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Arduino, gra, automat, przycisk, dioda LED

Arduino moze tez zosta¢ wykorzystane jako urzadzenie do budowania prostych
automatow do gier. Podczas zaje¢ uczniowie i uczennice budujg gre, w ktorej
wygrywa ten, kto pierwszy zareaguje — poprzez wcisniecie przycisku — na zapalajacg
sie (w losowym momencie) diode.

wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuza,

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

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

potrafi w podstawowym stopniu samodzielnie obstugiwac¢ Arduino (podtaczy¢
ptytke do komputera, wgrac prosty program),

wie, co to jest dioda LED,

potrafi poprawnie podtaczy¢ diode LED do Arduino,

zna podstawowe elementy interfejsu srodowiska programistycznego Arduino
IDE i podstawowe komendy jezyka Arduino IDE: pinMode(), digitalWrite(),
delay(),

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

wie, jak taczy¢ przyciski oraz diody LED w celu programowania prostej gry,




e potrafi stworzy¢ prosty plan programu, ktéry bedzie obstugiwat gre,
e zna podstawowe elementy jezyka Scratch, potrafi stworzy¢ prosty skrypt
w tym jezyku.

Starsze klasy szkoty podstawowej (VII-) i klasy gimnazjalne (po dostosowaniu:
mozliwos¢ realizacji w miodszych klasach: I-III i IV-VI szkoly podstawowej).
W miodszych klasach - mozliwo$¢ 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 pilytka stykowa,

e oporniki 220 oméw oraz 10K oméw,

e przewody potgczeniowe,

e przyciski (,micro switch” THT),

e diody LED w réznych kolorach,

e projektor i laptop (w czesci teoretycznej).



http://www.arduino.org/downloads
http://www.mblock.cc/download/
http://s4a.cat/

e zainstalowac program Arduino IDE,

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

e sprawdzi¢, czy wszystkie komputery wykrywajg podtagczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,

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

e wykonac¢ samodzielnie zadania zawarte w scenariuszu,

e przy kazdym stanowisku komputerowym roztozy¢ elementy zestawu Arduino,
ktére beda 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 wie, 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 uczyc¢ sie programowania i jakie korzysci daje posiadanie
umiejetnosci programistycznych,

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

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

Uwaga! Informacje o tym, jak podtaczy¢ Arduino, uruchomic¢ program Arduino IDE
i Scratch for Arduino, a takze podstawowe informacje niezbedne przy rozpoczynaniu
pracy z Arduino zawierajg scenariusze 1 i 2. Te cze$c¢ zaje¢ warto powtarzac¢ za
kazdym razem w takim zakresie, jaki jest potrzebny, do czasu az podstawowy
materiat zostanie utrwalony.



Wstep, czyli jak za pomoca Arduino stworzyc¢ gre — 15 min

Te zajecia sq pos$wiecone w catosci zaprojektowaniu i wykonaniu prostej gry na
Arduino. Arduino stuzy nie tylko do budowania réznych urzadzen wykonujacych Scisle
okreslone uzyteczne zadania. Mowniez tez wykorzystac je do konstruowania
automatow do gier.

Rozpoczynamy od dyskusji z uczniami na temat gier. Zadajemy takie pytania, jak:

e Jak dziata gra komputerowa?

e Czego potrzebujemy, by zagra¢ w gre? (chodzi przede wszystkim o kontrolery,
takie jak klawiatura, pad, joystick)

e (o to sg automaty do gier?

e Jak powstajg gry?

Podsumowujemy dyskusje i przedstawiamy temat dzisiejszych zaje¢, ktorym jest
budowa gry na Arduino. Gra nazywa sie ,Rewolwerowiec” i polega na tym, ze
wygrywa ta osoba, ktéra pierwsza wcisnie swdj przycisk po zapaleniu sie czerwonej
diody LED. Nazwa nawigzuje do Dzikiego Zachodu i pojedynkdw na rewolwery, gdzie
kluczowa role odgrywat refleks i czas reakcji kowboja.

Gra, ktérg chcemy zbudowaé ma dziata¢ wedtug ponizszego schematu:

e naciskamy przycisk startu,

e otrzymujemy komunikat o rozpoczeciu odliczania,

e rozpoczyna sie odliczanie do zapalenia diody (czas jest za kazdym razem
ustalany losowo),

e zapala sie dioda LED,

e gracze wciskajg (kazdy gracz wciska swoj przycisk),

e program wykrywa, ktory gracz byt pierwszy i zapala sie dioda LED obok jego
przycisku, dodatkowo pojawia sie komunikat, ktéry gracz wygrat,

e naciskamy przycisk RESET na Arduino i rozpoczynamy nowa gre.

