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基于犃狉犱狌犻狀狅和犃狆狆犐狀狏犲狀狋狅狉的智能

共享鼠标柜设计与实现

李沁泽，刘　艳
（浙江大学城市学院 信息与电气工程学院，杭州　３１００１５）

摘要：针对网吧中鼠标类型单一、租用繁琐及管理困难等问题，设计开发了基于 Ａｒｄｕｉｎｏ和 ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ的智能共享鼠标

柜；该鼠标柜共有三层，每层放置一款鼠标；每层中心位置设置一个距离传感器，距离传感器值被用来判断鼠标是否取出；用步

进电机带动挡板移动以完成对鼠标线的控制；每层设置红色和绿色发光二极管各一个，绿色表示鼠标归还，红色表示鼠标借出；

柜门具有左开和右开两种模式；顶层左侧红色发光二极管表示门左开，顶层右侧红色发光二极管表示右开；顶层绿色发光二极管

表示门关闭；用舵机和步进电机来实现控制柜门开关；利用 ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ２为工具实现了手机 ＡＰＰ的设计，用户可以通过 ＡＰＰ

扫码租用鼠标并通过服务器端查看用户租用和鼠标使用情况；该鼠标柜具有低成本、易于实现和可扩展等特点，且具有实际应用

价值。
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０　引言

物联网技术是实现人与人、人与物、物与物交互和连

接的 Ｍ２Ｍ新型技术体系
［１］。它在互联网、射频等无线通信

等技术的基础上，实现无处不在的物体感知、通讯和计算

和在线服务等。物联网体系结构从功能角度可以分为感知

器、网络层和应用层三部分［２］。当前物联网技术能为各行

各业提供智能物联服务［３５］，利用射频技术实现物品跟踪、

利用无线通信技术进行数据传输、实时在线监测、现场的

远程控制等功能。

共享经济是源于实践的全新经济模式。共享的理念一

经获得共识，就迅速在美国、欧洲等信息技术发达的国家

演变成了声势浩大的社会实践［６］。在中国共享概念爆发于

２０１６年，最为显著的便是如今满大街的共享单车，当然也

有投资者涉水于共享汽车行业，再者如共享充电器、雨伞

等行业。

网络竞技游戏的快速发展，使得玩家对鼠标需求也越

来越高。好的鼠标不仅仅能够提升游戏体验，还可以帮助
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玩家在游戏中取得胜利。首先实际使用决定鼠标是否是好

