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实验要求及安全操作规程

1、 实验前的准备

实验前应复习教材中有关章节，认真研读实验指导书，了解实验目的、项目、方法、步骤，明确实验过程中应注意的问题，并按实验项目准备记录。

2、 实验安全操作规程

（1） 实验之前确保所有电源开关均处于“关”的位置；

（2） 接线或拆线必须在切断电源的情况下进行，接线时注意电源极性，经严格检查，并经指导老师确认后，方可接通电源；

（3） 实验过程中，需要小心操作设备的连接组件，避免损坏设备和装置；

（4） 实验完毕，需关闭电源，拆除连接，并经指导老师确认后，方可离开。 

实验1   I/O端口输出实验
一．实验目的

1.
掌握CC2530单片机C语言编程方法；

2.
掌握P1口作为通用输出口的使用方法。
二．实验内容

熟悉IAR开发环境，使用74HC595完成串并转换电路，使用ULN2003完成位选电路。通过将CC2530 P1_0,P1_1,P1_2配置为输出引脚，并驱动74HC595完成8个LED的流水灯控制。
1.基础实验板
本实验通过控制CC2530端口输出，并利用图 1.35所示的基础实验板上的4所示的8个LED灯观察现象。基础实验板是为了帮助学习和认识CC2530资源和特性而设计的。可以方便的连接到ZigBee节点上，观察实验现象。
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图 1.35  基础实验板
2.电路原理图
基础实验板上的8个LED灯的电路原理图如图 1.36所示，采用共阴极方式连接。
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图 1.36  LED灯电路原理图
由于CC2530单片机端口驱动能力有限，所以用ULN2003芯片做驱动，其电路原理图如图 1.37所示。ULN2003内部含有7个不能输出高电平的反相器。当输入高电平时，输出为低电平，此时它可以吸收500mA的电流，一般用于LED驱动。（详细资料参考ULN2003数据手册）。
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图 1.37  ULN2003电路原理图
为了节省端口，采用串行输入、并行输出的移位锁存器74HC595。这样便可利用3个IO口控制8个LED灯以及数码管的状态。74HC595的电路原理图如图 1.38所示。
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图 1.38  74HC595电路原理图
74HC595是8位输出锁存移位寄存器，数据输入由三个引脚组合控制，分别是数据输入引脚SER、数据输入控制引脚SRCK和数据输出锁存引脚RCK。
SER引脚上的数据在SRCK引脚的上升沿信号保存到QA引脚，同时QA位上的数据移位到QB位，QB位的数据移位到QC位……，依次类推，所有数据向后串行移动一位，QH位的数据被送到QH’位。所有位的数据在RCK引脚的上升沿信号被所存到输出端。
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图 1.39  74HC595工作原理示意图
3.IO端口输出控制
CC2530有21个可编程I/O端口，分为三组：P0_0~P0_7、 P1_0~P1_7和P2_0~P2_4口，其中每一个端口都可以被单独设置为输入或者输出口。CC2530的I/O口的输出方式是通过PxDIR、PxSEL和Px（“x”代表0、1、2，下同）三个八位寄存器组合控制的。I/O口输出模式组合控制设置如表 1.1所示。
表 1.1  I/O端口的组合控制设置
	PxDIR
	PxSEL
	Px
	功能

	1
	0
	0
	输出低电平

	1
	0
	1
	输出高电平


表中PxDIR取值为1，表示I/O端口为输出模式；PxSEL取值为0，表示I/O端口为通用I/O口；Px取值为0，表示输出低电平，取值为1表示输出高电平。当I/OP1_0~P1_7各I/O端口输出高低电平时，设置方法如表 1.2所示。
表 1.2  I/OP1_0~P1_7各端口输出高低电平
	寄存器
	b7
	b6
	b5
	B4
	b3
	b2
	b1
	b0

	P1SEL
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	P1DIR
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	P1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0


LED的亮与灭控制,根据上述可知，利用CC2530的P1_0，P1_1，P1_2，P1_7这4个端口就可以控制8个LED灯的亮灭。
程序流程图如图 1.40所示。
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图 1.40  LED控制流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验2   单片机与PC机串口通信实验
一．实验目的

