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Podczas zaje¢ uczniowie i uczennice uczg sie, jak stworzy¢ uktad elektroniczny za
pomocg Arduino oraz czujnika odbiciowego. Przygotowujg uktad i tworza
program pozwalajacy na odczyt odlegtosci z wykorzystaniem czujnika odbiciowego.

e wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuzg,

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

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

e rozumie dziatanie sensora odlegtosci sktadajgcego sie z pary diod - nadajnika
i odbiornika pracujgcych w zakresie podczerwieni,

e 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 odbiciowy, buzzer

e opornik 100K omoéw,

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 bedg 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.

Omawiamy zasade dziatania czujnika odbiciowego — 10 minut

Zajecia sq poswiecone czujnikowi odbiciowemu i wykorzystywaniu go w ukfadach
elektronicznych z Arduino. Rozpoczynamy od omdwienia zasady dziatania czujnika.

Czujnik odbiciowy to urzadzenie, ktére emituje pole elektromagnetyczne lub
strumien promieniowania elektromagnetycznego i mierzy jego wartos¢ powrotna,
rejestrujgc  jego zmiany. Obiekt wprowadzajacy zmiany nazywamy celem
czujnika. Dzieki takiemu czujnikowi mozemy tatwo zbudowaé mechanizm



wiaczajacy $wiatto w pokoju, np. w momencie, gdy znajdzie sie w nim cziowiek, lub
wyfaczajacy $wiatto, gdy pomieszczenie opusci ostatnia osoba.

Czujnik, na ktérym pracujemy, zawiera w sobie diode oraz fotorezystor i odbiera
wyltgcznie swiatto podczerwone. Przyktadowe pytania do ucznidw:

e jakie inne zastosowania czujnika na podczerwieri s Wam znane?
e Czy (i jakie) macie pomysty na wykorzystanie takiego czujnika?
e jakie inne czujniki odbiciowe znacie?

Montujemy ukiad — 10 minut

Potaczenia nalezy wykona¢ tak, jak na ponizszym schemacie. Wykorzystujemy
opornik 100K oméw.
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Tworzymy program — 10 minut

Na poczatek napiszemy prosty program ktdéry pozwoli nam odczytac¢ dane z czujnika
i zobaczyc¢, jaki jest ich zakres. Bedziemy korzystaé z funkcji analogRead.

ANALOG READ

Funkcja analogRead pozwala odczyta¢ warto$¢ napiecia z pinu typu wejscia
analogowego, czyli analog in. Na ptytce piny te sq oznaczone cyfrg poprzedzong
literg A, np. A0, Al, A2. Wartos¢ analogowa od cyfrowej rozni sie skalg — wartos¢
cyfrowa ma dwie wartosci - prad lub brak pradu. Warto$¢ 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

void setup(){
pinMode(A3, INPUT);
Serial.begin(9600);

ks

void loop(){
Serial.printin(analogRead(A3));

by

Mozemy obejrze¢ rezultat w Serial Monitor i/lub Serial Plotter zblizajgc reke do
sensora i jq oddalajac.

Przypomnienie materiatu, odtworzenie ukfadu - 10 minut

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


https://www.arduino.cc/en/Reference/analogRead

Modyfikujemy ukiad = 10 minut

Dodajemy do ptytki buzzer, ktéorym bedziemy gra¢ dzwiek o wysokosci zaleznej od
odlegtosci obiektu. Modyfikujemy uktad w nastepujacy sposob:

Modyfikujemy kod - 25 minut

Dodajemy do kodu obstuge dla brzeczyka oraz automatyczne mapowanie wartosci z
sensora na wartosci brzeczyka. Spowoduje to autokalibracje brzeczyka w miare jak
sensor bedzie pracowat na swojej petnej skali wartosci. Bedziemy korzystac¢ ze
zmiennych, funkcji analogWrite i map oraz instrukcji warunkowej.



