第九章 E 学习包——自动控制和模块机器人
执教：华东师范大学附属东昌中学  蔡钢
一、教学任务分析
本学习包以模块机器人为实例，利用模块机器人动手体验三个模块的功能及其关系，并学会运用模块电路组合思路联系实际设计简单的自动控制电路，是上一节简单逻辑电路应用的延续。模块机器人作为物理教学用具，有别于市场上的各种机器人。由于是在有限的教学时间内完成特定的教学任务，因此模块机器人没有复杂的“积木”，也不需要高深的编程技巧，更不是少数学生的实验项目。作为教学任务，它要求每一位学生都要参与其中，通过实验了解自动控制的组成部分，并通过实际操作学会如何去获取知识，解决问题。
学习本节内容所需准备的知识和技能主要有：（1）简单逻辑电路相关知识；（2）电子技术相关知识－热敏电阻、光敏电阻、干簧管等元件的特性。（3）电路的组成和简单的串、并联知识。
将“自动控制和模块机器人”内容分成若干个子课题，对学生进行分组，并各自认领探究的课题。
通过子课题1，介绍机器人在生产、生活中的应用；通过子课题2，了解机器人的相关知识；通过子课题3，介绍模块机器人的构成；通过子课题4，理解机器人三个模块的功能；通过子课题5，运用模块电路组合思路，设计生活中简单的自动控制电路。
本节内容采用学习包的形式编写，以问题为载体，以学生的动手实践、自主探索、合作交流为主要的学习方式。通过合作学习、建立“个人－小组－全班”、“学生－教师－学生”三维一体的动态过程，共享“集体思维的成果”，然后通过“学生分组”、“小组合作”、“师生合作”解决有关问题。
二、教学目标
1、知识与技能
（1）知道机器人的相关知识。
（2）理解模块机器人的构成以及各个模块的作用。
（3）知道模块电路及其组合方式。
（4）初步学会组装和操作模块机器人。
2、过程与方法
（1）通过本设计的学习，经历搜集资料、设计方案、实验探究、交流总结的自主学习过程。
（2）通过传感器的体验，感受“信号转换”的思想方法。
（3）通过生活中简单的自动控制电路的设计过程，感受模块化设计的思想方法。
3、情感、态度与价值观
（1）通过机器人实物，图片、影片等相关资料的展示，激发对机器人的兴趣，建立“生活蕴藏着物理，物理服务于生活”的科学认识观。
（2）通过学习包中提供的模块，组合成各种自动控制电路，感悟实践是巩固知识提高能力的有效途径之一。
（3）通过小组合作学习，体验团队协作的重要性。
三、教学重点和难点
重点：（1）模块机器人的构成。（2）模块机器人的实验探究。
难点：运用模块化设计方法设计生活中简单的自动控制电路。
四、教学资源
1、器材
（1）DIS“模块机器人”及配套软件、多媒体计算机及大屏幕投影。
（2）其他所需器材。
2、资料
Internet网络、图书资料，有关机器人的实物、图片、视频等资料。
3、课件
自制课件、Flash动画等。
五、教学设计思路
本设计的内容主要包括五个方面：一是机器人在生产、生活中的应用；二是机器人的相关知识；三是模块机器人的构成；四是模块机器人的实验探究；五是生活中自动控制电路的设计。
本设计的基本思路是：学生分组，在教师的指导下根据总课题“自动控制和模块机器人”提出系列性问题或子课题，然后通过自主学习、查找资料、交流讨论、探究实验解决问题，最后进行小结、交流和评价。
本设计要突出的重点是：模块机器人的构成和模块机器人的实验探究。方法是：通过子课题3的研究，了解传感器、控制器、执行器、模块电路、模块机器人等相关知识；通过子课题4的研究，利用模块机器人动手体验三个模块的功能及其关系，进一步熟悉模块机器人的使用方法。
本设计要突破的难点是：运用模块化设计方法设计生活中简单的自动控制电路。方法是：利用“模块机器人”提供的器材，也可以利用其它实际的器材设计出有一定价值和可行性的“自动控制电路”或“智能机器人”，感受模块化设计思想，进一步加深理解三个模块的功能及联系。
本设计重视培养学生获取、搜集、处理、表达信息的能力以及实验探究，创造发明的能力。
完成本设计的教学任务需3课时。
六、教学流程
1、教学流程图

