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实战篇

第八章 打造自己的遥控履带车
8.1 履带车的驱动

左轮直流电机控制调试程序。

/********************************************

左轮直流电机调试程序

占用引脚4、引脚5
当引脚5输出高电平时

引脚4输出高电平，左轮直流电机正转（控制履带车向右前方前进）

引脚4输出低电平，左轮直流电机反转（控制履带车先右后方运动）
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*********************************************/
/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//设置4号引脚为输出，控制直流电机正反转



pinMode(4, OUTPUT);


//设置5号引脚为输出，控制直流电机转速



pinMode(5, OUTPUT);

} 

/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 

  
//引脚4输出高电平，直流电机正转

  
digitalWrite(4, HIGH);


//引脚5输出高电平



digitalWrite(5, HIGH);
  
delay(5000);



//停止直流电机的转动



digitalWrite(5, LOW);


//引脚4输出低电平，直流电机反转

  
digitalWrite(4, LOW);


//引脚5输出高电平



digitalWrite(5, HIGH);
  
delay(5000);



//停止直流电机的转动



digitalWrite(5, LOW);
}

右轮直流电机控制调试程序。

/********************************************

左轮直流电机调试程序

占用引脚7、引脚6
当引脚7输出高电平时

引脚6输出高电平，右轮直流电机反转（控制履带车向左前方前进）

引脚6输出低电平，左轮直流电机正转（控制履带车先左后方运动）
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//设置7号引脚为输出，控制直流电机正反转



pinMode(7, OUTPUT);


//设置6号引脚为输出，控制直流电机转速



pinMode(6, OUTPUT);

} 

/**********************************************




执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 

  
//引脚7输出高电平，直流电机反转

  
digitalWrite(7, HIGH);


//引脚6输出高电平



digitalWrite(6, HIGH);
  
delay(5000);



//停止直流电机的转动



digitalWrite(6, LOW);


//引脚7输出低电平，直流电机正转

  
digitalWrite(7, LOW);


//引脚6输出高电平



digitalWrite(6, HIGH);
  
delay(5000);



//停止直流电机的转动



digitalWrite(6, LOW);
}

8.1.4 程序设计

/********************************************

直流电机控制子函数测试程序

占用引脚4、引脚5、引脚6、引脚7
履带车前进2秒

履带车后退2秒

左转2秒

右转2秒

原地左转2秒

原地右转2秒

停止2秒
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*********************************************/
/**********************************************

forward子函数——前进子函数

函数功能：控制履带车前进

入口参数：_speed——前进速度，范围0至255

**********************************************/

void forward(int _speed)

{



//引脚7输出高电平,右轮前进

  
digitalWrite(7, HIGH);



//引脚4输出高电平，左轮前进
  
digitalWrite(4, HIGH);


//引脚6输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(6,_speed);


//引脚5输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(5,_speed);
}

/**********************************************

back子函数——后退子函数

函数功能：控制履带车后退

入口参数：_speed——后退速度，范围0至255

**********************************************/

void back(int _speed)

{



//引脚7输出高电平,右轮后退

  
digitalWrite(7, LOW);



//引脚4输出高电平，左轮后退
  
digitalWrite(4, LOW);


//引脚6输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(6,_speed);


//引脚5输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(5,_speed);
}

/**********************************************

turnLeft子函数——左转子函数

函数功能：控制履带车左转

入口参数：_speed——速度，范围0至255

**********************************************/

void turnLeft (int _speed)

{



//引脚7输出高电平,右轮前进

  
digitalWrite(7, HIGH);



//引脚6输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(6,_speed);


//引脚5输出PWM，PWM值为0，表示左轮静止不转



analogWrite(5,0);
}

/**********************************************

turnRight子函数——右转子函数

函数功能：控制履带车右转

入口参数：_speed——速度，范围0至255

**********************************************/

void turnRight (int _speed)

{



//引脚4输出高电平,左轮前进

  
digitalWrite(4, HIGH);



//引脚6输出PWM，PWM值为0，表示右轮静止不转



analogWrite(6,0);


//引脚5输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(5, _speed);
}

/**********************************************

turnLeftOrigin子函数——原地左转子函数

函数功能：控制履带车原地左转

入口参数：_speed——速度，范围0至255

**********************************************/

void turnLeftOrigin (int _speed)

{



//引脚7输出高电平,右轮前进

  
digitalWrite(7, HIGH);


//引脚4输出高电平,左轮后退

  
digitalWrite(4, LOW);


//引脚6输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(6,_speed);


//引脚5输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(5, _speed);
}

/**********************************************

turnRightOrigin子函数——原地右转子函数

函数功能：控制履带车原地右转

入口参数：_speed——速度，范围0至255

**********************************************/

void turnRightOrigin (int _speed)

