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Wstep (nie tylko dla uczniow)

Zeszyt tematyczny z <¢wiczeniami jest pomocg dla
ucznidw gimnazjum, ktérzy wybrali w ramach
przedmiotu ZAJECIA TECHNICZNE modut o nazwie
ROBOTYKA | TECHNOLOGIA. Zeszyt ma na celu
dostarczenie podstawowych informacji, ktore utatwia
zrozumienie tej dziedziny techniki i wprowadza ucznidw
w niezwykle ciekawy S$wiat elektroniki, robotyki i
technologii za pomocg rdéznych  praktycznych
doswiadczen i eksperymentéw. Moze to by¢ przydatne

w zyciu z kilku powoddw:

- uczgc sie zasad dziatania urzadzen zaczynasz lepiej kontrolowac swiat wokot
siebie, zamiast by¢ kontrolowanym przez niego. Jesli wystgpig jakies problemy
techniczne, mozesz samodzielnie podjg¢ prdbe ich rozwigzania i unikac
rozczarowan w roznych sytuacjach.

- nauka robotyki i technologii moze by¢ doskonatg rozrywka, jesli tylko
wykazesz
sie cierpliwoscia i wlasciwym nastawieniem.

- znajomosc robotyki i elektroniki moze by¢ dla Ciebie okazjg do wejscia na
zupetnie nowag sciezke przysztych zainteresowan, hobby lub kariery
zawodowej.

Zeszyt, z ktorego bedziesz korzystac nie jest podrecznikiem, ktéry wprowadza do
Swiata robotyki poczynajgc od skomplikowanych definicji oraz faktéw, a dopiero
znacznie pozniej, stopniowo przechodzi do zadan praktycznych, w ktérych bedziesz
budowat proste obwody zgodnie z instrukcja.

Zeszyt jest w zasadzie przewodnikiem (instrukcjg), ktory
odwraca tradycyjng kolejnos¢. Najpierw zaczniesz
poznawac¢ podstawowe elementy, a potem bedziesz
obserwowat jak dziata zbudowany przez Ciebie ukfad czy
proste urzadzenie. W ten sposdb tatwiej poznasz i
zrozumiesz zasady funkcjonowania tej jakze ciekawej i
przydatnej dziedziny nie tylko w Swiecie nauki i techniki,
ale takze (a moze, przede wszystkim) w zyciu
codziennym.




Z pewnoscig po drodze bedziesz popetniat btedy. Tak
jest zawsze. W trakcie nauki pomytki sg istotnym
elementem, ale i naturalnym procesem w dochodzeniu
do petnego zrozumienia dziatania otaczajacych nas
zjawisk, urzadzen itp. Praca podczas zaje¢ bedzie
odbywaé sie w grupach (od 3 do 4 uczniéw) pod
kierunkiem nauczyciela. Zachecamy zaréwno do
samodzielnej, jak i zespofowe] pracy przy tworzeniu
wtasnych rozwigzan, uktaddéw i urzadzen. Poznasz Swiat
uktadéw scalonych, mikroprocesoréw, czujnikow,
robotéw, stosowanych technologii itd. Bedzie to nauka

przez odkrywanie.

Co bedziesz wykonywac podczas zajec?
Czego sie nauczysz?
Co poznasz i co bedziesz odkrywac?

Podczas zaje¢ bedziesz cztonkiem grupy, ktéra wspdlnie ma wykonywac (przy
pomocy nauczyciela) witasne mini projekty dziatajagcych ukfadéw i prostych
urzadzen opartych na zastosowaniu elektroniki i technologii w robotyce. Bedziesz
samodzielnie przeprowadzat eksperymenty i doswiadczenia z uzyciem prostych
elementow elektronicznych i mechanicznych. Eksperymenty te pomogg Ci
odkrywac i zrozumiec¢ prawa rzgdzace swiatem techniki.

Pozwoli to na doskonalenie umiejetnosci wymyslania coraz bardziej interesujgcych
zastosowan elektroniki w réznych dziedzinach zycia.

Ale aby to osiggna¢, musisz byc¢ cierpliwy i jednoczesnie
dociekliwy. Nie nalezy zniechecaé sie przejsciowymi
niepowodzeniami. Bo jezeli nie bedzie niepowodzen i
drobnych porazek, to nie osiggniesz przysztych sukcesow.
Podobnie, jak na przyktad w sporcie czy nauce gry na
instrumencie muzycznym. Trzeba ¢wiczyé, aby potem
cieszy¢ sie sukcesem. Nawet drobny sukces bedzie Twoim
duzym osiggnieciem.

Nauczyciel jest Twoim trenerem i przewodnikiem w sztuce robotyki i elektroniki.

O nauce przez odkrywanie mowig wyniki powaznych prac badawczych. Naukowcy
zauwazyli ten fenomen, ktérego nie mozna wyjasni¢ na podstawie istniejgcych
teorii, i zaczeli go badaé. Wyjasnienie tej zagadki moze doprowadzi¢ do lepszego
poznania zasady funkcjonowania naszego Swiata.




Ty bedziesz robi¢ to samo, ale oczywiscie na duzo
mniejszg skale. Jak juz to powiedziano wczesniej, po
drodze bedziesz popetniaé btedy. Warto raz jeszcze
powtodrzy¢, ze bez bteddw (oczywiscie nie za czesto)
nie nabedziesz wtasciwych umiejetnosci.

W doswiadczeniach beda uzywane niskie napiecia
elektryczne i mate prady. Nie ma zatem ryzyka
porazenia prgdem, poparzenia ani wzniecenia pozaru.

Jakiego stopnia trudnosci mozesz sie spodziewac?

Z pewnoscig jestes osobg zupetnie poczatkujaca. Ale robotyka,
elektronika i technologia dla przysztych hobbystéw i pdiniej
dla bardziej zaawansowanych nie musi by¢ wcale trudna. W
sposob systematyczny mozesz osiggngé poziom, ktéry pozwoli
Ci na samodzielne projektowanie uktaddéw i urzadzen. Cele
postawione w nauce tego przedmiotu s3 jasno okreslone, a
potrzebna wiedza matematyczna ograniczy sie do dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia oraz umiejetnosci
przesuwania miejsca dziesietnego.

Informacje z zakresu teorii znajdziesz w sekcjach zaczynajgcych sie od nagtowkow:

- Teoria
- Podstawy

To wytacznie od Ciebie zalezy, w jaki sposdb skorzystasz z tych sekcji. Mozesz
poming¢ wiekszos$¢ teorii i wrdci¢ do niej pdzniej, ale jesli bedziesz zbyt czesto
omijat tresci zawarte w tym zeszycie, to zeszyt ten bedzie bezuzyteczny.

Zeszyt ten bedzie Cie kierowat takze do innych (bardziej
wyczerpujgcych informacji), ktére sg powszechnie i fatwo
dostepne w Internecie. Kazda lekcja bedzie zawierata
przyktadowe adresy stron internetowych, z ktérych mozna
skorzystac.

Nauka przez odkrywanie oznacza, ze musisz podejs¢
entuzjastycznie do prac praktycznych, czyli prawie zabawy z
uzyciem elementdéw stosowanych w robotyce.




Zawsze pytaj swojego Nauczyciela o pomoc w sprawach, ktére sg dla Ciebie
niezrozumiate. On Ci poradzi, jak rozwigza¢ Twoj problem - pod warunkiem, ze
tego naprawde chcesz.

Zgtaszaj swoje propozycje i pomysty. Szereg z nich moze byé wykorzystanych przez
Twoich Kolegdw, a takze przez Nauczyciela. Nie obawiaj sie, ze pomyst Twoj moze
by¢ na razie niedoskonaty. Mozesz go zawsze ulepszy¢ w dalszych doswiadczeniach,
zaréwno w szkole jak i w domu.

Tego Ci zyczg Autorzy niniejszego opracowania.




Lekcjal- 2
Temat:
Lekcja organizacyjna. Wprowadzenie do przedmiotu Zajecia techniczne —
Robotyka i technologia.

TEORIA. PODSTAWY
Stowo technika pochodzi z jezyka greckiego i pierwotnie oznaczato — sztuke,
rzemiosto, kunszt, umiejetnosc.

Czym jest technika obecnie?

Technika jest dziedzing dziatalnosci polegajaca na wytwarzaniu zjawisk i
przedmiotéw (urzadzen) 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 Srodkéw
technicznych lub przy ich wykorzystaniu.

Dziatalno$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. w sporcie, sztuce lub rzemiosle (technika walki zapasniczej, technika gry na
skrzypcach, malowania obrazow itp.).

Co to jest robot i robotyka?

Pojecie robot wprowadzit czeski
dramatopisarz Karel Capek w roku
1920. Opisat on wizje spoteczenstwa
przysztosci, w  ktéorym  maszyny
podobne wygladem do ludzi, nazwane
przez niego robotami (w jezyku
czeskim wyraz robota = praca), miaty
obowigzek wykonywa¢ najciezsze
prace, haréwke, co$ w rodzaju
panszczyzny.

Ta wizja spoteczenstwa przyszfosci
powstata na podstawie obserwacji
owczesnie zachodzgcych zmian w produkcji przemystowej. W latach dwudziestych
ubiegtego wieku rozpoczeto bowiem powszechnie wykorzystywa¢ masowa
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produkcje na wielkg skale. W czasach wspodtczesnych, aby usprawnié¢ proces
produkcji i skréci¢ czas wykonywania monotonnych czynnosci produkcyjnych,
zaczeto z powodzeniem stosowal urzadzenia, ktére zastepowaty cztowieka
pracujgcego w warunkach monotonii czynnosci produkcyjnych. Obcigzenia praca
wynikaty, miedzy innymi, ze stresu, hatasu, zapylenia, wysokiej temperatury,
obcigzenia psychicznego.

Istota pracy robota do celdw przemystowych
sprowadza sie do szybkiego i precyzyjnego
wykonywania monotonnych czynnosci (ruchéw),
ktére zwigzane s z powtarzajgcym sie taktem
maszyny lub tasmy produkcyjne;j.

Robot przemystowy (na ilustracji z lewej strony)
jest robotem zaprojektowanym do pracy przy
duzych obcigzeniach. Robot moze przenosié¢ i
obstugiwaé¢ czesci samochodow osobowych,
ciezarowych i traktorow.

Robotyka jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy, dziatajagcg na styku wielu
réznych innych dziedzin, 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 terendw 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 spoteczne, osobiste, interaktywne i
terapeutyczne,

- roboty do rozrywki i edukacyjne,

- zrobotyzowane srodki transportu,
autonomiczne samochody,

- roboty przemystowe (np. montazowe,
spawalnicze),

- roboty amatorskie, roboty wtasne;j
Konstrukgji.

Przyktady robotéw
E. ' Robot do usuwania sniegu

s Robot ten jest urzadzeniem do
usuwania $niegu z podworka i
chodnikow. Wyposazony w szufle o

~ szerokosci 130 cm, zdalnie sterowany
robo-ptug Swietnie radzi sobie z
usuwaniem $niegu. Porusza sie na 6
kotach, moze pracowac zarowno w
dzien, jak i nocy, a to dzieki
wykorzystaniu odpowiedniego

osSwietlenia.

=] s
Robot medyczny da Vinci to jeden z najbardziej §\

zaawansowanych technologicznie medycznych
systemow robotycznych na Swiecie,
wspomagajacych operacje chirurgiczne.
Charakteryzuje sie niezwyktg precyzjg, matg
inwazyjnoscig, pionierskimi  rozwigzaniami
technologicznymi

Robot do rozrywki (Panda) ma 8 matych silnikow,
wykorzystuje czujniki na podczerwien i czujniki dzwiekowe -
dzieki nim robot potrafi omijaé przeszkody, podazac¢ za
ruszajgcymi sie obiektami oraz sledzi¢ zrodta dzwieku.

Robot Panda potrafi opowiadac rdzne historie i bawi¢ sie z
dzieémi, gra z uzytkownikiem, Spiewa i uczy sie nowych
zachowan.




Magma jest polskim robotem do eksploracji

Marsa. Zostat skonstruowany przez

studentow z  Politechniki  Biatostockiej.

Przeznaczony jest do zdalnego wykonywania

zadan typowych dla prac eksploracyjnych na

powierzchni innych planet Uktadu

Stonecznego, w szczegolnosci na Marsie.

Posiada niezalezne zawieszenie oraz osobny

naped na kazde z szesciu két. Do nawigacji i

obserwacji terenu stuzy peryskop z

~ " zamontowang kamerg i aparatem

= fotograficznym. Gtownym  wyposazeniem
robota jest manipulator umozliwiajgcy
pobieranie probek gruntu oraz wykonywanie
drobnych prac inzynierskich i operatorskich.
(zrodto: www.asimo.pl)

Z robotyka zwigzane sg takze inne pojecia, takie jak:

- technologia,

- mechanika,

- konstrukcje,

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

- mechatronika,

- automatyka

Czesc¢ z poje¢, to jest: elektrycznosé, napiecie i prad elektryczny, rezystancja, moc,

energia, mechanika - znana jest z przedmiotu Fizyka. A wiec teraz masz okazje

samodzielnie poznac¢ (lub przypomniec sobie) te podstawowe pojecia.

Zajrzyj do odpowiednich notatek i podrecznikow z tego przedmiotu. Bez

znajomosci tych pojec nie mozna w petni zrozumieé robotyki.

Pozostate pojecia przedstawiono ponizej:

Co to jest technologia?

Technologia to wiedza o wytwarzaniu, z uzyciem $rodkéw technicznych lub przy
ich wykorzystaniu. Inaczej moéwigc, jest to metoda (sposdb) przygotowania i
prowadzenia procesu wytworzenia lub przetwarzania jakiegos dobra (takze
informacji). Technologia moze oznaczaé konkretny proces (np. technologia klejenia,
technologia malowania, czyszczenia). W robotyce technologia obejmuje caty cigg
dziatan zwigzanych zaréwno ze sprzetem, czyli przygotowaniem, doborem
narzedzi, przyrzagdoéw, uchwytéw itp., sposobem wytwarzania i potgczenia szeregu
elementdw i podzespotéw, jak i technologiami informatycznymi (np.
oprogramowanie mikrokontroleréw). Wszystkie wymienione dziatania sktadajg sie
na wytworzenie ztozonego technicznie wyrobu, jakim jest urzgdzenie zwane
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robotem. Technologia jest tez samo wykorzystanie robotéw w innych dziataniach
wytwadrczych, w ktdrych sam robot jest narzedziem w procesie produkcji.

