制数码管显示数字。

4.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器



[image: ]
Mini USB线
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双位数码管
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620Ω电阻
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面包线



4.3 知识讲解：双位数码管

双位数码管是一种半导体发光器件，其基本单元是条状的发光二极管。能显示两个数码管叫双位数码管。数码管中的每个发光二极管叫作一个“段”，数码管按段数分为7段数码管和8段数码管，8段数码管比7段数码管多一个发光二极管单元，用于显示小数点。

我们所用的这个数码管，内部所有发光二极管的阳极引脚连接在一起共用，所以叫双位共阳数码管。从阳极引出的引脚被称为“位选”引脚（DIG1和DIG2）。图4-1以电路图的形式展示了我们所使用的数码管的引脚排列与段之间的关系。

[image: ]
图4-1 数码管内部构造原理图



[image: ]
图4-2 数码管外观图



这个双位共阳数码管有10个引脚（见图4-2），左下角是1号脚，逆时针排列分别为1～10号引脚，其中10号脚是DIG1脚，也就是第1位数字的位选；5号脚是DIG2脚，第2位数字的位选。其他8个引脚是数码管各个笔画的控制脚。

当位选为高电平、控制脚为低电平时，相应的段就会点亮；当控制脚为高电平时，则相应段会熄灭。

例如希望显示数字，需要点亮B、C两段。因此DIG2置高电平，两个单片机的数字引脚连接B、C引脚，然后编程控制这两个数字引脚输出低电平，则可以看到数字1显示。

思考:如何才能找到B、C段对应的引脚呢？

4.4 实验内容

4.4.1 探索数码管的笔画

要控制数码管显示数字，首先需要知道引脚和各段的对应关系。我们按图4-3所示的实物连接示意图连接好硬件，将悬空的面包板插线插入数码管各引脚对应的列，可以看到相应的段点亮，其中有两个引脚连接负极后，数码管不会点亮，思考一下这是为什么？

[image: ]
图4-3 数码管探究方法



[image: ]
图4-4 数码管段对应引脚图



通过以上探索实验，我们可以找出数码管引脚与段的对应关系（见图4-4）：

1脚——D段；

2脚——DP段（不亮）；

3脚——E段；

4脚——C段；

5脚——DIG2；

6脚——B段；

7脚——A段；

8脚——F段；

9脚——G段；

10脚——DIG1段。

4.4.2 显示数字1

【硬件】

实物连接示意图如图4-5所示。

[image: ]
图4-5 数码管显示1电路实物连接示意图



【软件】

参考程序如图4-6所示。

[image: ]
图4-6 数码管显示1参考程序



编写并下载程序，观察实验效果，并思考如果需要让数字闪烁，该如何编写程序。

4.4.3 数字1闪烁


实验目标：
 指挥数码管闪烁显示数字1。

硬件连接方法与上一个实验相同。

参考程序如图4-7所示。

[image: ]
图4-7 数码管数字1闪烁参考程序



4.4.4 数字1变成数字7


实验目标：
 设计重复显示数字“1”和“7”的数字显示器。

硬件连接如图4-8所示。

[image: ]
图4-8 数码管1变7电路实物连接示意图



参考程序如图4-9所示。

[image: ]
图4-9 数码管1变7参考程序（常显7）



下载程序后，观察出现哪些错误？该如何进行修改？

提示：数字7比1多了一个笔画，显示7后，需要关闭最上方的横。

思考：程序中是否存在多余的指令？

参考程序如图4-10所示。

[image: ]
图4-10 数码管1变7参考程序



4.5 实验拓展


拓展1：
 控制数码管显示数字2。


拓展2：
 控制数码管循环显示数字2和5。



05 秀出新声音


5.1 实验简介

用单片机控制小扬声器（喇叭）演奏自己喜欢的声音。

5.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器
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Mini USB线
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扬声器



[image: ]
620Ω电阻
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三极管



5.3 知识讲解

5.3.1 扬声器

扬声器俗称喇叭，是一种发声器件，内部膜片以不同频率的振动，从而发出不同声音。

5.3.2 单片机发声

扬声器或蜂鸣器，两端加上波动的电信号就会发声，单片机恰好可以产生不同频率的电信号。但是单片机产生的电信号极为微弱，不能直接驱动扬声器或蜂鸣器发出声音，需要用三极管将单片机产生的电信号进行放大，才能正常驱动扬声器或蜂鸣器发出声音。

5.4 实验内容

5.4.1 搭建发声电路

电路原理图如图5-1所示。

[image: ]
图5-1 发声电路原理图



实物连接示意图如图5-2所示。

[image: ]
图5-2 发声电路实物连接示意图



数字引脚8输出声音信号，三极管将声音信号放大，驱动扬声器奏乐。

5.4.2 演奏一个声音


实验目标：
 演奏一个低频率的声音。

参考程序如图5-3所示。

[image: ]
图5-3 发声参考程序



注意：frequency是频率的意思，数值400代表频率为400Hz。

思考：如果想演奏出其他声音，可以如何修改？

提示：声音的音色是由频率控制的，可以修改频率来改变发出的声音。


程序下载提醒：
 发声的驱动电流较大，容易发生下载失败的情况，若失败，需要再次尝试。

5.4.3 演奏一个高频声音

参考程序如图5-4所示。

[image: ]
图5-4 演奏高频声音参考程序



思考：高频声音和低频声音有什么区别呢？

5.4.4 连续演奏两个声音

参考程序如图5-5所示。首先演奏频率为500Hz的声音，然后演奏频率为800Hz的声音。注意程序所用的延时指令为毫秒延时。

[image: ]
图5-5 两声变化参考程序文字版程序如下。




    void setup()
    {
    }
    void loop()
    {
      tone(8, 500, 500);        //产生500Hz振荡信号
      delay( 500 );
      tone(8, 2000, 500);       //产生2000Hz振荡信号
      delay( 500 );
    }


5.5 实验拓展


拓展：
 尝试模拟警车、消防车、救护车、救火车的报警声。



06 键控变声器


6.1 实验简介

接下来我们为扬声器增添控制开关，按下按键，扬声器会播放不同的声音。

6.2 实验材料

[image: ]
扬声器
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620Ω电阻
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按键
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三极管



6.3 知识讲解

6.3.1 认识按键

按键是一种常用的控制元件，常用来接通或断开控制电路，从而达到控制其他设备运行的目的。电子产品大都用到了按键这个最基本的人机接口，随着工业水平的提升与创新，按键的外观也变得越来越多样化，拥有丰富的视觉效果。

6.3.2 按键的引脚

按键没被按下时，两个引脚是断开的；被按下后，两引脚导通。

6.4 实验内容：按键发声

【硬件】

电路原理图如图6-1所示。

[image: ]
图6-1 键控发声电路原理图



实物连接示意图如图6-2所示，就是在前面的发声电路的基础上增加了一个按键。

[image: ]
图6-2 键控发声电路实物连接示意图



【软件】

键控发声程序如图6-3所示。

[image: ]
图6-3 键控发声参考程序



思考：原来的主程序变成了Program指令？


Program命令块简介：
 Program命令块有两个插槽，如图6-4所示，“loop”插槽就相当于原来的“主程序”，新增的“设定”插槽是程序的初始化部分，放入其中的指令在程序的运行过程中只运行一次。

“如果”指令有两个插槽，如图6-5所示，一个是“条件满足”（半圆形），另一个是“执行”。“条件满足”插槽放入需要判断的条件，条件有真和假两种情况，只有当条件为真时，“执行”插槽里面的指令才会被运行。

[image: ]
图6-4 Program命令块



[image: ]
图6-5 如果指令



思考：程序中的“如果”指令有什么功能？

请仔细阅读上面的程序，“条件满足”插槽里面放入的条件如图6-6所示。

[image: ]
图6-6 “非”运算符



这代表要判断数字引脚9所接的按键是否被按下，当被按下时，表示条件成立，才会运行奏乐部分的指令。

6.5 实验拓展


挑战任务：
 按下按键，发出救火车的声音；松开按键，发出长鸣声。



07 我家智能灯


7.1 实验简介

我们要做一盏环保、节能的智能灯，周围光线较强时灯不亮，若光线较暗，灯会自动点亮。

7.2 实验材料

[image: ]
光敏电阻
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10kΩ电阻
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发光二极管
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620Ω电阻
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面包线