{



//引脚4输出高电平,左轮前进

  
digitalWrite(4, HIGH);


//引脚7输出低电平,右轮后退

  
digitalWrite(7, LOW);


//引脚6输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(6, _speed);


//引脚5输出PWM，PWM值由_speed决定



analogWrite(5, _speed);
}

/**********************************************

stop子函数——停止子函数

函数功能：控制履带车停止

入口参数：无

**********************************************/

void stop()

{



//引脚6输出低



analogWrite(6, 0);


//引脚5输出低



analogWrite(5,0);
}

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



pinMode(4, OUTPUT);



pinMode(5, OUTPUT);



pinMode(6, OUTPUT);



pinMode(7, OUTPUT);

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    forward(250);//前进子函数

    delay(2000);
    back(250);//后退子函数

    delay(2000);
    turnLeft(250);//左转子函数

    delay(2000);
    turnRight(250);//右转子函数

    delay(2000);
    turnLeftOrigin(250);//原地左转子函数

    delay(2000);
    turnRightOrigin(250);//原地右转子函数

    delay(2000);
    stop();//停止子函数

    delay(2000);

}
8.1.6 类的应用
/********************************************

直流电机控制子函数测试程序

占用引脚4、引脚5、引脚6、引脚7
履带车前进2秒

履带车后退2秒

左转2秒

右转2秒

原地左转2秒

原地右转2秒

停止2秒
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    Motor.forward(250);//前进子函数

    delay(2000);
    Motor.back(250);//后退子函数

    delay(2000);
    Motor.turnLeft(250);//左转子函数

    delay(2000);
    Motor.turnRight(250);//右转子函数

    delay(2000);
    Motor.turnLeftOrigin(250);//原地左转子函数

    delay(2000);
    Motor.turnRightOrigin(250);//原地右转子函数

    delay(2000);
    Motor.stop();//停止子函数

    delay(2000);

}
8.2 添加感知器件

8.2.5 程序设计

在连接好红外接近开关就可以编写一个程序让履带车自主自由的运动了，不用担心它会碰到“南墙”也不回头。程序设计左边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车原地右转；右边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车原地左转。代码如下：

/********************************************

加装红外接近开关后履带车的避障程序

左边的红外接近开关检测到有障碍物时（占用引脚11），履带车原地右转

右边的红外接近开关检测到有障碍物时（占用引脚12），履带车原地左转
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);
}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
Motor.forward(250);

//前进子函数



if(LOW == digitalRead(11))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();//停止子函数




Motor.turnRightOrigin(250);
//原地右转子函数

    

delay(1000);


}



if(LOW == digitalRead(12))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();//停止子函数




Motor.turnLeftOrigin(250);
//原地左转子函数

    

delay(1000);


}

}
履带车避障程序也可以设计成左边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车后退一段距离，再右转；右边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车后退一段距离，再左转。程序代码如下：

/********************************************

加装红外接近开关后履带车的避障程序

左边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车后退一段距离，再右转；

右边的红外接近开关检测到有障碍物时，履带车后退一段距离，再左转
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);
}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
Motor.forward(250);

//前进子函数



if(LOW == digitalRead(11))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.back(250);

//后退子函数




delay(1000);



Motor.stop();

//停止子函数




Motor.turnRight(250);
//原地右转子函数

    

delay(1000);


}



if(LOW == digitalRead(12))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.back(250);

//后退子函数




delay(1000);



Motor.stop();

//停止子函数




Motor.turnLeft(250);
//原地左转子函数

    

delay(1000);


}

}
8.3 添加无线模块

8.3.4 程序设计

在电脑端使用串口调试工具分别发送“w”、“a”、“d”、“s”、“t”、“q”、“e”七个字母，分别表示前进、原地左转、原地右转、后退、停止、左转和右转。履带车要对这7个字母作出相应，同时还要有它自己的判断力，当前方有故障时就停止，无论是左前方还是右前方。程序代码如下：

/********************************************

加装红外接近开关和APC220无线模块后履带车的程序

在电脑端使用串口调试工具分别发送“w”、“a”、“d”、“s”、“t” 、“q”、“e”七个字母

分别表示前进、原地左转、原地右转、后退、停止、左转和右转

同时当前方有故障时履带车就停止 
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
int 
comtemp;

//定义一个变量用来存储串口收到的数据

/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//红外接近开关传感器使用的引脚



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);


Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
 if ( Serial.available())
  
{



comtemp= Serial.read();

    

switch(comtemp)

          
{

              

case 'w':

                


Motor.forward(250);
//前进子函数
                


break;




case ‘s’:






Motor.back(250);
//后退子函数






break;





case ‘a’:






Motor.turnLeftOrigin(250);
//原地左转子函数






break;





case ‘d’:






Motor.turnRightOrigin(250);
//原地右转子函数






break;





case ‘q’:






Motor.turnLeft(250);
//左转子函数






break;





case ‘e’:






Motor.turnRight(250);
//右转子函数






break;





case ‘t’:






Motor.stop();

//停止子函数






break;





default:

                 


Motor.stop();

//停止子函数
                 


break;



}



}



if((LOW == digitalRead(11))&&(‘w’ == comtemp))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}



if((LOW == digitalRead(12)) &&(‘w’ == comtemp))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}

}
程序下载完成后，就可以通过电脑端使用串口调试工具发送控制命令控制履带车动作。

8.4 制作遥控器

8.4.4 程序设计

使用Arduino采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据数值的范围确定发送给履带车的控制命令。程序代码如下：

/********************************************

遥控器实例程序

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据数值的范围确定发送给履带车的控制命令

摇杆上下方向和左右方向分别占用Arduino的模拟口0和模拟口1
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
int
valueHori;

//左右方向模拟量数值

int 
valueVerti;
//上下方向模拟量数值

int 
comTemp;

int 
oldComTemp;

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 

  
//设置串口波特率为9600bps



Serial.begin(9600); 

} 

/**********************************************




执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 



valueHori = analogRead(1);
//保存左右方向的模拟量数值



valueVerti = analogRead(0);
//保存上下方向的模拟量数值



if(valueVerti <230)

//摇杆向上



{




if(valueHori<230)

//摇杆向右




{





comTemp =’e’;
//右转




}




else if(valueHori>800)
//摇杆向左




{





comTemp =’q’;
//左转




}




else




{






comTemp =’w’;
//前进




}



}



else if(valueVerti >800)
//摇杆向下



{




comTemp =’s’;
//后退



}



else


//摇杆在中间位置



{




if(valueHori<230)

//摇杆向右




{





comTemp =’d’;
//原地右转子函数




}




else if(valueHori>800)
//摇杆向左




{





comTemp =’a’;
//原地左转子函数




}




else




{






comTemp =’t’;
//停止子函数




}



}



if(comTemp != oldComTemp)

//当命令不同时才发送命令



{




Serial.print(comTemp , BYTE);
//发送命令




oldComTemp= comTemp;



}
}
8.5 履带车遥控调速

8.5.2 程序设计

程序设计包括履带车和遥控器两部分，遥控器要将模拟量的数据发送给履带车，而不像之前的只是发送前进‘w’、后退‘s’等命令信息。履带车在收到模拟量值后要控制直流电机的转速。发送的数据格式如下：

‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +  [ _speed参数值 ]

遥控器的程序代码如下：

/********************************************

遥控器实例程序——发送速度参数

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据采集到的摇杆的模拟量值来改变履带车的运行速度

数据格式：‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +   _speed参数值 

摇杆上下方向和左右方向分别占用Arduino的模拟口0和模拟口1
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
int
valueHori;

//左右方向模拟量数值

int 
valueVerti;
//上下方向模拟量数值

int 
comTemp;

int 
oldComTemp;

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 

  
//设置串口波特率为9600bps



Serial.begin(9600); 

} 

/**********************************************




执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 



valueHori = analogRead(1);
//保存左右方向的模拟量数值



valueVerti = analogRead(0);
//保存上下方向的模拟量数值



if(valueVerti <230)

//摇杆向上



{




if(valueHori<230)

//摇杆向右




{





comTemp =’e’;
//右转




}




else if(valueHori>800)
//摇杆向左




{





comTemp =’q’;
//左转




}




else




{






comTemp =’w’;
//前进




}



}



else if(valueVerti >800)
//摇杆向下



{




comTemp =’s’;
//后退



}



else


//摇杆在中间位置



{




if(valueHori<230)

//摇杆向右




{





comTemp =’d’;
//原地右转子函数




}




else if(valueHori>800)
//摇杆向左




{





comTemp =’a’;
//原地左转子函数




}




else




{






comTemp =’t’;
//停止子函数




}



}



//当comTemp和oldComTemp的值都为t时不发送命令



if(!((comTemp == ‘t’)&&(oldComTemp==’t’)))





{




Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C




Serial.print(comTemp , BYTE);
//发送命令




if(comTemp==’w’)




{





Serial.print((255-(valueVerti/2)), BYTE);
//发送参数





//摇杆向上时采样模拟量值在0到512之间，越向上值越小





//通过公式变化为速度参数值




}




else if( comTemp==’s’)