Co to jest konstrukcja?

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

Przyktad 1: Konstrukcja budowlana — sposdéb powigzania elementéw budowli
zgodnie z zasadami fizyki i ekonomii. Najwazniejsze elementy konstrukcyjne
budynku to: fundamenty, sciany nosne, filary (takze stupy, kolumny), belkowania,
belki i stropy lub sklepienia, wigzary lub wiezby dachowe. Oprdcz konstrukcji
podstawowych, w budynkach wystepujg takze konstrukcje drugoplanowe, czyli:
Sciany dziatowe, schody, posadzki, pokrycie dachéw oraz konstrukcje
uzupetniajace, czyli: drzwi, okna, instalacje (wody, kanalizacji, grzewcze, wentylacji,
klimatyzacji, gazu, elektryczne, teletechniczne itp.).

Przykiad 2. Konstrukcja robota — sposdb powigzania (potgczenia) mechanicznych
elementéw ruchomych z elektrycznymi uktadami i elementami napedowymi
(silnikami, serwomechanizmami) w celu uzyskania mozliwosci przemieszczania sie
elementdw wykonawczych (kota, dzwignie, manipulatory, ramiona itp.)
wspotpracujgcych z elementami i podzespofami elektronicznymi w sposdb
poprawny pod wzgledem zasad fizyki.

Przyktad 3. Inne znaczenia i zastosowania pojecia konstrukcja

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

Konstrukcje klasyczne, konstrukcje przy uzyciu cyrkla i linijki — wspdlna nazwa
probleméw polegajacych na wyznaczeniu odcinkéw lub katdw 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 s$wiecie muzyki tez mamy przyktad zastosowania techniki. Mianowicie, dotyczy
to budowy instrumentéw 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 wiedza, ze
zadna z konstrukcji nie jest lepsza od drugiej. Dobdr konstrukcji zalezy od tego, do
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jakiego rodzaju muzyki potrzebujemy instrumentu, jak sami wyobrazamy sobie
nasze brzmienie. Kazda konstrukcja ma swdj niepowtarzalny charakter i walory
brzmieniowe wtasciwe tylko jej same;j.

We wiasciwie dobranej konstrukcji instrumentu odpowiednie potgczenie jego
elementdw konstrukcyjnych powoduje, ze fale dZzwiekowe rozchodza sie idealnie.
Tak udane instrumenty sg odpowiednio drozsze z powodu najwiekszej trudnosci,
jaka stanowi jej wykonanie. Odpowiednie potaczenia najlepiej oddajg charakter
materiatu (np. drewna) do budowy instrumentu. To, jak to wszystko wytworzono
jest wtasnie 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 elementéw elektronicznych tzw. biernych (rezystory,
kondensatory), elementy aktywne, takie jak tranzystory i diody. W obwodach
takich mozna wzmacnia¢ stabe sygnaty. Niektore elementy i podzespoty
elektroniczne mogg pracowac jako przefgczniki do przetwarzanie sygnatéw
cyfrowych. Do tego celu stuzg uktady scalone i mikroprocesory.

Co to jest mechatronika?

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

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

Co to jest automatyka?

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

Automatyka nie jest tym samym co automatyzacja. Automatyzacja zwigzana jest z
metodami i srodkami stuzgcymi do wyeliminowania lub ograniczenia udziatu
cztowieka w réznych czynnosciach. Do automatyzacji moze sie przyczynic nie tylko
automatyka, ale i na przyktad mechanizacja, robotyka Ilub odpowiednie
wykorzystanie technologii informacyjnych.
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Lekcja3 -4
Temat:
Konstrukcje i technologie stosowane w robotyce i automatyce

Na tej lekcji bedg omdwione i zademonstrowane wybrane elementy i podzespoty
stosowane m.in. do budowy mobilnych robotéw edukacyjnych. Robot edukacyjny
pozwala na zaznajomienie sie z takim elementami i podzespotami elektronicznymi i
mechanicznymi.

UWAGA:
Aby zrozumie¢ jak dziata mini robot mobilny (kotowy) nalezy najpierw poznac jego
konstrukcje, tj. elementy sktadowe (elektroniczne i mechaniczne).

TEORIA

Konstrukcja i technologia wykonania robota zalezy
od jego przeznaczenia. Jednak mozna doszukac sie
pewnych cech wspdélnych robotdw przeznaczonych
do pracy w przemysle, wojsku, medycynie, do celow
rozrywkowych, edukacyjnych itd. Wszystkie roboty
majg elementy i podzespoty, ktére stuzg im do
poruszania sie lub zmiany potozenia pewnych ich
fragmentow. Niektére roboty (zwane mobilnymi)
mogg poruszac sie w terenie za pomocy kot, nog,
gasienic (tak jak np. w czotgu czy w maszynach
drogowych i budowlanych).

Roboty latajgce majg naped ($migta) umozliwiajgcy utrzymywanie sie w powietrzu.
Roboty ptywajace takze majg odpowiedni naped w celu utrzymania sie w wodzie.

Roboty kroczace poruszajg sie w sposob zblizony do
ruchu cztowieka, zwierzecia lub owada. Inne roboty
przeznaczone np. do montazu elementéw na tasmie
produkcyjnej majg ruchome ramie, ktére jest zdolne
do zmiany pofozenia montowanych wyrobéw (np.
roboty spawalnicze). Bardziej skomplikowane
czynnosci umozliwiajg réznego rodzaju tzw. chwytaki i
manipulatory (zblizone w dziataniu do palcéw u reki).
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We wszystkich przypadkach mamy wiec do
czynienia zaréwno z mechanika,
elektronikg, automatyka i informatyka.
Potaczenie tych dziedzin (czyli
mechatronika) jest dominujgce w robotyce.
Wszystkie te cechy sprawiajg, ze robotyka
jest dziedzing wszechstronng
(interdyscyplinarng).

Sterowanie robotéw moze odbywac sie autonomicznie (tj. bez udziatu cztowieka)
lub zdalnie (za pomoca fal radiowych, swietlnych, dZzwiekowych itd.).
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Przyktadowe konstrukcje robotéw edukacyjnych

Opisz wiasnymi stowami jak zbudowane sg poniisze roboty i w jaki sposéb
poruszaja sie.
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Przyktadowe konstrukcje robotéw edukacyjnych (c.d.)
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Z jakich czesci sktadajg sie roboty?

Elementy i podzespoty elektroniczno-elektroniczne:

- rezystory (oporniki), potencjometry, kondensatory, bezpieczniki,
- tranzystory, diody LED, diody wielokolorowe (RGB), czujniki,

- ukfady scalone i mikrokontrolery,

- wyswietlacze.

Elementy elektryczno-mechaniczne:

- ptytki montazowe (stykowe) i przewody potfaczeniowe,
- silniki elektryczne,

- serwomechanizm,y

- przetaczniki i przyciski,

- manipulatory i joysticki,

- kota i ggsienice.

Konstrukcja i technologia wykonania robota polega na odpowiednim
wyborze ww. elementow, ich wzajemnym potaczeniu oraz zaprogramowaniu
mikrokontrolera w celu uzyskania pozadanych funkcji mini robota. Tymi
funkcjami robota s3 np. jazda po wyznaczonej linii, unikanie przeszkod,
reagowanie na Swiatto i dzwiek itd.

Czesci
Mozna powiedzie¢ (w uproszczeniu oczywiscie), ze
Swiat sktada sie z czeéci
Czesci to: elementy i podzespoty
Uktad (urzadzenie) sktada sie z elementéw i podzespotow (czyli z czesci).

Jaka jest rdznica pomiedzy czesciami i elementami?

Czesto uzywa sie zamiennie nazwy: element lub czes¢. W praktyce obie nazwy maja
to samo znaczenie. Elementy i czesci mogg byc elektroniczne i mechaniczne.
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Elementem elektronicznym nazywa sie najprostszg, samodzielng, konstrukcyjnie
nierozerwalng czes¢ sktadowg uktadu elektronicznego, ktéra moze byé odrebnie
badana lub sprawdzana.

Elementem elektronicznym jest np. rezystor, kondensator, dioda, tranzystor itd.
Elementem mechanicznym (czescig) jest np. sruba, nakretka, podktadka, itp.

Elementem, ktéry jest jednoczesnie elementem elektrycznym/elektronicznym jak i
mechanicznym jest np. wytgcznik, przetacznik, przycisk, potencjometr, przekaznik,
gtosnik, klawiatura, ptytka montazowa itd.

Uktad elektroniczny — jest to zbior potgczonych (wedtug schematu) elementéw i
podzespotdw, spetniajgcy okreslong funkcje, np. uktad do: wzmacniania, wigczenia
diody Swiecacej LED, wytwarzania lub przetwarzania sygnatow elektrycznych.

Uktad elektroniczny jest zwykle pewng czescig (fragmentem) wiekszego urzadzenia
technicznego, niekoniecznie w catosci elektronicznego. Mogg to by¢ ukfady
przeznaczone do stosowania np. w okre$lonej dziedzinie. Przyktadowo, sg uktady
elektroniczne  stosowane w  elektrotechnice, robotyce, automatyce,
telekomunikacji, sprzecie AGD, technice audio-video, technice samochodowe;j,
uktady na potrzeby ochrony srodowiska, badania mikroklimatu itp.

Wyréb ztozony z pewnej liczby elementéw (niekoniecznie elektronicznych), ktére
mozna traktowac odrebnie, ale dopiero w tacznym dziataniu spetniajg okreslone
zadanie w ukfadzie elektronicznym, nazywa sie podzespotem. Podzespotem jest np.
potencjometr, kondensator zmienny, indukcyjnos¢ z rdzeniem magnetycznym,
przetgcznik obrotowy lub suwakowy, przekaznik elektromagnetyczny, kontaktron,
wyswietlacz, mikrokontroler.

W rozumieniu potocznym pojecia element i podzespdt sg czesto stosowane
zamiennie.

Na poczatku mozesz nie wiedzie¢, czym wtasciwie s te elementy lub do czego
stuzg. Poszukaj ich po symbolach i dopasuj do pokazanych na fotografiach i
rysunkach. Wszystkiego sie dowiesz bardzo szybko w procesie nauki przez
odkrywanie.
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Lekcja5-8
Temat:
1. Przedstawienie i omowienie prostych schematéw uktaddéw
Elektronicznych.
2. Montowanie uktaddw elektronicznych.

PODSTAWY

Umiejetnos¢ tworzenia schematéw musi byé poprzedzona znajomoscia
podstawowych praw i zjawisk zwigzanych z elektrycznoscig (np. prad staty i
zmienny, napiecie i prad elektryczny, rezystancja, moc). Wazna jest znajomos$¢
jednostek oraz rozumienie wzajemnych relacji miedzy tymi wielkosciami.

Nieco podstawowych wiadomosci z fizyki (dziat: elektrycznosc)

Napiecie, prad i rezystancja
Analogia (porodwnaniem) wobec pojecia napiecia elektrycznego jest wysokosc
stupa wody w pojemniku (rysunek ponizej). Im wyzszy jest stup wody tym wyisze
jest cisnienie. Wtasciwg nazwg dla tego cisnienia jest napiecie, mierzone w
woltach. Nazwa tej jednostki pochodzi od nazwiska wtoskiego uczonego Alessandra
Volty.

A
e N N L
Napiecie ’ oy
(cisnienie
wody) N . e
Rezystancja (obcigzenie)
Prad
v (przeptyw wody)

Prad elektryczny jest przeptywem elektrondw przez przewdd. Przeptyw ten
okreslany jest mianem natezenia (lub potocznie - pradu). Przeptyw pradu
powoduje powstawanie ciepta. Wzrost rezystancji (na rysunku jest to zwezenie w
przewodzie, przez ktory przeptywa woda) powoduje ograniczenie przeptywu. Jesli
cisnienie bedzie wieksze, to moze ono pokonaé opdr (rezystancje) i ponownie
doprowadzi¢ do wiekszego przeptywu.

- Przeptyw prgdu mierzony jest w amperach,

- Rezystancja (opor) mierzona jest w omach,

- Wyzsza rezystancja ogranicza przeptyw prgdu,

- Wyzsze napiecie przeciwdziata rezystancji i zwieksza prqd.
Prad elektryczny moze by¢ staty i zmienny.
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Prad uzyskiwany np. z baterii lub akumulatora jest znany jako prad staty (DC, od
ang. direct current). Tak jak w przypadku wody ptyngcej z kranu, strumien jest
stabilny (= staty) i ma jeden kierunek (linia czerwona na rysunku ponizej)

Przeptyw pradu z tzw. gorgcego przewodu (zwanego fazg) w Twoim gniazdku jest
zupetnie inny. Ulega zmianie z wartosci dodatniej na ujemng 50 razy na sekunde.
Jest to tzw. prad zmienny (AC, od ang. alternating current), przypominajacy
troche pulsujacy przeptyw wody. W pradzie zmiennym zmienia sie cyklicznie (tj. 50
razy na sekunde) wartos¢ napiecia i kierunek jego przeptywu. Ksztatt tych zmian w
czasie jest tzw. sinusoidg (linia zielona na rysunku ponizej).

Prad tzw. tetnigcy nie zmienia swego kierunku, a tylko warto$é napiecia (linia
niebieska na rysunku ponizej).

A
/W\/\ tetnigcy
\ staty

Ll

zmienny  Rys. 1. Rodzaje zmiennosci prqdu
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Prad zmienny ma zasadnicze znaczenie dla niektdrych celéw, takich jak zwiekszanie
napiecia w celu przestania energii na duzg odlegtosc¢. Jest on réwniez uzywany we
wszelkiego rodzaju silnikach i domowych urzadzeniach AGD (pralka, lodéwka,
zelazko, grzejnik, radio, telewizor itd.).

W tym zeszycie tematycznym bedzie mowa o prqdzie statym z dwdch powodow: po
pierwsze, wiekszos¢ prostych uktadow elektronicznych jest zasilana prgdem statym,
po drugie zachowania tego prqgdu sq znacznie tatwiejsze do zrozumienia.

Napiecie (U) wyrazane i mierzone jest w woltach (V)

Natezenie pradu (I) wyrazane jest i mierzone w amperach (A)

Moc (P) wyrazana jest i mierzona w watach (W)

Rezystancja (R) wyrazana jest i mierzona w omach (Q)

REZYSTORY - sg to elementy elektryczne, ktdrych

podstawowym parametrem uzytkowym jest rezystancja m
(zwana tez opornoscig), wyrazana w omach (Q).

