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Podczas zaje¢ uczniowie i uczennice uczg sie, jak stworzy¢ uktad elektroniczny za
pomocg Arduino oraz czujnika IR: nadajnika i odbiornika podczerwieni.
Przygotowujg program pozwalajacy odczytywacé dane wysytane do uktadu z pilota.

wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuzg,

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

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

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

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¢ jg
w praktyce,

rozumie, na czym polega dziatanie ukfadu, w ktérym dwa elementy
komunikujq sie za pomocg podczerwieni,

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),

¢ (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,

e odbiornik i nadajnik podczerwieni,

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 podiagczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,

e zapozna¢ sie z materiatami dodatkowymi (w czesci ,Pigutka wiedzy


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

i inspiracji”),

e wykonac¢ samodzielnie zadania zawarte w scenariuszu,

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

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

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

e potrafi przynajmniej w stopniu podstawowym obstugiwa¢ 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 - rozmowa o komunikacji IR - 15 minut

Zajecia sq poswiecone komunikacji za pomocg nadajnika i odbiornika podczerwieni
(IR). Rozpoczynamy od dyskusji z uczniami, podczas ktérej zadajemy takie pytania,
jak:

e gdzie jest stosowana komunikacja IR?

e na czym ona polega?

e CO moze jgq zaktdcié, np. czy bedzie dziatata w stoneczny dzien?

e czy sygnat z jednego nadajnika moze by¢ odebrany przez wiele czujnikow?



Funkcje digitalWrite i digitalRead sg zbyt wolne, by ich uzy¢ do poprawnej
obstugi komunikacji IR. W tym celu musimy bezposrednio odczytywaé informacje
z pindéw, z pominieciem funkcji digitalRead().

digitalRead() poza samym odczytywaniem wartosci pina wykonuje wiele
dodatkowych operacji sprawdzajacych, np. czy pin jest przygotowany do odczytu.
W rezultacie, uzycie jej zabiera nam wiele cennych cykli procesora i jest bardzo
wolne.

Zeby odebra¢ dane z diody IR, uzyjemy pewnego triku:

e odczytamy wartosci wszystkich pindw na danym porcie (Arduino ma kilka
portow z pinami: B (cyfrowe piny od 8 do 13), C (piny analogowe), D
(cyfrowe piny od 0 do 7),

e 7z tego wyciggnhiemy informacje o pinie, ktéry nas interesuje,

e przetworzymy jg na wyjscie.

Uwaga! Unikamy uzywania pindw 1 i 2, poniewaz stuzg one do programowania
Arduino. Jakiekolwiek zmiany na tych portach mogg spowodowad, ze nie bedziemy
w stanie programowac naszej ptytki bez uzycia specjalnego narzedzia! Wiecej
informacji w dokumentacji pod adresem:
https://www.arduino.cc/en/Reference/PortManipulation

Arduino nie ulegnie uszkodzeniu, natomiast trzeba bedzie uzy¢ specjalnego
programatora, by przywrécic¢ piny do poprzedniego stanu. Jest bardzo wazne, by
nie popetni¢ bledu w przepisywaniu kodu!

Omawiamy operacje matematyczne na liczbach binarnych, binarny odczyt i zapis
portow.

Montaz ukiadu - 15 minut

Ptytke nalezy podtaczy¢ w sposéb przedstawiony na ponizszym diagramie:


https://www.arduino.cc/en/Reference/PortManipulation
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Przypomnienie materiatu, odtworzenie uktadu - 10 minut

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

Programowanie ukifadu - 20 minut
Zeby odebraé dane z Arduino i czujnika IR, normanie uzyliby$my ponizszego kodu:

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(2, INPUT);

b
void loop(){



Serial.writeln(digitalRead(2));
b

Natomiast sygnat z nadajnika i odbiornika podczerwieni dziata zbyt szybko by
zosta¢ obstuzonym przez ten kod. Bedziemy musieli napisa¢ nasz kod bardziej
profesjonalnie - tak by byt wykonywany w mniejszej liczbie cykli. Uzyjemy do tego
komendy PIN, ktéra pozwala nam na bezposrednie adresowanie pinéw. Jest ok. 50
do 100 razy szybsza od wbudowanej funkcji digitalRead, ale jest réwniez bardziej
skomplikowana i bardziej niebezpieczna dla naszego Arduino. Dlatego musimy
zachowad uwage i ostroznosé! Nasz kod bedzie wygladat nastepujaco:

