PWM控制在Arduino中的应用实例：LED亮度调节
PWM（Pulse Width Modulation），一般指脉冲宽度调节，是利用微处理器的数字输出来对模拟电路进行控制的一种非常有效的技术，广泛应用在从测量、通信到功率控制与变换的许多领域中。
[bookmark: _GoBack]对于PWN，如果你已经有了一定的了解和认知，那可以看一下接下来我要向大家展示的使用Arduino和PWM控制完成的两个小作品，大家有兴趣的话也可以自己动手尝试一下。
· PWM调节LED亮度
在这一个应用中，通过控制两个开关，一个可以增加LED的亮度，一个反之是减小亮度，通过一个很简单地对LED的PWM信号写入，即可以改变其亮度并显示出来。需要注意的是，在Arduino中，PWM的范围为0-255，如需更大的信号输出，则可以在之后加上相应的放大装置。
所需硬件
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/2343.JPG]
电路图
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/6781.JPG]
图1：开关控制LED电路实物图
源代码
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/3451.jpg]
· PWM控制马达转速
这一项应用我之前有在循迹小车的设计中使用过，其实原理十分简单。首先通过传感器感应线的方位，输入低平或高平的数字信号。之后，在不同的传感器所感应的不同道路的情况下，通过对马达的驱动模块进行编程，实现PWM模拟信号输出，即可以控制两边马达的不同转速，达到直行或转弯的目的。
这是整个程序代码中关于PWM的一小段，大家可以进行一下参考：
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/%E6%8D%95%E8%8E%B72.JPG]
 
这就是两个很有趣的实例了，但是如果你对它们很感兴趣但是苦于一些PWM的原理知识的话，不妨再往下看看吧！我将从背景，原理两方面向大家介绍一下更全面的PWM知识。
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/u1980719105,1073747117fm26gp02.jpg]
图2: 通过模拟电流控制的音量旋钮
背景介绍[1]
PWM技术的出现是和电子技术密不可分的，其中，脉宽PWM法，它是把每一脉冲宽度均相等的脉冲列作为PWM波形，通过改变脉冲列的周期可以调频，改变脉冲的宽度或占空比可以调压，采用适当控制方法即可使电压与频率协调变化。
模拟电压和电流可直接用来进行控制，如对汽车收音机的音量进行控制。在简单的模拟收音机中，音量旋钮被连接到一个可变电阻。拧动旋钮时，电阻值变大或变小；流经这个电阻的电流也随之增加或减少，从而改变了驱动扬声器的电流值，使音量相应变大或变小。与收音机一样，模拟电路的输出与输入成线性比例。
通过以数字方式控制模拟电路，可以大幅度降低系统的成本和功耗。此外，许多微控制器和DSP已经在芯片上包含了PWM控制器，这使数字控制的实现变得更加容易了。
 
基本原理
脉宽调制（PWM）基本原理：控制方式就是对逆变电路开关器件的通断进行控制，使输出端得到一系列幅值相等的脉冲，用这些脉冲来代替正弦波或所需要的波形。也就是在输出波形的半个周期中产生多个脉冲，使各脉冲的等值电压为正弦波形，所获得的输出平滑且低次谐波少。按一定的规则对各脉冲的宽度进行调制，即可改变逆变电路输出电压的大小，也可改变输出频率。
 [image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/%E6%8D%95%E8%8E%B71.JPG]
图3：由控制PWM恢复出的正弦信号[3]
就像图3中我们所看到的，原始的输入波形是蓝色的PWM脉冲信号，输出的信号是相对比较粗糙的类似正弦波的波形。而当这些信号的频率得以增加之后，我们就会看到所得到的正弦波行趋于平滑。
那么在实际应用中，PWM是如何工作的呢？PWM是用占空比（duty cycle）不同的方波，来模拟“模拟输出”的一种方式。所谓占空比，就是指高电平占周期的百分比，描述了高电平在这个脉冲中的占有率，占空比与频率没有直接关系。下图介绍了一些各种情况下占空比
[image: https://www.rs-online.com/designspark/rel-assets/dsauto/temp/uploaded/1232.JPG]
图4：不同占空比所代表的不同波形
说得更明白一点，电脑输出的信号是数字信号，只有0和1，就像上图中显示的一样，但是如果我们需要一个模拟信号怎么办呢，那么输入一个方波信号再取有效值就可以了，要注意的，上图中所有的方波信号的频率都相同，只是有着不同的占空比，而所产生的有效值也是不同的，例如在50% duty cycle的情况下，输出的有效模拟数值为0.5，很现在100%的占空比就可以达到1的有效输出值。再这之后再通过普通的RC或者LC电路即可获得较为完整的模拟信号。
 
总结
PWM的一个优点是从处理器到被控系统信号都是数字形式的，无需进行数模转换。让信号保持为数字形式可将噪声影响降到最小。噪声只有在强到足以将逻辑1改变为逻辑0或将逻辑0改变为逻辑1时，也才能对数字信号产生影响。[1]
对噪声抵抗能力的增强是PWM相对于模拟控制的另外一个优点，而且这也是在某些时候将PWM用于通信的主要原因。从模拟信号转向PWM可以极大地延长通信距离。在接收端，通过适当的RC或LC网络可以滤除调制高频方波并将信号还原为模拟形式。
总之，PWM既经济、节约空间、抗噪性能强，是一种值得广大工程师在许多设计应用中使用的有效技术。
 
参考链接：
[1]:https://baike.baidu.com/item/%E8%84%89%E5%86%B2%E5%AE%BD%E5%BA%A6%E8%B0%83%E5%88%B6/10813756?fromtitle=PWM&fromid=3034961&fr=aladdin
[2]: http://www.diy-robots.com/?p=814
[3]: https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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4 int n=e;
5 void setup ()
67 {

7 pintode(2,INPUT);

& pintode(4,INPUT);

o pintode(10,0UTPUT);
0 }

12 void loop()
13+ {

14 int up =digitalRead(2);
15 int down = digitalRead(4);
16 if (up==HIGH)

17~
18 n=n+5;

19+ if (n>=255) {
20 n=255;

21 3}

22 analogwrite(10,n);
PE!

24 delay (300);
25

26 if (down==HIGH)
27

28 n=n-5;

29+ if (n=0) {

30 n=0;

31

32 analogWrite(10,n);
33 delay (300);
34
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void motor(char pwmpin,char pin,int val) //#45SHLEAMA CIREPWMAL
{

pinMode(pin, OUTPUT);

analogurite(pwmpin,val);

digitalurite(pin,LOW);

}

void turn_led1 o()

i

motor(in1,in2,20);  //ZAfEXidin1, in2, in3,inag¥TAtisi 0
motor(in3,in4,250); //Aik[E250 fil2e , KRS

}
void turn_led2 ()
{

motor(inl1,in2,70); //fik#fE2se filize , HhIREHA S
motor(in3,in4,250);

}
void turn_led2 1()
{

motor(in1,in2,130); //FilEfE250 fila3e , MEEHIHED
motor(in3,ina,250);

}




