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补充：STEAM是科学（Science）、技术（Technology）、工程（Engineering）、艺术（Art）和数学（Mathematics）的缩写。 

STEAM是一种重实践的超学科教育理念，强调任何事情的成功都不仅仅依靠某一种能力，而是需要综合应用多种能力。STEAM 理念

旨在培养人的综合才能。 

准备开始： 

 初识 Vegeta 的编程环境 

 学习不同类型的编程积木模块 

 创建你的图形化编程游戏 

计算机的程序是由一系列的机器指令组成的，而指令就是要计算机执行某种操作

的命令。 

程序=算法+数据结构+程序设计方法+语言工具和环境 

从计算机组成的层次结构来说，计算机的指令分： 

 微指令：是微程序级的命令，它属于硬件。 

 宏指令：是由若干条机器指令组成的软件指令，它属于软件。 

 机器指令：介于微指令和宏指令之间，通常简称为指令，每一条指令可以完成一个独立

的算术运算或逻辑运算操作。 

计算机程序就是指电脑可以识别运行的指令集合。大部分的编程语言都是基于文

本为主的，这就意味着你要敲击输入很多英文字母。（编写程序最初的是利用阿拉伯数

学来完成的，字符主要是使用 0 与 1,而且 0 才是开头，是第一个符号，这方面我们普

遍存在误解） 

为什么程序编写不建议使用中文呢？ 

 

中文与英文程序编辑的对比  

英文编译 中文编译
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 中文打字效率太低，任何一个字最少也要两次击键，效率上不如英文。 

 中文符号不规范，存在全角和半角的问题。 

 大部分编程语言在一开始就是以英语作为母语的（交流的需要） 

 英语能够被所有的操作系统和编译器支持，而操作系统与编译器要想支持中文，则需要

付出额外的努力。 

 很多亚洲语言都属于模糊的语言，即语法中存在太多不确定因素，所以天生不适合作为

编程语言使用。（例如冬天“有多少穿多少”和“夏天有多少穿多少”） 

 最后，其实中文程序语言并不比英文的好学，而且可读性也比不上英文程序。 

对于绝大多数初学者来说，学习编程语言并了解对应的语法规则是非常困难的，

因此图形化编程应运而生，设计初衷就是更容易让孩子们去了解并学习编程，在“瞎

搞”的过程中让学习的过程更加丰富有趣。 
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第一课 进入 Vegeta 的世界 

 

 

 

Scratch 程序由一些“角色”组成(原文为 Sprites)。你可以通过改变角色的造型来

改变它的外观。可以让它变成一个"人"，或者变成一辆"火车"，或是一只"蝴蝶"，亦或

者是其它的任何东西。你可以使用任何图片作为造型：可以在绘图编辑器中编辑、可

以导，也可以从网上下载。尝试给角色下一些命令同其它角色进行交互。 

1. 认识 Scratch-vegeta 的主界面 

2. 掌握为角色编写脚本的操作方法 

3. 会使用 控制脚本的运行 

4. 实现角色在舞台上来回移动 

我需要借助 Scratch-Vegeta 软件对大脑进行

编程，让主脑控制我的各个关节，执行对应

的程序，根据您的意愿完成工作。 
Robot，听说

你不仅能编写

游戏动画，还

能自动完成很

多机械动作？ 
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一、认识 Vegeta 

大家好，欢迎来到 Vegeta 的世界。 

Scratch 是由美国麻省理工学院终生幼儿园团队设计开发的一种图形化编程工

具，利用它可以轻松完成舞蹈、音乐、交互式故事、游戏、艺术创作、模拟实验等作

品。Scratch 的特点是积木式编程，它能让编程像搭建积木一样简单，只需要通过拖

拽和组合的方式操作 Scratch 中的积木块，就能完成各种各样的程序，程序运行的结

果在电脑屏幕上会立即显示出来。 

Vegeta 是在 Scratch 的基础上，增加了电子积木的支持。电子积木是指将各种

电子元器件组合在一起，并且制作成积木的形式，结构上和塑料积木件兼容，便于结

合塑料积木进行作品搭建。Vegeta 软件在继承了 Scratch 软件特点的基础上，将电

子积木的操作转化为编程积木块的方式，从而将现实作品和屏幕中的动画效果等进行

结合。 

如图 1-1 所示为利用 Vegeta 软件制作的各种各样的作品，你喜欢吗？学习完基

础教程，你就可以尝试设计作品从而实现自己的创意了！ 

 
放烟花 

 
飞机大战 

 
打地鼠 

 
Flappy Bird 

图 1-1 用 Vegeta 完成的作品 

下载方式：使用百度网盘下载链接（产品说明书中扫码下载）。 
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二、Vegeta 软件界面 

Vegeta 软件界面主要分为：舞台区、角色区、模块区、脚本区、角色信息区等，

如图 1-2 所示： 

 

图 1-2 Vegeta 软件主界面 

三、如何编写脚本和运行脚本 

在打开 Vegeta 软件后，舞台区和角色区默认会显示一只小猴子，能不能让这个

小猴子动起来呢？接下来，我们学习脚本的编写，以及如何运行脚本。 

 
搭建小猴子“vegeta”在舞台上运动的脚本。 

1. 实现“小猴子移动脚步”的脚本，具体操作如图 1-3 所示： 

舞台区：角色表演
的地方 

角色区：显示舞台
上所有的角色 

模块区：包括
各种不同分类
的编程模块，
根据需要选择
模块使用 

角色信息区：显示
当前角色的信息 

脚本区：从模块
区拖拽模块到此
区域，组合后形
成连续的脚本，
用于控制角色的
行为 
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图 1-3 为角色编写脚本 

通过上面的操作，你应该掌握了如何从模块区拖拽脚本到脚本区。用鼠标点击脚

本区的 模块，你会发现每点击一次，小猴子都会移动一定的距离。 

 
模块中的数字 10 是一个输入框，可以进行修改，我们称之为“模

块的参数”。尝试修改 的参数，再用鼠标点击，看看小猴子移动的效果

有什么变化。 

 

小贴士 
请自行尝试 （将参数全部设置为 0）的功能，如果多次点击

模块，小猴子可能会“走出舞台”区域，使用该模块可以使得小猴子重新回到舞

台中心。 

(1) 单击“小猴子” 

(3) 将“移动 10步”拖到脚
本区 

(2) 单击运动 
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2. 实现“小猴子走起来”的脚本 

要实现“小猴子走起来”，需要多个模块进行组合，在 Vegeta 中，脚本的编写主要

就是选择合适的功能模块，并将这些模块进行组合。按照图 1-4 的操作，实现“等待 1

秒后小猴子移动 10 步”： 

 

图 1-4 多个模块的组合 

完成后，在组合的模块上点击，脚本块就会执行，点击之后等待 1 秒，小猴子才

会移动。 

  

(1) 单击“控制”，从中找到“等待
1s”模块，拖拽到脚本区 

(2) 单击“运动”，从
中找到“移动 10步”模
块，拖拽到脚本区的
“等待 1s”下方，等待
出现连接光标时松开，
两个模块就会连接在一
起，如脚本区所示 (3)模块已经连接在一

起，在连接后的模块的任
意位置单击，就会执行组
合模块的功能动作 
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编写“小猴子动起来”的完整脚本： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

让小猴子动起来  从“运动”分类中选择“移动 10 步”拖拽到脚本区 

重复执行  

从“控制”分类中选择“循环执行”拖拽到“移动 10步”

的上方，“重复执行”就会自动张开，将“移动 10

步”模块包含进去 

提示：也可以将“重复执行”先拖到脚本区空白区域

放下，将“移动 10 步”模块拖拽到“重复执行”中。 

设置小猴子初始的

位置为舞台中心 
 

从“运动”分类中选择“移到 x：0 y：0”拖到脚本

区，放在循环执行的上面（注意：设置参数全部

为 0）。 

控制脚本的运行  
从“事件”分类中选择“当🏳🏳被点击”拖到脚本的最

上面。 

3. 控制脚本程序的开始、结束和舞台大小。如图 1-5 所示，单击舞台上方的🏳🏳

按钮可以运行脚本，单击 按钮可以停止脚本的运行，单击 按钮可以将舞台全屏

显示，单击 按钮可以切换舞台的大小。 
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图 1-5 舞台控制按钮 

不断练习模块的拖拽和组合操作，熟练掌握脚本的编写，为后面的学习打下坚实

的基础。在脚本区，用鼠标尝试在已经组合的模块上的不同区域按下并拖拽，观察有

什么效果，你能学会如何拆散已经组合的模块吗？ 
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四、碰到边缘就反弹 

当我们点击🏳🏳运行脚本时，会发现小猴子走了一段时间后会走出舞台，那么，如

果希望小猴子能在舞台上来回走动，如何实现呢？ 

 
1. 在“运动”分类中，找到模块 ，利用它编写如下脚本： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

小猴子在舞台来回运动 

 

将“碰到边缘就反弹”拖拽到 

“移动 10 步”的下方 

2. 在角色信息区，点击“只能水平旋转”设置角色的旋转模式： 

 

图 1-6 设置角色旋转类型 

点击后，角色只能水平翻
转 
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点击小绿旗运行脚本，小猴子在舞台上来回走动了。

 

 
1. 回顾前面的内容，小组讨论 Vegeta 编写脚本的过程。 

2. 在“控制”中找到 模块，将其插入到 的后面，修改参

数的值分别为 0.1, 0.5, 1, 2 等，观察脚本运行的效果，小组讨论交流对该模块

的理解。 

 

小贴士 

模块分类区会根据模块的功能，对所有的模块进行分类。根据脚本中模块的颜色，能快速的

从模块分类区中找到对应的模块，如下图所示，“等待 1 秒”这个模块是黄色的，那么它应该在“控

制”中。 

 

 

图 1-7 模块颜色和模块类型的颜色对应关系 
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在我们学习的新知识领域中，如何将知识点穿插理解后，成为自己的东西，这点

是非常重要的。每个人都好学，喜欢模仿，从出生就不断接受知识，然后根据自己的

想法去拼凑，连成一个整体。将繁杂的知识点贯穿成互相连接的线，这点不仅需要经

验，更需要条理性的思维方式。当接触到积木时，就想着如何去拼凑好，这个新概念

在你头脑中呈现的状态如下图。搭积木式组合模块化，能让我们将头脑中的信息组

块，按照有意义的方式形成一个逻辑性、概念性的视野，帮助小孩更好地应用知识进

行创作，让其呈现出另一种样子。 

         

思考：如果是你第一次接触、你会怎么做？               善于钻研的你一定可以做到这样。 

当这个新知识经过理解、练习后，它就会形成一个新组块，存入我们的长期记

忆，参与到下一次的组块化中。 

Scratch 中的积木语言模块共计有四种形状：代表不同种类的积木类型：命令积

木、功能积木、触发积木、控制积木。 
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命令积木：主要执行某一特定指令，特点“上凹下凸”+可以对其进行编辑并单机

可执行；  

功能积木：只要执行某一功能的指令命令，特点得出布尔值,即“真和假”（是和

不是）；true 也就真，代表着满足了条件内容。false 也就是假，代表着条件没有满

足。  

触发积木：特点某一事件发生了，这一积木开始运行+形状特征是上有圆弧，下

凸起连接其他积木；  

控制积木（堆栈积木）：特点控制某一特定指令，控制运行流程+控制执行中间

指令。  

控制积木和命令积木两者上方均有一个缺口，下方通常有凸起，这些缺口和凸起

可卡扣在一起形成更长的脚本；触发积木（又名帽子）上方是圆形的且无缺口，代表

着它总是处于一段脚本的起始位置。一旦事件触发则执行下方脚本。功能积木没有缺

口，仅仅得到一个数值。还有一些功能模块的前面有复选框，舞台内会出现值的显示

器，会持续地显示当前功能模块的值。 
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第二课 飞舞的蝴蝶 

 

 

 

读完本书的第 1 课，你一定对一些新鲜的术语和名词应接不暇了。什么是“角

色”？什么又是“造型”？那只可爱的“小猫”是干什么用的？本节将一一解开你的这些疑

惑。别着急，我们一个一个来介绍吧！ 

制作动画是 Vegeta 中最基本的功能，在本节课，我们将结合上节课的知识，学

习如何制作一个更加逼真的动画，体验 Vegeta 的乐趣。 

1. 学会舞台背景、角色、造型的导入 

2. 掌握造型切换和动画制作的基本原理 

3. 了解舞台、角色和造型的关系 

4. 学会多个角色的操作和脚本的复制 

通过第 1 课的学习，我们对 Scratch

有了一些初步的认识，但是要开始用 

Scratch 编程，还需要做一些准备。在本

课中，我们来介绍一下 Scratch 的一些基

本概念，以及程序设计的一些基础知

识。具备了这些知识，我们就可以开始

动手用 Scratch 编写程序了。 
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一、导入新背景 

电影中的人物角色出现的时候，往往会有不同的场景。在实时模式中，背景就像

是电影中场景。当角色在舞台上出现的时候，背景是衬托在最底层的图像式场景。我

们可以给舞台分配一个或多个背景，从而在应用程序的执行过程中改变舞台的外观。 

 
1. 打开背景库 

选中舞台，点击 进入造型面板，然后点击 “背景库”按钮，会弹出背景

库窗口，操作如图 2-1 所示： 

 

图 2-1 打开背景库 

2. 从背景库中选择背景 

在主题中找到“奇幻”主题，从里面找到“castle2”这个背景，选中后点击“确认”按

钮，操作如图 2-2 所示： 

(1) 单击选中舞台 

(2) 单击打开背景库面板 

(3) 点击“导入新背景”按
钮 
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图 2-2 从背景库中选择背景 

默认情况下，所有的 Scratch3.0 应用程序都会分配到一个空白的背景。可以点

击位于编辑器右下方的“舞台”工作区的“背景”动态图标，从弹出的 4 个图标中选取，

来添加一个新的背景。 

导入成功后，观察舞台区的变化。 

  

(1) 点击“奇
幻”主题 

(2) 找到“castle2”
这个背景并选中 

(3) 单击“确认”导入背景 
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二、添加删除角色 

在电影或者电视剧里面总是有很多的角色。在 Scratch3.0 中，角色（Sprite）就

好比电影或电视剧里的演员所扮演的角色。我们所编写的程序，总是要通过角色来做

出动作，发出声音，或者完成一项任务。 

这就好像再好的剧本也要由演员来表演一样。Scratch3.0 中有一个默认的角色，

就是一只可爱的“小猫”。我们当然可让这只小猫做很多的事情，例如，移动，发出“喵

喵”的声音，执行动画，等等。 

但是，很多时候，在我们编写的程序中，都需要加入自己的角色来做特定的事

情，这时候就要忍痛删除“小猫”这个角色了。 

 
1. 删除默认角色 

在角色“贝吉塔”上，单击鼠标右键，点击“删除”，就可以将小猴子角色从舞台上删

除掉，操作如图 2-3 所示： 

 

图 2-3 角色的删除 
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2. 从角色库导入角色 

点击角色区的 按钮，在弹出的窗口中单击“ ”按钮，会弹

出角色库窗口，具体操作如图 2-4 所示： 

 

图 2-4 导入角色 

和背景库中选择背景的操作一样，找到“动物”分类下的“Butterfly2”角色后确认并

导入，如图 2-5 所示： 
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在造型区域中，出现两张图片，我们让蝴蝶角色在两个造型之间切换，从而实现

飞舞的动作和动画。 

 

图 2-5 导入 Butterfly2 角色 
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三、造型切换实现动画 

 
1. 造型的切换 

切换到代码区 ，将“外观”分类模块中的 拖拽到脚本区，不停

的点击该模块，观察舞台上的变化，小蝴蝶是不是开始舞动翅膀了？

 

2. 编写脚本实现飞舞的蝴蝶 

按照下面的过程，结合其他模块，完成蝴蝶在舞台上来回飞舞的效果。 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

让蝴蝶在舞台上来

回运动 

 

从“控制”分类中选择“当🏳🏳被

点击”和“重复执行”，从“运

动”分类中选择“将旋转方式

设为左右翻转”“移动 10步”

和“碰到边缘就反弹”组合成

脚本。 

小贴士 

动画的制作就是通过切换角色的造型来完成的，只需要重复不停的切换造型，就能完成连续

的动画效果了。 
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切换造型 

 

从“外观”分类中选择“下一个

造型”拖拽到“碰到边缘就反

弹”的下方。 

每次切换造型后等

待一段时间，避免

动画过快 

 

从“控制”分类中找到“等待 1

秒”，拖拽到“下一个造型”的

下方，将参数设置为 0.1 

点击🏳🏳运行脚本，蝴蝶将会在舞台来回飞舞，一个逼真的动画就完成了。 
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四、多个角色和脚本的复制 

在舞台上，只有蝴蝶飞舞是不是很孤单呢？能不能在舞台上添加更多动画。接下

来，我们添加一个“小狗”角色，并且让小狗也在舞台上来回运动。 

 
1. 导入小狗角色。按照导入蝴蝶角色一样的操作，在角色库中的“动物”分类中找

到“点点”角色，导入后，在角色区会出现两个角色，如图 2-6 所示： 

 

图 2-6 角色区出现 Butterfly2 和点点两个角色 

2. 脚本的复制 

在 Vegeta 中，每一个角色都拥有控制自己的脚本程序。但是，如果想让不同的

角色实现相同或相似的效果，我们可以通过复制脚本程序来简化操作过程。将蝴蝶的

脚本复制给小狗的操作如图 2-7 所示： 
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图 2-7 脚本在角色间的复制 

脚本复制完成后，点击🏳🏳观察运行结果，蝴蝶在舞台上飞舞，小狗在舞台上奔

跑。 

(1)单击“蝴蝶”角
色 

(2)把“蝴蝶”的脚本拖动到“点点”
身上，就会将蝴蝶的脚本复制给点点。
点点将拥有和蝴蝶一样的功能。 
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思考一下，为什么小狗能奔跑呢？切换到小猫角色的脚本和造型面板，看看有什

么发现吧。 

 

  

小贴士 
在 Scratch 中，舞台、角色、脚本和造型的关系非常重要。它们的关系如同一场舞台剧，一场

舞台剧只有一个舞台，舞台上会有多个不同的演员（相当于“角色”）进行表演，每个角色有自己

的剧本动作（相当于“脚本”），表演过程中，角色会根据需要，切换它的服饰（相当于“造

型”）。一句话总结为：一个舞台有多个角色，每个角色有自己的多个脚本块和多个造型。 
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五、工程的新建、保存和打开 

在 Vegeta 顶部的“项目”菜单中，有“新建”、“打开”“最近编辑”和“保存”、“另存”五

个选项。在每次完成作品后，一定要记得保存项目，以便于能够与他人分享，以及在

下一次打开时修改程序。如果需要重新开始编写作品，那么可以点击“新建”菜单。 

 

图 2-8 工程相关菜单 

 
1. 在角色的造型面板中，能否找到“上传角色”的按钮，尝试打开造型库，掌握造

型库的操作。 

2. 在造型面板中，通过选择“绘制”选项可以打开画图板，来创造自己的动画造型

吧！ 
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图 2-9 画图板界面 

3. 在造型面板中，通过选择“上传造型”选项，可以从本地上传素材图片作为角色

的造型，赶紧试试吧！ 
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第三课 神奇的魔法师 

 

本节课我们将详细学习外观和声音模块，目标是： 

 创建动画和图形特效 

 学习图形化编程中较难的内容 

 学习声音文件并使用音乐蜂鸣器演奏音乐 

 制作完整的动画场景 

外观模块可以创建动画效果，还能给角色造型、背景增添各类特效，如鬼影、亮

度、漫画效果等；声音模块可以给程序脚本增添更有趣的互动形式，让我们从创建动

画开始吧！ 

 

 

1.巩固导入背景角色等操作，能灵活运用 

2.学会并理解“说”和“思考”模块 

3.学会使用“外观”中的模块控制角色的特效和大小 

4.学会使用 模块控制两个角色之间的脚本的同步工作 
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魔法师是在民间传说、幻想文学、桌面和电子游戏中经常被提及的角色，指可以

驱使某种神秘力量的人群。魔法师就是那些能够变魔法的人，不论这种魔法是邓布利

多教授在魔法学校教授的那些，还是乡村巫师念的咒语那样的小把戏，或者是舞台逃

脱魔术表演大师表演的那种魔法。在世界的各种文化中都存在这样的神奇魔法师。 

 

本节课则带领孩子们走进 Vegeta 的魔法世界，在这个世界里有不同的角色和千

变万化的造型。角色除了造型之外，还可以使用更多的“外观”模块，比如控制角色的

大小等，利用这些模块，能制作更复杂的动画效果。在这节课，我们将学习这些神奇

的模块，一起看看神奇的魔法师有什么本领吧！ 

阿力麻球球哈丫丫！

变兔子！ 

Dundundun 

https://baike.baidu.com/item/%E5%B9%BB%E6%83%B3%E6%96%87%E5%AD%A6
https://baike.baidu.com/item/%E7%A5%9E%E7%A7%98%E5%8A%9B%E9%87%8F
https://baike.baidu.com/item/%E9%82%93%E5%B8%83%E5%88%A9%E5%A4%9A
https://baike.baidu.com/item/%E9%82%93%E5%B8%83%E5%88%A9%E5%A4%9A
https://baike.baidu.com/item/%E5%92%92%E8%AF%AD
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图 3-1 变魔术 

 

一、角色会说话 

1. 从“外观”分类中找到 ，将其拖拽到脚本区后，点击运行，

看看舞台上有什么效果吧。小猴子是不是开始说话了，两秒后，文字消失。 
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图 3-2 角色说话 

2. 从“外观”分类中找到 模块拖拽到脚本区，点击运行，小猴子就会一

直说“你好”了。如果要让文字消失，只需要将 的参数删除后变为空白就可

以了。 

你能不能用 和 模块组合后，实现 的

功能呢？ 

从“外观”分类中拖拽 模块到脚本区，点击运行，看看舞台上的

效果，分析一下，“思考”和“说”模块的区别。 

 
  

小贴士 

如果将角色比喻成舞台剧的演员，那么“说”和“思考”模块相当于角色的嘴巴，

后面的参数相当于台词。所以，“说”和“思考”的文字框同一时间只会在舞台上出现

一个。在执行下面的脚本时，舞台上会先显示“你好!”，等待一秒后，再显示

“嗯…”。 

             

图 3-3 说和思考 
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二、角色的特效 

接下来，我们来了解角色的特效，在开始之前，先将前面的工程保存后，新建一

个空白工程进行学习。 

1. 将舞台绘制为红色的纯色背景 

为了更好的理解特效，我们给舞台添加一个纯色的背景，方便进行对比。使用画

板绘制舞台背景造型的操作如图 3-4 所示： 

 

图 3-4 使用画板填充舞台背景 

  

(1)在工具栏找到
“填充”工具 

(2)在需要填充的地方
点击即可完成填充 

(3)完成绘制后点击退出 
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2. 为小猴子角色编写特效脚本 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

设置图形的特

效增加一定的

值 

 
从“外观”分类中找到“将虚像特效增加

25”拖拽到脚本区 

每次设置后等

待 1s 来观察

效果 

 

将“等待 1 秒”放到特效增加模块的下面 

重复四次，观

察每一次增加

的效果  

将“重复执行 10 次”嵌套在写好的脚本

上，设置参数为 4 次 

每次开始时清

除特效 

 

将“当🏳🏳被点击”和“清除图形特效”拼接

在脚本块上方 

3.脚本编写完成后，点击小绿旗，测试“虚像”特效的功能，舞台上角色的变化如

图 1-5 所示： 
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图 3-5 鬼影特效的变化过程 

4.尝试修改“将虚像特效增加 25”的第一个参数，分别尝试颜色、鱼眼、漩涡、像

素化、马赛克、亮度等多种特效的效果。如图: 

 

图 3-6 不同的图形特效 
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三、角色的大小、显示和隐藏 

接下来，我们来了解角色的大小、显示和隐藏，在开始之前，先将前面的工程保

存后，新建一个空白工程进行学习。下面，编写一个脚本，实现小猴子闪烁并变大的

效果。搭建脚本如图 3-7 所示： 

 

