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WSTEP

Przewodnik metodyczny dla nauczyciela zajec¢ technicznych jest scisle zwigzany z tematykq
zaje¢ w Module 2 (Robotyka i technologia) w programie przedmiotu ,Zajecia techniczne”
opracowanym na potrzeby pilotazowego projektu pt. ,INNOWACYINA TECHNIKA -
Programy zajec technicznych dla gimnazjow”. Przewodnik metodyczny zawiera dla kazdej
jednostki lekcyjnej materiaty pomocnicze w formie przyktadowych scenariuszy zajec, planow
dydaktycznych nauczyciela, wybrane informacje teoretyczne i praktyczne do prowadzenia
zajec¢ o charakterze projektowym i laboratoryjnym oraz zestawienie pomocy dydaktycznych
dla wszystkich jednostek lekcyjnych w Module 2. Materiat dla uczniow zawarty jest w
oddzielnym opracowaniu pt. ,Zeszyt tematyczny z ¢wiczeniami dla ucznidow”. Nauczyciel
moze korzysta¢ z informacji zawartych w zeszycie tematycznym dla uczniéw (z ktdrych
niektore fragmenty sq przytaczane w tym przewodniku dla nauczyciela), w zakresie
wynikajgcym z wymogow realizacji samego programu oraz stopnia przygotowania i
zainteresowania ze strony uczniow tematykq zajec.

W przewodniku metodycznym dla nauczyciela na koncu kazdej jednostki lekcyjnej podano
plan dydaktyczny nauczyciela. Pozwoli to na lepszq orientacje w zakresie realizowanych
tresci nauczania, sposobow ich realizacji oraz wymagan w stosunku do uczniow (wymagan
podstawowych i ponadpodstawowych).

Oparcie programu w realizowanej osi tematycznej na dydaktyce eksperymentalnej stwarza
mozliwos¢ innowacyjnego nauczania techniki stosownie do sprawdzonej reguty , od praktyki
do teorii”.

Zakres niezbednych wiadomosci teoretycznych i praktycznych przekazywanych uczniom
powinien by¢ dostosowany do grupy wiekowej uczniow (klasa I, Il lub Ill gimnazjum).
Program jest tak skonstruowany, Ze nauczyciel moze sam decydowac o jego zakresie dla
swoich uczniow (w zaleznosci od klasy I, Il lub 1ll), wypetniajgc przy tym wymogi podstawy
programowe;.

Zasada doboru pomocy dydaktycznych

Innowacyjny i interdyscyplinarny z zatozenia program zaje¢ technicznych w osi tematycznej
,ENERGIA | ROBOTYKA” determinuje takze innowacyjny dobdr pomocy dydaktycznych o
znacznym zakresie mozliwosci edukacyjnych, obejmujgcych nie tylko demonstracje
multimedialne (filmy video, animacje) ale takze pokazy na ,Zywo” wybranych, dziatajgcych
urzqdzen i podzespotéw. Ponadto, ze wzgledu na prowadzenie zaje¢ w grupach (metodq
projektéow o charakterze warsztatowo-laboratoryjnym), niezbedne jest postugiwanie sie
pomocami dydaktycznymi pozwalajgcymi na wykonywanie eksperymentdow, Ccwiczen
projektowych i montazowych wraz z testowaniem przez ucznidow rozwigzan
zaproponowanych przez nauczyciela oraz wtasnych.

Z tego powodu, w projekcie programu proponuje sie zréZnicowany zestaw pomocy
dydaktycznych, ktéry umozliwia rozwijanie tematyki uwzgledniajgcej najnowsze koncepcje i
tendencje rozwoju technologicznego w réznych dziedzinach techniki (interdyscyplinarnosc).
Witasciwie dobrane pomoce dydaktyczne ufatwiajq rozwigzywanie wybranych problemdw
technicznych oraz inicjujq i ukierunkowujq proces nabywania wiedzy teoretycznej w




bezposrednim potqgczeniu z nabywaniem praktycznych umiejetnosci. Nowa wiedza w tym
programie edukacyjnym jest poznawana w procesie samouczenia sie, ktérego przebieg w
duzym stopniu zalezy od ucznia i korzystania z nowoczesnego wyposazenia.

Zaktada sie, ze szkoty udostepnig swdj wtasny sprzet komputerowy, bedgcy na wyposazeniu
np. pracowni informatycznych i odpowiadajqgcy liczbie grup uczniowskich na zajeciach
lekcyjnych. Sprzet komputerowy oraz oprogramowanie bedzie wspdtpracowacé ze
stanowiskami/zestawami edukacyjnymi. Poszczegdlne szkoty bedq wykorzystywaé sprzet i
oprogramowanie dostarczone czesciowo (w ramach projektu) do realizacji zajec.

Na obecnym etapie realizacji programu pilotazowego proponowane scenariusze lekcji i
zeszyty tematyczne z ¢wiczeniami dla uczniow nalezy traktowac jako orientacyjny materiat
uzupetniajgcy do programu zaje¢ w ramach osi tematycznej. Dopiero po przeprowadzeniu
ewaluacji mozna stworzy¢ materiaty dydaktyczne zaréwno dla nauczycieli, jak i uczniow,
uwzgledniajgce rzeczywiste realia szkolne. Zalezec to bedzie rowniez od przysztych pomocy
dydaktycznych, ktore sq podstawq do realizacji zamierzonych celow.

Nalezy oczekiwaé, ze sami uczniowie bedq dla nauczycieli Zrodtem cennych informacji o
prowadzonych przez nich zajeciach.

Innowacyjny i pilotazowy charakter catego projektu wymaga przetestowania przyjetych
celdw. Sposoby realizacji tych celdw bedq modyfikowane w trakcie i po przeprowadzeniu
catego cyklu zajec¢. Realia szkolne sq zrdznicowane w poszczegdlnych gimnazjach. Dlatego
wymiana doswiadczen miedzy szkotami bedzie miata wptyw na ostateczng forme przysztych
scenariuszy zajec¢, materiatow dydaktycznych dla nauczycieli, podrecznikdéw dla ucznidw itp.




Lekcjal-2
Temat:
Lekcja organizacyjna: Wprowadzenie do przedmiotu ,Zajecia techniczne —
»Robotyka i technologia”. Bezpieczenstwo i higiena pracy. Zasady WSO i PSO.

Scenariusz lekcji Nr1 - 2

Czas trwania: 90 minut (2 Jednostki lekcyjne, kazda 45 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

Wprowadzenie do dziatu zwigzanego z robotyka i technologia. Przypomnienie
podstawowych zasad BHP.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:

1. ma elementarng wiedze na temat robotyki i jej zastosowania,
2. omawia znaczenie podstawowych pojec zwigzanych z technika,
technologia, robotyka oraz ich powigzan z innymi dziedzinami.

Osiagniecia uczniow:
Uczen:

1. wyjasnia, czym jest robotyka i jakie jest jej zastosowanie,

2. wymienia inne dziedziny zwigzane z robotyka i technologia,

3. wymienia podstawowe pojecia zwigzane z elektrycznoscig i
mechanika,

4. wyjasnia wzajemne powigzania robotyki z elektronikg, automatyka,
informatyka, sztuczng inteligencja, bioinzynieria.

Metody i formy pracy: Pokaz multimedialny, praca zbiorowa i indywidualna;

Srodki dydaktyczne:  Regulamin pracowni, instrukcje obstugi urzadzen,
komputer, projektor, filmy i animacje komputerowe
dotyczace robotyki i elektroniki;

Tok lekgji
Faza przygotowawcza

1. Nauczyciel przygotowuje niezbedne pomoce dydaktyczne w postaci
regulaminu pracowni oraz instrukcji obstugi urzadzen.




2. Nauczyciel przygotowuje komputer wraz z projektorem do
przedstawienia prezentacji multimedialnej oraz filmow i animacji

edukacyjnych.
Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

1. Omawia tresci zajeé, ktére beda realizowane w ramach Modutu 2.

N

. Przedstawia prezentacje multimedialng na temat techniki i technologii.

3. Omawia wybrane dziedziny techniki i ich zastosowanie w réznych
aspektach zycia, odwotuje sie do zwigzku techniki z fizykg i chemia.

4. Demonstruje dostepne pomoce dydaktyczne (urzadzenia i podzespoty).

5. Przedstawia prezentacje multimedialng dotyczgcg zastosowan robotyki
w nauce, technice i technologii oraz filmy zwigzane z omawiang

tematyka.

Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania
1  Czynnosci porzadkowe, autoprezentacja uczniéw, podziat 15 minut
ucznidow na grupy, przedstawienie programu nauczania,
zasad BHP, regulaminu pracowni i obstugi urzadzen,
wymagan WSO i PSO.
2 Czym jest projekt i jakie s zasady wykonywania projektow 5 minut
w ramach grup uczniowskich? Omowienie
Prezentacja multimedialna na temat techniki i technologii. 10 minut
4 Omoéwienie wybranych dziedzin techniki i zastosowania
ich w réznych aspektach zycia. Nawigzanie do zwigzku 10 minut
techniki z fizyka i chemia.
5 Demonstracja dostepnych pomocy dydaktycznych 15 minut
(urzadzen i podzespotdow)
6 Prezentacja filmdéw i animacji przedstawiajgcych 25 minut
zastosowanie robotyki w nauce, technice i technologii.
7 Pytania kontrolne dotyczace tresci filméw i prezentac;ji, 10 minut

bedace podsumowaniem lekgji




Materiat pomocniczy dla nauczyciela

Wprowadzenie do przedmiotu Zajecia techniczne — Robotyka i technologia

Ponizszy materiat jest wprowadzeniem w najwazniejsze pojecia z ktorymi
uczniowie powinni zapoznac sie na samym poczatku zajeé¢ technicznych w
ramach Modutu 2.

Stowo technika pochodzi z jezyka greckiego i pierwotnie oznaczato sztuke,
rzemiosto, kunszt, umiejetnosé.

Nauczyciel moze oczywiscie korzystac z roznych wartosciowych opracowan z tej
dziedziny. Jednak informacje przekazywane uczniom powinny miec charakter
mniej naukowy, a bardziej opisowy. Poziom wiekowy ucznidw (gimnazjum)
powinien by¢ uwzgledniony w materiatach im dedykowanych, jednak bez
rezygnowania z odpowiedniego poziomu merytorycznego. Dlatego w
niniejszym poradniku metodycznym dla nauczycieli przytoczono wybrane,
przyktadowe fragmenty zeszytu tematycznego dla ucznidw.

Materiaty te mogg by¢ inspiracjg dla nauczyciela do dalszych poszukiwan w
doborze wtasciwego i przede wszystkim zrozumiatego dla uczniow materiatu do
nauki. Materiaty w zeszycie tematycznym dla uczniéw oraz w poradniku
metodycznym dla nauczycieli sg tylko propozycja. Nie zmienia to faktu, ze
wymaga to od nauczycieli wiekszego zaangazowania w celu zaciekawienia
uczniow zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojetg technika na przyktadzie
zajeC z Robotyki i technologii.

Zajecia techniczne prowadzone sg przez nauczycieli, ktérzy nie muszg byé
specjalistami w danej dziedzinie. Szczegdtowa, teoretyczna wiedza
faktograficzna powinna by¢é na tych zajeciach zamieniona na obcowanie
uczniow z praktycznymi i jednoczesnie ciekawymi aspektami poruszanych
tematéw lekcji (od praktyki do teorii). Nauczyciel powinien zaciekawié i
zachecic¢ ucznidw do ich dalszych wtasnych poszukiwan. Dobér materiatu zalezy
od nauczyciela. Informacje o wiekszym stopniu trudnosci powinny by¢
ilustrowane ¢wiczeniami praktycznymi, pokazami i demonstracjami dziatajgcych
urzadzen, sprzetu i dostepnych pomocy dydaktycznych.




Czym jest technika obecnie?

Technika jest dziedzing dziatalnosci polegajagcg na wytwarzaniu zjawisk i
przedmiotéw (urzgdzen) nie wystepujacych naturalnie w przyrodzie.

Stowo technika oznacza tez same urzgdzenia techniczne. Pojecie techniki jest
czesto mylone z technologia czyli wiedzg o wytwarzaniu z uzyciem $Srodkow
technicznych lub przy ich wykorzystaniu.

Dziatalnos$cia badawczg w dziedzinie techniki zajmujg sie nauki techniczne i
inzynieria. Tak zdefiniowana technika stanowi zasadniczy sktadnik cywilizacji i
kultury.

W drugim znaczeniu technika to umiejetnos¢ badz sposdb wykonywania
okreslonych czynnosci pozwalajgcych na opanowanie kunsztu w danej
dziedzinie, np. sport, sztuka lub rzemiosto (technika walki zapasniczej, technika
gry na skrzypcach, malowania obrazéw itp.).

Co to jest robot i robotyka ?

Pojecie robot wprowadzit do
jezyka czeski dramatopisarz Karel
Capek w roku 1920. Opisat on
wizje spoteczenstwa przysztosci, w
ktdrym maszyny podobne
wyglagdem do ludzi, nazwane przez
niego robotami (w jezyku czeskim
sfowo robota = praca), miaty
obowigzek wykonywac najciezsze
prace, harowke, co$s w rodzaju
panszczyzny.

Ta wizja spoteczenstwa przysztosci
powstata z obserwacji owczesnie zachodzgcych zmian w produkcji
przemystowej. W latach dwudziestych ubiegtego wieku rozpoczeto bowiem
powszechnie wykorzystywaé masowg produkcje na wielkg skale. W czasach
wspotczesnych, aby usprawni¢ proces produkcji i skréci¢ czas wykonywania
monotonnych czynnosci produkcyjnych, zaczeto z powodzeniem stosowac
urzadzenia, ktore zastepowaty cztowieka pracujgcego w warunkach monotonii
czynnosci produkcyjnych. Obcigzenia pracg wynikaty, miedzy innymi, ze stresu,
hatasu, zapylenia, wysokiej temperatury, obcigzenia psychicznego.
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Istota pracy robota do celdw przemystowych
sprowadza sie do szybkiego i precyzyjnego
wykonywania monotonnych czynnosci
(ruchow), ktére zwigzane sg z powtarzajgcym
sie taktem maszyny lub tasmy produkcyjne;j.

Robot przemystowy (na rysunku z lewej strony)
jest robotem zaprojektowanym do pracy przy
duzych obcigzeniach. Robot moze przenosic i
obstugiwacé czesci samochodow osobowych,
ciezarowych i traktorow.

Robotyka jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy, funkcjonujacg na styku
wielu roéznych innych, takich jak: mechanika, automatyka, elektronika,
sensoryka (nauka o czujnikach) oraz informatyka.

Obecnie stosuje sie roznego rodzaju roboty, jak np.:

- wojskowe i policyjne roboty inspekcyjne do badania terenéw zagrozonych
wybuchem, promieniowaniem, wysokg temperaturg, zanieczyszczeniami
chemicznymi itd.,

- roboty eksperymentalne i badawczo-rozwojowe,

- roboty do uzytku osobistego i w domu,

- roboty do uzytku publicznego,

- roboty eksploracyjne, poszukiwawcze (np. badajgce nieznane obszary
oceaniczne) i kosmiczne,

- roboty medyczne i okoto medyczne,

- roboty spofeczne, osobiste, interaktywne i
terapeutyczne,

- roboty do rozrywki i edukacyjne,

- zrobotyzowane srodki transportu,
autonomiczne samochody,

- roboty przemystowe (np. montazowe,
spawalnicze),

- roboty amatorskie, wtasnej konstrukgji.
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Przyktady robotow

Robot do usuwania sSniequ

Robot ten jest urzqdzeniem do usuwania
Sniegu z podwdrka i chodnikdw.
Wyposazony w szufle o szerokosci 130 cm,
- zdalnie sterowany robo-ptug swietnie
radzi sobie z usuwaniem sniegu. Porusza
sie na 6 kotach, moze pracowac zarowno
w dzien, jak i nocy, a to dzieki
wykorzystaniu odpowiedniego oswietlenia

=] = "B !
Robot medyczny da Vinci to jeden z najbardziej §\\\ 4"_ - ,

s 4| \\'
zaawansowanych technologicznie medycznych ,\’\§ ['
systemow robotycznych na Swiecie, =
wspomagajgcych operacje chirurgiczne. ‘ ‘ .
Charakteryzuje sie niezwyktq precyzjq, matg -'____'
inwazyjnosciq,  pionierskimi  rozwiqzaniami
technologicznymi.

. Robot do rozrywki (Panda) ma 8 matych silnikdw,
wykorzystuje czujniki na podczerwienn i czujniki
dzwiekowe - dzieki nim robot potrafi omija¢ przeszkody,
podqzac za ruszajgcymi sie obiektami oraz sledzic¢ Zrodta
dZwieku.

Robot Panda potrafi opowiadac rozne historie i bawic sie
.z dzie¢mi, gra z uzytkownikiem, spiewa i uczy sie nowych
zachowan.