探索研究
实验探究

课外
完成实验报告，回答相关问题

课内
交流实验设计方案，实验探究

问题探讨
提出问题

课内
听介绍，看表演，提
问题

课外
学生分组，搜集资料，设计实验方案

课内
汇报成果，交流心得，师生点评

课外
反思，小结，完成思考与练习

交流小结
成果交流

拓展延伸
设计方案
继续探究

课外
关注发展

课内
模块电路
组合设计

2、流程图说明
问题探讨  提出问题
课内通过图片、录像、表演、演示实验等手段创设情景，指出自动控制电路在实际生活和生产中已经被广泛采用，机器人对人类文明和社会进步有重大的作用，激发学生的兴趣和探究欲望。
课外通过对学生进行分组、确定子课题及研究内容、明确角色和任务分工。利用网络资源和书籍资料，设计实验方案，制定课题计划书和进度表。 
探索研究  实验探究
课内通过小组内部交流设计方案，实验探究模块机器人的构成及传感器、控制器、执行器三个模块的功能及其关系。
课外继续实验探究并完成实验报告，并将搜集到的资料汇总、分析、整合，初步做成ppt、网页、作品等形式，并回答相关问题。
交流小结  成果交流
课内通过学生分组展示和交流研究成果，由教师和学生组成的课题评审团可以用投票的方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
课外，让学生反思学习学习包的过程，做好小结，完成思考与练习。
拓展延伸  继续探究
课内：利用“模块机器人”提供的器材，也可以利用其它实际的器材设计出有一定价值和可行性的“自动控制电路”或“智能机器人”，感受模块化设计思想，进一步加深理解三个模块的功能及联系。
课外：介绍几个机器人网站的地址，激发学生进一步探究机器人的兴趣，增强将科学服务于人类的社会责任感和使命感。
3、教学主要环节
本设计可以分为三个主要教学环节：
第一环节，课前。通过问题探讨、自由组合、资料收集、实验探究、对研究的初步成果进行归纳整理，并制作成课件。
第二环节，课中。学生对制作的作品与研究的成果进行展示、汇报和交流，教师总结评价，实例分析，并作适当的拓展延伸。
第三环节，课后。学生在课后小结学习包的学习情况，完成课题研究结题报告。
七、教学案例
（一）问题探讨
1、学生方面所做的准备
学生分组：以自愿组合为主，每6～8人分为一组，每组由一位组长负责。
角色和任务分工：根据自身的特点，自主选择和承担对应子课题的各项任务。每一位同学必须要参与其中的一项任务，不参与的不给分，每组可设资料收集员，整理员、实验员、课件制作员、展示员，组长（兼）等。总负责人由课代表担任，负责组织、协调和交流汇报会主持工作。
课题选题：包括教师指定选题和学生自主选题。教师可根据学生的知识水平和研究能力，可以提供一系列可操作的课题供学生选择，也可以由学生自主选择有兴趣、能操作的课题，然后填写选题意向表。其他课题需由指导老师主持开题评审会对学生课题研究方案进行评审。
2、教师方面所做的准备
创设学习的情境：从本节课的生活背景出发，激发学生学习“自动控制和模块机器人”的兴趣。
编写课前导学：学生自主学习应考虑时间的合理性，高中生课后作业较多，为了让学生有宽裕的课前自主时间，开展研究性学习。教师应根据具体要求，编写了“课前导学”，在“课前导学”中为学生提供了学法指导，针对所学内容，提供一些相关的学习方法让学生参考，重在引导学生围绕重点、难点展开思考，发现疑点，提高学习效率。
教师搜集选题意向表：按照学生的意向分组，最后宣布分组名单。
成立课题评审团：由每个课题组的一名代表和指导老师组成评审团，一方面对学生开题报告进行评审，另一方面以投票方式对各组交流展示的成果进行评议。根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。
评价方式：评价分为小组自主活动表现、小组班级交流表现、个人参与活动表现三大块，从教师评价、学生评价和自我评价三个方面进行。
1．小组自主活动的表现
①包括小组的活动报告，自主活动的步骤安排，有关活动感受的文章，成果照片，考考其他组的思考题及参考答案的设计等等。
②小组的凝聚力，即小组成员的主人翁意识。
2．小组班级交流的表现
①小组代表的发挥，包括代表之间的配合默契程度，表达的感染力。
②回答其他小组的思考题、参与现场竞争的能力。
3．个人参与活动表现
由自我评价和小组成员的评价组成。
（二）实践探究
各课题组制定研究方案，自主开展研究活动。学生可以到阅览室、图书馆或通过上网查阅自动控制和模块机器人的相关资料。也可以实验探究构成机器人模块的功能。还可以利用学习包提供的器材和其它实际的器材设计出有一定价值和可行性的“自动控制电路”或“智能机器人”。甚至可以走到校外，进行有关自动控制和模块机器人应用的社会调查研究。
以课题组为单位，归纳整理收集到的信息资料，将研究结果以word，Powerpoint、flash、网页、作品等形式加以总结，便于小结交流。
（三）交流小结
学生分组交流各自课题的研究结果（以下课题供参考）。
子课题1：机器人在生产、生活中的应用
包括机器人实物，图片、影片等相关资料展示。
子课题2：机器人相关知识
· 机器人的定义。
· 机器人的分类。
· 机器人的身体组成。
· 机器人的发展史。
子课题3：模块机器人的构成
包括传感器、控制器、执行器、模块电路、模块机器人等相关知识。
子课题4：模块机器人的实验探究
· 传感器实验。
· 控制器实验。
· 执行器实验。
子课题5：生活中自动控制电路的设计。
利用“模块机器人”提供的器材，也可以利用其它实际的器材设计出有一定价值和可行性的“自动控制电路”或“智能机器人”，包括设计方案，实验探究，组装调试，展示交流，反思改进。
其他课题：由指导老师主持开题评审会对学生课题研究方案进行评审。
师生评价
由师生组成的评审团以投票方式对各组成果进行评议，根据成果交流情况评出各奖项，进行表彰和鼓励，点评并提出改进意见。