鼠标的标准之一是鼠标的外形尺寸，它对玩家的使用体验

至关重要的影响。很多游戏玩家在使用网吧鼠标时候，常

常会发现鼠标的大小，与个人的手掌大小不符合，这在竞

技比赛或游戏使用过程中无法获得舒适的使用感受，甚至

会影响到胜利的获取。为保证玩家在网吧中能够选择适合

手掌尺寸的鼠标，在网吧中每台电脑旁配备匹配玩家手掌

大小的鼠标对游戏玩家来说非常有必要。因此，受到共享

单车、共享充电器等共享概念的启发，提出了物联网技术

下基于Ａｒｄｕｉｎｏ的共享鼠标柜设计。目前已有的鼠标网络

共享与现在的共享鼠标概念不同，传统的共享鼠标是指共

享使用一套鼠标实现同时对多台客户端系统进行操作和控

制［７９］。这一类共享鼠标是不适合于竞技游戏中鼠标选择需

求的。

本文在共享经济概念火爆以及市场空缺的背景下提出，

共享鼠标柜在服务方面，可以解决网吧老板在购买 （租赁）

外设上面的售后问题；共享鼠标柜的出现，使得网吧投资

成本减少了５０％，让资源得到有效整合，也让鼠标共享成

为一种新的共享潮流，成功实现网吧业主、网吧游戏玩家

和厂家三方共赢的共享模式。

１　系统结构及原理

智能共享鼠标柜结构如图１所示。该鼠标柜柜体分三

层，每层放置一个有线鼠标，共可放置３个有线鼠标。每

次只允许取出一个款鼠标使用，如需要换另外一个鼠标则

需要将取出鼠标放进去才能置换；利用距离传感器判断鼠

标是否已经取出，如果鼠标取出，与其对应的该层的可移

动挡板上移，用户可以拿出该鼠标；鼠标放回后，移动挡

板下移将鼠标线压住。图中所示三组绿色／红色发光二极管

分别表示鼠标归位或取出状态。图中所示一组红色／绿色／

红色的发光二极管分别表示开门方向及门开状态和门关闭

状态。可移动挡板和门对应的角度都为１２０°。用户利用所

设计手机ＡＰＰ扫码开柜门，从挡板上移开始计时，鼠标放

回、挡板下移且柜门关闭计时结束，这段时间即为收费时

间段。门可设置左开或有开模式，以方便左手使用鼠标的

用户。

图１　智能共享鼠标柜结构示意图

用户使用鼠标柜时首先需要下载所设计的 ＡＰＰ，ＡＰＰ

通过无线通信模块与后台服务器相连接，把相关的数据和

信息发送给后台管理系统，同时后台管理系统能获取到鼠

标柜的定位，从而实现找鼠标柜的功能。当进行扫码开门

时，会将唯一的标识符等信息上传至服务器管理系统，后

台管理系统进过验证后发送给鼠标柜智能锁的 Ａｒｄｕｉｎｏ

ＷＩＦＩ模块，然后ＡｒｄｕｉｎｏＷＩＦＩ模块向Ａｒｄｕｉｎｏ２５６０发送解

锁指令，Ａｒｄｕｉｎｏ２５６０收到后通过数字信号控制电机来进行

开门。当用户使用完时，关门时会触发电子控制模块的关

门控制开关，然后中心控制单元通过数字信号控制模块通

过 ＷＩＦＩ无线通信模块通知后台管理系统鼠标柜门为关闭

状态。

２　智能共享鼠标柜硬件设计

智能共享鼠标柜是以 Ａｒｄｕｉｎｏ２５６０单片机为控制为核

心。外围模块包括：ＥＳＰ８２６６－１２ＦＷＩＦＩ通信模块、电源

模块、４个步进电机、两个舵机、４个绿色发光二极管、５

个红色发光二极管，硬件系统结构示意框图如图２所示。

图２　硬件系统结构框图

电源模块给鼠标柜供电；ＥＳＰ８２６６－１２ＦＷＩＦＩ模块实

现数据在单片机和手机用户ＡＰＰ之间的传输；３个距离传

感器用来检测鼠标是否放置好，没有放置鼠标的距离是柜

体格子的高度；４个步进电机分别控制３个挡板的上下移动

和柜门向外的短距离移动，可移动挡板用来挤压鼠标线控

制每次只取一个鼠标；两个舵机控制弧形门的左开和右开；

前三组绿色／红色发光二极管分别表示鼠标放置完好和鼠标

被取出；第四组和第５个发光二极管用来表示开门状态及

开门方向，绿色表示门关闭。

２１　犈犛犘８２６６－１２犉模块设计

ＥＳＰ８２６６－１２Ｆ的ｆｌａｓｈ闪存比较大，另外ＥＳＰ８２６６－

１２Ｆ支持机智云的 ＭＣＵ运行。与增加的功能相适应，１２Ｆ

增加了很多Ｉ／Ｏ口，一般是１６个。但是１２Ｆ有一个缺点就

是需要自己搭建一些简单的外围电路。此处电路接线如图３

所示。

２２　红外线距离传感器设计

本设计采用ＧＰ２Ｄ１２红外线测距传感器。该红外传感
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图３　ＥＳＰ８２６６－１２Ｆ电路接线示意图

