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Jednym z przyktaddw urzadzen wyjsciowych jest silnik dziatajacy na prad staty.
Takie silniki mozemy rdéwniez podtaczy¢ do Arduino. Podczas zajeé uczniowie
i uczennice uczg sie, jak dziata taki silnik oraz jak mozna zbudowaé prosty
wentylator. Poznajg i/lub utrwalajg podstawowe pojecia programistyczne (skrypt,
program, algorytm, sterowanie, warunek, petla). Budujg uktad elektroniczny
i tworzg program dla silnika. Na zakonczenie wykonujg zadanie polegajgce na
odwrdceniu kierunku poruszania sie watu silnika, tak aby krecit sie w przeciwng
strone.

e wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuzq,

e zna pojecia: mikrokontroler, skrypt, program, algorytm, sterowanie,
warunek, petla,

e zna projekt Arduino, wie, czym jest platforma Arduino, z jakich czesci sie
skfada,

e potrafi w podstawowym stopniu samodzielnie obstugiwaé Arduino (podtaczyc
ptytke do komputera, wgrac prosty program),

e wie, co to jest dioda LED,

e potrafi poprawnie podtgczy¢ diode LED do Arduino,

e zna podstawowe elementy interfejsu Srodowiska programistycznego Arduino
IDE i podstawowe komendy jezyka Arduino IDE: pinMode(),




digitalWrite(), delay(),

e rozumie zasade dziatania funkcji digitalWrite() i potrafi wykorzystac¢ jq
w praktyce,

e zna podstawowe elementy jezyka Scratch, potrafi stworzy¢ prosty skrypt
w tym jezyku,

e wie, co to jest silnik elektryczny na prad staty i jak dziata,

e wie, jak dziatajgq ukfady sterowane za pomocg tranzystoréw,

e potrafi sterowac silnikiem elektrycznym i regulowac¢ jego predkos¢ obrotowgq
za pomocg Arduino.

Starsze klasy szkoty podstawowej (VII-) i klasy gimnazjalne (po dostosowaniu:
mozliwos¢ realizacji w mitodszych klasach: I-III i IV-VI szkoly podstawowej).
W mitodszych klasach - mozliwos¢ wykorzystania programu mBlock (po przejsciu
scenariusza nr 18. Programowanie Arduino z wykorzystaniem programu mBlock)
lub Scratch for Arduino (po przejsciu scenariusza nr 1. Wprowadzenie do Arduino).

Liczba optymalna: 12, liczba maksymalna: 16

90 min (lub 2 x 45 minut)

e komputer (przenosny lub stacjonarny),

e program Arduino IDE (do pobrania ze strony:
http://www.arduino.org/downloads),

e (opcjonalnie) program mBlock (do pobrania ze strony:
http://www.mblock.cc/download/) lub Scratch for Arduino (do pobrania ze
strony: http://s4a.cat/),

e pilytka Arduino UNO i kabel USB A-B (dla kazdego uczestnika lub dla pary
uczestnikéw),

e plytka stykowa,

e przewody potaczeniowe,
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e silnik DC, tranzystor NPN,

e dioda 1N4001,

e potencjometr 10K omow,

e oporniki 270 oméw,

e projektor i laptop (w czesci teoretycznej).

e zainstalowac program Arduino IDE,

e (opcjonalnie): zainstalowac¢ program mBlock lub Scratch for Arduino,

e sprawdzié, czy wszystkie komputery wykrywajg podfagczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,

e zapozna¢ sie z materiatami dodatkowymi (w czesci ,Pigutka wiedzy
i inspiracji”),

¢ wykonac¢ samodzielnie zadania zawarte w scenariuszu,

e przy kazdym stanowisku komputerowym roztozy¢ elementy zestawu Arduino,
ktére bedg wykorzystywane na tych zajeciach,

e dopasowac stopien trudnosci zadania do potrzeb i mozliwosci klasy, dla ktérej
organizowane sg zajecia wedtug wskazéwek zawartych w scenariuszu.

e Wwie, czym jest projekt Arduino, zna podstawowe informacje o projekcie,

e potrafi przynajmniej w stopniu podstawowym obstugiwac Arduino,

e zna podstawowe pojecia z zakresu elektroniki,

e zna podstawowe pojecia programistyczne,

e wie, dlaczego warto uczy¢ sie programowania i jakie korzysci daje posiadanie
umiejetnosci programistycznych,

e potrafi zacheci¢ do nauki programowania zaréwno chtopcéw, jak
i dziewczynki.