{





Serial.print(((valueVerti-512)/2), BYTE);
//发送参数





//摇杆向下时采样模拟量值在512到1024之间，越向下值越大





//通过公式变化为速度参数值




}




else if(( comTemp==’q’)|| ( comTemp==’a’))




{





Serial.print(((valueHori -512)/2), BYTE);
//发送参数





//摇杆向左时采样模拟量值在512到1024之间，越向左值越大





//通过公式变化为速度参数值




}




else if(( comTemp==’e’)|| ( comTemp==’d’))




{





Serial.print((255-( valueHori /2)), BYTE);//发送参数





//摇杆向右时采样模拟量值在0到512之间，越向右值越小





//通过公式变化为速度参数值




}




else




{ Serial.print(0, BYTE);}




oldComTemp= comTemp;



}



delay(200);//延时200ms之后再进行采样
}
履带车的程序代码如下：

/********************************************

加装红外接近开关和APC220无线模块后履带车的程序——可调速

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据采集到的摇杆的模拟量值来改变履带车的运行速度

数据格式：‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +   _speed参数值 

当前方有故障时履带车就停止 
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
int 
comtemp;

//定义一个变量用来存储串口收到的数据

int
speedtemp;

/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//红外接近开关传感器使用的引脚



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);


Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
 if ( Serial.available())
  
{



if(‘C’== Serial.read())




{





while(!Serial.available());
//提取数据中的命令字





comtemp= Serial.read();





while(!Serial.available());
//提取数据中的_speed参数





speedtemp= Serial.read();

    


switch(comtemp)

          

{

              


case 'w':

                



Motor.forward(speedtemp);
//前进子函数
                



break;





case ‘s’:







Motor.back(speedtemp);
//后退子函数







break;






case ‘a’:







//原地左转子函数







Motor.turnLeftOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘d’:







//原地右转子函数







Motor.turnRightOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘q’:







Motor.turnLeft(speedtemp);
//左转子函数







break;






case ‘e’:







Motor.turnRight(speedtemp);//右转子函数







break;






case ‘t’:







Motor.stop();

//停止子函数







break;






default:

                 



Motor.stop();

//停止子函数
                 



break;




}




}



}



if((LOW == digitalRead(11))&&(‘w’ == comtemp))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}



if((LOW == digitalRead(12)) &&(‘w’ == comtemp))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}

}
8.6 添加无线摄像头

8.6.5 程序设计

程序设计基于8.5节的程序，可以使用遥控器来遥控摄像头的转动，履带车的程序上添加一段处理控制摄像头舵机的代码，同样是接收遥控器的命令数据，数据格式如下为：‘C’+ 命令字（m） +  [舵机角度参数]；当按下遥控器的蓝色按钮的情况下，左右转动摇杆，则发送命令字为m的命令数据。

履带车的程序代码如下：

/********************************************

加装无线摄像头后履带车的程序——可调速

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据采集到的摇杆的模拟量值来改变履带车的运行速度

数据格式：‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +   _speed参数值 

当前方有故障时履带车就停止 

控制摄像头舵机的数据格式为：‘C’+ 命令字（m） +  [舵机角度参数]
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
#include <Servo.h>

//包含头文件Servo.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
//定义Servo类的对象myservo
Servo myservo;
int 
comtemp;

//定义一个变量用来存储串口收到的数据

int
speedtemp;

/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//红外接近开关传感器使用的引脚



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);


Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps



myservo.attach(8);

//定义摄像头舵机使用引脚8

    
myservo.write(90);

//设定舵机初始角度为90度

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
 if ( Serial.available())
  
{



if(‘C’== Serial.read())




{





while(!Serial.available());
//提取数据中的命令字





comtemp= Serial.read();





while(!Serial.available());
//提取数据中的_speed参数





speedtemp= Serial.read();

    


switch(comtemp)

          

{

              


case 'w':

                



Motor.forward(speedtemp);
//前进子函数
                



break;





case ‘s’:







Motor.back(speedtemp);
//后退子函数







break;






case ‘a’:







//原地左转子函数







Motor.turnLeftOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘d’:







//原地右转子函数







Motor.turnRightOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘q’:







Motor.turnLeft(speedtemp);
//左转子函数







break;






case ‘e’:







Motor.turnRight(speedtemp);//右转子函数







break;






case ‘t’:







Motor.stop();

//停止子函数







break;






case ‘m’:







//收到的是0至255的模拟量数值







//转换为0至180度的角度值







speedtemp 







= map(speedtemp, 0, 255, 0, 179);

                                           
myservo.write(speedtemp);






break;






default:

                 



Motor.stop();

//停止子函数
                 



break;




}




}



}



if((LOW == digitalRead(11))&&(‘w’ == comtemp))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}



if((LOW == digitalRead(12)) &&(‘w’ == comtemp))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}