1.
理解串口通信原理；

2.
掌握CC2530单片机与PC机串口通信的方法。
二．实验内容

CC2530节点通过串口向PC发送字符串“Hello World!”,PC机接收到串口数据后通过串口调试助手直接将接收到的内容显示出来。 
本实验中CC2530节点通过串口向PC发送字符串“Hello World!”,PC机接收到串口数据后通过串口调试助手（见光盘资料）直接将接收到的内容显示出来。
CC2530单片机使用的电平为TTL电平，而PC机使用的是CMOS电平，所以在与PC机进行通信时，需要电平转换电路来匹配逻辑电平。本实验选用串口转USB接口电路来匹配逻辑电平，同时使得单片机与PC机之间的硬件连接更加方便。硬件连接如图 1.60所示。
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图 1.60  CC2530单片机与PC机串口通信原理图
根据实验箱的生产批次不同，用于CC2530和PC之间电平转换的是SPCP825芯片或者CP2102芯片。
1.UART模式选择
CC2530单片机共有两个串行通信接口USART0和USART1。两个串口既可以工作在UART（异步通信）模式，又可以工作在SPI（同步通信）模式，模式的选择由串口控制/状态寄存器的U0CSR.MODE决定。如表 1.5所示：
表 1.5  串口控制/状态寄存器表 
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7
	MODE
	0
	R/W
	USART模式选择
0 SPI模式
1 UART模式

	6
	RE
	0
	R/W
	UART接收数据使能
0 禁止接收
1 允许接收

	5~3
	—
	—
	—
	这三位为SPI控制位，这里不做介绍

	2
	RX_BYTE
	0
	R/W0
	接收状态标记位
0 没有收到数据
1 收到数据

	1
	TX_BYTE
	0
	R/W0
	发送状态标记位
0 没有发送数据
1 发送数据的最后一个字节已写入发送数据缓冲区

	0
	ACTIVE
	0
	R
	USART发送接收活动状态标记位
0 USART空闲
1 USART繁忙


设置波特率
为了保证串口通信的同步性我们还有完成通信波特率的设置，就像两个人进行沟通，必须使用对方能听懂的语言，才能顺利的表达彼此的想法。串口通信波特率的设置由寄存器U0GCR和U0BAUD来完成。如表 1.6和表 1.7所示：
表 1.6  U0GCR寄存器
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7~6
	
	
	
	

	5
	ORDER
	0
	R/W
	发送/接收数据位顺序
0 低位优先
1 高位优先

	4:0
	BAUD_E[4:0]
	0x00
	R/W
	波特率指数值。BAUD_E和BAUD_M共同决定UART通信的波特率和SPI通信中主机的时钟频率。


表 1.7  U0BAUD寄存器
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7:0
	BAUD_M[7:0]
	0x00
	R/W
	波特率的底数值。


2.接收/发送数据
接收和发送数据由寄存器U0BUF来完成。当对U0BUF寄存器进行读操作时，实现接收功能；当对其进行写操作时，实现发送数据功能。如表 1.8所示：
表 1.8  接收/发送数据寄存器
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7:0
	DATA[7:0]
	0x00
	R/W
	串口接收和发送数据。


3.接收/发送数据中断标记位
程序员需要根据中断标记位来判断数据是否发送完成或是否有数据要接收。如表 1.9所示。
表 1.9  发送/接收数据中断标记
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7~2
	—
	—
	—
	—

	1
	UTX0IF
	0
	R/W
	串口发送数据中断标记位
0 没有数据发送或发送数据没完成
1 数据发送完成

	0
	—
	—
	—
	—


	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	7~4
	—
	—
	—
	—

	3
	URX0IF
	0
	R/W
	串口接收数据中断标记位
0 没有收到数据
1 收到数据

	2~0
	—
	—
	—
	—


程序流程图如图 1.61所示。
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图 1.61  单片机串口发送数据程序流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验3   A/D转换实验
一．实验目的

