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第20课　避障小车

辆到达预定目标的智能汽车。无人驾驶汽车也应用超声波测距传感器感知车辆周围障

碍物，把这个信息和其他传感器感知的信息共同分析，从而控制车辆的转向和速度，

使车辆能够安全、可靠地在道路上行驶。

扫地机器人是智能家用电器的一种，可以自动在房间内完成地板清理工作。扫地

机器人的侦测系统一般也应用超声波测距传感器来避障，因为超声波测距传感器的价

格低，灵敏度高。

20.2  引导实践——用超声波测距传感器做避障小车

1.	 连接电路

本例需要的主要元器件包括：1块掌控板、1块扩展板、1个URM10超声波测距传

感器、1套2WD1622两轮小车套装、带USB输出口的5V锂电池。

超声波避障小车的电路连接较简单，只需在自由行小车的基础上加一个超声波测

距传感器，连线方法如图20-2所示。

连线时，将一端4根线分开的4PIN线白头插入URM10超声波测距传感器，另一头

的红线接在扩展板红色引脚一排的任一引脚，黑线接在扩展板黑色引脚一排任一引

脚，蓝线接在P9引脚上，绿线接在P8引脚上。

将超声波测距传感器卡在小车底盘车头前面的槽中，双头水平朝前。连接好的实

物如图20-3所示。

           

    图20-2 超声波测距传感器连接小车的电路  图20-3 连接好超声波测距传感器的小车
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2.	 编写程序

将连接好电路的掌控板与计算机相连，在Mind+“上传模式”下新建一 个文件，

将Mind+与掌控板连接好，先通过“扩展”按钮调出掌控板、扩展板的控制语句，再

通过“扩展”按钮选择传感器模块中的“超声波测距传感器”模块，调出“超声波测

距传感器模块”语句。不能选择IIC超声波测距传感器，因为品种不同。

本例的设计目标是：若前面无障碍，小车直行；若在小于或等于20cm处遇到障碍

物，就后退一段距离，改变方向，向右前方行驶。

避障小车的参考程序如图20-4所示。

图20-4 超声波避障小车的参考程序

程序中新建了数字型变量“距离”，用来表示超声波测距传感器测量的实时距

离值，程序中循环执行框中的第二条语句是将距离值显示在掌控板显示屏上。下面为

并列的两个条件判断语句，条件为逻辑比较，就是与超声波测距传感器测量的距离进

行比较，确定是大于20cm，还是小于或等于20cm，满足哪个条件就执行其对应的语

句。在条件满足小于或等于20cm时，小车后退3秒后右转，右转延时运行1秒，然后循

环到程序第一句，沿新方向直行。

3.	 测试程序

将程序上传到掌控板后，断开与计算机的连接，给扩展板接上外接电源，在地面

上测试小车的避障功能能否实现，避障距离可根据实际情况修改。
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20.3  深度探究——用舵机和超声波测距传感器 
做扫描避障小车

前面的避障小车中的超声波测距传感器是固定的，只能探测前方小范围内是否有

障碍物，旁边的障碍物不能探测到。为了解决这个问题，可以把超声波测距传感器和

舵机组合使用，在小车前行的过程中，超声波测距传感器在前方180°范围内不停地

转动扫描，探测是否有障碍物，从而做出判断。

1.	 连接电路

在上面例子的基础上，需要加一个舵机。如图20-5所示，DMS-MG90金属9g舵机

的黄线是信号线，接的是扩展板上的P1引脚。红线接扩展板上的“+”引脚，棕色线

接扩展板上的“-”引脚，这是给舵机供电的。实际连接时，只需将舵机线板插在掌控

板P1这一排，保证黄线与P1引脚相连。

电路连接后，还要将超声波测距传感器和舵机固定在小车前端。如图20-6所示，我

们用螺钉将舵机固定在小车底盘前，超声波测距传感器用扎带紧紧地绑在舵角上。

                 

    图20-5 电路连接 图20-6 固定超声波测距传感器和舵机

2.	 编写程序

将前面避障小车的程序保存后，再将其另存为“扫描避障小车”的项目文件，我

们在这个基础上修改。

编程前，我们要编写一个小程序来确定超声波测距传感器的方向。

先通过用“扩展”按钮，在执行器选择舵机模块，调出舵机的控制语句块。将舵
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角拆下来，编写出图20-7中的程序，上传到掌控板运行，可将舵角转到90°，再将舵