附录
子课题1：机器人在生产、生活中的应用
机器人实物，图片、影片等相关资料展示。（略）
子课题2：机器人相关知识
1、机器人的定义
在1967年日本召开的第一届机器人学术会议上，就提出了两个有代表性的定义。一是森政弘与合田周平提出的：“机器人是一种具有移动性、个体性、智能性、通用性、半机械半人性、自动性、奴隶性等7个特征的柔性机器”。从这一定义出发，森政弘又提出了用自动性、智能性、个体性、半机械半人性、作业性、通用性、信息性、柔性、有限性、移动性等10个特性来表示机器人的形象。另一个是加藤一郎提出的具有如下3个条件的机器称为机器人：
（1）具有脑、手、脚等三要素的个体；
（2）具有非接触传感器（用眼、耳接受远方信息）和接触传感器；
（3）具有平衡觉和固有觉的传感器。
1988年法国的埃斯皮奥将机器人定义为：“机器人学是指设计能根据传感器信息实现预先规划好的作业系统，并以此系统的使用方法作为研究对象”。
我国科学家对机器人的定义是：“机器人是一种自动化的机器，所不同的是这种机器具备一些与人或生物相似的智能能力，如感知能力、规划能力、动作能力和协同能力，是一种具有高度灵活性的自动化机器”。
为了防止机器人伤害人类，科幻作家阿西莫夫于1940年提出了“机器人三原则”：
（1）机器人不应伤害人类；
（2）机器人应遵守人类的命令，与第一条违背的命令除外；
（3）机器人应能保护自己，与第一条相抵触者除外。
这是给机器人赋予的伦理性纲领。机器人学术界一直将这三原则作为机器人开发的准则。
2、机器人的分类
（1）工业机器人	（2）农业机器人
（3）服务机器人	（4）仿生机器人
（5）微型机器人	（6）机器人玩具
3、机器人的身体组成
（1）机器人的大脑 	（2）机器人的眼睛
（3）机器人的鼻子	（4）机器人的耳朵
（5）机器人仿生触须	（6）机器人的手
（7）机器人的手臂	（8）机器人的下肢
（9）会弹跳的机器人腿	（10）机器人的皮肤
（11）机器人的触觉	（12）机器人的语言
（13）机器人的距离感
4、机器人的发展史
（1）机器人的萌芽	（2）首台机器人诞生
（3）第一代机器人	（4）第二代机器人
（5）第三代机器人	（6）未来的机器人
子课题3：模块机器人的构成
1、传感器：利用敏感元件将外界各种信息转换成电信号。
光传感器：光传感器的敏感元件是光敏电阻。当有光照时，光敏电阻的阻值变小，传感器向控制器输出信号；没有光照时，光敏电阻的阻值变大，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image006.jpg]
声传感器：声传感器的敏感元件是传声器（话筒）。当有突发声响时，传感器向控制器输出信号；没有声音时，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image007.jpg]
温度传感器：温度传感器的敏感元件是热敏电阻。随着温度的升高，热敏电阻的阻值变小，当温度超过设定值时，传感器向控制器输出信号；反之，随着温度的下降，热敏电阻的阻值变大，当温度低于设定值时，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image008.jpg]
磁传感器：磁传感器的敏感元件是干簧管（相当于一只小开关）。当有磁铁接近时，干簧管内的簧片受磁场的作用而闭合，传感器向控制器输出信号；移去磁铁后，干簧管内的簧片分离，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image009.jpg]
红外线传感器：传感器端部的两只小圆孔内，有一只是红外线发射管，不断向外发射红外线。另一只是红外线接收管，这是红外线传感器的敏感元件。当传感器的前方有物体遮挡时，发射管发射的红外线经物体反射回来，被红外线接收管接收，此时接收管的阻值变小，传感器向控制器输出信号；而当没有物体遮挡时，接收管的阻值变大，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image010.jpg]
触发传感器：触发传感器实际是一个小开关，按下触发传感器前端的按扭，小开关闭合，传感器向控制器输出信号；松开按扭，小开关打开，传感器停止向控制器输出信号。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image011.jpg]
循迹传感器：循迹传感器实际上是由两组红外线传感器组成的，分别输出两路信号，这在以后控制小车沿黑线行走时要用到。目前我们暂且将它看作是一只方向向下的红外线传感器。其基本原理与红外线传感器完全相同：当传感器接近浅色桌面时有信号输出，否则没有输出。
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image012.jpg]
2、控制器：是模块机器人的控制中心，它的核心器件是微控制器（又称单片机）。

