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Arduino, programowanie, elektronika, czujnik Halla

Podczas zajec uczniowie i uczennice poznaja czujnik Halla, jego zasade dziatania
i zastosowanie. Budujg obwodd z wykorzystaniem Arduino, ptytki stykowej, buzzera
i czujnika Halla. Programujg modut z czujnikiem Halla, tak aby odczyta¢ wartosci
z czujnika i wysfac¢ sygnat dzwiekowy do buzzera.

wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuza,

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

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

potrafi podtgczy¢ buzzer i modut z czujnikiem Halla do Arduino,

wie, co to jest czujnik Halla,

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

rozumie zasade dziatania funkcji digitalWrite() i potrafi wykorzystaé jag
w praktyce,

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




Starsze klasy szkoty podstawowej (VII-) i klasy gimnazjalne (po dostosowaniu:
mozliwo$¢ realizacji w miodszych klasach: I-III i IV-VI szkoty 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 piytka Arduino UNO i kabel USB A-B (dla kazdego uczestnika lub dla pary
uczestnikéw),

e plytka stykowa,

e przewody pofgczeniowe,

e czujnik natezenia pradu z sensorem Halla,

e bateria 9V, cienki drut miedziany w izolacji, gwdzdz, brzeczyk
piezoelektryczny,

e projektor i laptop (w czesci teoretycznej).

e zainstalowac program Arduino IDE,

e (opcjonalnie): zainstalowac¢ program mBlock lub Scratch for Arduino,
e sprawdzi¢, czy wszystkie komputery wykrywajg podfaczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,


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

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¢ Arduino, kabel USB A-B,
ptytke stykowqg, przewody pofgczeniowe i inne elementy wykorzystywane
w tym scenariuszu,

e dopasowac stopien trudnosci zadania do potrzeb i mozliwosci klasy, dla ktérej
organizowane sg zajecia wediug 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$¢ zaje¢ warto powtarzac za
kazdym razem w takim zakresie, jaki jest potrzebny, do czasu az podstawowy
materiat zostanie utrwalony.

Poznajemy czujnik pola magnetycznego, czyli czujnik Halla — 15 minut

Czujnik Halla to ukfad pracujacy na pradzie statym, zmieniajacy witasciwosci
napiecia przez niego ptynacego w zaleznosci of pola magnetycznego, w ktérym sie
znajdzie. Do pina 1 dostarczamy napiecie, czyli PWR. Z pina 2 odbieramy sygnat,
czyli zmienione napiecie. Pin 3 jest podpiety do uziemienia, GND.



W zestawach Arduino dostepny jest czujnik Halla zamontowany w ukfadzie do
pomiaru pradu (czyli tzw. amperomierza). Uktad zawiera duzy czujnik Halla
(o$miopinowy), natomiast sama ptytka ma dwa konektory: duzy zielony ze
srubkami, do przytaczenia przewodow, na ktérych bedzie przeprowadzany pomiar,
oraz trzy piny do podtgczenia do ptytki Arduino. S one oznaczone identycznie jak
na matych czujnikach Halla, czyli VCC (zasilanie), OUT (czyli pin z ktérego ptynie
sygnat), oraz GND (czyli uziemienie). Podiaczmy go teraz do ptytki wraz
z gtosnikiem - wedtug schematu jak na ponizszym rysunku:
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Buzzer, czyli brzeczyk, jest zapiety do pinu numer 2, oznaczonego PWM. Jest to
pin analogowy, pozwalajacy na wysytanie okreslonych przez nas wartosci napiecia
do brzeczyka. To spowoduje, ze mozemy na brzeczyku wygrywaé rdozne tony,
zmieniajac wielko$S¢ napiecia do niego biegngcego. Druga ndzka, w naszym
wypadku czarna, jest zapieta do wspdlnej linii GND, czyli uziemienia.



Uzywamy dtugich rzedéw pindw z boku ptytki stykowej, biegngcych koto niebieskiej
i czerwonej linii, do poprowadzenia linii zasilania PWR i uziemienia GND, po czym
podtaczamy do nich komponenty w zaznaczony sposoéb.

Piny na s$rodku ptytki stykowej, rozdzielone rowkiem, biegng prostopadle do pinéw
bocznych (czyli tych przy liniach niebieskiej i czerwonej). Zwracamy uwage na ich
zielone zakolorowanie w okolicach przyciskéw. Te piny, w liniach zgodnie
z zakolorowaniami, sg ze sobg potqczone.

Czujnik Halla jest podifgczony pod pin AO oznaczony jako Analog Input. Jest to pin
potrafigcy odbieraé i kwantyfikowac¢ (czyli zamienia¢ na liczbe) napiecie na niego
ptynace. Pracuje na zakresie od 0 do 5 Voltéw i ma 1023 stopnie czutosci. Oznacza
to, ze potrafi rozpoznawac¢ napiecie 5V/1024=0.049V, czyli 4.9mV (miliVoltow).
Maksymalna predkos$¢ odczytu czujnika to 10 000 razy na sekunde.