Tlumaczymy uczniom, ze przy tworzeniu takich zaawansowanych projektéw na
Arduino, trzeba rozbi¢ je na mniejsze elementy, ktore sg tatwiejsze w realizacji, a
dopiero potem sktadamy wszystko w jeden program. W ten sposéb jest realizowana
wiekszos¢ projektdw programistycznych. Rzadko od razu rozpoczynamy prace nad



catym programem. W pierwszej kolejnosci zajmujemy sie pojedynczymi klockami,
z ktérych powstanie cata konstrukcja programu.

Montaz uktadu - 15 min

Ponizej znajduje sie schemat uktadu, ktéry montujemy wspodlnie z uczniami:
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W przeciwienstwie do wielu innych projektéw, w tym przypadku skupimy sie przede
wszystkim na warstwie programistycznej.

Warto w tym miejscu przywota¢ podstawowe informacje o przyciskach, kontrolowaniu
wyjs¢ cyfrowych, czy odczytywaniu wartosci na pinach wejsciowych.

Przypomnienie materiatu, odtworzenie ukfadu - 10 minut

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

Programowanie gry — 35 minut
Na nastepnych stronach znajduje sie peten kod programu gry. W dalszej czesci

scenariusza znajduje sie dokfadny opis kazdej sekcji odpowiedzialnej za rdzne
zadania.



int
int

int
int

int

int
int

APlayerInput = 2;
BPlayerInput = 4;

APlayerLed = 11;
BPlayerLed = 12;

Randomled = 13;

APlayerState = LOW;
BPlayerState = LOW;

unsigned long randNumber;

unsigned long minRandomNumber
unsigned long maxRandomNumber

2000;
6000;

void setup() {
pinMode (APlayerInput, INPUT);
pinMode (BPlayerInput, INPUT);

pinMode (APlayerLed, OUTPUT);
pinMode (BPlayerLed, OUTPUT);
pinMode (RandomLed, OUTPUT);

Serial .begin(115200):

digitalWrite (APlayerLed, LOW);
digitalWrite (BPlayerLed, LOW);
digitalWrite (RandomLed, LOW);



randomSeed (analogRead (0));
randNumber = random(minRandomNumber,maxRandomNumber) ;

Serial.println("Przygotuj sie do
delay(2000);

Serial.println("START!")
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Q
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digitalWrite (RandomLed, HIGH);

void loop() {

APlayerState = digitalRead (APlayerInput);
BPlayerState = digitalRead (BPlayerInput);

if (APlayerState == HIGH) ({
digitalWrite (APlayerLed, HIGH);
Serial.println("Wygral gracz A");
delay(20000);

}

else if (BPlayerState == HIGH) {
digitalWrite (BPlayerLed, HIGH);
Serial.println("Wygral gracz B");
delay(20000);

delay(20);

Program piszemy wspdlnie z uczniami na biezaco ttumaczac, jak dziata kazda sekcja.
Najlepiej po kazdej czesci od razu sprawdzac¢ program wgrywajgc go na Arduino.
Warto rowniez kompilowac co jaki$ czas nasz program w poszukiwaniu ewentualnych
bteddw.



Definiowanie zmiennych

definiujemy piny wejsciowe
(przyciski graczy)

definiujemy piny wyjsciowe
(diody LED)

definiujemy zmienne
przechowujace informacje

o wcisnietych przyciskach \

nt BPlayerState = LOW;

definiujemy zmienne

przechowujace losowy czas ——o-_ = =

odliczania

definiujemy zakres liczby /

losowej

Zrédfo: Materiaty wiasne

Podobnie jak w wielu innych programach, na samym poczatku definiujemy zmienne.
W tym wypadku jest ich dosy¢ duzo, program jest dosy¢ rozbudowany i potrzebujemy

\

nt APlayerInput = 2;

BPlayerInput = 4;

APlayerLed =
BPlayerLed =

[
N =
~

~

[

RandomLed = 13;

I

APlayerState LOW;

= long randNumber;

long minRandomNumber
long maxRandomNumber

sporo réznych parametréw. Nasze zmienne to:

APlayerInput, BPlayerInput - zmienne oznaczajgce piny wejsciowe dla przyciskow

przypisanych odpowiednio do gracza A oraz B.

APlayerLed, BPlayerLed - zmienne okreslajgce numery pindéw, do ktorych

podtaczone sg odpowiadajqce graczom diody LED.