（1）控制器的三只按键：
· 复位键——用来终止执行程序。
· 选择键——用来调节数码管的数字，从而选择所对应的控制方式。
· 运行键——用来启动程序。
（2）控制器中预先存放的综合实验程序（五种控制方式）：
	序号
	控制方式

	01
	即时控制

	02
	延时控制

	03
	“与”门控制

	04
	“或”门控制

	05
	“非”门控制


3、执行器
警报器模块
电风扇
动力小车模块
电动机模块
自动门
小灯模块
彩灯模块


4、模块电路
（1）模块电路的定义：不一定要明白电路的内部结构, 而只需要知道它所具有的功能，有时我们把具有某一特定功能的电路称为模块电路。
（2）模块电路组合：只要我们了解每种基本模块电路的功能, 以及不同模块电路之间的相互联系后, 就可以根据课题要求将它们进行组合，以达到预期的目的。它是促进现代电路的不断创新，加快新电路的开发和应用的一种重要思维方式。
5、模块机器人
经过理论研究，任何自动控制（包括简单的机器人）都可以分解为传感器、控制器和执行器三个模块。假设有5种传感器、5种控制方式、5种执行器，经过组合排列，从理论上可以组合成125种自动控制电路。
[image: ]
子课题4：模块机器人的实验探究
1、传感器实验：让学生了解传感器的作用。
以小灯作为执行器，选用各种传感器，程序选用“即时控制”方式，体会传感器的作用。
（1）触发传感器控制小灯实验

· 将触发传感器插入控制器的输入端，小灯模块插入控制器的输出端。
· 按下电源按键，数码管显示“00”。
· 按“运行”键，控制器中预先存放的“综合实验”程序开始运行。
· 按“选择”键，数码管显示“01”，表示选择第一种控制方式——“即时控制”。
· 按“运行”键，实验开始进行。
· 按下触发传感器前端的按钮，传感器向控制器输出信号，小灯点亮。反复按动触发传感器前端的按钮，可以看到，小灯随着传感器输出信号的变化而立即做出反应。
· 按“复位”键，退出程序。
（2）光照控制小灯实验

· 将光传感器插入控制器的输入端，小灯模块插入控制器的输出端。
· 按下电源按键，数码管显示“00”。
· 按“运行”键，控制器中预先存放的“综合实验”程序开始运行。
· 按“选择”键，数码管显示“01”，表示选择第一种控制方式——“即时控制”。
· 按“运行”键，实验开始进行。
· 如果没有用物体遮挡光传感器，由于光传感器受较强光照的作用有信号输出，所以小灯随着程序的运行而立即点亮；用物体遮挡光传感器后，传感器停止向控制器输出信号，小灯熄灭；移去遮挡物，小灯重新点亮。
· 按“复位”键，退出程序。
（3）红外线控制小灯实验