图 3-7 角色闪烁并变大 
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四、神奇魔法师的脚本编写 

在掌握了外观中的模块的功能后，我们将结合前面学到的内容，编写一个完整的

程序，制作一个“神奇的魔法师”，魔法师会念出一些咒语来控制一条龙完成各种各样

的动作；当魔法师说“变大”的时候，龙就会变大，当魔法师说“变小”的时候，龙就会变

小；当魔法师说“变色”的时候，龙就会变得五彩缤纷；当魔法师说“喷火”的时候，龙就

会喷火，魔术表演结束后，龙就会隐藏，魔法师说“谢谢大家！”整理一下，整个过程

如下表所示： 

魔法师咒语 持续时间 龙的动作 

大家好！ 2 秒 

等待 4 秒 接下来，看看我神奇的魔法

吧！ 
2 秒 

变大！ 2 秒 变大，等待 2 秒 

变小！ 2 秒 变小，等待 2 秒 

变色！ 2 秒 
设置五彩纸屑特效，等

待 2 秒，恢复特效 

接下来，睁大眼睛看！ 2 秒 等待 2 秒 

喷火！ 3 秒 
切换造型实现喷火动

画，喷火 3 秒 

谢谢大家！ 2 秒 隐藏 
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1. 创建一个新的工程，并删除小猴子默认角色 

2. 从舞台背景库的“音乐”主题中找到“舞台聚光灯”背景，导入 

 

3. 从角色库的“奇幻”分类中找到“男巫”角色，导入该角色；从角色库的“奇幻”分类

中找到“龙”角色，导入该角色 

 

4. 在舞台上拖动魔法师和龙角色到合适的位置，并使用“将大小设为 100”改变为

合适的大小，舞台的参考效果如图 3-8 所示： 
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图 3-8 舞台的效果 

5 编写角色脚本 

(1) 男巫角色的脚本 

角色： （男巫） 

脚本功能 脚本实现 操作说明 
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设 置 说

话 的 内

容 和 时

间 

 

从“外观”中选择

模块，编写相应的脚本，

将脚本组合到小绿旗下方 
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(2)Dragon 角色的脚本 

角色：  （龙） 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

启动脚本，等

待咒语 

 

拖拽相关模块，修改参数 

变大并等待 拖拽角色大小增加的模块，设置

参数 

变小并等待 拖拽角色大小增加的模块，设置

参数-80，表示变小 

变色 2 秒后恢

复，等待咒语 

拖拽特效增加的模块，设置参数

为“颜色”，等待 2.1 秒后使用“清

除特效”模块清除 

喷火动画，造

型切换 3 秒后

隐藏 

使用 、

和

实现一段时间的

喷火动画，总时间的计算为 6 乘

以 0.5 秒，完成后隐藏角色 

最终的脚本 按照前面的操作组合后，最终脚

本完成 
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自己设计故事情节，设计自己的魔术交互故事。 

 

教育是具有决定性的力量，不但会改变一个人的人生轨迹，也会改变世界的面

貌。西方能成为世界的中心，绝对不是因为他们的军事力量，而是因为他们头脑和智

慧的力量。事实上，过去的 200 年里，很多技术发明、创新和变革都是由西方发明并

且走向全世界的。 

一个革命性的教育变革，就是从线性的教育体制，转变为一个定制化的教育模

式。如果新的教育系统鼓励创造性的天才找到自己的生产方式，这种教育系统对政府

的需求，对行政命令的要求和依赖就会越来越少。这种教育系统应该鼓励人们自己找

到问题的解决方案。 

  



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

42 / 417 

五、练习总结： 

以上内容是后续所有课程的基础，我们不仅了解学习到编程软件 Vegeta 的简单

操作与用法，也了解了界面中的各种模块，还学习到了算数的用法。下面来总结一下

本章节的收获！ 

练习 1：算出乘法模块的值，并寻找相应的规律： 

______ ______ ______ 

______ ______ ______ 

经过观察它们之间的规律是：__________________ 

（乘数和被乘数有 n 个 1,乘积就以 1 为增量由 1 开始依次递增到 n,再依次递减

到 1，如 111111*111111＝12345654321） 

练习题 2：将练习题中的 1 全部换成 9 得到的结果是多少？你能否根据结果找

出规律呢？ 

（有几个 9 相乘，结果就有（几-1）个 9、一个 8、（几-1）个 0 和一个 1 按

顺序构成） 

现在你已经有了创建精密作品的能力，在接下来不同章节的课程学习中将

会更深入的学习相关知识，并开始学习电子积木传感器相关的知识，请拭目以

待吧。  

练习题 3：你能否运用绘画板功能，画出一个矩形+三角形？ 

练习题 4：这里有三句话。下面哪个模板可以正确地进行抽象，使这三个模板

都与模板匹配相同的模式? 
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1.中国是一个大国家；2.中国是一个中等国家；3.马尔代夫是一个小国家。

（答案：B） 

A 中国____一个____ ____。B____是一个 ____国家。C____是____一个 ____。

D 马尔代夫是一个______国家。 

练习题 5: 让小猴子走到魔法传送阵那里，但要躲开其余的危险物！请用编程语

言写出运动轨迹。 

 

练习题 6：四台车辆已被分解成更小的部分。请匹配每辆车与其分解的列表并

相互连线。 

 

练习题 7：在自然众多现象中会常常遇到雷雨天气，你会注意到吗：是先看到

雷电再听到雷声，还是先听到雷声再看到闪电呢？正确结果是先看到闪电再听

到雷声。在接下来的学习、创意旅途中，我们会使用到多种趣味传感器，有些

答案 

答案 
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运用到了“光”，有些运用到了“乐”，你能不能查询资料了解到光速和声音的速度

分别是多少呢？如何表达呢？ 

光的速度为：光的传播速度约为每秒钟 300000 千米 

声音的速度为：声音根据在不同的物质中的传播速度不同。声音的传播也与温

度和阻力及密度不同都有关。会影响声音的传播速度。声音在空气中的传播速

度是：空气（15℃）340m/s ，空气（25℃）346m/s 。 

练习题 8：计算 50、47、98 的平均数，结果用“说……积木”展示：

 

练习题 9：已知 x=3，y=5。请尝试计算下列表达式的值： 

a） =__________________ b） =_________________ 

c） =____________________ d） =____________________ 

e） =____________________________________________ 
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第四课 迷宫游戏 

 

 

 

 

 

走一走迷宫，看看会是怎样的结果呢？这里会聚了小朋友们喜爱的、非常独特的

地图迷宫。沿着迷宫里的道路，兴致勃勃地寻找一下出口，这样就能使小朋友变得更

加聪明。 

 

1. 掌握 Scratch-vegeta 中坐标和方向的概念 

2. 了解事件模块、命令模块、侦测模块的概念和区别 

3. 学会条件判断语句的基本使用 

4. 学会如何使用键盘控制角色 

5. 学会结合更多模块自己编写小游戏 

玩游戏多没意思！自己写

一个小游戏才厉害呢！试

试闯迷宫吧~ 晚上写功课写累

了，我就会玩玩小

游戏。 

https://baike.baidu.com/item/%E8%B5%B0%E8%BF%B7%E5%AE%AB
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走迷宫的简要方法： 

第一条，进入迷宫后，可以任选一条道路往前走； 

第二条，如果遇到走不通的死胡同，就马上返回，并在该路口做个记号； 

第三条，如果遇到了叉路口，观察一下是否还有没有走过的通道。有，就任选一

条通道往前走；没有，就顺着原路返回原来的叉路口，并做个记号。然后就重复第二

条和第三条所说的走法，直到找到出口为止。如果要把迷宫所有地方都搜查到，还要

加上一条，就是凡是没有做记号的通道都要走一遍。”本节课就一起动手制作一款迷宫

游戏吧！ 

 

 

图 4-1 迷宫游戏 
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一、坐标和方向的理解 

1. 角色的坐标 

在“运动”分类中，有 这个模块，前面的课程已经讲到，利

用这个模块，可以将角色恢复到舞台中央。在这节课，我们将介绍舞台坐标系统。 

在 Vegeta 中，通过坐标来确定角色的位置，坐标包括 x 和 y 两个参数，x 表示的

是角色在水平方向的位置，往屏幕右边为+的方向，往屏幕左边为-的方向；y 表示的

是角色在竖直方向的位置，往屏幕上边为+的方向，往屏幕下边为-的方向；角色的位

置一般用（x，y）来表示，舞台中央的坐标为（0, 0）。 用于

设置角色在舞台上的位置。 

舞台坐标中 x 的范围是-240 到 240 之间，y 的范围是-180 到 180 之间。从舞台

背景库的“其他”分类中找到“Xy-grid”背景，导入后将在舞台上显示坐标的范围，如图

4-2 所示： 

 

图 4-2 舞台坐标系 
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坐标在 Vegeta 编程中非常重要，需要仔细理解并熟练操作。通过在舞台拖动角

色， 中的参数会自动调整为当前角色的当前位置，另外，拖动

过程中，角色信息区也会显示对应的坐标，通过这些信息，能帮助我们很轻松的将角

色移动到指定位置，如图 4-3 所示： 

 

图 4-3 坐标随着角色位置变化而变化 

在舞台上尝试拖动角色，并观察坐标变化。除了 ，在“运动”分类

中，找找看还有哪些模块和坐标有关系，尝试并理解它们的含义。 

2. 角色的方向 

在角色信息区，除了坐标之外，还显示了方向的信息，在 Vegeta 中，方向决定

了 模块控制角色时所移动的方向，在动作分类中， 用于设置角色

的方向，90 表示面向屏幕右边，-90 表示面向屏幕左边，0 表示屏幕上边，180 表示

(1)按下鼠标，在舞
台上拖动角色 

(2)放下鼠标后，观察“移到 x: 
y: ”模块中参数的变化 

(3)观察“角色信息区”角
色 x和 y的变化 
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屏幕下边。也可以使用 和 控制角色顺时针旋转和逆时针旋转，

旋转之后，角色的方向也会发生相应的改变。 

 

给小猴子角色编写如下脚本，点击🏳🏳，观察舞台上的角色变化和角色信息区方向

值的变化。 

 

  

0°（360°） 

45°（-315°） 

90°（-270°） 

135°（-225°） 

180°（-180°） 

225°（-135°） 

270°（-90°） 

315°（-45°） 
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二、事件和键盘控制 

在“事件”分类中， 可用于监控键盘的按键事件，通过下拉框设

置参数，可以监控键盘上所有的按键被按下的事件。 

1. 新建项目，删除默认的小猴子角色 

2. 从角色库中导入“点点”角色 

3. 在舞台上将点点拖拽到舞台最左边 

4. 为点点编写如下脚本后，连续多次按下鼠标空格键，点点就会在舞台上动起来

了，每次按下键盘空格键，点点会移动一次，同时切换造型。 
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积木语言模块共计有四种形状：代表不同种类的积木类型：命令积木、功能积木、触发

积木、控制积木。 

命令积木：主要执行某一特定指令，特点“上凹下凸”+可以对其进行编辑并单机可执行； 

功能积木：只要执行某一功能的指令命令，特点得出布尔值,即“真和假”（是和不是）；

true 也就真，代表着满足了条件内容。false 也就是假，代表着条件没有满足。 

触发积木：特点某一事件发生了，这一积木开始运行+形状特征是上有圆弧，下凸起连接

其他积木； 

控制积木（堆栈积木）：特点控制某一特定指令，控制运行流程+控制执行中间指令。 

三、条件判断和侦测 

在“控制”分类中，“如果……”用于进行条件判断，当满足某一个条件的时候，就执

行它的凹槽包含的部分的内容，否则直接跳过执行它后面的内容，另一个条件判断模

块是“如果……否则……”，当满足条件的时候，它会先执行“如果”包含的内容，当不满

足条件的时候，就先执行“否则”所包含的内容，然后继续执行后面的内容。 

小贴士 

在 Scratch-vegeta 编程中，模块有不同的形状， 这种上边像

“帽子”一样的模块，它们作为“事件模块”只能放在程序的最顶层。如果发生了某一

个事件，就会自动触发执行它们下面的脚本程序。这也是为什么脚本块上面有

的时候，点击小绿旗能触发它执行的原因。像 和 这

种上面是凹槽的模块，一般为命令模块，用于执行一种操作，如果模块下方有凸

槽，表示可以继续连接其他模块。 
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条件判断模块的参数和前面的都不太一样，不是一个输入框，而是一个箭头状的

参数。在侦测分类中，有很多箭头状的模块，这类模块用于进行判断，一般用于作为

条件判断模块的参数，比如侦测中的 模块，用于判断当前时刻空格

键是否被按下。 

将点点移动到舞台最左边，重新为点点编写脚本，实现不断检测按键状态，只要

空格键按下，点点就往前走的脚本。 

 

 

四、编写迷宫游戏 

导入你的声音标签页 

小贴士 

使用事件和侦测控制角色运动的脚本有何区别？使用事件模块“当按下空格

键”的时候，按下空格键后，如果不松开按键，点点不会继续走动，在使用侦模块

“按下空格键？”实现的时候，必须使用重复执行不断检测，如果按下空格键不松

开，点点也会一直走动的。 
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角色除了脚本和造型外，还可以播放声音：可会让你的作品栩栩如生。 

声音标签页可以管理你的作品播放的声音，软件不仅可以导入、上传声音，甚至

可以录制自己的声音。如图： 

 

绘图编辑器---铅笔绘画彩虹花  

使用绘图编辑器可以创建或编辑造型（背景）,点击“绘制新造型”后大屏幕会出现

软件自带的画图板： 
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结合这节课的知识，接下来，我们编写完整的迷宫游戏。 

1. 新建一个项目，删除默认角色小猴子 

2. 从角色库的“人物”分类中导入“Jaime”角色，并设置角色大小为 20%。 

 

缩小、100%显示和放大角色 

画笔 橡皮 

文字 油漆桶 

作品造型的名字 
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3. 使用画图板为舞台绘制背景图片，作为迷宫地图。绘制时，迷宫的入口在舞台

的左边缘，胜利标志在舞台的右边缘，并绘制为红色区域，用于检测是否到达迷宫胜

利处。参考如图 4-4 所示： 

 

图 4-4 迷宫地图 

4. 为了能够让角色通过迷宫，根据所绘迷宫宽度，修改角色的参数，来调整角色

大小。将角色拖拽到迷宫入口处，并记录其位置坐标（称之为“初始坐标”）。最终舞台

效果可参考图 4-5 所示: 
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图 4-5 迷宫初始状态 

5. 脚本编写 

为小猫角色编写如下脚本： 

 

设置角色初始位置：将角色移动到舞台左

上角，并切换为未运动的 jaime 造型 
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设置角色的移动状态：当向下↓方向键被

按下后，开行执行两组侦测判断：1）如果碰

到迷宫障碍物或者整个舞台的边缘，则一道最

初始位置重新来过；否则按照相对应箭头的方

向完成运动轨迹、并更改造型呈现运动效果；

2）如哦成功移动到终点，那么就执行胜利的

相应功能。 

其余三方向程序以此类推（仅更改当按下方向

键的位置和面向的方向）。 

 

点击小绿旗运行游戏，使用键盘上下左右按键控制点点，看看谁能最快达到迷宫

出口吧！ 

  



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

58 / 417 
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答案：  

解析：大家可别被切换形态所迷惑，我们的角色虽然形态发生了变化，但是他的

面朝方向是不会变化的，所以单纯的切换形态只会让箭头换一个样子，还是会按照系

统默认的朝向移动，也就是只会向右边移动。 
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第五课 计算的乐趣 

 

 

 

  

数学对于计算机编程来说是一个重要的工具，无论是制作动画还是游戏，越要接

近现实的效果，越需要数学模型来进行表达。接下来，我们使用 Vegeta 制作一个数

学题库的程序：电脑自动出题，对答案进行自动判断并统计成绩。 

参考如图 5-1 所示： 

1. 学会变量的创建和对变量赋值的操作 

2. 理解随机数的用法和意义 

3. 学会 和 模块的用法 

4. 能够用数学运算模块进行变量间的运算操作 

 

别慌~可以用 Scratch-

vegeta 编写程序进行数学

练习呀！ 

这几天数学老师正在教

我们四则运算，好难

啊！ 
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图 5-1 计算的乐趣 

 

一、创建一个变量 

“变量”是一个可以存储可变数的容器，就像一个篮子，你可以装一个猴子，也可

以装两个梨，还可以随时拿出来一个或者放进去一个。所以“变量”在 Vegeta 中可以记

录一个数字或者一个数学运算的结果。 

1. 新建工程，并删除默认的小猴子角色 

2. 添加“+”和“=”两个角色 

使用画图板绘制两个角色，分别为“+”和“=”，并在舞台上调整到合适的位置。参

考如图 5-2 所示： 
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图 5-2 添加+和=角色 

3. 变量的创建 

接下来，创建一个“加数”变量，操作如图 5-3 所示： 

 

图 5-3 变量的创建 

小贴士 

在添加变量时需要选择变量类型为“适用于所有角色”或“仅适用于当前角色”，二者

的区别是：“适用于所有角色”类型变量创建后可以在程序中的任何一个角色中使用；

“仅适用于当前角色”类型的变量创建后只可以在创建时的角色内部使用，在其它角色

中看不到这个变量。本课中，变量需要在所有角色中使用，所以需要选择“适用于所有

角色”类型。 

(1)单击“变量”分类 

(2)点击“新建一个变量”
按钮 

(3)在弹出的“变量名”对话框中，
输入变量名称（“加数”），点击
“确定”按钮 
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创建“加数”变量后，可以看到“变量”分类下，会出现以变量名为名称的模块“变量 

加数”，并且和变量控制相关的四个模块都可以对“加数”变量进行操作： 

 

小贴士 

在“加数”变量前有一个“√”，鼠标点击可以选择变量是否在舞台上显示，同时，也

可以用编程模块 和 控制变量是否在舞台上显示。 

4. 按照同样的方法，尝试添加“被加数”和“答案”这两个变量，并用鼠标将变量拖

拽到舞台上合适的位置，使“+”和“=”组成一个加法算式。参考效果如图 5-4 所示： 

 

图 5-4 变量添加后的效果 
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二、为变量赋值 

通过创建变量，我们已经拥有了一个完整的加法计算公式，让我们为变量赋值，

让它开始运算吧！记住加法的运算法则：“答案”等于“加数”加上“被加数”。 

角色：“=” 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

为 变 量 设

置初始值 
 

在“变量”中找到“设置（）的

值为 0”模块，将变量设置初

始值为 0 

答 案 等 于

加 数 加 上

被加数 

 

在“运算”中找到加法运算模

块，并将加数变量和被加数

变量拖拽到加法运算模块相

应的位置 

用 随 机 数

自动出题 
 

在“运算”中找到随机数模块，

为“加数”和“被加数”赋值 
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尝试将变量显示效果设定为“大型”，可以看到显示效果更漂亮了： 

 
重复点击🏳🏳，可以看到每次得到的数值都是不同的，这是因为程序中使用了“随

机数”，它可以让计算机在指定的范围内随机产生一个数值，所以每次运行得到的等式

都是随机生成的。 

 

小贴士 

变量在舞台上有多种显示效果，右键点击舞台上的变量可以 

看到选择菜单，菜单中各个选项的作用如下表所示： 

 

名称 作用 效果 

正常显示 默认的变量显示效果，同时显示变量名及变量值  

大字 只显示变量值，值的显示尺寸更大 
 

滑杆 
显示变量名和变量值，同时在下方显示滑块，拖动可

以调整变量的值 
 

滑 杆 的 最

小值 
针对滑块形式，设置变量能够调整的最小值 

 

滑 杆 的 最

大值 
针对滑块形式，设置变量能够调整的最大值 
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用于产生随机数。随机现象在生活中非常常

见，比如抛掷硬币猜正反面，每次抛掷的结果都是随机不确定的，想一想，生活中还

有哪些现象用到了随机概念？你也可以用随机数编写一个模拟抛掷硬币的程序。 

三、我来问你来答 

为了让计算机判断用户的答案是否正确，程序首先要让用户输入自己的计算结

果，如果输入的结果与答案相同则回答正确，否则回答错误。为角色“=”编写脚本： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

设置变量显

示状态，隐

藏正确答案 

 
在“变量”中找到 和

模块 

询问答案  
在“侦测”中找到 模块，在输入

框内输入“两数之和是？” 

判断回答是

否正确 

 

在“侦测”中找到 模块，并利用“运算”中

的 判断“回答”是否与“答案”相同 

显示判断结

果 

如果判断正确，则利用“外观”中的

，显示“回答正确”，否则显示

“回答错误”，同时展示正确“答案” 

最终脚本如图 5-5 所示： 
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图 5-5 问答出题的脚本 

点击🏳🏳运行，分别尝试输入正确的答案和错误的答案，计算机准确告知回答是否

正确，并对结果进行纠正。 
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四、统计得分 

现在计算机已经能够自动出题，并判断用户输入的答案是否正确，继续对程序进

行改造，可以让计算机连续出题，记录用户一共能答对多少。 

选择“=”角色，完善程序实现重复出题并记录用户成绩： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

在得到正

确答案时

得分加 1 

 

要记录用户答对题目的个数，需要增加一个“得

分”变量，并利用“变量”中的值增加 1，在每道

题答对时增加 1 

在开始运

行时将得

分设置为

0 

 
每次运行初始化都应该将“得分”清零，否则最终

得分将会累计 
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图 5-6 计算的乐趣完整脚本 
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点击 运行，效果如图 5-7 所示： 

 

图 5-7 运行效果 

 
这节课我们学会了如何实现一个能够自动出题，并能判断用户结果的加法测试

机，你能分别制作出减法、乘法和除法的测试机吗？ 

 

Imagine（想象）、Program（编程）、Share（分享）这三个词即为 Vegeta 的

核心思想，寓意利用 Scratch 激发儿童的想象、培养儿童的思维，并在智慧分享中共

同提高。 
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教学实践告诉我们，学生喜欢用 Vegeta 做有趣的程序，更喜欢玩自己的程序。

学生根据经验想象自己的迷宫，应用 Vegeta 绘制舞台背景。再通过编程处理，设计

迷宫关卡的形式、难度等。最后，交流自己的程序，玩一玩，在游戏中拓展自己的想

象空间，提高自己的编程水平。同时，有些程序是结合学习、生活来开发的，如计算

器、闹钟、台灯等。通过这样有趣的编程活动，让学生打好创造的基础。我们期望

Vegeta 课程能够更有持续性，并能让学生将软硬件结合起来学习。在后续内容，我们

开始尝试引导从“趣味编程”引向“趣味创造”，在后续的高级课程中将体现这一变化。 
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第六课 画梅花 

 

 

 

 

梅原产中国南方，已有三千多年的栽培历史，无论作观赏或果树均有许多品种。

许多类型不但可以露地栽培供观赏，还可以栽为盆花，制作梅桩。鲜花可提取香精，

花、叶、根和种仁均可入药。果实可食、盐渍或千制，或熏制成乌梅入药，有止咳、

止泻、生津、止渴之效。梅花是中国十大名花之首，与兰花、竹子、菊花一起列为四

君子，与松、竹并称为“岁寒三友”。在中国传统文化中，梅以它的高洁、坚强、谦虚

的品格，给人以立志奋发的激励。在严寒中，梅开百花之先，独天下而春。在今天的

1. 学会画笔的使用，掌握画笔颜色及大小的变化控制 

2. 掌握面向和平滑移动的用法 

3. 学会图章功能的使用 

4. 学习“落笔抬笔”、“画笔颜色设定” 等新脚本 

听说 Scratch-vegeta

还能画图？能教教

我吗？ 

编程除了包含

数学、工程

等，还能培养

艺术细胞呢！ 

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E5%8D%81%E5%A4%A7%E5%90%8D%E8%8A%B1
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%B0%E8%8A%B1/15278221
https://baike.baidu.com/item/%E7%AB%B9%E5%AD%90
https://baike.baidu.com/item/%E8%8F%8A%E8%8A%B1/29500
https://baike.baidu.com/item/%E6%9D%BE
https://baike.baidu.com/item/%E7%AB%B9
https://baike.baidu.com/item/%E5%B2%81%E5%AF%92%E4%B8%89%E5%8F%8B
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课程中，我们就学习使用 Vegeta 的画笔功能画出一幅梅花图。并且我们不但可以使

用画笔画出美丽的图片，还可以通过计算机编写程序，让计算机帮我们画图。 

 