RandomLed - pin, do ktérego podtaczamy diode oznaczajgcg rozpoczecie pojedynku

(od momentu zapalenia sie tej diody gracze wciskajq przyciski).

2000;
6000;



APlayerState, BPlayerState - zmienne przechowujgce stan na pinach wejsciowych
dla przyciskéw graczy A i B (tutaj przechowujemy informacje o tym, czy przycisk jest
wcisniety, czy nie).

randNumber - losowa liczba okreslajaca czas od startu do zapalenia diody.

minRandomNumber, maxRandomNumber - tutaj okreslamy zakres, w jakim ma
sie losowac liczba randNumber.

Sekwencja startowa

p() |

Przypisujemy piny nMode (APlayerInput, UT) ;
wejsciowe i wyjsciowe \ EROS(RRIA YR EIREUE,, KRRUE
nl e (APlayerLed, UT) :
Rozpoczynamy nl e (BPlayerLed, PUT) ;
komunikacje przez port nMode (RandomLed, PUT) ;
szeregowy \
Serial. 1 (115200) ;
(APlayerLed, LOW);

Wytaczamy wszystkie diody LED 08 S :
—_— o ayerLed, W)

(RandomLed, LOW);

Losujemy liczbe z wczesniej K%
U ;

, . randomsSe ( ]
okreslonego przedzlalu \ randNumber = ¥ (minRandomNumber, maxRandomNumber) ;

Wysytamy komunikaty o Ser -_=»(;mo). ("Przygot ‘ ry...");

rozpoczeciu odliczania T ————p T 0L
Czekamy przez wczesniej / t

wylosowany okres czasu /
}

Wiaczamy diode LED

y (randNumber) ;
te (RandomLed, HIGH);

Po przypisaniu zmiennych przechodzimy do procedury startowej, ktora jest
wykonywana tylko jeden raz przy kazdorazowym uruchomieniu Arduino Iub
wcisnieciu przycisku RESET na Arduino. Aby uprosci¢ maksymalnie dziatanie
programu, wykorzystamy wbudowany przycisk RESET w Arduino. Po kazdym
przycisnieciu przycisku, nasz program bedzie uruchamiany od nowa. Wszystkie
funkcje znajdujgce sie w czesci void setup() zostang wykonane tylko raz. Potem
w petli void loop() sprawdzamy, czy ktorys z graczy nie wcisnagt swojego przycisku.
Kiedy chcemy rozpocza¢ gre od nowa, to wciskamy przycisk RESET.
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Na poczatku sekcji void setup() definiujemy piny wejsciowe (dla przyciskéw) oraz
wyjsciowe (dla diod). Rozpoczynamy komunikacje przez port szeregowy oraz
wytgczamy dla pewnosci wszystkie diody LED.

Nastepnie uruchamiamy funkcje randomSeed(), ktdra inicjalizuje generator liczb
pseudolosowych. W kolejnym kroku przypisujemy do zmiennej randNumber losowg
liczbe z wczesniej zdefiniowanego zakresu. Wiecej na temat zasady dziatania
generatora liczb pseudolosowych w Arduino znajduje sie w materiatach dodatkowych.
Ostatnie funkcje w tej czesci to juz ostatnia sekwencja startowa. Wysytamy przez
port szeregowy informacje , Przygotuj sie do gry...”, czekamy 2s, ,START”. Od tego
momentu rusza nasze losowe generowane odliczanie za pomocg funkcji delay(), gdzie
argumentem jest zmienna randNumber. Po skonczonym odliczaniu zapala sie dioda
LED. W tym momencie gracze probujg jak najszybciej wcisng¢ przycisk.

Sprawdzanie, kto wygrat

Sprawdzamy stan na

pinach wejsciowych \
roid loop () {
APlayerState = digitalRead (APlayerInput):;

Jesli pin gracza A byt

. . BPlayerState = digitalRead (BPlayerInput);
wcisnigty pierwszy, to \
reall.zowa,ny"eSt program if (APlayerState == HIGH) {
w tej czesci 5 .
digitalWrite (APlayerLed, HIGH):;
/ Serial.println("Wygral gracz A");
Wiacz diode LED delay (20000);
gracza A }
else if (BPlayerState == HIGH) {
A1 1Write ] 7 HT H -
Wyslij komunikat przez port SRR V(Bpfv"erl‘?d' i
szeregowy, ze gracz A wygrat ERERNG.: PEXE ITNYSERL  gRec) )i
delay (20000) ;
}
elay(20);

Jesli pin gracza B byt
wcisniety pierwszy, to
realizowany jest program
w tej czesci

S

W ostatniej czesci naszego programu naszym zadaniem jest sprawdzenie, kto
pierwszy wcisnat przycisk oraz przekazanie tej informacji graczom w jaki$ widoczny
sposob.