Z robotyka zwigzane sg takze inne pojecia, jak:

- technologia,

- mechanika,

- konstrukcje,

- elektronika (w tym m.in. napiecie i prad elektryczny, rezystancja, moc,
energia),

- mechatronika,

- automatyka.
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Czes$¢ pojeé, to jest: elektrycznos$é, napiecie i prad elektryczny, rezystancja,
moc, energia, mechanika - znana jest z przedmiotu fizyka.
Pozostate pojecia przedstawiono ponizej:

Co to jest technologia?

Technologia to wiedza o wytwarzaniu z uzyciem $rodkdéw technicznych lub
przy ich wykorzystaniu. Inaczej méwigc, jest to metoda (sposdb) przygotowania
i prowadzenia procesu wytworzenia lub przetwarzania jakiego$ dobra (takze
informacji). Technologia moze oznacza¢ konkretny proces (np. technologia
klejenia, technologia malowania, czyszczenia). W robotyce technologia
obejmuje caly cigg dziatan zwigzanych zarédwno ze sprzetem, czyli
przygotowaniem, doborem narzedzi, przyrzaddw, uchwytdéw itp., sposobem
wytwarzania i pofgczenia szeregu elementéow i podzespotéw, jak i z
technologiami informatycznymi (np. oprogramowanie mikrokontroleréw).
Wszystkie wymienione dziatania sktadajg sie na wytworzenie ztozonego
technicznie wyrobu, jakim jest urzadzenie zwane robotem. Technologig jest tez
samo wykorzystanie robotow w innych dziataniach wytwodrczych, w ktérych
sam robot jest narzedziem w procesie produkcji.

Co to jest konstrukcja?

Konstrukcja to dziedzina wiedzy technicznej zwigzana z projektowaniem,
doborem elementdw, czesci, materiatow i ich wymiarédw, mechanizméw oraz
budowg, wytwarzaniem i eksploatacjg urzadzen dla potrzeb urzgdzen majacych
zastosowanie w réznych specjalnosciach technicznych (np. budownictwo,
budowa maszyn i pojazdéw, stanowisk i linii produkcyjnych itd.).

Przykiad 1: Konstrukcja budowlana — sposdb powigzania elementéw budowli
W sposob poprawny pod wzgledem zasad fizyki i ekonomii. Najwazniejsze
elementy konstrukcyjne budynku to: fundamenty, $ciany nosne, filary, (takze
stupy, kolumny), belkowania, belki i stropy lub sklepienia, wigzary lub wiezby
dachowe. Oprécz konstrukcji podstawowych, w budynkach wystepujg takze
konstrukcje drugoplanowe, czyli: sciany dziatowe, schody, posadzki, pokrycie
dachdéw oraz konstrukcje uzupetniajace, czyli: drzwi, okna, instalacje (wody,
kanalizacji, grzewcze, wentylacji, klimatyzacji, gazu, elektryczne, teletechniczne

itp.).

Przyktad 2: Konstrukcja robota — sposéb powigzania (potaczenia)
mechanicznych elementdw ruchomych z elektrycznymi uktadami i elementami
napedowymi (silnikami, serwomechanizmami) w celu uzyskania mozliwosci
przemieszczania sie elementéw wykonawczych (kota, dzwignie, manipulatory,
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ramiona itp.) wspotpracujacych z elementami i podzespotami elektronicznymi
w sposOb poprawny pod wzgledem zasad fizyki.

Przyktad 3. Inne znaczenia i zastosowania pojecia konstrukcja

Konstrukcja geometryczna (pojecie zwigzane z matematykg) to metoda
wyznaczania figur geometrycznych, spetniajgcych z géry zadane warunki przy
uzyciu okreslonych przyrzaddw, np. cyrkla i linijki.

Konstrukcje klasyczne, konstrukcje przy uzyciu cyrkla i linijki — wspdlna nazwa
problemdéw polegajgcych na wyznaczeniu odcinkéw lub katéw spetniajgcych
dane warunki jedynie przy pomocy cyrkla i linijki bez podziatki.

Inne znaczenia pojecia konstrukcje, nie zwigzane z technikg - to np.
konstrukcje: zdaniowe, gramatyczne, sktadniowe, muzyczne.

W swiecie muzyki tez mamy przyktad zastosowania techniki. Dotyczy to
mianowicie budowy instrumentow muzycznych. Ich brzmienie zalezy wtasnie
od ich konstrukcji (budowy). W przypadku np. gitary, jej brzmienie zalezy od
rodzaju korpusu i sposobu potgczenia tzw. szyjki z korpusem. Muzycy dobrze
wiedzg, ze zadna z konstrukcji nie jest lepsza od drugiej. Dobdr konstrukcji
zalezy od tego, do jakiego rodzaju muzyki potrzebujemy instrumentu, jak sami
wyobrazamy sobie nasze brzmienie. Kazda konstrukcja ma swdj niepowtarzalny
charakter i walory brzmieniowe wtasciwe tylko jej samej.

We wtasciwie dobranej konstrukcji instrumentu odpowiednie potgczenie jego
elementow konstrukcyjnych powoduje, ze fale dzwiekowe rozchodzg sie
idealnie. Tak udane instrumenty s3 odpowiednio drozsze z powodu najwiekszej
trudnosci, jakg stanowi ich wykonanie. Odpowiednie potgczenia najlepiej
oddajg charakter materiatu (np. drewna) do budowy instrumentu. To, jak to
wszystko wytworzono, jest wifasnie technologia (czyli zbiorem czynnosci
uzytych do wykonania np. gitary).

Co to jest elektronika?

Elektronika to dziedzina techniki i nauki zajmujgca sie obwodami
elektrycznymi, zawierajgcymi obok elementédw elektronicznych tzw. biernych
(rezystory, kondensatory), elementy aktywne, takie jak tranzystory i diody. W
obwodach takich mozna wzmacnia¢ stabe sygnaty. Niektére elementy i
podzespoty elektroniczne mogg pracowac jako przetgczniki do przetwarzanie
sygnatéw cyfrowych. Do tego celu stuzg uktady scalone i mikroprocesory.
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Co to jest mechatronika?

Mechatronika to dziedzina techniki, ktéra powstata z potaczenia inzynierii
mechanicznej, elektrycznej, komputerowej, automatyki i robotyki, stuzgcych
projektowaniu i wytwarzaniu nowoczesnych urzadzen.

Istota mechatroniki polega na dodawaniu (w coraz wiekszym stopniu)
rozwigzan elektronicznych do mechanizméw, w celu uzyskania mozliwie
najlepszych efektow.

Co to jest automatyka?

Automatyka to dziedzina techniki i nauki, ktéra zajmuje sie zagadnieniami
sterowania (zwykle bez udziatu lub z ograniczonym udziatem cztowieka)
réznorodnymi procesami, gtéwnie technologicznymi i przemystowymi.

Automatyka nie jest tym samym co automatyzacja. Automatyzacja zwigzana
jest z metodami i Srodkami stuzgcymi do wyeliminowania lub ograniczenia
udziatu cztowieka w rézinych czynnosciach. Do automatyzacji moze sie
przyczynic¢ nie tylko automatyka, ale i na przyktad mechanizacja, robotyka lub
odpowiednie wykorzystanie technologii informacyjnych.
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1,2

Lekcja organizacyjna:

Wprowadzenie do
przedmiotu ,Zajecia
techniczne — robotyka i
technologia”.

Bezpieczenstwo i
higiena pracy.
Zasady WSO i PSO.

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 1 - 2)

Tresci nauczania

Przedstawienie programu
nauczania, zasad BHP,
regulaminu pracowni i
obstugi urzadzen,
wymaganian WSO i PSO.
Autoprezentacja uczniow.
Podziat klasy na grupy.
Omowienie, czym jest
projekt oraz zasad
wykonywania projektéw w
ramach grup uczniowskich.
Technika jako dziedzina
dziatalnosci, polegajaca na
wytwarzaniu zjawisk i
przedmiotow (urzadzen) nie
wystepujacych naturalnie w
przyrodzie.

Robotyka jako dziedzina
taczaca: elektronike,
elektrotechnike, mechanike,
inzynierie komputerowa,
sztuczng inteligencje,
bioinzynierie, itd.

Zgodnos¢

z NPP
poz. |, II,
I, v
m

Sposob realizacji

Omodwienie przez nauczyciela
tresci zaje¢ Modutu 2.

Wyjasnienie, czym jest
technika i technologia, przy
wykorzystaniu prezentacji
multimedialnych.

Omodwienie wybranych
dziedzin techniki i ich
zastosowania w réznych
dziedzinach zycia. Odwotanie
sie do zwigzku techniki z fizyka
i chemia.

Demonstracja dostepnych
pomocy dydaktycznych
(urzadzen i podzespotéw).

Prezentacje multimedialne
dot. zastosowan robotyki w
nauce, technice i technologii.

Osiggniecia uczniow

Wymagania
podstawowe

Uczen:

- wymienia, czym jest
robotyka i jakie jest jej
zastosowanie,

- wymienia inne dziedziny
zwigzane z robotykg i
technologia,

- wymienia podstawowe
pojecia zwigzane z
elektrycznoscig i
mechanika.

Wymagania
ponadpodstawowe

Uczen:

Wyijasnia wzajemne
powigzania robotyki z
elektronika, automatyka,
informatyka, sztuczng
inteligencja, bioinzynieria.
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PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 1 -2 cd.)

Zgodnos¢
o . z NPP 7 o
Tresci nauczania Sposob realizacji - :
poz. |, Il, Wymagania Wymagania

i, vV podstawowe ponadpodstawowe

Osiagniecia uczniow

Podstawowe (elementarne)
pojecia zwigzane z fizyka,
elektronika, robotyka i
technologis.

Podstawowe pojecia:
technika, technologia,
mechanika, konstrukcje,
elektronika (w tym m.in.
napiecie i prad elektryczny,
rezystancja) oraz
mechatronika, robotyka,
automatyka.
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Lekcja3-4
Temat:
Konstrukcje i technologie stosowane w robotyce i automatyce

Scenariusz lekcji 3 - 4

Czas trwania: 90 minut (2 Jednostki lekcyjne, kazda 45 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych probleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Cele edukacyjne ksztatcenia:

Uczen
1. ma elementarng wiedze o mikrokontrolerze i jego zastosowaniu,
2. opisuje wybrany serwomechanizm i jego zastosowania.

Osiagniecia uczniow:

Uczen:
1. wymienia elementy, podzespoty i technologie stosowane do
budowy minirobota,
2. wyjasnia pojecia konstrukcja, projekt, dokumentacja, instrukcja
obstugi itp.,
3. wyjasnia dziatanie poszczegdlnych elementdw mini robota.

Metody i formy pracy: pokaz multimedialny; praca zbiorowa i indywidualna.

Srodki dydaktyczne:  elementy i podzespoty elektroniczne i mechaniczne
(uktady scalone, mikrokontrolery, serwomechanizmy
silniki,). Filmy video i animacje komputerowe z
dziedziny robotyki i automatyki. Komputer, projektor.

18




Tok lekc;ji

Faza przygotowawcza

1. Nauczyciel przygotowuje niezbedne pomoce dydaktyczne w postaci
elementdw i podzespotéw elektronicznych i mechanicznych.
2. Nauczyciel przygotowuje komputer wraz z projektorem do

przedstawienia prezentacji multimedialnej oraz filméw i animacji edukacyjnych.
Faza realizacyjna:

Czynnosci Nauczyciela:

1. Omawia podstawowe pojecia: konstrukcja, projekt, dokumentacja,
instrukcja obstugi;

2. Przedstawia prezentacje multimedialng na temat elementdéw,
podzespotdw i technologii stosowanych do budowy mini robota;

3. Wyswietla uczniom filmy i animacje przedstawiajgce konstrukcje i

dziatanie poszczegdlnych czesci mini robota;

Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania
1 Czynnosci porzgdkowe, powtdrzenie wiadomosci z
poprzedniej lekcji (temat — Wprowadzenie do przedmiotu 5 minut
Zajecia techniczne — Robotyka i technologia).
2 Omodwienie podstawowych pojec: konstrukcja, projekt, 10 minut
dokumentacja, instrukcja obstugi.
3 Prezentacja multimedialna na temat elementow, 15 minut
podzespotéw i technologii stosowanych do budowy mini
robota.
4 | Cwiczenia indywidualne — karta pracy 1 - dotyczace treéci 10 minut
przedstawionych w prezentacji.
5 Sprawdzenie poprawnosci wykonania éwiczen. 10 minut
6 Prezentacja filméw i animacji przedstawiajgcych 20 minut

konstrukcje i dziatanie poszczegdlnych czesci mini robota.

7 Cwiczenia grupowe — karta pracy 2 - dotyczace treéci 10 minut
przedstawionych w filmach i animacji.

8 Sprawdzenie poprawnosci wykonania éwiczen; 10 minut
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3,4

Konstrukcje i
technologie stosowane
w robotyce i
automatyce.

Jak skonstruowany jest
robot?

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 3 —4)

Tresci nauczania

Pojecia: konstrukcja, projekt,

dokumentacja, instrukcja
obstugi, itp.

Elementy, podzespoty i
technologie stosowane do
budowy mini robota
mobilnego (kotowego).

Zgodnos¢
z NPP
poz. |, Il,

Sposob realizacji

Omodwienie i pokaz
elementéw i podzespotéw
elektronicznych i
mechanicznych (ukfady
scalone, mikrokontrolery,

silniki, serwomechanizmy itp.).

Filmy video i animacje
komputerowe z dziedziny
robotyki i automatyki.

Osiggniecia uczniow

Wymagania
podstawowe
Uczen:

- rozrdznia pojecia:
konstrukcja, projekt,
dokumentacja, instrukcja
obstugi, itp.

- wymienia elementy,
podzespoty i technologie
stosowane do budowy
mini robota.

Wymagania
ponadpodstawowe
Uczen:

- wyjasnia pojecia:
konstrukcja, projekt,
dokumentacja, instrukcja
obstugi, itp.

- wyjasnia dziatanie
poszczegdblnych
elementdéw mini robota.
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Lekcja5-8
Temat:
1. Przedstawienie i omdéwienie prostych schematdow uktadow
elektronicznych.
2. Montowanie uktadow elektronicznych.

Scenariusz lekcji 5 - 8

Czas trwania: 180 minut (2 Jednostki lekcyjne, kazda 90 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

Projektowanie, montowanie i testowanie prostych uktadéw elektronicznych i
mechanicznych stosowanych w robotyce i automatyce.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:

1. Ma elementarng wiedze na temat elementow uktadu
elektronicznego, jego znaczenia oraz podstawowych praw i zjawisk
zwigzanych z elektrycznoscia,

2. przygotowuje projekt schematu przy wykorzystaniu prostych
elementoéw,

3. montuje i sprawdza uktad wedtug zaproponowanego schematu.

Osiagniecia uczniow:
Uczen:

1. wymienia elementy uktadu elektronicznego,

2. omawia znaczenie poszczegolnych elementéw uktadu
elektronicznego,

3. rysuje szkic obwodu elektronicznego z zaznaczeniem poszczegdlnych
elementdw elektronicznych,

4. rozrdznia podstawowe symbole graficzne elementéw elektronicznych.

5. bazujac na poznanych uktadach potrafi zaprojektowac i zmontowadé
swoj uktad wedtug wtasnego schematu,

6. taczy elementy w dziatajgcy uktad.

Metody i formy pracy: wyktad pogladowy, metoda projektu, praca w grupach.
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Srodki dydaktyczne: ptytka prototypowa (montazowa), rezystory, diody LED,

tranzystory, przetgczniki, przekazniki, wyswietlacze LED
(siedmiosegmentowe), przewody potgczeniowe,
zasilacze (5V i 12V), (ewentualnie baterie w
koszyczkach 4 x 1,5V), miernik (cyfrowy multimetr) do
pomiaru napiecia, pradu i rezystancji.

Tok Lekgji

Faza przygotowawcza

1. Nauczyciel przygotowuje niezbedne pomoce dydaktyczne w postaci
ptytki prototypowej, rezystoréw, diod LED, tranzystorow, przetgcznikow,
przekaznikow, wyswietlaczy LED (siedmiosegmentowych), przewoddéw
potgczeniowych, zasilaczy (5V i 12V), miernikdw do pomiaru napiecia, pradu
i rezystancji.

Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

1. omawia proste schematy uktadow elektronicznych,

2. nadzoruje przebieg ¢wiczen, w ktérych uczniowie w grupach
przygotowujg projekt schematu przy uzyciu prostych elementoéw,

3. poleca kazdej grupie zmontowanie i sprawdzenie uktadu wedtug
proponowanego schematu.

Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania
1 Czynnosci porzgdkowe i organizacyjne. 10 minut
2 Omowienie prostych schematéw uktadow 20 minut

elektronicznych.
3 Wprowadzajgce ¢wiczenia i eksperymenty praktyczne w 60 minut
projektowaniu i montowaniu prostych schematow i
uktadoéw elektronicznych na ptytce prototypowej
(montazowej) w celu ich przetestowania.
4 Czynnosci porzagdkowe i organizacyjne. 10 minut
Powtdrzenie wiadomosci z poprzedniej lekgcji.
5 Praca w grupach i realizacja projektu. 50 minut
6 Montaz i sprawdzenie uktadu wedtug schematu. 20 minut
7 Podsumowanie zajec. 10 minut
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Materiat pomocniczy dla nauczyciela

1. Przedstawienie i omowienie prostych schematow uktadow
elektronicznych.
2. Montowanie uktadow elektronicznych.

Umiejetnos¢ tworzenia schematéw powinna by¢ poprzedzona znajomoscia
podstawowych praw i zjawisk zwigzanych z elektrycznos$cia (prad staty i
zmienny, napiecie i prad elektryczny, rezystancja, moc). Wazna jest znajomo$é
jednostek oraz rozumienie wzajemnych relacji miedzy tymi wielkoSciami.

Zaleca sie skrotowe omowienie tej tematyki, ktdra jest zamieszczona w zeszycie
tematycznym dla ucznidw. Dotyczy to - z dwoéch powoddéw - podstaw
teoretycznych z zakresu fizyki na temat pradu statego: po pierwsze, wiekszos¢
prostych ukfadéw elektronicznych jest zasilana prgdem statym, po drugie
zachowania tego pradu sg znacznie tatwiejsze do zrozumienia dla uczniéw.

Uczniowie powinni by¢é zaznajomieni z podstawowymi elementami i
podzespotami elektronicznymi oraz mechanicznymi, ktére stosowane s3
powszechnie w robotyce (rezystory, kondensatory, diody LED, tranzystory,
przetgczniki, serwomechanizmy, silniki elektryczne, czujniki elektroniczne,
mikrokontrolery itp.).

Elementy te i ich symbole graficzne nalezy zademonstrowac uczniom ,,na zywo”
poprzez wykonywanie prostych ¢wiczen o charakterze montazowym. Podczas
¢wiczen uczniowie montujg uktady elektroniczne na ptytce montazowej wedtug
podanych przez nauczyciela schematéw. Po ich zmontowaniu sprawdzajg ich
dziatanie. W zeszycie tematycznym dla uczniow pokazano szczegdétowe
przyktady montowania uktadéw (w kolejnych etapach).

Zestaw roznych elementow elektronicznych




Ponizej pokazano przyktadowy, zmontowany ukfad migacza tranzystorowego.

tpracujacy z mikrokontrolerem.

o

Silnik elektryczny wsp

- NO
H - ARDUI!
@

Serwomechanizm (serwo)
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Przedstawienie i
omowienie prostych
schematéw uktadow
elektronicznych.

Montowanie uktadow
elektronicznych o
réznych stopniach
trudnosci.

Projektowanie,
montowanie i
testowanie prostych
uktadéw
elektronicznych i
mechanicznych,
stosowanych w

robotyce i automatyce.

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 5 — 8)

Tresci nauczania

Wprowadzajgce ¢wiczenia i
eksperymenty praktyczne w
projektowaniu i montowaniu
prostych schematéw i
uktaddéw elektronicznych na
ptytce prototypowe;j
(montazowej) w celu ich
przetestowania
(przygotowane schematy i
symbole elementéw
elektronicznych np. w
¢wiczeniach).

Projekt 1

Uczniowie tworzg wtasny
schemat i opis ukfadu
(projekt) spetniajacy
okreslong funkcje
proponowang przez
nauczyciela. Kazda grupa
moze wykonywadé inny
schemat uktadu.

Zgodnos¢
z NPP
poz. |, Il,
1", vV
TN,

Sposob realizacji

Zajecia ¢wiczeniowe.

Przygotowanie projektu
schematu w grupach, przy
uzyciu prostych elementéw
(rezystory, kondensatory,
przyciski, przetgczniki, diody
LED, w tym 3 kolorowe).

Nauczyciel poleca kazdej
grupy zmontowanie i
sprawdzenie uktadu wg
proponowanego schematu.

Osiagniecia uczniow

Wymagania

podstawowe

Uczen:

- wymienia elementy
uktadu
elektronicznego,

- rysuje szkic obwodu
elektronicznego z
zaznaczeniem
poszczegdlnych
elementow
elektronicznych,

- rozréznia
podstawowe symbole
graficzne elementow
elektronicznych.

Wymagania

ponadpodstawowe

Uczen:

- omawia znaczenie
poszczegdblnych
elementow,

- na podstawie
omaéwionych na lekgji
uktaddéw potrafi
zaprojektowad i
zmontowad swoj uktad
wedtug witasnego
schematu,

- taczy elementy w
dziafajacy uktad.
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Lekcja9 - 10
Temat:
1. Podstawy techniki analogowej i cyfrowe;j
2. Czujniki elektroniczne — swiat analogowy i cyfrowy

Scenariusz lekcji 9 - 10

Czas trwania: 90 minut (2 Jednostki lekcyjne, kazda 45 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

Przetwarzanie wielkosSci analogowych na cyfrowe oraz wartosci cyfrowych na
analogowe. Cyfrowy pomiar wielkosci elektrycznych oraz wielkosci
nieelektrycznych za pomocg czujnikow.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:
1. ma elementarng wiedze na temat czujnikdw analogowych i
cyfrowych,
2. dokonuje pomiaréw i analizy otrzymanych wynikéw.

Osiggniecia uczniow:

Uczen:
1. wymienia rézne rodzaje czujnikow,
2. podaje przyktady zastosowania réznych rodzajow czujnikow,
3. omawia dziatanie czujnika analogowego i cyfrowego,
4. dokonuje pomiaréw i analizuje wyniki,
5. rozrdznia czujniki analogowe i cyfrowe.

Metody i formy pracy: wyktad pogladowy z demonstracja, prezentacja
multimedialna.

Srodki dydaktyczne:  modut mikrokontrolera z zasilaczem oraz program
komputerowy do demonstracji wynikow pomiaréw
wielkosci fizycznych otrzymywanych z réznych
czujnikdw (temperatury, wilgotnosci, natezenia,
oswietlenia), fotodetektory i fotokomaérki, projektor.
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Tok Lekc;ji
Faza przygotowawcza
1. Nauczyciel przygotowuje niezbedne pomoce dydaktyczne w postaci
modutu mikrokontrolera z zasilaczem, programu komputerowego,
projektora, fotodetektoréw, fotokomadrek.

Faza realizacyjna

Czynnosci nauczyciela:

1. Omowienie podstawowych zasad dziatania przetwornikow
analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

2. Prezentacja multimedialna na temat przetwornikow.

3. Demonstracja dziatania wybranych czujnikow.

Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania

1 Czynnosci porzadkowe i organizacyjne. Powtdrzenie 10 minut
wiadomosci z poprzedniej lekcji.

2 Omowienie podstawowych zasad dziatania przetwornikéw 20 minut

analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

Prezentacja multimedialna na temat przetwornikéw. 10 minut

4 Czynnosci porzadkowe i organizacyjne. Powtorzenie 10 minut
wiadomosci z poprzedniej lekgji.

5 Demonstracja dziatania wybranych czujnikéw. 30 minut

6 Podsumowanie wiadomosci z lekcji. 10 minut
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Materiat pomocniczy dla nauczyciela

1. Podstawy techniki analogowej i cyfrowej.
2. Czujniki elektroniczne — swiat analogowy i cyfrowy.

Czym jest technika analogowa i cyfrowa?

Technika analogowa zwigzana jest z tzw. sygnatami analogowymi, ktére w
elektronice s3 wytwarzane, przesytane, przetwarzane, wzmacniane itp. Nazwa
pojawita sie wraz z powstaniem techniki cyfrowej, dla rozréznienia obu tych
technik.

Czym zatem jest i jak wyglada sygnat analogowy i cyfrowy?

Sygnat jest nazywany analogowym, jezeli jest przebiegiem konkretnej wielkosci
fizycznej np. napiecia elektrycznego, natezenia pradu, temperatury, predkosci,
ciSnienia, wilgotnosci itp. Sygnaty analogowe sg ciggte w czasie, ale ich wartosci
sg dowolne dla kazdej wybranej chwili.

Sygnaty cyfrowe z kolei majg wartosci tylko w okreslonych (tzw. dyskretnych)
punktach zmiennej niezaleznej (czyli w tzw. dyskretnych, réwno odlegtych
chwilach czasu). Warto zaznaczy¢, ze zmienng niezalezng jest tu najczesciej czas
(o8 pozioma na wykresie), lecz moze byé nig takie np. odlegtos¢. Sygnaty
dyskretne sg opisywane jako sekwencje liczb - tzw. prébek sygnatu (rys. 1).

B L] 1 L] L] T
s GBI Sygnat i
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Rys. 1. Przyktad sygnatu analogowego i probki sygnatu cyfrowego
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Sygnatem analogowym moze by¢ np. wychylenie wskazowki miernika
elektrycznego pod wptywem przeptywajgcego przezen pradu. Operacje
(dziatania) na tych sygnatach (np. wzmacnianie, ttumienie, filtracja,
przetwarzanie) realizuje sie za pomocg uktadéw elektronicznych. Technika
analogowa, zwfaszcza w elektronice (m.in. telekomunikacja, miernictwo),
wypierana jest przez technike cyfrowg. W wielu dziedzinach pozostaje jednak
niezastgpiona (np. dZwiek). Na ptytach CD jest utrwalony sygnat dZzwiekowy w
postaci cyfrowe] (tj. cigg zer i jedynek logicznych). W celu umozliwienia
wspotpracy urzadzen analogowych i cyfrowych uzywa sie przetwornikow
analogowo-cyfrowych oraz cyfrowo-analogowych.

Przetworniki te stosowane sg takze w robotyce i automatyce.

Dziatanie tych uktadéw polega na przetwarzaniu sygnatu analogowego na
sygnat cyfrowy (przetwornik a/c) lub odwrotnie (przetwornik c/a).

Na rys. 2 pokazano, jak jest prébkowany sygnat analogowy.
Probkowanie

f(t)

Sygnat
analogowy

' Probka
T /]\ cyfrowa
> Czas
t
Sygnat
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Rys. 2. Probkowanie sygnatu analogowego 1 jego kwantowanie (patrz
,schodki”, ktorych wysokos¢ zalezy od ilosci bitow). Im wigcej jest bitow, tym
schodki sq nizZsze i przez to wieksza jest doktadnos¢ przetwarzania.
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Rodzaje sygnatow i zakres zmian.

Do sygnatéw analogowych podlegajgcych najczesciej procesowi przetwarzania
mozna zaliczy¢ napiecie, prad, temperature, przesuniecie liniowe lub kagtowe. Z
kolei sygnaty cyfrowe sg wyrazone za pomocga ciggdw kodowych w systemie
dwodjkowym, dziesietnym lub dwdjkowo — dziesietnym. Ponadto cigg kodowy
(sktadajacy sie z logicznych zer i jedynek) moze byé szeregowy (tzn. zera i
jedynki pojawiajg sie w czasie na swoim pojedynczym wyjsciu stopniowo, nie
od razu) lub réwnolegty (zera i jedynki logiczne sg dostepne jednoczes$nie na
wszystkich swoich wielu wyjsciach).

Bardzo czesto zaréwno sygnaty analogowe, jak i cyfrowe sg przeksztatcane w
inne sygnaty analogowe lub cyfrowe w celu uproszczenia przetwarzania (np.
cisnienie w przesuniecie, napiecie w przedziat czasowy itp.).

Sygnaty analogowe zmieniajg sie w pewnych granicach A = Amax — Amin.
Zakres zmian sygnatow jest bardzo istotny ze wzgledu na doktadnosé, sposéb
liczenia i liczbe pozycji kodu.

Im wiecej bitdw sktada sie na kazde stowo cyfrowe, opisujgce sprobkowany i
zdigitalizowany sygnat (np. analogowy sygnat dzwiekowy), tym doktadniej
zapisany zostanie sygnat cyfrowy. Na rys. 3 pokazano, co sie dzieje, gdy sygnat
analogowy (czerwona linia ciaggfa) zostanie zamieniony z analogowego na
cyfrowy z bardzo niskg rozdzielczoscig (niebieskie schodki) lub nieco wyisza
(czerwona, przerywana linia). Linia przerywana doktadniej wyznacza ksztatt
przebiegu analogowego, poniewaz przedstawia go za pomocg wiekszej liczby
stopni (,,schodkéw”). Kazdy z nich moze bowiem doktadniej odtworzyé poziom
sygnatu w danym punkcie.

7

=

Rys. 3. Doktadnos¢ sygnatu cyfrowego zalezy od liczby stopni (=liczby bitow),
czyli ,,wysokosci schodkow”, z ktdrych sktada sie sygnat analogowy (ciggta linia
czerwona)

30




Przetworniki oraz czujniki sg urzgdzeniami, ktére dokonujg przeksztatcen danej
wielkosci na inng wielkos¢ wedtug przyjetej zaleznosci oraz z pewnag
doktadnoscig. Bardzo czesto ich zadaniem jest przeksztatcanie wielkosci
fizycznych (np. temperatury, Swiatta, koloru) na wielkosci elektryczne, jak na
przyktad napiecie i prad.

Przetworniki zwigzane sg nieodtgcznie z czujnikami (zwanymi tez sensorami),
ktore sg powszechnie stosowane takze w robotyce.

Przetwornik analogowo-cyfrowy (a/c) to uktad stuzgcy do zamiany sygnatu
analogowego (ciggtego) na reprezentacje cyfrowg (sygnat cyfrowy). Dzieki temu
mozliwe jest przetwarzanie ich w urzadzeniach elektronicznych opartych na
architekturze  zero-jedynkowej komputerow oraz gromadzenie na
dostosowanych do tej architektury nosnikach danych. Proces ten polega na
uproszczeniu sygnatu analogowego do postaci skwantowanej (dyskretnej), czyli
zastgpieniu wartosci zmieniajgcych sie ptynnie wartosciami zmieniajgcymi sie
skokowo w_ odpowiedniej skali (doktadnosci) odwzorowania. Przetwarzanie
analogowo-cyfrowe (a/c) tworzg 3 etapy: probkowanie, kwantyzacja
(dyskretyzacja) i kodowanie. Dziatanie przeciwne do wyzej wymienionego
wykonuje przetwornik cyfrowo-analogowy c/a.

Przetwornik cyfrowo-analogowy, przetwornik c/a lub DAC (z ang. Digital to
Analog Converter, DAC) to urzadzenie (uktad) elektroniczne przetwarzajgce
sygnat cyfrowy (zazwyczaj liczbe binarng w postaci danych cyfrowych) na sygnat
analogowy w postaci pradu elektrycznego lub napiecia o wartosci
proporcjonalnej do tej liczby. Innymi stowy, jest to ukfad przetwarzajgcy
dyskretny sygnat cyfrowy na réwnowazny mu sygnat analogowy.

Co to jest czujnik?

Czujnik jest elementem sktadowym wiekszego uktadu, ktérego zadaniem jest
wychwytywanie sygnatéw z otaczajgcego Srodowiska, rozpoznawanie i
rejestrowanie ich. Najczesciej czujnik wspotpracuje z przetwornikiem
analogowo-cyfrowym.

W technice czujnik to urzadzenie dostarczajace informacji o pojawieniu sie
okreslonego sygnatu (bodzca), o przekroczeniu pewnej wartosci progowej lub o
wartosci rejestrowanej wielkosci fizycznej. W tym ujeciu uktad czujnika sktada
sie z czujnika i przetwornika. NajczesSciej spotykanymi czujnikami sg czujniki
dostarczajace informacji w jednej z wielkosci elektrycznych, takich jak: napiecie,
natezenie pradu, rezystancja. Przyczyng tego jest fakt, ze prad elektryczny to
sygnat, ktory tatwo wzmocni¢, przestaé na duze odlegtosci, poddac dalszemu
przetwarzaniu przy uzyciu technik cyfrowych i komputeréw, a takze
zarejestrowac.
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Jakie mamy rodzaje czujnikéw?

- czujniki temperatury i wilgotnosci do pomiaru w warunkach domowych i
przemystowych (temperatura w pomieszczeniach, lodéwce, klimatyzacja w
samochodzie itp.),

- czujniki ci$nienia (np. do pomiaru cisnienia atmosferycznego, cisnienia
powietrza w oponach samochodowych, w butli z gazem itd.),

- czujniki Swiatta (do wtgczania o$wietlenia, gdy zapada zmrok oraz do
sterowania robotem, ktéry podaza za Swiattem,

- czujniki koloru (do rozpoznawania kolorowych przedmiotéw, czesci, rodzaju
opakowania itp.),

- czujniki dymu, ognia i gazu (zabezpieczenie przed niebezpiecznym dziataniem
tych czynnikéw). Dotyczy to systemow alarmowych do wykrywania np. czadu
(czyli tlenku wegla) oraz gazu propan-butan i gazu ziemnego, dymu
papierosowego i detektorow ognia,

- czujniki do wykrywania obecnosci niepozadanych oséb w chronionych
pomieszczeniach (kamery, czujniki wykrywajace ruch),

- czujniki dotykowe i zblizeniowe chronigce przed wkraczaniem oséb do stref
zagrozonych np. wybuchem i pozarem.