Zadaniem rezystancji w obwodzie (uktadzie) elektrycznym jest ustalenie okreslonej
wartosci pradu /

I =U/R
lub spadku napiecia.

U=RxI
Moc wydzielana w rezystorze.

P=UxlI

Moc jest przy tym zamieniana na ciepto (rezystor nagrzewa sie).

e : “ S —

Zaleznosci miedzy napieciem, prgdem i rezystancjg sg tzw. prawem Ohma.

Na rysunkach nr 2, 3 i 4 przedstawiono proste przyktady ilustrujgce to prawo.
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P, ‘ .
6 woltow 1000 oméw
6 woltéw

Rezystancja obwodu
1000 omow
Prad 6 mA

Rys. 2. Pojedynczy rezystor przyjmuje na siebie cate napiecie i zgodnie z prawem Ohma wymusza
przeptyw prgdu o natezeniu | = U/R = 6/1000 = 0,006A = 6 mA

— 3 wolty 3wolty —0
a— ml |m -

6 woltow 1000 omow 1000 omow 1

&

v

Rezystancja obwodu
2000 omoéw
Prad 3 mA

Rys. 3. Kiedy dwa rezystory potqgczone sq szeregowo, prqd musi przeptynqc przez pierwszy z nich,
aby dotrzec do drugiego, stqd kazdy z nich zabiera pofowe napiecia. Rezystancja w tej sytuacji
wynosi 2000 omdw i, zgodnie z prawem Ohma, obwdd pobiera | = U/R = 6/2000 = 0,003 A = 3 mA

prgdu
6 woltow
| 1000 omow ‘

O

6 woltow 1000 omow

=

6 woltow

Rezystancja obwodu
500 oméw
Prad 12 mA

Rys. 4. Kiedy dwa rezystory potqczone sq rownolegle, kazdy z nich podtgczony jest na petne
napiecie, zatem na kazdym z nich wystepuje napiecie 6V. Prqd moze teraz ptyng¢ przez oba
rezystory jednoczesnie. Zatem catkowita rezystancja jest o pofowe mniejsza od poprzedniej.
Zgodnie z prawem Ohma, obwdd pobiera | = U/R = 6/500 = 0,012 A = 12 mA prqdu
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Praktyczne wiadomosci:

- Mniejsza rezystancja pozwala na przepfyw wiekszego prgdu.

- Wieksza rezystancja ogranicza przeptyw prqdu.

- Wyzsze napiecie powoduje przeptyw wiekszego prqgdu.

- W potqgczeniu szeregowym rezystory wystepujq jeden za drugim.

R=R+R;+ ..+ R,

Jesli potaczysz szeregowo dwa rezystory o jednakowe] rezystancji w sposdb
szeregowy, podwoisz catkowitg rezystancje, poniewaz prad bedzie musiat pokonad
kolejno dwie bariery. Dla trzech szeregowo pofgczonych rezystorow catkowita
rezystancja R jest rowna sumie wszystkich tych rezystancji (R = R1 + R2 + R3).

- W potgczeniu rownolegtym rezystory znajdujq sie obok siebie.

L
E— 1 —

1 1 1 1
—= e e —
R R, R, R,

Jesli potaczysz dwa rezystory o jednakowej wartosci w sposéb réwnolegty, to
catkowita rezystancja bedzie dwa razy mniejsza, poniewaz umozliwisz pragdowi
przeptyw jakby przez dwie Sciezki zamiast jedne;j.

W praktyce, zazwyczaj nie potrzebujemy tgczyc

rezystorow w sposéb réwnolegly, ale czesto

taczymy tak inne elementy. Na przyktad, w taki

§ spos6b potgczone sg wszystkie zarowki w Twoim

e % \ domu. Warto zatem zrozumieé, ze dodawanie

\? \ \ kolejnych elementéw do obwodu w sposdb
\\ ‘\
A\

rownolegty zmniejsza jego catkowitg rezystancje i

\ \ . powoduje przez to przeptyw wiekszego pradu.
Przyktadem szeregowego pofgczenia sg zaréwki choinkowe. Przepalenie sie choéby
jednej zaréwki spowoduje przerwe w obwodzie i zgaszenie wszystkich pozostatych
zarowek. Uszkodzenie zarédwki w latarni ulicznej nie powoduje wygaszenia
pozostatych zardwek na ulicy. Jest tak dlatego, ze zardwki oswietlajgce ulice
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potgczone sg ze sobg réwnolegle. W obwodzie elektrycznym zardwka jest
traktowana jako rezystancja.

Prawo Ohma jest niezwykle poiyteczne. Pozwala nam miedzy innymi na
sprawdzenie, czy element moze by¢ bezpiecznie uzyty w obwodzie. Zamiast
obcigzenia tej czesci do momentu, kiedy ulegnie spaleniu, mozemy przewidzieé, czy
bedzie ona dziata¢ prawidtowo.

Dioda LED (ktéra nie zachowuje sie jak rezystor), aby nie zostata trwale uszkodzona
(przepalona), zawsze musi byé szeregowo pofgczona z rezystorem. Wartosc tego
rezystora ogranicza prad ptyngcy do wartosci bezpiecznej dla diody LED.

Jednostki pochodne napiecia, pradu i mocy

Wolty

Napiecie elektryczne jest wyrazane i mierzone w woltach. Wolt jest jednostka
miedzynarodowa. 1 miliwolt to 1/1000 wolta.
Wolt pochodzi od nazwiska Alessandro Volta, wynalazcy baterii

Liczba woltow Przyje.;ty S posob Wyrazenie skrotowe
wyrazania
0,001 wolta 1 miliwolt 1mV
0,01 wolta 10 miliwoltéw 10 mV
0,1 wolta 100 miliwoltow 100 mV
1 wolt 1000 miliwoltéw 1V
Ampery

Prad elektryczny jest mierzony i wyrazany w amperach. Amper jest jednostka
miedzynarodowa. 1 miliamper to 1/1000 ampera.

Amper pochodzi od nazwiska Andre-Marie Ampere,
elektromagnetyzmu.

odkrywcy zjawiska

Przyjety sposdb

Liczba amperow

Wyrazenie skrotowe

wyrazania

0,001 ampera 1 miliamper 1 mA
0,01 ampera 10 miliamperéw 10 mA
0,1 ampera 100 miliamperéw 100 mA
1 amper 1000 miliamperéw 1A
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Waty

Moc jest wyrazana w watach. Wat jest jednostkg miedzynarodowa. 1 miliwat to
1/1000 wata.

Wat pochodzi od nazwiska Jamesa Watta, wynalazcy maszyny parowe;j.

Definicja jest prosta:
Waty = wolty x ampery

Mozna jg réwniez wyrazi¢ uzywajgc odpowiednich symboli:

P=UxI
U=P/I
I=P/U

Waty, podobnie jak wolty i ampery, mogg by¢ poprzedzone przedrostkiem ,m”
oznaczajgcym ,,mili”.

Liczba watow Przyje.;ty s posob Wyrazenie skrotowe
wyrazania

0,001 wata 1 miliwat 1 mwW

0,01 wata 10 miliwatow 10 mW

0,1 wata 100 miliwatow 100 mW

1 wat 1000 miliwatow 1w

Poniewaz moc wytwarzanego pradu elektrycznego w elektrowniach ma znacznie
wieksze wartosci, mozemy czasem napotka¢ takze kilowaty (z uzyciem litery ,k” i
megawaty (z uzyciem duzej litery ,M”, ktérej nie nalezy myli¢ z mata literg ,m”,

stuzgca do wyrazania miliwatow).

. Przyj 5 S >

Liczba watow rzyjt?ty s posob Wyrazenie skrétowe
wyrazania

1000 watéw 1 kilowat 1 kW

1 000 000 watow | 10 megawat 10 MW

Moc zaréwek jest wyrazana w watach, podobnie moc kolumn gtosnikowych.

Omy

Odlegtos¢ mierzymy w milimetrach, centymetrach, metrach i kilometrach.
Temperature mierzymy w stopniach Celsjusza, natomiast rezystancje w omach.

Om jest jednostkg miedzynarodowa.
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Do wyrazenia omoéw uzywana jest grecka litera omega (Q). Zapis kQ lub KQ lub
kohm oznacza kiloom, czyli 1000 omdéw. Zapis MQ oznacza megaom, czyli
1 000 000 omoéw (milion oméw).

Wartos$é rezystancji dla danego rezystora jest niezmienna, tzn. nie zalezy od
wartosci napiecia i ptyngcego przez niego prgdu. Natomiast wartos¢ pradu zalezy

od wartosci rezystancji.

Obowigzujg nastepujgce zaleznosci (jest to tzw. prawo Ohma):

I=U/R lub U=IXxR Ilub R=U/I

Liczba omow Przyj?ty s posob Wyrazenie skrétowe
wyrazania

1000 omow 1 kiloom 1 kQ, 1k lub 1K

10 000 omoéw 10 kiloomow 10 kQ lub 10 K

100 000 omow 100 kiloomow 100 kQ lub 100 K

1 000 000 oméw | 1 megaom 1MQIlub1M

10 0,00 000 10 megaomow 10 MQ lub 10 M

omow

Rezystancje mozna zmierzy¢ miernikiem zwanym omomierzem. Zwykle mierniki
takie (zwane multimetrami) umozliwiajg takze pomiar wartosci napiecia i pradu.

Praktyczne przeliczenia:

wolty = kiloomy x miliampery

Ale skoro 1 kQ to 1000 oméw, a 1 mA to 1/1000 ampera, powyzsza formuta
powinna wygladac nastepujaco:

wolty = (omy x 1000) x (ampery x 1/1000)
Wspodtczynniki tysieczne wzajemnie sie upraszczajg | otrzymujemy:
wolty = omy x ampery
Przypomnijmy jeszcze raz, ze ta zaleznosc jest znana jako prawo Ohma.

Wiecej na temat tego prawa znajdziesz w podreczniku do przedmiotu Fizyka.
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KONDENSATORY

Kondensatory sg elementami, przez ktére prad staty nie ptynie, natomiast
przytozone napiecie powoduje bardzo szybkie gromadzenie sie tadunku
elektrycznego w jego wnetrzu. tadunek ten pozostaje w nim, nawet kiedy zrédto
pradu zostanie odtgczone. W pewnym przyblizeniu ilustruje to rysunek ponizej.

oo

Kondensator taduje sie podobnie jak bateria. Dodatni i ujemny tadunek s3
jednakowe, ale przeciwne wobec siebie.

Symbol, ktdry reprezentuje kondensator, ma dwie wazne odmiany: z dwiema
prostymi liniami (symbolizujgcymi dwie oktadziny - ptytki metalowe - w jego
wnetrzu) lub z jedng linig prostg i jedng zaokraglong, tak jak pokazano na rysunku

- ¢

Parametrem, ktory charakteryzuje kondensator jest tzw. pojemnos¢. Podstawowg
jednostka pojemnosci jest farad (oznaczany literg F)

Jednostkami pochodnymi sg jednostki wielokrotnie mniejsze od 1 farada. Na
przyktad: jeden mikrofarad (1 pF) jest milion razy mniejszy od 1 farada. Z kolei 1000
razy mniejszy od 1 mikrofarada jest jeden nanofarad (1 nF). | dalej, tysigc razy
mniejszy od jednego nanofarada jest jeden pikofarad (1 pF).

Po co stosuje sie kondensatory?

Kondensatory sg elementami, ktére majg zastosowanie w filtrowaniu i wygtadzaniu
napie¢ zmiennych (zmniejszajg tzw. tetnienia pradu). Poza tym stuzg do
gromadzenia energii w uktadach elektronicznych, w celu zmiany ksztattu napiecia
lub pradu.

Wazne:

Widzac na symbolu kondensatora zaokraglong linie, nalezy przyja¢, ze ta strona
kondensatora powinna by¢ podtgczona do nizszego napiecia niz druga. Symbole
na schemacie mogga réwniez zawiera¢ znak plus (+).
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Zachowanie biegunowosci jest bardzo waine dla tzw. kondensatorow
elektrolitycznych. Pomylenie biegundw moze doprowadzi¢ do niebezpiecznego
wybuchu, rozrzucajgcego w otoczeniu mate ptongce odtamki.

Raz jeszcze zapamietaj:

Zwracaj uwage na wiasciwg polaryzacje (tj. biegunowo$é) w kondensatorach
elektrolitycznych. Dla innych kondensatoréw polaryzacja (biegunowos$é) jest
obojetna.

Zadanie do samodzielnego wykonania:

Wyszukaj w podreczniku do fizyki lub w Internecie, do czego stuzg diody i
tranzystory, jakie sg ich rodzaje?

Jak dziatajg diody i tranzystory?
Co to sg diody LED i diody LED RGB?

Litery RGB sg pierwszymi literami od nazw kolorow w jezyku angielskim i tak R —
Red (czerwony); G — Green (zielony); B — Blue (niebieski).
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ELEMENTY | PODZESPOLY - ELEKTRONICZNE | MECHANICZNE

Rezystory

Kondensatory

Diody LED
dhuzsza kododwka o
+ = D
: S v
e — ~
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Zestaw roznych elementéw elektronicznych
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Potencjometr i ptytka prototypowa

Potencjometr (tzw. trymer) i ptytka prototypowa

Ztacze do zasilacza zamontowane na ptytce montazowe;j
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Silnik elektryczny wspotpracujgcy z mikrokontrolerem

Przewody

Matryca z diod dwukolorowych (8 x 8 diod = 64)

PEER 3B Woar = o

l...l.i L
LR R R R L
LR L

LR L
LR LN
- .. .
- L
. Eeen
. 'SR
L e w
B 5 W -

| 'R
s e

-~
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Przyciski, przetaczniki
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Przyciski, przetaczniki
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Enkoder (do pozycjonowania)

/?\,‘

33




[scc] ]
[erx [ lca

(==
RE W \mjm .
c5 =

Wyswietlacz siedmiosegmentowy

(=
@

www.4dsystems.com.au

Wyswietlacze kolorowe LCD
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Serwomechanizm (serwo)
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Silnik krokowy
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Silnik pradu statego (DC), silnik krokowy oraz serwomechanizm

wspotpracujgcy z mikrokontrolerem

miﬂ

Silnik krokowy i serwomechanizm (inne rodzaje)
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Ptytki mikrokontroleréow

cusLoc

PAALLAX 2

DNZROID FOVETNNT- O -
——  DIGITAL—— Breodboord

Board of Education®Shield

www.parallox.com/BOEShield

POWER ANALOG IN
» SVGNDVin  AQATA2A3A4AS

GNO R R

—— ANALOG IN .