1. 理解ADC转换器的工作原理；
2. 掌握CC2530ADC的使用方法。
二．实验内容

调节基础实验板上的滑动变阻器，通过串口调试助手观察ADC数值变化。用串口调试助手观察输出，调节基础实验板上的电位器，观察AD值变化。
本实验通过调节图 1.97中标号2所示的电位器，改变了ADC0通道的模拟输入电压，CC2530单片机经过采集后，将ADC数字量通过串口输出。
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图 1.97  基础实验板
电位器的硬件电路原理图如图 1.98所示，图中P0_0是CC2530单片机的P0_0引脚，也是ADC的通道0。
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图 1.98  ADC实验硬件连接图
1.ADC基本原理简介
CC2530的ADC支持14位的模数转换，包含一个参考电压发生器、8个独立可配置通道和DMA数据传输模式控制器。如图 1.99所示：
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图 1.99  ADC结构框图
2.CC2530_ADC特点
· ADC转换位可选，8~14位
· 8个独立可配置输入通道
· 参考电压可选择内/外部单一参考电路、外部差分电路或AVDD_SoC
· 可产生中断请求
· 可使用DMA数据传输模式
· 片内温度传感器输入
· 电源电压检测
3.相关寄存器配置
表 1.15  ADC相关寄存器
	寄存器
	位
	名称
	复位
	读/写
	描述

	ADC输入配置寄存器
	7:0
	ADCCFG[7:0]
	0x00
	R/W
	选择P0_0~P0_7作为ADC的输入
AIN0~AIN7
0 ADC输入禁止
1 ADC输入使能

	ADCL寄存器
	7:2
	ADC[5:0]
	0x00
	R
	ADC转换结构最低有效位

	
	1:0
	—
	0
	R0
	保留

	ADCH寄存器
	7:0
	ADC[13:6]
	0x00
	R
	ADC转换结构最高有效位

	ADCCON1寄存器
	7
	EOC
	0
	R
H0
	转换过程标记位
0 没有转换完成
1 转换完成

	
	6
	ST
	0
	R/W1
	开始转换。转换完成之后清零
0 没有转换任务
1 如果ADCCON1.STSEL=11且没有连续转换，那么开始转换

	
	5:4
	STSEL[1:0]
	11
	R/W
	开始转换方式选择。
00 P2_0上的外部信号触发
01 全速运行，无需触发
10 T1通道0比较触发
11 手动开启，ADCCON1.ST=1

	
	3:2
	RCTRL[1:0]
	00
	R/W
	16位随机数发生器控制位。如果写入01，操作完成后自动清零。
00 默认操作
01 每写入一次就为LFSR提供一个移位时钟脉冲。
10 由调节器“播种”
11 关闭RNG

	
	1:0
	—
	11
	R/W
	保留

	ADCCON2寄存器
	7:6
	SREF[1:0]
	00
	R/W
	连续模/数转换参考电压选择

	
	5:4
	SDIB[1:0]
	01
	R/W
	

	
	3:0
	SCH[3:0]
	00
	R/W
	


当使用ADC时，P0口必须配置成ADC输入功能，作为ADC的输入引脚，同时寄存器ADCCFG的相应位也要置1。
程序流程图如图 1.100所示。
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图 1.100  ADC程序流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验4   雨滴传感器实验
1． 实验目的
 1.
理解雨滴传感器的工作原理；

2.
掌握单片机驱动雨滴外传感器的方法。
2． 实验内容
1.雨滴传感器简介
雨滴传感器采用日本进口的特殊电子浆料和先进的厚膜技术制作的专门用于检测雨滴的一种新型传感元件。该元件广泛用于需要检测雨滴的各种场所，如：无人职守的机房、宾馆高楼的门窗，高级轿车、客车的门窗，以及各种货场等等的自动控制，以防止雨水的浸蚀。

2.使用的环境条件

· 环境温度：-20 ～ +50℃;

· 环境湿度：RH ≤ 95℅%;