器连接使用简单，可以精确测量１米以内的距离；数据测

量值稳定，测量结果波动小；数据传输稳定，程序读取简

单不会出现卡死现象，错误信号较少［１０］。

该模块电压输出与距离成反比，而且是非线性关系。

通过查阅文档资料可知１０ｃｍ距离时有２．５５Ｖ输出，８０ｃｍ

输出时有０．４２Ｖ输出。可以根据实际的测量值和输出值拟

合出电压值与距离值之间的数学关系式，但是这个关系式

里的距离值是参考距离值，而实际距离值为参考距离值与

０．４２ｃｍ的差值。

Ａｒｄｕｉｎｏ单片机的模拟量采样函数为ａｎａｌｏｇＲｅａｄ （），

采样得而数据范围为０到１０２３，相对应的电压范围是０Ｖ

至５Ｖ，因此每格数据代表０．００４９Ｖ。而读取的采样有效

数据是８６～５２０，电压为０．４２～２．５４８Ｖ，根据以上数据可

以得到最终的实际距离与采样数据之间的关系表达式为：

犔犚 ＝２５４７．８／（（犳犾狅犪狋）犛０．４９－１０．４１）－０．４２

　　其中：犔犚 为实际距离，犛是采样数据。

将ＧＰ２Ｄ１２红外传感器的 ＶＣＣ、ＧＮＤ、ＯＵＴＰＵＴ分

别接至Ａｒｄｕｉｎｏ控制板上＋５Ｖ、ＧＮＤ、模拟端口 Ａ０。最

好在 ＶＣＣ 与 ＧＮＤ 之间并联 １００μ 电解电容，以稳定

ＧＰ２Ｄ１２供电电压，从而使输出电压更加稳定。硬件连接如

图４所示。

图４　ＧＰ２Ｄ１２红外传感器实物连接示意图

２３　步进电机的控制

步进电机使用反馈来确定轴的位置，我们可以非常精

确地控制该位置。因此本设计用４个步进电机分别控制３个

挡板的上下移动和柜门的小距离移动。步进电机经常用于

控制物体的位置、旋转物体等。步进电机体积小，并且由

于它们内置电路控制其自身的运动，因此可以直接连接到

Ａｒｄｕｉｎｏ开发板。

本设计将电源和地引脚直接连接到Ａｒｄｕｉｎｏ开发板的５

Ｖ和ＧＮＤ引脚。ＰＷＭ 输入连接到 Ａｒｄｕｉｎｏ的一个数字输

出引脚。

２４　舵机的控制

舵机是一种基于角度的位置伺服驱动器，主要由外壳、

控制电路板、小型直流电机、变速齿轮组与可调电位器组

成。其工作原理是由外接的单片机发出控制信号给舵机，

其内部自有一个基准电路，产生周期为２０ｍｓ，宽度为１．５

ｍｓ的基准信号，将获得的直流偏置电压与可调电位器的电

压进行比较，获得电压差值输出。经由电路板上的集成电

路判断转动方向，再驱动小型直流电机开始转动，透过变

速齿轮组将动力传至摆臂，同时由位置检测器送回信号，

判断是否已经到达指定位置。舵机广泛应用于需要角度不

断变化并可以保持的控制系统。当电机转速一定时，可以

通过级联减速齿轮带动电位器实现旋转，使得电压差为０

Ｖ，电机停止转动。舵机旋转角度的范围为０～１８０°。

用Ａｒｄｕｉｎｏ单片机实现控制舵机的方法有两种：一种

是利用Ａｒｄｕｉｎｏ单片机的普通数字传感器接口产生不同占

空比的方波，模拟产生ＰＷＭ 信号从而实现舵机定位；另

一种是直接利用Ａｒｄｕｉｎｏ单片机 自带的函数Ｓｅｒｖｏ（）来进

行舵机的控制，这种控制方法优势在于程序编写，其不足

为因Ａｒｄｕｉｎｏ自带函数只能利用数字９、１０接口，所以其只

能控制两路舵机，另外，Ａｒｄｕｉｎｏ单片机的驱动能力有限，

所以当需要控制一个以上的舵机时则需要外接电源。本设

计采用第２个方式来实现舵机的控制。

３　智能共享鼠标柜软件设计

这里主要指下位机软件设计。下位机软件系统主要包

括系统初始化、鼠标取放控制、开门关门控制、鼠标使用

状态和门状态控制、无线传输等模块，软件设计流程图如

图５所示。

３１　距离信号获取程序

Ｉｎｔｉ；／／模拟量读取

ｉｎｔｖａｌ；／／模拟量转换实际距离值存储

ｉｎｔａｎａｌｏｇ＝０；／／模拟量接线引脚号

ｖｏｉｄｓｅｔｕｐ（）

｛

ｐｉｎＭｏｄｅ（ｒｅｄｐｉｎ，ＯＵＴＰＵＴ）；

｝

ｖｏｉｄｌｏｏｐ（）

｛

ｉ＝ａｎａｌｏｇＲｅａｄ（ａｎａｌｏｇ）；

ｖａｌ＝（６７６２／（ｉ－９））－４；

｝

３２　单片机与 犠犐犉犐模块通信

因为逻辑处理几乎全在云端进行，所以单片机与 ＷＩＦＩ

模块之间的通信的信息比较单一简单，为了加强稳定性，

不采用串口通信和Ｉ２Ｃ，而是采用了ＴＴＬ通信。通过单片

机处理后，发送给 ＷＩＦＩ模块的仅有所有模块是否就绪信

息。ＷＩＦＩ模块在接收到服务器开门指令后，也采用 ＴＴＬ

方式传递给单片机。这种方法稳定性高，不会有串口通信
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偶尔字节丢失的情况。