Ptytka (naktadana na ptytke mikrokontrolera) zawierajgca 4 przyciski i joystick z
dwoma potencjometrami. Stuzy m.in. do sterowania potozenia i nawigacji silnikow.

co
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JAK PODtACZYC DIODE LED?

KAZDEJ diodzie trzeba ograniczaé prad! Bo sie spali.

Przy pradzie statym (bateria, akumulator, zasilacz) wystarczy rezystor wtgczony szeregowo z
dioda.

Uktad elektryczny diody swiecgcej LED podtgczonej do baterii

Kiedy dioda LED swieci sie? Zalezy to od wtasciwego potaczenia koncowek diody (anody i
katody)

DOOOCS

DOOODOHD

rc00009¢

+

Rezystor R U-Ug

Dioda LED i\ Ug
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Sciemniania i rozjaéniania diody LED moina dokonaé przez zmiane wartosci
rezystora potgczonego z diodg. Od wartosci rezystora zalezy warto$¢ pradu
elektrycznego w obwodzie (zgodnie z prawem Ohma). Zamiast rezystora mozna
uzy¢ potencjometru (czyli zmiennej rezystancji). Pokrecajgc pokrettem uzyskamy
efekt ptynnej zmiany jasnosci swiecenia diody (rozjasnianie i Sciemnianie).

Sprawdzanie prawa Ohma
Zmiana wartosci rezystorow powoduje zmiane wartosci pragdu ptyngcego przez
diode, co powoduje z kolei zmiane jasnosci Swiecenia diody

Vdd

R, R. R, R, Pi5
P14
/é P13
P12
R 7 P11
P10
P9
N R, =2200 o

N

Vdd in s
X3

oompoo

OE0O0O
oooog
goooo
oooog
ooood
oooog
ooood
oooogd
goooo
oooog
ooood
oooog
ooood
oooogd
goooo
Ooooog

LED R,=4700Q  P6
R.=1kQ o
R, =2kQ P3

<
)
X

S

OoooooooooooooooOoao
Oooooooooooooooooo
OoooooooooooooooOoao
oooooooooooooood
OooOooooooooooodn

X2

Potaczenie szeregowe potencjometru, rezystora i diody

Vdd Vin

<
w
w

X3

Vdd

ooog
oooooO
00000
S

oooooooooooooooao
OooboooooooOooooodma
OoooooOoooooaooooojn
DDDDDDDDDDQEDD

oooooodd

OdooooOooOooooooooong
Oooooooddm oOooao

O0oooOodOosMOoOooodd

OoOooOooogdgo
OoOooooogdoo

>
]
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Schemat elektryczny podtaczenia wiekszej liczby diod swiecgcych LED

Polaczenie szeregowe

L
L
o
&

L
L
Soi
&

7
> > > > > L% ¥ 'QQD
o o
Polaczenie rownolegle Polaczenie szeregowo - réwnoleglte

Zadanie dla ambitnych uczniow

Jak duzego rezystora potrzebuje dioda LED?

Sprébuj samodzielnie dojs¢ do potrzebnych informaciji, korzystajac z informacji
podanych na stronie 43 w tym zeszycie oraz z podrecznikéw i Internetu.

Przyktadowy film edukacyjny dotyczacy prawa Ohma jest pod nastepujgcym
adresem:

http://edudu.pl/video-Laczenie-szeregowe-i-rownolegle-opornikow,6185eec06286af6bec36

Uwaga: Nalezy uwzgledni¢ prawo Ohma (proste wzory podane w tym zeszycie)
oraz fakt, ze dioda LED ma te wifasciwos¢, ze kiedy dioda swieci, to jest na niej (w
przyblizeniu) zawsze takie samo napiecie (mozna przyjaé, ze to napiecie ok. 3V).

PROJEKT 1

Utwodrz wilasny schemat i opis uktadu (projekt) spetniajagcy prostg funkcje
proponowang przez Nauczyciela. Kazda grupa moze wykonac inny schemat uktadu.
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http://edudu.pl/video-Laczenie-szeregowe-i-rownolegle-opornikow,6185eec06286af6bec36

SYMBOLE UZYWANE NA SCHEMATACH

L.p. Symbol Nazwa danego symbolu

1. Przewéd

2. | Polaczenie

3. —I— Skrzyzowanie

4. — e —— Wiacznik

5. —— Ogniwo

6. —Jil|— Bateria

7. o — Rezystor staly

8. Aﬁ.—&i— Rezystor nastawny

9. A:—aé_ Potencjometr obrotowy
10. j:_ Potencjometr suwakowy
11. s Fotorezystor

12. —— Kondensator staty
13. % Kondensator dostrojczy
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14. ﬁH/L Kondensator obrotowy
| |] Kondensator
15. elektrolityczny
16. e Dioda
17, e Dioda Zenera
18 & Dioda (Swiecaca)
' elektroluminoscencyjna
19 X \ Dioda sterowana -
' 2 Tyrystor
20. —< Tranzystor PNP
21. —|< Tranzystor NPN
22. I Masa
23. C? Mikrofon
24. I_II:I Stuchawka
25. [:]] Glosnik
26. - > Wzmacniacz operacyjny
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Wybrane elementy elektroniczne

Przewody potaczeniowe

7

Diody LED (5 mm)

r—*

Rezystor (330 ohm)

Rezystor (10 kohm)

Potencjometr

*

y
-

Fotorezystor

Piezo element (glosnik)

N

Czujnik temperatury

2

Tranzystor

P2N2
2227
A18

Przéd

|

Tyt

Silnik DC (pradu statego)

Przycisk

)

L
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Montowanie uktadu na ptytce prototypowej

Ptytka montazowa (prototypowa) stuzy do faczenia ze sobg elementdéw
elektronicznych w celu zbudowania uktadu - bez koniecznosci lutowania. Jest to
bardzo wygodny sposdb do testowania rdéznych pomystéw i dokonywania
niezbednych modyfikacji.

Kiedy element zostanie wpiety w otwory, ukryte pod spodem metalowe paski
utworzg potaczenia z innymi elementami ukfadu. Potgczen miedzy elementami
dokonuje sie takze za pomocg przewoddw wpinanych do otworéw zgodnie ze
schematem.

Po skoniczonej pracy mozna wymontowac wszystkie czesci z ptytki i zachowac je na
potrzeby przysztych eksperymentéw.

Ptytki prototypowe sg bez watpienia najbardziej wygodnym sposobem do
przetestowania ukfadu, zanim zostanie podjeta decyzja o jego wykonaniu w formie
ostatecznej.

Ptytka montazowa jest przystosowana do wspodtpracy z uktadami scalonymi. Ptytka
ma szereg otwordéw na obu jej krawedziach (biegun dodatni oznaczony jest
pozioma linig czerwong, a biegun ujemny oznaczony jest poziomg linig niebiesk3)

Przyjrzyj sie rysunkom ponizej przedstawiajgcym przyktadowa ptytke montazowa.

Widok ptytki montazowej

-~ 8 F 8 B ¥ B R R A DB E PR DD R DR EER SRR
.— 8 B B B B R R REY RN NN -
F-auC B BN B BN B BEU B B B B B B B B DR B B B B B B B B N B B NN BN N N o
o) AR R R B RN RERRE RN AN EE RN D
[P I B B B B B B B B B B B B B B B BN B B B B B B B B BN
Q ® % 4 R 5 R BB O RQAO RO RNE NN ERERREEED " r 0
©c 8 @ 8 B 00D DD O RO ENEEENRERERE DR LR o)
O 0 80 R0 0 NE NN RN YRR LS
0 %75 8 2% R RSB REPFRERERAREDE DTS "R R R PRPRDE
M " S 8 8 8 AR B F SRR R ERBEEREEREDE RSN "R EREE g

mmmmmmmmm
~noeworon2 323X JIIYIN_dNaaGS
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Budowa ptytki montazowej

PLYTKA MONTAZOWA

1 Polgczenia pionowe (+ zasilanie oraz - masa // patrz rys. ponizej

2 Polaczenie poziome (a-e oraz f.j // patrz rys. ponizej)

Jak jest to potaczone?

+++++++++++++

= Zasilanie:

Kazdy punkt oznaczony znakiem + dostarcza
Gaiiia o b 2 £

CE B NERR NN IEIEGEGREIZom NG 0 r LN
°
EIIIIIIIIII IIIIIIIIlIIIIIlIIIII
°

< "ﬁfm’.j
N

N
I
DTSR

i

'
4.m | '.7m :

Widok wnetrza plytki >>>

wg. www.sparfun.com
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jacego sie z
j (patrz zataczony

Przyktad budowania (w kolejnych etapach) uktadu sktada

diody

ilajace

11 zas

j LED, rezystora i bater

Swiecace

Vé

).

n

schemat potacze

Schemat potaczen

1k

+9V

NA

1k

9V

e
S

>/
LIS el

»

v

— p—

:
|
_—7.
w.

Etap 2

LA A A
LA A LA A A A

LA
L

o
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Etap 3

Etap 4

Etap 5
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Etap 6

T

3w i

«
] LR

o

==

Ponizej pokazano jak podtgczone jest zasilanie z baterii

AN HREEE BEERE s

T | sessw

LR e
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Na kolejnym rysunku ponizej — dwie linie poziome (koloru czerwonego) pokazujg

rozprowadzenie zasilania (biegun dodatni i ujemny baterii lub zasilacza) wzdtuz

krawedzi ptytki prototypowej (montazowej).

Linie pionowe koloru czerwonego pokazujg wewnetrzne potgczenia dla

poszczegolnych kolumn na ptytce prototypowe;j.
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CWICZENIA
Cwiczenie 1
Tranzystorowy czasomierz (timer)

Czasomierz (ang. timer) stuzy do odmierzania czasu, po uptynieciu ktdrego
nastepuje sygnalizacja (np. zapalenie lub zgaszenie diody, wtaczenie brzeczyka lub
innego urzadzenia itp.).

Do wykonania czasomierza bedg potrzebne nastepujace elementy:

Oznaczenie
llos¢ Nazwa elementu na

schemacie

1 Rezystor 470 ohm R1

1 Rezystor 1 k R3

1 Rezystor 22k R2

1 Kondensator 470uF

1 Dioda LED (czerwona, 5 mm) D1

1 Tranzystor typu BC107, PN2222 Q1

1 Przycisk (mozna uzy¢ przewodu) S1

4 Przewody potgczeniowe

1 Bateria zasilajgca: od 6V do 9V +9V

(lub odpowiedni zasilacz)

Zestaw elementow wyglada jak na Rys. 1

Rys. 1. Widok zestawu elementdéw do budowy czasomierza (Timera)
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Schemat uktadu podano ponizej na Rys. 2

. + 9V
=21 R2 R3
470R 22k 1k
Vo:
p7
C1 Q1 |c
- iﬂl— - —B@)
1 L70uF 2N2222 |[E
Start Timer T
ov

Rys. 2. Schemat uktadu czasomierza (timera)

Jak wida¢ na schemacie, poszczegdlne elementy (tj. rezystory, kondensator,
tranzystor i dioda, majg przyporzgdkowane symbole graficzne oraz wartosci tych
elementéw. Dla wygody, literowe oznaczenia elementéw majg takze
przyporzagdkowang numeracje (np. R1, R2, R3, C1, D1, Q1, S1). Numeracja utatwia
rozrdoznianie takich samych symboli elementdow, jesli wystepujg one w wiekszej
ilosci (np. R1, R2, R3).

Oznaczenie tranzystora i jego wyprowadzen:

PN2222, KSP2222

C

ebc

Oznaczenia wyprowadzen:

e —emiter b-baza C- kolektor
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Zasilanie

Uktad zasilany jest napieciem o wartosci 9V. Dodatni biegun baterii (o napieciu 9V)
musi by¢ podtgczony do przewodu oznaczonego na schemacie +9V. Ujemny biegun
baterii musi by¢ podtaczony do przewodu oznaczonego na schemacie OV.

Kolejne etapy budowania (montowania) uktadu timera na ptytce prototypowe;.

Etap 1

Wtozenie do otwordw ndzek kondensatora elektrolitycznego C1 (uwaga: nalezy
przestrzega¢ biegunowosci kondensatora — dtuisza koncéwka jest dodatnig
elektrodg, a krotsza koncéwka — jest ujemnym biegunem kondensatora).
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T
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Etap 2

L o el i et
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ki kondensatora C1 oraz do listwy
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- . —

Podtgczenie rezystora R1 do dodatniej koncéwki kondensatora C1 oraz do listwy

zasilania na ptytce prototypowej + 9V.

Podtgczenie rezystora R2 do ujemnej ko
zasilania na ptytce prototypowej + 9V.

Etap 3
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Podtgczenie przewodu pofgczeniowego do ujemnej koncéwki kondensatora C1

oraz do wolnego otworu w dolnej czesci ptytki prototypowe;j.

Etap 4

"Ti i
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Podtgczenie tranzystora Q1. Nalezy uwaza¢ na witasciwe podtaczenie koncowek

tranzystora (e, b, c).

Etap 5
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ujemnej listwy zasilajgcej na ptytce prototypowe] (jest ujemny biegun baterii

Podfaczenie przewodem potgczeniowym koncéwki emitera tranzystora (e) do
zasilajgcej oznaczony na schemacie jako 0V).

Etap 6

wew

+9V
ov

€ NRENE KRees

-

R1
LTOR
] +||
j/ 470uF 2ZN2222 |E

5

Do tej pory mamy juz zmontowang czes¢ schematu oznaczong szarym kolorem.
Start Timer
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gniowym po prawej stronie ptytki.

Wstawienie potaczenia (poziomy przewdd na ptytce) miedzy kolektorem

tranzystora (c) i wolnym stykiem potacz

Etap 7

- I"‘: FEEEE  wwwn
fewew w

57

tranzystora Q1 za pomocg przewodu zamontowanego w poprzednim etapie (Etap

Katoda diody D1 (krétsze wyprowadzenie) podfgczone jest do kolektora
7).

Wstawienie diody LED (D1).

Etap 8




Etap 9

Wstawienie rezystora R1 (o wartosci 1k).

Rezystor R3 tgczy anode diody LED (D1) do dodatniej listwy zasilajgcej na ptytce

montazowe;.
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Etap 10
Wstawienie przewodu spetniajgce role przycisku (S1).