Podiaczenie Arduino, uruchomienie programu Arduino IDE i przypomnienie
podstawowych informacji — ok. 15 minut

Uwaga! Informacje o tym, jak podigczy¢ Arduino, uruchomié program Arduino IDE
i Scratch for Arduino, a takze podstawowe informacje niezbedne przy rozpoczynaniu
pracy z Arduino zawierajg scenariusze 1 i 2. Te cze$¢ zaje¢ warto powtarzac za



kazdym razem w takim zakresie, jaki jest potrzebny, do czasu az podstawowy
materiat zostanie utrwalony.

Jak dziata silnik na prad staty? — 15 minut

Celem zajec jest pokazanie uczniom, jak dziata silnik na prad staty oraz w jaki
sposdéb nim sterowaé za pomoca Arduino.

Silniki na prad staty sg stosowane w wielu urzadzeniach, z ktérych korzystamy na
co dzien (np. wentylator w komputerze, odtwarzacz CD, elektryczna szczoteczka do
zebow, silnik wibracyjny w telefonie, itp.). Silniki pradu statego sg stosowane od
bardzo dawna. Zasada ich dziatania opiera sie na ruchu elektromagnesu pomiedzy
dwoma réznoimiennymi magnesami. Za pomocg komutatora zmienia sie cyklicznie
biegunowosc¢ elektromagnesu w taki sposob, zeby byta taka sama jak sgsiadujacych
z nim magneséw statych. W ten sposdb powstaje moment obrotowy, ktéry wprawia
w ruch wat silnika.

Zajecia rozpoczynamy od dyskusji z uczniami na temat silnikdw, zadajemy np. takie
pytania, jak:

e Jakie znacie rodzaje silnikow?

e Czym rozni sie silnik elektryczny od spalinowego?

o Jak zasili¢ silnik elektryczny?

e W jaki sposéb mozemy (i czy w ogdle mozemy) sterowal predkoscigq
obrotowgq takiego silnika?

Podsumowujemy odpowiedzi i opowiadamy uczniom, jak dziata silnik elektryczny na
prad staty. Zapowiadamy, ze podczas zaje¢ bedq sie uczy¢ sterowac silnikiem za
pomocg Arduino. Jest to kolejny rodzaj aktuatora, ktéore moze dodac elementy
ruchu do naszego projektu.

Montaz ukiadu i sterowanie silnikiem - 15 minut

Wspdlnie z uczniami montujemy uktad widoczny ponizej:
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Uwaga! Zdecydowana wiekszos¢ silnikédw nie nadaje sie do zasilania bezposrednio z
Arduino, poniewaz wymagajg do rozruchu stosunkowo duzych pradéw. Dlatego tez
w tym projekcie wykorzystujemy bardzo staby silniczek, ktéry bez problemu
mozemy zasila¢ ze ztacza 5V Arduino. Jednak przy stosowaniu innych silnikéw
warto doktadnie zapoznad sie z dokumentacjq i sprawdzi¢, jakg moc ma konkretny
silnik.

Mocniejsze silniki zasilamy z osobnego zasilacza pradu statego o odpowiedniej mocy
lub z baterii. Jedyna réznica w montazu ukfadu polega na tym, ze zamiast pinow 5V
i GND, podiagczamy silnik do plusa i minusa zewnetrznego zrédta zasilania.
W zaleznosci od mocy silnika trzeba tez zwrdéci¢ uwage na dobdér odpowiednio
mocnego tranzystora. Przy mocniejszych silnikach warto zastosowa¢ ukfad MOSFET
lub tzw. mostek H, co zabezpieczy Arduino przed przepaleniem.