角装上去，保证超声波测距传感器面向正前方。

扫描避障小车的程序编写较简单，在上面的超声波避障小车程序的基础上进行简

单的添加就可完成。扫描避障小车的参考程序如图20-8所示。

       

 图20-7 将舵机的舵角设置为90°的程序 图20-8 扫描避障小车的参考程序

在距离大于20cm时的执行语句中添加了舵机在0～180°来回转动的语句；在距离

小于或等于20cm时的执行语句中添加了使舵机停在中间、超声波测距传感器面向正前

方位置的语句。

3.	 测试程序

将程序上传到掌控板后，给扩展板接上外接电源，放到地上，就能看到扫描避障

小车的运行情景。

20.4 课后练习

本例中的两个程序都应用了条件语句，并且应用的是并列的两条，因为这样好理

解一些。其实这个程序可以简化，只用一条条件判断语句就行了，请你试试看，将上

面的程序进行修改，但要达到相同的目的。
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21.1  预备知识——认识灰度传感器

灰度传感器是用来识别物体颜色深浅的传感器，

分为模拟和数字两种，分别输出模拟信号和数字信号。

巡线小车中用的灰度传感器只要能输出数字信号就行，

图21-1所示的Mini巡线传感器就是一种数字类灰度传感

器，只用来识别黑白颜色，是根据红外线在不同颜色

的物体上反射强弱不同的原理（深色反射弱，浅色反

射强）开发出来的。Mini巡线传感器有一只红外发射头和一只信号接收头（光敏电

阻），利用不同颜色的检测面对红外线的反射程度不同，光敏电阻对不同检测面返回

的光线强弱不同，从而阻值也不同的原理进行颜色深浅检测。Mini巡线传感器的红外

发射头和信号接收头（可以统称为探头）安装在同一平面上，能在1～2cm的有效检测

距离内，检测白底中的黑线，也可以检测黑底中的白线。当检测到白色时，输出“高电

平”；当检测到黑色时，输出“低电平”，这样就能用在小车上进行白线或者黑线的跟

踪，做出巡线小车。

图21-1 Mini巡线传感器

学习目标

  认识灰度传感器。

  学会用灰度传感器做出巡线小车。

器材准备

掌控板、USB数据线（Type-C接口）、带USB输出口的5V

锂电池、扩展板、2WD1622两轮小车套装（含车架、车轮、电

动机等）、灰度传感器（Mini巡线传感器）、1.8cm宽黑色绝缘

胶带、白色2m×2m的场地、适量的螺钉和螺丝。

巡线小车第 21课
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图中的Mini巡线传感器上有三个接线引脚，“+”“-”用来供电，DO是数字信号

输出口，可以用3PIN线与扩展板相连。

21.2 引导实践——检测Mini巡线传感器

本例要检测一下Mini巡线传感器对黑白两种颜色的反应，我们用掌控板上的LED

灯来区别传感器碰到的是白色还是黑色，碰到白色亮蓝光，碰到黑色亮红光。另外，

Mini巡线传感器上也有1个LED指示灯，碰到白色时亮，碰到黑色时不亮。

1.	 连接电路

Mini巡线传感器与扩展板连接较简单，连线如图21-2所示，用3PIN线将Mini巡线

传感器连在扩展板P1引脚这一排，注意绿线一定接P1。

2.	 编写程序

本例设计的检测过程是：如图21-3所示，在白纸上贴宽度为1.8cm的黑色绝缘胶

带，操作Mini巡线传感器探头离纸面1cm左右，红外发射头和信号接收头（也可称为

探头）向下，在黑色和白色区域之间移动，观察掌控板上LED灯的颜色。

将连接好电路的掌控板与计算机相连，在Mind+“上传模式”下新建一个文件，

将Mind+与掌控板连接好，通过“扩展”按钮调出掌控板、扩展板控制语句。在编程

区编写如图21-4所示的程序。

           

图21-2 Mini巡线传感器电路连接  图21-3 灰度传感器测试场景   图21-4 Mini巡线传感器的

            测试程序

程序分析：当Mini巡线传感器碰到白色时，输出“高电平”，则条件满足，掌控
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