}
遥控器的程序代码如下：

/********************************************

遥控器实例程序——发送速度参数及摄像头舵机角度值

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据采集到的摇杆的模拟量值来改变履带车的运行速度

数据格式：‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +   _speed参数值 

摇杆上下方向和左右方向分别占用Arduino的模拟口0和模拟口1

控制摄像头舵机的数据格式为：‘C’+ 命令字（m） +  [舵机角度参数]

蓝色按钮占用Arduino的数字口4
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
int
valueHori;

//左右方向模拟量数值

int 
valueVerti;
//上下方向模拟量数值

int 
comTemp;

int 
oldComTemp;

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 

  
//设置串口波特率为9600bps



Serial.begin(9600); 


//设置数字口4为输入



pinMode(4, INPUT);

} 

/**********************************************




执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 



valueHori = analogRead(1);
//保存左右方向的模拟量数值



valueVerti = analogRead(0);
//保存上下方向的模拟量数值



if(HIGH == digitalRead(4))



{




if(valueVerti <230)

//摇杆向上




{





if(valueHori<230)

//摇杆向右





{






comTemp =’e’;
//右转





}





else if(valueHori>800)
//摇杆向左





{






comTemp =’q’;
//左转





}





else





{







comTemp =’w’;
//前进





}




}




else if(valueVerti >800)
//摇杆向下




{





comTemp =’s’;
//后退




}




else


//摇杆在中间位置




{





if(valueHori<230)

//摇杆向右





{






comTemp =’d’;
//原地右转子函数





}





else if(valueHori>800)
//摇杆向左





{






comTemp =’a’;
//原地左转子函数





}





else





{







comTemp =’t’;
//停止子函数





}




}




//当comTemp和oldComTemp的值都为t时不发送命令




if(!((comTemp == ‘t’)&&(oldComTemp==’t’)))






{





Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(comTemp , BYTE);
//发送命令





if(comTemp==’w’)





{






Serial.print((255-(valueVerti/2)), BYTE);







//发送参数






//摇杆向上时采样模拟量值在0到512之间，越向上值越小






//通过公式变化为速度参数值





}





else if( comTemp==’s’)





{






Serial.print(((valueVerti-512)/2), BYTE);







//发送参数






//摇杆向下时采样模拟量值在512到1024之间，越向下值越大






//通过公式变化为速度参数值





}





else if(( comTemp==’q’)|| ( comTemp==’a’))





{






Serial.print(((valueHori -512)/2), BYTE);







//发送参数






//摇杆向左时采样模拟量值在512到1024之间，越向左值越大






//通过公式变化为速度参数值





}





else if(( comTemp==’e’)|| ( comTemp==’d’))





{






Serial.print((255-( valueHori /2)), BYTE);//发送参数






//摇杆向右时采样模拟量值在0到512之间，越向右值越小






//通过公式变化为速度参数值





}





else





{ Serial.print(0, BYTE);}





oldComTemp= comTemp;




}



}



else



{




delay(50);




if(LOW == digitalRead(4))




{





Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(‘t’ );

//发送停止命令





Serial.print(0,BYTE );




Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(‘m’ );

//发送m命令字





//发送参数，valueHori值的范围为0至1023





Serial.print(valueHori/4,BYTE );





}



}



delay(200);//延时200ms之后再进行采样
}
8.7 环境信息获取器件

8.7.5 程序设计

硬件连接后分别编写两个测试程序对模拟气体传感器和温湿度传感器进行测试，确定硬件连接的正确性。测试程序控制Arduino控制板每2秒获取一次温湿度及模拟气体传感器值，并通过串口发送给电脑，可在Arduino开发环境下Serial Monitor（串口监视窗）中看到测试结果。

模拟气体传感器测试程序如下：

/********************************************

模拟气体传感器测试程序

模拟气体传感器占用Arduino的模拟口0
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//使用串口传输模拟气采集值



Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps
}

/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
//传输模拟气采集值



//模拟气体传感器占用Arduino的模拟口0



Serial.println(analogRead(0));

    
//2秒采样一次



delay(2000);

}
温湿度传感器需使用SHT1x库文件，可在Arduino网站上下载，测试程序如下：

/********************************************

温湿度传感器测试程序

数字口9（接SHT1x温湿度传感器的SCK）


数字口10（接SHT1x温湿度传感器的DATA）

created 2011
by Nille 

Email：chenille@126.com

This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include <SHT1x.h>

#define dataPin  10

#define clockPin 9
//定义SHT1x类的对象sht1x
SHT1x sht1x(dataPin, clockPin);

/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/
void setup()

{

   
//使用串口传输温湿度传感器数值


Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps
}

/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/
void loop()

{

  
float temp_c;