Przypomnienie materiatu, odtworzenie ukfadu - 10 minut

Rozpoczynamy od krétkiego przypomnienia materiatu z poprzedniej czesci zajec
i odtworzenia ukfadu zbudowanego na poprzednich zajeciach.



Programowanie ukiadu - 20 minut

Nastepnie piszemy z uczniami podstawowy program na Arduino sterujacy silnikiem.
Przyktadowy kod znajduje sie ponizej:
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Jak wida¢, kod nie jest zbyt skomplikowany. Wgrywamy kod na Arduino. Aby
wprawi¢ silnik w ruch, musimy uruchomi¢ Szeregowy Monitor (Narzedzia >
Szeregowy Monitor). W okienku na samej gbrze wpisujemy wartosci w zakresie 0O-
255 i naciskamy ENTER. Wspdlnie z uczniami obserwujemy, co sie dzieje i jak
zachowuje sie silnik.

Zadajemy takie pytania, jak:

e Czy widzicie zaleznos¢ pomiedzy wpisywanymi liczbami?
e Jak wptywajq one na zachowanie silnika?
e Kiedy silnik obraca sie najszybciej, a kiedy najwolniej?
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Dajemy uczniom chwile czasu, aby samodzielnie poeksperymentowali z silnikiem.

Dodatkowo poza montazem uktadu, mozna z kartonu lub papieru wycig¢ proste
skrzydto i umiesci¢ na wale silnika. W ten sposdb znacznie fatwiej bedzie
obserwowac zmiane obrotéw.

Nastepnie omawiamy kod programu i dziatanie catego uktadu. Bardzo waznym
elementem jest tranzystor, ktory peini role przefacznika, wiaczajacego
i wytgczajacego prad w obwodzie silnika. Zwracamy uwage ucznidéw, ze silnik jest
tak naprawde podpiety do osobnego obwodu elektrycznego (moze by¢ réwniez
zasilany z baterii; w ramach dodatkowej modyfikacji mozna dla przykfadu zasili¢
silnik z baterii np. 9V).

Dlatego rozdzielamy te dwa obwody (obwdd silnika oraz obwdd sterujacy), zeby nie
przepali¢ Arduino. Podczas pracy silnik pobiera bardzo duzy prad, ktéry moze
zniszczy¢ Arduino. Podobna idea stoi za stosowaniem przekaznikéw (jak zostato to
opisane w scenariuszu nr 11 o przekazniku). Jednak zasada dziatania przetacznika
jest troche inna. Tranzystor jest elementem potprzewodnikowym, a przekaznik
w sposdb mechaniczny taczy i rozdziela obwéd.



Program, ktory steruje silnikiem, dziata w nastepujacy sposob:

e definiujemy pin 3, jako pin wyjsciowy i uruchamiamy komunikacje przez port
szeregowy;

e w gtownej petli przesytamy dane do Arduino z komputera za pomocg funkcji
Serial.parselnt();

e nastepnie sprawdzamy, czy warto$¢ znajduje sie we wiasciwym przedziale 0-
255, Jesli tak to przesytamy te wartos$¢ dalej poprzez pin sterujacy do
tranzystora za pomoca funkcji analogWrite(). Dlatego tez pin sterujacy w tym
wypadku powinien by¢ pinem PWM.

Sterowanie obrotami silnika za pomoca potencjometru — 15 minut
Jesli starczy czasu, to mozemy z uczniami zmodyfikowa¢ uktad z silnikiem

i podtaczy¢ potencjometr, ktéry bedzie sterowat obrotami silnika. Montujemy
ponizszy ukfad:
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Tak naprawde nie musimy demontowac¢ w catosci poprzedniego uktadu. Wystarczy
tylko dodac¢ obwdd z potencjometrem.