7.3 知识讲解

7.3.1 光敏电阻

光敏电阻又称光导管，在光的照射下，其阻值会迅速减小。

7.3.2 模拟引脚

模拟引脚可以将电信号转化为0～1023的数值，常用于连接传感器。

7.3.3 变量

通过模拟引脚采集到的数值可以存储到变量中。

7.4 实验内容

7.4.1 读取光的数据


实验简介：
 通过计算机屏幕读取光的明暗数据。

【硬件】

实物连接示意图如图7-1所示。

[image: ]
图7-1 观察光敏电阻数据电路实物连接示意图



电路原理图如图7-2所示。

[image: ]
图7-2 观察光敏电阻数据电路原理图



【软件】

通过串口传送光敏电阻数据的参考程序如图7-3所示。

[image: ]
图7-3 串口输出光敏电阻数据参考程序



下载程序后，单击“工具”菜单下的“串口监视器”（见图7-4）。观察并记录光照数据，总结变化规律。

[image: ]
图7-4 串口监视器菜单



7.4.2 光控灯


实验简介：
 光强时灯灭，光暗时灯亮。

【硬件】

电路原理图如图7-5所示。

实物连接示意图如图7-6所示。

[image: ]
图7-5 光控灯电路原理图



[image: ]
图7-6 光控灯电路实物连接示意图



【软件】

光控灯程序如图7-7所示。


说明：
 条件中的700是开关灯光的界限值，当模拟引脚5的光照数据大于700（周围较暗）时，点亮发光二极管；当光照数据小于700（周围较亮）时，熄灭发光二极管。

700只是一个参考数据，实际设置的值要根据前面的实验来测量得到。先记录遮挡光敏电阻后读取到的数据，再记录无遮挡时读取到的数据。

界限值=（遮挡数据+无遮挡数据）÷2

[image: ]
图7-7 光控灯参考程序



7.4.3 光控双灯


实验简介：
 光线变暗，亮一个灯；继续变暗，再亮第二个灯。光线越暗，亮灯的数量越多。

【硬件】


连接说明：
 在光控灯的基础上修改，增加一个发光二极管，如图7-8所示。

[image: ]
图7-8 光控双灯电路实物连接示意图



【软件】

参考程序如图7-9所示。

[image: ]
图7-9 光控双灯参考程序



7.5 实验拓展

设计光控变色灯，光弱时发绿光，光强时则发红光。



08 迷你抢答器


8.1 实验简介

按下按键，通过点亮不同编号灯的显示哪位选手抢到答题权。

8.2 实验材料

[image: ]
发光二极管
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620Ω电阻



[image: ]
按键



8.3 知识讲解

8.3.1 抢答器

抢答器是一种在知识竞赛、文体娱乐活动中，能准确、公正、直观地判断出抢答者的机器，通过抢答者所处位置的指示灯显示、语音提醒、数字显示、图片显示等手段指示出第一抢答成功者或抢答违规者。

8.3.2 逻辑运算中的“与”和“或”

逻辑“与”相当于生活中说的“并且”，就是在多个条件都同时成立的情况下，运算结果才为“真”。逻辑“或”，就是在多个条件中有一个（也可以是一个以上）条件成立的情况下，结果就为“真”。

8.4 实验内容——单键抢答器

在按下发令键前，抢先按下抢答键则被认为是犯规，红灯慢速闪烁。按下发令键后，再按下抢答键，则红灯点亮，代表红队选手抢到答题机会。如果按下发令键后，一段时间内无人按抢答键，则红灯高速闪烁，表示抢答超时。

【硬件】

实物连接示意图如图8-1所示。

[image: ]
图8-1 抢答器电路实物连接示意图



【软件】

1.发令前犯规检测程序

参考程序如图8-2所示。

单击“下载到Arduino”，而后切换到文本编程界面，修改9号、10号数字引脚为INPUT_PULLUP 模式。


    void setup()
    {
    pinMode( 8 , OUTPUT);
    pinMode( 9 , INPUT_PULLUP);
    pinMode( 10 , INPUT_PULLUP);
    }


单击下载按钮[image: ]
 重新下载程序，观察实验效果。

[image: ]
图8-2 抢答器发令前犯规检测参考程序



2.发令后按下抢答键则红灯点亮

参考程序如图8-3所示。

重要提示：单击“下载到Arduino”按钮，会将“INPUT_PULLUP”改回“INPUT”，因此需要手动9号、10号数字引脚改为“INPUT_PULLUP”模式，然后再单击下载按钮[image: ]
 下载程序。

[image: ]
图8-3 抢答器发令后抢答参考程序



3.超时无人抢答则红灯快速闪烁

参考程序如图8-4所示。

[image: ]
图8-4 抢答器无人抢答参考程序



8.5 实验拓展


思考1：
 如果制作有两个抢答键的抢答器，第二个按键可以连接在哪里？


思考2：
 有两个抢答键的抢答器，程序应该增加哪些内容？请尝试完成它。



09 迷你小摇杆


9.1 实验简介

转动电位器，计算机屏幕上的“虚拟精灵”随之运动。

9.2 实验材料

[image: ]
电位器
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10kΩ电阻



9.3 知识讲解

电位器是具有3个引出端、阻值可按某种变化规律调节的电阻元件（见图9-1、图9-2）。电位器通常由电阻体和可移动的电刷组成。当电刷沿电阻体移动时，在输出端即可获得与位移量成一定关系的电阻或电压。电位器既可作为三端元件使用，也可作为二端元件使用，后者可视作一个可变电阻器。

[image: ]
图9-1 多圈电位器



[image: ]
图9-2 电位器



9.4 实验内容：探究摇杆

9.4.1 搭建硬件

搭建摇杆电路，电路原理图如图9-3所示。

[image: ]
图9-3 电位器检测电路原理图



实物连接示意图如图9-4所示。

[image: ]
图9-4 电位器检测电路实物连接示意图



9.4.2 测试小摇杆

参考程序如图9-5所示。

[image: ]
图9-5 电位器检测参考程序



打开串口监视器（见图9-6），然后顺时针旋转摇杆，观察串口监视器中的数据怎样变化。

[image: ]
图9-6 打开串口监视器



9.4.3 设计小游戏

1.打开游戏用Arduino程序

这个用实体摇杆与屏幕上的虚拟角色互动的小游戏使用Scratch制作。首先单击“文件”→“打开”菜单，选择本书配套文件中的“扩展程序\第九章迷你小摇杆\单片机程序\ScratchDemo\ ScratchDemo.ino”文件，下载该程序。

2.安装游戏开发软件

进入本书配套文件中的“扩展软件”文件夹，双击“ScratchInstaller 1.4.exe”安装游戏开发软件Scratch。安装成功会看到图9-7所示的图标。

[image: ]
图9-7 Scratch软件图标



3.体验摇杆小游戏

双击Scratch软件图标，启动软件，界面如图9-8所示。

[image: ]
图9-8 Scratch软件界面



单击文件菜单下的“打开”子菜单，单击“我的电脑”（见图9-9）然后打开本书配套文件中的“扩展程序\第九章迷你小摇杆\游戏程序\xiaojingling.sb”，可以看到如图9-10所示的内容。

[image: ]
图9-9 Scratch的打开文件对话框



[image: ]
图9-10 打开Scratch样例程序



双击屏幕右上角的绿旗[image: ]
 按钮，启动游戏程序。

转动电位器，观察游戏小精灵有什么样的运动。

9.5 实验拓展

仔细观察、体验游戏程序的功能，试着修改一下，看能否给小精灵增加上升和下降的功能。



10 双位数显器


10.1 实验简介

控制双位数码管显示两个数字。

10.2 实验材料

[image: ]
双位数码管



[image: ]
620Ω电阻



10.3 知识讲解：多位数码管的驱动方式

双位数码管的引脚如图10-1所示（正面朝自己，小数点在下方）。A、B、C、D、E、F、G、DP为段引脚，DIG1、DIG2是两个数码管的位选引脚。

[image: ]
图10-1 数码管引脚示意图



数码管动态显示接口是单片机中应用最为广泛的一种显示方式之一，动态驱动是将所有数码管的8个显示笔画“A、B、C、D、E、F、G、DP”的同名端连在一起，另外为每个数码管的公共极COM增加位选通控制电路，位选通由各自独立的I/O线控制，当单片机输出字形码时，所有数码管都接收到相同的字形码，但究竟哪个数码管会显示出字形，取决于单片机对位选通COM端电路的控制。我们只要将需要显示的数码管的位选通控制打开，该位就显示出字形，没有选通的数码管不会亮。分时轮流控制各个数码管的COM端，就使各个数码管轮流受控显示，这就是动态驱动。在轮流显示的过程中，每位数码管的点亮时间为1～2ms，由于人的视觉暂留现象及发光二极管的余辉效应，尽管实际上各位数码管并非同时点亮，但只要扫描的速度足够快，给人的印象就是一组稳定的显示，不会有闪烁感。动态显示的效果和静态显示是一样的，能够节省大量的I/O端口，而且功耗更低。

10.4 实验内容

10.4.1 搭建双位数码管显示电路

实物连接示意图如图10-2所示。

[image: ]
图10-2 双位数码管电路实物连接示意图



连接说明：

数码管7脚（A段）——2号数字引脚；

数码管6脚（B段）——3号数字引脚；

数码管4脚（C段）——4号数字引脚；

数码管1脚（D段）——5号数字引脚；

数码管3脚（E段）——6号数字引脚；

数码管8脚（F段）——7号数字引脚；

数码管9脚（G段）——8号数字引脚；

数码管10脚（DIG1段）——9号数字引脚；

数码管5脚（DIG2段）——10号数字引脚；

数码管2脚（DP段，不亮）——空接。

10.4.2 显示数字11


实验目标：
 显示数字11。

参考程序如图10-3所示。

[image: ]
图10-3 双位数码管显示参考程序




程序说明：
 3、4两个数字引脚分别对应B、C两段，9、10两个数字引脚分别对应DIG1和DIG2，当9、10数字引脚为高电平，3、4数字引脚为低电平时，双位数码管的两个位同时显示1。