３３　犠犐犉犐模块与服务器交流

ＷＩＦＩ模块与服务器采用单向访问，ＷＩＦＩ模块通过密

钥访问到服务器的指定位置。服务器对 ＷＩＦＩ模块不进行任

何直接控制，这样降低了服务器的负担，也保证了一定的

安全性。

ＷＩＦＩ模块在访问数据库对门的控制符时，无论是否接

到开门信号，都主动让门的控制符回归关门状态，类似于

ＬＥＤ灯下拉电阻的原理，大大增加的程序与通信的稳定性。

３４　步进电机控制程序

＃ｄｅｆｉｎｅｖｃｃ２

＃ｄｅｆｉｎｅｐｌｓ３

＃ｄｅｆｉｎｅｄｉｒ４

＃ｄｅｆｉｎｅｅｎａ５

ｖｏｉｄｓｅｔｕｐ（）｛

Ｓｅｒｉａｌ．ｂｅｇｉｎ（９６００）；

ｐｉｎＭｏｄｅ（ｖｃｃ，ＯＵＴＰＵＴ）；

ｐｉｎＭｏｄｅ（ｐｌｓ，ＯＵＴＰＵＴ）；

ｐｉｎＭｏｄｅ（ｄｉｒ，ＯＵＴＰＵＴ）；

ｐｉｎＭｏｄｅ（ｅｎａ，ＯＵＴＰＵＴ）；

｝

ｖｏｉｄｌｏｏｐ（）｛

ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｖｃｃ，ＨＩＧＨ）；

ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｐｌｓ，ＨＩＧＨ）；

ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｄｉｒ，ＨＩＧＨ）；

ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｅｎａ，ＨＩＧＨ）；

ｔｏｎｅ（ｐｌｓ，２００）；

｝

最开始几个ｄｅｆｉｎｅ是定义引脚，ＶＣＣ是给驱动器提供

电源引脚，ｐｌｓ是给步进电机提供脉冲引脚，ｄｉｒ决定电机

正转还是反转，ｅｎａ相当于步进电机驱动器的开关，控制电

路给ｅｎａ引脚高电压那么就相当于让驱动器能够接受控制

信号，如果ｅｎａ给的是低电压，那么不论你怎么给脉冲信号

电机都不会动。

４　智能共享鼠标柜犃犘犘设计

４１　开发平台

以ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ２．０为开发平台。它是一款可视化图形

化的ＡＰＰ开发环境，用户能够以拖曳积木的形式开发Ａｎ

ｄｒｏｉｄ平台的应用程序
［１１１２］。ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ的开发过程简单、

易操作；开发人员不需要太多的编程知识就能开发创造自

己的应用程序。本文编程界面如图６所示。

４２　犃犘犘界面设计

智能共享鼠标主要界面有６个，分别为注册界面、登

陆界面、操作界面、扫描使用后界面、归还界面及服务器

管理界面，分别如图７所示。

５　服务器的搭设

设计使用个人电脑进行内网穿透后作为服务器使用，

使用 Ｗａｍｐｓｅｒｖｅｒ集成环境，对 Ａｐａｃｈｅ＋ＰＨＰ＋Ｍｙｓｑｌ进

图５　软件设计流程图

行调控。

５１　犘犎犘设计

ＰＨＰ程序如图８所示。对从ＡＰＰ端发送的信息进行处

理，并且与数据库进行沟通，最终并生成ｌｏｇ＿ｆｉｌｅ．ｔｘｔ来记

录用户使用情况，如图９所示。
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图６　ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ２．０开发环境示意图

图７　ＡＰＰ主要界面示意图

图８　ＰＨＰ程序设计示意图

５２　数据库设计

数据库中设有用户表和鼠标柜表两种。用户表用来保

存并记录用户信息与状态；鼠标柜表用以登记鼠标柜与其

图９　用户使用记录示意图

使用状态。

用户表如图１０所示，记录了ｉｄ、用户名、密码、余额、

ｚｈａｎ；记录１、０，用来确定是否有租用未完成，之后三项

分别是租用开始时间、结束时间，还有所租借的机器号，

后三项写入日志后自动清除。

图１０　用户表示意图

鼠标柜表如图１１所示，记录了鼠标柜ｉｄ、机器名、使

用状态、门口开关状态、开门指令。

图１１　鼠标表示意图

６　实验数据与分析

６１　高度测试

鼠标柜每层设计高度为１５ｃｍ，对本设计所用的距离传

感器进行距离测试，测试结果如图１２所示。

平均相对误差为０．２３５ｃｍ，而鼠标的高度大约在３～

４．０２ｃｍ 之间，测量平均误差与鼠标高度的绝对误差为

７．８％～５．８％之间，这个误差不影响判断鼠标是否存在。
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图１２　距离传感器距离测试

６２　开关门测试

开门测试主要是对舵机控制的测试。舵机是用欧鹏公

司的舵机。我们应用该舵机连续参加四届的机器人竞赛，

并每年都在运输机器人对抗赛和超市机器人挑战赛中获

奖［１３］，该舵机性能优良，运行稳定。

７　结束语

设计了一款基于 Ａｒｄｕｉｎｏ和 ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ的智能共享

鼠标柜。该鼠标柜用来存放３个不同型号的鼠标，以供不

同需求的人进行选择。硬件部分通过 Ａｒｄｕｉｎｏ控制相应外

围模块实现；手机用户 ＡＰＰ的利用 ＡｐｐＩｎｖｅｎｔｏｒ２完成，

用户可以通过ＡＰＰ扫码租用鼠标并通过服务器端查看用户

租用和鼠标使用情况。该鼠标柜用于有线鼠标，对于无线

鼠标来说，该鼠标柜无法实现每次只能取用一个的功能。

下一步将着重解决能够实现无线鼠标租用的智能鼠标柜

设计。
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