// w milisekndach - to jest catkowity czas nadawania sygnatu przez pilota,
// czyli wszystkie impulsy w komendzie ktorg wydaje
#define dlugoscSygnalu 65000

// Rozdzielczos$¢, czyli co ile milisekund mamy sprawdzac sygnat z pilota
#define rozdzielczosc 20

// Pulsy bedziemy przechowywali w tzw. tablicy, po angielsku "array".
// pracujemy na wartosciach binarnych, i nie znamy czestotliwosci nadawania
// naszego pilota. Wiemy ze wysyta jedynki i zera - sygnat i brak sygnatu.
// dwie jedynki trwajg 2x dtuzej niz jedna. Zera tak samo.
// wiec mozemy zapisa¢ w tablicy pary 1i 0
// ale zamiast ich wartosci wpiszemy czas przez jaki byty nadawane.
uintl16_t pulsy[100][2]; // 100 par - pierwsza to HIGH, druga to LOW.

// bedziemy zapisywac czas - jak dtugo sg nadawane.
uint8_t obecnyPuls = 0; // to bedzie adres aktualnie uzywanego impulsu w
tablicy

void setup(){
// Inicjujemy piny grupy D czyli, od 7 do 0, komendg DDR. A doktadnie:
// B - oznacza tryb binarny
// 1 oznacza pin do zapisu, 0 - pin do odczytu.
// piny sa w kolejnosci od najwiekszego, 8 cyfr, czyli: 7, 6,5,4,3,2,1,0
// piny 1i 0 sg uzywane do komunikacji z komputerem,
// wiec muszg mie¢ wartosci 1 i 0, by nie uszkodzi¢ Arduino!!!
DDRD =B11111110; // 7 jedynek, 1 zero.



// Uruchamiamy komunikacje serial
Serial.begin(9600);

}

void loop()<{
// liczniki czasu ktére bedq konczyty impuls, nadamy im wartos$¢ pozniej
uintl6_t wysokiTimer = 0;
uintl16_t niskiTimer = 0;

// odczytujemy wartosé z pinu w sposob szybszy niz digitalRead().

// PIND zwraca nam cigg 8 binarnych liczb - po jednej dla pinu.

// Czyli jezeli pin 7 bedzie LOW a reszta HIGH, dostaniemy 01111111,

// jezeli pin 6 bedzie LOW a reszta HIGH, dostaniemy 10111111, itd.

// interesuje nas pin 2, wiec musimy wyciggna¢ tylko jego wartos¢.

// pin 0 ma adres 00000001

// pin 1 ma adres 00000010

// pin 2 ma adres 00000100 itd.

// jezeli zrobimy tak: PIND & (adres binarny pinu 2), otrzymamy tylko jego
wartosé

// w postaci binarnej - czyli 0 lub 1.

// "&" top operator ktory wykonuje operacje AND na kazdym bicie dwdch liczb.

// czyli1l1 & 00 =00; 10 & 11 = 10; 11 & 11 = 11; i tak dalej.

while (PIND & (B00000100)){ // tak dtugo jak pin 2 ma stan HIGH
// liczymy czas
wysokiTimer ++;
delayMicroseconds(rozdzielczosc);

// Jezeli puls jest dtuzszy od naszej wartosci zdefiniowanej na poczatku
programu,
// wymuszamy koniec nadawania:
if ((wysokiTimer >= dlugoscSygnalu) && ( obecnyPuls !=0)){
drukujPulsy(); // te funkcje zdefiniujemy potem - wydrukuje zebrane
impulsy do serial monitor
obecnyPuls = 0; // przygotujemy program do czytania kolejnego impulsu
return; // wracamy na poczatek petli programu

}



}

// Jezeli tu doszliSmy, to znaczy ze stan "1" z kodu powyzej ulegt zmianie

// przed koncem nadawania sygnatu, i mozemy zapisac jego czas trwania
"wysokiTimer" do

// tablicy "pulsy", w parze wartosci numer "obecnyPuls", na pierwszej pozycji
pary,