Przygotowujemy program sterujacy czujnikiem — 15 minut

Chcemy moc odczytywadé wartosci z czujnika Halla i przy ich pomocy grac
dzwiekiem na buzzerze. Nasza ptytka bedzie sie zachowywata bardzo podobnie jak
wydajacy dzwieki licznik Geigera, tylko zamiast promieniowania bedzie
rozpoznawata zmienne pole magnetyczne.

ZMIENNE - VARIABLES

Bedziemy wykorzystywaé zmienne, czyli symboliczne stowa, do ktdrych
przypisujemy w programie wartos¢, ktora sie zmienia. Np. w naszym przypadku
zmienna bedzie przechowywata warto$¢ odczytu czujnika Halla. Zeby zdefiniowaé
zmienng, musimy napisac jaki jest jej typ. Na poczatek uzyjemy zmiennej ktéra
jest liczba catkowitg, po angielsku integer, w skrocie - int:

int stanCzujnika = 0;

Ten przykfad definiuje (czyli okresla) zmienng i nadaje jej wartos¢ poczatkowg 0 za
pomocg znaku =. Pojedynczy znak , =" zmienia wartosci.

Uwaga! Jezeli chcemy poréwnaé wartosci, uzywamy PODWOINEGO znaku réwnoéci,
czyli ==. Takie wyrazenie program potraktuje jak pytanie, na ktdére odpowie
wartoscig logiczng: TRUE lub FALSE (prawda, lub fatsz).



ANALOG WRITE

Funkcja analogWrite pozwala wysta¢ r6zne wartosci napiecia poprzez wyznaczone
do tego piny. Piny ktdre sq obstugiwane przez te funkcje, to te oznaczone PWM
(Pulse Width Modulation - modulacja szerokosci impulséw). Rdéznica z digitalWrite
polega na tym, ze digitalWrite moze by¢ tylko wiaczone, lub nie, wysyfajac
maksymalny dostepny prad.

analogWrite ma swoje minimalne i maksymalne wartosci ktére skaluje do
wysytanego pradu. Muszg sie one miesci¢ w przedziale od 0 do 255.

Dla zainteresowanych: opis funkcji analogWrite jest dostepny w jezyku angielskim
pod ponizszym adresem:
https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite

O tym, czym jest PWM, mozemy poczyta¢ na Wikipedii pod ponizszym adresem:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Modulacja szerokos$ci impulséw

Polecamy réwniez przestudiowa¢ w wolnym czasie dotgczone do oprogramowania
Arduino przyktady.

ANALOG READ

Funkcja analogRead pozwala odczyta¢ warto$¢ napiecia z pinu typu wejscia
analogowego, czyli analog in. Na ptytce piny te sg oznaczone cyfrg poprzedzong
literg A, np. A0, A1, A2. Wartos¢ analogowa od cyfrowej rézni sie skalg — wartosc
cyfrowa ma dwie wartosci - prad lub brak pradu. Warto$¢ analogowa ma ich wiele
wiecej - w naszym przypadku to 1023 wartosci. Odczytuje napiecie od 0 do 5
Voltow, a wiec 5V/1023 = 0.004887(...)V, a wiec w przyblizeniu - 0.005Volta.

Wiecej o analogRead mozemy poczyta¢ w jezyku angielskim na stronie projektu
Arduino pod adresem:
https://www.arduino.cc/en/Reference/analogRead



https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
https://pl.wikipedia.org/wiki/Modulacja_szerokości_impulsów
https://www.arduino.cc/en/Reference/analogRead

Przypomnienie materiatu, odtworzenie ukfadu - 10 minut

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

Programowanie ukiadu - 20 minut

Przystgpimy teraz do pisania kodu, ktéry odczyta wartosci z czujnika Halla i wysle
odpowiedni sygnat dzwiekowy przy pomocy buzzera. Napotkamy tutaj jeden
problem, ktéry warto teraz omowic.

Mianowicie z czujnika Halla odbierzemy wartosci w przedziatach 0-1023, a na
buzzer musimy wysyta¢ wartosci w przedziatach 0-255. Bedziemy musieli zatem
zmapowac wartosci wzgledem siebie, tzn. ,$cisngé¢” wartosci odbierane z czujnika
Halla tak, by zamknety sie w 255 (czyli: zeby wartos¢ 1023 czujnika Halla po
»ScCisnieciu” byta réwna 255). Uzyjemy do tego celu funkcji map(), czyli ,mapuj”.

MAP

Map to funkcja pozwalajgca dopasowaé do siebie (przeskalowaé) dwa zakresy
danych. Np. gdy odbieramy dane z czujnika na pinie analogowym wejscia,
otrzymujemy wartosci w przedziale od 0 do 1023. Jezeli chcemy natomast wystac
dane na pin analogowy wyjscia, mamy do dyspozycji tylko wartosci od 0 do 255.
Musimy wiec ,skurczy¢”, czyli przeskalowa¢ zakres wartosci otrzymywanych
z sensora tak, by jego maksymalna warto$¢ 1023 odpowiadata wartosci 255.
Uzywamy tej funkcji w sposdb nastepujacy:

wartosc_zmapowana = map(odczyt, 0, 1023, 0, 15);

W nawiasie w kolejnosci: odczyt z sensora, zakres minimalny odczytu, zakres
maksymalny odczytu, zakres minimalny na ktéry skalujemy, zakres maksymalny na
ktéry skalujemy. Uwaga! map() nie dziata poprawnie dla bardzo matych wartosci,
poniewaz nie pracuje na utamkach.