10.4.3 两位交替显示数字1和7


实验目标：
 1号数码管显示数字“1”，过1秒后，2号数码管显示数字“7”。


实验说明：
 数码管的两位共用段控制脚，轮流显示数字比较容易，只要给出与数字相对应的段控制码，然后设置要显示的那位的位选引脚为高电平即可。

参考程序如图10-4所示。

[image: ]
图10-4 双位数码管显示1变7参考程序



10.4.4 两位同时显示数字1和7


实验目标：
 1号数码管显示数字“1”，2号数码管显示数字“7”。


实验说明：
 同时显示两个数字的本质还是轮流显示，只不过每位数码管的点亮时间从1秒缩短为5毫秒，由于人的视觉暂留现象及发光二极管的余辉效应，尽管实际上各位数码管并非同时点亮，但给人的印象是一直在稳定显示，没有闪烁感。

参考程序如图10-5所示。

[image: ]
图10-5 双位数码管同时显示1和7参考程序



10.5 实验拓展

（1）尝试编写程序，控制数码管同时显示2和4两个数字。

（2）自己命题，控制数码管同时显示两个不同的数字。



11 温控变色灯


11.1 实验简介

用热敏电阻测量温度，随着温度升高，改变发光二极管的灯光颜色。

11.2 实验器件

[image: ]
热敏电阻
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双色发光二极管
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10kΩ电阻



[image: ]
620Ω电阻



11.3 实验内容

11.3.1 探测温度

搭建温度探测电路，电路原理图如图11-1所示。

[image: ]
图11-1 温度数据测量电路原理图



实物连接示意图如图11-2所示。

[image: ]
图11-2 温度测量电路实物连接示意图



温度观察参考程序如图11-3所示。

[image: ]
图11-3 温度数据测量参考程序



打开“串口监视器”，观察温度数据的变化规律。

注意：不能用嘴哈气做实验，以免唾液造成短路。

11.3.2 温控灯

搭建温控灯电路，实物连接示意图如图11-4所示。

[image: ]
图11-4 温控灯电路实物连接示意图



首先制作一个达到一定温度就亮灯的温控灯，参考程序如图11-5所示。

[image: ]
图11-5 温控灯参考程序



重要提示：本程序当温度值大于30℃（实测误差在±5%）时点亮双色发光二极管，使用不同器件要重新进行校准，实验时要根据前面测量的数据调整具体的温度值。

11.3.3 温控变色灯

电路连接方法不变。

这次在通过温度控制发光二极管的亮灭的基础上增加一挡，当温度达到33℃后改变发光颜色，只要更改前面的程序中的控制部分就可以了，参考程序如图11-6所示。

[image: ]
图11-6 温控变色灯参考程序



11.4 实验拓展


尝试实现温控双变色灯：
 随着温度升高，第一个发光二极管依次变绿、变红、熄灭，然后第二个发光二极管依次变绿、变红、熄灭。



12 迷你八音盒


12.1 实验简介

用单片机控制小扬声器演奏自己喜爱的音乐。

12.2 实验材料

[image: ]
扬声器
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620Ω电阻
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三极管



12.3 知识讲解

C语言是一种通用的、过程式的编程语言，广泛用于系统与应用软件的开发，具有高效、灵活、功能丰富、表达力强和移植性较高等特点，在程序员中备受青睐，是使用最为广泛的编程语言之一。

Arduino的编程语言是一种由C语言演变而来的语言。

Setup()是初始化函数，每次Arduino上电或重启，setup()函数只运行一次。

在 setup() 函数中初始化和定义了变量之后执行 loop() 函数，该函数在程序运行过程中不断地循环。

12.4 实验内容

12.4.1 搭建发声电路

实物连接示意图如图12-1所示。

[image: ]
图12-1 发声电路实物连接示意图



编写发声程序，演奏一个低频率的声音，程序如图12-2所示。

[image: ]
图12-2 发声参考程序



12.4.2 演奏音阶do、re、mi的发声器（使用C语言）

在Arduino IDE中单击“文件”菜单，选择“打开”子菜单（见图12-3），从对话框中选择“扩展程序”文件夹里的“八音盒”子文件夹里的music.ino（见图12-4）打开。

[image: ]
图12-3 打开参考程序



[image: ]
图12-4 参考程序文件



观察程序注释，猜测指令的功能。


    #include "pitches.h"         //音符头文件
    void loop() {
      tone(8,NOTE_C4,125);      //播放音符do，1/8拍
      delay(163);               //延时补齐1/8拍
      tone(8,NOTE_D4,125);      //播放音符re，1/8拍
      delay(163);               //延时补齐1/8拍
      tone(8,NOTE_E4,250);      //播放音符me，1/4拍
      delay(325);               //延时补齐1/4拍
      noTone(8);
    }
    void setup() {
    }


通过观察程序，我们初步明白了奏乐指令的格式：tone（数字引脚,音符,演奏时长）。


数字引脚：
 声音信号从哪个数字引脚发出。


音符：
 发出什么样的声音。


节拍：
 演奏这个音符多久，之后要增加延时保持，延时的时间是此参数的1.3倍。

例如tone(8,NOTE_C4,125);中，8表示用数字引脚8发声，NOTE_C4 表示演奏中音do，125表示演奏125毫秒（1/8拍）。

代码与音符的对应关系见下表。

[image: ]


这样，我们就能写出演奏音阶do、re、mi、fa的程序了。


    #include "pitches.h"         //音符头文件
    void loop() {
      tone(8,NOTE_C4,125);      //播放音符do，1/8拍
      delay(163);               //延时补齐1/8拍
      tone(8,NOTE_D4,125);      //播放音符re，1/8拍
      delay(163);               //延时补齐1/8拍
      tone(8,NOTE_E4,250);      //播放音符me，1/4拍
      delay(325);               //延时补齐1/4拍
    tone(8,NOTE_F4,250);        //播放音符fa，1/4拍
      delay(325);               //延时补齐1/4拍
      noTone(8);
    }
    void setup() {
    }


12.4.3 演奏歌曲《新年好》

《新年好》的简谱如图12-5所示，演奏这段音乐的参考程序如下。

[image: ]
图12-5 《新年好》简谱




    #include "pitches.h"
    void loop() {
      tone(8,NOTE_C4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_C4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_C4,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_G3,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_E4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_E4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_E4,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_C3,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_C4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_E4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_G4,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_G4,250);
      delay(325);
      tone(8,NOTE_F4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_E4,125);
      delay(163);
      tone(8,NOTE_D4,250);
      delay(325);
      tone(8,0,250);
      delay(325);
      noTone(8);
    }
    void setup() {
    }


请同学们猜一猜，歌曲演奏到了什么位置？是否能把歌曲补充完整？

12.5 实验拓展

尝试制作自命题八音盒，编写演奏音阶do～ti的程序。



13 幸运测试器


13.1 实验简介

按下按键，通过灯亮的数量知道今天的幸运指数。

13.2 实验材料

[image: ]
发光二极管
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620Ω电阻
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按键



13.3 知识讲解

13.3.1 随机数

计算机里的随机数是计算机自动产生的数字，无法被人事先预测到。不过我们编程时使用的计算机随机数通常称为伪随机数，是按照一定计算方法产生的，如果知道计算方法，也可以预知，但有一定的难度。

13.3.2 ArduBlock中的随机数

ArduBlock中的随机数可以随机产生介于最小值和最大值之间的数值。例如图13-1所示的程序，将会在i变量中存入小于10、大于等于0的随机数。

[image: ]
图13-1 随机数指令



13.4 实验内容

13.4.1 键控发光二极管

我们先从一个简单的单键单发光二极管电路做起，实物连接示意图如图13-2所示。

[image: ]
图13-2 单键单发光二极管实物连接示意图键控发光程序如图13-3所示。



[image: ]
图13-3 单键单发光二极管参考程序



单击“下载到Arduino”，然后切换到文本编程界面，修改9号数字引脚为INPUT_PULLUP 模式。


    void setup()
    {
      pinMode(8,OUTPUT);
      pinMode(9,INPUT_PULLUP);
    }


单击下载按钮[image: ]
 重新下载程序，按一下按键，发光二极管会点亮。

13.4.2 幸运测试器

接下来，我们添加两个发光二极管，搭建幸运测试器电路，实物连接示意图如图13-4所示。

[image: ]
图13-4 幸运测试器电路实物连接示意图



编写键控点亮三灯程序，单击下载，将程序翻译为C语言。

[image: ]
图13-5 幸运测试器参考程序



在文本编程界面，将键控灯程序改为幸运测试器程序。

下载并观察程序的运行效果。

13.5 实验拓展

尝试设计有4个发光二极管的多星幸运测试器，思考在哪里安装发光二极管，该如何修改程序。



14 迷你数字表


14.1 实验简介

用单片机和数码管模拟数字电子表。

14.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器
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Mini USB线
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双位数码管
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面包线