图 6-1 画梅花 

一、导入新角色和背景 

要画一棵漂亮的梅花树，首先要准备一朵漂亮的梅花，最后再编程让这朵漂亮的

梅花开满整个树枝，现在就来把准备好的梅花图案导入程序吧。 

 

在 Vegeta 中除了从软件自带图库中选择素材之外，也可以将电脑中的图片上传

到程序中，操作如图 6-2 所示： 

 

图 6-2 上传新角色 
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选择“上传新角色”功能后，可以从本地文件夹选择图片上传到程序作为一个新的

角色，如图 6-3 所示： 

 

图 6-3 选择图片上传新角色 

同样，也可以上传一副图片作为舞台背景： 

 
图 6-4 上传背景 

自己从网上找到合适的照片或者使用课程提供的图片，参考上面的操作，导入舞

台背景和梅花角色。 
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二、海龟作图法 

海龟作图法最初来源于谷歌 LOGO 语言的设计，基本思想是，想象一只海龟在画

布上爬行，海龟可以显示或者隐藏，当显示的时候海龟就会留下爬行的痕迹，隐藏时

不会留下痕迹，这样就可以编程控制海龟在画布上爬行，画出我们需要的图案了，

Vegeta 中画笔功能就是基于这样的思想设计的。需要在软件的扩展功能-人工智能里

添加“画笔”： 

 

 

现在就让我们用海龟作图法在舞台上画一个圆形，操作过程如下表所示： 
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角色：  

脚本功能 脚本实现 操作说明 

为了让画笔操作更加明了，增添角色铅笔，并设置笔尖为旋转中心点。 

清除画布准备绘

图 

 

找到全部擦除，该模块会清除画

布，落笔控制开始绘图 

设定画笔颜色和

大小 

找到将笔的颜色设为（）和将笔

的粗细设为（），分别设定画笔

颜色和粗细度 

控制铅笔龟旋转

一圈 

旋转一圈一共 360 度，可以控制

每次旋转的度数和旋转次数，最

终乘积要等于 360。每次移动 10

步可以控制圆的半径 

抬笔结束绘图 

抬笔用于结束绘图，与落笔一般

成对出现，需要在移动时不留下

痕迹就需要抬笔 

 

通过实践，我们发现上面的程序只能画出一个单色调的图形，你能否利用

来绘制一个颜色渐变的彩虹花呢？如图 6-5 所示，赶紧

动手试试看吧！ 
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图 6-5 美丽的彩虹花（变量可先设为 36 圈） 

三、绘制梅花树干 

梅花开在枝干上，所以画一支梅花首先要画它的枝干，操作过程如下表所示： 

角色：  

脚本功能 脚本实现 操作说明 

清 理 画 布

准备绘图 
 设置合适的枝干颜色和粗细度 

画 第 一 条

枝干 
 
在运动中找到平滑移动，这样可以看到画图的

过程 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

78 / 417 

画 第 二 条

枝干 
 
在移动到第二条枝干起始点位置时，需要用到

抬笔保证在移动过程中不留下痕迹 

画 第 三 条

枝干 
 同样方法绘制好第三条枝干后，抬笔结束画图 

运行后，绘制效果如图 6-6 所示： 

 
图 6-6 绘制树干运行效果 
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我们见到的树枝应该是什么样的？应该是主干粗，末梢细，你是否可以利用

功能实现这样的效果呢？ 

四、盛开的梅花 

梅花枝干已经准备就绪，赶快让我们的梅花在枝干上盛开吧！为了让每次绘制的

梅花图都独一无二，可以运用随机数控制梅花盛开的位置。 

梅花的盛开主要利用画笔模块中的 功能，图章功能就像我们生活中常见

的盖章，可以对角色进行复制，然后粘贴到指定的地方。 

具体操作过程如下表： 

 

最终脚本图 6-7 所示： 
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图 6-7 画梅花完整脚本 
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在这节课中，我们不但绘制了一朵美丽的彩虹花，还绘制了一枝盛开的梅花，你

能用画笔绘制出其他的图形吗？比如，一个正三角形，正六边形，或者一棵猴子树？ 

关于克隆：  

在现实生活中，克隆不是一个陌生的词语，比如科幻电影常会出现克隆人、克隆

羊等，而在编程的语境中，克隆也有类似的含义。克隆总要有个母体、本体或者原始

版，然后以它为模板创建、复制出几乎完全相同的克隆体。 

克隆，是程序软件为我们提供的一项重要功能，它允许在程序运行过程中，创建

某个角色的克隆体，克隆体与原始角色相同，但它们独立运行、互不影响。 

任何角色都可以克隆出自己的克隆体，克隆体在创建时，完全相同地继承原始角

色的造型、声音、属性和脚本，然后在接下来的运行中，克隆体可以对这些进行修

改。 

 

 

小贴士 

“克隆”是一个科学术语，意指将一个个体完全复制，它与母体有完全一样的属性，但是可以根

据自己意志活动。在编程软件中，克隆通常用于需要在舞台上同时出现多个相同角色的情况，比

如发射子弹，只需要一个子弹角色，通过克隆就可以在舞台上同时发射无数多个子弹。 
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画成图形 请写出该程序的编写思路 
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第七课 贪吃的小老鼠 

 

 

 

 

有只贪吃的小老鼠非常喜欢吃香甜的饼干，现在它又闻到了饼干的香味，你

能帮它找到这块饼干吗？在本节课，我们就编写程序，让小老鼠沿着饼干的香味

找到饼干。 

1. 学会广播功能的使用方法 

2. 学会如何侦测颜色 

3. 学会停止脚本 

哈哈！用广播啊！广播

是很好的一个功能，能

实现复杂的角色交互。 

在编程软件中，如果

多个角色之间要协调

工作，怎么做呢? 
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图 7-1 贪吃的小老鼠 

一、找甜甜圈的路线 

本课中，小老鼠要按照一条指定的线路走到终点，在终点有个大大的甜甜圈

奖励它，首先让我们为它准备甜甜圈和寻找的路线吧。 

 
首先，在背景栏，用画图板的“画笔”工具绘制一条路线，效果参考如图 7-2

所示： 
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图 7-2 绘制路线 

现在添加一个“甜甜圈”角色并放在路线终点处。我们可以在 Scratch 软件角

色库中找到一个合适的角色，这里我们选中的角色是“食物”分类中的圆环角色，

并摆放到路线的终点位置。为了保证饼干覆盖在路线上，编写脚本如下： 
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角色：  

脚本功能 脚本实现 操作说明 

将甜甜圈角色移动到

最上层 
 

在“外观”中找到

模块，保

证角色运行时不会被其他角色遮

挡 

最终效果如图 7-3 所示： 

 

图 7-3 绘制路线和饼干 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

87 / 417 

 

二、如何检测颜色 

如何才能让小老鼠沿着线路前进呢？那就需要先判断小老鼠相对于路线是偏

左还是偏右，然后根据情况修正它的方向。为了侦测小老鼠偏左还是偏右可以利

用老鼠造型的两只耳朵，根据两只耳朵在路线的左右位置来判断。 

 

利用“导入新角色”从软件角色库中“动物”分类中导入“老鼠” 角色，然

后在“造型”界面对角色进行编辑，在画图板中利用“油漆桶”功能分别将小老鼠造型

的两只耳朵填充为“红色”和“绿色”，效果如图 7-5 所示： 

小贴士 
移到最前面和前移一层可以控制角色之间相互遮挡的效果，具体作用如下图所示： 

 

图 7-4 角色之间的层次关系 
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图 7- 5 填充耳朵后的小老鼠 

编辑好之后可以把小老鼠放在“路线”角色上的合适位置，效果如图 7-6 所

示： 

 

图 7-6 将老鼠放到路线的起始位置 

现在，可以对“路线”角色进行编程，判断小老鼠应该左转还是右转了，操作

过程如下表所示： 
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角色：   

脚本功能 脚本实现 操作说明 

左边红耳

朵碰线左

转 

 

在“侦测”中找到

； 

不断检测，以便及时

告知小老鼠左转还是

右转。 

右边绿色

耳朵碰线

右转 

重复检测 

 

小贴士 
在“侦测”中有 和 两个侦测模块，二者的不同是：

只能侦测到是否碰到某个角色或鼠标，而 可以侦测到角色

身上或者背景图案中的某一块颜色区域，功能更加强大，但是侦测速度比较慢，一般情况尽量使用

，可以让你的程序运行更快。 
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三、听话的小老鼠 

“路线”已经及时告知小老鼠应该左转还是右转，只要小老鼠能够按照指令行

动就一定能够顺利找到甜甜圈。 

选择 角色，按照下图所示代码进行操作： 

           

 

1.使用 模块，思考如果不使用广播如何实现该程

序。 

2.本节课我们学会了怎么让小老鼠沿着知道路线前进，你能制作一个迷宫，

并让小老鼠自己走出迷宫吗？ 
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创享 Robot 
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第一课 进入传感器的世界 

 

 

 

一、切换到上传模式 

点击菜单上传模式就能从实时模式切换到上传模式了，如图 1-1 所示： 

 

图 1-1 模式切换菜单 

1. 了解智能设备的概念 

2. 掌握 Arduino 程序的基本框架 

3. 学会 Arduino 程序的上传和运行 

4. 了解上传模式和实时模式的区别 

(1) 鼠标放到“模式”菜单 

(2)单击“上传模式”切换，同
样的方法可以在 Scratch模式
和 Arduino模式之间来回切换 

是的，Arduino 能

将程序下载到芯片

中呢！ 

听说 Arduino 才能真正地

编写程序控制机器人？ 
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二、上传模式主界面 

在上传模式下，软件的界面有很大的区别。舞台区、角色区、角色信息区等都被

隐藏起来了。在模块分类中，部分分类以及模块被禁用了。造型面板和声音面板也被

隐藏起来了，只剩下脚本面板了。在脚本面板右边，增加了一个代码区，里面有一些

程序代码。界面各个分区如图 1-2 所示： 

 

图 1-2 上传模式主界面 

 

小贴士 
为什么在上传模式下，有关动画的功能模块都被禁用了呢？因为在上传模式下，程序最终会

上传到远程主控板的芯片中，并脱离电脑运行。由于远程控制板的芯片不具备电脑的所有功能，

包括操作系统和显示器，所以不可能运行 Scratch模式下的动画和游戏，因此只保留了和

Arduino 有关的较少模块，但是 Arduino 编程比 Scratch 编程更复杂，如何利用有限的模块完

成复杂的功能呢？让我们一起来了解 Arduino 的优势吧！ 

模块区：包括各
种不同分类的编
程模块，根据需

要选择使用。部
分 Arduino 模式
下不可使用的模
块被禁用 

脚本区：编写

Arduino 脚本 

代码区：显
示图形化脚

本对应的
Arduino 代码

语言 
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三、Arduino 程序的基本框架 

 
 

 
 

 

1.点击软件界面扩展模块 

2.选择主控板“贝吉塔 V2” 

3.回到编程界面 
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在脚本面板中，默认会有“贝吉塔开始-循环执行”这个模块，该模块是 Arduino 程

序的基本框架。远程控制板（即 Arduino 主控板）上电之后，就会执行一次“Arduino

初始化”里面的内容，然后就会重复不断的执行“Arduino 主循环”里面的内容，这就是

Arduino 程序的基本框架。同时，Arduino 程序有且只能有一个主循环模块。 

 

 

 

  

小贴士 
上传模式中 Arduino 初始化所对应的代码为代码区中的“setup()”部分，Arduino 主循环对应

的代码为代码区中的“loop()”部分。Arduino 的主循环会不断执行，相当于自带重复执行的功能。 

小贴士 
在实时模式下，电脑是利用蓝牙或串口与远程控制板进行通信的，由于电脑有很多其他任务

需要执行，因此通信并不是实时发生的，所以，运行速度相对 Arduino 更慢，很多对响应时间有

实时性要求的任务，实时模式无法完成，此时，就必须使用上传模式了。 
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第二课 控制 LED 灯 

 

 

  

什么是 LED 灯？ 

在 19 世纪 70 年代末，爱迪生发明了电灯，点亮了漆黑的夜晚，照明技术进

入了崭新的时代。20 世纪 60 年代，LED 灯（发光二极管）也被设计出来，然后

就出现了各式各样的绚丽的 LED 灯产品，其应用范围也越来越广泛，比如路边的

红绿灯，汽车仪表指示灯，都是通过小小的 LED 灯实现的。 

1. 学习可编程电子积木的使用方法 

2. 学会编程控制 LED 灯的方法 

3. 学会如何获取触碰开关状态，并根据状态控制 LED 灯 

阿力麻球球哈丫丫！

亮灭随心控！ 
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电子积木名称 图例 用法说明 

控制器  

贝吉塔控制器是进行编程指令处理

的核心模块，所有电子积木都要听

它指挥 

LED 小灯  
使用 控制

LED 灯的亮和灭。 

按钮/碰撞开关  

使用

可以检测触碰开关的状态。 
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一、硬件连接 

 
找到如下模块：主控板、LED 小灯、数据连接线、传感器连接线。 

按图 2-1 所示，LED 灯模块连接到 1 号端口： 

      

图 2-1 贝吉塔控制器连接 LED 灯，并将 USB 数据线插入电脑 USB 接口： 

打开贝吉塔控制器开关，电源指示灯常亮： 

 

  

图 2-2 贝吉塔控制器电源指示灯亮 
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二、驱动安装 

当程序编写完成后怎么能让电脑与主控产生联系呢？那就是安装驱动啦，有

了这个信息，计算机就可以与设备进行通讯。可以说没有驱动程序，计算机硬件

部分就无法正常工作了。下面让我们一起试试安装驱动吧！ 

 
点击菜单“连接设备”->“安装驱动”: 

 

 

弹出如下窗口，按照提示完成安装即可。 

小贴士 

在一台电脑上，驱动只需安装一次即可，安装后，Scratch-vegeta 软件就能识别到控制器，以

后使用就不需要再安装驱动了。 
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三、串口连接 

点击菜单下的“连接”->“串口”：COMx-CH340 

 
 

在串口设备列表中选择想要连接的串口，点击“连接”，等待连接成功。 
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四、闪烁的 LED 灯 

顺利连接电子积木后，就可以动手尝试编程控制 LED 灯了，一起动手编程来

点亮它吧！ 

 
在默认的角色下进行编程： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

LED 每

0.5 秒钟

闪烁一次 

 

在声光分类中找到

，

设置参数为“远程 1”，结合

完成程序。 

点击 运行程序，等待上传完毕后观察 LED 灯是否开始闪烁： 
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尝试将 LED 灯连接到 2 号端口，修改程序，再次实现闪烁的 LED 灯。 

五、按键控制 LED 灯 

学会了如何编程控制“LED 灯”电子积木，是否能够自行尝试如何使用“触碰开

关”电子积木？一起动手实现一个由开关控制的 LED 灯吧！当然，在开始编程

前，先来整理下编程的思路是成功的保障。 

编程流程 流程说明 

 

开关控制 LED 灯的过程就

是重复检测“触碰开关”的状

态是否按下，如果按下就点

亮 LED 灯，否则就熄灭。 

开始

触碰开关是

否被按下？

点亮LED灯 熄灭LED灯

是

否

小贴士 

在对电子积木进行编程的时候，根据电子积木连接所在的端口，设置控制模块的端口参数，

二者必须相对应。在本课示例中，LED 灯连接到了控制器的 1 号端口，所以设置模块的参数为

“P1”。 
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在默认的角色下进行编程： 

新增加按键模块，如图： 
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脚本功能 脚本实现 操作说明 

根据按键状

态控制 LED

灯 

 

如果触碰开关被按下，

就点亮 LED 灯，否则就

熄灭 LED 灯。 

重复检测开

关状态实时

控制 LED 灯

亮灭 

 
重复判断过程，实时控

制 LED 灯状态 

完成脚本  完成最终的脚本 

 
1.触碰开关按下并松开一秒后 LED 灯熄灭； 

2.触碰开关按一下 LED 灯点亮，再按一下 LED 灯熄灭。 
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LED 灯的学名叫“发光二极管”，顾名思义，就

是会发光的二极管。它的基本结构是一块电致发光

的半导体材料，置于一个有引线的架子上，然后四

周用环氧树脂密封，用于保护内部结构。当有电流

流过二极管时，就会把电能转换成光能，二极管就

发光了。 

发光二极管有单向导电性，人体的血管就是只能从一个方向流到另一个方

向，发光二极管也是如此，只能从正极流向负极。  
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第三课 交通灯 

 

 

 

在古代的时候，灯语对人们的交流起到很大的帮助。现在的汽车也会经常打出“双

闪”，以表示汽车可能出现故障或者其他情况。在十字路口，四面都悬挂着红、黄、

绿、三色交通信号灯，它是不出声的“交通警察”。交通信号灯由红灯、绿灯、黄灯组

成，红灯表示禁止通行,绿灯表示准许通行，黄灯表示警示。在这节课中，我们就用

Vegeta 编程实现一个交通灯。 

 

1. 观察交通灯的规则，思考其工作原理 

2. 学会 RGB 灯的使用方法，了解光的三原色原理 

3. 使用 Scratch-vegeta 编程实现交通灯的功能 

很好的想法，当然可

以，一起动手吧！ 
我们的电子积木能不能

做一个红绿灯呢？ 
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电子积木名称 实例 电子积木说明 

RGB 全彩灯  

该电子积木上有可以编程控制的

灯，并可以根据光的三原色原理自

由编程组合出任何你想要的颜色 

一、硬件连接 

找到如下材料：主控、彩色小灯、传感器连接线和白色数据线： 

将彩色小灯模块连接到 1 号端口： 

 

二、点亮 RGB 全彩灯 

在每一个 RGB 全彩灯电子积木上，都能发出各种色彩的灯光。那么，如何点亮

它呢？ 

 
将彩色小灯连接在远程控制板的 1 号端口上，使用串口连接远程控制板后，编写

如下脚本： 
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脚本功能 脚本实现 操作说明 

设置第一个

灯为红色 

设置第二个

灯为绿色 

设置第三个

灯为蓝色 
 

从声光模块中拖拽彩色小灯对应的

模块到脚本区，设置端口参数为

“P1”，亮度为 255 

点击小绿旗运行程序，观察端口 1 上 RGB 全彩灯的效果。 

 
修改彩色小灯参数的值，观察光线的色彩如何变化。 

 

小贴士 

RGB 的有效范围在 0到 255 之间，分别表示红色、绿色、蓝色三个颜色分量的值，值越小，

对应色彩亮度也会越小。根据光的三原色原理利用红绿蓝分量的不同，可以组合出任何你想要的

颜色。 
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三、五彩斑斓 

我们已经成功点亮了“RGB 全彩灯”，并学会了如何控制灯的颜色，接下来，我们

利用“RGB 全彩灯”来实现五彩斑斓的灯光效果，体验 RGB 全彩灯的神奇之处。 

 
尝试编写下面的脚本，观察 RGB 的效果。 

脚本功能 操作说明 

让 RGB 全彩灯发出一个随机的颜色 

每隔 0.5 秒变幻一种色彩 

利用“随机数”分别设置 RGB 全彩灯三个颜色的亮度，从而产

生一个随机的色彩 

利用重复执行和等待功能实现每隔一段时间变幻一种色彩 

 

四、交通灯的实现 

为了实现交通灯，我们需要红色、绿色、黄色三种颜色的灯，RGB 全彩灯能轻易

的在这几种颜色之间切换。 

 
分析交通灯的逻辑，理解下面的流程图。 
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编程流程 流程说明 

点击绿旗开始

初始化所有灯熄灭

第一个灯亮绿灯8
秒后熄灭

黄灯闪烁三次

红灯亮8秒后熄灭

 

首先点亮第一个灯为绿色，8 秒后熄灭；继而设置为黄色，闪烁三

次，然后转换为红色，等待 8 秒后熄灭，回到第一个绿灯，重复执

行此逻辑。 
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在默认角色下进行编程： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

熄灭所有灯 

 

程序开始后应该先进行初始

化，清除上一次运行的结

果。 

点亮第一个

灯 

第一个灯为红灯，亮 5 秒 

点亮第二个

灯 

第二个灯为黄灯，闪烁 6 次 

点亮第三个

灯 

第三个灯为绿灯，亮 6 秒。 

回到重复执

行 

重复执行，模拟交通灯效果 

 
使用 RGB 全彩灯编程模拟警报灯的闪烁效果。 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

113 / 417 

 

RGB 全彩灯的原理是通过光的红（R）、绿（G）、蓝（B）三原色之间不同的强度

比例产生不同颜色。下图为 RGB 配色原理： 

组合的颜色： 

红+绿=黄（Yellow）  

绿+蓝=青（Cyan）  

红+蓝=品红（Magenta）  

红+绿+蓝=白（White） 

结合光的三原色原理，利用 RGB 全彩灯，尝试组合实现不同色彩的效果，验证

光的三原色原理。 
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第四课 红灯停、绿灯行 

 

 

 

 
马路上车水马龙，但他们都是很有规则的行驶着，这是为什么呢？对，就是因为

有红绿灯的存在。红绿灯也被称为交通信号灯，一般由红灯、绿灯、黄灯组成。红灯

表示禁止通行，绿灯表示准许通行，黄灯表示警示。当大家都听从红绿灯的指挥，遵

1.RGB 灯的掌握及使用 

2.红绿灯与动画相结合，创作场景故事动画 

3.深入体会交通规则，融入场景，思考智能交通系统 

https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%A2%E7%81%AF/33365
https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%BF%E7%81%AF
https://baike.baidu.com/item/%E9%BB%84%E7%81%AF
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守交通规则，这样放学后我们才能安全的到家。那我们接下来就用 Vegeta 实现一个

红绿灯，来指挥交通帮助行人安全过马路回家吧！ 

 

本节课程可分为 3 个阶段任务向学生进行讲解： 

第一步，了解 RGB 灯的工作原理和拿出 RGB 全彩灯连接到远程 1 号端口上； 

第二步，在实时模式下进行编程，首先，为舞台选择一个城市街道的背景，导入

背景里面的户外分类中找到并选中 urban2 图片，添加角色“行人”； 

第三步，切换到脚本区，为角色“行人”添加脚本，完成脚本编辑后，点击小绿旗

运行看看效果吧。仔细观察红绿灯的变化，以及舞台上行人的动作，看看是否正确

吧。 

 

一、RGB 全彩灯 

RGB 是从颜色发光的原理来设计定的，通俗点说它的颜色混合方式就好像有红、

绿、蓝三盏灯，当它们的光相互叠合的时候，色彩相混，而亮度却等于两者亮度之总

和，越混合亮度越高，即加法混合。 

红、绿、蓝三色的叠加情况，中心三色最亮的叠加区为白色。 

红、绿、蓝三个颜色通道每种色各分为 255 阶亮度，在 0 时“灯”最弱——是关掉

的，而在 255 时“灯”最亮。当三色灰度数值相同时，产生不同灰度值的灰色调，即三

色灰度都为 0 时，是最暗的黑色调；三色灰度都为 255 时，是最亮的白色调。 
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拿出 RGB 全彩灯连接到远程 1 号端口上。 

二、添加背景角色 

在实时模式下进行编程，首先，为舞台选择一个城市街道的背景，导入背景里面

的户外分类中找到并选中 urban2 图片，添加角色“行人”。 
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三、交通灯下的行人 

切换到脚本区，为角色“行人”编写脚本，利用 RGB 全彩灯模块设计出模拟过马路

的画面，首先设定为熄灭所有灯，然后设定为点亮红灯，紧接是熄灭红灯点亮黄灯，

最后是熄灭黄灯点亮绿灯，用动画完成整个红绿灯的使用过程。 
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完成脚本编辑后，点击小绿旗运行看看效果吧。仔细观察红绿灯的变化，以及舞

台上行人的动作，看看是否正确吧。 

 

程序最终运行图 

 

1、通过这节课，我们学习了解了 RGB 工作原理和认识了红绿灯颜色缘由。利用

RGB 全彩灯模块编写脚本制作交通信号灯。 

2、利用 RGB 全彩灯模块编写脚本制作交通信号灯。 
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1、完成这个作品之后，你应该掌握了红绿灯的工作原理和交通规则了吧！我们