CONSTRAIN

Ogranicza wartos$¢ wysyftang na pin. Np. pin PWM akceptuje wartosci od 0 do 255.
Nie chcemy wysyta¢ na niego wartosci wiekszych. Zatem wysytajac wartos¢ i chcac



mie¢ pewnos$¢, ze nie bedzie mniejsza od 0 ani wieksza od 255, uzywamy na niej
funkcji Constrain():

wartosc_wysylana = (wartosc_wysylana, 0, 255) // czyli nasza wartosc,
zakres minimalny, zakres maksymalny).

Napiszmy teraz program:

void setup(){

// deklarujemy piny

pinMode (AO, INPUT); // pin na ktérym jest podpiety czujnik Halla
pinMode (2, OUTPUT); // pin na ktérym jest podpiety buzzer

by

void loop(){
// zczytujemy wartos¢ z czujnika Halla

int wartoscHalla = analogRead(AO0);

// mapujemy wartos¢ czujnika Halla na dzwiek buzzera
int dzwiekBuzzera = map(wartoscHalla, 0, 1023, 0, 255);

// dla pewnosci ograniczamy wartos¢ wysytang na buzzer do maksymalnej 255.
// warto zauwazy¢ ze zmienna modyfikuje sama siebie. Jest to czesta praktyka.

dzwiekBuzzera = constrain(dzwiekGlosnika, 0, 255);

// gramy na buzzerze
analogWrite(2, dzwiekBuzzera);

tadujemy kod na ptytke Arduino. Przy wiaczaniu pojedynczych przetacznikéw,
kazdy z nich powinien wydawac inny dzwiek.

Zadania dla uczniow - 15 minut

Ponizej przyktady proponowanych zadan do wykonania przez uczniéw:



1. Uzyj baterii i drucika zeby zbudowac elektromagnes

Nawijamy na gwdézdz cienki przewodd elektryczny w cienkiej izolacji. Jeden koniec
zapinamy na biegun dodatni baterii 9V. Drugi zapinamy na biegun ujemny. Zblizamy
go do czujnika Halla i obserwujemy zmiany dzwieku na buzzerze. Nastepnie
zwiekszamy Ilub zmiejszamy ilos¢ zwojow. I ponownie zblizamy do buzzera,
obserwujac zmiane.

2. Korzystamy z modutu Halla jako wskaznika pradu, czyli amperomierza

Podtaczamy oba bieguny baterii 9V do DUZEGO ZIELONEGO KONEKTORA ZE
SRUBKAMI na module czujnika Halla. Uwaga! bateria pracuje na napieciach
mogacych uszkodzi¢ ptytke Arduino - nie wolno zetkng¢ jej biegunéw z zadnym
innym elementem - moze to trwale uszkodzi¢ ptytke! Obserwujemy dzwiek buzzera.
Sprébujmy dofgczy¢ rdézne rezystory do uktadu przy pinach baterii i zaobserwowad
zmiany dzwieku buzzera.

Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzysta¢ zamiast Arduino IDE
program S4A (Arduino for Scratch) lub mBlock. W przypadku zaje¢ z mitodszymi
dzieémi warto zwrdci¢ uwage na ewentualne problemy z doktadnym podfgczaniem
przewodow.

Uczen / uczennica, pracujgc samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
buduje uktad z wykorzystaniem Arduino, ptytki stykowej, buzzera i czujnika Halla.
Zadanie polega na podtaczeniu ptytki z buzzerem i czujnikiem Halla, wyttumaczeniu,
gdzie biegng piny =zasilajgce i sygnatowe, oraz wyjasnieniu zasady dziatania
programu, w szczegoélnosci funkcji ,map”.

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



http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-id936
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-id936
http://forbot.pl/blog/artykuly/podstawy/podstawy-elektroniki-1-napiecie-prad-opor-zasilanie-id3947
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

Czym jest zjawisko Halla i jakie sg jego zastosowania:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zjawisko Halla

Opis stosowanego modutu z czujnikiem Halla:
http://www.gotronik.pl/pdf datasheet.php?products id=1720

Zasady bezpieczenstwa w postepowaniu z modutami Arduino:
https://www.rugged-circuits.com/10-ways-to-destroy-an-arduino/

Funkcja Map():
https://www.arduino.cc/en/reference/map

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 wspotfpracy w zespole z wykorzystaniem TIK,
uczniow / uczennic z (UCZ) z 6 szkét podnadgimnazjalnych i 4 gimnazjow Wotomina 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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