Na ponizszych rysunkach pokazano przyktadowe zastosowania czujnikéw
optycznych m.in. w robotyce i automatyce przemystowej w firmach
produkcyjnych.

Czujnik do wykrywania koloru (na rysunku ponizej pokazano, ze jesli na tasmie
produkcyjnej wystgpita tubka o innym kolorze, to zostanie ona automatycznie
odrzucona).

wg. www.sick.com
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Czujnik optyczny po wykryciu obecnosci pracownika w niebezpiecznej strefie

spowoduje zatrzymanie robota spawajgcego karoserie samochodu.
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Czujnik kolorow wykrywajacy tabliczki czekolady o niewtasciwym kolorze

opakowania na zautomatyzowanej linii produkcyjnej

wg. www.sick.com
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Czujnik sortujgcy opakowania pojemnikow
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“Czujnik sprawdzajgcy zawartos¢ opakowania
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Czujniki (kurtyna Swietlna) do kontrolowania niepozgdanych oséb przy wejsciu

wg. www.sick.com
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9,10

Podstawy techniki
analogowej i cyfrowe;.
Czujniki elektroniczne -
Swiat analogowy i
cyfrowy.

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 9 — 10)

Tresci nauczania

Przetwarzanie wielkosci
analogowych na cyfrowe
(np. zamiana wartosci
napiecia na postac cyfrowg)
oraz wielkosci cyfrowych na
analogowa (tj. na wartos¢
napiecia).

Do czego stuzg czujniki?

Jak dziatajg czujniki?

Jakie sg rodzaje czujnikéw?
Cyfrowy pomiar wielkosci
elektrycznych (napiecia i
pradu) oraz wielkosci
nieelektrycznych za pomoca
czujnikdw (np. temperatury,
wilgotnosci, oswietlenia itp.).

[, IV

Sposob realizacji

Nauczyciel omawia
podstawowe zasady dziatania
przetwornikéw analogowo-
cyfrowych i cyfrowo-
analogowych. Prezentacja
multimedialna.

Demonstracja dziatania
wybranych czujnikow.
Mikrokontroler z
oprogramowaniem uzyty jest
na lekcji do demonstracji
zastosowania techniki
analogowo-cyfrowej w
pomiarach réznych wielkosci
fizycznych.

Osiagniecia uczniow

Wymagania
podstawowe
Uczen:

- wymienia rézne rodzaje
czujnikdw,

- podaje przyktady
zastosowania réznych
rodzajoéw czujnikéw.

Wymagania

ponadpodstawowe

Uczen:

- omawia dziatanie
czujnika analogowego i
cyfrowego,

- dokonuje pomiaréw i
analizuje wyniki,

- rozréznia czujniki
analogowe i cyfrowe.
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Lekcja11- 14
Temat:

Podstawy techniki mikroprocesorowe;j.
Mikrokontroler, alez to bardzo proste (mity, rzeczywistosc i szczypta prawdy).

Czas trwania: 180 minut (2 jednostki lekcyjne, kazda 90 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

II. Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych problemdw technicznych
oraz

przyktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:
- montuje proste ukfady elektroniczne,
- zna podstawy techniki analogowej i cyfrowej,
- ma elementarng wiedze o mikrokontrolerze i jego zastosowaniu.

Osiagniecia uczniow
Uczen:

- podaje przykfady zastosowania mikrokontrolera w robotyce,
wymienia poszczegdlne podzespoty wspdtpracujace z
mikrokontrolerem,
przygotowuje pod kierunkiem nauczyciela proste schematy,
montuje pod kierunkiem nauczyciela proste obwody,
przygotowuje schematy o réznym stopniu trudnosci,
montuje obwody o réznym stopniu trudnosci.

Metody i formy pracy: metoda mini projektu, praca w grupach
trzy/czteroosobowych, pokaz multimedialny, praca
zbiorowa i indywidualna.

Srodki dydaktyczne:  Modut  mikrokontrolera z  zasilaczem,  plytka
prototypowa, komplet diod swiecacych (LED i RGB)
rezystory, gtosnik piezoelektryczny, kondensatory,
przycisk. Komputery, program do nauki podstaw
programowania Poznaj i zaprogramuj swoj komputer
program do programowania mikrokontrolera.
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Tok lekgji

Faza przygotowawcza

1. Nauczyciel przygotowuje zestaw tematdéw proponowanych do realizacji
przez uczniow.

2. Przygotowuje niezbedne zestawy elektroniczne.

3. Instaluje oprogramowanie w pracowni komputerowej.

4. Faza realizacyjna:
Czynnosci nauczyciela:

- Podaje tematy do wyboru - migajaca dioda LED, dioda trzykolorowa
(RGB), 4 (8) diody LED (tzw. efekty reklamowe).

- Podaje czas na wykonanie kolejnych etapow realizacji wybranego
tematu.

- Podaje przyktady sposobu realizacji tematow.

- Podaje przyktady dostepnych zrédet informaciji.

- Precyzuje kryteria oceny koncowej i wymagania, jakim powinny
podlegac wystgpienia na forum publicznym:

v poprawny jezyk i fachowe terminy,
v’ jasnos$¢ wypowiedzi,

Zrozumiate na tym etapie edukacji sformutowania dla wszystkich.

Nauczyciel udziela porad, wskazdwek. Pomaga przy realizacji tematow.
Prezentuje przy pomocy programu Poznaj i zaprogramuj swoj komputer
podstawowe polecenia do programowania mikrokontrolera i zapoznaje
ucznidéw z obstugg tego programu. Udostepnia kody programow, ktore
uczniowie bedg modyfikowa¢ w celu osiggniecia zaplanowanych
efektow. Dokonuje razem z uczniami oceny wystgpien poszczegdlnych
prelegentéw.
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Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas.
trwania

1 | Czynnosci porzagdkowe, powtdrzenia wiadomosci z 10 min.
poprzedniej lekcji (temat - Podstawy techniki analogowej i
cyfrowej)

2 | Prezentacja podstaw programowania w programie ,,Poznaji | 15 min.
zaprogramuj swoj komputer”.

3 Cwiczenia uczniéw przy komputerach. 20 min

4 | Przekazanie kodu programéw do wybranych przez uczniéw | 45 min.
¢wiczen, wprowadzenie kodu, montaz uktadu.

5 | Czynnosci porzagdkowe, powtdrzenia wiadomosci z 10 min.
poprzedniej lekcji.

6 | Cwiczenia uczniéw we wprowadzaniu kodu do 60 min.
mikrokontrolera i montowaniu uktadéw elektronicznych.

7 | Prezentacja przez uczniow wykonanych ¢wiczen, 15 min.
przedstawienie uwag i wnioskow.

8 | Czynnosci porzadkowe, ocena prac przy realizacji projektu. | 5 min.

38




Materiat pomocniczy dla nauczyciela

Podstawy techniki mikroprocesorowej.

Co to jest i do czego stuzy mikrokontroler?

Aby zrozumieé, jak dziata mikroprocesor lub mikrokontroler, najpierw warto dowiedzie¢ sie,
do czego on tak naprawde jest potrzebny. Z tymi nazwami (mikroprocesor, mikrokontroler),
wielu juz sie z pewnoscig spotkato. W zyciu codziennym czesto spotykamy sie z nazwami,
ktdre - co prawda - funkcjonujg w naszej $wiadomosci, ale tylko na zasadzie popularnych
haset czy slogandéw. Nie zawsze z petnym zrozumieniem.

Czesto na pytanie: a jak to dziata?, kto$ moze odpowiedzieé - przeciez to bardzo proste. Bo
tam w srodku jest mikrokontroler. | to on powoduje, ze to tak dziata. Takie wyjasnienie dla
kogos bardziej dociekliwego nie jest wystarczajgce i niewiele wnosi. Warto wiec troche lepiej
poznac swiat mikrokontroleréw.

Szybko mozina przekonaé¢ sie, ze mikrokontrolery sg jedng z
najprostszych postaci komputeréw. Chociaz mikrokontrolery s3
niewspotmiernie mniejsze nawet od wspodtczesnych komputeréw
osobistych, to jednak w ich srodku (budowie wewnetrznej) mozna
znalez¢ wiele elementow wspdlnych. Z tych podobienstw wynika
takze podobne dziatanie. Zaréwno mikrokontrolery, jak i komputery,
wytwarzajg sygnaty na swoich wyjsciach na podstawie biezgcych
: (aktualnych) sygnatéw wejsciowych i wykonywanych rozkazéw
programu komputerowego Tak jak komputer, mikrokontroler jest po prostu uniwersalnym
elementem wykonawczym, ktéry ma wykonaé rozkazy (instrukcje) zgodnie z zamierzeniem
programisty.

Mikrokontroler jest kompletnym systemem komputerowym i znajduje sie w pojedynczym
uktadzie scalonym, ktéry zawiera tzw. jednostke centralng, pamiec oraz uktady wejsciowe i
wyjsciowe. Mikrokontroler od mikroprocesora rézni sie tym, ze mikroprocesor nie zawiera
pamieci i uktadéw wejsciowych i wyjsciowych. W komputerze osobistym (PC) jednostka
centralna jest mikroprocesorem, a w duzych systemach komputerowych jednostka centralna
sktada sie z wielu uktaddéw scalonych.

Jednak trzeba pamieta¢, ze mikrokontrolery sg bardzo matymi komputerami (stad
przedrostek ,,mikro”), budowanymi jako pojedyncze uktady scalone (w jednej obudowie) i
stosowanymi do sterowania (kontrolowania) matymi urzadzeniami. Sg bardzo wygodnymi
uktadami stosowanymi powszechnie w robotyce i automatyce.

A wiec gdzie sg uzywane mikrokontrolery?

Bardzo czesto mikrokontrolery s3 wbudowane w urzgdzenie i uzytkownik czesto nawet nie
wie, ze tam jest komputer.
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Urzadzen, ktére zawierajg mikrokontrolery jest tak wiele, ze nie sposdb wszystkie wymienic.
S3 nimi urzgdzenia gospodarstwa domowego (sprzet AGD, taki jak np. pralki, lodéwki, roboty
kuchenne, odkurzacze, klimatyzatory, wagi, domowe stacje meteorologiczne, ptyty grzejne i
piekarniki, kuchenki mikrofalowe), sprzet RTV (odbiorniki radiowe i telewizyjne, tunery
cyfrowej telewizji satelitarnej, magnetowidy, odtwarzacze i nagrywarki CD i DVD,
odtwarzacze MP3, zabawki itp.), sprzet tacznosci stacjonarnej i komodrkowej, Srodki
transportu (miejskiego, drogowego, kolejowego, lotniczego, zaréwno osobowego jak i
towarowego), nauka, rozrywka i hobby (projektory, konsole do gier, fotografia i film,
sterowanie elektronarzedziami, robotami itd.). Ludzka pomystowos¢é nie zna granic i nalezy
sie spodziewaé nowych, czesto zaskakujgcych rozwigzan.

Przytoczone przyktady wskazujg, ze wymagania stawiane mikrokontrolerom znajdujgcym sie
w réznych wyrobach sg zupetnie odmienne. Mikrokontroler sterujgcy odkurzaczem nie
poradzi sobie z przetwarzaniem obrazéw w aparacie cyfrowym lub transmisjg obrazéow w
telefonie komorkowym. Wydajnos¢ i moc obliczeniowa mikrokontrolerow staje sie
podstawowym parametrem.

Co to sg wejscia i wyjscia w komputerze i mikrokontrolerze?

Wejscia systemu komputerowego. System komputerowy
stfuzy do przetwarzania sygnatdw wejsciowych na sygnaty
wyjsciowe zgodnie z napisanym w tym celu programem.
Urzadzenia wejsciowe dostarczajg wiec informacji do systemu
komputerowego pochodzacych ze sSwiata zewnetrznego. W
, naszych domowych komputerach czy tez duzych jednostkach
centralnych takim typowym urzgdzeniem zewnetrznym jest klawiatura. W systemach
zbudowanych w oparciu o mikrokontroler w zasadzie nie stosuje sie klawiatur jako typowych
urzgdzen wejsciowych, a jedynie duzo prostsze pojedyncze przetgczniki lub mate klawiaturki.
Mozna natomiast znalez¢ tam szereg nie stosowanych zwykle w komputerach osobistych
urzadzen, takich jak wszelkiego rodzaju czujniki (np. temperatury, gazéw, wilgotnosci itp.).

Wyjscia systemu komputerowego. Urzgdzenia wyjsciowe w systemie komputerowym stuzg
do przekazania informacji wynikajgcych z dziatania systemu komputerowego do sSwiata
zewnetrznego. | zndéw patrzgc na nasz poczciwy pecet od razu wiemy, ze bedzie to np.
monitor lub drukarka. W systemach zbudowanych w oparciu o mikrokontroler uzywa sie
nieco prostszych urzadzen wyjsciowych, takich jak np. wyswietlacze LED lub LCD, diody LED,
tzw. buzzery (brzeczyki), przekazniki, silniki, serwomechanizmy itp.

W komputerach osobistych sygnatami wyjsciowymi sg najczesciej informacje wyswietlane na
monitorze czy drukowane na papierze, a w systemach, w ktdrych pracuje mikrokontroler - sg
to najczesciej sygnaty cyfrowe, ktére sterujg pracg réznych urzadzen elektrycznych.

Do zaje¢ w szkole z zakresu robotyki i elektroniki wygodng pomocg sg mikrokontrolery w

postaci tzw. modutéw (rysunek ponizej), ktore umozliwiajg ich programowanie i wygodng
wspotprace z zewnetrznymi uktadami i urzgdzeniami przy uzyciu ptytek prototypowych.
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UWAGA PRAKTYCZNA

Osobom poczatkujgcych wystarczy na razie wiedzie¢, ze:

Mikrokontroler ma tzw. wejscia i wyjscia, poprzez ktére komunikuje sie z zewnetrznymi
urzgdzeniami, uktadami itp. (np. przycisk, wytacznik, czujnik temperatury, potencjometr,
brzeczyk, przekaznik, diody LED, silnik, serwomechanizm itd.).

Zanim zaprogramujesz mikrokontroler - poznaj ogdlne zasady, jak powstaje program?

Najpierw nalezy ustali¢, co mikrokontroler ma robié. To tak, jak z ksigzkg kucharska, w ktorej
podane s3 informacje, co nalezy przygotowaé (sktadniki, naczynia, przyprawy itd.), aby np.
upiec ciasto. Nastepnie w odpowiedniej kolejnosci trzeba wykonywac polecenia zgodnie z
podanym przepisem.

Sposdb postepowania z programowaniem mikrokontrolera takze polega na wykonywaniu
kolejnych polecen (zwanych instrukcjami lub rozkazami). Polecenia te sg zapisywane w
specjalnym programie (zwanym edytorem), ktdry jest zrozumiaty dla mikrokontrolera.
Program jest zbiorem rozkazéw. Mikrokontroler, aby zrozumieé polecenia wydawane przez
cztowieka, musi te rozkazy ,przettumaczy¢” na swaj jezyk, ktdry bedzie dla niego zrozumiaty.
Natomiast cztowiek (programista) postuguje sie jezykiem, ktory jest zrozumiaty dla niego.
Oczywiscie jezyk ten musi poznacé. Réwniez kucharz, ktéry przygotowuje potrawy, postuguje
sie ,swoim” fachowym jezykiem.

W nauce jezykdw obcych wystepuje szereg regut i przepiséw, ktdre muszg by¢ przyswojone
przez ucznia. Jest wiele jezykdw programowania. Jednym z nich jest jezyk o nazwie BASIC,
ktdéry historycznie jest najstarszg wersjg jezyka umozliwiajgcy stosunkowo prosty sposdb
komunikowania sie z komputerem w celu jego zaprogramowania. Znajomos¢ tego jezyka (w
wersji podstawowej) nie wymaga dtugiej i zmudnej nauki. Wystarczg dobre checi, aby
poznac podstawowe rozkazy (to tak, jak ze znajomoscig stow np. w jezyku angielskim czy
niemieckim). Bez znajomosci podstawowych stow nie mozna porozumie¢ sie w
podstawowych sprawach. Ale znajomos$¢ samych tylko stdw nie daje jeszcze szansy na
wzajemne porozumiewanie sie. Trzeba pozna¢ reguty, jak z tych stéw budowac zrozumiate
zdania. Jest to kwestia wprawy. Mate dzieci, uczac sie wlasnego, ojczystego jezyka, nie ucza
sie jego regut z ksigzek, a poprzez naturalne obcowanie ze swoim jezykiem we wiasnej
rodzinie i najblizszym otoczeniu. Dopiero w wieku przedszkolnym i szkolnym poznajg reguty,
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ktore rozwijaja ich umiejetnosci jezykowe w wyzszym stopniu — niezbednym do
funkcjonowania w spoteczenstwie.