大家过马路都要遵守交通规则、注意安全。除了交通灯，我们的 LED 灯还能用到什么

场合呢？大胆发挥你的想象力吧。 

2、能否实现舞台灯？快速闪烁，制造绚丽的效果。和小朋友比赛看看谁做的更

好看吧。 

3、能否实现台灯的功能？按键按下，灯亮；再按一下，灯灭。 

4、融入场景，思考智能交通系统，如何让交通信号灯可以检测到车流量多少来

决定红绿灯的等待时间？ 
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第五课 灵活小河马 

 

 

 

 

天气晴朗，鸟语花香的树林里，勤劳的小河马正在快乐的风来飞去，突然一个小

皮球向小河马砸了过去，小河马跌落了在地上。小河马看见是一群调皮的孩子正在拿

1.超声波传感器的掌握使用 

2.超声波传感器与动画的融合使用 

3.拓展超声波传感器模块 
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皮球攻击它，心情很低落。你可以帮帮小河马躲过调皮的孩子的攻击吗？快使用

Vegeta 来实现小河马躲皮球的游戏吧。 

 

本节课程可分为 4 个阶段任务向学生进行讲解： 

第一步，将超声波传感器连接到远程 3 接口； 

第二步，在实时模式下进行编程，首先，给舞台导入背景，然后，添加“小河马”

和“小球”角色； 

第三步，切换到脚本区，给“小河马”角色添加脚本； 

第四步，切换到角色“小球”，添加脚本，完成所有的脚本编辑后，点击小绿旗开

始运行，看看能不能帮助小河马躲过调皮孩子的攻击。 

 

一、认识超声波 

声波是物体机械振动状态（或能量）的传播形式。超声波是指振动频率大于

20000Hz 以上的，其每秒的振动次数（频率）甚高，超出了人耳听觉的一般上限

（20000Hz），人们将这种听不见的声波叫做超声波。 

超声波传感器主要通过发送超声波并接受超声波来对某些参数或事项进行检测。

发送超声波由发送器部分完成，利用振子的振动产生并向空中辐射超声波，接收超声

波由接收器部分完成，主要接受由发送器辐射出的超声波并将其转换为电能输出； 
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二、添加背景角色造型 

在实时模式下进行编程，首先，给舞台导入背景，然后，添加“小河马”和“小球”角

色。如图所示。 

 

图 5-1 导入角色添加背景界面 
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三、给小蜜蜂添加脚本 

首先将小河马角色大小设定值设定为 50，选中将变量高度的值设定模块和超声波

距离数值模块推算出小河马的飞行高度。根据以下脚本进行设定小蜜蜂是否能碰到小

球，若碰到小球则游戏结束播放声音撞击模块。 

 

图 5-2 小河马脚本界面 

四、给小球添加脚本并运行脚本 

切换到角色“小球”，添加脚本，完成所有的脚本编辑后，点击小绿旗开始运行

吧，看看能不能帮助小河马躲过调皮孩子的攻击。 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

124 / 417 

 

图 5-3 小球脚本界面 

 

1、通过这节课，我们学习了超声波是什么以及超声波传感器的原理，超声波的

运用极其广泛，想一想在生活中哪些方面可以用到超声波。 

2、运用超声波模块和其他变量值模块相结合来测算出小蜜蜂飞行高度以及帮助

小蜜蜂躲避皮球的攻击。 

 

1、设计一个场景，用超声波模拟倒车的过程，在舞台上制作倒车的动画。 

2、为盲人设计制作盲道障碍物提示器，根据障碍物距离发出不同声音提示。 
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第六课 打气球 

 

 

 

 

气球是充满空气或某种别的气体的一种密封袋。气球不但可作为玩具，也可作为

运输工具。如果气球足够大，里面气体又轻于同体积的空气，产生的浮力超过气囊和

附带物体（如吊篮，热气球等）的重量时，气球就可上升。在生活中小朋友们都喜欢

1.深入认知按键传感器 

2.学会角色的切换及声音的播放 

3.按键传感器及动画的结合使用 

https://baike.baidu.com/item/%E5%90%8A%E7%AF%AE
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五颜六色的气球，能不能用编程软件实现吹气球呢？通过按钮，检测打气的过程，通

过声音的大小，控制气球的大小，当气球大到一定程度，就会爆炸哦。这个可以用来

测试小朋友们的肺活量呢，赶紧来试试吧！ 

一、声音传感器 

电子积木名称 图例 用法说明 

按钮/碰撞开关  

使用

可以检测触碰开关的状态。 

二、气球造型与爆炸 

想要制作动画效果，就需在实时模式下进行编程。首先添加“气球”角色，分别导

入“气球”和“爆炸”的造型（一个角色可以有很多造型），为下文将气球吹爆做铺垫 ： 
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三、爆炸气球之打气的过程 

在脚本区，为“气球”角色添加脚本： 

 

图 传感器感应及造型编程 

程序编写完成，点击小绿旗开始运行。按压触碰开关，看看气球会如何变化？如

果有问题，请仔细检查一下你的程序。当然，你也可以适当的调整一些参数，比如气

球需要更大才会爆炸，让程序更符合你的设计要求。 
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实用 Robot 
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第一课 超声波台灯 

 

 

 

 

台灯是灯的一种，小巧精致，方便携带。此电器主要放置在写字台或餐桌上，以

供照明之用。台灯的照射范围相对较小且集中，因此不会影响到整个房间的光线，光

线作用于台灯周围，便于阅读、学习，节省能源。而智能感应台灯是一种通过感应模

1. 学习使用结构件搭建台灯造型； 

2. 了解超声波传感器在生活中的用途； 

3. 制作能够自动亮灭的感应台灯。 
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块自动控制光源亮灭的新型智能照明产品。基于传感器的自动控制，当有人进入感应

范围时，传感器探测到人和灯距离的变化，继而开关自动接通或断开。人不离开且在

活动，开关持续导通；人离开后，开关自动关闭，实现人至灯亮，人离灯灭的功能，

安全节能。本节课程我们就一起走进科技世界，通过学习编程软件，制作一台可以自

动控制亮灭的感应台灯吧。 

 

一、搭建台灯造型 

利用套件中的乐高积木和传感器，观察书桌上小台灯的架构造型，自己设计搭建

出智能台灯。 

 

图 1-1 超声波台灯造型图片 

http://baike.baidu.com/item/%E4%B8%93%E7%94%A8%E4%BC%A0%E6%84%9F%E5%99%A8/10008413
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搭建步骤、端口连接、注意事项请参考《可编程电子积木搭建步骤》。 

 
本课所用到的电子积木如下表所示： 

名称 图示 个数 作用 

LED 灯  1 
台灯的光源，通电使台灯

发出光亮。 

超声波传感器  1 
感知人的距离以实现台灯

的智能亮灭。 
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二、简易感应台灯 

台灯造型搭建完毕后，利用编程对台灯的传感器进行编程，实现有人的时候台灯

自动打开，人离开后自动熄灭的功能。 

 
按照下表所示操作步骤，对搭建的台灯进行编程，实现感应台灯的功能： 

脚本实现 操作说明 

 初始化 RGB 灯熄灭 

 

如 果 超 声 波 距 离 小 于

30cm，亮灯至少 10 秒，否

则熄灭。实现有人来则开

灯，人离开则关闭 

三、实用感应台灯 

通过测试感应台灯的效果，我们发现灯有时候会闪烁，可能是超声波因为障碍物

移动而得到瞬间的错误值，可以对程序进行优化，添加误差处理算法：当发现距离大
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于 30cm 时，重复检查 3 次，如果的确都是大于 30cm，说明人是真的离开，灯灭，

否则持续亮灯。 

 
切换到上传模式，按照下表所示编程过程，对感应台灯进行优化，解决超声波误

差引起灯光闪烁的问题： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

当距离大于

30cm 时，重复

检查 3 次加以

确认 

 

在否则脚本区中添加超声波重

复检测判断，如果在重复检查

时发现有小于 30cm 的数据，

开灯，否则熄灭 RGB 灯。 

确认离开后等

待 3 秒关灯 

在熄灭 RGB 灯前

，可以让人在离

开时还有照明光源，更加合理

安全。 

 

串口连接控制板，点击“上传代码”功能将程序上传到控制板，用手挡在超声波传

感器前方，观察 RGB 灯状态。 
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第二课 手持测距仪 

 

 
 

 

 
生活中经常会出现对于距离、长度等的测量：房间高多少米？床的长宽是多少厘

米？教室的长宽高是多少米？我们有很多测量方式，最常用的方式就是直接拉卷尺来

进行测量，但卷尺的使用不方便。因此，在一些比较正规以及严肃的场合里面，对于

1.深入认知超声波传感器及彩色小灯 

2.了解仿生学的概念 

3.拼搭简单结构，做出手持测距仪 
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距离的测量，我们会用一些更加科学的方法，利用超声波测距仪测量就是这样的一种

方法。今天我们也要通过零件和超声波传感器制造一个测距仪。 

这个作品需要用到超声波传感器和彩色小灯两个电子模块。 

 

本课围绕测距仪的组装进行设想，根据观察实物图片我们发现，测距仪需要将超

声波传感器放置于前端，这样能更方便的对前方进行测量。测距仪上有一块可以显示

数字的屏幕，但没有屏幕怎么办呢？我们可以利用上节课学习的 RGB 彩灯，将 RGB

彩灯安装在测距仪上，通过超声波测量的距离来控制 RGB 彩灯。

 

电子积木名称 实例 电子积木说明 

超声波传感器  

超声波传感器利用超声波发射

原理实现距离探测，有效探测

距离是 1cm 到 500cm。可连

接 P3-8，精度为 3密 mm。 

测距仪的功能：超声波测量的距离大于 30 时，RGB 彩灯亮绿灯。 

超声波测量的距离小于 30 且大于 10 时，亮黄灯。 
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超声波测量的距离小于 10 时，RGB 彩灯亮红灯。 

一、搭建结构造型 

结合上节课所学完成结构的搭建，要求作品牢固稳定。 

 

将“彩色小灯”连接到控制板的 P1 号端口，“超声波传”连接到 P3 号端口。在

Arduino 下对其编程。 

作品外观造型没有限制，积极的大胆尝试，熟悉不同零件之间的造型组合，了解

各部分材料的特点。 

二、编程基础程序 

编写如下“测距仪”的程序： 
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点击“上传程序”看看效果吧。拿着手持式测距仪，按下按键对着墙顶看看会有什

么反应吧。 

 

1、这节课，我们了解测量的本质和距离的概念。进而学习了超声波传感器的用

原理和用法。 

2、设计美观的手持结构。 

3、学习了传感器的结合。 

三、总结与反思 

时间到了，大家是不是都完成了测距仪的搭建和程序的编写了呀，接下来我们要

梳理下这节课的学习内容。 
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1) 超声波的工作原理是什么？ 

2) 人类通过蝙蝠的超声波，创造了什么？ 

3) 学习超声波模块、“如果否则”逻辑模块的应用。 

4) 学习运算类别中“与”模块的用法。 

制作了手持式测距仪，解决了对触碰不到的地方的测量问题。想一想，你还能不

能自己想到其他的类似应用呢？请尝试完成功能：按下按键，超声波反馈相应数值到

软件中。 
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第三课 动力基础 

 
1. 学习掌握贝吉塔软件中直流电机的编程使用方法 

2. 学习并尝试使用结构件搭建出你期望的作品样式 

3. 学习单电机驱动作品的方式 

4. 了解交互及烧录功能 

电机（英文：Electric machinery，俗称“马达”）是指依据电磁感应定律实现电能

转换或传递的一种电磁装置。 

电机在电路中是用字母 M（旧标准用 D）表示，它的主要作用是产生驱动转矩，

作为用电器或各种机械的动力源，发电机在电路中用字母 G 表示，它的主要作用是利

用机械能转化为电能。 

 
本课所用的电子积木如下表所示： 

名称 图示 个数 作用 

直流电机  2 

带动传动机构旋转。 

高力矩，速度连续可调。 

转速： 0 ~ 200 

在接下来的课程内容中将会详细讲解结构与机械原理。 

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E7%A3%81%E6%84%9F%E5%BA%94
https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%AC%E6%8D%A2/197560
https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E9%80%92/8931958
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一、搅拌器 

 
1. 学习理解齿轮传动的原理 

2. 通过制作模型延伸理解齿轮的作用 

3. 无限创意改善生活的理念培养 

课前准备：教学基本信息——所需零件清单 

 

 

使用手动打蛋器时，需要人们一直往同一方向快速搅拌蛋液，直到将蛋清搅拌至

奶油状，相对于其他工具，手动搅拌器确实省了很大的力气，但搅拌需要快速、长时

手动打蛋器，用来将鸡蛋
的蛋清和蛋黄打散充分融合成
蛋液、单独将蛋清和蛋黄打到
起泡的工具。可以简单而迅速
地把蛋清和蛋黄打散充分融合
成蛋液，以便用来制作蒸蛋。
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间的操作，手部依旧会感到很酸痛。 

为了解决这个问题，人们想到可以加入加速齿轮组，这样手腕转动速度就可以减

慢，以减轻手部负担，最终设计人员还加上了把手，将手动打蛋器升级成为了图 4.2

中的手摇式打蛋器。在手摇式打蛋器中，我们加入了齿轮组，由大齿轮作为主动，啮

合小齿轮。当我们转动大齿轮一周时，小齿轮却能转动好几周，从而搅拌叶转动几

周。这样，就不需要我们迅速的转动手腕，也能将蛋清搅拌成奶油状。 

 

图 4-1 手摇式打蛋器 

 
打蛋机是食品加工中常用的搅拌调和装置，用来搅打粘稠浆体，如糖浆、面浆、

蛋液、乳酪等。工作原理： 

1、打蛋机操作时搅拌器高速旋转，强制搅打，被搅拌的物料之间充分接触并剧

烈摩擦，实现混合、乳化、充气及排除部分水分的作用。 

2、调和物料的粘度，打蛋机的转速一般在 70~270r/min 范围内。 

3、打蛋机为手持式，由搅拌器、转动装置等组成。 

本课围绕打蛋器的组装设想、组装制作、设想改进展开教学活动，旨在引导学生

了解打蛋器的结构与材料，讨论其加工及组装程序，并开展制作、评价和改进，以此

https://baike.baidu.com/item/%E7%B3%96%E6%B5%86
https://baike.baidu.com/item/%E4%B9%B3%E9%85%AA
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培养学生良好的组装制作习惯： 

观察结构——了解材料——设想步骤——开展制作——试用评价——改进创新。 

在充分观察的基础上引导学生认识打蛋器的结构，了解各部分材料的特点，小组

讨论组装步骤，然后按步制作。在教学过程中，结构造型为次要的，主要的是教导齿

轮传动的知识原理。在组装过程中，如果提出技术操作难度较大，可由个例示范操

作，教师进行技术要点指导。完成作品后，由各小组开展自评和互评，并针对各自的

“打蛋器”开展反思，提出改进设想，并各小组之间交流。 

 
 

手动打蛋应该会很辛苦，蛋糕店一天要做很多很多蛋糕是不是很累啊？那我们有

什么办法可以省力一点呢？现在我们来解密怎么样才可以让我的打蛋器更加省力吧： 

建构（construct） 

 

初步搭建的时候要知道上下左右前后的顺序，把作

品分成几个部分搭建，每一个部分要清楚搭建的是

什么东西。准备一个 5*7 特殊圈梁臂和四个黑色

摩擦销（如图）连接 

 

准备一根 8 单位轴，一个半轴套和一个 8 齿圆柱齿

轮（如图）方式连接，注意连接的时候一定要固定

牢固 
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准备一个半轴套，一个 24 齿圆柱齿轮和四个黑色

摩擦销，（如图）连接，注意先将半轴套连接在 8

齿圆柱齿轮的一侧。 

 

准备两个 7 孔洞梁（如图）连接 

 

准备一根 11 孔洞梁和两个黑色摩擦销连接，注意

黑色摩擦销安装在 11 孔洞梁的内侧 

 

准备一个 5*7 特殊圈梁臂和两个黑色摩擦销（连

接。 
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一个 24 齿圆柱齿轮和一个 24 齿冠齿齿轮进行连

接。确保 24 齿圆柱齿轮与 8 齿圆柱齿轮啮合。 

准备一根 10 单位轴，准备一个一根 11 孔洞梁连

接，注意这根 11 孔洞梁起到固定作用。 

 

准备一个 8 单位轴和一个 20 齿双面斜齿轮（如图

9）进行连接，确保 20 齿双面斜齿轮和 24 齿冠齿

齿轮垂直啮合。 

 

准备一个 2*4 直角洞梁和一个半轴套完成最后的固

定，完成自己的作品，尝试活动一下自己的搅拌

器。 

 
齿轮讲解： 

齿轮是一种轮缘上有齿且能连续啮合传递运动和动力

的机械零件齿轮上每一个用于啮合的凸起部分称为轮齿，

一般叫做齿，这些凸起部分一般呈辐射状排列，配对齿轮

上的轮齿互相接触，可使齿轮持续啮合运转。在齿轮的整

个圆周上轮齿的总数称为齿数。 

齿轮的最终目的是将发动机的特点通过最佳方式改造成我们想要的样子。传输动

搅拌器搭建



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

145 / 417 

力实际上是这个过程中的一个边际效应。 

能够相互啮合的轮齿必须是一样大小的，所以相互啮合的齿轮中直径大的齿数就

会多些，直径小的齿数就会少一些。但齿轮在转动中转过的齿数是一样的，直径大的

齿轮传动一周，直径小的齿轮会转动好几周，所以直径大的齿轮带动直径小的齿轮

时，转速会变快，被称为加速齿轮装置。 

齿轮啮合时可以平行啮合，也可以垂直啮合，对应是搅拌机中框架靠近叶片一端

的两个齿轮，而垂直啮合，对应的是框架中横轴和竖轴交叉处的两个齿轮。 

注意：平行啮合时，齿轮转动的方向在同一平面上，转动方向相反。垂直啮合

时，齿轮传动方向在垂直的两个平面上，转动方向改变了，而力的方向也改变了。 

 
齿轮传动的原理介绍：齿轮传动是机械传动中应用最广的传动装置，在所有的传

动中占有最重要的地位。 

1.齿轮传动是动力传动的一种形式 

2.齿轮传动原理很简单。即一对相同模数（齿的形体）的齿轮相互啮合将动力由

“甲轴”传送（递）给“乙轴”，完成动力传递的一种方式 

3.它的特点是：动力传递可靠、速度比可通过调整相对齿数来改变机械传动机

构，可以将动力所提供的运动的方式、方向或速度加以改变，被人们有目的地加以利

齿轮的平行啮合

齿轮的不同组合方式

齿轮的垂直啮合

齿轮的不同组合方式

https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E5%8A%A8%E6%9C%BA%E6%9E%84
https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E5%8A%A8%E6%9C%BA%E6%9E%84
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用。中国古代传动机构类型很多，应用很广，除了上面介绍的以外，像地动仪、鼓风

机等等，都是机械传动机构的产物。中国古代传动机构主要有齿轮传动、绳带传动和

链传动。 

齿轮传动其出现时间不晚于西汉，西汉时的指南车、记里鼓车，东汉张衡发明的

水力天文仪器上，都使用了相当复杂的齿轮传动系统。这些齿轮只用来传递运动，强

度要求不高。至于生产上所采用的齿轮，要传递较大的动力，受力一般较大，强度要

求较高。古代在利用畜力、水力和风力进行提水、粮食加工等工作时，都要应用此类

齿轮。 

轮轴：在搅拌机中还有一个轮轴的结构，那就是横轴上的把手，这种能绕共同轴

线旋转的机械，都叫做轮轴。在轮轴中外环叫轮，内环叫轴。轮轴两个环是同心圆。 

轮轴的实质实际是一个能够连续旋转的杠杆。这个杠杆的支点就在轴线上，轮轴

在转动时轮与轴有相同的转速，动力点就是轮的外圆(搅拌机中就是把手的地方，动力

臂就是把手到轴中心的距离)，而阻力点就是轴的外圆(阻力臂为轴的半径)，所以当动

力作用在轮上，则轮轴为省力杠杆，轮和轴的半径相差地大则越省力，但越费距离。

动力作用在轴上则轮轴为费力杠杆，轮和轴的半径相差越大则越费力，但更省距离。 

齿轮种类：齿轮的种类多种多样，按照外形分一般分为平齿轮，冠齿轮和蜗轮。 

https://baike.baidu.com/item/%E9%BD%BF%E8%BD%AE%E4%BC%A0%E5%8A%A8
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%87%E5%8D%97%E8%BD%A6
https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%A0%E8%A1%A1
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图 4-2 齿轮的种类  

如图 4-2，这里有 13 种传统的圆形齿轮，和一种特殊的齿轮称为蜗杆。此外，圆

形齿轮可以分为两组：拥有方形齿的常规齿轮和拥有圆形齿的斜面齿轮。这两组齿轮

中的任何齿轮均可互相啮合。斜面齿轮的特殊之处在于它们即可水平啮合也可垂直啮

合。由于尺寸合适，它们可以非常方便的和带孔洞梁一同使用。 

之前我们用到的都属于平齿轮，还有一种齿轮称为冠齿轮，冠齿轮的齿分布在端

面，而不是在轮缘上，一般用在机械的变速、换向离合器上，在玩具上也有广泛的应

用。 

而蜗轮上的齿看起来好像有点偏，并不是垂直于整个轮而的。这是因为蜗轮的用

法和平齿轮的用法不太一样，蜗轮通常是和蜗杆一起使用的，如图 4-3 所示。 

 

图 4-3 蜗轮与蜗杆 

蜗轮蜗杆结构常用来传递两交错轴之间的运动和动力。蜗杆上有和螺丝上相似的

螺旋，螺丝上的螺旋转动的时候会让螺丝进入被固定件，而蜗杆上的螺旋转动时会带
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动蜗轮转动。蜗轮与蜗杆在其中间平面内有点像齿轮与齿条。 

蜗轮蜗杆结构有一个其他齿轮组所不具备的特性：蜗杆可以轻易转动蜗轮，但蜗

轮无法转动蜗杆。这是因为当蜗轮尝试旋转蜗杆时，蜗轮与蜗杆之间的摩擦力会让蜗

杆保持原位。 

 
按照搭建步骤完成自己的作品后，尝试活动一下新搭建出的搅拌器。注意：本课

程所有案例均为展示示例，鼓励并欢迎各位在此基础上修改优化。 

【课堂讨论】我们的搅拌器使用到的是什么齿轮原理呢？ 

①小组成员之间相互交流、评价（从结构强度、稳定性、使用材料、连接方式以

及美观、经济等角度进行交流和优化） 

②大组交流、评价（要求每个小组选出一个代表，用几句话说出自己设计的特

点。） 

思考：玩一下我们的搅拌器想一下，满足搅拌器运行需要几个条件？ 
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二、后轮驱动车 

 
1. 研究汽车上的轮轴作用，并尝试使用轮轴解决问题 

2. 学习了解流线型车体结构并搭建后驱车 

3. 对马达的驱动结构有更深刻地掌握并利用齿轮加速作为后轮驱动 

  

 
后轮驱动车就是发动机驱动后轮来负责进后退，前轮负责承重和转向的汽车。在

这驱动形式中，发动机输出的动力全部输送到驱动桥上，也就是说实际上是后轮“推

动”前轮，带动车辆移动。 

我们生活中的汽车大部分都是后轮驱马车，汽车作为一种代步工具，给人们提供

了很大的便利。在汽车漫长发展史中，汽车通过不断的改进与创新才演变成今天的样

子。 

轮子的使用能够使物体与地面的摩擦从滑动摩擦转变为滚动摩擦，这样就大大减

小了摩擦力，不仅减少了磨损，而且随着阻力的减小，整个物体的运动也更加顺畅

了。 
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最开始的时候，轮子都是木质的，后来发展为橡胶，再后来这些橡胶的轮子上还

出现了很多花纹。 

 