· 大气压力：86KPa ～ 106KPa

3.雨滴传感器工作原理
工作原理如图 1.115所示：
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图 1.115  雨滴传感器工作原理图
当检测到雨滴时，雨滴传感器的电导率升高，电路中的电流增大，Vout端输出的电压值增大。
4.使用注意事项
· 雨滴传感器可以在规定的工作条件下设计在控制的电路做传感之用，以接通各种控制电路。根据传感器的工作电压和电流选取适当的限流电阻以保证其正常工作。将传感器放在适当的位置，保证能在刚下雨时就能接受到雨滴，当传感器接收到雨滴后，发出信号接通控制器，通过控制器使执行机构动作而关好门窗。传感器应有必要的防护措施，以保证传感器不受损害。 
· 传感器在使用和存放中应避免剧烈的振动和各种腐蚀性物质的伤害。存放在干燥的容器内。
雨滴传感器和CC2530节点电路连接如图 1.116所示：
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图 1.116  雨滴传感器电路连接图
图中J30与CC2530单片机的P0口相连，传感器的工作电压规定为3V，R35为分压电阻，C59为滤波电容，单片机从传感器的2引脚进行电压采样。
程序流程图如图 1.117所示。
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图 1.117  雨滴传感器驱动流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验5   执行节点控制实验
1． 实验目的
1.理解执行节点的工作原理；

2.掌握单片机驱动执行节点的方法。

2． 实验内容
继电器控制电路简介
本实验箱执行节点包含4路继电器，单路继电器控制电路如图 1.130所示，其中LS2为单刀双掷继电器，Q2为驱动三极管，D3为反向续流二极管，静态时继电器常闭触电（继电器引脚1）和公共端（继电器引脚3）接通，继电器吸合的时候，常开触电（继电器引脚6）和公共端接通，此时对应的发光二极管D4亮；
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图 1.130  继电器控制电路
执行器（控制器）模块和CC2530节点电路连接如图 1.131所示：
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图 1.131  执行节点连接图
图中K1为执行器模块与单片机之间的接口，单片机的端口P1.4、P1.5、P1.6、P1.7分别控制4个继电器。
执行器（控制器）节点程序流程图如图 1.132所示。
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图 1.132  执行节点驱动流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验6  雨滴传感器数据通信实验
1． 实验目的

1.了解基于Z-Stack协议栈的SappWsn应用程序框架的工作机制。
2.掌握在SappWsn应用程序框架下添加雨滴传感器驱动的方法。

2． 实验内容
  在Z-Stack APP中的HAL\Target\CC2530EB\Includes组中，提供了一个hal_io.h的文件，如图2.50所示。
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图2.50  驱动程序头文件
其中，提供了名为HalIOSetInput的函数，可以将雨滴传感器端口（P0.0）设置为输入，并通过HalIOIntSet函数可以设置雨滴传感器检测端口为中断触发，当有水滴（比较潮湿的环境）触发传感器报警时，会自动上报。也可以通过调用HalIOGetLevel函数来获取传感器状态。
程序流程图如图 2.51所示。
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传感器点流程图                     协调器流程图
图 2.51  雨滴数据通信程序流程图
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
实验7  课程设计（微型花卉自动灌溉系统设计）
1． 实验目的