Przejdzmy wiec dalej do jezyka BASIC. Zbiér rozkazow (ktére ma wykonaé mikrokontroler)
napisany przez programiste, jest nastepnie ttumaczony na jezyk zrozumiaty dla
mikrokontrolera (mikrokontroler rozumie tylko polecenia w formie ciggu zer i jedynek
logicznych). Tego ttumaczenia dokonuje automatycznie odpowiedni program (zwany
kompilatorem). Czyli jest to jakby ,ttumacz”, ktory cierpliwie (ale przy tym bardzo szybko)
zamienia polecenia programisty napisane w jezyku programowania BASIC na jezyk sktadajacy
sie z zer i jedynek. Postac jezyka programowania w wersji samych zer i jedynek bytaby dla
cztowieka zupetnie niezrozumiata. Cztowiek jest w stanie rozumie¢ stowa, wyrazy i zdania
pisane w sposéb dla niego naturalny i przypominajacy jego wtasny jezyk. Ze wzgledow
historycznych jezykiem tym jest jezyk angielski (poniewaz rozwdj tej dziedziny techniki jest
oparty na tym wtasnie jezyku). Oczywiscie, w przypadku programowania komputeréw i
mikrokontroleréw nie stosuje sie petnego stownictwa, jakie zawierajg stowniki jezyka
angielskiego. Jest to zbiér od kilkudziesieciu do kilkuset stéw (lub ciggu stow),
wykorzystujgcych jezyk angielski lub jego wybrane fragmenty.

Przettumaczony przez automatycznego ,ttumacza” (czyli przez kompilator) program jest
trwale zapisywany w pamieci mikrokontrolera. Programista nie jest angazowany w ten
proces. Dzieje sie to jakby w tle (bez jego udziatu). Programista w tym momencie nic nie
musi robié. Czyli mikrokontroler dalej moze juz samodzielnie wykonywac zapisany w jego
pamieci program, bez udziatu zewnetrznego komputera. Komputer byt potrzebny tylko na
czas jego zaprogramowania, dokonania niezbednych poprawek i zmian. Poprawki i zmiany sg
sprawg oczywistg, poniewaz prawie nigdy nie jestesmy w stanie napisaé programu
idealnego, ktéry od razu jest do korica witasciwy i spetnia nasze oczekiwania. To tak wtasnie
jak z przygotowywang potrawa. Kucharz tez dokonuje zmian i modyfikacji (np. przez dodanie
przypraw, soli, cukru itp.), aby ostatecznie jego dzieto byto satysfakcjonujgce dla odbiorcy.
Eksperymentowanie jest podstawg do uzyskania coraz to lepszych wynikéw. Oczywiscie
potrzebny jest czas, aby nabra¢ odpowiedniego doswiadczenia i umiejetnosci w kazdej
dziedzinie, jak nauka, sport, gra na instrumencie itd.

Uczen nie powinien zraza¢ sie poczagtkowymi niepowodzeniami, czy nawet pewng
nieporadnoscig. Wszyscy dochodzg do koricowej wprawy poprzez ciggte i cierpliwe
doskonalenie swoich umiejetnosci. Musi wiedzie¢, ze i on moze to osiggnac, nawet jesli nie
ma zamiaru w przysztosci zajmowac sie akurat programowaniem komputerdw czy
mikrokontroleréw. Teraz ma po prostu okazje pozna¢ co$ naprawde ciekawego i
pozytecznego. Cos, co moze go uksztattowaé w dokonywaniu przysztych wyboréw, ale w
zupetnie w innej dziedzinie. To taka mata wprawka przed czyms$ wiekszym w jego dorostym
zyciu.

PrzejdZmy teraz do naszej ,ksigzki kucharskiej”. Na poczatku bedzie to proste, ale
jednoczesnie bardzo praktyczne éwiczenie, wyjasniajgce istote programowania prawdziwego
mikrokontrolera. Cwiczenie to bedzie polegato na uzyskaniu efektu ciaggtego migania diody
Swiecgcej LED. Znaczy to, ze dioda LED zapala sie i gasnie, przy czym czas jej $wiecenia (czyli
wtgczenia diody) i jej wygaszenia (czyli wytaczenia) moze by¢ zmieniany (poprzez zmiany w
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programie), od wolnych zmian do szybkich. Na przyktad dioda swieci przez jedng sekunde,
nastepnie gasnie takze na jedng sekunde itd. Cykl ten ma by¢ ciggle powtarzany.

Najpierw wiec ustalimy, co musimy po kolei przygotowaé, aby uzyska¢ opisany powyzej efekt
z diodg Swiecacg LED. Jak trzeba napisaé program, ktéry zrealizuje nasz plan?

Na poczatku nalezy poznac i przygotowacé sam sprzet, tj. modut mikrokontrolera i niezbedne
elementy zewnetrzne, jak: dioda $wiecaca LED, rezystor, ptytka prototypowa i przewody
potgczeniowe. Nalezy narysowac schemat potgczen (patrz rysunek). Dioda jest szeregowo
potgczona z rezystorem.

Przed podfgczeniem diody do mikrokontrolera sprawdZmy na ptytce montazowej, kiedy
dioda bedzie swieci¢ lub gasna¢. Oczywiscie, dioda moze Swieci¢ w przypadku, gdy zostanie
podtgczone zasilanie do odpowiednich punktow.

Ponizej pokazano rysunek pogladowy (jest to ilustracja elementéw i potgczerh miedzy nimi)
oraz tzw. schemat ideowy (czyli jak sg potgczone poszczegdlne elementy - przy uzyciu
symboli tych elementéw). Nastepnie pokazano (przyktadowo) jak wyglada ten ukfad po
zmontowaniu go na ptytce.

Obwad elektryczny diody swiecqcej LED (rysunek poglgdowy)

(a) Dioda podtgczona do zasilania (punkt oznaczony Vdd oraz Vss) — dioda swieci
v v Napiecie
in 'ss
o X3 + Ydd
oooo, oophoo
0 DDDD‘&L_WD og
3 sl BREE0| |aooan
3 4700 F1’M| ooooo| |ooooo Rezystor
piof| DOCOO| 00000
Po Oooood ooood Prad
s M| COCOO| |ooooo
!§ LED Py oooon ooooo N LED
PE ooogo oOoodo ™
. Wl coooo| |ooooo N
P4 Oooood ooooad
= 3 Q| BARE0| |aa0a0
Vss 2 M| coooo| |ooooo —— - =
PO ooooo ooooo “u Vss
X Oooood ooooad LED ] ]
Napiecie

(b) Dioda podtaczona do dwdch takich samych potencjatéw Vss — dioda nie swieci
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X3

. DDDDDE_’DDH}DD
riaM| Doooo YoAodoo
r.M| CoooorYooooo
ChH| ooooo| |ooooo
- M| Cooog| |ooooo
Fi'HW| coooo| |ooooo
o M| Coooo| |ooooo
Ps M| Coooo| |ooooo
470 0 . Wl 0oooo| |ooooo
X LED i M| ooooo| |ooooo
e Wl ooooo| |ooooo N
r: M| coooog| |ooooo
= = rs f 50000| |ooooo M
Vss Vss Ef ooooo|_|ooooo
vy M| Soooo — ooooo N
Sl 0ooono ooooo LED

Schemat elektryczny diody LED i szeregowo wfqgczonego rezystora oraz uktad montazowy
(na ptytce montazowej)

Uwagi do ptytki montazowej

Rysunek ptytki montazowej (ponizej) jest przyktadowy. Nie musi wygladac tak samo, jak
ptytka uzywana na lekcjach. Po lewej stronie ptytki zaznaczone sg punkty (zaznaczone
numerami, jako np. 0,1,2...13,14,15), ktére bedg podtgczone do mikrokontrolera. U géry
ptytki sg punkty zwigzane z zasilaniem (na schemacie oznaczone jako Vss = 5V — jest to
biegun dodatni oraz Vss [0V = ,,masa”] — jest to biegun ujemny).

Na rysunku ponizej pokazano inny sposéb: jak ,,recznie” — to jest za pomocg wytgcznika (czyli

bez udziatu mikrokontrolera) mozna wtgczac i wytgczac element swiecacy (np. diode LED lub
zarowke).

Prad

P

Napiecie

Wytacznik

\__——

Na kolejnym rysunku pokazano symbolicznie, jak role wytgcznika bedzie spetniaé
mikrokontroler, ktéry ma cyklicznie wtgczaé i wytgczac diode LED
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Przyktadowe mikrokontrolery (moduty)

L 3

Jak pokazano na powyzszym rysunku mikrokontroler (ze swojego wyjscia) wtacza do diody
(poprzez szeregowy rezystor napiecie Vdd (= 5V) — wtedy dioda swieci (jest w tzw, stanie ON
(od ang.)

lub wtacza napiecie Vss (= 0V) — wtedy dioda nie swieci (jest w tzw. stanie OFF (od ang.).

Kolejnym etapem jest ustalenie, co po kolei ma wykonywa¢ nasz mikrokontroler. Musimy
stworzyé co$ w rodzaju recepty, czyli zbiér kolejnych czynnosci. Zbiér tych czynnosci jest
pierwszg wersjg naszego programu, ktdrg opisujemy stownie (w jezyku polskim) w formie
kolejnych punktéw lub w postaci graficznej (zwanej blokami). Ta co uczniowie beda teraz
projektowad nazywa sie algorytmem (czyli wtasnie zbiorem kolejnych czynnosci).

Mozna to zapisa¢ w kilku wierszach w formie nastepujacych po sobie polecen (punkty od 1
do 4). Program zaczyna sie od punktu 1 (START).

Program ten jest juz algorytmem w postaci opisowe;.

1. Start

2. Witacz diode LED

3. Czekaj przez 0.5 sekundy
4, Wytacz diode LED

5. Czekaj przez 0.5 sekundy

6. Przejdz do punktu 2
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Algorytm ten mozna zobrazowa¢ takze w innej formie (blokowej). Jest to tzw. flow chart -
czyli przeptyw sygnatéw (informacji). Wszystko zaczyna sie od pierwszego rozkazu

nazwanego START.
( Start )

LED
wtaczonv

Czekaj 0.5 ‘

sekundy

Petla l

LED
programowa / wviaczonv /

Czekaj 0.5 ‘

sekundy

S

W programie tym uzyto funkcji zwanej petla. Po prostu oznacza to ciggte wykonywanie tych
samych czynnosci. Po skonczeniu punktu 5 jest rozkaz — przejdz ponownie do punktu 2 itd.

Dioda $wieci, jesli przez 500 ms (=0,5 sek) wtaczone jest napiecie oznaczone jako Vdd (= 5V).

Przez kolejne 500 ms (=0,5 sek) napiecie Vdd jest wytgczone (czyli jest rowne 0 V). Poziom
napiecia OV oznaczono jako Vss. Jeden petny cykl trwa wiec 1 sekunde (sktada sie z dwdch
cykli po 0,5 sekundy kazdy).

Czas witgczenia = czasowi wytgczenia.

Jesli bedzie sie zmieniac czasy dla obu cykli, to uzyska sie rézne efekty swietlne.
Poszczegdlne cykle czasowe mozna zaprogramowac uzywajgc mikrokontrolera.

ﬂ ﬂ ﬂ s
|<— 500 ms
vdd (5 V) J— -
Vss (0 V) —|
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Teraz przejdzmy do innego programu. Jego zadaniem bedzie takze miganie diody, to jest
dziatania typu: (wiacz — wytgcz), ale tylko skonczong ilos¢ (np. tylko 10 razy. Na koniec (czyli
po odliczeniu dziesieciu cykli) uktad ma sie wytaczyé. A wiec w takim programie nalezy
przewidzie¢ funkcje licznika liczgcego do dziesieciu.

Przyktad algorytmu na miganie diody 10 razy pokazano ponizej, zardwno w postaci opisowej
jak i blokowej.

Przyktad algorytmu na miganie diody LED 10 razy

1. START ( Start )
v

2. Ustawienie licznika na 1 I Licznik =1 I

3. Wiaczenie diody LED LED /e
wiaczony

4. Przerwa 0,5 sek. I Czekaj 0,5 sek. I

v

5. Wylaczenie diody LED LED
wylacz.

v

6. Przerwa 0,5 sek. I Czekaj 0,5 sek. I

v

Dodaj 1 do ‘

Tak

7. Zwiekszenie licznika o 1 ) i
Licznika

8. Sprawdzenie warunku, czy
stan licznika jest mniejszy lub
réwny 10.

Jesli warunek jest
spetniony, to skocz do
punktu 4
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PrzejdZzmy do naszego mikrokontrolera.
Jak nalezy wykonac potgczenia diody z mikrokontrolerem?

Na wczesniejszych rysunkach pokazano, ze dioda z rezystorem powinna by¢ podtgczona do
dwoch punktéw. Jednym z nich jest Vss (czyli tzw. ,masa” = 0V). Znaczy to, ze krdtsza
konncowke diody, czyli jej biegun ujemny (-) podtgczy¢ nalezy do Vss, a biegun dodatni (+)
wraz szeregowym rezystorem do jednego z wyjs¢ mikrokontrolera. Mikrokontroler ma wiele
wyjsc. Sg one ponumerowane. Moze to by¢ np. wyjscie nr 15 (oznaczone P15 na listwie ptytki
montazowej). Oczywiscie wybor konkretnego numeru wyjscia musi by¢ potem zaznaczony w
rzeczywistym programie, tak aby mikrokontroler ,, wiedziat”, ze ma przetgcza¢ wtasnie swoje
wyjscie o tym witasnie numerze (to jest np. numer wyjscia 15).

Moéwiac jeszcze inaczej, mikrokontroler wewnatrz ma wiele réznych wyjsé, ktére spetniaja
np. role wytacznikéw (przetacznikéw itp.). W zaleznosci od rodzaju mikrokontrolera liczba
tych wyjs¢ moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu. Te same wyjscia mogg by¢ przez
programiste zaprogramowane takze jako wejscia. Zalezy to od konkretnych potrzeb, jaki ma
spetniac tworzony program. Stagd wtasnie bierze sie duza uniwersalnos¢ mikrokontrolera.

Tak jak powiedziano wczesniej: na razie wystarczy wiedzieé, ze (powtdérzmy to jeszcze raz):
Mikrokontroler ma tzw. wejscia i wyjscia, poprzez ktére komunikuje sie z zewnetrznymi
urzadzeniami, uktadami itp. (np. przycisk, wytacznik, czujnik temperatury, potencjometr,

brzeczyk, przekaznik, diody LED, silnik, serwomechanizm itd.).

Przyktadowe moduty mikrokontrolera wygladajg nastepujaco (zdjecie ponizej)

Kazdy modut mikrokontrolera zawiera odpowiednio oznakowane i ponumerowane zfgcza do
podtaczenia zewnetrznych elementéw.

Na kolejnym, poglagdowym rysunku pokazano (w formie przestrzennej) przyktadowy uktad

mikrokontrolera wraz z ptytkg montazowsa i zamontowanymi elementami (dioda i rezystor),
ktdre sg podtaczone przewodami do modutu mikrokontrolera.
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| Pin 13 | Wyprowadzenia (Pin numer 13)
w plytce mikrokontrolera

SZ Dioda LED

(Light Emitting Diode)

Rezystor (330 ohm)
(Pomaranicz -Pomarancz-Brazowy)

Masa uktadu (GND = Ground)
Jest to biegun ujemny (-)

Schemat uktadu, ktory ma by¢ zmontowany

Przewod

LED 330Q
Rezystor

Migajaca dioda LED

Diody LED (Light-Emitting Diodes) sa matymi
elementami optoelektronicznymi uzywanymi w wielu
roznych zastosowaniach. Pierwszy kontakt uczniow z
elektronika warto oprze¢ na zademonstrowaniu
migajacej diody LED. Jest to cykliczne wiaczanie i
wylaczanie diody. Eksperyment ten mimo swojej
prostoty daje wazne podstawy do wykonywania
dalszych, bardziej ztozonych eksperymentow.

Kazdy uktad (obwéd) powinien zawieraé krotki opis
zasady dziatania i wzajemnych polaczen elementéw oraz
oczekiwanych wynikow dziatania catego ukfadu.

ELEMENTY

x1

x1 x3 W tej sekeji podano zestaw elementow, ktore sg
potrzebne do skompletowania uktadu.

Rysunek ten ilustruje, jak powinien wygladaé kompletny
uklad. Nie jest konieczne uzycie czarnej podstawki do
plytki mikrokontrolera i plytki montazowej. Podstawka
taka zapewnia jednak lepsza stabilnosc mechaniczng
catego zestawu.