14.3 知识讲解


变量：
 是指没有固定的值，可以改变的数。


变量的赋值：
 声明变量后，可以为变量赋值。将某一数值赋给某个变量的过程，称为赋值。举个例子，“a=12;”即给变量a赋值为12。

14.4 实验内容

14.4.1 搭建双位数码管显示电路

实物连接示意图如图14-1所示。

[image: ]
图14-1 迷你数字表电路实物连接示意图



14.4.2 显示两位数字

首先复习一下两位数字的显示方法，编写程序交替显示1和7，然后把它修改成同时显示1和7，如图14-2所示。

[image: ]
图14-2 迷你数字表同时显示1和7参考程序



14.4.3 模拟小秒表

1.编写数字显示程序


    #include <LED8.h>                  //引用数码管显示库
    LED8 led(2,3,4,5,6,7,8,11);           //初始化LED库对象，定义数码管各段的数字引脚
    int one,ten;                         //声明个位、十位变量
    void setup()
    {
      pinMode( 9, OUTPUT);
      pinMode( 10, OUTPUT);
      one=0;
      ten=0;
    }
    void loop()
    {
            digitalWrite( 9,LOW);       //选择个位显示
            digitalWrite( 10,HIGH);     //关闭十位显示
            led.display(one,0);         //根据个位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
            digitalWrite( 9,HIGH);      //选择十位显示
            digitalWrite( 10,LOW);      //关闭个位显示
            led.display(ten,1);         //根据十位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
    }



程序说明：
 one、ten是两个变量，用于存放准备显示的数字的个位和十位数值。“int one,ten;”是变量的声明，“one=0;”是变量的使用。变量需要先声明，然后才能使用。

2.观察程序执行效果


发现问题：
 程序始终显示两位数字00，不会变化。


分析原因：
 待显示的内容被存在one和ten两个变量里，两个变量的数值始终是0，因此不变。


修改方法：
 在其中加入修改one和ten变量的指令。


    void loop()
    {
            one=one+1;
            digitalWrite( 9,LOW);       //选择个位显示
            digitalWrite( 10,HIGH);     //关闭十位显示
            led.display(one,0);         //根据个位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
            digitalWrite( 9,HIGH);      //选择十位显示
            digitalWrite( 10,LOW);      //关闭个位显示
            led.display(ten,1);         //根据十位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
      }


3.设置显示频率


发现问题：
 重新下载程序后，数字开始变化，但变化速度太快，无法看清。


分析原因：
 数字改变、更新显示的速度过快，因此很难看清。举例来讲，个位显示1，0.01秒后立即变成2，0.01秒快过人眼的视觉暂留，因此1、2会重叠在人眼中，造成显示不清。


解决办法：
 在循环中设置变量，记录显示次数，显示当前数字达到一定次数再改变显示内容，确保每个数字能被人正常看清。


    #include <LED8.h>                    //引用数码管显示库
    LED8 led(2,3,4,5,6,7,8,11);
    int one,ten,count;                  //声明个位、十位、计数变量
    void setup()
    {
      pinMode( 9, OUTPUT);
      pinMode( 10, OUTPUT);
      one=0;
      ten=0;
    }
    void loop()
    {
        count=count+1;                  //计数变量加1
        if(count>100)                    //计满100次才修改个位变量,计数次数的大小影响显示刷新率
        {
            one=one+1;
            count=0;
        }
            digitalWrite( 9,LOW);       //选择个位显示
            digitalWrite( 10,HIGH);     //关闭十位显示
            led.display(one,0);         //根据个位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
            digitalWrite( 9,HIGH);      //选择十位显示
            digitalWrite( 10,LOW);      //关闭个位显示
            led.display(ten,1);         //根据十位变量显示各段
            delay(5);                    //延时0.005秒
    }


下载程序后，仔细观察，我们DIY的数字秒表是否还存在问题，请记录问题、分析原因并想出解决办法。
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15 数字温度计


15.1 实验简介

用热敏电阻测量温度，然后通过数码管显示温度数值。

15.2 实验材料

[image: ]
Arduino Nano控制器
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Mini USB线
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双位数码管
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面包线
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热敏电阻
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10kΩ电阻



15.3 知识讲解


变量的拆分：
 本次活动的变量中包含两位数字，希望在数码管中显示变量时，需要分解变量的十位和个位数字，在不同的数码管中分别进行显示。

%：求余数运算，在本次活动中利用%可以取得数字的个位数。

/：除法运算，在本次活动中利用/可以取得数字的十位数。

举例说明


    int jieguo，x=91；       //声明变量，赋值x为91
    jieguo=x%10；            //若x=91，运算结果是1
    jieguo=x/10；            //若x=91，运算结果是9


15.4 实验内容

15.4.1 制作数字温度计

搭建温度检测电路，实物连接示意图如图15-1所示。

[image: ]
图15-1 数字温度计电路实物连接示意图



编写温度显示程序。


    #include <LED8.h>
    LED8 led(2,3,4,5,6,7,8,11);
    int one,ten;
    void setup()
    {
      pinMode( 9, OUTPUT);
      pinMode( 10, OUTPUT);
      one=0;
      ten=0;
    }
    void loop()
    {
      char val;
      val=map(analogRead(5),0,1023,0,99);
      one=val%10;
      ten=(val-one)/10;
            digitalWrite( 9,LOW);
            digitalWrite( 10,HIGH);
            led.display(one,0);
            delay(5);
            digitalWrite( 9,HIGH);
            digitalWrite( 10,LOW);
            led.display(ten,0);
            delay(5);
    }


15.4.2 校准温度计


校准温度计的方法：
 通过对比测试的方法，将自己制作的数字温度计和普通温度计进行对比，逐步调整程序，以达到能够较为准确地显示温度的目的。

实施并记录在下表中。
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找出自制温度计的数据变化规律，调整程序再次测试，计算误差值。

15.5 实验拓展

设计一个温度报警器，当温度升高到一定数值后，蜂鸣器发出报警声音。



16 三键电子琴


16.1 实验简介

制作一个有3个键的电子琴，按下不同的键能发出不同的声音。

16.2 实验材料
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扬声器
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16.3 知识讲解

16.3.1 条件判断语句

If语句在编程语言中用来判定所给定的条件是否满足，根据判定的结果（真或假）执行给出的两种操作之一。

If语句包含条件判断部份、执行代码部份。

在Arduino语言中，用大于等于1的数表示真，小于1的数表示假。

执行代码部分可以是一句代码，或者一个语句块，语句块需要用{ }包含。

16.3.2 条件判断语句的格式

格式1：if（条件）语句;

示例：if（x）digitalWrite（9,HIGH）；//如果x大于等于1，则设置9号数字引脚为高

格式2：if （表达式）语句1；else 语句2；

示例：if（x）digitalWrite（9,HIGH）;

else digitalWrite（9,LOW）;

16.4 实验内容

16.4.1 演奏单个音符的电子琴

搭建单键演奏电路，实物连接示意图如图16-1所示。

[image: ]
图16-1 单键电子琴电路实物连接示意图



编写单键控制演奏“1”的程序。


    #include "pitches.h"
    void setup()
    {
      pinMode(9,INPUT_PULLUP);
    }
    void loop()
    {
      if(!digitalRead(9))
        {
          tone(8,NOTE_C4,125);           //播放音符do，1/8拍
        delay(60);
        }
    }


16.4.2 双键演奏两个音符的电子琴

搭建双键演奏电路，实物连接示意图如图16-2所示。

[image: ]
图16-2 双键电子琴电路实物连接示意图



编写双键奏乐程序。


    void loop()
    {
      if(!digitalRead(9))
        {
          tone(8,NOTE_C4,125);           //播放音符do，1/8拍
        delay(163);
        }
        if(!digitalRead(10))
        {
          tone(8,NOTE_D4,125);           //播放音符re，1/8拍
        delay(163);
        }
    }


将以上程序改写为双键演奏3个音符的程序。同时按下两个键时，发出第三种声音。


    #include "pitches.h"
    void setup()
    {
      pinMode(9,INPUT_PULLUP);
      pinMode(10,INPUT_PULLUP);
    }
    void loop()
    {
      if(!digitalRead(9))
      {
        tone(8,NOTE_C4,125);           //播放音符do，1/8拍
        delay(163);
      }
      if(digitalRead(9)&digitalRead(10))
      {
          tone(8,NOTE_E4,250);          //播放音符me ，1/4拍
        delay(325);
      }
      if(!digitalRead(10))
      {
        tone(8,NOTE_D4,125);           //播放音符do，1/8拍
        delay(163);
      }
      }


16.5 实验拓展

根据图16-3构造三键奏乐电路，并编写三键奏乐1、2、3、4的程序。

[image: ]
图16-3 三键电子琴电路原理图





附录1 驱动和编程软件配置说明


1.安装驱动程序

（1）下载并解压本书配套文件，打开“驱动程序”文件夹。

[image: ]


（2）打开CH341SER文件夹。

[image: ]


（3）双击SETUP.exe。

[image: ]


（4）单击“安装”按钮。安装驱动程序后，计算机才能正确识别出设备，从而正确地完成程序传输。
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2.通过USB线把Arduino Nano连接到计算机

[image: ]


将Mini USB线的小头插接到Arduino Nano上，大头插到计算机的USB口上。

连接到计算机后，将会看到计算机提示“发现新硬件”，并识别出硬件。若显示“未知设备”，需更换到其他USB口上使用。

3.打开设备管理器，查看设备COM号（下载程序时必要）

（1）单击屏幕左下角的Windows按钮，用鼠标右键单击“计算机”。单击“管理”，打开“计算机管理”面板。

[image: ]