图 5-1 木轮车 

 
设计并搭建： 

I. 这辆后驱车有四只轮胎，一个发动机 

II. 发动机启动，后驱车可以直线运行 

III. 后驱车要求具备车体结构标准和较低的底盘 

注意：孩子们对车体有很多自己的想法并充满了想象，但是一定注意器材使用的

合理性，用有限的物料解决问题。 

首先制作车的框架。我们实际上制作的就是车的底盘，具体制作中要考虑轮子和

电机安装的位置。其次安装电机。电机安装在车的中后部。继而制作传动装置。安装

车轮，完成模型。我们的车轮直接固定在前后的轴上。最后安装电源，控制模型。 

 
下面我们来制作一个后轮驱动车。 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%9C%A8%E8%BD%AE%E9%A9%AC%E8%BD%A6&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=3264412571,1738550814&os=633407023,2937878408&simid=1949793507,831848048&pn=80&rn=1&di=48600863540&ln=601&fr=&fmq=1528947841538_R&fm=result&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=13&spn=0&pi=0&gsm=1e&objurl=http://imgsrc.baidu.com/imgad/pic/item/c8ea15ce36d3d539101993eb3187e950352ab0f6.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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底盘是用于支承、安装发动机及其各部件、总成，形成汽车的整体造型，并接受

发动机的动力，使汽车产生运动，保证正常行驶的整体。它由传动机构、行驶机构、

转向机构和制动机构四部分组成。也就是说除了引擎、轮胎和车身外壳，其余汽车部

件几乎全部被纳入底盘的范畴。 

摩擦力：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动或者具有相对运动趋势时，

在接触面上会产生一种阻碍相对运动的力，这种力叫做摩擦力。摩擦力的产生需要两

个条件，第一是至少需要两个相互接触的物体，第二是物体之间要发生相对运动或者

是相对运动趋势。而摩擦力的方向是阻碍物体运动的方向，根据物体的运动状态又分

为静摩擦力、滑动摩擦力以及滚动摩擦力。 

静摩擦力：当相互接触的物体之间没有相对的移动，只有相对运动趋势时，在接

触面上产生的摩擦力称为静摩擦力。静摩擦力的大小是不能直接得到的，不过我们可

以根据力的平衡来计算。静摩擦时，虽然有运动趋势，但没有运动，所以物体是相对

静止的，静止的物体是受力平衡的，所以可以根据力的平衡条件求得静摩擦力，这需
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要知道物体上的其他力的大小和方向。而静摩擦力的方向是与其它作用在物体上力的

总和的方向相反的。 

当物体上的外力过大，超过接触面能产生的最大静摩擦力时，物体就会发生相对

的滑动，此时摩擦力变为滑动摩擦力。最大静摩擦的大小要大于滑动摩擦力。 

滑动摩擦力：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动时，在接触面上会产生

一种阻碍相对运动的力称为滑动摩擦力。滑动摩擦力的大小等于摩擦因数乘以压力，

而摩擦因素与物体表面的粗糙程度有关。 

我们在模型制作中会用到一些圆形的成片状的垫片，一般垫在框架与转动装置之

间。垫片的作用其实就是为了减小框架与转动装置之间的滑动摩擦力。 

滚动摩擦力：当物体在另一物体表面做无滑动的滚动或有滚动的趋势时，在接触

面上产生的阻碍滚动的摩擦力称为滚动摩擦力。 

前面我们说现在的轮胎上都有花纹，这些花纹主要是为了让轮胎增加与地面之间

的摩擦，防止打滑。 

一般情况下，物体之间的滚动摩擦力远小于滑动摩擦力，只有滑动摩擦力的

1/40～1/60，所以在地面滚动物体比推着物体滑动省力得多。 

 

注意：压力是垂直于接触面的力，而不是地面。 

如图中 F是压力，G是重力。 

 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E9%87%8D%E5%8A%9B&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2664814202,3708218025&os=1356472709,2881490753&simid=4199941488,705774747&pn=9&rn=1&di=83504930080&ln=1964&fr=&fmq=1528960666016_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://s7.sinaimg.cn/mw690/004dNW9lgy6RaT2pkjA86%26690&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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前驱和后驱：我们生活中的汽车基本分为前轮驱动、后轮驱动和四轮驱动。 

前驱 后驱 

前轮驱动的优点 

1. 空间：由于动力系统都位于汽车前部的发动机舱中，省去了通往后

轮的驱动轴和后差动器，不会占用空间，因此增大了车身内部的容

积。 

2. 成本较低：减少零部件的数量，所以成本较低。 

3. 重量也随之减轻。 

4. 提高燃油效率。 

5. 提高了安装的效率。 

6. 轮胎可以获得更多的牵引力(抓地力)。 

7. 更稳定。 

前轮驱动的缺点 

 重心分布：前轮驱动车的重心通常较后轮驱动车更偏离车体的中

间。前轴往往会负担大部分的车重，与通常认为的理想前后轮平均

分布有很大距离，这也是导致转向不足的原因。 

 转弯半径：由于前轮兼有转向和驱动的功能，轮胎转向的角度可能

因此受到限制。通常后轮驱动的车辆可以有更小的转弯半径。 

 加速性：启动加速时，后轮驱动车的车重向后传递，从而加大后轮

的牵引力。而前轮驱动车则没有这个条件，这也是几乎所有赛车都

采用后轮驱动的原因。 

后轮驱动的优点 

1. 加速性：在启动加速时，车重向后传递，增加了后轮的压力，从而

使得后轮获得更多的抓地力，提高了加速性。 

2. 在机械上相对于前轮驱动车更简单，较易于拆卸和维护。 

3. 没有前轮扭矩分配不均可能导致的偏向问题。 
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4. 提高汽车的操控性。 

5. 后轮驱动车通常有更小的转弯半径。 

6. 有更好的转向性能和拖力。 

后轮驱动的缺点 

 操控性：与前轮驱动相比，后轮驱动车容易出现转向过度的情况，

一般驾驶技术的人较难控制。 

 内部空间：对轿车而言，由于后轮驱动车的发动机和变速箱位置靠

后，使得前座乘客的空间受到压缩。另外由于有通向后轮的传动

轴，后座中间下方地板必须抬高，还有可能会使后备厢的容积减

少。 

 车重：尽管后轮驱动的机械设计较简单但是由于部件分布更分散的

关系，动力系统的总重量增加。 

 价格：由于在组装时，动力系统不能像前轮驱动车那样自成一体，

在工作效率上较差，因此增加了组装成本。另外，动力系统的材料

费用也较多。因此，一般后轮驱动车比同级别的前轮驱动车略贵。 

 在力学中有得必有失，获得了速度，但同时也减少了扭矩，简单的

说就是在力量上的损失，同时转化为速度——速度越快，扭矩就越

小。如果获得了三倍的角速度，你的扭矩会减小到原来的 1/3。齿

轮中有一个有趣的特性：扭矩和速度的转换是对称的，你可以将扭

矩转换成速度，反之亦然。当系统增加速度而减小扭矩时，我们称

为加速，反之我们称为减速。 
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三、机械尺
chǐ

蠖
huò

 

 
1. 掌握毛毛虫爬行的原理 

2. 学会使用连杆结构解决问题 

3. 锥形齿轮减速并改变旋转平面 

4. 利用杠杆结构来驱动毛毛虫身体蠕动的方式 

5. 棘轮对移动轮进行方向锁定 

 
大部分女学生们都对毛毛虫充满了恐惧。尽管和虫子相比，这些女孩算得上是庞

然大物，但是每当看到它们时，庞然大物们却总是发出毛骨悚然的尖叫。 

 

图 1 尺蠖 

对于行动迟缓，没有翅膀的毛虫来说，生存就是一场战争。然而幸运的是，这些

聪明的爬行动物精通伪装和防卫。研究发现，不同种类的毛虫都带有一对眼睛状的标

记，且颜色和形状多种多样，有圆的也有狭长的瞳孔形。这些各式各样的图案表明毛

虫们并没有刻意针对某种掠食者进行拟态伪装，以逃脱被捕食。那你有没有观察过毛

毛虫是如何爬行的呢？本次课程就让我们走进仿生学的世界，来了解毛毛虫的运动方

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%AF%9B%E6%AF%9B%E8%99%AB%E5%9B%BE%E7%89%87%E5%A4%A7%E5%85%A8%E5%8F%AF%E7%88%B1&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=3608713303,260246394&os=1737907757,3350419779&simid=3457271750,394512487&pn=2&rn=1&di=16952820941&ln=1963&fr=&fmq=1528964225534_R&fm=rs4&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&oriquery=%E6%AF%9B%E6%AF%9B%E8%99%AB&objurl=http://pic2.ooopic.com/01/01/80/89b1OOOPICd3.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%8D%A1%E9%80%9A%E5%B0%BA%E8%A0%96&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=4251300215,3850072455&os=1549720006,2825515230&simid=2046165908,599431529&pn=10&rn=1&di=11724533391&ln=1946&fr=&fmq=1528964387734_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=13&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://imgsrc.baidu.com/image/c0%3Dshijue1,0,0,294,40/sign%3D0d8ca157db1373f0e13267dccc66218e/83025aafa40f4bfb2722a778094f78f0f736182f.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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式吧~ 

毛毛虫的身体特征给了仿生学家们极大的启示，着手创造一种毛毛虫机器人，不

仅能够像活的毛毛虫一样灵巧，身体也能自由弯曲并且恢复原样，还可以沿路爬行。

科学家们希望毛毛虫机器人可以在未来时代大放异彩，比如溜进核反应堆或雷区，获

得危险地带的一手资料，甚至可以爬到太空检测板上对外部设备进行维修，人类将进

入一个无孔不入的“毛毛虫”时代。 

在机械上，也有一种装置可以实现这种毛毛虫只朝着一个方向的运动，这种装置

叫做棘轮机构。请结合毛毛虫爬行方式提供的设计思路，设计出仿生运动机器人，实

现蠕动爬行的展示。 

 
提出了仿生毛毛虫机器人的运动原理,设计了新型基于曲柄滑块机构的仿生毛毛虫

机器人运动机构。其具有反应速度快、结构稳定的特点。 

本次课程案例可以从以下（ 4 个 ）阶段任务像学生们进行讲解： 

第一步详细介绍以毛毛虫为例的仿生学特点； 

第二步讲解以毛毛虫为例的软体移动原理； 

第三步灵活运用棘轮结构，完善搭建的创意与造型； 

第四步总结加延伸拓展思考，开动脑筋，增加游戏趣味性。 

 
蠕动原理： 

毛毛虫的爬行行动在于其自由伸缩的身体和交替运动的多足之间的相互配合。因
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此仿生毛毛虫机器人的设计关键是模仿具有拉伸收缩功能的身体结构，通过连杆结构

可实现类似蠕动功效。 

机器人由前后两节组成，机器人的后车轮各安装了十字轴套，作用于轮胎的防滑

与固定。 

 

图 2 仿生毛毛虫机器人爬行原理  

当机器人处于水平位置时，可简化为上图所示滑块机构。机器人前节即为滑块，

当处于临界位置 M 点时，O1O2 之间的距离增加，此事后节车轮由于棘轮作用固定，

因此连杆会推动前节向前滑行；当运动至 N 点时，O1O2 之间的距离会减小，此时车

轮由于棘轮结构固定，因此连杆会拉动后节向前滑行，直至完成一个周期运动。因此

机器人便像毛毛虫一样周而复始的向前伸缩滑行。 

尺蠖行走的时候，身体像一个拱桥，所以尺蠖的身体框架我们需要制作前半身和

后半身两部分，具体制作中要考虑电机的安装位置和棘爪的位置。 

制作曲柄装置，连接身体框架的前半部分和后半部分。机械尺蠖是通过曲柄滑块

机构将电机的运动传递出去的。 
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棘轮机构 

棘轮机构用来将连续转动或往复运动转换成单向步进运动。典型的棘轮机构由四

部分组成，分别为棘轮，主动棘爪，止回棘爪，主动摆杆，如图 3 所示。 

  
主动件空套在与棘轮固连的从动轴上，并与主动棘爪用转动副相联。当主动件顺

时针方向摆动时，驱动棘爪便插入棘轮的齿槽中，使棘轮跟着转过一定角度，此时，

止回棘爪在棘轮的齿背上滑动。当主动件逆时针方向转动时，止回棘爪阻止棘轮发生

           

图 3 典型棘轮机构+棘轮机构示意图 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%A4%96%E5%95%AE%E5%90%88%E5%BC%8F%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=204417306,1701125941&os=3686406398,2978619709&simid=4143943378,601809188&pn=3&rn=1&di=176334223451&ln=1886&fr=&fmq=1528967483457_R&fm=rs1&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&oriquery=%E5%A4%96%E5%95%AE%E5%90%88%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&objurl=http://imgsrc.baidu.com/baike/pic/item/b5ce925430c22b783a2935b1.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://baike.baidu.com/pic/%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84/9815415/0/e78c65896895d5d40e244409?fr=lemma&ct=single
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逆时针方向转动，而驱动棘爪却能够在棘轮齿背上滑过，所以这时棘轮静止不动。因

此，当主动件作连续的往复摆动时，棘轮便作单向的间歇运动。 

棘轮机构在生活和工业机械中都有很多应用。比如爸爸的腰带，用到的就是棘轮

机构，通过拉动腰带，可以使棘爪在棘轮上划过，让腰带变紧，而想要松开腰带需要

扳开棘爪，使其离开棘轮，让棘轮可以反向运动，才能解开腰带。除此之外，还有千

斤顶、自行车等都运用棘轮机构将双向运动变为单向运动。 

特殊的棘轮机构 

棘轮机构可以按照不同的形式划分，按结构形式可以分为齿式棘轮机构和摩擦式

棘轮机构；按棘轮棘爪的啮合方式可以分为外啮合棘轮机构和内啮合棘轮机构；按从

动件运动形式分为单动武棘轮机构和双动式棘轮机构。每一种类型的棘轮机构都有不

同的特点，下面我们依次讲解。 

齿式棘轮机构：如图 4 所示，棘轮带有轮齿，棘爪可以插入棘轮的齿槽中。这种

棘轮机构的优点是结构简单，制造方便，动与停的时间比可通过选择合适的驱动机构

实现，缺点是动程只能作有级调节，噪音、冲击和磨损较大，故不适用于高速场合。 

 
摩擦式棘轮机构：如图 5 所示，用偏心扇形模块代替齿式棘轮机构中的棘爪，以

无齿摩擦代替棘轮。这种棘轮机构中，棘轮没有轮齿，棘爪控制棘轮反转摩擦力。摩

图4 齿式棘轮机构 图5 摩擦式棘轮机构



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

160 / 417 

擦式棘轮机构的优点是传动平稳、无噪音，动程可无级调节!缺点是靠摩擦力传动，会

出现打滑现象，虽然可起到安全保护作用，但是传动精度不高，只适用于低速轻载的

场合。 

外啮合棘轮机构：这种棘轮机构中，棘轮和棘爪啮合在外侧，它的特点是加工、

安装和维修方便，应用较广。 

内啮合棘轮机构：棘轮的轮齿在棘轮的内侧，棘爪与之啮合在整个结构的内侧。

这种棘轮机构的特点是结构紧凑、外形尺寸小。 

单动式棘轮机构：当主动件按某一个方向摆动时，才能推动棘轮转动。 

双动式棘轮机构：在主动摇杆向两个方向往复摆动的过程中，分别带动两个棘

爪，两次推动棘轮转动。双动式棘轮机构常用于载荷较大，棘轮尺寸受限，齿数较

少，而主动摆杆的摆角小于棘轮齿距的场合。 

双向式棘轮机构：以上介绍的棘轮机构，都只能按一个方向作单向间歇运动，都

属于单向式棘轮机构。棘轮机构中还有一类双向式棘轮机构，可通过改变棘爪的摆动

方向，实现棘轮两个方向的转动，如图 5 所示。双向式棘轮机构在制作时必须要采用

对称齿形，才能实现双向运动。 

 

图 5 内啮合棘轮机构 + 图 6 双向式棘轮机构 

曲柄滑块机构 

在毛毛虫的制作中，传动装置中有一部分是利用曲柄滑块机构传动的。毛毛虫中

https://baike.baidu.com/pic/%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84/9815415/0/caae680936d94fc82fddd4fc?fr=lemma&ct=single
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%A4%96%E5%95%AE%E5%90%88%E5%BC%8F%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=3632942980,3271789504&os=1459001037,3750339035&simid=4238013824,438654509&pn=12&rn=1&di=39322892731&ln=1886&fr=&fmq=1528967483457_R&fm=rs1&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&oriquery=%E5%A4%96%E5%95%AE%E5%90%88%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&objurl=http://m.51wendang.com/pic/29cc4cd6069a0f394ee65019/26-810-jpg_6-1080-0-0-1080.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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曲柄滑块机构的作用是将电机的圆周运动转化为直线运动。 

 

图 6 曲柄滑块机构 

曲柄滑块机构是用曲柄和滑块来实现圆周运动和直线移动相互转换的平面连杆机

构。曲柄滑块机构的示意图如 12.6 所示，当曲柄为主动件，滑块作为输出件时，曲

柄滑块机构的作用是将勾速圆周运动(等速回转运动)转化为直线往复运动$当滑块作为

主动件，曲柄作为输出件时，曲柄滑块机构的作用是将直线往复运动转化为圆周运

动。 

曲柄滑块机构属于连杆机构的一种特殊形式，关于连杆机构的各种形式将在之后

具体讲解。 

 

 
给你们每个小毛毛虫作品来一场化妆舞会吧，看看谁的毛毛虫打扮是最漂亮的？

（使用纸板、画笔、水彩等物料） 

  

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%9B%B2%E6%9F%84%E6%BB%91%E5%9D%97%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2403256594,2205047302&os=904863250,1490958907&simid=3412200048,319081313&pn=1&rn=1&di=32496482260&ln=1946&fr=&fmq=1528967830824_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img.mp.itc.cn/upload/20160319/39fe857f950f4ae9bc4d96c0b91f74f4_th.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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四、 舂
chōng

米机 

 
1. 了解舂米的过程及原理 

2. 搭建一台“舂米机模型” 

3. 了解机器是如何将圆周运动转换为上下运动的 

4. 了解凸轮机构的组成及作用 

古时候，没有电力，舂米完全靠人力，相当辛苦。农民用土砻（lóng）将稻米的

壳磨掉之后，这时糙米和皮壳便混在一起，因此需要用风鼓将壳皮，也就是粗糠

（kāng）统统吹走，然后再把糙米摆进“舂臼”里，再用“舂臼槌”不断捣米，这就叫舂

米。 

舂米是为了将附在糙米的上一层糠皮捣去，这层皮就是米糠，去糠皮的米就是白

米了。米糠可以用来当饲料，拌在剩菜剩饭里喂养家禽，鸡、鸭和鹅吃了拌米糠的饲

料，不但有了充分的营养，还不会得脚气病（即俗称“软脚病”）。因为米糠里有相当丰

富的维他命 B。 

 
舂米就是把打下的谷子去壳的过程，“舂”出来的壳就是米糠，剩下的米粒就是我

们吃的白米，舂米的工具有点像捣药罐，有一个棒槌、一个盛器。用棒槌砸谷子，把

米糠砸掉。 

舂米，谈不上什么工艺，过程也并不复杂，但绝对是个力气活。一口臼（jiù），
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用一大块整石慢慢凿成。它形同一只巨大的酒盅，“臼口”的直径不小于 70 ~ 80 公

分。一只大的石臼，一般要四个人才能抬得动它。臼内凿有锣纹，臼的身子须埋在地

下，“臼口”露出地面，四周用陶瓷贴平，以便于清扫。在臼的上面，架着用一棵大树

段做成的“碓身”，“碓”的头部下面有杆杵，杵的嘴子上按了铁牙。“碓”肚的中部，两边

有支撑翘动的横杆，就像玩杂技的“翘翘板”中间支撑那玩意儿，“碓”尾部的地下挖一个

深坑，当把重心移到“碓”尾并将其向坑里踩压下去，“碓头”便抬了起来，然后“舂”下

去，抬起来，再“舂”下去，就这样机械地重复，便是舂米。 

         

图 1 古老的舂米与工具 

我们发现轴上的木板在作匀速圆周运动而“舂臼”在作间歇性往复摆动运动，“舂臼

槌”随之上下摆动。这种由凸轮带动从动件将匀速圆周运动转换为间歇性往复摆动的机

构叫做凸轮机构。（“舂米机”不仅更加省力，而且大大提高了效率。） 

 

 
1. 基础构造：利用杠杆的基本形态，将舂米的锤子固定在支架上，类似于一个翘

翘板的结构。  

2. 操作这样的简易机械，只需要踩住一端让它反复的上下运动就可以了。 

3. 锤子下端搭建一个装米的容器。  

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E8%88%82%E7%B1%B3%E5%B7%A5%E5%85%B7&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=1955037690,3147068&os=2009832640,1034575929&simid=4208013029,763528772&pn=13&rn=1&di=185556688680&ln=754&fr=&fmq=1529371354294_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://s9.sinaimg.cn/mw690/001jXxuGgy6Z5Wo26G438&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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4. 锤子头利用重块来搭建，可以增加它舂米的力量。 

注意：利用杠杆和连杆装置实现最基本的“舂米机”的构造。同时增加足够多的辅

助设施，为舂米劳动服务。 

 

图 2 “舂米机”原理图 

 
今天我们要制作的“舂米机”就是使用凸轮机构将电机的转动转化为“舂米槌”一下下

的敲动，我们可以参考脚踩式舂臼和水碓的构造来制作舂米机。 

1.制作“舂米机”的框架。“舂米机框架”需要一个平稳的底座和支撑凸轮机构的支

架，还要为前面从动件的杠杆支点留出可穿轴的位置。 

2.制作凸轮机构。 

3.安装电机。电机安装在底座上。 

4.制作传动装置。 

5.连接从动件，完成模型。 

6.连接电源，控制模型。 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E8%88%82%E7%B1%B3%E5%B7%A5%E5%85%B7&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=3997423783,3351005376&os=2573926467,2795712658&simid=37496178,597819313&pn=53&rn=1&di=89224699410&ln=754&fr=&fmq=1529371354294_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://img.xiangpi.com/2/CCB92C9EF27C4DB7664D99463D614C98.gif&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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凸轮机构 

“舂米机”中使用到的凸轮机构也常常应用在工业机械中。这节课让我们来认识一

下凸轮机构。 

凸轮机构是由凸轮，从动件和机架三个基本构件组成的高副机构。凸轮是一个具

有曲线轮廓或凹槽的构件，它一般为主动件，作等速回转运动。从动件一般为长杆

型，作为传递动力和实现预定的运动规律的构件。从动件一般作连续或间歇性的往复

直线运动或摆动，从动件直线运动或者摆动的最大距离叫做行程。 

凸轮机构在应用时衍生各种各样的状态。可以根据不同的方式分类，分别介绍如

下： 

按照凸轮形状不同，可以分为盘形凸轮，移动凸轮和圆柱凸轮三种，如图 3 所

示。 

 

图 3 凸轮形状不同 

http://www.baidu.com/baidu.php?url=af0000jNI0uoxOasqadKPtt6INqsEeNUIvx1PkoacYzVoVzxJoYOolOp0ZXWvva1yMt3Rk33rxgPxThr-DZ8NGf_qaLrD3ZRKPsZQZBe9-YAG0bdJWC6Pcusj3k94Fc9ain3510YxguX9lr1yGCHJU8IQgv3V17C_enYYPj4fWar7Y4U8s.DD_jCxfsugqjYC6qna-S-MRh1B_nYQ7xWElXkf.U1Y10ZDq1UMadoEl8Ub0IjLP8TQy8OJ48fKGUHY1PWT0u1d3Xj00Iybq0ZKGujYz0APGujYYnjR0UgfqnW03rfKopHYs0ZFY5Hf3nfK-pyfq0AFG5H00Uynqn0KkTA-b5H00TyPGujYs0ZFMIA7M5H00ULu_5fKVpyfqn0KGTgfqn0K9mWYsg100ugFM5H00TZ0qn0K8IM0qna3snj0snj0sn0KVIZ0qn0KbuAqs5H00ThCqn0KhIjYs0ZKC5H00ULnqn0KBI1Ys0A4Y5H00TLCq0ZF-TgfqnHRzrHnLP1DvnHbzP0K1pyfqrj6YmvRsmH6Yrj-9ujKbr0K9m1Yk0ZGY5H00UyPxuMFEUHYs0APzm1YkPHbdn6
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盘形凸轮是凸轮形状像盘子一样的凸轮机构，是凸轮机构中是最基本的形式。盘

形凸轮结构简单，应用最为广泛，凸轮一般作匀速圆周运动(等速回转运动)。 

移动凸轮中凸轮形状可能是个“山”形或斜面形，凸轮相对机架做直线移动。 

圆柱凸轮中凸轮形状为圆柱形，这种凸轮机构属于空间凸轮机构，凸轮绕自己中

心轴作圆周转动。 

按从动件形状不同，可以将凸轮机构分为尖顶从动件，滚子从动件和平底从动

件。 

尖顶从动件是最基本从动件的形式，从动件与凸轮接触的部分为尖顶形状。如图

15.14 分别为尖顶从动件盘形凸轮，尖顶从动件圆柱凸轮，尖顶从动件移动凸轮。尖

顶从动件能够与任意复杂的凸轮轮廓保持接触，从而使从动件实现任意的运动规律。

但尖端处摩擦较大，极易磨损，所以尖顶从动件只能用在传动力不大的低速机构。 

 

4 尖顶从动件凸轮机构 

滚子从动件是将从动件与凸轮接触的顶端变为滚轮，将滑动摩擦变为滚动摩擦，

依次为滚子从动件盘形凸轮，滚子从动件移动凸轮，滚子从动件圆柱凸轮。滚子从动

件的优点是凸轮与从动件之间为滚动摩擦，因此摩擦磨损较小，所以滚子从动件适用

于传动力较大的中、高速机构，应用十分广泛。 

平底从动件将从动件与凸轮接触的顶端做成一个平底，从动件与凸轮之间易形成

油膜，润滑状况好，受力平稳，传动效率高。但从动件做成平底后与之相配合的凸轮

轮廓须全部外凸，所以一般只与盘形凸轮搭配。平底从动件适用在高速，传动力大的
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机构。 

根据运动形式的不同，可以将凸轮机构分为直动从动件和摆动从动件。 

直动从动件是指从动件作往复移动，其尖顶的运动轨迹为一段直线。直动从动件

有两种形式，一种是对心直动从动件，一种是偏置直动从动件。对心直动从动件就是

尖顶或者滚子或者平底的中心的轨迹通过凸轮的轴心，偏置直动从动件尖端或滚子中

心的轨迹不通过凸轮的轴心。 

摆动从动件是指从动件作往复摆动，其尖端的运动轨迹为一段圆弧，分别为摆动

平底从动件，摆动尖顶从动件和摆动滚子从动件。 

 
1. 支点的位置如何选择才是最佳方案？ （锤子离支点较远时运行轨迹较大，所

转化的重力势能也就越强） 

2. 如何增加“舂米机”锤子的力量？让它变得更有效率。 

3. 在不破坏自然环境的前提下合理利用自然资源，应该做哪些准备工作？ 

4. 能否使用齿轮传动的方式，在齿轮上安装拨动锤子的销，或者做成连杆装置? 