Elementy takie jak rezystory powinny mieé¢
zagiete swoje wyprowadzenia (nézki) pod
katem 90 stopni w celu wiasciwego wiozenia
ich do otworéw w plytce montazowej.
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Jak programuje sie mikrokontroler i jak napisac pierwszy program?

Gdy juz wiadomo, co ma zrobi¢ mikrokontroler (czyli na poczatek ma wtgczaé i wytaczac
cyklicznie diode LED) i sg juz podtgczone te elementy na ptytce montazowej, mozna przejsc
do napisania pierwszego programu.

Do tego celu nalezy postuzyé sie specjalnym firmowym programem komputerowym
sfuzagcym do zaprogramowania mikrokontrolera. Program ten pozwoli na wpisywanie
kolejnych rozkazéw w tzw. edytorze. Jest to czynnos¢ podobna do pisania jakiegos
dokumentu w znanym powszechnie edytorze tekstéw (np. program Word). Jednak tekst
bedzie zbiorem specjalnych rozkazéw, ktére majg by¢ zrozumiate dla mikrokontrolera. Nie
moga to by¢ dowolne stowa, lecz tylko takie, ktére zwigzane sg z konkretnym rodzajem
mikrokontrolera. Po prostu producent mikrokontrolera udostepnia swojg wtasnag liste (zbior)
rozkazow.

Na poczatek podano kilka prostych instrukcji, ktérych mozna uzy¢ w edytorze programu o
nazwie Cubloc Studio.

Output
Output port
port: numer portu (od 0 do 13)

Ustawia port jako wyjscie. Zalecane jest ustawienie portu przy uzyciu tej instrukcji przed
kolejng instrukcja High lub Low.

Przyktad:

Output 13 “ustawia port nr 13 jako wyjscie

High
High port
port: numer portu (od 0 do 13)

Ustawia port w stan wysoki (stan logiczny ,,1”, czyli na wyjsciu jest napiecie 5V)

Przyktad:

High 13 “ustawia port nr 0 w stan wysoki (= Vdd = + 5V)

Low
Low port
port: numer portu (od 0 do 13)

Ustawia port w stan niski (stan logiczny ,,0”, czyli na wyjsciu jest napiecie 0V)
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Przyktad:

Low 8 “ustawia port nr 0 w stan niski (= Vss = 0V)

Delay
Delay time
Time: przedziat czasu (opdZnienie), (jako zmienna lub stata)

Instrukcja Delay opdznia wykonywanie programu o podany w instrukcji czas (w
milisekundach). Czas ten moze by¢ wielkoscig statg lub wystepowac jako zmienna.

Przyktad:

Delay 2000 “ opdznienie o okofo 2 sekund (2000 ms)
Delay 10 “opdznienie o okoto 10 ms

Do...Loop

Do...Loop jest instrukcja, ktéra jest wykonywana w tak zwanej nieskoriczonej petli. Pomiedzy
Do (réb) a Loop (petla) wykonywane sg inne instrukcje, ktére sg powtarzane cyklicznie. Jesli
w petli jest zawarty jakis warunek, to po jego spetnieniu moze by¢ instrukcja nakazujaca
wyjscie z petli i przejscie do innej czesci programu.

Budowa instrukgji:

Do
Inne instrukcje (np. High, Low, Delay)
Loop
Przyktad:
Do
High 0 “ Ustawia port O w stanie wysokim
Delay 200 “0,5 sekundy przerwy
Low 0 “ Ustawia port O w stan niski
Delay 500 “0,5 sekundy przerwy
Loop ‘ Powtarza ciggle instrukcje pomiedzy DO i LOOP

Fragmenty tekstu w kolorze zielonym w przyktadach i poprzedzone apostrofem () s3
komentarzami. Tekst ten nie nalezy do wiasciwego programu, a jedynie utatwia zrozumienie
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jego idei. Warto takie komentarze wstawiaé, poniewaz utatwia to programowanie,
pdzniejszg jego analize i przegladanie juz gotowych programoéw. Oczywiscie program bedzie
dziatat takze bez tych komentarzy. Jest to tylko pomoc dla programisty.

Cwiczenia do wykonania przy pomocy programu Poznaj i zaprogramuj swéj komputer.

Cwiczenia zawarte w programie Poznaj
i zaprogramuj swaéj komputer
wydawnictwa DAGIEL przeznaczone s3
dla mtodziezy w wieku od 12 lat.
Przedstawiajg w sposéb niezwykle
przystepny, poprzez zabawe,
zagadnienia zwigzane z
programowaniem procesorow, czy
mikrokontroleréw, bez zagtebiania sie
w skomplikowane wiadomosci
teoretyczne.

Dobor programow ,,wyjsciowych” dla

ucznidow nastgpi po przeéwiczeniu ich

przez nauczycieli i wybranych uczniéw
(np. na kole technicznym).

RAN: 8 komorck 2-bitowych

3 Zoral sarswke ne 3 EEKITHYIF BT BT ECTERPERKE T
o sekunde ot dowyEERPFENIB FamBEI

Programowanie mikroprocesoréw — jezyk Asembler
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11,12,
13,14

Podstawy techniki
mikroprocesorowej

Mikrokontroler - alez to
bardzo proste
(tajemnice, mity i
szczypta prawdy).

Do czego stuzy i jak
dziata mikrokontroler?

Czy mikroprocesor to to
samo, co
mikrokontroler?

Jak programuje sie
mikrokontroler?

Jak poznac swiat
réznych
mikrokontrolerow?

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 11 — 14)

Tresci nauczania

Zasada dziatania
mikrokontrolera i jego
zastosowanie w robotyce i
automatyce.

Mikrokontroler i jego
otoczenie (czyli elementy i
podzespoty podfaczone do
mikrokontrolera, np.
przyciski, diody, sterowniki
silnikow itd.).

Podstawy programowania
mikrokontrolera (w jezyku
BASIC). Srodowisko
programistyczne do pracy z
mikrokontrolerem (edytor).

(Instrukcje programowe w
zeszycie do ¢wiczen)

Projekt 2:

- Migajaca dioda LED

- Dioda trzykolorowa (RGB)

- 4 (8) diod LED (tzw. efekty
,reklamowe”)

R

Sposob realizacji

Zajecia projektowo-

eksperymentalne przy uzyciu

mikrokontrolera, diod LED i
przyciskow.

Uczniowie projektuja rézne
efekty Swietlne i akustyczne
stosujgc kilka prostych
instrukcji programowych.

Uczniowie tworzg proste,
wtasne mini programy,
zawierajgce do max.
kilkunastu instrukcji
programowych, lub tylko
modyfikujg w gotowych
programach wybrane jego
fragmenty (np. zmiana
parametréw skutkujgca
zmiang koloru lub szybkosci
migania diody LED).

Osiagniecia uczniow

Wymagania
podstawowe
Uczen:

- podaje przyktady
zastosowania
mikrokontrolera w
robotyce,

- wymienia poszczegdlne
podzespoty
wspotpracujace z
mikrokontrolerem,

- przygotowuje pod
kierunkiem nauczyciela
proste schematy,

- montuje pod kierunkiem
nauczyciela proste
obwody.

Wymagania
ponadpodstawowe
Uczen:

- przygotowuje schematy
o réznym stopniu
trudnosci,

- montuje obwody o
réoznym stopniu
trudnosci.
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Lekcja 15 - 20
Temat:
Elementy napedowe i wykonawcze w robotyce.
W jaki sposdb porusza sie robot?

Scenariusz lekcji 15 - 20

Czas trwania: 270 minut (3 jednostki lekcyjne, kazda 90 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych probleméw technicznych
oraz przyktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:
1. montuje proste uktady elektroniczne,
2. zna podstawy techniki analogowe;j i cyfrowej,
3. ma elementarng wiedze o mikrokontrolerze i jego zastosowaniu.

Osiagniecia uczniow

Uczen:
1. korzysta z wybranych narzedzi i przyrzaddéw zgodnie z ich
przeznaczeniem,
montuje proste uktady elektroniczne,
zna podstawy techniki analogowej i cyfrowej,
opisuje wybrany serwomechanizm i jego zastosowania,
potrafi sterowac prostym robotem edukacyjnym,
potrafi zaprogramowac mikrokontroler.

o vk wnN

Metody i formy pracy: metoda mini projektu, praca w grupach trzy-
czteroosobowych, pokaz multimedialny, praca
zbiorowa i indywidualna.

Srodki dydaktyczne:  modut  mikrokontrolera z  zasilaczem, ptytka
prototypowa, mini robot kotowy, serwomechanizmy,
przewody potgczeniowe.
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Tok lekgji

Faza przygotowawcza

1. Nauczyciel przygotowuje zestaw tematédw proponowanych do realizacji
przez uczniow.

2. Przygotowuje niezbedne zestawy elektroniczne.
Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

Podaje tematy do wyboru — przygotowanie robota do jazdy po wybranej
trajektorii, sterowanie robotem za pomocg czujnika ultradzwiekowego.

1. Podaje czas na wykonanie kolejnych etapdw realizacji wybranego
Tematu.

2. Podaje przykfady sposobu realizacji tematow.
3. Podaje przyktady dostepnych zrodet informaciji.

4. Precyzuje kryteria oceny kofcowej i wymagania, jakim powinny podlegac
wystgpienia na forum publicznym:

v poprawny jezyk i fachowe terminy,

v jasno$¢ wypowiedzi (zrozumiate na tym etapie edukacji sformutowania
dla wszystkich).

5. Udziela porad, wskazowek. Pomaga przy realizacji tematdow. Prezentuje
przy pomocy programu ,,Poznaj i zaprogramuj swoj komputer” podstawowe
polecenia do programowania mikrokontrolera i zapoznaje ucznidw z obstuga
tego programu. Udostepnia kody programow, ktére uczniowie beda
modyfikowac w celu osiggniecia zaplanowanych efektow. Dokonuje razem z
uczniami oceny wystgpien poszczegodlnych prelegentow.
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Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania
1. Czynnosci porzadkowe, powtdrzenie wiadomosci z poprzedniej lekcji 10 min.
(temat — Podstawy techniki mikroprocesorowej).
2. Przedstawienie prezentacji na temat elementéw napedowych i 15 min.
wykonawczych w robotyce.
3. Cwiczenia uczniéw w podtgczaniu serwomechanizmdéw do ptytki Organizacja
montazowej — lekcja 15, 16. lekcji
4, Cwiczenia uczniéw w programowaniu robota do jazdy po zadanej 2godnie z
t’ra{ektorllz trOJlfrf)t, kwadrat, oqug - Iekq? '17, 18. _ metodyka
5. Cwiczenia ucznidow z wykorzystaniem czujnika ultradzwiekowego do )
. . . prowadzenia
kierowania robotem — lekcja 19, 20.
zajec
6. Prezentacja wykonanych ¢wiczen przez ucznidw, przedstawienie uwag | 15 min.
i wnioskow.
7. Czynnosci porzadkowe, ocena prac przy realizacji projektu. 5 min.

Metody pomiaru dydaktycznego

1. prace praktyczne

Formy aktywnosci podlegajgce ocenie na zajeciach technicznych:

wykonywanie zadan projektowych,
wykonywanie polecen nauczyciela,
realizacja zadan wytwadrczych (praktycznych),

PwnNPRE

kolezeniska, samokontrola),
5. praca w grupach.

57

zaangazowanie w prace (np. aktywnos¢, zainteresowanie, pomoc




Materiat pomocniczy dla nauczyciela

Serwomechanizmy i ich zastosowanie w robotyce

Roboty w zaleznosci od przeznaczenia mogg byé mobilne (tzn. mogg sie
porusza¢ w terenie) za pomocg koét, gasienic, ndg (roboty kroczace). Sg to np.
roboty inspekcyjne przeznaczone do poruszania sie w nierédwnym terenie oraz
badania niebezpiecznych miejsc lub przeznaczone do celéw edukacyjnych.
Niezaleznie od mozliwosci poruszania sie, zmiany swego miejsca potozenia,
roboty mogg zawiera¢ pewne ruchome elementy, np. ramiona, chwytaki do
pobierania i przenoszenia czesci w przemysle. Innymi stowy - przeznaczone do
wykonywania zadan o réznym charakterze.

Do uktadéw napedowych w robotach mozna zaliczy¢ serwomechanizmy i silniki
(pradu statego, krokowe i inne).

Serwomechanizm (w skrdcie: serwo lub servo) nalezy do grupy mechanizmoéw
stuzgcych do napedu tzw. uktadow wykonawczych. Mogg to by¢ specjalne
rodzaje silnikow elektrycznych, ktdre pozwalajg na uzyskanie konkretnych
potozen watu napedowego do np. przesuniecia liniowego lub katowego,
potozenia ramienia robota itp. Serwomechanizmy najczesciej nie obracajg sie w
koto, a w zakresie np. do 90 lub 180 stopni. W modelach latajgcych
serwomechanizmy stosowane sg na przyktad do ustawiania lotek w skrzydtach,
w sterze.

Serwomechanizmy o tzw. dziataniu ciggtym majg mozliwosc¢ ciggtej pracy (bez
ograniczenia kata obrotu). Serwomechanizmy w swojej strukturze zawierajg
oprécz czesci napedowej (silnik oraz przektadnia) réwniez elektroniczne uktady
pomiarowo-sterujgce, pozwalajgce na uzyskanie konkretnych potfozen czesci
ruchomej. Serwomechanizmy uzywane sg powszechnie w uktadach zdalnego
sterowania, podzespotach napedowych maszyn technologicznych, w nawigacji
robotéw, w regulatorach i manipulatorach, w ukfadach potgczen napedowych

itp.
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Przyktadowe serwomechanizmy stosowane w robotyce i uktadach
zdalnego sterowania modeli kotowych, ptywajacych i latajgcych

Przektadnia
sterujaca
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Elementy sktadowe miniaturowych serwomechanizméw
stosowanych w modelarstwie, automatyce i robotyce

W ramach pokazéw i ¢wiczen stosowane bedg serwomechanizmy modelarskie
do uzyskiwania wychylen kgtowych oraz serwomechanizmy ciggte do napedu
uktadu jezdnego modelu robota mobilnego. Ponizej podano przyktadowe
rysunki miniaturowych serwomechanizmow, stosowanych w uktadach robotyki,
automatyki napedowej i zdalnego sterowania.

Wyjsciowy wat napedowy ~ Przektadnia sterujgca

Obudowa
Uklad sterujacy

Potencjometr ' Silnik

Mini robot mobilny, w
ktorym zastosowano dwa
serwomechanizmy ciggte do
napedu dwdch kot
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Zastosowanie serwomechanizmu do
pozycjonowania aparatow
fotograficznych, kamer telewizyjnych
(telewizja przemystowa, studia
fotograficzne, ochrona mienia itp.)

Sterowanie
w pionie

Savs

Sterowanie
w poziomie
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Jak steruje sie serwomechanizmem?

Serwomechanizm sterowany jest za pomocg ciggu impulséw o zmiennej
szerokosci i statej czestotliwosci ich powtarzania (rys. ponizej). Obrét osi
serwomechanizmu w wybranym kierunku (w prawo lub w lewo) wzgledem
potozenia neutralnego jest wynikiem zmiany szerokosci impulsow. Kat obrotu
zalezy wiec od szerokosci impulsu.

Polozenie skrajne [ [] ] c‘@
lewe el e

SzerokosS¢ imp. 1 ms °
Pozycja [—| |_| |_|
neutralna L e
Szerokosc imp. 1.5 ms
Polozenie skrajne 180
prawe SO T Ve

- Szerokos¢ imp. 2 ms

Czas trwania impulséw zawiera sie pomiedzy 1 ms i 2 ms. Serwomechanizm
bedzie w pofozeniu neutralnym, jesli szerokos¢ impulsu bedzie wynosita 1,5 ms.
Dla uzyskania efektu zmiany potozenia tarczy sterujgcej (w prawo lub w lewo)
nalezy zmieni¢ czas trwania impulséw. | tak, obrét w lewo (skrajne lewe
potozenie tarczy) bedzie uzyskany dla impulséw o czasie trwania 1 ms. Czasy
pomiedzy 1 ms i 1,5 ms bedg powodowaty obrét tarczy w zakresie kata 90
stopni. Skrajne prawe potozenie tarczy wystgpi dla czasu trwania impulséw 2
ms. Czasy pomiedzy 1,5 ms i 2 ms bedg powodowaty ustawianie tarczy na
prawo (w zakresie kata 90 stopni).

Przyktady réznych ustawien serwomechanizmu
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Model edukacyjnym ramienia robota

Uchwyty sterowane serwomechanizmem
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Uchwyty sterowane serwomechanizmem
(dla wiekszych przedmiotdow)
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Roboty kroczace z napedem ndg za pomocg serwomechanizmoéw
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CWICZENIA

Jak podtaczy¢ serwomechanizm do ptytki montazowej?

Uwaga: Cwiczenia z zakresu serwomechanizméw moga byé prowadzone albo
na gotowych modelach mini robotéw mobilnych, albo tylko przy uzyciu
oddzielnych serwomechanizmdéw (niezamontowanych w obudowach modeli
robotow).