（2）单击“设备管理器”。

（3）单击设备管理器中的“端口（COM和LPT）”分栏左侧的白色三角，可以找到“USB-SERIAL CH340（COM X）”，表明Arduino控制器已经可以正常下载程序了。请记住COM后的数字，配置软件时需要用到。注意：大部分计算机中会出现多个COM口，但包含CH340字符的只有一个，不要混淆。
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至此，驱动程序安装完毕，接下来配置编程软件。

4.配置编程软件Arduino IDE

（1）打开本书配套文件中的Arduino文件夹，双击arduino.exe启动编程软件。

[image: ]


（2）首次启动，出现英文界面。

[image: ]


（3）单击“File”菜单，选择“Perferences”子菜单，弹出配置对话框。

[image: ]


（4）单击“Editor language”后面的下拉列表框，从中选择“简体中文”选项。

[image: ]


（5）单击“OK”按钮后，退出软件。

（6）单击编程软件的关闭按钮，退出软件并重新启动，就能看到中文界面了。

[image: ]


（7）单击“工具”菜单，选择串口，进一步选择编程器的“COM号”，此处的COM号就是驱动程序安装时所记录的COM号。

5.启动图形化编程软件ArduBlock

（1）单击“工具”菜单，然后选择“ArduBlock”启动图形化编程软件。图形化编程软件的左侧为指令，右侧是编程空间，上方是保存、打开及下载功能键。
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（2）从“控制”栏目中拖出“主程序”功能块，然后单击“下载到Arduino”按钮将图形转换为C语言语句。最小化图形化软件后，可以看到文字版程序。
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附录2 常见软硬件故障说明


1.故障现象

程序下载时，编程器黄色灯常亮，软件下方出现“avrdude: stk500_getsync(): not in sync: resp=0x32”。
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出现此故障，表示程序没有正常下载到单片机中，造成此故障的可能性有以下几种：

（1）单片机的安装错位；

（2）转接板和编程线的连接有问题；

（3）编程线与计算机的连接有问题；

（4）软件的“板卡”或“串口”设置不正确。

可参考下面的“硬件故障排查说明”和“编程软件故障排查说明”解决。

2.硬件故障排查说明

检查单片机的安装位置，注意图中面包板的+、-标识，另外还需查看图中红色圆形标识的位置。
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3.编程软件故障排查说明

（1）检查“板卡”设置：单击“工具”，选择“板卡”，观察“Arduino Nano”前是否有选中黑点。
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（2）检查“串口”设置是否正确：单击“工具”，选择“串口”，可以看到当前设置的串口号。可以通过插拔USB线的方法获悉Arduino所使用的串口号。
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本书配套套件


“零基础智能控制入门”套件为本书配套套件，适合无智能控制基础的中小学生使用，以制作贴近生活的智能硬件产品为载体，引导学生掌握自动控制所需的电子和程序设计常识，鼓励学生探索适合自身特点的学习方法，培训学生逻辑严密、严谨认真的做事态度。
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元器件清单
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续表
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价格：150元/套（不含邮费、不含本书）

联系人：本书作者 孙可，13520259805

《无线电》杂志读者服务 薛宏宏，010-81055311，boqu.taobao.com

OEBPS/Image00076.jpg
BN

S P






OEBPS/Image00197.jpg
] L T I . 8 8 00 (A .8 0 8 8 .o s 00 |
+ s 000 a8 8 88 & a8 8 8 LR O N I ) o580 +

8 8 0808080808080 000
a & & & & & & & & & 8 8 8

. 8 8 8 % 8 & 8 8 B 0B 008

s 8 & 8 % & & 8 8 8 8 8 80

. & & 85 5 & 5 8 888 8 o

® 8 0 0 0 000 008000

Nl ® 2 & 2 2 0 8 0 0 0 0000
..llll.ll.lll‘l

s 8 5 & 5 & & & 8 & 5 B B B S B B S B B S s B s s 8B s
. 5 & 8 5 5 & 8 8 8 88 88 8888888 E s 888 8

| . e 8 L e s 8 0 - . » s s s s 8 |
-k * o0 L I N LI L] .8 e 000 4






OEBPS/Image00075.jpg
SRR

Lone

I §






OEBPS/Image00196.jpg
THHRT ] 2, 3985 (BT, BBOETY)

in sync’ resp=(x32

Diyuino on COR3






OEBPS/Image00078.jpg





OEBPS/Image00199.jpg
]

BanEit Ctrl+T
mEFE

fECRIEHERIE

S 4=lEs Ctrl+5Shift+M
sOeE:S Ctrl+Shift+L

ArduBlock

Fr&iR: "Arduino Nano” 4
4HEEE: "ATmega328" 3
Wl Him=l
com1l

£Ri=25: "AVRISP mkil"
ER5ISEE






OEBPS/Image00077.jpg
HEiEAE

EI

i
Y






OEBPS/Image00198.jpg
[E 7 [ Arhina 158

prstedni 2
piseds (3
pidtede

isheds(§

G ealieite
ap

3000
Spalicite

TRETREO
&0zum
TONER
Arduslock

FIE: " Arding Nero®
SR ATmegu32E
]

RIS AVRISP mkIT™
waciewy

culiT

Qe sifteta
CrdeShifteL

°

Arduien Yon
ArduiroiGendine Une
Arduiro Dosmilancve or Diecimla

Arduiro Nano
ArduieojGenine Mega or Mags 2560
Ardhiee Maga ADK

Ardiees Lmsmarde

Arduieo Min
Arduio Exhernet
Arduico Ho

Arduieo 1

Liod Ardune USB
liyend Ardune

Are

o Prey o Pra Mini

Arduire NG or aider
Arduires Rt Contral
Arduien Rebet Motor
Arduiro Gemers

1441
201804/11





OEBPS/Image00080.jpg





OEBPS/Image00201.jpg
B HE & 51

R 1 6 = JLLie

FHBH 2 4 =M=
BT (4T) 3
RACTNE (5) 3 -
BT () 3 e

5
W — 2 r 1
57 6

o

B

/NZFEES






OEBPS/Image00079.jpg





OEBPS/Image00200.jpg





OEBPS/Image00081.jpg





OEBPS/Image00072.jpg





OEBPS/Image00193.jpg
F
sketch_rmar09a | Arduine 1.6.5

M &8 WE I8 #&

sketch_mar0%9a

4I‘:‘ii setup () {

J/f put your setup code here, to run once:

woid loop () {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Hana






OEBPS/Image00192.jpg
Sketchbook location:

IC: ‘\arduine Browse |
=
=

Editor language: |Englizh (English)
System Default
Editer font size: Rk} dupd
Aragonfs (Aragomese)
Catald (Catalan)
i Chi

Show werboze outp

v Verify code a

BB (Chinese Traditional)
Danszk (Danish)
Mederlands (Dutch) ﬂ

[~ Use external

[V Check for updates on startup

(i Update sketech files to mew extension on save ( pde —% _ima)
[l Automatically associate .ino files with Arduino

More preferences can be edited directly in the file

C: \Users'\FHEIEXIIM AppData'\Roaming \Arduino'\preferences. txt
(edit only when Arduine is mot running)

0K

(requires restart of Arduino)

Caneel






OEBPS/Image00074.jpg
+

e & 0 & o *-

e e 00 0000000000000 Jlllboc - "~"206008

Ll e 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

N Hele © ¢ 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0

ARDUINO
NANO
v3.o

e @

e ® o o 0 00 0 0 0 o
® & 0 0 0 0 0 0 0 0 o

e & & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0000000

T

e 0o 0 s 0o

e o & o o e 0 o 0 0 e 0 0 0 0






OEBPS/Image00195.jpg
Msketch mar20a [DIViinor0 - [g/x]

File Edit Sketch Tools

sketch_mar30a §

void setup() -
{
}

void loop ()
{
}






OEBPS/Image00073.jpg
VCC

RESET A5
OR) A4
1(T) A3

A2

N
=

|

N
o

|

=
©

|

=
(e

|

=
~

|

=N
o

|

=
(&}

|

IR





OEBPS/Image00194.jpg
5| ArduBlock untitled

T #iF|Arduine

| AeduBlock






OEBPS/Image00001.jpg





OEBPS/Image00087.jpg
)’ >
= -;:-}-,a;q] $

/

e}






OEBPS/Image00086.jpg





OEBPS/Image00089.jpg





OEBPS/Image00088.jpg





OEBPS/Image00091.jpg





OEBPS/Image00090.jpg





OEBPS/Image00202.jpg
B HE =l

=i 1
T AR L il

TR 4
e 1
Mini USB £ 1
ThI AR 1
Arduino Nano %28 1
ErUei Gz iz 1
YeieaE 1
E<livA 1
BILE 1