· 将红外线传感器插入控制器的输入端，小灯模块插入控制器的输出端。
· 操作步骤同上。
· 在实验开始前，先调节红外线传感器内部的可调电阻，让小灯不发光。开始实验时，用物体遮挡红外线传感器，小灯立即点亮；移去遮挡物，小灯熄灭。
· 按“复位”键，退出程序。
2、执行器实验：让学生了解执行器的作用。
选用光照传感器，程序选用“即时控制”方式，分别插入不同的执行器，体会执行器的作用。
光控警报器实验
光控电风扇实验
光控动力小车实验
光控彩灯实验


3、控制器实验
[bookmark: _GoBack]（1）即时控制方式：所谓“即时控制方式”，就是执行器的工作状态随着传感器检测到的信号立即做出反应。应用举例如下：
  引导小车/放手就开动的小车
光控灯
温控电风扇
磁控报警器
红外线控制自动门

（2）延时控制方式：在自动控制过程中，有时需要执行器的工作能持续一段时间，有时又希望执行器等待一段时间才开始工作。这就需要使用“延时控制方式”。
声音控制小灯实验：
[image: ../../../../Program%20Files/远大/模块组合机器人/robot/HTML/基本操作2.files/image025.jpg]
· 将声传感器插入控制器的输入端，小灯模块插入控制器的输出端。
· 按下电源按键，数码管显示“00”。
· 按“运行”键，控制器中预先存放的“综合实验”程序开始运行。
· 依次按“选择”键，使数码管显示“02”，表示选择第二种控制方式——“延时控制”。
· 按“运行”键，实验开始进行。
· 击掌发出声响，光传感器有信号输出，小灯点亮，持续几秒钟后自动熄灭。
· 按“复位”键，退出程序。
（3）“与”门控制方式
“与”门控制方式

· 在控制器的任意输入端插入两只触发传感器，输出端插入小灯模块。
· 选择“与”门控制方式，开始实验。
· 按动任何一只传感器，小灯都不亮，只有两只传感器同时按下，小灯才亮，松开其中一只传感器，小灯立即熄灭。
（4）“或”门控制方式
“或”门控制方式

· 在控制器的输入端插入两只触发传感器，输出端插入小灯模块。
· 选择“或”门控制方式，开始实验。
· 按动任何一只传感器，小灯都会点亮，松手后小灯立即熄灭。
（5）“非”门控制方式

“非”门控制方式

· 在控制器的输入端插入触发传感器，输出端插入小灯模块。
· 选择“非”门控制方式，开始实验。
· 实验开始后，小灯立即点亮，按动传感器，小灯立即熄灭。
*子课题5：生活中自动控制电路的设计
要求：运用模块化设计方法，每个小组设计出一个能改善生活质量的自动控制电路或模块机器人，交流展示后评选出最有价值、最体现创新精神的作品。
以下仅供参考：
与门的应用
1、自动风扇模拟：当温度升高，并且人接近时，电风扇转动。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	温度传感器和红外线传感器
	与门控制方式
	电动机和叶片组合


2、声控灯模拟：晚上，楼道中有声响，灯亮。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	声传感器和光传感器
	与门控制方式
	小灯


3、滚筒洗衣机控制电路模拟：只有当电源开关和洗衣机盖子同时闭合，电动机才会工作。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	两个触发传感器
	与门控制方式
	电动机


或门的应用
1、简单车门报警电路模拟1：只要有一个车门没关好，报警灯就发光。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	两个触发传感器
	或门控制方式
	小灯


2、简单车门报警电路模拟2：只要有一个车门没关好，报警灯就发光。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	两个红外线传感器
	或门控制方式
	小灯


3、保险箱防盗报警器模拟：只要放在保险箱前地板上的按钮开关被脚踩下，或者保险箱内部被手电筒照射，警报器报警。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	触发传感器和光传感器
	或门控制方式
	警报器


非门的应用
1、光控路灯：白天灯不亮；夜晚小灯点亮。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	光传感器
	非门控制方式
	小灯


2、简易火警报警电路：正常情况下电铃不响，当火警发生时电铃响起。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	温度传感器
	非门控制方式
	报警器灯


3、遇障即停小车：程序启动后，小车立即开动。当用手接近红外线传感器时，小车立即停止。
	传感器模块
	控制器模块（控制方式）
	执行器模块

	红外线传感器
	非门控制方式
	动力小车


其他
还可将不同传感器和执行器进行组合，并通过计算机下载预先编制的程序，轻而易举的组合成各种自动控制装置。
在计算机上利用简单易学的语言，自己编写程序，然后下载到控制器中，组合成自己的机器人。
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