5. 能否在手把处增加一组减速齿轮，使舂米更省力？  
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五、旋转杯子 

 
1. 了解旋转杯子运动的原理 

2. 初步了解旋转杯子中杯子旋转的基本方式 

3. 掌握自转和公转的知识 

4. 了解惯性在生活中的广泛应用 

 
旋转杯子是一种新型游乐设施。旋转杯子造型优美，在乘坐旋转咖啡杯时，一边

公转，一边自转，游客的愉悦感油然而生。旋转杯子作为新兴游乐设施，吸引了很多

游客，和其他游乐设施相比，既安全自在，又比旋转木马多了自传的功能，所以受到

了游客的追捧。 

 

图 1 游乐项目——旋转杯 

旋转杯子的运动使用的是齿轮装置，通过齿轮之间的啮合将运动传递出去。那么

游乐场的旋转杯子如何实现同时公转和自转的呢? 

 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%97%8B%E8%BD%AC%E6%9D%AF&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=1076313198,3107910969&os=3034514099,752718094&simid=3443444368,559570557&pn=24&rn=1&di=143021521830&ln=1955&fr=&fmq=1529406547782_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://img009.hc360.cn/y3/M06/38/DD/wKhQh1WmJiGERfelAAAAAHIXTZ0366.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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随着我国经济的快速发展，人们对于孩子的期望，也变得与以前不大相同，尤其

是那些独苗家庭。我们知道以前，我国儿童正统教育中，人们对孩子寄予的期望是

“乖”、“听话”、学习成绩好等等相对单一而静态的衡量指标；但是如今就不同了，家长

们越来越意识到儿童们的创新精神和动手能力的重要性。 

旋转杯子中使用了“行星齿轮”，顾名思义，行星齿轮就像行星一样，一边自转，

一边围绕着恒星转动。下面我们学习行星齿轮的制作。 

1.制作旋转杯子的底座。 

2.安装电机。电机安装在旋转杯子支架的一侧。 

3.制作行星齿轮。两根长条之间要安装四根轴，轴上要安装齿轮，滑轮等传动装

置。 

4.制作传动装置，并连接行星齿轮和杯子，完成模型。传动装置为齿轮啮合传

动，在旋转杯子支架中间穿插中心轴，在轴上安装齿轮与电机上齿轮啮合。并在中心

城的上方安装行星齿轮机构，将双臂曲柄固定在轴上，使得行星齿轮机构上的小齿轮

与作为恒星的齿轮啮合。注意：作为恒星的齿轮不固定在轴上，它是固定在支架上

的。 

5.连接电池盒，控制模型。用电池盒控制电机的转动，通过啮合齿轮带动中心轴

转动，从而带动中心轴上方的整个行星齿轮结构转动，形成公转。由于整个行星齿轮

结构绕中心轴转动，此结构上的小齿轮与大齿轮啮合，所以小齿轮围绕大齿轮转动的

同时，必须自转，由小齿轮的转动带动同轴的滑轮，然后通过皮带，带动杯子自转。

所以我们会看到杯子一边公转，一边自转。 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                            使用教程 

 

 

170 / 417 

 

旋转杯子的公转和自转 

旋转杯子的运动方式是公转同时自转。公转是指一件物体以另一件物体为中心所

作的循环运动。自转是指物体自行旋转的运动，物体会沿着一条穿越身体本身的轴进

行旋转，这条轴被称为“自转轴”。 

旋转杯子实现公转自转的主要因素是行星齿轮，行星齿轮除了能像定轴齿轮(位置

不变的齿轮)那样围绕着自己的转动轴转动之外，它们的转动轴还随着支架(称为行星

架)绕其它齿轮的轴转动。绕自己轴线的转动称为“自转”，绕其它齿轮轴线的转动称为

“公转”，就象太阳系中的行星那样，因此得名。 

旋转杯子公转自转的原理如下： 

旋转杯子中，电机上的齿轮通过啮合将动力传递，齿轮固定在轴上，带动轴一起

转动。轴上固定的双臂曲柄，它将中心轴的转动传递给长条，使长条绕着中心轴转
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动，从而带动两端的杯子围绕中心轴转动，形成杯子的公转。 

支架上的恒星齿轮不与中心轴固定，而是固定在框架上，它本身不转动，只是提

供轮齿，就像一个跑道一样，其他齿轮在围绕它转圈时，由于轮齿啮合在一起，就只

能转动自身。公转时，行星齿轮上的小齿轮与恒星齿轮啮合，所以自身转动，再通过

皮带装置将自身转动传递出去，最终实现杯子的自转。 

这样，杯子就完成了一边公转一边自转的活动。 

 

地球的公转和自转 

公转是一件物体以另一件物体为中心所作的循环运动。比如太阳系里的行星绕着

太阳转动，各行星的卫星绕着行星而转动，公转所沿着的轨道可以为圆、椭圆、双曲

线或抛物线，公转方向为自西向东。 

   
地球环绕太阳的运动称为地球公转，地球公转一周的周期称为 1 太阳年，约为

365 天又 5 小时 48 分 46 秒。因为地球围绕着太阳转，轨道是一个椭圆，而太阳不

是在正中心。我们的地球在围绕太阳不停地公转的同时，也在绕自身的地轴自转，不

过地轴并不垂直于公转轨道面，而是有“倾角”。正是因为这个倾角的存在，才会使太

阳在地球表面的直射点在南、北回归线之间移动，从而形成了春夏秋冬四个季节。 

地球公转的地理意义： 

1.太阳直射点的回归运动北半球夏至(6 月 21 日或 22 日)，大阳直射北地球回归

                

https://baike.baidu.com/pic/%E5%9C%B0%E7%90%83%E5%85%AC%E8%BD%AC/798341/0/64380cd7912397dda7a3f6fa5382b2b7d1a28771?fr=lemma&ct=single
https://baike.baidu.com/pic/%E5%85%AC%E8%BD%AC/356290/0/aec379310a55b319655bde7247a98226cffc1712?fr=lemma&ct=single
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线;北半球冬至(12 月 21-23 日)，太阳直射地球南回归线春分，秋分，太阳直射地球

赤道。 

2.昼夜长短变化太阳直射北半球时，南半球黑夜长白昼短，北半球白昼长黑夜

短。太阳直射南半球时，北半球黑夜长白昼短，南半球则反之。太阳直射赤道时，地

球大部分昼夜等长。 

3.正午太阳高度的变化以中国为例，夏季、太阳正午时，几乎在头顶正上方，影

子很短，因为此时太阳直射北半球，冬季，太阳斜上方，感觉较远，影子较长，因为

这时太阳直射南半球。 

4.四季和五带划分当太阳直射在北同归线时，北半球为夏季。当地球绕太阳再公

转半圈时，太阳的直射点由北回归线移向南回归线，由夏季进入秋季，进而转入冬

季，而南半球却正好相反。 

自转指物件自行旋转的运动，物件会沿着一条穿越身体本身的轴进行旋转，这条

轴被称为自转轴。所有卫星、行星、恒星、星系绕着自己的轴心转动。 

 

地球同太阳系其他行星一样，在线大阳公转的同时，围绕着一根假想的自转轴在

不停地转动，这就是地球的自转。地球的自转是自西向东。地球自转一周的时间是 23

小时 56 分 4 秒。 

地球自转的意义： 

https://baike.baidu.com/pic/%E8%87%AA%E8%BD%AC/1011647/0/a6efce1b9d16fdfa4dbc543bb28f8c5495ee7b17?fr=lemma&ct=single
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1.产生昼夜交替地球自转时，地球上向着太阳的一面为白昼，背对太阳的一面为

黑夜。 

2.沿地表水平运动的物体的偏移物体受地球自转偏向力的作用，运动方向偏向一

侧，比如弯曲的河流。纬度越高（越接近南北极)，偏向越明显。 

3.产生地方时经度(地球仪上纵线)不同，各地方的时间不同。由于地球自西向东

自转，同纬度(地球仪上横线)偏东位置的地方总比偏西位置的地方要先见到日出，时

刻较早。经度每隔 1°，地方时相差 15 分钟每隔 15°，地方时相差 1 小时。 
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六、稻草人 

 
1. 学习了解不同传动的作用及用处 

2. 学习比较各运动方式的区别 

3. 了解齿轮、皮带及传动链的作用 

 
稻草人是农人为守护田地，以防鸟雀糟蹋粮食一类的庄稼，而立于田边用稻草做

的人像。因为用稻草做的故叫其“稻草人”。 

很久以前，农民伯伯在农场上耕种，春天播撒种子，秋天

收获粮食。但是好景不长，天空来了一群不速之客，一群乌鸦

偷走了农民伯伯的粮食，整个农场被糟蹋得杯盘狼藉。后来，

农民伯伯想了一个办法：发挥他的聪明才智用稻草制作了一个

逼真的假人，这个假人就是稻草人。农民伯伯把稻草人插到农

场里，乌鸦以为是真的人在看守粮食，于是再也没有糟蹋过这

片上地。 

大家有没有想过如果我们能让农场上的稻草人不停的晃动，这样就与人类更接

近，会帮助农民伯伯赶走更多的麻雀和乌鸦，减少他们的损失。 

 

 

图 2 动画稻草人 

http://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E7%A8%BB%E8%8D%89%E4%BA%BA&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=1703183434,3615387489&os=575816370,4215282810&simid=0,0&pn=1&rn=1&di=14123619620&ln=1973&fr=&fmq=1529049698203_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img.zcool.cn/community/01318659f2ef40a801202b0c441b75.jpg@1280w_1l_2o_100sh.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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1.制作稻草人的支架。稻草人需要一个平稳的底座。 

2.制作稻草人的头和身体。 

3.安装电机，将电机安装在底座上。 

4.制作传动装置。 

5.连接各部分，完成模型。 

6.连接电池及控制器，控制模型。 
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皮带传动 

皮带传动是两个传动轮之间有一定距离，能够生产连续的旋转运动，将力从一个

传动轮传导到另外一个传动轮的传动装置。在不同的传动场合，皮带传动常用的方式

有三种平行传动，交叉传动，半交叉传动，下面我们依次讲解。 

平行传动：皮带直接绕过两个传动轮，这种传动方式也称作开口传动。如图 3 所

示，传动时两个滑轮转动方向相同。当小滑轮作为主动轮顺时针转动时，大滑轮也顺

时针转动。 

            

图 3 传动方式                                  图 4 交叉传动 

交叉传动：皮带反方向 180°绕过两传动轮，如图 4 所示，这种传动方式叫交叉传

动。交叉传动时，两个滑轮的转动方向相反，当小滑轮顺时针转动时，则大滑轮逆时

针转动。 

半交叉传动：皮带交叉 90°绕过两传动轮，穿过两个传动轮的轴位置异面垂直，

这种传动方式叫半交叉传动。两个滑轮不在同一平面上，所以不讨论转动方向。半交

叉传动使用较少，轴的位置需要异面垂直，两个传动轮的中心位置连线又要和两个轴

都垂直，限制较多，不容易调节。 

在机械中，皮带传动装置应用很多，它拥有以下优点和缺点。 

 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E7%9A%AE%E5%B8%A6%E5%B9%B3%E8%A1%8C%E4%BC%A0%E5%8A%A8&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=1841271995,9774202&os=3687615619,2399156121&simid=4137142848,495464440&pn=1&rn=1&di=145411491611&ln=1978&fr=&fmq=1529057374123_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://file.youboy.com/a/113/7/48/2/16188182.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E4%B9%90%E9%AB%98%E7%9A%AE%E5%B8%A6%E4%BA%A4%E5%8F%89%E4%BC%A0%E5%8A%A8&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=4258199305,4052110863&os=1888489809,481349720&simid=0,0&pn=0&rn=1&di=193457429110&ln=159&fr=&fmq=1529057550699_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://img.mp.sohu.com/upload/20170713/32fe149e99c04e1d8f1ba5d157dc202a_th.png&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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皮带装置的优点： 

可实现远距离传动，皮带是有一定的长度的，这样就可以只利用两个滑轮和一根

皮带将力传递到较远距离。在突然施加外力或者突然变速时，可以保护机械，不会损

坏零件。噪音小，相对于齿轮啮合，皮带传动的噪音较小。 

皮带装置的缺点： 

在传递动力过程中，会有时间上的延缓。皮带有弹性，在主动轮从静止到转动的

一刻，皮带被拉动伸长，从动轮并没有马上运动，会有一瞬间的延缓。 

不能准确无误的传动，我们讲过减速和加速装置，在传动时，齿轮速度和齿轮半

径成反比，可以得到准确的数值，比如半径为 3:1 的齿轮，大齿轮为主动轮时，为加

速装置，大齿轮速度与小齿轮速度比应该为 1:3，小齿轮速度为大齿轮速度的三倍。

而皮带由于弹力和打滑的问题，在传动时，不能准确无误的传递运动与力，同样的大

滑轮为主动轮的加速装置，小滑轮的速度没有达到大滑轮速度的三倍。并且在传动

时，能量损失比较大，同理。皮带容易破损。 
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三种运动方式的比较： 

通过前面的课程我们一共讲述了三种传动方式，分别是齿轮传动，皮带传动，链

传动。每种传动方式都有各自的特点，它们的使用场合也不尽相同，具体使用哪种传

动方式要根据模型要求和动力，速度等多种情况综合考虑。三种传动方式的区别详见

下表所示。 

 

齿轮、皮带、传动链之间的区别 

传动

装置 
安装方向 转动方向 传动距离 优点 缺点 

齿轮 

同一平面（轴平

行） 

两齿轮转动

方向相反 
近距离：两

个齿轮直接

咬合 

远距离：多

个齿轮咬合 

可以准确无误的传

递动力；齿轮传动

力大； 

结构紧凑 

噪音大； 

易损坏零件、电机 

轴同面垂直： 

冠齿轮与平齿轮 
不在同一平

面不讨论方

向 

轴异面垂直： 

蜗轮和平面轮 

可任意角度咬合：

多用途齿轮 

传动

链 
必须同一平面 同向 

远距离传递

动力 

准确无误的传递动

力； 

远距离传递 

噪音大 

皮带 

同一平面：皮带平

行 

两滑轮转动

方向相同 

远距离传递

动力 
噪音小； 

保护机械； 

在皮带的弹性范围

内远距离传递动力 

有时间的延缓，无

法准确传递； 

有能量损失，传递

力量小； 

皮带速度过大或突

然加速会导致皮带

断裂 

同一平面：皮带交

叉 

两滑轮转动

方向相反 
/ 

垂直平面（轴异面

垂直）：皮带半交

叉 

不在同一平

面不讨论方

向 

/ 
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七、缝纫机 

 

1. 了解并掌握滑杆结构 

2. 了解并掌握曲柄连杆机构 

3. 学习了解皮带装置 

  
缝纫机是用一根或多根缝纫线，在布料上形成一种或多种线迹，使一层或多层缝

料交织或缝合起来的机器。缝纫机能缝制棉、麻、丝、毛、人造纤维等织物和皮革、

塑料、纸张等制品。 

 

图 1 缝纫机 

缝纫机比起手工缝制不仅提高了效率，缝纫速度变快，并且缝纫机缝出的线迹整

齐美观、平整牢固。缝纫机的使用也非常简便。 

小时候的脚踏式缝纫机，下面通过脚的踩动，带动与其连接的滑轮转动，滑轮通

过皮带装置带动上方的滑轮转动，实现了远距离传递动力；而滑轮的转动通过缝纫的

主体部分，最终转换为针头的上下穿梭。 

https://baike.baidu.com/pic/%E7%BC%9D%E7%BA%AB%E6%9C%BA/446529/0/91ef76c6a7efce1b0dee0489ab51f3deb58f65a8?fr=lemma&ct=single
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电动式缝纫机，直接将电机轴上带动的滑轮转动，通过皮带传递出去，最终转化

为针头的上下穿梭。 

在上面的介绍中，我们依次使用到了几种特殊结构，一是曲柄连杆机构(注意此时

是连杆作为主动件，由连杆带动滑轮转动)，二是皮带装置(模型中用传动链代替)，三

是曲柄连杆机构(此时曲柄作为主动件)，四是滑杆结构。前三种机构前面已经学习过

只作复习和总结，这节课我们主要讲解滑杆机构。 

 

1.制作缝纫机的机架。缝纫机的机架需要底座和机身。 

2.安装电机。电机安装在缝纫机的底座上。 

3.制作传动装置。 

4.制作曲柄机构和滑杆，完成模型。 

5.连接电池盒，控制模型。 
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机械原理分析 

缝纫机中的几处机械原理： 

曲柄摇杆机构。如图 2 所示，在脚踏式缝纫机的踏板处使用的机械结构为曲柄连

杆(摇杆)机构。通过脚步用力，使踏板作摆动，带动滑轮作圆周运动。在这里踏板是

摇杆并作为主动件，滑轮是曲柄作为从动件。 

              

3 缝纫机曲柄摇杆机构                           4 缝纫机传动链装置 

传动链装置。如图所示，传动链可以实现远距离传递动力，比起齿轮啮合，传动

链更加的适合远距离的时候，虽然齿轮啮合也能实现，却要在中间加很多个轴和齿

轮，过于繁琐。传动链装置在使用时需要注意的是，两个齿轮必须在同二个平面上，

以防止传动链左右受力不均而容易断裂并影响传递运动的准确性。 

滑杆机构。滑杆机构由滑块、滑杆、回转体和机体组成的一种机械装置。如图 5

所示。滑杆机构中回转体为主动件，作匀速圆周运动(等速回转运动)，滑块从动，并

带动滑杆作往复直线运动或者往复摆动。图中，两个圆孔处都是固定点，当回转体作

圆周运动时，滑块跟着回转体运动，带动滑杆上下摆动。 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E7%BC%9D%E7%BA%AB%E6%9C%BA%E8%B8%8F%E6%9D%BF%E5%8E%9F%E7%90%86&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2169216913,2293142473&os=2822456360,3229899243&simid=3622500595,553596727&pn=17&rn=1&di=95470661111&ln=1262&fr=&fmq=1529458963557_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://www.eastobacco.com/pub/web/dfycb/201608/W020160823314939168797.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E4%BC%A0%E5%8A%A8%E9%93%BE%E8%A3%85%E7%BD%AE&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=805047908,4203005409&os=1090285491,1822212060&simid=0,0&pn=61&rn=1&di=89307501800&ln=1955&fr=&fmq=1529459583136_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=1e&hs=2&objurl=http://img65.gkzhan.com/9/20170303/636241590922668545558.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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5 滑杆机构 

间歇运动机构 

通过前几节课的学习，我们掌握了几种特殊的机构，比如凸轮机构，棘轮机构

等。我们发现这些机构可以将连续转动转化为从动件间歇性或者周期性的运动，像这

样的机构统称为间歇运动机构。 

间歇运动机构是能够将原动件的连续转动转变为从动件周期性运动和停歇性运动

的机构。有些机械需要其构件周期地运动和停歇，例如牛头刨床工作台的横向进给运

动，电影放映机的送片运动等都用有间歇运动机构。 

间歇运动机构按照运动方向可分为单向运动和往复运动两类。 

凸轮机构。凸轮每转动一周，凸起的部分带动从动件运动，无凸起的部分从动件

不动作。如图 6 所示。 

            

   图 6 凸轮机构                                                           图 7 不完全齿轮机构 

不完全齿轮机构：用一个没有布满圆周的齿轮做主动轮，则没有齿的一段圆弧就

不会带动从动轮转动，而实现间歇运动。如图 7 所示。 

槽轮机构：一个带槽的槽轮与一个带圆销件的机构组成。当圆销插人槽轮的槽

回转

 

滑 块 
滑 杆 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%87%B8%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=1582255645,2811926634&os=226516844,2692830504&simid=4206234040,478746723&pn=4&rn=1&di=1429878120&ln=1934&fr=&fmq=1529460803792_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://pic.58pic.com/58pic/14/44/05/67D58PICNWJ_1024.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E4%B8%8D%E5%AE%8C%E5%85%A8%E9%BD%BF%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84%E3%80%81&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=4263905455,3420554513&os=3735051961,2155102799&simid=4130117168,496824102&pn=4&rn=1&di=149724806660&ln=1962&fr=&fmq=1529460926170_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://www.ttcad.com/upFiles/infoImg/coll/20120307/OT20120307092037578.gif&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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中，带动槽轮转动，而圆销离开槽时，槽轮停止转动，如图 8 所示。 

            

图 8 槽轮机构                                                                   图 9 棘轮机构 

棘轮机构。通过棘爪使棘轮达到间歇性运动。如图 9 所示。 

间歇运动的其它方法。主要是通过电流来改变动作，使通过电流的时有时无，得

到间歇运动。 

  

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%A7%BD%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2858542147,2473738807&os=1808143278,4011505046&simid=112518723,710136958&pn=7&rn=1&di=3869689010&ln=1182&fr=&fmq=1529461042785_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://www.ynzz.net/UploadFiles/msfc_UploadFiles_2307/201506/2015061612530011.gif&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%A3%98%E8%BD%AE%E6%9C%BA%E6%9E%84&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2680127853,3128110257&os=2141235615,1503384544&simid=3383681555,219228710&pn=0&rn=1&di=60486506850&ln=1879&fr=&fmq=1529461087382_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://i8.qhimg.com/t015cd94ad4fe682652.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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八、六足步行机器人 

 
1. 学习了解六足运动的方式 

2. 学习掌握差速运动控制 

3. 掌握爬虫的前进原理及了解机械模仿动物行走的基本方式 

 

仿生六足机器人又叫蜘蛛机器人，顾名思义，六足机器人架构中借鉴了自然界中

昆虫的行走方式，是多足机器人的一种。 

六足步行机器人的行走方式多样，最典型的行走方式就是模仿六足纲昆虫的三角

步态。 

 

图 1 六足步行机器人 

三角步态是什么样子呢? 