Koincodwka przewodu (S1) musi byé podtagczona do dodatniej koncowki
kondensatora C1 i rezystora R1. Potgczenie drugiej koncowki tego przewodu
(czerwony przewdd na fotografii) jest przyciskiem S1. Zamkniecie S1 (czyli
potgczenie) nastepuje kiedy wolna koncéwka czerwonego przewodu dotknie
ujemnej szyny zasilajgcej na ptytce. Teraz nalezy pozostawi¢ te korncéwke nie
podtaczong (patrz foto).
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Etap 11

Podtgczenie baterii.

Kiedy bateria zostanie podtaczona, dioda LED zapali sie.

Podtgcz dodatni biegun baterii przewodem (czerwony) do gornej listwy zasilajgcej

(dodatni biegun zasilania na ptytce). Przewdd czarny podfacz do dolnej listwy

zasilajgcej na ptytce montazowej (jest to ujemny biegun zasilania).

u
L
T
4
J
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fotografii potagcz z ujemng listwa zasilajgcg na dole ptytki. Spowoduje to zgaszenie

Aby rozpoczgé dziatanie uktadu (START) wtgcz ,,przycisk”, - tj. czerwony przewdd na
diody i wystartowanie timera.

Praca uktadu

Etap 12
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Kiedy czasomierz skoriczy odmierzanie czasu, dioda LED ponownie zapali sie.

Etap 13

"

,w
J
L
X
4
J
"
.

Uzyj kondensatora C1 o innej pojemnosci w celu uzyskania innych czaséw.

Cwiczenie

z

Uzywajac kondensatora o pojemnosci 100 pF uzyskamy bardzo krétki okres czasu.
Uzywajac kondensatora o pojemnosci 1000 pF uzyskamy dtuzszy okres czasu.
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Cwiczenie 2

Tranzystorowy migacz

Migacz powoduje naprzemienne migotanie dwdch diod LED

Do wykonania migacza bedg potrzebne nastepujace elementy:

Oznaczenie
llos¢ Nazwa elementu na
schemacie
2 Rezystor 22 k R2, R3
2 Rezystor 470 Q R1, R4
2 Kondensator 100 pF lub 33 pF C1,C2
2 Tranzystor BC107 lub BC108 Q1, Q2
2 Dioda LED (czerwona, 5 mm) D1, D2
4 Przewody potgczeniowe
1 Bateria zasilajgca: od 6V do 9V +9V
(lub odpowiedni zasilacz)

Zestaw elementow wyglada jak na Rys.1

Rys. 1. Widok zestawu elementow do budowy migacza
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Schemat uktadu podano na Rys. 2

9V Battery

KSP2222 |E

Rys.2

Budowa uktadu

W16z do otwordw na ptytce montazowej dwa tranzystory. Uzyj przewodéw do
podtgczenia emiterow obu tranzystoréw do dolnej (ujemnej) listwy zasilajacej na

ptytce. Nastepnie wmontuj dwie diody LED i dwa rezystory 470 Q.

i o a8 . a8

> consmgn
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do punktow

rezystorow przytacz

tych

Pozostate koncowki

Podtagcz jedng z koncéwek kazidego rezystora 470 Q do kolektora w kazdym
potaczeniowych w gornej czesci ptytki.

Podtacz diode LED do kazdego rezystora jak pokazano nizej. Anody kazdej z diod

LED muszg by¢ podtgczone do gornej listwy zasilajgcej na ptytce

Wez dwa rezystory 22 k i dwa przewody potaczeniowe.

tranzystorze.

PR R
-
R
-
EE R
.
PR
LR R

R R

R TR
PR R
PR

e
MMETTE

R
PR
EE T
EE R
R R

44441

65




Potgcz dwa rezystory 22k w kierunku stykow w gornej czesci ptytki. Podtacz kazda
gorng koncowke tych rezystorow do gérnej listwy zasilajgcej na ptytce uzywajac

przewodow potgczeniowych (w kolorze zielonym na rysunku).

We?Z dwa kondensatory 100 pF.
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Wstaw kondensatory z ich dodatnimi koncéwkami odpowiednio do stykow
potgczonych z  kolektorami  tranzystoréw. Podtagcz ujemne  koncéwki
kondensatoréw do odpowiednich rezystoréow 22 k.

Wykonaj pofgczenia z dwoma przewodami potgczeniowymi (jak na rysunku
ponizej)

L
L
Senne
L

. e ssw
FEse.
SEsew
.-
L
L
L 3
L
L
[R———

Wykonaj dwa skrzyzowane potfgczenia sSrodkowych wyprowadzen tranzystoréw (sg
to bazy obu tranzystorow) z ujemnymi korncéwkami przeciwnie potozonych
kondensatoréw (skrzyzowane potaczenie).

Podtacz zasilanie do uktadu (bateria 9V).
Obserwuj efekt. Jesli uktad zostat prawidtowo zmontowany to obie diody LED beda
naprzemiennie zapalac sie i gasnac.

[ Caumon: 0O NGt Cmose Or o |
DUT W RAHARNOS |
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Lekcja9- 10
Temat:
1. Podstawy techniki analogowej i cyfrowej
2. Czujniki elektroniczne — swiat analogowy i cyfrowy

TEORIA
Czym jest technika analogowa i cyfrowa?

Technika analogowa zwigzana jest z tzw. sygnaftami analogowymi, ktéore w
elektronice sg wytwarzane, przesytane, przetwarzane, wzmacniane itp. Nazwa
pojawita sie wraz z powstaniem techniki cyfrowej, dla rozrdznienia obu tych
technik.

Czym zatem jest i jak wyglada sygnat analogowy i cyfrowy? p

Sygnat jest nazywany analogowym, jezeli jest przebiegiem konkretnej

wielkosci fizycznej np. napiecia elektrycznego, natezenia pradu,
temperatury, predkosci, cisnienia, wilgotnosci itp. Sygnaty analogowe sg 5 \
ciggte w czasie, ale ich wartosci sg dowolne dla kazdej wybranej chwili. e ‘i
Sygnaty cyfrowe z kolei majg wartosci tylko w okreslonych (tzw. dyskretnych)
punktach zmiennej niezaleznej (czyli w tzw. dyskretnych, rowno odlegtych chwilach
czasu). Warto zaznaczy¢, ze zmienng niezalezng jest tu najczesciej czas (0$ pozioma

na wykresie), lecz moze by¢ nig takie np. odlegto$é. Sygnaty dyskretne sg
opisywane jako sekwencje liczb - tzw. prébek sygnatu (Rys. 1).

B 1 1 L] L] ]
. Sygnat
i I analogowy
g e
=S 4
3
<L 5 )

L 10 15 20
' Czas

Rys. 1. Przyktad sygnatu analogowego i probki sygnatu cyfrowego

68




Sygnatem analogowym moze by¢ np. wychylenie wskazéwki miernika
elektrycznego pod wptywem przeptywajgcego przezen pradu. Operacje (dziatania)
na tych sygnatach (np. wzmacnianie, ttumienie, filtracja, przetwarzanie) realizuje
sie za pomocg uktadow elektronicznych. Technika analogowa, zwtfaszcza w
elektronice (m.in. telekomunikacja, miernictwo), wypierana jest przez technike
cyfrowa. W wielu dziedzinach pozostaje jednak niezastgpiona (np. dZwiek). Na
ptytach CD jest utrwalony sygnat dzwiekowy w postaci cyfrowej (tj. cigg zer i
jedynek logicznych). W celu umozliwienia wspétpracy urzadzen analogowych i
cyfrowych uzywa sie przetwornikdw 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

b

f(t)

Sygnat
analogowy

m--—-————-
cmEmm----

J Probka
T cyfrowa
> Czas
Sygnat
cyfrowy

f(t)

- --------
---———e--a-
- - - - a-a-
- - ----
- -
SR
- - -----
e - -

> (Czas

Rys. 2. Prébkowanie sygnatu analogowego i jego kwantowanie (patrz ,,schodki”,
ktorych wysokosc¢ zalezy od ilosci bitow). Im wiecej jest bitow, tym schodki sq nizsze
i przez to wieksza jest doktadnosc¢ przetwarzania.
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Rodzaje sygnatow i zakres zmian.

Do sygnatdw analogowych podlegajgcych najczesciej procesowi
przetwarzania mozna zaliczy¢é napiecie, prad, temperatura,
przesuniecie liniowe lub katowe. Z kolei sygnaty cyfrowe sg wyrazone
za pomocg ciggdéw kodowych w systemie dwdjkowym, dziesietnym lub
dwodjkowo — dziesietnym. Ponadto cigg kodowy (sktadajacy sie z
logicznych zer i jedynek) moze by¢ szeregowy, tzn. zera i jedynki
pojawiajg sie w czasie na swoim pojedynczym wyjsciu stopniowo (nie
od razu) lub rownolegty - 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 doktadnos$¢, sposdb liczenia i
liczbe pozycji kodu.

Im wiecej bitow 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 ciggta) zostanie zamieniony na cyfrowy z bardzo niska
rozdzielczoscig (niebieskie schodki) lub nieco wyzszg (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.

)

Rys. 3. Doktadnos¢ sygnatu cyfrowego zalezy od liczby stopni (= bitow), czyli
,wysokosci schodkow”, z ktorych sktada sie sygnat analogowy (ciggta linia
czerwonal).
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Przetworniki oraz czujniki s3 urzadzeniami, ktére dokonujg przeksztatcen danej
wielkosci na inng, wedtug przyjetej zaleznosci oraz z pewng doktadnoscia. Bardzo
czesto ich zadaniem jest przeksztatcanie wielkosci fizycznych (np. temperatury,
Swiatfa, 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 ukfad stuzagcy do zamiany sygnatu
analogowego (ciggtego) na reprezentacje cyfrowg (sygnat cyfrowy). Dzieki temu
mozliwe jest przetwarzanie ich w urzadzeniach elektronicznych opartych na
architekturze zero-jedynkowej komputerdw 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 do wartosci zmieniajgcych sie skokowo w odpowiednigj
skali (doktadnosci) odwzorowania. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe (a/c) tworza
3 etapy: prébkowanie, 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) jest to urzadzenie (uktad) elektroniczny przetwarzajacy 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 uktad przetwarzajgcy dyskretny sygnat cyfrowy na
rownowazny mu sygnat analogowy.

Co to jest czujnik?

Czujnik jest elementem sktadowym wiekszego ukfadu, ktérego zadaniem jest
wychwytywanie sygnatdw z otaczajgcego S$rodowiska, rozpoznawanie i
rejestrowanie ich. Najczesciej czujnik wspdtpracuje z przetwornikiem analogowo-
cyfrowym.

W technice czujnik to urzadzenie dostarczajgce 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. Najczesciej spotykanymi czujnikami sg czujniki
dostarczajgce informacje w jednej z wielkosci elektrycznych, takich jak: napiecie,
natezenie pradu, rezystancja. Przyczyng tego jest fakt, ze prad elektryczny to
sygnat, ktéry tatwo wzmocni¢, przesta¢ na duze odlegtosci, poddaé¢ dalszemu
przetwarzaniu przy uzyciu technik cyfrowych i komputerdéw, 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 cisnienia (np. do pomiaru cisnienia atmosferycznego, cisnienia powietrza

w
oponach samochodowych, w butli z gazem itd.),

- czujniki $wiatta (do wtgczania oswietlenia, gdy zapada zmrok oraz do sterowania
robotem, ktory podaza za Swiattem,

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

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

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

- czujniki dotykowe i zblizeniowe chronigce przed wkraczaniem osdb 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

wg. www.sick.com
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Czujnik sortujgcy opakowania pojemnikdéw

Czujnik sprawdzajacy zawartos¢ opakowania
2= 208858

Czujniki (kurtyna Swietlna) do kontrolowania niepozgdanych oséb przy wejsciu
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Lekcjal1ll- 14
Temat:
Mikrokontroler, alez to bardzo proste (mity, rzeczywisto$é i szczypta prawdy)

TEORIA
Co to jest i do czego stuzy mikrokontroler?

Aby zrozumieé, jak dziata mikroprocesor lub mikrokontroler
najpierw warto dowiedziec¢ sie, do czego on tak naprawde jest
potrzebny. Z tymi nazwami (mikroprocesor, mikrokontroler),
wielu z Was juz sie z pewnoscig spotkato. W zyciu codziennym
czesto spotykamy sie z nazwami, ktére co prawda funkcjonuja
w naszej Swiadomosci, ale tylko na zasadzie popularnych haset
czy sloganow. Nie zawsze z petnym zrozumieniem.

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

Szybko przekonasz sie, ze mikrokontrolery s3 jedng z
najprostszych postaci komputeréw. Chociaz mikrokontrolery
s3 niewspoOtmiernie mniejsze w pordwnaniu nawet ze
wspofczesnymi komputerami osobistymi, to jednak w ich
srodku (budowie wewnetrznej) mozna znaleié wiele
elementow wspdlnych. Z tych podobienstw wynika takze
: podobne dziatanie. Zarowno mikrokontrolery, jak i komputery,
wytwarzajg sygnaty na swoich wyjsciach na podstawie biezgcych (aktualnych)
sygnatow wejsciowych i wykonywanych rozkazéow 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, ktory zawiera tzw. jednostke centralng,

pamie¢ oraz uktady wejsciowe i  wyjsciowe.
Mikrokontroler od mikroprocesora rdézni 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 skfada sie z wielu uktadéw scalonych.
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Trzeba jednak pamieta¢, ze mikrokontrolery sg bardzo matymi komputerami (stad
przedrostek ,mikro”) budowanymi jako pojedyncze uktady scalone (w jednej
obudowie), ktére sg stosowane do sterowania (kontrolowania) matymi
urzadzeniami. Sg bardzo wygodnymi uktfadami stosowanymi powszechnie w
robotyce i automatyce.

A wiec, gdzie sg uzywane mikrokontrolery?

Bardzo czesto mikrokontrolery s3 wbudowane w urzadzenie i
{/\ uzytkownik czesto nawet nie wie, ze tam jest komputer.

Urzadzen, ktére zawierajg mikrokontrolery jest tak wiele, ze nie
spos6b wszystkie wymienié. S3 nimi urzadzenia gospodarstwa
@ domowego (sprzet AGD, 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 tgcznosci stacjonarnej i komoédrkowej, Srodki transportu (miejskiego,
drogowego, kolejowego, lotniczego, zarowno osobowego jak i towarowe), nauka,
rozrywka i hobby (projektory, konsole do gier, fotografia i film, sterowanie
elektronarzedziami, robotami itd.). Ludzka pomystowos¢ nie zna granic i nalezy sie
spodziewac nowych, czesto zaskakujgcych rozwigzan.