Gtébwng petle naszego programu rozpoczynamy od sprawdzenia stanu pinow
wejsciowych potaczonych z dwoma przyciskami poprzez funkcje digitalRead().
Nastepnie przechodzimy do dwoch kolejno po sobie nastepujgcych instrukcji
warunkowych. W pierwszej sprawdzamy, ze jesli gracz A wcisnat pierwszy przycisk
(wykrylismy stan wysoki na pinie APlayerInput), zapala sie dioda LED przypisana do
gracza A (APlayerLed) oraz wysyta sie informacja przez port szeregowy, ze gracz A
wygrat. W drugiej instrukcji warunkowej zaczynajacej sie od ,,if else” zasada dziatania
jest analogiczna, tylko dotyczy gracza B.

Kiedy chcemy zagra¢ ponownie, to musimy wcisng¢ przycisk RESET na Arduino
i program uruchomi sie od poczatku.

ee) COM4 (Arduino/Genuino Uno) - O n
| Wyslij

Przygotuj sie do gry...
START!

Wygral gracz A
Przygotuj sie do gry...
START!

Wygral gracz B

W

¥ Autoscroll Brak zakorczenia lini v |115200 baud

Po napisaniu programu sprawdzamy z uczniami, czy wszystko dziata. Przy takich juz
bardziej zaawansowanych projektach bardzo czesto moga pojawi¢ sie rézne
problemy, btedy. To jest normalna sytuacja i nie nalezy sie nig przejmowac, tylko
trzeba wielokrotnie oraz bardzo doktadnie analizowa¢ kod w poszukiwaniu bteddéw.
Ponizej znajdujg sie najczestsze problemy, ktore mogg wystgpié przy konstruowaniu
takiej gry, i wskazéwki, jak im przeciwdziatac:

1. Dokfadnie przegladajmy kod programu i sprawdzajmy komunikaty, ktore
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pojawiajq sie przy kompilowaniu na dole Arduino IDE.

2. Sprawdzmy, czy wszystkie zmienne sg przypisane do pinéw, gdzie faktycznie
sq podtgczone przewody.

3. Sprawdzmy bardzo dokfadnie wszystkie potgczenia na ptytce stykowej oraz
w Arduino. Bardzo czesto nawet niewielka pomytka unieruchamia nasz
program.

4. W newralgicznych punktach programu warto do debugowania (wiecej
informacji w materiatach dodatkowych) wykorzystac polecenie Serial.printin().
Na przyktad chcemy sprawdzi¢, czy losowa liczba generuje nam sie
prawidiowo, to zaraz po jej wylosowaniu wysytamy jg przez port szeregowy
i podgladamy w Szeregowym monitorze, czy wszystko dziata prawidtowo.

Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzystaé¢ zamiast Arduino IDE
program S4A (Arduino for Scratch). W przypadku zaje¢ z mtodszymi dzie¢mi warto
zwroci¢ uwage na ewentualne problemy z doktadnym podtaczaniem przewodow.

Uczen / uczennica, pracujac samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
tworzy gre, w ktérej wygrywa ten, kto pierwszy zareaguje - poprzez wcisniecie
przycisku - na zapalajacg sie (w losowym momencie) diode. Dla bardziej
zaawansowanych ucznidw mozna przygotowaé zadanie dodatkowe, polegajace na
zmianie reakcji diody LED na wcisniecie przycisku przez jednego z graczy (zamiast
ciggtego swiecenia dioda ma migac przez pewien czas).

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

Informacja o diodach LED:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dioda elektroluminescencyjna

Jak dziata ptytka stykowa (prototypowa):
https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ytka prototypowa
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http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-id936
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http://forbot.pl/blog/artykuly/podstawy/podstawy-elektroniki-1-napiecie-prad-opor-zasilanie-id3947
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dioda_elektroluminescencyjna
https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ytka_prototypowa

Tworzenie gier:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tworzenie gry komputerowej

Dziatanie funkcji random() w Arduino:
https://www.arduino.cc/en/reference/random

Co to jest debugowanie:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Debugowanie

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 takZze kreatywnosci, innowacyjnosci i umiejetnosci wspotpracy w zespole z wykorzystaniem TIK,
uczniéw / uczennic z (UCZ) z 6 szkdt podnadgimnazjalnych i 4 gimnazjow Wofomina i Zielonki. 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 ogdlna w ramach ZIT).

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