ZMIENNE - VARIABLES

Zmienne to symboliczne stowa, do ktérych przypisujemy w programie wartosg,
ktéra sie zmienia. Moze to by¢ odczyt z czujnika, ktoéry chcemy potem jakos$ zmienic
albo np. zaokraglona warto$¢ liczby Pi. Zeby zdefiniowaé zmienng, musimy napisac
jaki jest jej typ. Na poczatek uzyjemy zmiennej ktéra jest liczbg catkowitg, po
angielsku integer, w skrécie - 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 réwnosci,
czyli ==. Takie wyrazenie program potraktuje jak pytanie, na ktére odpowie
wartoscig logiczng: TRUE lub FALSE (prawda, lub fatsz).

ANALOG WRITE

Funkcja analogWrite pozwala wysta¢ rézne wartosci napiecia poprzez wyznaczone
do tego piny. Piny ktdre sg 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, wysytajac
maksymalny dostepny prad.

analogWrite ma swoje minimalne i maksymalne wartosci ktore 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 szerokosci impulséw

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


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

MAP

Map to funkcja pozwalajaca dopasowac¢ 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.

INSTRUKCIE WARUNKOWE

Instrukcja warunkowa to instrukcja, ktora jest wykonywana tylko wtedy, gdy
zostanie spetniony okreslony warunek. Warunek ten jest okreslany przy pomocy
zapytania, np. Czy przycisk witgczony? Czy wartos$¢ na sensorze jest wieksza lub
mniejsza od jakiejs liczby? Czy wartos¢ na sensorze 1 jest wieksza niz na sensorze
2? Musimy oczywiscie wiasciwie sformuowac to zapytanie. Wyglada ono w sposdéb

nastepujacy:

if (mojaZmienna == 10){ // jezeli mojaZmienna jest réwna 10
// wykonaj kod tutaj zawarty
by
Podwdéjny znak réwnosci == jest tzw. operatorem relacji. Wiecej informacji

o operatorach relacji jest dostepnych np. w artykule na Wikipedii:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Operator relacji

Wynikiem zapytania (mojaZmienna == 10) bedzie stwierdzenie prawda lub fatsz
(TRUE lub FALSE).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Operator_relacji

Przyktady innych operatoréw relacji to:

e a<b, a>b - mniejsze/wieksze
e a<=b, a>=b - mniejsze réwne/wieksze réwne
e al!=b - nie jest réwne (wykrzyknik to znak zaprzeczenia)

int sensorMaksimum = 0;

void setup(){
pinMode(A3, INPUT);
pinMode(A5, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
int wartoscOdczytu = analogRead(A3);
Serial.printin(wartoscOdczytu);

if (sensorMaksimum < wartoscOdczytu){ // ustalamy maksymalne wartosci
dla sensora
sensorMaksimum = wartoscOdczytu;

}

// gramy na buzzerze dzwiek odpowiadajacy aktualnemu potozeniu obiektu,
// zmapowanemu na maksymalng wartos¢ odczytu z sensora
analogWrite(A5, map( wartoscOdczytu, 0, sensorMaksimum, 0, 255);

}

Zadanie dodatkowe

Oprogramowac¢ czujnik z wykorzystaniem operacji PIN i DDR poznanych
w scenariuszu nr 21. Nadajnik i odbiornik podczerwieni.



Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzysta¢ zamiast Arduino IDE
program mBlock. W przypadku zaje¢ z mtodszymi dzie¢mi warto zwrdci¢ uwage na
ewentualne problemy z doktadnym podtgczaniem przewodoéw. Klasy miodsze mogq
wykonac zadania dodatkowe, jezeli pozwoli na to czas i doswiadczenie uczestnikow.

Uczen / uczennica, pracujgc samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
buduje ukfad z wykorzystaniem Arduino, ptytki stykowej i czujnika odbiciowego.
Zadanie polega na prawidlowym podpieciu petnego ukfadu, tak aby wspétdziatat
z napisanym kodem, wyjasnieniu zasady dziatania czujnika odbiciowego i okresleniu
- na podstawie odczytu z Serial Monitor i/lub Serial Plotter - przedziatu wartosci
i orientacyjnej precyzji czujnika.

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

Projekt automatycznego wiacznika/wytgcznika swiatta:
http://www.instructables.com/id/Automatic-Switch-ON-And-OFF-Light/

Biblioteka specjalizujgca sie w odczcie danych z prostych sensoréw odbiciowych:
http://forum.arduino.cc/index.php?topic=101156.0

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