@

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

Co to s3 wejscia i wyjscia w komputerze i mikrokontrolerze?

Wejscia systemu komputerowego. System
komputerowy stuzy do przetwarzania sygnatow
wejsciowych na sygnaty wyjsciowe zgodnie z napisanym
w tym celu programem. Urzadzenia wejsciowe
dostarczajg wiec do systemu komputerowego informacji
pochodzacych ze $wiata zewnetrznego. W naszych
domowych komputerach czy tez duzych jednostkach centralnych takim typowym
urzagdzeniem zewnetrznym jest klawiatura. W systemach zbudowanych w oparciu o
mikrokontroler w zasadzie nie stosuje sie jako urzadzen wejsciowych typowych
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klawiatur, a jedynie duzo prostsze pojedyncze przetaczniki lub mate klawiaturki.
Natomiast mozina spotkaé szereg nie stosowanych zwykle w komputerach
osobistych urzadzen, takich jak wszelkiego rodzaju czujniki (np. temperatury,
gazéw, wilgotnosci itp.).

Wyjscia systemu komputerowego.
Urzadzenia wyjsciowe w systemie
komputerowym  stuzg do  przekazania
informacji wynikajgcych z dziatania systemu
komputerowego do sSwiata zewnetrznego. |
zndw patrzac na nasz poczciwy PC-et 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 s3 najczesciej informacje
wyswietlane na monitorze czy drukowane na papierze, a w systemach, w ktdrych
pracuje mikrokontroler - sg to najczesciej sygnaty cyfrowe, ktére sterujg praca
réznych urzadzen elektrycznych.

Do zaje¢ w szkole z zakresu robotyki i elektroniki wygodng pomoca s3
mikrokontrolery w postaci tzw. modutdw (rysunek ponizej), ktére umozliwiajg ich
programowanie i wygodng wspdtprace z zewnetrznymi uktadami i urzadzeniami
przy uzyciu ptytek prototypowych.
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UWAGA PRAKTYCZNA

Osobom poczatkujgcym, dla ktérych jest ten zeszyt, wystarczy na razie wiedzie¢,
ze:

GO

i
fl r Zanim zaprogramujesz mikrokontroler, poznaj ogolne
zasady, jak powstaje program?

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.).

Najpierw nalezy ustali¢, co mikrokontroler ma robic. To tak jak z ksigzkg kucharska
w ktérej podane s3 informacje, co nalezy przygotowaé (np. 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), ktéry jest
zrozumiaty dla mikrokontrolera. Program jest zbiorem rozkazéw. Mikrokontroler,
aby zrozumieé¢ polecenia wydawane przez cztowieka musi te rozkazy
»przettumaczyé” na swoj jezyk, ktéry bedzie dla niego zrozumiaty. Natomiast
cztowiek (programista) postuguje sie jezykiem, ktdry jest zrozumiaty dla niego.
Oczywiscie jezyk ten musi poznaé. Réwniez kucharz, ktéry przygotowuje potrawy,
postuguje sie ,,swoim” fachowym jezykiem.

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

Przejdzmy wiec dalej do jezyka BASIC. Zbidr rozkazéw (ktdére majg byc
wykonane przez mikrokontroler) napisany przez programiste jest
nastepnle 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), ktory cierpliwie (ale

&4 bardzo szybko) zamienia polecenia programisty napisane w jezyku
programowama BASIC na jezyk sktadajacy sie z zer i jedynek. Posta¢ jezyka
programowania w wersji samych zer i jedynek bytaby dla cztowieka zupetnie
niezrozumiata. Cztowiek jest w stanie rozumieé stowa, wyrazy i zdania pisane w
sposéb dla niego naturalny i przypominajacy jego witasny jezyk. Ze wzgledéw
historycznych jezykiem tym jest jezyk angielski (poniewaz rozwdj tej dziedziny
techniki jest oparty na tym wtasnie jezyku). Oczywiscie, w przypadku
programowania komputerow i mikrokontrolerow nie stosuje sie petnego
stfownictwa jakie jest w stownikach jezyka angielskiego. Jest to zbiér od
kilkudziesieciu do kilkuset stow (lub ciggu stoéw) 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 robi¢. Czyli mikrokontroler dalej moze juz
samodzielnie wykonywa¢ 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 napisa¢ programu
idealnego, ktéry od razu jest do konca wtasciwy i spetnia nasze oczekiwania. To tak
wtasnie, jak z przygotowywang potrawg. Kucharz tez dokonuje zmian i modyfikacji
(np. przez dodanie przypraw, soli, cukru itp.), aby ostatecznie jego dzieto byto
satysfakcjonujgce dla odbiorcy. Eksperymentowanie jest podstawg uzyskania coraz
to lepszych wynikdw. Oczywiscie, potrzebny jest czas, aby nabra¢ odpowiedniego
doswiadczenia i umiejetnosci w kazdej dziedzinie takiej jak nauka, sport, gra na
instrumencie itd.

Nie nalezy zraza¢ sie poczagtkowymi niepowodzeniami, czy nawet pewng
nieporadnoscig. Wszyscy dochodzg do koncowej wprawy poprzez ciggte i cierpliwe
doskonalenie swoich umiejetnosci. ROwniez i Ty mozesz to osiggnac. Nie musisz w
przysztosci zajmowac¢ sie akurat programowaniem komputeréw czy
mikrokontrolerow. Ale masz teraz okazje poznaé¢ co$s naprawde ciekawego i
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pozytecznego. Co$, co moze Ciebie uksztattowa¢ w dokonywaniu przysztych
wyboréw, ale w zupetnie innej dziedzinie. To taka mata wprawka przed czyms
wiekszym w Twoim dorostym zyciu.

Przejdimy teraz do naszej ,ksigzki kucharskiej”. Na poczatku
bedzie to proste, ale jednoczesnie bardzo praktyczne c¢wiczenie
wyjasniajgce istote programowania prawdziwego mikrokontrolera.
5 Cwiczenie to bedzie polegato na uzyskaniu efektu ciggtego migania
;;r diody Swiecgcej LED. Znaczy to, ze dioda LED zapala sie i gasnie,

przy czym czas jej Swiecenia (czyli wtgczenia diody) i jej wygaszenia
(czyli wytgczenia) mozie by¢ zmieniany (poprzez zmiany w
programie) od wolnych zmian do szybkich. Na przyktad, dioda $wieci przez jedna
sekunde, nastepnie gasnie takze na jedng sekunde itd. Cykl ten ma by¢ ciaggle
powtarzany.

Najpierw wiec ustalimy, co musimy po kolei przygotowac, aby uzyska¢ opisany
powyzej efekt z diodg Swiecacg LED. Jak musimy napisa¢ program, ktory zrealizuje
nasz plan?

Na poczatku musisz poznac i przygotowac sam sprzet, tj. modut mikrokontrolera i
niezbedne elementy zewnetrzne, jak: dioda Swiecaca LED, rezystor, ptytka
prototypowa i przewody potaczeniowe. Nalezy narysowac schemat potaczen (patrz
rysunek). Dioda jest szeregowo pofgczona z rezystorem.

Przed podtgczeniem diody do mikrokontrolera sprawdZzmy na ptytce montazowe;j,
kiedy dioda bedzie swieci¢ lub gasngé. Oczywiscie, dioda moze Swiecic w
przypadku, gdy zostanie podtgczone zasilanie do odpowiednich punktéw.

Ponizej pokazano rysunek poglagdowy (jest to ilustracja elementéw i potaczen
miedzy nimi) oraz tzw. schemat ideowy (czyli jak s potgczone poszczegdlne
elementy przy uzyciu symboli tych elementéw). Nastepnie pokazano (przyktadowo)
jak wyglada ten uktad po zmontowaniu go na ptytce.

Obwdd elektryczny diody swiecqcej LED (rysunek poglgdowy)
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(a) Dioda podtgczona do zasilania (punkt oznaczony Vdd oraz Vss) — dioda $wieci

vy Napiecie
n "5
Vdd X3 4+ Vad
P15 DDDE&LDDHDD
pM| COOOHA_mod&oo
mo P SE000 TROCES
Fi’W| ooooo| |ooooo Rezvstor
roM| COooo| |ooooo
re M| Coooo| |ocoooo Prad
v teo P H0Sooo| |oocoo 2
x i M| ooooo| |ooooo X LED
. Wl Ooooo| |ooooo +
P4 OoooOoo ooood
= r3 | BE683| |BEEED
Vss P2 MWl oooool |ooooo —p— - =
ro M| 00000 T ooooo ™ Vss
| 00000 00000 =
Napiecie
(b) Dioda podtgczona do dwdch takich samych potencjatéw Vss — dioda nie
swieci
Vdd Vin ‘s
X3
ooooo RDDEEDD
piM| Doooo \_aokoo
b-M| DODOO[ Yooooo
r-M| COCoO| |ooooo
r1iM| CO0oO| |ooooo
poM| CoCoo| |ooooo
ro M| DO0O00O| |DOC0OO
r; M| Soooo| |Soooo
470 0 r; M| Doooo| |ooooo
3 LED pg M| DOO0OO| |CoOCO
r- M| ooooo| |ooooo n
r: M| Doooo| |ooooo
= = -+ 29| (280es ,
Vss Vss r? M| oooool looooo
ro M| Doooo T Doooo N
»|l00000  coooo LED

Schemat elektryczny diody LED i szeregowo wtgczonego rezystora oraz uktad montazowy

(na ptytce montazowej)
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Uwagi do ptytki montazowej

Rysunek ptytki montazowe]j (ponizej) jest przyktadowy. Nie musi wygladaé 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 bedy podtaczone do
mikrokontrolera. U goéry ptytki sg punkty zwigzane z zasilaniem (na schemacie
oznaczone jako Vss = 5V — jest to biegun dodatni oraz Vss (0V = ,masa”) — jest to
biegun ujemny.

%%%
:

=y
O=PNWRAROIOONO®WOWO

oo Rysunek przykladowej ptytki montazowe;j
[HHHH) CHHHH] (tylko do celéw ilustracyjnych)

Na rysunku ponizej pokazano w inny sposéb, jak ,recznie” — to jest za pomoca
wytgcznika (czyli bez udziatu mikrokontrolera) - mozna wtaczac i wytaczaé element
Swiecgcy (np. diode LED lub zaréwke).

Prad

P

Napiecie I

Wytgcznik
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Na kolejnym rysunku pokazano symbolicznie jak role wytgcznika bedzie spetniac
mikrokontroler, ktéry ma cyklicznie wtgczac i wytgczac diode LED

Przyktadowe mikrokontrolery (moduty)

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

lub

wiacza napiecie Vss (= 0V) — wtedy dioda nie $wieci (jest w tzw. stanie OFF od ang.)
Kolejnym etapem jest ustalenie, co po kolei ma wykonywaé nasz mikrokontroler.
Musimy stworzy¢ co$ w rodzaju recepty, czyli zbior kolejnych czynnosci. Zbidr tych
czynnosci jest pierwszg wersja naszego programu, ktérg opisujemy stownie (w
jezyku polskim) w formie kolejnych punktéw lub w postaci graficznej (zwanej

blokami). To, co bedziecie teraz projektowaé, nazywa sie algorytmem (czyli wtasnie
zbiorem kolejnych czynnosci).

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

Program ten jest juz algorytmem w postaci opisowej.
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1. Start

2. Witacz diode LED

3. Czekaj przez 0.5 sekundy
4. Wylacz diode LED

5. Czekaj przez 0.5 sekundy

4. Przejdz do punktu 1

Algorytm ten mozna zobrazowac takze w innej formie (blokowej). Jest to tzw. flow
chart — czyli przeptyw sygnatow (informacji). Wszystko zaczyna sie od pierwszego

rozkazu nazwanego START.
( Start )

LED
mﬂqczony

Czekaj 05 ‘

sekundy

Petla 1

LED
programowa / i /

Czekaj 0.5 ‘

sekundy




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

Dioda swieci, jesli przez 500 ms (=0,5 sek) wtaczone jest napiecie oznaczone jako
vdd (= 5V).

Przez kolejnych 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 dwodch cykli po 0,5 sekundy kazdy).

Czas wigczenia = czas wyfaczenia.

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

ﬂ \\ﬁ// ﬂ

€— 500ms —
Vdd (5 V) — e

\|//

-
~

\J7,

Vss(0OV) —

€— 500ms —»

|47 1000 mg =

Teraz przejdzmy do innego programu. Jego zadaniem bedzie takze miganie diody,
to jest dziatania typu: wtacz — wytacz, ale tylko skoriczong ilos¢ (np. 10). Na koniec
(czyli po odliczeniu dziesieciu cykli) uktad ma sie wytgczyé. A wiec w takim
programie nalezy przewidziec funkcje licznika liczacego do dziesieciu.

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

1. START ( Start )
v

2. Ustawienie licznikana 1 I Licznik = 1 I

3. Wiaczenie diody LED LED /e
wilaczony

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

7. Zwiekszenie licznika o 1 Do_daj 1 do
Licznika
8. Sprawdzenie warunku, czy I
stan licznika jest mniejszy lub
rowny 10.

Jesli warunek jest
spetniony, to skocz do
punktu 4

Tak

Licznik
<=10

Nie

Koniec

Przejdzmy do naszego mikrokontrolera. Jak nalezy wykona¢ potgczenia diody z

mikrokontrolerem?

Na weczesniejszych rysunkach pokazano, ze dioda z rezystorem powinna byc
podtagczona do dwéch punktow. Jednym z nich jest Vss (czyli tzw. masa = 0V).
Znaczy to, ze krétszg koncéwke diody (jej biegun ujemny (-) podtgczy¢ nalezy do
Vss, a jej biegun dodatni (+) wraz szeregowym rezystorem podtaczy¢ do jednego z
wyj$¢é mikrokontrolera. Mikrokontroler ma wiele wyj$é. S one ponumerowane.

Moze to byé np. wyjscie nr 15 (oznaczone P15 na listwie ptytki montazowej).
Oczywiscie wyboér konkretnego numeru wyjscia musi by¢ potem zaznaczony w
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rzeczywistym programie, tak, aby mikrokontroler ,wiedziat”, ze ma przetgczac
wiasnie swoje wyjscie o tym witasnie numerze (to jest np. numer wyjscia 15).