六足昆虫行走时，一般不是六足同时直线爬行，而是将三对足分成两组，每组三

只足，以三角形支架结构交替前进，如图 2 所示。分组情况是这样的身体左侧的前

后、足及右倒中足为一组；右侧的前足、后足和左侧的中足为另一组，分别组成两个

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%85%AD%E8%B6%B3%E6%AD%A5%E8%A1%8C%E6%9C%BA%E5%99%A8%E4%BA%BA&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=2261475802,3543756678&os=4205453961,417549441&simid=4249491464,654778309&pn=14&rn=1&di=166030502440&ln=1483&fr=&fmq=1529461999007_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img1.gtimg.com/tech/pics/hv1/62/245/718/46750487.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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三角形支架。行走时接触地面的腿如黑方块所示，形成稳定的三角结构，这样模型通

常会保持直立平稳的走姿而不会走路时跌跟头了。 

 

图 2 三角步态的分组 

这种六足机器人控制简单，不过动作单一，因为他的每个关节都是通过机械连接

完成，最后由一个统一的动力源控制。 

另外，我们还能看到很多复杂的六足机器人每一个关节都是分开控制的。参照关

节类动物的运动形式，这个六足机器人的每条腿的关节都是相对独立的，每个关节都

是用 180 度的舵机来实现的，每条腿上三个关节，对应就是 3 个舵机，六条腿就是

18 个舵机。 

不过这种用 18 个舵机支撑起来的机器人控制复杂，对电源的要求太高，还需要

通过程序来控制，调试时间长。 

我们综合以上的知识内容，制作一个双电机的六足移动机器人，即保证了机器人

的控制简单，也能实现机器人前后左右、左转右转的移动效果。 

 
1) 从应用的角度理解联动杠杆系统的涵义。 

2) 通过简单的系统设计案例的分析，初步学会简单系统设计的基本方法。   

3) 注意：对爬行类作品有很多自己的想法并充满了想象，但是一定注意器材使

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E4%B8%89%E8%A7%92%E6%AD%A5%E6%80%81&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=492598134,3139061047&os=1586045874,180125935&simid=0,0&pn=7&rn=1&di=24221257731&ln=1042&fr=&fmq=1529462138857_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=15&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://p0.ifengimg.com/pmop/2018/0216/0FBA36A2E19CF783D77323B714750428F760C36E_size10_w464_h270.jpeg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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用的合理性，用有限的物料解决问题。 制作步骤如下： 

1.完成一个基本的框架。 

2.在这个框架上，我们要安装电机。 

3.在电机上我们安装一个多孔的齿轮。多孔滑轮实际上能够完成一个曲柄。 

4.在框架的两头安装两根轴，然后在四个角分别实现一条做圆弧运动的“足”，这

四个足的一端也通过一个铁条连接到滑轮上。 

 

角上的四个“足”通过固定器固定在轴上，避免运动时从轴上脱落。在连接两个铁

条以及连接铁条和滑轮时要注意，要留有一定空间让各个部件能够灵活转动，必要时

还要在部件之间增加垫柱或垫片。 

用电池控制两个电机转动。当两个电机都向前转动，六足机器人前进；反之，两

个电机都向后转动，六足机器人后退当左侧电机停止或向后转动，右侧电机向前转动

时，六足机器人左转反之，当右侧电机停止或向后转动，左侧电机向前转动时，六足

机器人右转。 
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六足机器人运动方式 

六足机器人的运动方式为三角步态，上面我们简单介绍过，三角步态就是六足机

器人的六只足分成了两组，组成了两个三角支架。 

当一组三角形支架所有的足同时提起，另一组三角形的足原地不动，支撑身体并

以中足为支点。如图 4(a)中所示。这一组的三脚架抬起到下落的过程中，前肢的构件

向前迈进拉动身体向前，后足的构件将机器人向前推，如图 4(b)所示。这一组落地，

另一组的三只足抬起，重心落在这一组三角形支架的三足上，然后重复前一组的动

作，达到图 4(c)的效果。之后互相轮换周而复始。 

 

图 4 三角步态 

差速运动控制 

六足机器人中使用了两个电机，分别控制六足机器人的两边。六足机器人的转向

原理为差速转向。差速转向是指两侧速度不同，有速度差而产生转向的方式。 

六足机器人前进。两边电机以同样速度向前转动时，六足机器人会向前进，如图

5 所示。 
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图 5                                   图 6  

当左侧电机向前速度 100，右侧电机向前速度 200 时，六足机器人会向左转，并

且是一边前行一边左转，如图 6 所示。 

当左边电机的速度被设置为 0 时，电机会停止转动，同时将右边电机的速度被设

置为 200 时，电机的方向会向前转动，这时六足机器人会向左转，并且是以左边中间

的足部为圆心向左转，如图 7 所示。 

 

图 7  

当左边的电机方向 向后退时，右边电机方向向前进，请问六足机器人会如何运动

呢? 

当一个机器人中两侧电机的转动速度不同时，则可实现转向的功能，这就是所谓

的差速转向。 
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九、手动风扇 

 
1. 知识目标：理解并学习什么是齿轮组 

2. 认识齿轮和齿轮传动的特点+掌握齿轮在机械传动中的应用 

3. 能力目标：学习了解电风扇的工作原理，并通过作品论证实验原理 

4. 情感目标：通过制作模型延伸理解功率的概念 

 
 

 
一年四季当中哪个季节最热呀？夏天最热是不是，那夏天的时候大家一般都是怎

么给自己降温解暑的呢？吃冰镇西瓜吃冰激凌确实可以解暑，但是记住一次不要吃太
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多哦，对小朋友们的身体可不好。除了这些还有什么办法呢？对，开空调开电风扇。

今天我们这节课的任务就跟风扇有关哦，这节课我们来研究一下风扇的演变史，有谁

知道风扇是怎么演变来的吗？电风扇是从古至今都有的嘛？在电力还不发达的古代，

人们是怎么在炎热的夏天给自己降温的呢？ 

对，在科技不发达的时代，人们用扇子扇风来消暑，但是随着科技的发展，出现

了手摇风扇和电风扇也随之诞生(见图 8.1)。今天我们这节课的第一个任务呢就是大家

来自由搭建一个可以手摇转动的风扇. 

机械风扇最早是安装在天花板上的，1829 年，一个叫詹姆斯·拜伦的美国人从钟

表的结构中受到启发，发明了一种可以固定在天花板上，用发条驱动的机械风扇。这

种风扇转动扇叶带来的徐徐凉风使人感到凉爽，但每次必须爬上梯子去上发条，非常

不方便。 

 

图 1 手动风扇 

1872 年，一个叫约瑟夫的法国人又研制出一种靠发条蜗轮启动，用齿轮链条装

置传动的机械风扇，这个风扇比拜伦发明的机械风扇精致多了，使用也方便一些。 

直到 1880 年，美国人舒乐首次将叶片直接装在电动机上，再接上电源，叶片飞

速转动，阵阵凉风扑面而来，这就是世界上第一台电风扇。 

本次课程我们就一起尝试制作出一架手摇风扇吧！ 

 

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=undefined&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%89%8B%E6%91%87%E9%A3%8E%E6%89%87&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=undefined&cs=3725421187,1540743230&os=1093254116,3456903331&simid=3411400874,283275880&pn=29&rn=1&di=14291296800&ln=1979&fr=&fmq=1528862379257_R&fm=&ic=undefined&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=undefined&height=undefined&face=undefined&is=0,0&istype=0&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&hs=2&objurl=http://img009.hc360.cn/hb/MTQ1ODY4Njk5NTAwMy0xMzQ3NDA1OTQ4.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
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教学重点 学习使用结构件拼搭出合适的造型； 

教学难点 灵活运用齿轮传动在具体项目中的运用； 

教学模式 建构学习，项目式教学。 

这个手摇转动的风扇需要哪些部分组成呢？大家可以先思考一下也可以和你的小

伙伴讨论一下，讨论好后告诉老师。  

扇叶；2.底座；3.支架；4.可以转动的轴。 

接下来请大家将你在脑海中建构的风扇模型的设计草图画在活动单上。 

 
现在我们来解密电风扇的传动力： 

介绍一个手动风扇中的齿轮组，在这组齿轮传动中，首先是把手带动另一端的大

齿轮转动，然后大齿轮带动旁边的小齿轮转动。因为这两个齿轮是平行啮合，所以大

齿轮和小齿轮的转速比是 1:3，而这个小齿轮和对面的大齿轮是同轴，所以转速一

样，而对面的大齿轮和旁边的小齿轮的转速比又是 1:3,所以最终扇叶的转速就是把手

转速的 9 倍。 

我们前面说过功的概念，我们转动风扇的时候，在观察转速变化的同时要体会一

下手部的力量变化。 

我们可以将把手和扇叶的位置调换，这样模型中传动方式就变成了两副小齿轮带

动大齿轮的减速装置。此时我们再用同样的速度匀速转动把手，观察把手转动的速度

和扇叶转动的速度，同样感受手部力度。 

在平行啮合的齿轮中，大齿轮带动小齿轮的加速结构，和小齿轮带动大齿轮的减

速机构对比关系如表 8.1 所示，这里小齿轮与大齿轮半径比为 1:3. 
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表 1 

功率的介绍：这里我们再介绍一个新的概念——功率。功率就是单位时间内所做

的功，通常用 P 表示。功率的单位是瓦特，因为功的大小是力乘以距离，而距离又等

于速度乘以时间，所以： 

功率 =
功

时间
=
力 × 距离

时间
=
力 × 速度 × 时间

时间
= 力 × 速度 

这里的距离指的是：沿力的方向产生的距离，速度指的是沿力的方向移动的速

度。 

风扇为什么能降温？ 

风扇其实并不像空调能够产生凉气，风扇只是一个加快空气流动的设备。快速流

动的空气能够带走了你体表的部分热量，于是你就觉得凉快了。 

当气温比人体表面温度还高时，皮肤没有汗水的情况下用电风扇是毫无用处的，

只会感觉更热。因为风扇造成的空气流动，让我们直接接触空气，由于空气更热，所

以我们感觉更热。 

那夏天吹风扇为什么感觉凉快呢?因为皮肤表层都有汗渍，风扇吹动增加了空气

流动，促进了汗水蒸发，汗水蒸发时会吸热带走一部分热量，所以我们就感觉凉快

了。 

 
按照搭建步骤完成自己的作品后，尝试活动一下新搭建出的电风扇。注意：本课

齿轮啮合 半径 直径 周长 齿数 转速 传动力 作用 

大齿轮带动小齿轮 3：1 3:1 3:1 3:1 
加速 

1:3 

变小 

3:1 

加速 

装置 

小齿轮带动大齿轮 1:3 1:3 1:3 1:3 减速 3:1 变小 1:3 
减速 

装置 
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程所有案例均为展示示例，鼓励并欢迎各位在此基础上修改优化。 

【课堂讨论】风扇的转速，应该考虑哪些因素？具体有哪些措施? 

①小组成员之间相互交流、评价（从结构强度、稳定性、使用材料、连接方式以

及美观、经济等角度进行交流和优化） 

②大组交流、评价（要求每个小组选出一个代表，用几句话说出自己设计的特

点。） 

思考：那为什么我们吹电风扇就能降温呢？ 

 
孩子们投入精力沉迷在项目中固然重要，但是停下来反思一下整个项目中发生了

什么同样重要。你可以通过提一些关于项目的问题来促进孩子们反思自己的项目。如

通常会问“你是怎么想到这个主意的？“这个问题促使孩子们反思到底什么促使和鼓舞

了他们。 

另外一个问题是“最让你惊奇的是什么？”，这个问题可以让他们不仅仅是描述自

己的项目而且能够反思自己的创作经历。如果项目出问题了，要问“你想要实现什么样

的功能”在描述他们的目标的过程中，他们经常能够认识到问题出在哪里，不需要教师

更多的启发和帮助。 

无论对于大人还是小孩，对每个人来说思考都是一件不容易的事情，互相交流关

于项目的策略和解决问题的思路是非常有好处的。要更加积极主动和开放的反思自己

的想法。把孩子们当作善于创造性思考的学徒，而老师是正在通过动手示范和讨论来

帮助他们成为更有创意的工匠。



 

第四课 幸运大转盘 

 

 

 
追溯人类赌博史，早在旧石器后期便有“碰运气”的习惯。中国史前文明中大量运

用“抓签”筮（shì）卜的方式来判断凶吉，包括重大战事等均通过卜卦来决定。东汉许

慎《说文》载“古者乌曹作博”（乌曹是夏桀的臣子），由此看来,赌博在中国的夏朝就

有出现。5000 年前在伊拉克和印度出现了骰子，而且它的足迹遍布希腊、罗马、中

东和玛雅古文明社会。凭借运气决定结果，这种听天由命式的赌博能够大众化的原因

1. 理解按键按下一次的检测机制； 

2. 了解随机数在生活中的用途和使用方法； 

3. 制作随机结果的幸运大转盘。 

http://baike.baidu.com/item/%E5%A4%8F%E6%9C%9D
http://baike.baidu.com/item/%E4%BC%8A%E6%8B%89%E5%85%8B
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很简单，它体现了一种“天意”的公允和权威，与人类原始意识和宗教观念具有同性关

系。因为人们觉得自己永远是运气最好的那个，所以出现了类似大转盘的娱乐产品。

本课将制作一个简易的幸运大转盘，用于分配节日小礼物。让我们通过简易机器人来

实现它吧！ 

一、搭建抽奖机造型 

观察大转盘的样式特点，利用套件中的乐高积木和传感器搭建一台幸运抽奖机的

模型。 

 

图 1 幸运大转盘造型 
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本课所用到的电子积木如下表所示： 

名称 图示 个数 作用 

按钮/碰撞开

关 
 1 

使用

可以检测触碰开关的状态。 

直流电机  1 
使电机工作，为幸运转盘的转动提

供动力 

二、幸运大转盘 

搭建完毕后通过编程实现简单大转盘转动与停转的功能，并且利用随机数控制电

机停转，最终产生随机的抽奖结果。 

 
运用 Vegeta 编程实现简单的大转盘效果，空格键按下大转盘转动，松开后停止

转动。 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

197 / 417 

脚本功能 脚本实现 

空格按下电机转动  

 

使用串口连接控制板，点击绿旗，按动空格键，观察大转盘效果。 

三、随机的结果 

Arduino 模式下，利用随机数控制电机停转，最终产生随机的抽奖结果。 

 
按下表所示操作步骤进行编程，实现随机抽奖功能。 

最终程序如图所示： 

1.将“按键开关”连接到控制板的 1 号端口，“迷你电机”连接到控制板的 2 号端口

在 Arduino 下对其编程。 

2.编写如下“测试串口”的程序： 
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幸运转盘的实现 

幸运转盘的原理就是利用触发开关，当检测到的按钮的值与设定的阈值不符之

后，让电机随机转动 5-10 秒的时间在停止。 

提示： 

如果转盘触发条件过于灵敏，可以提高设置的阈值条件。增大阈值。如果要让电

机转动的更久，就可以在随机模块更改随机数。 

根据幸运转盘的编程思路，按照下面的过程，实现幸运转盘的程序： 

最终的程序脚本如图 3 所示： 
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时间到了，大家都完成了幸运转盘的搭建和程序的编写了呀，接下来我们要梳理

下这节课的学习内容。 

学习串口实时读取传感器的数值；转盘启动过于灵敏的原因是什么呢？ 

 
1.如果想让幸运大转盘呈现出炫酷的特效（比如灯光效果，音乐效果），该怎么

做呢？ 

2.能否使用按钮控制实现抽奖？ 
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掌控 机器人交互 
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第一课 模拟呼吸灯 

 

 

 
课前准备：教学基本信息——自备所需零件清单 

            

呼吸灯是指灯光在微电脑的控制之下完成由亮到暗的逐渐变化，感觉好像是人在

呼吸。其广泛应用在手机上，比如手机有未接来电的时候，为了起到通知提醒的作

用，比如说未接来电，未查收的短信等等，呼吸灯就会有节奏的由暗变亮。像呼吸一

样那么有节奏，起到一个通知提醒的作用。 

电子爱好者可通过简单的电路来实现呼吸灯的视觉装饰效果。 

  

1. 了解 LED 灯的呼吸控制原理 

2. 对 LED 灯的呼吸控制进行编程 

3. 理解毫秒级时间在 Arduino 中的应用 

听说有一种灯叫

呼吸灯？难道和

人一样呼吸吗？ 

哈哈！我们可以用

奇颖控制器实现一

个呼吸灯的效果！ 
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一、视觉残留 

视觉暂留现象即视觉暂停现象，又称“余晖效应”，1824 年由英国伦敦大学教授

皮特马克罗葛特在他的研究报告《移动物体的视觉暂留现象》中最先提出。 

人眼在观察景物时，光信号传入大脑神经的过程需经过一段短暂的时间，光的作

用结束后，视觉形象并不立即消失，这种残留的视觉称“后像”，视觉的这一现象则被

称为“视觉暂留”。 

我们可以利用 LED 灯来研究视觉残留现象。 

 
1. 将“LED 灯”连接到远程控制板的 1 号端口，在 Arduino 下对其编程。 

2. 编写如下“闪烁的 LED 灯”的程序： 

 
图 1 闪烁的 LED 灯 
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3. 分别按照下表设置点亮持续的时间和熄灭持续的时间，上传程序后观察 LED

灯的效果： 

点亮持续的时间 熄灭持续的时间 效果 

1 秒 1 秒 每 2 秒亮灭一次，非常慢的闪烁。 

0.5 秒 0.5 秒 每 1 秒亮灭一次，较慢的闪烁。 

0.1 秒 0.1 秒 每 200 毫秒亮灭一次，较快的闪烁。 

0.05 秒 0.05 秒 每 100 毫秒亮灭一次，非常快的闪

烁。 

0.02 秒 0.02 秒 每 40 毫秒亮灭一次，更快的闪烁。 

0.01 秒 0.01 秒 每 20 毫秒亮灭一次，几乎看不到闪

烁，LED 灯一直亮着。 

0.005 秒 0.005 秒 每 10 毫秒亮灭一次，LED 灯完全点

亮，人眼无法看到闪烁。 

…… …… …… 

可以看出，当时间越来越短，LED 灯的闪烁越来越快，当超过一定的闪烁速度

后，人眼就看不出闪烁了。这就是视觉残留导致的结果，在熄灭 LED 灯之后，之前

点亮 LED 灯会留下“后像”，如果“后像”持续的时间比熄灭的时间长，那么，人眼将看

小贴士 
在脚本区空白区域，鼠标右键可以为程序添加注释，上面脚本中“点亮持续的时

间”和“熄灭持续的时间”为注释文字。注释对程序的运行不会产生任何影响，主要用

于对程序进行说明，便于他人理解程序。 
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不到熄灭的过程，所以灯一直处于“点亮”的状态。实际上，灯是有熄灭状态的，只是

人眼无法区分而已。 

 

二、LED 灯亮度的改变 

 
分别按照下表设置点亮持续的时间和熄灭持续的时间，上传程序后观察 LED 灯

的效果： 

点亮持续的时间 熄灭持续的时间 效果 

0.02 秒 0 秒 LED 灯亮 

0.01 秒 0.01 秒 LED 灯较亮 

0.005 秒 0.015 秒 LED 灯偏暗 

0.001 秒 0.019 秒 LED 灯很暗 

0 秒 0.2 秒 LED 灯熄灭 

测试结果表明，在同样的 0.2 秒的时间内，点亮和熄灭的时间比例的改变，会影

响 LED 灯的亮度。 

  

小贴士 
到底 LED 灯熄灭多短的时间，才会出现视觉残留？实际上，视觉残留的时间和

光的亮度有关，另外，视觉残留的时间因人而异。对于我们的 LED 灯来说，一般时

间低于 0.008 秒，就无法看到明显的闪烁了。 
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三、呼吸灯的实现 

呼吸灯的原理就是根据一定的节奏改变 LED 灯的亮度，呈现出呼吸的效果，由

暗到亮的过程，相当于呼吸中的“吸气”，由亮到暗的过程，相当于呼吸中的“呼气”的

过程。 

 
在实现呼吸灯之前，先理清编程思路。首先，设定每一个亮灭周期为 0.02 秒，

即亮灭总时间为 0.02 秒，为了实现亮度不断改变的效果，将 0.02 秒平均分为 100

份（即总份数为 100）。假设点亮的份数为 10，那么熄灭的份数为 90；假设点亮的

份数为 30，那么熄灭的份数为 70，依此类推，即熄灭的份数为总份数减去点亮的份

数，每一份的时间为 0.02 除以 100，因此，点亮和熄灭的时间分别为： 

点亮的时间= 点亮的份数 * (总时间 / 总份数) 

熄灭的时间=总时间– 点亮的时间 

 

  

小贴士 
熄灭的时间= （总份数– 点亮的份数） * (总时间 /总份数 ) = 总时间– 点亮的时

间 
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根据呼吸灯的编程思路，按照下面的过程，实现呼吸灯的程序： 

功能 脚本实现 操作说明 

创建

变量 

 

创建相关的变

量。 

初始

化变

量 
 

初始化设置亮

的份数为 0，

总份数为

100，总时间

为 0.02 秒。 

呼吸

灯亮

的时

间和

熄灭

的时

间 

 

根据前面的编

程思路的公

式，递增“亮的

份数”，然后计

算 LED 灯点

亮的时间和熄

灭的时间。 
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呼吸

灯由

暗变

亮的

实现 

 

重复执行，不

断递增亮的份

数，直到超过

总份数。 

呼吸

灯由

亮变

暗的

实现 

 

同样的思路，

递减亮的份

数，直到小于

0，计算点亮

和熄灭的时

间。 

将呼吸灯由暗到亮的过程和由亮到暗的过程结合后，最终的程序脚本如图 2 所示： 
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图 2 呼吸灯程序 
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1. 尝试调整呼吸灯程序中的总份数和总时间参数，观察呼吸灯的变化。 

2. 尝试使用 模块，实现更顺畅的呼吸灯效果。理解时间精度在

Arduino 中的应用。 

 

  

小贴士 
1. 在呼吸灯程序中，大量用到了毫秒级别的时间，对于 Arduino 而言，毫秒级时间是很常

见的，但是呼吸灯的程序是无法使用实时模式实现的，因为在实时模式下，模块的执行速度无

法达到毫秒级别，所以无法利用视觉残留的相关特性。 

2. 模块在上传模式中运行时，最低精度可以达到 1 毫秒级别，也就是说，

即使时间设置小于 1 毫秒，实际的延时也是 1 毫秒。因此，在呼吸灯程序中，如果总时间为

0.02（即 20 毫秒），每一份时间为 20/100 = 0.2 毫秒，因此当份数小于 5 的时候，实际上都

是同样的亮度。 

3. 如果时间精度更高（比如微秒级精度），可以将时间份数分得更多，这样呼吸灯能达到更

好的过渡效果，由暗变亮和由亮变暗的过程会更加顺畅。 
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第二课 避障机器人 

 

 

 

 

超声波传感器和红外避障传感器都可以感应前方的障碍物，但是由于红外避障传

感器距离的限制，可见光中的红外线也会对它有影响，因此超声波传感器是我们的最

佳选择。将超声波传感器安装在机器人前方，可以实时监测前方障碍物距离，为机器

1. 学习使用结构件制作贝吉塔小车的方法； 

2. 学习通过两个电机转速比控制三轮小车运行的方法； 

3. 实现能够在碰到障碍后自动转弯的避障机器人。 

http://robot.ofweek.com/
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人搜索开阔路径。当机器人离障碍物还有一定距离时，超声波传感器就能够检测到相

关信息，并据此控制机器人避障。下面让我们一起动手，制作一个属于自己的贝吉塔

避障机器人吧。 

 