OEBPS/Image00083.jpg
e

LA ]
LR ]
o
e o

0-EA
ONVN

]
e
a
=z
s

RST GND VIN
#9880 e o 0 0






OEBPS/Image00082.jpg
RESET A5
4

oR) A
1T) A3
A2
3 A1
4 A0
VCC GND
GND AREF
X1 AVCC
X2 13
—5==|5 12
6 11
7 10
8 9

EEIR

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16 MR

15 T
R2
620





OEBPS/Image00204.jpg





OEBPS/Image00085.jpg





OEBPS/Image00084.jpg





OEBPS/Image00175.jpg





OEBPS/Image00174.jpg





OEBPS/Image00177.jpg





OEBPS/Image00176.jpg





OEBPS/Image00179.jpg
(]

e o
L R
e o
o o
e o
+_

e & & 0 0 & o o
E"S"S e O O &

o o
e o
e o
e o
e o
+_

-+ -
L ]
°
e o
°
L ]
L ]
L )
°
°






OEBPS/Image00178.jpg
e o 0 o |
....+

e ® 0 0 0 0 0 o
&£ SSTTTDe® & &

+ -






OEBPS/Image00181.jpg
2016/3/7 13:36 =

2016/3/7 743 i

2016/3/9 8:05 MiEE






OEBPS/Image00180.jpg





OEBPS/Image00173.jpg
IR EL

BRHFRET






OEBPS/Image00172.jpg
> o eolko






OEBPS/Image00186.jpg
>  FEEF

T

e

23R

REFHEFTEN

AR

EEHE






OEBPS/Image00185.jpg





OEBPS/Image00188.jpg
HECHE

4. qz-PC
b DVD/CD-ROM Hziis%

b g IDE ATA/ATAPI 558

&0 (com # LPT)

IS - H340 (COM306)

7 (COMl






OEBPS/Image00187.jpg
& ST ()
4 i} E%TE
r @ EEHUEE
r [ =SS
g HEESEE
8 FeFAHER
b () R
Agﬁ-ﬁ
= EEEE
p By REFNAER






OEBPS/Image00190.jpg
[l sketch_mar30a | DIYuinol.0 _ 0| x|
File Edit Sketch Tools

00 BEHAa o]

=

sketch_mar30a

Diyuino on COM3






OEBPS/Image00189.jpg
G‘O [ v #EHL v LENOVO (D) v 20135 H@ASHE v 2013 v ardu

XHP) WREE ZHV IRM BEH)

|1 v \RFmET v XE v MR FERSMR

B MSN gy "aom

G s

. 13 g
o] G

Yo s R - LGl =2 Fh
s A driver 2013/1/1319:48 iz
- M examples 2013/1/1319:35 s
L BEsEEE i hardware 2013/1/1319:35 s
& java 2013/1/1319:35 i
@ W lib 2013/1/1319:36 X
H sremns (b libraries 2013/1/25810  XfE
Hns & tools 2013/1/1319:36  xf4s=
e & arduino.exe 2012/11/5 9:18 frizi=g 840 KB
o @ cygiconv-2.dil 2012/11/5 9:16 HRRFTR 947 KB
R @ cygwinLdll 012115916 WEEFSR 1829 K8
i % libusbo.di 012115916 WERFTR 43K8
[ revisions.be 012/11/5916 XA 36K8
e & mtxSerialdll 2009/3/17 1:32 EEREE 97 KB
& mema ©)
< LENOVO (D)

| &[@%|* P BE G ™






OEBPS/Image00191.jpg
Edit Sketch Tools

New Ctrl+N
Open... Ctrl+0
Sketchbook »
Examples b
Close Ctrl+W

Save Ctrl+5

Save As.. Ctrl+Shift+5
Upload Ctrl+U

Upload Using Programmer Cirl+Shift+U

Page Setup Ctrl+Shift+P
Print Cirl+P

Ctrl+Comma






OEBPS/Image00182.jpg
(l cHza1sER

2016/3/7 7:43

iR






OEBPS/Image00184.jpg
[ e

e A
SEAFINTAE
2
08,

#0)

CH341SER.INF

WCH.CH
|_ USB-SERIAL CH348
|__ 8878872814, 3_.4.2081%






OEBPS/Image00183.jpg
DRVSETUPG4 2016/3/7 7:43 g3

[&] CH341PT.DLL 2005/7/30 0:00 HEEETE 7 KB
[#] cH341564.5vS 2015/1/26 0:00 EHrit 59 KB
[&@] cH341508.5vS 2007/6/12 0:00 i angc 20 KB
&7 ch341SER.CAT 2015/2/6 6:43 S2HS 11 KB
#£] CH341SERINF 2014/8/8 0:00 EES 7 KB
[#] cH341SER.SYS 2015/1/26 0:00 Erit 41 KB
[&] CH341SER.VXD 2008/12/18 0:00  ERIEEEIERE 20 KB
@ SETUP.EXE 2015/11/14 18:36 FAER 98 KB






OEBPS/Image00156.jpg





OEBPS/Image00155.jpg
EITF

AE(RRTRE

(E i

Gl L ]
i 0 BT






OEBPS/Image00158.jpg
ARERAP

121

v W

STHEULRWL R / i
i GFTTOROR. ©

-

A0

et 8

w450

STEUELAWU R

S HUSLE "ﬂ«- & < &)/ = Tgl-

—_—
G50

SR g €4
i i D -

DR

e D

12






OEBPS/Image00157.jpg
-+

e o o
e o o

Ll e o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
(el e © @ o 0o 0 0 0 0 0 0 0 o o

|
e 0o 0 0 0o |

e






OEBPS/Image00160.jpg





OEBPS/Image00159.jpg
e o o o o e o o o o e o o o o e o o 0o o |
e o & o o e & o o o .....+

B

......O.......

Ll e © © 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o

(el e © © @ @ 0o o 0 0 0 0 0 0 o

|
e o o 0o o |

o






OEBPS/Image00161.jpg





OEBPS/Image00152.jpg





OEBPS/Image00154.jpg
e o 0o 0 e o 0o 0 o |
e 0o 0 o e 0o 0 0 o +
e 0o 0 0 0 0 0 0 0 0
® & & o o 0 0 0 o o
® o 0 0 0 0 0 0 0 o
e 0 0 0 0 0 0 0 0 o
v e 0 00 0000 0 0
>
==
o e & & & & & & o & & 0 0 & o
oooooooooooooo
© 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e o o ®© 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
®© 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 00 0 000000000
| e o 0 0 0 e o 0 0 o e o 0 0o o e o 0 0 0 e o 0 0 o |

4+ o o 0o 0o o e 0 0 0 0 e 0o 0 0 0 e 0 0 0 0 e o 0o 0o o 4






OEBPS/Image00153.jpg





OEBPS/Image00167.jpg





OEBPS/Image00166.jpg
e o o o o

e o o o o
e o o o o

4L

o o o o o +

e]le © 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e o 0o 0o o |

+






OEBPS/Image00071.jpg





OEBPS/Image00169.jpg





OEBPS/Image00000.jpg
~ aker& pu

=58
7T IR
FINE &

@%@Arduino
%‘ BE| 1T %'J 1]

e

. BEDERMTHFANRER "BDRREWHR"
SUBIPRFHR SN ETURA
e NFERFSER SIS
LEBVFRFEESEEENAR

HESEEE

R B AR





OEBPS/Image00168.jpg





OEBPS/Image00069.jpg





OEBPS/Image00171.jpg





OEBPS/Image00070.jpg





OEBPS/Image00170.jpg





OEBPS/Image00067.jpg





OEBPS/Image00068.jpg
| e 0o 0 0 0 e 0 0 0 o e 0o 0 o 0 e 0o 0 0 o e 0o 00 o |

+ o 00 0 0 e 0 0 0 0 e 0 0 0 0 e 0o 0 0 0 e 0o 00 o +
e 000000 © 060000000000 0000000000
e 00 0000 © 06000006000 0006000000000
© © 0 00 000000000060 00000000000000

© 0000000000000
X0 TX3
v a e 0000000000000
>
%
e
WEe
o° =
= e e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
© 0000000000000
e & & & & & o o 0 0 N 00
© 0000000000000
© 0000000000000
| e oo o0 o0 0 0 0 e 0 0 0 0 o0 0 0 0 o0 00 0 |

4+ o o 0 0 0 e o 0 0 0 e o 0 0 o e o 0 0 o e 0o 0 0 o |






OEBPS/Image00163.jpg





OEBPS/Image00162.jpg





OEBPS/Image00165.jpg
5 RE A

S RJEYES

fRIRIMIE






OEBPS/Image00164.jpg





OEBPS/Image00065.jpg
| e o 0 o o e o o e o 0 o o . e o 0 e o 0o o o |

+\oooa P . . o P . e o o +
LI ) e o ® 0 0 0 00 0 0 00 0 00000 00 e o 0 o
e e 0 o B R e T .

ARDUINO.