Mowigc jeszcze inaczej, mikrokontroler wewnatrz ma wiele réznych wyjs¢, ktore
spetniajg np. role wytgcznikdw (przetacznikéw itp.). W zaleznosci od rodzaju
mikrokontrolera liczba tych wyjs¢ moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu. Te
same wyjscia mogg byC¢ przez programiste zaprogramowane takze jako wejscia.
Zalezy to od konkretnych potrzeb, jakie ma spetnia¢ tworzony program. Stad
wiasnie bierze sie duza uniwersalnos$é mikrokontrolera.

Tak jak powiedziano wczesniej — na razie wystarczy wiedzieé, ze (powtdérzmy to
jeszcze raz):

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

Przyktadowe moduty mikrokontrolera wygladajg nastepujgco (zdjecie ponizej)

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

Na kolejnym, poglagdowym rysunku pokazano (w formie przestrzennej)
przyktadowy uktad mikrokontrolera wraz z ptytkg montazowg i zamontowanymi
elementami (dioda i rezystor), ktére sg podtaczone przewodami do modutu
mikrokontrolera.
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Wyprowadzenia (Pin numer 13)
w plytce mikrokontrolera

SZ Dioda LED

(Light Emitting Diode)

Schemat ukfadu, ktéry ma byé zmontowany

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

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

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

elektronikg 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 ukfad (obwo6d) powinien zawiera¢ krotki opis
zasady dziatania i wzajemnych polaczen elementow oraz
oczekiwanych wynikéw dziatania catego uktadu.

ELEMENTY

x1 x1 x3

W tej sekeji podano zestaw elementow, ktore s3
potrzebne do skompletowania uktadu.

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

Elementy takie jak rezystory powinny mieé¢
zagiete swoje wyprowadzenia (n6zki) pod
katem 90 stopni w celu wiasciwego wlozenia
ich do otworéw w plytce montazowej.
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Jak programuje sie mikrokontroler i jak napisa¢ swoj pierwszy program

Jak juz wiesz co ma zrobi¢ Twdéj mikrokontroler (czyli na poczatek ma wiaczaé i
wytgczac¢ cyklicznie diode LED) i masz juz podtgczone te elementy na ptytce
montazowej, to przejdz do napisania Twojego pierwszego programu.

Do tego celu nalezy postuzy¢ sie specjalnym firmowym programem komputerowym
stuzgcym do zaprogramowania Twojego mikrokontrolera. Program ten pozwoli Ci
na wpisywanie kolejnych rozkazéw w tzw. edytorze. Jest to podobna czynnos¢ jak
pisanie jakiego$ dokumentu w znanym powszechnie edytorze tekstow (np.
program Word). Jednak Twdj tekst bedzie zbiorem specjalnych rozkazéow, ktére
majg by¢ zrozumiate dla Twojego mikrokontrolera. Nie mogg to by¢ dowolne
stowa, lecz tylko takie, ktdre zwigzane sg z konkretnym rodzajem mikrokontrolera.
Po prostu, producent mikrokontrolera udostepnia swojg wtasng liste (zbior)
rozkazow,

Na poczatek poznasz kilka prostych instrukcji, ktdre mozesz 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 instrukcjg 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)

Przykfad:

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

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

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

Przykfad:

Low 8 “ustawia port nr 8 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 wystepowacé jako zmienna.

Przykfad:
Delay 2000 “ opdznienie o okoto 2 sekundy (2000 ms)
Delay 10 “op6znienie o okoto 10 ms

91




Do...Loop

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

Budowa instrukgji:

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

nmqen

Fragmenty tekstu w kolorze zielonym w przyktadach i poprzedzone apostrofem
sg komentarzami. Tekst ten nie nalezy do wtasciwego programu i jest tylko
komentarzem, utatwiajgcym zrozumienie idei programu. Warto takie komentarze
wstawiaé, poniewaz utatwia to programowanie, pdzniejszg analize i przegladanie
juz gotowych programow. Oczywiscie program bedzie dziatat takze bez tych
komentarzy. Jest to tylko utatwienie dla programisty.
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WITAMY W PROGRAMIE

Cubloc Studio [ untit
File Edit Device Run Setup Help

CRRTTY

Nauka programowania w jezyku BASIC jest bardzo tatwa.

Na poczatku musisz napisa¢ swoéj program w tzw. kodzie Zzrédtowym, czyli ciggu
instrukcji i deklaracji stownych zapisanych w zrozumiatym dla cztowieka jezyku
programowania (tutaj: BASIC), opisujgcym operacje, jakie powinien wykonaé
komputer przy pomocy skonczonej liczby $cisle zdefiniowanych rozkazéw.

Kolejne etapy tworzenia programu:

1. Po otworzeniu edytora programu Twoj ekran bedzie wyglagdat nastepujgco:

v

|File Edit Device Run Setup Help '

DESE S GFe Q Ot = E
BASIC |  LADDER |

Cubloc Studio [ untitied.cu =
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2. W edytorze programu nalezy wybrac jezyk programowania (wcisngc¢ zaktadke
BASIC) oraz wpisa¢ w pierwszej linii rodzaj mikrokontrolera, ktéry bedzie
uzywany na lekcjach (to typ CB210). Mozna dokona¢ wyboru, korzystajac z
podpowiedzi i wybra¢ ten typ mikrokontrolera z folderu Device (urzadzenie).

Na
ekranie ukaze sie pierwsza linia deklarujgca ten typ urzadzenia. Jest to napis:
Const Device = CB210

EEC""'“ Studio [untitied.cul ] ===
File Edit Device Run Setup Help '

D2E B e Q a2 =@
BASIC | LsDDER |

! Const Device = CB210

Line: 1 Modifi 7
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3. Teraz wpisz swoj program. Na poczatku wpisz program do migania diody LED
(strona 94). Po wpisaniu programu ekran wyglada nastepujgco:
Uwaga: edytor nie uwzglednia polskich znakdow (3, €, ¢, 6, 1, $, Z, Z).

File Edit Device Run Setup Help

I -y

BASIC |  LADDER |
! Const Device = CB210 -
? Do
High 0 Jstawia port 0 stanie wysokim =
Delay 200 0,5 sekundy przerwy
Low 0 ' Ustawia port 0O stan niski
Delay 500 ), 5 sekundy przer =
Loop Powtarza ciagle instrukcje pomiedzy DO i LOOP
< | 1] ] »

Line: 9 Modifi

Po skoniczeniu tworzenia programu nalezy zapisa¢ go w pamieci komputera nadajac
mu swojg nazwe zakonczong rozszerzeniem .cul (np. Test_1.cul). Zapis programu
odbywa sie przy wybraniu na pasku zadan edytora File zaktadki Save As...

Stworzony program

jest teraz
programem zrodfowym

4. Potacz na ptytce prototypowej wszystkie elementy, ktére sg potrzebne do
przetestowania programu.

5. Potgcz modut mikrokontrolera z komputerem za pomoca kabla USB.

6. Jesli ptytka mikrokontrolera jest zasilana z innego zrédfa niz ztgcze USB w
komputerze, to podtgcz oddzielne zasilanie modutu (zasilacz 9V DC).
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7. Sprawdz, czy jest prawidtowa transmisja z komputerem. Z reguty sprawdzenie
nie bedzie konieczne, o ile wczesniej prawidtowo zainstalowano
oprogramowanie.

8. Wcisnij ikone Play na pasku zadan edytora (lub wybierz na pasku zaktadke Run)
nastepnie Download & Run.

9. Jesli program nie zawiera btedéw, to zostanie skompilowany i zapisany w
pamieci mikrokontrolera. Dla wcze$niej wpisanego programu, dioda LED
powinna cyklicznie migac.

10. Mozesz ten program modyfikowac zmieniajgc czasy w instrukcji programu
Delay. Po kazdej zmianie nalezy powtdrzy¢ czynnosci zwigzane z ponownym
zapisaniem nowej wersji programu pod tg samg nazwg lub po nadaniu nowej
nazwy kolejnej wersji programu.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera kazdorazowe wtgczenie zasilania bedzie
automatycznie realizowac zapisany wczesniej program — bez udziatu zewnetrznego
komputera.

Oczywiscie kazdy inny program i towarzyszacy jemu uktad potaczen elementdéw na
ptytce prototypowej wymaga powtarzania tych samych czynnosci opisanych
wczesniej w kolejnych punktach (od 1 do 10).

Gratulujemy sukcesu
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PROJEKTY

PROJEKT 2

Po pierwszym doswiadczeniu z programowaniem mozesz przystgpi¢ do
zrealizowania Twoich witasnych mini projektéw. Wiedzac, jak nalezy stworzy¢
program dla jednej diody, napisz program, ktdry bedzie obstugiwat dwie lub wiecej
diod np. dioda 3 kolorowa (tzw. dioda RGB). Kolejnos$¢ ich wiagczania i wytgczania
oraz czasy ich Swiecenia zaprojektuj samodzielnie.

Dla utatwienia ponizej podano przyktadowe schematy, ktére mozesz wykorzystac.
Wybrany schemat nalezy zmontowac na ptytce montazowej. Potaczenia z wyjsciami
(portami) mikrokontrolera mogg by¢ w zakresie od 0 do 13 dla modutu
mikrokontrolera uzywanego w klasie. Podane na rysunkach ptytki sg przyktadowe.
Ptytki uzywane w klasie mogg sie rdzni¢ wygladem, ale zasada pofgczen jest
podobna.

Potgczenie dwéch diod na ptytce montazowej

gopDoooooooooo
ooooooooooooo

Veli Vin Vss
X:
P15
P14
P15 D .
1 P11 =
P10
P % oo
¥ P8 oo
o ool |o
2 fo M| coooo| |ooooo
P14 r>M ooooo| |ooooo
470 G bs M| D0D0OO| |0DOO0O0O
F>Ml ooooo| |ooooo
= OooooO| |ooooo
P Ml ooooo ooooo
| 00000 00000
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W swoich projektach mozna uwzgledni¢ nastepujace zadania:
1.

Zmien kod Zrodtowy w taki sposdb, aby czasy (Swiecenia i wygaszenia) byty krétsze
lub diuzsze.

2.
Co powinienes zrobi¢, aby witgczanie i wytgczania diody odbywato sie co 1
sekunde?

3.

Zaprogramuj mikrokontroler tak, aby jednoczesnie migaty dwie diody.

4.

Zaprogramuj mikrokontroler tak, aby dwie diody migaty naprzemiennie (kiedy
pierwsza dioda Swieci, to druga jest zgaszona i na odwrét - kiedy Swieci druga
dioda, zgaszona jest pierwsza). Ten proces ma powtarzac sie przez caty czas.

5.

Napisz program dla 8 diod, ktdére kolejno sie zapalajg, dajac efekt tzw. wedrujgcego
Swiatta (patrz ¢wiczenie 3 na str. 106 i 107).

6.

Dla trzykolorowej diody (RGB) zaprogramuj mozliwos¢ uzyskania réznych koloréw
poprzez ich mieszanie. Mieszanie kolorow polega na jednoczesnym wigczaniu
réznych diod (patrz éwiczenie 2 na str. 104 i 105)

7.

Wymysl wtasne efekty swietlne.

Pamietaj, Ze zasilanie musi by¢ wytgczone,
zanim zaczniesz montowac uktad. Kiedy
montaZz jest skoriczony, mozesz ponownie

wiqczy¢ zasilanie
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- miejsce na notatki -
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RGB LED

[ pin11 | | Pinto | | Pino |
Rezystor
(330 ohm) Bardziej interesujacym eksperymentem jest cwiczenie z diodg
(Pomar -Pomar -Braz). trzykolorowa RGB tj. Czerwona (R), Zielona (G), Niebieska (B). Te
trzy rézne diody znajduja sie w jednej obudowie. Pozwala to na
& @ uzyskanie wszystkich mozliwych innych koloréw poprzez
g § g mieszanie barw. W tym eksperymencie uczen nauczy si¢
3 kreowania unikalnych kombinacji koloréw. W zaleznosci od
SZ jasnosci swiecenia poszczegolnych diodm mozliwe jest
uzyskanie prawie wszystkich barw.
e GND (Masa)
= (ground) (-}
=l LED 330Q Przewod
=
v} Rezystor
[ zZy
|
m x1 x3 x6

1!
Niebieski (8) | |

I
: | 1czehw. R)

R Wspéina kat
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I
= =@ === D= === (= == == == =@ =@

ra == = (=== === (= () = = (= (= = = (= HMHH@

= & OB e :ﬁﬂﬁﬂﬁbﬂ,@gaﬁ&§;ﬁghﬁgg
e (D= (D= R @@= === === === === ==
= ] o] D D 10D =R=@==R=O=P=P=D=G==d=P=D=P=D==P=d =
= D= = | p=0N =@=@=d=@=@==O=@=@=@=d=@=@-P= == -d=E=
)= (D=(=( D ) =R=@=q=@=@=P=P=@=@=@=@=O === P=@=@ =0 = (=

= Do i) o O S O ) | =@=@=d==O=R=O=0=@=@=G=O=0=P= D= ===

=@ @=@=G=@= === =@=O=O=G= (=== =
Do) (o (] (o P Do) P (Do {0 ] (. ] (o] ] ©

Q=== === =D==p=== ==
Do (o o () D o) Do o Do o D i) i) Do o Do i |
DR ¥ = R = R D, E Do R R R D o) Do o D i DR ©
—oe2322oh22RSNRJIRRRERS

M- !
E == (D= === (= (D= (== (= (= == (=
E | == === === =g == @@@ﬁ@+

GND (common)
zielona (G)

niebieska (B)

czerwona (R)

* Najdluzsza no6zka jest wspolng katoda (common)
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Elementy:

LED

| Pin2 || Pin3

Pina || Pins |

|
L

— GND

| pine || Pin7 || Pins || Pino |
Diody LED (x 4)
Rezystory (x 4)
(330 ohm)
Pomar.-Pomar - Braz.

—l— GND
= (ground) (4

330Q
Rezystor

Diody LED (x 4)
Rezystory (x 4)
(330 ohm)
Pomar.-Pomar - Braz.

8 diod LED

W tym ¢wiczeniu uzyskamy kolejne efekty swietine przy
jednoczesnym uzyciu az o$miu diod. Mikrokontroler
pozwoli na sekwencyjng (kolejna) prace jednej lub kilku
diod, dajaca efekt tzw. Ping-Pong albo efekt
poruszajacego si¢ weza swietinego.