// odpowiadajacej wartosci HIGH:

pulsy[obecnyPuls][0] = wysokiTimer;

// A teraz zrobimy ponownie to samo, ale dla sygnatu "0":
while(!(PIND & (B00000100))){ // wykrzyknik zamienia ham znak pinu na
przeciwny
niskiTimer++;
delayMicroseconds(rozdzielczosc);

if ((niskiTimer >= dlugoscSygnalu) && ( obecnyPuls = 0)){
drukujPulsy();
obecnyPuls = 0;
return;

be

}
pulsy[obecnyPuls][1] = niskiTimer;

// przeszliSmy catg petle, i udato nam sie odczyta¢ dwie wartosci dla 0 i jedynki,
// wiec przechodzimy do nastepnej pary pulséw
obecnyPuls++;

by

// definiujemy funkcje drukujacq pulsy
void drukujPulsy(){

Serial.print("Odbidor impulséw z pilota IR");

Serial.print("Format: dlugos$¢ stanu HIGH, dlugos$¢ stanu LOW, w
mikrosekundach");

for (uint8_t i = 0; i < obecnyPuls-1; i++){

Serial.print(pulsy[i][0] * rozdzielczosc, DEC); // DEC drukuje w liczbach

dziesietnych

Serial.print(" , ");

Serial.print(pulsy[i][1] * rozdzielczosc, DEC);



Serial.print("\n");
by
by

Odbieramy dane z pilota — 15 minut

Kierunkujemy pilota na sensor IR i naciskamy dowolny przycisk. Sprawdzamy,
w jaki sposéb wygladajg informacje zwracane przez ptytke za posrednictwem Serial
Monitor.

Jezeli w pomieszczeniu sg dostepne inne piloty IR, na przyktad od rzutnika, tablicy
interaktywnej lub telewizora, mozemy nakierowaé je na naszq ptytke i zobaczyé¢,
jakie dane bedq sie wyswietlaty po nacisnieciu przyciskow.

Na bazie danych z serial monitor mozna oszacowac dla pilota:

e jaka jest jego czestotliwos$¢ nadawania,
e jakie sg jego dtugosci sygnatéw,
e przettumaczy¢ wartosci czasowe na wartosci w bitach.

Zadanie dodatkowe

Doda¢ uktad z nadajnikiem IR, oraz tak zaprogramowac ptytke, by wysyltata
odebrany sygnat IR dalej lub sama generowata sygnat.

Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzystaé¢ zamiast Arduino IDE
program mBlock. W przypadku zaje¢ z miodszymi dzie¢mi warto zwroci¢ uwage na
ewentualne problemy z doktadnym podigczaniem przewodéw. Klasy I-III mogq
wykonac¢ zadanie przy uzyciu digitalRead/digitalWrite, wtedy brak responsywnosci
kodu moze byc¢ podstawa do teoretycznego omodwienia bezposredniej kontroli
pindw, oraz zagtebienie sie w szczegdéty funkcji digitalRead. Klasy IV-VI mogq
wykonac zadania dodatkowe, jezeli pozwoli na to czas i doswiadczenie uczestnikow.

Uczen / uczennica, pracujgc samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
buduje uktad z wykorzystaniem Arduino, ptytki stykowej oraz nadajnika i odbiornika
podczerwieni. Zadanie polega na podtgczeniu ptytki z czujnikiem IR, objasnieniu



uktadu witasnymi stowami, oraz wyjasnieniu sposobu programowania uktadu,
w szczegolnosci funkcji PIN i DDR, oraz dlaczego nie mozemy wykorzysta¢ do
odczytu czujnika funkcji wbudowanych.

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

Oficjalna dokumentacja manipulacji portéw Arduino:
https://www.arduino.cc/en/Reference/PortManipulation

Szybkie pisanie na porty Arduino i porownanie z funkcjami wbudowanymi
http://www.billporter.info/2010/08/18/ready-set-oscillate-the-fastest-way-to-
change-arduino-pins/

Czesc¢ kodu bazowana na dokumencie Adafruit, w domenie publicznej:
https://learn.adafruit.com/ir-sensor/using-an-ir-sensor

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

Scenariusz zostat opracowany na potrzeby projektu ,Mobolab — 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 wspotpracy 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 ogélna w ramach ZIT).

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