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摘要

本实验利用Arduino单片机和光敏电阻制备了摩尔斯电码的接收器和解

码器，能够接收摩尔斯电码的光信号，然后转换为相应的字母，并显示在LCD显

示屏上。此外，利用按钮，LED灯和蜂鸣器，可制备摩尔斯电码地发信器，

并可将发信地内容显示在LCD显示屏上。最终，我们整合了发信器和接收

器，使其可在同一个程序中实现。

1 实验原理

1.1 摩尔斯电码

摩尔斯电码也被称作摩斯密码，是一种时通时断的信号代码，通过不

同的排列顺序来表达不同的英文字母、数字和标点符号。它发明于1837年，

是一种早期的数字化通信形式。

它的代码包括五种：

1.点（·）：1

2.划（-）：111

3.字符内部的停顿（在点和划之间）：0

4.字符之间的停顿：000

5.单词之间的停顿：0000000

国际摩尔斯电码表如图1所示。

1.2 光敏电阻

光敏电阻是用硫化隔或硒化隔等半导体材料制成的特殊电阻器，它具

有光照越强，电阻值越低的特性。光敏电阻的工作原理基于内光电效应：
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图 1: 摩尔斯电码表

图 2: 光敏电阻
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图 3: 上拉电阻原理

当入射光的能量~ω大于光导体材料的禁带宽度Eg时，价带上的电子将被激

发到导带上，使光导体材料的电导率增加，电阻率降低。

1.3 上拉电阻

Arduino的引脚模式有三种：

INPUT——输入模式

OUTPUT——输出模式

INPUT PULLUP ——输入上拉模式

上拉就是将不确定的信号通过一个电阻钳位在高电平。我们用轻触开

关的电路说明：

如图3所示，在A情况下，未接上拉电阻，轻触开关SW1按下时，输入

端口A是低电平，然而，当开关SW1断开时，我们不知道输入端口A是高电

平还是低电平。

因此，解决的办法便是接入上拉电阻R1，如B情况所示。此时，开关SW5按

下时，输入接口B是低电平，开关SW5断开时，输入接口B是高电平。
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1.4 松手检测

在摩尔斯电码接收器/发信器中，为了判断信号是点（·）还是划（-），

我们需要较精确地计算光信号/按键按下的持续时间，这时我们就可以利用

松手检测：

松手检测的原理是，在光信号亮起/按键按下后，程序无限循环等待光

信号熄灭/按键松开，即让程序不断检测IO状态，若光强降低，模拟信号减

小/按键松开，数字信号变为HIGH，则跳出循环。

1.5 按键去抖

人手的机械动作使按键按下时可能会产生20ms左右的按键抖动，若Arduino在

抖动过程中检测IO口的电平，可能会得到不稳定的信号。因此，可以通过

忽略50ms以下的信号来减小出错的几率。

2 实验装置及过程

2.1 实验装置

实验装置如图4。

1.Arduino UNO

2.1602 LCD（带I2C接口）

3.光敏电阻： Light A1

4.LED管: LED1 D13

5.按钮: SW1 D2, SW2, D3

2.2 实验过程

1.测试使用按钮与LED发送摩尔斯电码：

按下按钮时LED亮起，蜂鸣器响；松开按钮时LED熄灭，蜂鸣器停止。

并通过计算按下按钮的时间长短区分点/划，并翻译成字母，显示在1602LCD显

示屏上

2.测试使用光敏电阻接收和翻译摩尔斯电码：

通过手机闪光灯发摩尔斯电码，利用光敏电阻接收信号，通过计算光

照时间区分点/划，并翻译成字母，显示在1602LCD显示屏上.
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图 4: 实验装置

3 实验结果及分析

3.1 程序实现

程序主要由接收函数（图5），解码函数（图6），初始化（图7）和循环

结构（图8）四部分组成。

3.2 讨论

1.由于过去接触光敏电阻是在稳态电路中，一开始并不确定光敏电阻

对照明的反应是否足够迅速。结果本实验中，利用光敏电阻能够成功的识

别摩尔斯电码，证明光敏电阻对照明变化的反应时间至少小于0.5s。基于对

光电效应的了解，光电效应在瞬时发生，时间尺度小于纳秒ns级别。因此，

限制反应时间的可能是程序循环的时间。

2.由于不同环境中背景亮度不同，在初始化时，可先通过光敏电阻读

取背景亮度，在此基础上提高一定值作为接收信号的阈值。在这种情况下，

倘若背景照明条件发生变化，应重启程序，保证阈值的选择合理。

3.最终，我们整合了摩尔斯电码的发信和接收功能。我们必须把发信功
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图 5: 接收函数

图 6: 解码函数

6



图 7: 初始化

图 8: 循环结构
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图 9: 发信功能

能的程序放在原本等待接收信号的while循环中。因为在未接收到光信号时，

程序一直在while循环中等待光信号。然而，若直接在while循环中嵌套另一

个等待发信的while循环，则程序会在等待发信中循环，接收不了光信号。

因此，我们必须使用触发机制if来嵌入发信功能。在发信按键未按下时，程

序正常接收光信号，但若按下按键，则程序触发发信功能。如图9：

然而，仍有一个缺陷：发信和接收显示在LCD显示屏的同一行上，因

此每次发信/接收完后，未避免混淆，我们要通过另一个按钮手动将LCD清

零。
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4 实验结论

1.由Arduino，按钮、LED灯和蜂鸣器制备成的摩尔斯电码发信机能成

功发送目标字母串。

2.由Arduino，光敏电阻和LCD1602显示屏制备成的摩尔斯电码接收器

及解码器成功接收手机手电筒光信号，并转化成对应字母，显示在显示屏

上。

3.整合了发信和接收摩尔斯电码的功能，能在一个程序中完成发信和接

收。
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