<
w
o

ONYN
ONINQyY <

L] e o 0o o o e o o 0 o e e 0o 0o o |
L e o 0 0 o e o 0 0 o .....+






OEBPS/Image00066.jpg





OEBPS/Image00141.jpg





OEBPS/Image00063.jpg





OEBPS/Image00064.jpg





OEBPS/Image00062.jpg
| e 0o 0 0 o e 0 0 0 o e e 0 0 0 e 0o 0 0 0 o0 0 0 o |
+\oooo o o e 0 o o o 0o 0 0 0 . oo o +

e & & 0 0 0 0 o o e o o o
e &6 & & 06 06 0 0 0 0 0 0 o o0

13

............’..l
Py -

ARDUINO

e o 0 0 0 .
e e 00 0 0 0 T L J
e o 0 0 0 0 0 o oy <
0 00 0 0000000 .
© 0 0 0 00 0 00 0 0 00000000000 00000000
1 e o 0 o o e o 0 o o e o 0o o o e o 0 o o e e 0o 0o o |






OEBPS/Image00134.jpg





OEBPS/Image00133.jpg





OEBPS/Image00060.jpg
e o & 0 o0 o
e o 0 0 0 0
e o 0 0 0 0
o 0o 0 0 0 o
e & & 0 0 o
ARDUINO
e & & 0 0 0
e o 0 0 0 0
e o 0 0 0 0
e o 0 0 0 0
e & 0 0 0 0

[ e 0o 0 0 0 e o 0o 0 ¢ |
+ o 0o 0 00 e e 0 0 0 .

e o
TN ) e 0o 0 0 0 e 0o 0 0 o






OEBPS/Image00136.jpg
| e o 0 0 0 e o 0 0 o e o 0 o o e o 0 0 o e o 0 0 o |
+ o0 0 0 0 0 e o 0 0 o e o 0 o o e o 0 0 o oo 0 0 0o +

© © 06 0 06 0 060 0 00 06 06 0060060000000 000000
® & & & & & & & o & & o o o & o o 5 o o o o 0 0 0 0 0 0 0o
®© 0 0 0 0 000 0600 000000000000 0000000
(e]le © 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 o
v © 0 0 00000000 0 0 0
>
2
2
=
g
=
= e & & & & & 0 0o & 6 06 & o o
© 06 0 0 06060000 0 0 0 0
e e 0 0 0000000 0 0 0
e e 0 0 0000 000 0 0 0
e 0 0 0 0000 000 0 0 0
e o 0 e o 0 0 0 e 0o 0 0 o |

e o o o e & 0 0 o .....+






OEBPS/Image00061.jpg
DIG1G F A B

1 J°

y I
L

D E C DIG2





OEBPS/Image00135.jpg
VCC

R3
10k

hsbbhbi

~-[ois D12
ESEE 3V3 D11
5-—{Rer D10
=~—|a1 D8
becfr2 D7
A3 D6
S—as D5
o v B
11 20
A7 D2f=-20
12 19
12-—sv_ onD|-—12
15.—|rsT  RST|~-—S
14-—|GND  RX0|~—IL-
VN TX1[=-16

Arduino Nano





OEBPS/Image00058.jpg
DIG2

DIG1






OEBPS/Image00138.jpg
| e o 0 0 0 e o o 0 o e o 0 0 0 o M o o e o 0o 0 o |
+ o0 0 0 0 0 e 0o o 0 o e o 0 o o o“\i)‘oo e 0o 0 0 o +
© 06 0 06 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l]oooooooo
e e o o e e o 0 0 0 0 o
® 06 0 0 00 0 0 0 0
e o e o 0 0 0 0 0 0 o
L) e 0 0 0 0 0 0 0 o
=
58
DO;
o e o e o o o 0 0 0 0 o
) ® o 0 0 00 0 0 0 0
RST GND VIN
e 0 0 0 0 00 0 0 0 0o
e e 0 00 0 0 0 o
e 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0
o 0 0 0 0 e o 0 0 o |

e o 0 0 o e o 0o 0o o 4






OEBPS/Image00059.jpg
109 8 7 6

1 2 3 45





OEBPS/Image00137.jpg
< 1023

15.5






OEBPS/Image00056.jpg





OEBPS/Image00140.jpg
AR{P

oG

o Sl

SEEENE o o, D —ty - YO
§ A M xrur N
{200y 2 .
LOW
PR O svor .
(Y =
YR /A0

IR /A

AVENY

kOl B






OEBPS/Image00057.jpg





OEBPS/Image00139.jpg
(EITy

S Ak

-

W]

H AL

Ny

-—
i S

£/ /—

10231 A P/ = ~ 155






OEBPS/Image00132.jpg





OEBPS/Image00054.jpg





OEBPS/Image00055.jpg
g8






OEBPS/Image00052.jpg





OEBPS/Image00053.jpg
ces 00 |
oo 0 00 +






OEBPS/Image00051.jpg





OEBPS/Image00145.jpg
ARNIEAR

HUT 1






OEBPS/Image00144.jpg
(Y
o
o
+ -






OEBPS/Image00049.jpg





OEBPS/Image00147.jpg
#include "pitches. h”
wvoid loop GD

tome (8, NOTE_C4, 125) :

delay (163);

tone (8, HOTE_D4, 125)
delay (163);

tone (B, WOTE_E4, 250)
delay (325);

nelone (8);

[IETF I

[ EHIETL, 1/840
PN B e e
/RIS, 1/83
/AR TR /83
IR, 1/40
{3 RRFR L/ 41
AR RFR L83






OEBPS/Image00050.jpg





OEBPS/Image00146.jpg
=]

it sE mE TE 285

FE Cirl+N

tdFan Ctrl+0

Open Recent 3
mBEIE=E 3
Al »
S Ctrl+W

F=E Ctrl+S
5FA. Ctrl+Shift+S
HizE Ctrl+Shift+P
1| Ctrl+p

BiEm Cirl+1E5
i Ctrl+Q

to run once:

to run repeatedly:






OEBPS/Image00047.jpg





OEBPS/Image00149.jpg
o

3

3

F 1 1 1 &
oF .

1=

HF

#HoE

#HoE L R

uF s,

o OF W

2

®m, BEA B ¥ F

* M B

g,

* M &

F SEMRESRE (FEEBEE)

1=






OEBPS/Image00048.jpg
12 H11 b






OEBPS/Image00148.jpg
KB =55
NOTE_C4 H1i% do
NOTE_D4 1% re
NOTE_E4 = me
NOTE_F4 i fa
NOTE_G4 & sol
NOTE_A4 HE la
NOTE_B4 et






OEBPS/Image00045.jpg
D13 D12~
3V3a  DH[~—55
REF  D10[=-5-
A0 D9[==55

et

—
(=

|

—
=

|

=
N

|

—
-

|

—
N

|

—
(¢

|

Arduino Nano

VCC






OEBPS/Image00151.jpg





OEBPS/Image00046.jpg
|
Ik

ARDUINO .

0-EA
ONYN
ONINQY

® o ® o
® o ® o 0
® ® o 0o 0
® o o 0o o
e o o 0o 0






OEBPS/Image00150.jpg





OEBPS/Image00143.jpg





OEBPS/Image00142.jpg





OEBPS/Image00043.jpg





OEBPS/Image00120.jpg
fdm
B HFNEEEN
BE @B

Ex @ F

s G (B &
o doN 15 s
wis R 517

LI

BE Qv O
BE
QYA PAEDE « @y

W irigm
BobigEs

By LTI

wane (97 Fy (2






OEBPS/Image00044.jpg
AR | BHIEBFE | BERHEE

BT BT Bt
BT ke T
ihg BT G

{ERFESE fERFE S AR






OEBPS/Image00119.jpg
JaXh
[J=>
Scratch.exe

- AT






OEBPS/Image00042.jpg





OEBPS/Image00121.jpg
I E

Qﬂgﬂﬁ ( Scratch Projscts W) &
o ll 1 RobotDance
] tuoluo
[REeAct Ui
[ ]
£
Ly HFRMER:
i INSTRUCT | OHS
flF Press the Green Flag and
watch the robots dance!l
] HON | MADE THIS
BT * | used the “change color
effect by _~ block to get
the robots and disco cube to
s e

i 7E HiH






OEBPS/Image00040.jpg





OEBPS/Image00112.jpg





OEBPS/Image00041.jpg





OEBPS/Image00038.jpg
| o e o 0 e 0 0o 0 e o 0 0 o e o 0 0 0 e o 0 0 o |
+ o Py e 0o 0 0 o0 0 0 e 00 00 o000 0o +
e 0 0 000000000 00
e e 0 0 00000000 0 0
© 0 0 000000000 0 0
® 0 0 00000000 0 00
X0 TX1
v a © 0 0 000000000 00
>
>
2
=
g
=
= e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
®© 0 0 0 0 0000000 00
© e 0 0 0 0000000 00
© 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 000000000000 00
© 0 0 00 000 00000000000 00000000000
1 e 0o 0 0 0 e o 0 0 o e 0o 0 0 0 o 0o 0 0 0 e o 0 0 0o |

4+ o o 0 0 o e o 0 0 o e o 0 0 o e 0o 0 0 0o e e 0o 0 o 4






OEBPS/Image00114.jpg





OEBPS/Image00039.jpg





OEBPS/Image00113.jpg





OEBPS/Image00036.jpg





OEBPS/Image00116.jpg
e 0o 0 0 o e . . e o 0 0 o e o 0 0 o |
. P o o 0 ° ° o o oo 0o 0 0o +
e o
e o
e o
e o
v e o
=,
=3
wFc
w2
oz
< e o
e o
D13 3V3 REF RST GND VIN
e o
L] e o
, ° o
oo,oo e . e 0 0 0 0 ° o o o |
L) ) © ) e e 0 0 0 L) e o 4