1. 利用物联网技术实现自习室节能控制系统
2. 学习物联网技术在节能减排方面的简单应用。
2． 实验内容
自习室节能控制系统针对自习室的灯进行控制，系统判断自习室内有没有人和光照强度进行自动控制。所以首先需要检测自习室内有没有人，和自习室内的光照情况，根据检测结果判断是开灯还是关灯，然后对等的开关进行控制，仅在自习室内有人且光照强度较差的情况下开灯，即可完成自动控制和节能。由光照度检测部分、人员检测部分、数据处理部分和灯开关控制部分组成。
光照度检测部分周期性采集自习室内的光照强度，每次采集完毕后将采集结果发送给数据处理部分；
人员检测部分也周期性判断自习室内有没有人员，每次判断结束后将判断结果发送给数据处理部分。
数据处理部分接收到前面两个部分发送过来的数据后，处理的方法是先看最后一次人员检测部分的检测结果，如果自习室没人，则直接向灯开关控制部分发送关灯命令，如果自习室有人，再接着判断最后一次收到的光照度检测结果，光照度较好就向灯开关控制部分发送关灯命令，光照度较差就向等开光控制部分发送开灯命令。
灯开关部分接收到数据处理部分的控制命令后根据指示开灯或者关灯。
整个系统如此便可以智能、自动地实现灯的节能控制，如图11.1所示。
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图11.1自习室节能控制系统框架
系统利用ZigBee机制工作，ZigBee网络的工作方式是：首先由协调器节点建立通信网络，建立成功后，其它通信节点加入该通信网络。加入通信网络成功之后，所有的节点都可以发送数据到协调器节点，也可以接收到协调器节点发送过来的信息。即可以相互通信。
实验时，光照度节点用于检测光照强度，安防节点（人体热释电节点）用于检测自习室内有没有人员，协调器节点负责信息处理和控制命令分析、发送，执行器节点用作灯开关控制。各个节点的工作原理如下：
1. 光照度检测子系统
光照度检测子系统作为自习室光照度信息监测的信息采集发送部分，由光照度节点完成功能。通过光照度传感器获得光照度数据，并发送到数据处理部分。
光照度节点带有光照度传感器，以ADC的方式得到两个字节的光照度数据。然后对采集结果做初步的处理，即将该数据和设定的光照度临界值进行比较，判断出光照度是明亮还是偏暗。然后向数据处理节点发送两个字节的数据，第一个字节为“光照度节点标签”，表明数据时由光照度节点发送的，第二个字节是初步处理的结果，是“0”代表光照度明亮，是“1”代表光照度偏暗，如所图11.2示。
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图11.2光照度节点工作原理
2. 人员检测子系统
人员检测子系统中由人体热释电模块负责周期性检测自习室内有没有人员，并将检测结果发送到数据处理节点。
人员检测节点带有人体热释电模块，该模块工作时，当附近有人就从输出端输出高电平，没人则输出低电平。通过判断人体热释电模块输出口的电平高低得到检测结果，当检测到有人时，读取的返回值为“1”，检测结果是没人时，读取的结果为“0”。根据读取的结果，向数据处理节点发送两个字节数据，第一个字节为“人员检测节点标签”，表明数据是由人员检测节点发送的，第二个字节和检测结果有关，是“0”表示检测结果是没人，是“1”表示检测结果是有人如图11.3所示。
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图11.3人员检测节点工作原理
3. 数据处理部分
数据处理部分（也称数据处理节点）接收光照度节点和人员检测节点的数据，并通过综合判断光照度信息和人员检测信息得出应该开灯或者关灯的控制命令，然后将控制命令发送到灯开挂控制节点。
数据处部分点由ZigBee网路中的协调器完成，光照度节点、人员检测节点和灯开关控制节点都会向数据处理节点发送数据。数据处理节点接收到数据的第一个字节判断是哪个节点发送过来的数据，第二个节点是该节点的信息。光照度节点和人员检测节点的信息内容和意义已经在前面叙述过。如果收到的信息表明自习室内有人且光照度较差，就向灯开关控制节点发送一个字节的数据“1”，表示“开灯”，否则发送一个字节的数据“0”，表示关灯。如果第一个字节是灯开关控制节点标签，则第二个自己表示当前灯开关的控制状态。数据处理节点会将其地址保存下来，留作向灯开关控制节点发送数据时用如图11.4所示。
[image: image24.emf]数据处理

光照度节

点

明亮或暗

人员检测

节点

灯开关控

制节点

控制状态

有没有人

控制命令

接收数据

分析信息

发送命令


图11.4数据处理节点工作原理
4. 灯开关控制子系统
灯开关控制子系统负责接收并执行数据处理节点发送过来的控制命令，完成对自习室灯的开和关的控制。
灯开关控制子系统上带有4个可控亮灭的LED，并周期性的向数据处理节点发送两个字节数据，第一个字节是“灯开关控制节点标签”，表明数据是由灯开关控制节点发送的，第二个字节是当前的控制状态。整个系统中，只有数据处理节点会向灯开关控制节点发送一个字节的控制命令，所以灯开关控制节点收到数据后直接调用状态控制函数，以接收到的数据作为参数，调整控制状态，即调节灯的开关状态，接收到“1”就会开灯，接收到“0”就会关灯，如图11.5所示。
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图11.5灯开关控制节点工作原理
三．主要实验材料、用品及工具
1.
装有IAR开发环境的PC机一台；

2.
物联网多网技术开发设计平台所配备的基础实验套件一套；

3.
下载器一个。
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