//定义温度值变量

  
float humidity;

//定义湿度值变量

  
// 读取温湿度值
 
temp_c = sht1x.readTemperatureC();

 
humidity = sht1x.readHumidity();

  
//通过串口输出温度值
  
Serial.print("Temperature: ");

  
Serial.print(temp_c, DEC);



//通过串口输出湿度值

  
Serial.print("      Humidity: ");

  
Serial.print(humidity);

  
Serial.println("%");



//2秒采样一次

  
delay(2000);

}
完成硬件的测试后，就要把环境信息传输的代码加到8.6节的程序中，程序设定当收到Ch的命令数据后，会采集环境的温度、湿度以及烟雾浓度，并通过串口发送出来。程序代码如下：

/********************************************

加装无线摄像头、环境信息获取器件后履带车的程序——可调速
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include "MotorCar.h"

//包含头文件MotorCar.h
#include <Servo.h>

//包含头文件Servo.h
#include <SHT1x.h>

//包含头文件SHT1x.h
//定义MotorCar类的对象Motor

MotorCar Motor(5,4,6,7);
//定义Servo类的对象myservo
Servo myservo;
//定义SHT1x类的对象sht1x
SHT1x sht1x(10, 9);
int 
comtemp;

//定义一个变量用来存储串口收到的数据

int
speedtemp;

/**********************************************

 
初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 



//红外接近开关传感器使用的引脚



pinMode(11, INPUT);


pinMode(12, INPUT);


Serial.begin(9600); 

// 波特率9600 bps



myservo.attach(8);

//定义摄像头舵机使用引脚8

    
myservo.write(90);

//设定舵机初始角度为90度

}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{

    
 if ( Serial.available())
  
{



if(‘C’== Serial.read())




{





while(!Serial.available());
//提取数据中的命令字





comtemp= Serial.read();





while(!Serial.available());
//提取数据中的_speed参数





speedtemp= Serial.read();

    


switch(comtemp)

          

{

              


case 'w':

                



Motor.forward(speedtemp);
//前进子函数
                



break;





case ‘s’:







Motor.back(speedtemp);
//后退子函数







break;






case ‘a’:







//原地左转子函数







Motor.turnLeftOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘d’:







//原地右转子函数







Motor.turnRightOrigin(speedtemp); 







break;






case ‘q’:







Motor.turnLeft(speedtemp);
//左转子函数







break;






case ‘e’:







Motor.turnRight(speedtemp);//右转子函数







break;






case ‘t’:







Motor.stop();

//停止子函数







break;






case ‘m’:







//收到的是0至255的模拟量数值







//转换为0至180度的角度值







speedtemp 







= map(speedtemp, 0, 255, 0, 179);

                                           
myservo.write(speedtemp);






break;






case ‘h’:







//通过串口输出温度值







Serial.print("Temperature: ");

  




Serial.print(sht1x.readTemperatureC());







//通过串口输出湿度值

  




Serial.print("      Humidity: ");

  




Serial.print(sht1x.readHumidity());

  




Serial.print("%");






//通过串口输出烟雾浓度







Serial.print("      smog: ");






Serial.print(analogRead(0));






Serial.println("(0~1023)");






break;






default:

                 



Motor.stop();

//停止子函数
                 



break;




}




}



}



if((LOW == digitalRead(11))&&(‘w’ == comtemp))
//左前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}



if((LOW == digitalRead(12)) &&(‘w’ == comtemp))
//右前方检测到有障碍物



{




Motor.stop();

//停止子函数



}

}
遥控器的程序代码也要作相应的调整，当按下红色按钮的情况下，则发送Ch命令字。

/********************************************

遥控器实例程序——发送速度参数及摄像头舵机角度值

采集摇杆的上下方向和左右方向的模拟量数值，根据采集到的摇杆的模拟量值来改变履带车的运行速度

数据格式：‘C’+ 命令字（q、w、e、a、s、d、t） +   _speed参数值 

摇杆上下方向和左右方向分别占用Arduino的模拟口0和模拟口1

控制摄像头舵机的数据格式为：‘C’+ 命令字（m） +  [舵机角度参数]

获取环境信息的报文为：’Ch’
蓝色按钮占用Arduino的数字口4

红色按钮占用Arduino的数字口3
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
int
valueHori;

//左右方向模拟量数值

int 
valueVerti;
//上下方向模拟量数值

int 
comTemp;

int 
oldComTemp;

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/

void setup() 

{ 

  
//设置串口波特率为9600bps



Serial.begin(9600); 


//设置数字口4为输入



pinMode(4, INPUT);


//设置数字口3为输入



pinMode(3, INPUT);
} 

/**********************************************




执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop() 