OEBPS/Image00037.jpg
it

—
(=

|

—
=

|

12
13,
A4,
A5 fVIN TX1 |16

Arduino Nano





OEBPS/Image00115.jpg
—=={VIN X1

UL,

Arduino Nano





OEBPS/Image00034.jpg
O 00 [~NID [ WIN| =

=
]

@
=
o
Pl
x
o

|

VIN TX1
Arduino Nano






OEBPS/Image00118.jpg
& sketch_mar07a | Arduino 165

sketch_mard?

void setup ()
{

Serial. begin
}

woid loop ()

{
Serial print
Serial. print

EEE

delay( 1000 )
1

SE v
HEFE
HEEIEES
FOE==

ArduBlock

iR=: "Arduino Mano"
AHEER: "ATmega328"
i

421285 "AVRISP mkil"
ES5I5EF

Ctrl+T

Ctrl+Shift+M






OEBPS/Image00035.jpg
'DUINO
NANO

Ll e 0 0o 060 00 00000 0 0
([ Jle o 0060606060600 00 0.0
®© 0 0 00 0000000000000

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0000000000000

e o o o o e o o o o e & 0 0 o e o o o o

iy

e 0o 0 0 o |






OEBPS/Image00117.jpg
e

iy LI

delay MILLIS fkfk 1000

£

(F]






OEBPS/Image00032.jpg
e o o 0o o |
o0 0 0 0 +

e & o o o o
e & & & 0 o
® & & & 0 o
e & 0 o o o
e o 0o o 0o o
>
=
<=5
uw
=
ooz
=
e & & 0 0 o
e o o o o o
GND VIN
e & & o o o
e & & & o o
e o 0 0 0 0
1 e o o o o e o o o o e o o o o e 6 0 o0 o e 0o 0 0 o |

+ o 0o 0 0 o e 0 0 0 0 e 0 0 0 o e s 0 0 0 e 0o 0 0 0o 4






OEBPS/Image00131.jpg





OEBPS/Image00033.jpg





OEBPS/Image00130.jpg





OEBPS/Image00029.jpg





OEBPS/Image00123.jpg
%

- A





OEBPS/Image00030.jpg





OEBPS/Image00122.jpg
fRR

AE - HFHERER
X 28

L2l 10 g

o2 e 15 X

HEOD &

LIoN+0~ Belgl
L)

2 €@y
szl
0 vm, TAESE @/

Wk irigm
Bekirers Q
Wy iiEm
Hyktrers Q
HEHEREE

T

W AN AaEeE (@
#e @ &
<

=

[ wane v, [=x (%%






OEBPS/Image00027.jpg





OEBPS/Image00125.jpg





OEBPS/Image00028.jpg





OEBPS/Image00124.jpg
88





OEBPS/Image00025.jpg
delay MIELLS]

U
commands;

B BT LA —_—
(S ED)
—

delay MICLTS? b 1000,

e
ey  MILLTS) 1000

2000:

3

B

dellay MILLLS)

B B0 A

dellay MILLTS)

LNE /&)

2 1000

2
poniet
LREE)

2 1000






OEBPS/Image00127.jpg
>
2
&
c
par
=
=3






OEBPS/Image00026.jpg
R A )

®© e 0 00000000000 0000000000000s0o0eo0
®© e 0 0000000000 000000000000000o0eo0

Ll @ @ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[e]e o e e 0000000 eaee

® 0 000 0000000000000 000000000eo0eo0
® 0 00 0000000000000 000000000s0o0e0

vin

6N

st






OEBPS/Image00126.jpg
109 8 7 6 DIG1IG F A B

o886

2 3 45 E C DIG2





OEBPS/Image00023.jpg
™

delay MILLIS #kf)






OEBPS/Image00129.jpg





OEBPS/Image00024.jpg





OEBPS/Image00128.jpg





OEBPS/Image00031.jpg
~-[o1s b2
s—{3V3 DIt
S~—|REF D10
==—{A0 D9
=—|A1 D8
>=—{A2 D7
A3 D6
A4 D5
To=—|AS D4
i—|A8 D3
15=—|A7 D2
15=—|5V_ GND
T9=—|RST  RST
7e=—|{GND RX0
VIN  TX1

Arduino Nano





OEBPS/Image00098.jpg
e 0000
e o000 +

b

e o 0 00
e o0 00

|
3

e 80 0000 0 00
e 0000000 00
® & 80 0 0 00 0 00

® 0 00 0000 00 0 0 00

© 0 0 000600000000
Ngle © o 00 000000000
(ele 0 0 00 0600000 0 00

e o0 0 0o 4

=






OEBPS/Image00022.jpg
..
=

ce s
e s
se s
se s
R
se s
e
ss s
ce s
ce s

ce e
se s
se s
ce e
ce s
se s
R
se s
cs s
ce s

)
s s e






OEBPS/Image00097.jpg
VIN
Arduino Nano

R1
620

VD1
LEDO
X





OEBPS/Image00100.jpg
-+ -






OEBPS/Image00099.jpg
i |
P

BT

SREAP ] ]
BN






OEBPS/Image00101.jpg
(ENiY

e

BT

e

SR : .;F{.

g






OEBPS/Image00018.jpg
ANNTNO~0AND

®
—






OEBPS/Image00019.jpg
B o0 0 00 * e 00 |
+ e seee seeene D
A A A I I AT A
D I A A I I AT A Y
I A A I I I AT N
R I A
R Ay
D I A A A A Y
D N A A I I AT N Y
. DAY e s
. DAY s e
R I Ay






OEBPS/Image00016.jpg





OEBPS/Image00092.jpg





OEBPS/Image00017.jpg





OEBPS/Image00014.jpg
p12 D11 510 29 Dda8 D7 Db D5 Du ‘D3 D2 GND RST RXO TX1
!

ICSP
ARDUINO.CC

[

u:
o
- s

.- =
D13 3V3 REF AD AL A2 A3 A4 AS Ab A7 5V RST GND VIN

>

2
<Zg
e
=
A

=3






OEBPS/Image00094.jpg
Searpa| |

LV 0vd3¥3A3 370

@
@
L
@
°
°
eg

ey

@
a7

20 ONINAXY





OEBPS/Image00015.jpg





OEBPS/Image00093.jpg
°
L]
[ ]
L]
.
°
°
®
L]
°
L]
.
L]
L
L
L
L]
°
o o
® o
o o
LN
o o
+_

e 0 0 0 00 0 0 00 0 0 0 0
® & & & & & & & 0 0 0o 0o o o
e o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0
®© 060 0 0 00 0 00 0 0 0 0
XX
v e & & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
>
=
e
ot =]
(=R
= ® 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0
® & 0 0 6 & & 0 0 0 0 0 o o
e e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e o ®© 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0
,. e & & & 0 & 0 0 0 0 0 0 0 o0
1 e o 0 00 oioo, e 0o e o 0 0 0 e o 0o 0 o |
4+ o o 0 00 @ e o e o 0 0 e 0 0 0 o e o 0o 0o o |






OEBPS/Image00012.jpg
ATMEGA328P






OEBPS/Image00096.jpg
sketch_jan10a

wvoid setup ()

Serial. begin (9
}

wvoid loop ()

{
Serial. print (=
Serial. println

Xt w8\ WH | IR

E#E
Sk
DEFE
HEEEEES

FLEENEE

ArduBlock

& "Arduino Nano"
fHEER: "ATmega32s”
w0

FEEE: "AVRISP midl”
=S IEER

delay( 100 );

Cirl+Shift+M






OEBPS/Image00013.jpg
ATMEGA328P-AU






OEBPS/Image00095.jpg
&l st ¢ s

SRR






OEBPS/Image00020.jpg





OEBPS/Image00021.jpg
8a 60 010

1a

9a

(=]
&
(=]
=

1sy

€d

B27 umd xd XL2@
@3 0'3A Ko
= ON! =
2  oNoadv €€
X & _.g‘
. 8

=






OEBPS/Image00109.jpg
DTy

AR

Ay

=
0121
-
o
=

UIES






OEBPS/Image00108.jpg





OEBPS/Image00111.jpg





OEBPS/Image00110.jpg
BN

IR

/.

10

A O
i

£ F LR i

hi12e

RHE






OEBPS/Image00007.jpg





OEBPS/Image00008.jpg





OEBPS/Image00005.jpg





OEBPS/Image00103.jpg





OEBPS/Image00006.jpg





OEBPS/Image00102.jpg





OEBPS/Image00003.jpg





OEBPS/Image00105.jpg
1 e 00 00 e e 0 00 e 00 00 e 0o 0 00 o0 0 0 0 |
4+ o o0 0o o e o 0 00 e 0o 0 0 0 e 0o 0 00 e o 0 0 0o |






OEBPS/Image00004.jpg





OEBPS/Image00104.jpg





OEBPS/Image00107.jpg
Ay

TlenE L EE

Ay

amne

(Ee






OEBPS/Image00002.jpg





OEBPS/Image00106.jpg





OEBPS/Image00011.jpg





OEBPS/Image00009.jpg





OEBPS/Image00010.jpg