“m
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Schemat podtaczenia dwoch serwomechanizmoéw

Vin

Bialy
Czerwony
Czarny

P13 O

Vin

Bialy
Czerwony
Czarny

P12 O

Uwaga: Porty do podtgczenia mogg byc inne, np. P7, P8
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Cwiczenie Nr 4

Serwomechanizm

(serwo)
Pin 9 |
Serwomechanizm (w skrécie serwo lub servo) nalezy do grupy

mechanizméw stuzgcych do napedu tzw. uktadéw
wykonawczych. Sg to specjalne rodzaje silnikow

Serwomechanizm (serwo) elektrycznych, ktére pozwalajg na uzyskanie konkretnych
potozen watu napedowego do uzyskania np. przesuniecia
sygna liniowego lub katowego, potozenia ramienia robota itp.
(biaty) Serwomechanizmy najczesciej nie obracajg sie w koto, aw
| zakresie np. do 180 stopni.
= +5V
gnd (czerwony) Serwomechanizm sterowany jest za pomoca ciggu impulséw o

(czamy) zmiennej szerokosci i statej czestotliwosci ich powtarzania.
Obrét osi serwomechanizmu w wybranym kierunku (w prawo
lub w lewo) wzgledem potozenia neutralnego jest wynikiem
GND —— zmiany szerokosci impulsow. Kat obrotu zalezy wiec od
ground) () — ® +5Volt szerokosci impulsu. Przyktadowo, impulsy o szerokosci 1, 5
(V) milisekundy (1,5 ms) spowodujg obrét watu o 90 stopni.

W ¢wiczeniu uczen pozna w jaki sposéb uzy¢ modulacji
impulséw (PWM) do kontroli potozenia serwomechanizmu.

Przewod

x8
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Serwomechanizmy o dziataniu ciggtym

W poprzednich zadaniach w ¢wiczeniu stosowane byty serwomechanizmy,
ktdre przyjmowaty okreslone potozenie katowe w granicach 60 stopni.

Serwomechanizmy te nie mogg sie obraca¢ w sposéb ciggty. W niektdrych
zastosowaniach konieczna jest jednak praca ciggta z mozliwoscia zmiany
kierunku i predkosci obrotéw. Tego typu serwomechanizmy o pracy ciggtej
podobne sg od strony konstrukcyjnej do serwomechanizméw z wychyleniem
katowym. Zasada sterowania jest réwniez podobna, z t3 modyfikacjg, ze
impulsy sterujgce, zaleznie od czasu ich trwania mogg powodowaé ciggty obrot
tarczy w lewo, w prawo lub pozostawi¢ jg w spoczynku.

W tej czesci ¢wiczenia do demonstracji dziatania tego typu serwomechanizmoéw
ciggtych wykorzystano edukacyjny model mini robota mobilnego. Naped jego
dwdch kot jezdnych zrealizowano za pomocg serwomechanizméw o dziataniu

ciggtym.

Ta czesc ¢wiczenia wymaga zapoznanie sie z podstawowymi elementami mini
robota. Widok mini robota przedstawiono na rysunku ponizej.

Mini robot mobilny
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Nawigacja mini robota mobilnego

Programujac dziatanie mini robota, nalezy przyja¢ jego okreslone kierunki
ruchu, rozrdézniajgc przy tym jego kota jezdne, jako prawe i lewe w stosunku do
przyjetych kierunkéw ruchu, bedacych elementami nawigacji mini robota (jazda
do przodu, do tytu, skrety w prawo i w lewo, obracanie sie).

Kolejne zadania w ramach tego éwiczenia, w zaleznosci od czasu i sprawnosci
poszczegodlnych grup ¢wiczeniowych obejmuja:

1. Oprogramowanie prostych, podstawowych manewrdw, tj. jazda do
przodu, jazda do tytu, skret w prawo i w lewo, obrét wokot wtasnej osi.

2. Oprogramowanie manewrow wymienionych w punkcie 1, lecz z wiekszg
precyzjg ich wykonania.

3. Zastosowanie prostych regut matematycznych w celu obliczenia liczby
impulsédw, koniecznych do przejechania okreslonych (zadanych w
metrach) odcinkéw drogi.

4. Udoskonalanie oprogramowania w celu uzyskania tagodnego
(powolnego) startu i zatrzymania mini robota (w celu unikania
gwattownych szarpnieé przy starcie i zatrzymywaniu).

5. Napisanie programoéw dotyczgcych prostych manewrdw, ktore moga byc¢
uzyteczne w innych programach. Dotyczy to na przyktad unikania
przeszkéd przez mini robota dzieki czujnikowi ultradzwiekowemu lub
optycznemu.

Uwaga:

Wymienione wyzej w punktach 2-5 zadania przeznaczone sq dla bardziej
ambitnych ucznidw, ktorzy zamierzajq poszerzyc¢ swoje umiejetnosci z robotyki.
Szczegofowe zadania i programy demonstracyjne bedq proponowane przez
Nauczyciela.

Oprogramowanie podstawowych prostych manewréw mini robota (dot. punktu
1).
Rozrdznienie stron mini robota pokazano na ponizszym rysunku.
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Potfozenie stron mini robota

Strona lewa

Strona
przednia

Strona
tylna

Strona prawa

Podstawowe manewry mini robota
Na kolejnych dwéch rysunkach ponizej pokazano podstawowe elementy
manewrowe mini robota w odniesieniu do potozenia mini robota (strona prawa

lub lewa) oraz kierunku obrotéw koét jezdnych.

Kierunki ruchu mini robota

Ruch do
tylu
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Kierunki obrotu kot przy jezdzie do przodu (dla strony prawej i lewej
mini robota mobilnego)

Zgodnie ze
wskazowk zegara  Wskazowkami zegara

Do przodu Do tylu

Strona lewa Strona prawa
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Przyktadowe trajektorie dla mini robota mobilnego

START

START <




CZUJNIKI ULTRADZWIEKOWE (RADAROWE) DO OMIJANIA PRZESZKOD W
TRAKCIE PORUSZANIA SIE MINI ROBOTA

Czujniki ultradZwiekowe sg stosowane w robotyce i automatyce juz od wielu
lat. W duzym uproszczeniu dziatanie czujnika ultradZzwiekowego opiera sie na
tej samej zasadzie co radaru, czy raczej echosondy. Piezoelektryczny
przetwornik czujnika ultradzwiekowego sterowany uktadem elektronicznym
wysyta w czasie od 100 ps do 1 ms wigzke ultradZzwiekowg o czestotliwosci 40-
400 kHz. Czujnik dziata woéwczas jako gtosnik. Zaraz potem zostaje on
wysterowany przez uktad elektroniczny jako mikrofon. Jezeli wyemitowana
wigzka ultradzwiekowa spotyka na swojej drodze obiekt, odbija sie od niego i
powraca do czujnika. Uktad elektroniczny analizuje odebrany sygnat i
klasyfikuje go jako sygnat wykrywanego obiektu (lub nie). Mierzac czas, w
ktorym wigzka przebywa droge czujnik-obiekt-czujnik, mozna wyznaczy¢
odlegtos¢ obiektu od czujnika.

Czujnik ultradzwiekowy w pofaczeniu z mikrokontrolerem moze wykrywac
obiekty potozone w odlegtosci od kilku centymetrow do kilku metrow. Jest to
zakres odlegtosci, ktorych pomiar moze wystepowac w urzadzeniach robotyki i
automatyki.

Ponizej pokazano, w jaki sposéb wykrywana jest obecnos$¢ rdznych
przedmiotow na tasmie produkcyjne;j.
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Na rysunku ponizej przedstawiono widok przyktadowych czujnikow
ultradzwiekowych.

28015 www.parallax.com
Preis
? PR
[ PNO)

REVA

Zasada dziatania czujnika ultradzwiekowego stosowanego w szkolnych
eksperymentach

Zasada dziatania zostata przedstawiona na rysunku ponizej. Czujnik (jego
gtosnik ultradzwiekowy) wysyta krdtka serie dZzwiekdw (o czestotliwosci 40 kHz)
i mierzy czas powracajgcego echa za pomocg wbudowanego ultradzwiekowego
mikrofonu. W tym samym czasie czujnik wysyta sygnat o czestotliwosci 40 kHz.
W momencie, kiedy czujnik wykryje sygnat echa (odbicie dZzwieku od obiektu)
za pomocg swojego ultradzwiekowego mikrofonu, nastepuje pomiar czasu
powracajgcego echa

. Czujnik
Mikrokontroler Obiekt

Impuls echa =

Podfgczenie czujnika ultradzwiekowego do ptytki montazowe;j
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Potaczenie czujnika ultradzwiekowego z wyswietlaczem LCD do ptytki
montazowej

Czujnik
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Czujnik ultradzwiekowy wspoétpracujgcy z dwoma serwomechanizmami.

Serwomechanizmy stuzg do przemieszczania sie czujnika zardwno w kierunku
pionowym jak i poziomym. W ten sposdb wyszukiwana jest przeszkoda w
najblizszym otoczeniu czujnika.

Ponizej pokazano mini roboty mobilne, w ktérych zastosowano czujniki
ultradzwiekowe.
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Metody pomiaru dydaktycznego

1. prace praktyczne
Formy aktywnosci podlegajace ocenie na zajeciach technicznych:

wykonywanie zadan projektowych,

wykonywanie polecen nauczyciela,

realizacja zadan wytwadrczych (praktycznych)

zaangazowanie w prace (np. aktywnos¢, zainteresowanie, pomoc
kolezenska, samokontrola).

6. praca w grupach,

vk wnN
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15,16,
17,18,
19,20

Elementy napedowe i
wykonawcze w
robotyce

W jaki sposdb porusza
sie robot?

Do czego stuzy
serwomechanizm?

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 15 — 20)

Tresci nauczania

Serwomechanizmy i ich
zastosowanie w robotyce

Nawigacja robota oraz
sterowanie potozeniem
elementéw ruchomych.

Cwiczenie w programowaniu
mikrokontrolera.

(Wsparcie do zadan w
¢wiczeniach)

Jak steruje sie
serwomechanizmem za
pomocg mikrokontrolera. ?
Realizacja wybranych
projektéw (tematy
proponowane przez
nauczyciela lub uczniéw).

Przyktadowe projekty:
Projekt 3
Zaprogramowanie
mikrokontrolera do
uzyskania zadanej sekwencji
potozen elementu

LA, IV

Sposob realizacji

Zajecia projektowe przy uzyciu
mikrokontrolera.

Nauczyciel omawia i
demonstruje zasade nawigacji
mini robota mobilnego za
pomoca serwomechanizmu w
celu uzyskania pozadanej trasy
przejazdu.

Nauczyciel wyznacza tematy
projektéw w zaleznosci od
umiejetnosci poszczegdlnych
grup.

Uczniowie przed
przystgpieniem do czesci
praktycznej mogg (w ramach
pracy domowej)
zaproponowac idee swoich
projektow.

Osiggniecia uczniow

Wymagania
podstawowe
Uczen:

- omawia zastosowanie
serwomechanizmu w
robotyce,

- omawia poszczegélne
podzespoty
wspotpracujace z
serwomechanizmem,

- przygotowuje pod
kierunkiem nauczyciela
proste projekty.

Wymagania
ponadpodstawowe
Uczen:

- steruje
serwomechanizmem za
pomocg mikrokontrolera,

- programuje
serwomechanizm mini
robota mobilnego do
przejechania wyznaczonej
trasy,

- programuje pod
kierunkiem nauczyciela
ustawienia
serwomechanizmu.
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PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 15 — 20 cd.)

Tresci nauczania

ruchomego w
serwomechanizmie.

Projekt 4
Zaprogramowanie
serwomechanizmdéw mini
robota mobilnego dla
uzyskania trasy w postaci
wybranej figury (np. koto,
tréjkat, kwadrat, linia
tamana itp.)

Projekt 5
Czujniki fotoelektryczne do

wykrywania i omijania
przeszkdéd w mini robocie
mobilnym.

Zgodnos¢
z NPP
poz. |, Il,

Osiagniecia uczniow

Sposob realizacji

Wymagania Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe
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Lekcja 21 - 26
Temat:
Silniki elektryczne i ich zastosowanie w robotyce

Scenariusz lekcji 21 - 26

Czas trwania: 270 minut (3 jednostki lekcyjne kazda 90 min.)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

II. Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych problemdw technicznych
oraz przyktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Cele edukacyjne ksztatcenia:
Uczen:

1. montuje proste ukfady elektroniczne,
2. zna podstawy techniki analogowe;j i cyfrowej,
3. ma elementarng wiedze o mikrokontrolerze i jego zastosowaniu.

Osiggniecia uczniéw

Uczen:

1. korzysta z wybranych narzedzi i przyrzgddw zgodnie z ich
przeznaczeniem,

2. montuje proste uktady elektroniczne,

zna podstawy techniki analogowej i cyfrowej,

opisuje wybrany serwomechanizm i jego zastosowania,
potrafi sterowac prostym robotem edukacyjnym,

potrafi zaprogramowac mikrokontroler.

o u s w

Metody i formy pracy: metoda mini projektu, praca w grupach trzy-
czteroosobowych, pokaz multimedialny, praca
zbiorowa i indywidualna

Srodki dydaktyczne: ~ Modut mikrokontrolera z zasilaczem, ptytka

prototypowa, mini robot kotowy, silniki pragdu statego z

przektadnig, czujniki fotoelektryczne i ultradzwiekowe
przewody potgczeniowe.
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Tok lekgji

Faza przygotowawcza
1. Nauczyciel przygotowuje zestaw tematédw proponowanych do realizacji
przez uczniow.
2. Przygotowuje niezbedne zestawy elektroniczne.

Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

Podaje tematy do wyboru — Przygotowanie robota do jazdy po wybranej
trajektorii, sterowanie robotem za pomocg czujnika ultradzwiekowego.
1. Podaje czas na wykonanie kolejnych etapdw realizacji wybranego
tematu,

2. Podaje przyktady sposobu realizacji tematoéw,

3. Podaje przyktady dostepnych zrédet informaciji,

4. Precyzuje kryteria oceny koncowej i wymagania, jakim powinny podlegac
wystgpienia na forum publicznym:

v poprawny jezyk i fachowe terminy,

v’ jasno$¢ wypowiedzi,

5. zrozumiate na tym etapie edukacji sformutowania dla wszystkich.

6. Udziela porad, wskazowek. Pomaga przy realizacji tematdéw. Prezentuje
przy pomocy programu ,,Poznaj i zaprogramuj swoj komputer” podstawowe
polecenia do programowania mikrokontrolera i zapoznaje ucznidw z obstuga
tego programu. Udostepnia kody programow, ktére uczniowie beda
modyfikowac w celu osiggniecia zaplanowanych efektow. Dokonuje razem z
uczniami oceny wystgpien poszczegolnych prelegentow.

Metody pomiaru dydaktycznego

1. prace praktyczne
Formy aktywnosci podlegajgce ocenie na zajeciach technicznych:

wykonywanie zadan projektowych,

wykonywanie polecen nauczyciela,

realizacja zadan wytwadrczych (praktycznych)

zaangazowanie w prace (np. aktywnos¢, zainteresowanie, pomoc
kolezenska, samokontrola).

6. praca w grupach,

vk wnN
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Realizacja tematu

Lp. Zagadnienie Czas trwania
1. Czynnosci porzadkowe, powtdrzenia wiadomosci z poprzedniej lekcji 10 min.
(temat — Podstawy techniki mikroprocesorowej).
2. Przedstawienie prezentacji na temat silnikow elektrycznych iich 15 min.
zastosowania w robotyce.
3. Cwiczenia uczniéw w podtaczaniu silnikéw do ptytki montazowej — Organizacja
lekcja 21, 22. lekcji
4, Cwiczenia uczniéw w programowaniu predkosci obrotowej silnika — 2godnie z
lekcja 17, 18.
. — — metodyka
5. Cwiczenia uczniéw z wykorzystaniem silnikow do napedu robota — )
. prowadzenia
lekcja 19, 20.
zajec
6. Prezentacja wykonanych ¢wiczen przez ucznidw, przedstawienie uwag | 15 min.
i wnioskow.
7. Czynnosci porzadkowe, ocena prac przy realizacji projektu. 5 min.
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Materiat pomocniczy dla nauczyciela

Silniki elektryczne i ich zastosowanie w robotyce

SILNIKI ELEKTRYCZNE PRADU STALEGO uzywane s3
powszechnie w ukfadach zdalnego sterowania,
A podzespotach napedowych maszyn technologicznych,

\ ;,T' ( do napedu i nawigacji robotédw oraz w regulatorach i
" = manipulatorach. Wat silnika obraca sie ciggle z

mozliwoscig zmiany jego predkosci i kierunku obrotéw.