{ 



valueHori = analogRead(1);
//保存左右方向的模拟量数值



valueVerti = analogRead(0);
//保存上下方向的模拟量数值



if(LOW == digitalRead(3))



{




delay(50);




if(LOW == digitalRead(3))




{





Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(‘t’ );

//发送停止命令





Serial.print(0,BYTE );




Serial.println ("Ch");

//发送命令Ch




}



}



if(HIGH == digitalRead(4))



{




if(valueVerti <230)

//摇杆向上




{





if(valueHori<230)

//摇杆向右





{






comTemp =’e’;
//右转





}





else if(valueHori>800)
//摇杆向左





{






comTemp =’q’;
//左转





}





else





{







comTemp =’w’;
//前进





}




}




else if(valueVerti >800)
//摇杆向下




{





comTemp =’s’;
//后退




}




else


//摇杆在中间位置




{





if(valueHori<230)

//摇杆向右





{






comTemp =’d’;
//原地右转子函数





}





else if(valueHori>800)
//摇杆向左





{






comTemp =’a’;
//原地左转子函数





}





else





{







comTemp =’t’;
//停止子函数





}




}




//当comTemp和oldComTemp的值都为t时不发送命令




if(!((comTemp == ‘t’)&&(oldComTemp==’t’)))






{





Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(comTemp , BYTE);
//发送命令





if(comTemp==’w’)





{






Serial.print((255-(valueVerti/2)), BYTE);







//发送参数






//摇杆向上时采样模拟量值在0到512之间，越向上值越小






//通过公式变化为速度参数值





}





else if( comTemp==’s’)





{






Serial.print(((valueVerti-512)/2), BYTE);







//发送参数






//摇杆向下时采样模拟量值在512到1024之间，越向下值越大






//通过公式变化为速度参数值





}





else if(( comTemp==’q’)|| ( comTemp==’a’))





{






Serial.print(((valueHori -512)/2), BYTE);







//发送参数






//摇杆向左时采样模拟量值在512到1024之间，越向左值越大






//通过公式变化为速度参数值





}





else if(( comTemp==’e’)|| ( comTemp==’d’))





{






Serial.print((255-( valueHori /2)), BYTE);//发送参数






//摇杆向右时采样模拟量值在0到512之间，越向右值越小






//通过公式变化为速度参数值





}





else





{ Serial.print(0, BYTE);}





oldComTemp= comTemp;




}



}



else



{




delay(50);




if(LOW == digitalRead(4))




{





Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(‘t’ );

//发送停止命令





Serial.print(0,BYTE );




Serial.print(‘C’);

//发送命令起始标记C





Serial.print(‘m’ );

//发送m命令字





//发送参数，valueHori值的范围为0至1023





Serial.print(valueHori/4,BYTE );





}



}



delay(200);//延时200ms之后再进行采样
}
第九章 仿生机器人

9.1 遥控机械臂

9.1.6 机械臂程序设计

/********************************************

Wii Nunchuck游戏手柄控制机械臂
使用摇杆和两个按键来选择所要控制的舵机，加速度传感器用来控制相应舵机的转动。

使用时右手握住手柄

摇杆向正前方拨动控制1号舵机

摇杆向正后方拨动控制2号舵机

摇杆向正左方拨动控制3号舵机

摇杆向正右方拨动控制4号舵机

按下C键控制5号舵机

按下Z键控制6号舵机
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include <Servo.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include "Wire.h"
#include "WiiChuck.h"
//定义6个舵机对象
Servo servo1;
Servo servo2;
Servo servo3;
Servo servo4;
Servo servo5;
Servo servo6;
WiiChuck wii = WiiChuck();
int x,y,xa,ya,c,z;

/**********************************************

 

初始化部分——setup函数

**********************************************/
void setup()
{
 
//定义舵机控制口
 
servo1.attach(8);
 
servo2.attach(9);
 
servo3.attach(10);
 
servo4.attach(11);
 
servo5.attach(12);
 
servo6.attach(13);


//定义舵机的初始角度



servo1.write(90);
 
servo2.write(70);
 
servo3.write(30);
 
servo4.write(90);
 
servo5.write(90);
 
servo6.write(30); 
 
wii.init();
}
/**********************************************



执行部分——loop函数

**********************************************/

void loop()

{


if(true == wii.read())
   
{
     

//读取手柄的值
     

x=wii.getJoyAxisX();

//摇杆x轴的值
     

y=wii.getJoyAxisY();

//摇杆y轴的值
     

xa=wii.getAccelAxisX();
//手柄x方向摆动的值
     

ya=wii.getAccelAxisY();
//手柄y方向摆动的值
     

c=wii.getButtonC();

//手柄按键c的值
     

z=wii.getButtonZ();