Nastepnie piszemy i wgrywamy na Arduino ponizszy kod:



potPin = AO0;
int motorPin = 3;
potValue 0;

int motorValue = 0;
| setup() {
Serial.begin (9600):;
}
void loop() {
potValue = analogRead (potPin):;
motorValue = map(potValue, 0, 1023, 0, 255);
logWrit (motorPin, motorValue) ;
Serial.print (" ntiometer = " )
Serial.;:A (potValua),
Serial.print ("t motor = ");
Serial.println (motorValue):;

1y (2)
}

Sprawdzamy wspdlnie z uczniami, jak dziata silnik pod wptywem obrotéw
potencjometru. Pytamy ucznidéw, czy widzg podobienstwa z poprzednim programie,
a moze sg jakies rdoznice?

Tak naprawde program dziata bardzo podobnie. Zamiast recznego wpisywania
wartosci dla pinu sterujgcego poprzez port szeregowy, odczytujemy wartosci
analogowe z potencjometru. Nastepnie za pomocg funkcji map() przeksztatcamy
wartosci analogowe z zakresu 0-1023 otrzymywane od potencjometru na wartosci
przesyfane przez pin sterujacy z zakresu 0-255 (takie wartosci mozemy przesytac
poprzez funkcje analogWrite()). Wartos¢ 0 odczytang z wejscia analogowego
konwertujemy na 0 wysytane przez ztqcze PWM. Tak samo odpowiednio 1023
bedzie przeksztatcone na 255.

Doktadne wartosci odczytywane z potencjometru i przesytane przez pin sterujacy.
Mozemy S$ledzi¢ na biezaco poprzez Szeregowy Monitor (Narzedzia > Szeregowy
Monitor).



Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzysta¢ zamiast Arduino IDE
program S4A (Arduino for Scratch). W przypadku zaje¢ z mtodszymi dzie¢mi warto
zwrdéci¢ uwage na ewentualne problemy z doktadnym podtgczaniem przewoddw.

Uczen / uczennica, pracujac samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
buduje prosty wentylator z wykorzystaniem Arduino i silnika DC. Zadanie polega na
odwrdceniu kierunku poruszania sie watu silnika. Prosimy uczniéw, zeby sprawili,
zeby wat silnika krecit sie w przeciwng strone. Mozna na wat nabi¢ np. proste $migto
z kartonu, czy z papieru, zeby tatwiej byto stwierdzi¢ roznice.

Kurs programowania Arduino Forbot:
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-
id936

Podstawowe informacje na temat pradu elektrycznego:
http://forbot.pl/blog/artykuly/podstawy/podstawy-elektroniki-1-napiecie-prad-
opor-zasilanie-id3947

Jak dziata ptytka stykowa (prototypowa):
https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ytka prototypowa

Silnik na prad staty:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik pr%C4%85du sta%C5%82ego
https://www.youtube.com/watch?v=LAtPHANEfQo

Scenariusz zostat opracowany na potrzeby projektu ,MobolLab — roboty i tablety w Twojej szkole”. Celem projektu
jest zwiekszenie kompetencji informatycznych z zakresu programowania i wykorzystywania technologii mobilnych
w uczeniu sie, a takze kreatywnosci, innowacyjnosci i umiejetnosci wspdtpracy w zespole z wykorzystaniem TIK,
uczniow / uczennic z (UCZ) z 6 szkét podnadgimnazjalnych i 4 gimnazjow Wotomina iZielonki. Projekt
dofinansowany jest ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (Regionalny
Program Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020, Os Priorytetowa X. Edukacja dla rozwoju
regionu, Dziatanie 10.1. Edukacja ogdlna i przedszkolna, Poddziatanie 10.1.2. Edukacja ogélna w ramach ZIT).

Ten utwor jest dostepny na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0
Miedzynarodowe.
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