Sterowanie predkoscig obrotowg silnikow pradu statego polega na zmianie
Sredniej wartosci napiecia zasilajgcego. Natomiast zmiana kierunku wirowania
polega na zmianie biegunowosci tego napiecia. Predko$¢ obrotowa jest
proporcjonalna do wartosci napiecia zasilajgcego silnik.

Do sterowania silnika uzywa sie urzadzenia (podzespotu) zwanego
sterownikiem. Sterownik dostarcza napiecia w postaci impulséw prostokatnych
o statej czestotliwosci i statej wartosci maksymalnej napiecia (np. pomiedzy OV
oraz 12V), ale o zmiennym czasie trwania (szerokosci) tych impulséw
(wypetnieniu). Zmiana szerokosci powoduje zmiane sredniej wartosci napiecia
w czasie generacji tych impulséw.

Zmiana kierunku obrotéw silnika dokonywana jest w sterowniku za pomoca
specjalnego ukfadu czterech wytgcznikdw (rysunek ponizej), sterowanych z
mikrokontrolera. Wytgczniki te (zwane kluczami) sg wtaczane i wyfgczane
cyklicznie w takt zmian impulséw sterujgcych. Czas ich otwarcia i zamkniecia
zwigzany jest bezposrednio z szerokoscig impulsow. Jak juz wczesniej
wspomniano, zmiana tych czaséw (zwana wypetnieniem, lub tzw. modulacjg
szerokosci impulséw) - zmienia Srednig wartos¢ napiecia dostarczanego do
silnika, a wiec zmienia sie jego predkos¢ obrotowa. Klucze wraz z silnikiem
stanowig uktad mostka, przypominajgcego ksztattem litere ,H”. (stagd nazwa
uktadu: mostek H).

V+ V+
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Klucze pracujg parami. Przy zamknieciu kluczy nr 1 i 4 (rysunek Srodkowy) i
otwarciu kluczy 2 i 3 silnik obraca sie w prawo (kierunek w tym objasnieniu jest
umowny). Natomiast przy zamknietych kluczach 2 i 3 oraz otwartych kluczach 1
i 4 — silnik obraca sie w lewo (rysunek prawy). Czestotliwos¢ pracy kluczy
(cyklicznie otwieranych i zamykanych wynosi ok. od 600 Hz do kilkunastu kHz).

Widok silnikdow pradu statego (z przektadnig)

® 5 005/05/09 W

HN-GH12-182]]

q H ANG EN

Konstrukcja

przektadni zebatej silnika pradu statego (wersja 1)
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Przektadnia

__ silnik
e, zebata

Wat
7~ silnika

Obudowa
przektadni S

Przektadnia

Silnik

Przektadnia
’slimakowa

Obudowa
silnika

ﬂ Wat przektadni
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CWICZENIA
Jak podtaczy¢ silnik elektryczny do ptytki montazowej?

Uwaga: Cwiczenia z zakresu mini silnikéw pradu statego moga by¢ prowadzone
albo na gotowych modelach mini robotéw mobilnych, albo tylko przy uzyciu
oddzielnych mini silnikéw (nie zamontowanych w obudowach modeli mini
robotow).

W ¢wiczeniu 5 zastosowano ukfad, w ktérym elementem sterujgcym jest
tranzystor. Zgodnie z ponizszymi rysunkami nalezy zmontowac ukfad. Silnik w
tym ukfadzie moze zmieniac tylko swojg predko$é¢ obrotowa. Natomiast nie ma
mozliwosci zmiany kierunku jego obrotéw, poniewaz tranzystor petni role tylko
pojedynczego klucza (wytgcznika), ktéry zasila silnik impulsami o rdznej
szerokosci. Impulséw tych dostarcza odpowiednio zaprogramowany
mikrokontroler. Klucz zamykany jest na pewien czas (wtedy silnik otrzymuje
petne napiecie) a nastepnie jest otwierany (wtedy silnik jest praktycznie
odtaczony od zasilania).

Mimo odtaczenia zasilania od silnika (na krétki okres czasu - sg to uftamki
sekund), bedzie sie on dalej obracat sie wskutek swojej bezwtadnosci. Ponowne
wigczenie klucza bedzie podtrzymywata jego prace.

Aby lepiej zrozumieé, dlaczego predkos¢ obrotowa zalezy od szerokosci
impulséw, mozna to wyjasnic¢ nastepujgco:

Zatdézmy, ze klucz jest wigczony na pét sekundy, a przez nastepne poét sekundy
jest wytaczony. Czynnosc ta jest ciggle powtarzana. Czyli wystepujg kolejno po
sobie nastepujgce cykle: wfgczony — wytqgczony — wtgczony — wytgczony - itd.
Mozna wiec powiedzie¢, ze Srednia wartos¢ napiecia, ktére zasila silnik, jest
dwukrotnie mniejsza od napiecia, ktore jest podigczone do silnika w czasie
kiedy klucz jest zamkniety. Jesli czas wigczenia klucza bedzie krétszy od czasu
jego wytgczenia to Srednie napiecie zasilajgce silnik w czasie tych dwéch cykli
(czyli np. 1 sek = 0,2 sek wtaczony + 0,8 sek wytgczony) takze bedzie mniejsze.

W efekcie, silnik otrzymuje srednig wartos¢ napiecia, ktére zalezy od czasow
wigczenia i wytgczenia klucza. Petny cykl, czyli suma czaséw wigczenia i
wytgczenia wynosi 1 sek, w tym tylko 0,2 sekundy wtaczenia. Te 0,2 sekundy
wigczenia stanowi tylko 20% catego petnego cyklu (czyli 1 sekundy). Predkos$é
obrotowa bedzie wiec tylko 20% petnej predkosci (praktycznie 5 razy mniejsza
od predkosci maksymalnej.
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Zaprogramowanie mikrokontrolera polega na uzyciu instrukcji, ktdra zmienia
szerokos$¢ (czyli czas trwania) prostokatnych impulséw. Im impuls jest szerszy
(czyli czas trwania wigczonego napiecia jest wiekszy), tym srednia wartosé
napiecia zasilania silnika jest wieksza. W efekcie zmienia sie predkos¢
obrotowa. Przy bardzo matej szerokosci impulséw silnik bedzie sie obracat
bardzo powoli, a nawet moze sie zatrzymac, poniewaz moc dostarczana przez
tranzystor sterujgcy bedzie za mata.

W modelarstwie bardzo czesto stosuje sie zmiane predkosci obrotowe;j silnikow
w celu zmiany predkosci modeli kotowych, ptywajacych i latajgcych
napedzanych silnikami elektrycznymi. Sterowanie odbywa sie za pomocg
aparatury do zdalnego sterowania. Ruchy odpowiedniego drgzka sterujgcego
(joysticka) zmieniajg szeroko$¢ wysytanych przez nadajnik impulséw, ktére
drogg radiowa docierajg do odbiornika zamontowanego w modelu.

Nauczyciel wskaze gotowy program do obstugi silnika i wyjasni, co nalezy
zmieni¢ w programie, aby uzyska¢ zmiane predkosci obrotowe;j.
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Dioda

Silnik pradu statego (DC)

Rezystor (330 ohm) SILNIKI ELEKTRYCZNE PRADU STALEGO (DC) uzywane s3
(Pomaran.-Pomararicz.-Braz.) powszechnie w uktadach zdalnego sterowania, podzespotach
napedowych maszyn technologicznych, do napedu i nawigacii
robotow oraz w regulatorach i manipulatorach robotow. Wat silnika
Tranzystor

/ (typ: P2N2222AG) obraca sie ciagle.
Sterowanie predkoscia obrotowa silnikow pradu statego polega na

Kolektor Emiter

Tranzystor
P2N2222AG

ELEMENTY:

zmianie Sredniej wartosci napiecia zasilajacego. Natomiast zmiana
kierunku wirowania polega na zmianie biegunowosci tego
napiecia.
N W éwiczeniu uzywany jest tranzystor, ktéry moze przelaczaé

— znacznie wigksza wartosé poradu anizeli sam mikrokontroler.

Podczas montowania ukfadu nalezy uwaza¢, aby
nie pomyli¢ tranzystora z czujnikiem temperatury,

ktory wyglada identycznie jak tranzystor.

silnik Przewody, 330 ohm
Rezystor
x1 x1 x6

g w GND
Silnik {ground) (-)

+ 5 volt
(5V)

Dioda
1N4148

Widok z przodu

- -

Widok z tytu
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21,22,
23,24,
25,26

Silniki elektryczne i ich
zastosowanie

Jak wykorzystac czujniki
w robotyce i
automatyce?

PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 21 — 26)

Tresci nauczania

Zasada dziatania silnikow
elektrycznych do nawigacji
robota.

Jak steruje sie silnikiem
elektrycznym za pomoca
mikrokontrolera?
Realizacja wybranych
projektow (tematy
proponowane przez
nauczyciela lub ucznidw).
Przyktadowe tematy:
Sterowanie predkoscig i
kierunkiem obrotéw silnika
elektrycznego za pomoca
potencjometrow (joystika).

Czujniki ultradzwiekowe do
wykrywania i omijania
przeszkéd w mini robocie
mobilnym.

Nawigacja mini robota
mobilnego przy uzyciu
fotoelementéw (jazda po
linii: Line follower).

Zgodnos¢
z NPP
poz. |, Il,
1", vV
1,00 1, 1V

Sposob realizacji

Zajecia projektowe przy uzyciu

mikrokontrolera i czujnikéw
elektronicznych.

Omodwienie i demonstracja
zasady nawigacji mini robota
mobilnego za pomocg silnika
elektrycznego.

Nauczyciel wyznacza tematy
projektéw w zaleznosci od
umiejetnosci poszczegdlnych
grup.

Uczniowie przed
przystgpieniem do czesci
praktycznej mogg (w ramach
pracy domowej)
zaproponowac idee swoich
projektéw.

Osiggniecia uczniow

Wymagania
podstawowe
Uczen:

- podaje przyktady
zastosowania silnika w
robotyce,

- omawia poszczegélne
podzespoty
wspotpracujace z
silnikiem,

- montuje pod kierunkiem
nauczyciela proste
uktady,

- rozrdznia rodzaje
czujnikéw stosowanych w
robotyce.

Wymagania
ponadpodstawowe
Uczen:

- montuje zestawy o
réoznym stopniu
trudnosci,

z wykorzystaniem silnika,

- stosuje rézne czujniki do
sterowania robotem w
montowanych zestawach.
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Lekcja 27 - 28
Temat:
Zastosowania praktyczne robotyki, mechatroniki i automatyki

Scenariusz lekcji 27 - 28

Czas trwania: 2 x 45 minut (2 godz. lekcyjne)
Cele ksztatcenia — wymagania ogolne:

I. Rozpoznawanie urzgdzen technicznych i rozumienie zasad ich dziatania.
[ll. Planowanie pracy o roznym stopniu ztozonosci, przy réznych formach
organizacyjnych pracy.

Cele edukacyjne:
Ksztatcenia
uczen:

1. potrafi omowic praktyczne zastosowania robotyki i automatyki w
Przemysle,

2. potrafi oméwic¢ wybrany proces technologicznego z wykorzystaniem
Robotoéw,

3. omawia sposob realizacji sterowania robotami.

Metody i formy pracy: Woycieczka do Zespotu Szkdt Elektrycznych w
Biatymstoku. Zwiedzanie pracowni szkolnych.
Opracowanie prezentacji w Power Point nt. zastosowan
robotyki w przemysle i edukacji.

Przebieg lekgcji

Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

1. Zapoznanie uczniow z celami wycieczki. Przypomnienie zasad bezpiecznego
zachowania sie podczas pobytu w pracowniach i laboratoriach —
S5min.

2. Zwiedzanie pracowni w Zespole Szkét Elektrycznych — objasnienia
nauczycieli przedmiotéw zawodowych dotyczgce nauki w szkole zawodowe,;.

3. Podsumowanie wycieczki - 10 min.
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PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 27 — 28)

Zgodnos¢ S s
NPP Osiggniecia uczniow
Tresci nauczania ‘ Sposob realizacji . .
poz. |, Il, Wymagania Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe
27,28 | Zastosowanie Przygotowanie prezentacji [, Uczniowie wykorzystujg prace | Wycieczka edukacyjna do wybranego zaktadu
praktyczne robotyki i ,Zastosowanie praktyczne i inne materiaty, ktore przemystowego.
mechatroniki robotyki i mechatroniki w powstaty w czasie realizacji
przemysle i edukacji”. modutu Robotyka i Woycieczka do Zespotu Szkét Elektrycznych.
technologia.

Opracowanie przez uczniéw
na podstawie znalezionych w
dostepnej literaturze i
Internecie pomystéw i
rozwigzan z zakresu robotyki i
technologii.
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Lekcja 29 - 30
Temat:
Prezentacja wybranych projektéw

Scenariusz lekcji 29 - 30

Czas trwania: 2 x 45 minut (2 godz. lekcyjne)
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

I. Rozpoznawanie urzadzen technicznych i rozumienie zasad ich dziatania.
Il. Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych problemdéw technicznych
oraz przyktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Cele edukacyjne:
Ksztatcenia
uczen:
1. przygotowuje album lub plansze
2. przygotowuje slajdy do prezentacji (zespotowej)
3. przygotowuje prezentacje z wykorzystaniem filmu lub animacji
komputerowych
4. wygtasza prezentacje
Wychowania

uczen:

- zna i rozumie znaczenie ochrony srodowiska,

- zauwaza potrzebe estetyki w dziataniu,

- doskonali umiejetnos¢ pracy w grupie,

- bierze odpowiedzialnos¢ za efekty pracy grupy,

- dba o bezpieczenstwo pracy oraz o tad i porzadek.
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Przebieg lekcji

Faza przygotowawcza:
Nauczyciel przygotowuje komputer i projektor.
Faza realizacyjna:

Czynnosci nauczyciela:

1. Czynnosci porzagdkowe — 5 min.

2. Wystagpienia ucznidow na forum klasy. Przedstawienie przygotowanych
prezentacji, alboumoéw, plansz, filméw, animacji komputerowych — 65 min.

3. Dyskusja, przedstawienie uwag i wnioskdéw, ocena wykonanych projektow
- 20 min.
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PLAN DYDAKTYCZNY (Lekcja 29 — 30)

Zgodnos¢
.. . z NPP . o
Tresci nauczania Sposab realizacji = -
poz. |, Il, Wymagania Wymagania

i, vV podstawowe ponadpodstawowe

Osiagniecia uczniow

29,30 | Prezentacja wybranych Przedstawienie prezentacji [, Do wyboru: Uczen: Uczen:
projektow Wystgpienia na forum klasy i | - przygotowuje album lub - przygotowuje
dyskusja plansze, prezentacje z
Zaproszenie gosci. - przygotowuje slajdy do | wykorzystaniem filmu lub
Konkurs na najlepszy projekt prezentacji (zespotowej). | animacji komputerowych
zespotowy i prezentacje. - wygtasza prezentacje.
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Pomoce dydaktyczne do Modutu 2: Robotyka i technologia.

|\||:|r<: ;r Pomoce dydaktyczne

1,2 Regulamin pracowni, instrukcje obstugi urzagdzen.
Komputer i projektor.
Filmy i animacje komputerowe dot. energii i elektroniki.

3,4 Prezentacje: elementy elektroniczne, uktady scalone, mikrokontrolery, mechanizmy wykonawcze i sygnalizacyjne (silniki,
serwomechanizmy, przekazniki, przetaczniki, manipulatory, joysticki, kota, czujniki, diody LED itp.).Filmy video, animacje.

5,6,7,8 Ptytka prototypowa (montazowa), rezystory, diody LED, tranzystory, przetaczniki, przekazniki, wyswietlacze LED (7- segmentowe)
przewody potgczeniowe, zasilacze (5V i 12V), (ew. baterie w koszyczkach, 4 x 1,5V), miernik (cyfrowy multimetr) do pomiaru
napiecia, pradu i rezystancji.

9,10 Modut mikrokontrolera z zasilaczem oraz program komputerowy do demonstracji wynikdw pomiaréw wielkosci fizycznych
otrzymywanych z réznych czujnikéw (temperatury, wilgotnosci, natezenia, oswietlenia), fotodetektory i fotokomorki.

11,12, 13, Modut mikrokontrolera z zasilaczem, ptytka prototypowa komplet diod swiecgcych (LED i RGB, rezystory i kondensatory,

14 przycisk, gtosnik piezoelektryczny.

15,16, 17, | Modut mikrokontrolera z zasilaczem, ptytka prototypowa, mini robot kotowy, serwomechanizmy, przewody potgczeniowe.

18, 19, 20

21, 22,23, | Modut mikrokontrolera z zasilaczem, ptytka prototypowa, mini robot kotowy, silniki pradu statego z przektadnia, czujniki

24, 25, 26 fotoelektryczne i ultradzwiekowe przewody potgczeniowe.

27,28 Internet, czasopisma techniczne, pomoce dydaktyczne dostepne w szkole itp.

29, 30 Materiaty pismienne, komputer.
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