一、组装贝吉塔小车 

发挥想象，利用套件中的乐高积木和传感器搭建出一个你认为最酷炫的机器人小

车。 

 
图 1 避障机器人参考模型 

搭建步骤、端口连接、注意事项请参考《可编程电子积木搭建手册》。 

二、贝吉塔动起来 

小车搭建完毕，如何让小车动起来呢？这就需要编程控制小车的两个电机。 

http://robot.ofweek.com/
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按照下表所示操作过程，在 Scratch 模式下，编程实现可以用键盘远程控制的

贝吉塔小车： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

按上移键，

小车前进 
 
在“侦测”分类中找到

。 

按下移键，

小车后退 
 

将脚本添加到上个脚本的“否

则”判断中。如果下移键按

下，小车后退。 

按左移键，

小车左转 
 

将脚本添加到上个脚本的“否

则”判断中。如果左移键按

下，小车左转。 
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脚本功能 脚本实现 操作说明 

按右移键，

小车右转 
 

将脚本添加到上个脚本的“否

则”判断中。如果所有按键都

没按下，小车停止。 

重复监测按

键状态 
 

将以上脚本添加到“重复执

行”中。 

连接贝吉塔，点击小绿旗，使用键盘上下左右键控制贝吉塔运行。 

 

三、避障机器人 

遥控小车还是需要人工控制才能工作，如果它能在发现障碍物时自动转弯，这才

是智能化的体现！接下来，为贝吉塔编程实现自动避障功能吧。 

 
按照下表所示操作过程，在 Arduino 模式下，编程实现自动避障小车： 

小贴士 
由于小车结构中的两个电机是反向安装的，因此在设置前进的时候，两个电机的转向是相反

的。同理，当设置后退，左转和右转的时候，电机转向也和正常情况相反。如果发现自己的小车运

行情况与预想情况相反，可以修改程序改变两个电机正反转方向，通过调试修正小车运行方向。 
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脚本功能 脚本实现 操作说明 

初始化小车前

进 

 

将电机控制程序块加入

“Arduio 初始化”脚本中。 

根据超声波距

离探测障碍 

如果超声波距离小于 20cm 说

明前方有障碍。 

如果有障碍，

后退再转向 

将脚本加入到“如果”判定脚本

中，当发现障碍时控制小车转

向。 

否则继续前进 

将脚本加入到“否则”判定脚本

中，如果没有发现障碍则继续

前进。 

 

串口连接贝吉塔小车控制板，点击“上传代码”按钮将程序上传到控制板，将贝吉

塔小车放在障碍物前，观察小车避障效果。 

1.如果想让贝吉塔在避障时不是一直朝右转向，而是随机的左转或者右转，该如

何编写这个程序呢？ 

2.如果想制作一个倒车雷达，即贝吉塔在开始过程中迅速前进，车速随着小车与

前方障碍物距离的减小而减小直到停止，该如何编写这个程序呢？ 

3.改变算法，使贝吉塔机器人转弯时直到发现出口才向前走，否则一直转弯直至

发现出口。 
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第三课 循迹机器人 

 

 

 

 

循迹机器人是一种能够自动按照给定路线进行移动的机器人，它是一个实现路面

探测、障碍检测、信息反馈和自动行驶的技术综合体。循迹机器人在军事、民用和科

学研究等方面已得到了广泛的应用。例如自动化生产线的物料配送机器人，医院的机

1. 学习红外循迹传感器的原理及使用方法 

2. 学习黑线轨迹探测的方法和技巧 

3. 编程实现能够沿黑线自动运行的机器人 
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器人护士，商场的导游机器人等。在本课中，我们可以对贝吉塔小车进行编程，实现

一个自动沿黑线行走的循迹机器人。 

 

 

一、红外循迹传感器 

为了实现贝吉塔的自动循迹功能，我们应当使用“红外循迹传感器”。“红外循迹传

感器”有两个间距为 0.3cm 的红外探测器，负责发射和接受红外线，利用红外线在不

同颜色物体表面具有不同反射强度的特点，在小车行驶过程中不断的向地面发射红外

光，当红外光遇到白色纸质地板时发生反射，反射光被装在小车上的接收管接收；如

果遇到黑线则红外光被吸收，小车上的接收管接收不到红外光。因此，我们利用这种

原理来判断外界的颜色是黑色还是白色。通过循迹让小车能够沿着黑线（粗线或细

线）运行，地图如图 1 所示： 
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图 1 循迹地图 

小车循迹运行的基础是检测前方纸片是黑色还是白色。 

 
图 2 红外循迹传感器 

如图 2 所示，在红外循迹传感器上有 1 和 2 两个探测器，它们能够感知探测器

下方区域为黑色还是白色，现在将贝吉塔放在地图上，让前方的“红外循迹传感器”探

头分别对准白色区域和黑色区域，观察 1 和 2 号探测器状态指示灯的状态。 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

218 / 417 

 

如图 3 所示，根据实验的反馈，可以得到结论： 

当循迹 1 和循迹 2 都不在黑线内---------小车应该直行； 

当只有循迹 1 在黑线内--------------小车应该左转； 

当只有循迹 2 在黑线内--------------小车应该右转； 

当循迹 1 和循迹 2 都在黑线内------------小车需要停止。 

二、自定义程序块 

接下来要在 Arduino 模式下编程，这样贝吉塔就可以脱离电脑自由运行了。 

为了让程序更加简单明了，可以利用自定义程序块的功能：在“更多模块”分类

下，有一个“新建程序块”按钮。利用这个功能，我们可以根据需要定制自己的程序

块，如图 4 所示。 

 
图 4 自定义模块界面 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

219 / 417 

自定义模块可以创建自己指定的程序块，该程序块的功能可以由其他程序块组合

实现，便于将重复使用的多个程序块封装为一个自定义程序块，简化程序的复杂度，

方便阅读和理解。 

在本课中，贝吉塔的“前进”功能需要分别控制两个电机正转和反转，如果程序中

需要多次使用“前进”功能，那么程序会变得复杂和臃肿，如果将两个电机的控制功能

封装为一个自定义的“前进”模块，可以简化程序的编程，并且让程序逻辑更加清晰。

创建“前进”程序块的过程如下文所示： 

首先，点击“更多模块”分类下的“新建程序块”。 

在“程序块名称”处输入“前进”，表示“前进”模块，点击“确定”按钮，界面弹出“程

序块编辑器”，可以在编辑器中编辑对应功能脚本，如图所示： 

 

将电机驱动控制脚本拖到“前进”下面，然后点击“确定”按钮即可。 

利用这种方法，创建前进、后退、左转、右转、停止五个新的程序块，分别控制

小车的五个动作。 
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三、循迹机器人 

 
按照下表操作过程，在上传模式下，编程实现根据红外循迹传感器状态指挥小车

运动的功能： 

脚本功能 脚本实现 

如果 1、2 号传感器都不在

黑线内，前进 

如果只有 1号传感器在黑线

内，左转 

如果只有 2号传感器在黑线

内，右转 

如果 1、2 号传感器都在黑

线内，后退 
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如何让贝吉塔机器人按照规划好的路线自行行动呢？我们已经能够方便的控制小

车前后左右运动，再结合红外循迹算法，尝试让贝吉塔沿黑线前进吧。 

串口连接贝吉塔小车控制板，点击“上传代码”按钮，将程序上传到控制板，把贝

吉塔小车放到地图外圈的细线轨道上，观察贝吉塔运行情况。 

思考：如何让贝吉塔沿地图上的黑色宽线部分运行？ 

 

  



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

222 / 417 

第三课 遥控警车 

 

 

 
  

商店的遥控车是孩子们最喜欢的玩具之一，使用遥控器可以方便的控制小车前后

左右前进，有些遥控车还带有警灯功能，简直跟真的警车一样酷炫。那么，你知道它

是怎么实现遥控功能的吗？在本课中，就为大家揭开谜底，一起动手制作一辆带有警

灯的遥控警车。 

 

1. 学习红外遥控功能的使用方法； 

2. 理解遥控器查询与警车闪烁的时序问题； 

3. 理解计时器的概念，掌握计时器在 Arduino 中的应用； 

4. 理解变量在状态或标志记录中的应用，深入理解和掌握变量的用法。 
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开始

计时器>0.2？

上键按下？ 否 下键按下？ 否 左键按下？ 否 右键按下

否

是
RGB彩灯状态

=1？

是

将状态设为0

否

将状态设为1

初始化灯状态为0
定时器清零

是

前进

定时器清零

是

后退

是

左转

是

右转

是

灯的状态=1？

将灯设置为状态1
将灯设置为状态

0

否
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一、使用计时器实现闪烁的灯光 

 
警灯由红蓝两色灯组成，两种颜色灯光快速切换就能实现酷炫的闪烁效果。在软

件中可以利用“RGB 全彩灯”模块来实现灯光颜色的切换闪烁。 

假设红蓝灯光分别点亮 0.1 秒，那么程序很容易使用 模块实现。

将 RGB 全彩灯连接到远程控制板的 1 号端口，编写脚本如图 2 所示： 

 

图 1 RGB 灯红蓝交替 

除了使用 实现灯光交替效果，还可以使用计时器实现。计时器

是一个很常用的功能，能实现一些 实现不了的复杂逻辑。 

在 分类中，可以找到 和 模块，计时器用于记录

程序运行的时间，通过计时器归零重新计时，可以很容易实现精确的延时操作。

计时器的好处是，远程控制板内部会自动计时且不会等待，只是查询当前的时

间，而 模块会阻塞程序的执行。 
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脚本功能 脚本实现 操作说明 

初始化计时

器 

 

初始化的时候，将计时器归

零，开始计时 

点亮红灯 

 

模块会返回当前

的运行时间，直接可以用来

比较，也可以使用变量保存

后使用。如果计时器时间大

于 0.1，点亮红灯 

点亮蓝灯 

 

如果计时器时间大于 0.2，

点亮蓝灯，并且将计时器归

零，重新开始计时，当再次

达到 0.1 的时候，会切换到

红灯，依次类推，就能实现

红蓝灯光的交替切换效果 

观察贝吉塔上 RGB 全彩灯的闪烁效果。 
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二、遥控警车 

现在贝吉塔已经拥有了酷炫的警灯，如何实现遥控功能呢？尝试利用红外遥控器

和红外收发器来实现对警车的遥控吧。 

 

红外收发器连接在贝吉塔小车的 2 号端口上。按照下表所示操作过程，在

Arduino 模式下，编程实现遥控警车（功率可以自己调整把控）： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

如果遥控

器“上”键按

下，小车

前进 

 

在“通信功能”中找到

，将脚本放

进“循环执行”中，判定红外遥控器按

键是否按下。 

如果遥控

器“下”键按

下，小车

后退 

 

将脚本放在否则的判定中，“上”键未

按下的情况下再判定下键是否按下。 

如果遥控

器“左”键按

下，小车

左转 

 

将脚本放在否则的判定中，如果上下

键都未按下则判断左键是否按下。 
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如果遥控

器“右”键按

下，小车

右转，没

有按键按

下则停止 

 

将脚本放在否则的判定中，如果上下

左右键都没有按下，就控制小车停

止。 

遥控代码如图 2 所示（单独测试记得增添重复执行框架）： 

 
图 2 遥控警车程序 
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串口连接贝吉塔控制板，点击“上传代码”按钮，将代码上传到控制板，利用红外

遥控器控制贝吉塔警车。 

 

三、计时器的妙用 

在实验遥控警车效果时，我们发现贝吉塔小车有时会反应迟钝。仔细分析程序就

可以找到原因：警灯闪烁是每 0.2 秒一次，这样每次主循环至少需要 0.4 秒时间才

能查看一次红外遥控器状态，因此反应迟钝。要解决这样的问题，可以利用

和一个变量来实现非堵塞的等待。 

根据以下表格的操作过程修改程序，尝试利用计时器解决等待问题： 

脚本功能 脚本实现 操作说明 

创建新变

量，记录

RGB 灯的

状态 

 

在“变量”分类中，利用 创建

一个“RGBState”变量。 

小贴士 
1. 使用程序处理快慢不一致的任务切换时，计时器是必备的工具。 

2. 合理的使用状态变量能简化复杂的程序，分析清楚时间切换的时序是写好这类程序的关键。 

3. 微型计算机的工作原理本质上也是通过时间段的切分来完成的，当时间段的切分足够多，处

理器的速度足够快，就能实现并行完成很多任务的效果。 
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初始化变

量及定时

器  

将变量初始值设定为 0，同时将计时器归

零。 

每 0.2 秒

切换一次

RGB 灯状

态 

 

计时器每计 0.2 秒后归零，重新计时，同

时根据 RGBState 状态切换。 

根据变量

切换 RGB

灯状态 

 

如果 RGBState=0,那么 1、3 号灯亮红

色，2 号灯亮蓝色；如果 RGBState=1，

那么 1、3 号灯亮蓝色，2 号灯亮红色，实

现每 0.2 秒灯切换一次状态效果。 

最终的程序脚本如图 3 所示： 
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图 3 遥控警车脚本 
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第四课机器人足球挑战赛 

一、机器人工程控制赛 

（一）比赛简介  

本赛项是为了丰富青少年电子信息相关知识，培养青少年创新思维方法，锻炼青

少年动手制作能力，发掘青少年电子信息人才而设立的，主要考核参赛选手对电子信

息、智能控制等相关知识的综合运用。 

本竞赛项目参赛选手基于智能硬件和编程软件两大工具，利用智能硬件及提供的

材料完成外观设计，通过编写程序，对搭建的作品进行控制，完成比赛项目设定的任

务。 

（二）比赛主题  

“创意电子 智造生活” 

（三）比赛题目 

智能避障车 

（四）比赛流程 

小学组比赛分为两个环节。第一个环节为现场制作：参赛选手使用自备器材进行

计算机编程与作品搭建与调试，时间为 120 钟。第二个环节为竞技展示：在竞技区

内进行比赛，时间为 3 分钟。 

注意：只有完成现场制作环节（计算机编程和作品搭建）才可进入下一个竞技环

节。 
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（五）比赛规则 

现场制作环节 ： 

1.作品搭建：围绕智能避障车的题目利用自备及器材进行作品搭建。 

2.作品要求：作品外观符合车辆的特征，尺寸不能超过长 250mm*宽 150mm*

高 150mm，必须包含 RGB 灯传感器、触碰传感器、侦测障碍（超声波感器）、可编

程控制器、马达电机块等电子模块。场地内设置测试区，供选手对作品进行调试。 

3.程序要求：打开电源，按下按键后车辆前进，RGB 灯熄灭；当检测到障碍

物，车辆停止，RGB 灯点亮 3 秒（灯珠颜色自定）后熄灭，车辆开始倒退，一直退

回到起点区，任务完成。 

4.任务书填写：参赛队员在搭建完成后需完成任务书的填写，包括本小组作品的

程序流程图、作品创新点（至少 2 条）等（详见附件一）。 

5.评分内容：作品搭建完成后评审会根据任务书以及评审问答两方面进行评分

（详见评分标准）。 

竞技展示环节： 

1.竞技要求：比赛开始前，在起点区域放置所搭建车辆，做好准备，裁判信号响

起时，进行启动，RGB 灯熄灭，车辆前进，须在 60 秒内检测到障碍物，车辆停止，

RGB 灯点亮 3 秒后，RGB 灯熄灭，车辆开始后退，并退回到起点区，完成任务。竞

技环节中不可以调试车辆程序。程序参考（单电机走的直）： 
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2.人员要求：比赛开始前，每组推荐一名队员进入竞技场地，比赛过程中队员不

可以触碰正在竞技的车辆。 

3.比赛机会：在竞技时间内，每组有两次比赛机会。当竞技车辆偏离赛道（车身

超过赛道⅓），队员可以示意裁判重新开始。如果本组车辆被偏离赛道车辆碰撞无法

继续比赛，该组队员可以示意裁判重新开始，不计入比赛机会。 

4.竞技场地： 
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5.评分内容：（详见评分标准）。 

（七）评分标准  

评分分为两部分共 100 分，其中现场制作环节满分 40 分，竞技展示环节满分

60 分。 

现场制作环节评分标准 

序号 评分项 标准 分值 

1 任务书 流程图合理，创新点合理 10 

2 评审问答 

1. 结构新颖，设计巧妙，有一定的创新。制作过程中工

具和相关器材使用规范。 

2. 各类传感器应用合理，程序编写逻辑合理、规范。 

30 

赛道

赛道

赛道

障
碍
物
摆
放
区 

此
处
为
参
赛
作
品
出
发
区 

选手

选手

选手
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竞技展示环节评分标准 

序号 任务完成情况 
扣

分 

1 任务完成 0 

2 车辆去程压线（没超过车身三分之一） 5 

3 车辆回程压线（没超过车身三分之一） 5 

4 RGB 灯没按要求亮 5 

5 RGB 灯没亮 10 

6 车辆检测到障碍物停下过程中与障碍物有碰撞 10 

7 
完成去程任务（没压线，检测到障碍物停下且与障碍物无碰撞，没有完

成回程任务） 
30 

8 车辆偏离赛道（车身超过赛道三分之一） 60 

9 车辆碰到障碍物没有停下，继续行驶 60 

（八）车体形态 

 
  

3. 现场操作娴熟，演示过程完整；作品陈述语言精炼准

确，答辩思路清晰；回答问题逻辑严谨思维清晰、分工

明确。 
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（九）附件：任务书 

智造机器人全球足球挑战赛 
机器人工程控制赛任务书 

日期：    年   月   日            参赛人员：                      组号：         

机器人编程与作品搭建部分 竞赛展示部

分（60 分） 

总分 裁判签字 

任务书（10

分） 

制作时间

（20 分） 

团队协作

（20 分） 

      

1.请参赛选手简要说明主题及创新之处（至少两条）。 

 

 

 

2.请在虚框处画出本作品的程序流程图。 
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二、点球机器人大赛（含守门员） 

（一）比赛简介 

机器人点球大赛具有传统机器人足球的对抗性、竞技性和游艺性，也更能激发儿

童的创造力，同时能够训练参与者控制力和逻辑思考能力等。其宗旨是培养青少年具

有国际视野和科技创新能力，促进跨科技和文化领域的友好交流合作，让热爱机器人

活动的青少年能够体会到更多的乐趣，同时了解到多元化的机器人发展形式。  

（二）比赛场地和足球 

点球大赛赛台的球场区长 2M、宽 1.2M。赛台尺寸如图所示。赛台用刀刮布制

成。足球采用仿真皮质足球。绿色球场应水平和平整。球门由 APS 塑料及 PVC 管结

构搭建而成，组装尺寸为 55.5x28x35cm。 

 

（三）比赛说明 

发球点

A 
发球点

B 
开球点 
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此赛内容为从开球点控制参赛作品启动，到达发球点后通过遥控控制发射动作，

将足球踢进球框内。 

发球点与开球点：场上有两个发球点和一个开球点，图中有文本说明，在场地纸

上由白点标记。（每场开赛前，裁判都要检查足球是否损坏） 

机器人尺寸规格：机器人将在直立和所有部件完全伸展的状态进行测定。（直立

的机器人必须能自由纳入内径为 150mm 的开口圆筒中，机器人的高度必须小于

150mm、重量不得超过 1kg） 

搭建：机器人部件不可以使用胶水、螺钉等永久固定。可以用扎带或胶带固定电

线。 

如果机器人具有活动部件，并在前后或左右的方向上延伸，它需要操作这个部分

将其运转起来进行检查。部件活动时，机器人必须不接触量筒。 

（四）比赛规则 

1.在比赛当天，机器人的所有部件必须是零散状态（出厂模式），比赛前将给予

指定的安装时间，机器人应在指定的安装时间内被组装起来，机器人可以在比赛的时

间内进行修改。（以组委会规定为准） 

2.机器人必须为遥控方式控制，一个机器人由一名参赛选手控制。 

3.参赛选手须装饰或标记自己的机器人，能明确区分出它们属于哪一个团队，这

些装饰与标记不能影响比赛，并且不会在高度上予以限制。 

4.机器人在射球时，必须能够释放球，有明显的“踢”的动作，否则进球无效。

（撞球不能算做“踢”的动作） 
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5.进入比赛场地的机器人的所有状态必须与检录时完全一致，否则不允许其参加

比赛。  

6.守门员机器人只做单向或左右移动。守门员在比赛开始前，可以手动放置在球

门处。（守门员机器人可有具办单位统一提供，赛事开始时应是完整的、具备功能的

模型） 

（五）参赛队伍规则 

1.每支参赛队由 1-2 名学生队员和 1 名教练组成。 

2.在通常情况下，不允许参赛队员任意用手移动机器人。每场比赛前，参赛队应

指派一名队员担当队长，在规则允许范围内或在裁判员的指示下队员可以拿走、移

动、重新放置机器人。 

3.参赛队员应熟知比赛的有关规定，所有活动及行为必须遵循规则，服从赛场工

作人员的指示。 

4.以四个参赛队为一组，分组循环赛。每组对战三场，一般共罚 5 轮,5 轮结束

之后以累计进球数多的一方获胜。胜方积 3 分，负方积 0 分；如果平局，双方各积 1

分。 

5.按分组循环赛的积分确定每组出线的两支参赛队，如果出现积分并列，按累计

进球数确定先后，如果仍然并列，再按累计净胜球数确定先后。 

6.复赛中如果出现平局，该场比赛将加时。每队各加时 1 次点球机会。若加时 2

次后双方仍是平局，则机器人总重量轻的队获胜。 
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7.允许在限定时间内对不合格的机器人加以调整，调整时间不得超过 10 分钟且

不能影响正式比赛的安排。如果修改后的机器人仍不符合要求，将取消比赛资格。 

（六）点球规则 

1.裁判员鸣笛前，参赛队有 1 分钟的调整时间。 

2.整个足球完全越过球门线，自由滚入球门且碰撞球门后壁即判为进球，裁判将

鸣裁判将鸣笛示意。判定进球后，裁判应鸣笛示意，进球方即得到一分。 

3.比赛结束：裁判员吹响终场哨音后，参赛队员除应立即关断机器人的电源外，

不得与场上的机器人或任何物品接触。 

4.裁判员填写记分表。参赛队员应确认自己的得分并立即将自己的机器人搬回准

备区。 

（七）犯规和取消比赛资格 

任何不尊重裁判、不服从裁决的行为，将给予黄牌警告，若纠缠不止，则给予红

牌并取消其比赛资格。 

任何严重违背公平竞争精神的行为（例如，故意干扰并再三损坏其它机器人、损

坏比赛场地或足球，采用不符合规定的机器人等）将被取消比赛资格。 

（八）程序参考 

踢球机器人图左、裁判图右 
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注：足球挑战赛（对抗）及循迹遥控赛等详见比赛手册。 
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竞技-赛事专业

提升课  
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第一课 赛场布置与道具 

 

 
小学组、初中组场地布置  

 

 
高中组场地布置  
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一、小学组卫星搭建 
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二、小学组卫星支架 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

254 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

255 / 417 

 
  



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

256 / 417 

三、小学组矿石支架 
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四、小学组回收舱 
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五、小学组火箭发射器 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

281 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

282 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

283 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

284 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

285 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

286 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

287 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

288 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

289 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

290 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

291 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

292 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

293 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

294 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

295 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

296 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

297 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

298 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

299 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

300 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

301 / 417 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

302 / 417 

  
 

 



启程-近地轨道卫星回收挑战赛                                                                                                                          使用教程 

 

 

303 / 417 

六、高中组桥梁 
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七、高中组旗帜 
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八、高中组收集框 
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九、高中组通讯卫星 
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第二课 赛事车体推荐搭建指南 

一、车的基础载体 
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二、车身及框架 
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三、机械臂与机械爪 
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第三课 积木结构件基础 

一、 齿轮组结构件特点 

齿轮的分类有多种方法，如果按齿数来分，齿轮的齿数从 1 个齿的蜗杆到 40 齿

齿轮，一共有 9 种齿数。如果按形状分类可分为直齿轮、双面齿轮、锥形齿轮、齿

条、蜗杆等。 

 

二、 结构件-轴的特点 

轴的横截面是十字形，与带有十字孔的零件连接时候不会产生打滑现象，可 

以进行稳定的动力传输。轴的主要按纵向长度进行分类： 
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三、 结构件-梁的特点 

梁的典型外形是两端为半圆形的长方体，中间带有圆孔。按照梁的形状可以 

分为平（直）梁、角（L 形）梁、弯梁、方框梁、T 型梁、工字（H）梁等。 

 

认识积木—— 销、轴套、万向轮 
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