//手柄按键z的值




xa = map(xa, 0, 1023, 0, 179);

//将数值转换为0至180度的角度值




ya = map(ya, 0, 1023, 0, 179);

//将数值转换为0至180度的角度值

     
}
   


if(x>100 && x<150 && y==255)

//摇杆位置为向前
   
{
     

if(xa<30)
//限制最小值
       

xa=30;
     

if(xa>150)
//限制最大值
       

xa=150;
     

servo1.write(xa);//给舵机旋转的度数
     

delay(10);
   
}
   
else if(x>100 && x<150 &&y==0)

//摇杆位置向后
   
{
   

if(ya<30)
//限制最小值
       

xa=30;
     

if(ya>150)
//限制最大值
       

xa=150;
     

servo2.write(ya);//给舵机旋转的度数
     

delay(10);
   
}
   
else if(x==0 && y>100 && y<150)

//摇杆的位置向左
   
{
     

ya=175-ya;
//为了让手柄在Y轴向前的时候，舵机3也向前
     

if(ya<20)
       

ya=20;
     

if(ya>150)
       

ya=150;
     

servo3.write(ya);//给舵机旋转的度数
     

delay(10);
   
}
   
else if(x==255 && y>100 && y<150)

//摇杆的位置向右
   
{
     

ya=175-ya;
     

if(ya<30)
       

ya=30;
     

if(ya>80)
       

ya=80;
     

servo4.write(ya);//给舵机旋转的度数
     

delay(10);
   
}
   
else if(c==0)



//手柄按键c按下
   
{
    

if(xa<30)
       

xa=30;
     

if(xa>150)
       

xa=150;
     

servo5.write(xa);//给舵机旋转的度数
     

delay(10);
   
}
   
else if(z==0)



//手柄按键z按下
   
{
     

if(ya<40)
       

ya=40;
     

if(ya>110)
       

ya=110;
     

servo6.write(ya);//给舵机旋转的度数
    

 delay(10);
   
}
 }

9.2 双足机器人

9.2.4 双足机器人程序设计

/********************************************

双足机器人程序调试程序

Arduino与PC调试软件进行通信，然后控制相应的舵机动作

左脚腕关节舵机定义为0号舵机，占用Arduino的数字引脚4

右脚腕关节舵机定义为1号舵机，占用Arduino的数字引脚5

左腿膝关节舵机定义为2号舵机，占用Arduino的数字引脚6

右腿膝关节舵机定义为3号舵机，占用Arduino的数字引脚7

左腿髋关节舵机定义为4号舵机，占用Arduino的数字引脚8

右腿髋关节舵机定义为5号舵机，占用Arduino的数字引脚9

通信中发送的是ASCII码，以字符#开头

之后的一个字符表示所控制的舵机，编号从0到5

最后的3个字符表示舵机的角度值，若角度值超过180度则判定舵机角度为90度
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This example code is in the public domain.
*********************************************/
#include <Servo.h> 

// 定义6个舵机的对象
Servo myservo0 , myservo1 , myservo2 , myservo3 , myservo4 , myservo5;

int channel;

//定义保存舵机号的变量

int angle;

//定义保存角度值的变量

void setup() 

{ 

  
//为每个舵机对象分配管脚



myservo0.attach(4);  

  
myservo1.attach(5);

  
myservo2.attach(6);

  
myservo3.attach(7);

  
myservo4.attach(8);

  
myservo5.attach(9);



//初始化各个舵机的角度

  
myservo0.write(90);

  
myservo1.write(90);

  
myservo2.write(90);

  
myservo3.write(90);

  
myservo4.write(90);

  
myservo5.write(90);  

  
//定义串口波特率为9600



Serial.begin(9600); 



} 

void loop() 

{ 

  
if ( Serial.available())

  
{




if('#'== Serial.read())




{





while(!Serial.available());
//提取数据中的舵机号




channel= Serial.read() ;





while(!Serial.available());
//提取数据中的角度值




angle= Serial.read() - 0x30;

                

while(!Serial.available());





angle= (Serial.read() - 0x30) + (angle*10);

                

while(!Serial.available());





angle= (Serial.read() - 0x30) + (angle*10);

                

//如果角度值大于180度则判定舵机角度为90度





if(angle > 180)

                

angle = 90;

        

}




//根据通信数据控制相应的舵机动作

         
switch(channel)

         
{

              

case '0':

                        

myservo0.write(angle);





                        

break;





case '1':






myservo1.write(angle);







break;





case '2':






myservo2.write(angle);







break;





case '3':






myservo3.write(angle);







break;





case '4':






myservo4.write(angle);







break;





case '5':






myservo5.write(angle);







break;





default:

                 


break;




}

    
}

}