Cwiczenie to jest $wietna okazja do stworzenia wiasnych
prostych programéw w celu uzyskania zadziwiajacych
efektow.

Po wykonaniu tego ¢wiczenia nabedzie sie znacznie
wigkszej sprawnosci w uzyciu mikrokontrolera.

Uczen bedzie potrafit uzywac petli programowej
DO...LOOP oraz instrukcji FOR..NEXT oraz innych
instrukcji programowych.

ITUZ
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Poznaj inne instrukcje mikrokontrolera

Aby wykorzysta¢ mikrokontroler do wykonywania innych zadan nalezy pozna¢ jego
inne, pozyteczne instrukcje.

Nowe instrukcje to:

DIM
IF
IN

Poznanie i zrozumienie tych instrukcji odbedzie sie na ponizszym programie,
ktérego kod zrodtowy jest nastepujacy:

Const Device = CB210 «—— Wszystkie programy powinny rozpoczyna¢ sie "Const Device =
CB210”

Dim | As Integer «——— Deklaracja zmiennej | jako liczby catkowitej (Integer)

Do
| =In (1) «—— Zapamietaj stan Portu 1 jako zmiennej | (w pamieci bedzie to 0 lub 1)
If | =0 Then «————— Jeéli warto$é zmienna | jest 0 (LOW)....
Uczyn stan Poru 0 jako LOW (0).
Low O Inaczej, tj. jeslil =1 (co oznacza, ze Port 1 miat wartos¢ HIGH)
Else
High 0 «———— Uczyn stan Portu 0 jako HIGH.
End If
Loop

W jezyku BASIC, uzywane s3 tzw. zmienne, jako wartosci

chwilowe, ktére muszg by¢ zapamietane w pamieci. Zmienne =N \'3
mogg miec rézny wymiar (np. liczby mate, duze i bardzo duze). ‘Q_‘ -
Dlatego, nalezy uzywac instrukcji o nazwie DIM (dimension). 2 \
Dla liczb catkowitych bedzie to: Dim | AS Integer (zmienna o § p ©
nazwie | jest zdefiniowana jako liczba catkowita). Kiedy _/"/

instrukcja DIM jest uzyta to mikrokontroler automatycznie
przydziela tej zmiennej wtasciwe miejsce w swojej pamieci.
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Miejsce na opis innych instrukcji, przyktaddow i éwiczen

Jezyk BASIC jest tatwy do
nauki dla uczniow, poniewaz
ma proste instrukcje
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Przyktadowe ¢wiczenia i projekty (do wyboru)

Podane na kolejnych stronach tego zeszytu przyktady umozliwiajg urozmaicenie
prowadzonych zajec¢ praktycznych w formie réznych rozwigzan z wykorzystaniem
modutu mikrokontrolera.

Po zmontowaniu wybranych uktadéw (urzadzen), bedziesz modgt korzystaé z
gotowych programoéw (umieszczonych w komputerze - w bibliotece programéw).
Po zapoznaniu sie z zasadg dziatania (samodzielnie oraz przy pomocy Nauczyciela),
mozesz modyfikowaé te programy poprzez zmiane tylko niektérych instrukcji (bez
tworzenia catego programu) lub parametrow skutkujgcych rézinymi ciekawymi
efektami.

W ten sposdb szybko poznasz wiele mozliwosci uzywanego przez Ciebie sprzetu i
oprogramowania. Bedzie to zachecac¢ do tworzenia wtasnych pomystow.
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Schemat 1

Dioda LED RGB sterowana za pomocg mikrokontrolera

PRI
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Schemat 2

Klawiatura i gtosnik
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Schemat 3

Matryca diodowa (64 diody LED)
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Schemat 4

Zegar (wyswietlacz kolorowy)
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Schemat 5

Czujnik temperatury i wyswietlacz LCD

TMP35’
¢ Czujnik
temperatury

sl :
SiLy .

-KIIIIIIIIIIHII‘..- ﬁs n 5

Sashd 8

z z "’-i@EI Wyswietlacz LCD

=9 Wih

- - g

nnm

-
AD %

MY » =
csE [B *3LC)3 a=
AS D W m ey 23 o wim

=1 ~ ooy ~ f ——— ey —— ey

MN

as

111




Schemat 6

Akcelerometr (czujnik przyspieszenia) i wyswietlacz kolorowy
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Schemat 7

Kompas elektroniczny i wyswietlacz kolorowy
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Lekcja 15 - 20
Temat:
Elementy napedowe i wykonawcze w robotyce.
W jaki sposob porusza sie robot?

Serwomechanizmy i ich zastosowanie w robotyce

Roboty w zaleznosci od przeznaczenia mogg by¢ mobilne (tzn. moga sie porusza¢ w
terenie) za pomocy két, gasienic, nég (roboty kroczace). Sg to np. roboty
inspekcyjne przeznaczone do poruszania sie w nierdbwnym terenie oraz badania
niebezpiecznych miejsc lub przeznaczone do celdw edukacyjnych. Pewne roboty,
niezaleznie od mozliwosci zmiany swego miejsca, mogg zawiera¢ np. ruchome
ramiona, chwytaki do pobierania i przenoszenia czesci w przemysle. Innymi stowy,
roboty mogg zawiera¢ elementy ruchome, ktére przeznaczone sg do wykonywania
zadan o roznym charakterze.

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

Serwomechanizm (w skrocie: serwo lub servo) nalezy do grupy mechanizméw
stuzgcych do napedu tzw. uktadéow wykonawczych. Mogg to byé specjalne rodzaje
silnikdw elektrycznych, ktére pozwalajg na uzyskanie konkretnych potozen watu
napedowego do uzyskania np. przesuniecia liniowego lub katowego, potfozenia
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 mozliwos¢ ciggtej pracy (bez
ograniczenia kata obrotu). Serwomechanizmy w swojej strukturze zawierajg oprécz
czesci napedowej (silnik oraz przektadnia) rdéwniez elektroniczne uktady
pomiarowo-sterujgce, pozwalajagce na uzyskanie konkretnych potozen czesci
ruchomej. Serwomechanizmy uzywane s3 powszechnie w ukfadach zdalnego
sterowania, podzespotach napedowych maszyn technologicznych, w nawigacji
robotdw, w regulatorach i manipulatorach, w uktadach potgczen napedowych itp.
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Przyktadowe serwomechanizmy stosowane w robotyce i ukfadach
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 pokazoéw i ¢éwiczen stosowane bedg serwomechanizmy modelarskie do
uzyskiwania wychylen katowych oraz serwomechanizmy ciggte do napedu ukfadu
jezdnego modelu robota mobilnego. Ponizej podano przyktadowe rysunki
miniaturowych serwomechanizméw stosowanych w uktadach robotyki, automatyki
napedowej i zdalnego sterowania.

Wyjsciowy wat napedowy . Przektadnia sterujgca

Obudowa ,4\
Uktad sterujacy Ll e

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

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 impulséw. Kat obrotu zalezy wiec od szerokosci

impulsu.
Polozenie skrajne |_| |_| [_[ 0‘@
lewe T

Szerokos¢ imp. 1ms =
Pozycja [_] |—| [—|
neutralna S T
SzerokosE imp. 1.5 ms
Potozenie skrajne 186
prawe LT gy Vo

- Szerokosé imp. 2 ms

Czas trwania impulsdw 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
zmienic czas trwania impulsow. | tak skrajne lewe potozenie tarczy bedzie uzyskane
przy impulsach o czasie trwania 1 ms. Czasy pomiedzy 1 ms i 1,5 ms beda
powodowaty obrot tarczy w zakresie kata 90 stopni. Skrajne prawe pofozenie
tarczy wystapi przy czasie 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 edukacyjny ramienia robota

Uchwyty sterowane serwomechanizmem
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Uchwyty sterowane serwomechanizmem
(dla wiekszych przedmiotdow)
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CWICZENIA

Jak podtgczy¢ serwomechanizm do ptytki montazowej?

Uwaga: Cwiczenia z zakresu serwomechanizméw mogg by¢ prowadzone albo na
gotowych modelach mini robotéw mobilnych, albo tylko przy uzyciu oddzielnych
serwomechanizmow (niezamontowanych w obudowach modeli mini robotéw).
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Schemat podtgczenia dwdch serwomechanizmow

(porty do podtgczenia mogg byé inne, np. P7, P8)

Vin,

Bialy
Czerwony
Czarny

P13 O

Vin

Bialy
Czerwony
Czarny

P12
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Serwomechanizm (serwo)
sygnat
(biaty)
:D L
= +5V
gnd (czerwony)
(czarny)
GND ——
o) — @ *5Volt

(5v)

Przewod

Cwiczenie 4

Serwomechanizm
(serwo)

Serwomechanizm (w skrécie serwo lub servo) nalezy do grupy
mechanizmoéw stuzgcych do napedu tzw. uktadéw
wykonawczych. Sg to specjalne rodzaje silnikow
elektrycznych, ktére pozwalajg na uzyskanie konkretnych
potozen watu napedowego do uzyskania np. przesunigcia
liniowego lub katowego, potozenia ramienia robota itp.
Serwomechanizmy najczesciej nie obracaja sie w koto, aw
zakresie np. do 180 stopni.

Serwomechanizm sterowany jest za pomoca ciggu impulséw o
zmiennej szerokosci i statej czestotliwosci ich powtarzania.
Obrot osi serwomechanizmu w wybranym kierunku (w prawo
lub w lewo) wzgledem potozenia neutralnego jest wynikiem
zmiany szerokosci impulséw. Kat obrotu zalezy wiec od
szerokosci impulsu. Przyktadowo, impulsy o szerokosci 1, 5
milisekundy (1,5 ms) spowodujg obrét watu o 90 stopni.

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

122

wg. www.sparfun.com




P13 D

P12 D

123

wg. www.sparfun.com




O ] () (¥ (] o ) (¥ (0 (¥ I ) (o i o (] I ) (6 o] Do) (6 I ] W] ©
== REQ=Q=@==@=@=P=P=P=@=@=d=Q=P=P=P=P=P=G=g= === P=P=p ==

+ =Q=@=psonces  D=Q=@=P=0u=G=@=Q=@=08 p=@=@=@=0=(=0=={=(

-
«»

]

) ) ™ nle
ap : : RXEHEN

« D =) @ D (=) =9

ANALOGIN

N m g n
<« <<«

124

wg. www.sparfun.com




Serwomechanizmy o dziataniu ciggtym

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

Serwomechanizmy te nie mogg obraca¢ sie w sposéb ciggly. W niektérych
zastosowaniach konieczna jest jednak praca ciggta z mozliwoscig zmiany kierunku i
predkosci obrotow. Tego typu serwomechanizmy o pracy ciggtej podobne sg od
strony konstrukcyjnej do serwomechanizméw z wychyleniem katowym. Zasada
sterowania jest rowniez podobna, z tg modyfikacjg, ze impulsy sterujgce, zaleznie
od czasu ich trwania mogg powodowaé ciggty obrét tarczy w lewo, w prawo lub
pozostawaé w spoczynku.

W tej czesci ¢wiczenia do demonstracji dziatania tego typu serwomechanizméw
ciggtych wykorzystano edukacyjny model mini robota mobilnego. Naped jego
dwoch két jezdnych zrealizowano za pomocg wspomnianych serwomechanizméw o
dziataniu ciggtym.

Ta czes¢ c¢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

Programujgc dziatanie mini robota, nalezy przyjgé¢ jego okreslone kierunki ruchu,
rozrdzniajgc przy tym jego kota jezdne, jako prawe i lewe w stosunku do przyjetych
kierunkdw ruchu - bedace 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

poszczegdlnych grup ¢wiczeniowych obejmuija:

1.

Oprogramowanie prostych, podstawowych manewrdw, tj. jazda do przodu,
jazda do tytu, skret w prawo i w lewo, obrét wokét wiasnej osi.

. Oprogramowanie manewrow wymienionych w punkcie 1, lecz z wiekszg

precyzjg ich wykonania.

. Zastosowanie prostych regut matematycznych w celu obliczenia liczby

impulséw, koniecznych do przejechania okreslonych (zadanych w metrach)
odcinkdw drogi.

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

. Napisanie programoéw dotyczgcych prostych manewréw, ktére mogg byc

uzyteczne w innych programach. Dotyczy to na przyktad unikania przeszkéd
przez mini robota dzieki czujnikowi ultradZzwiekowemu lub optycznemu.

Uwaga:

Wymienione wyzej w punktach 2-5 zadania przeznaczone sq dla bardziej ambitnych

uczniow, ktorzy zamierzajq poszerzy¢ swoje umiejetnosci z robotyki. Szczegéfowe

zadania i programy demonstracyjne bedq proponowane przez Nauczyciela.

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

Strona lewa

Strona
przednia

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 obrotow kot 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)

wskazéwk zegara

€

Do przodu

Strona lewa

\_jﬁzeciwnie do Zgodnie ze \_/

wskazéwkami zegara

Do tylu

Strona prawa

v
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Przyktadowe trajektorie dla mini robota mobilnego

START

START <=
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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 radar, czy raczej echosonda. Piezoelektryczny przetwornik czujnika
ultradzwiekowego sterowany ukfadem elektronicznym wysyta w czasie od 100 ps
do 1 ms wigzke ultradzwiekowg o czestotliwosci 40-400 kHz. Czujnik dziatfa
wowczas jako gtosnik. Zaraz potem zostaje on wysterowany przez ukfad
elektroniczny jako mikrofon. Jezeli wyemitowana wigzka ultradZzwiekowa spotyka
na swojej drodze obiekt, odbija sie od niego i powraca do czujnika. Ukfad
elektroniczny analizuje odebrany sygnat i klasyfikuje go jako sygnat wykrywanego
obiektu (lub nie). Mierzac czas, w ktérym wigzka przebywa droge czujnik-obiekt-
czujnik, mozna wyznaczy¢ odlegtos¢ obiektu od czujnika.

Czujnik ultradzwiekowy w potaczeniu z mikrokontrolerem moze wykrywac obiekty
potozone w odlegtosci od kilku centymetréw do kilku metréow. Jest to zakres
odlegtosci, ktorych pomiar moze wystepowaé w urzadzeniach robotyki i
automatyki.

Ponizej pokazano w jaki sposdb wykrywana jest obecnos$¢ réznych przedmiotdw na
tasmie produkcyjnej.

"
Y ey

-
= Wy

WA

Na rysunku ponizej przedstawiono widok przyktadowych czujnikow
ultradZzwiekowych.

3801s www.parallax.com
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Zasada dziatania czujnika ultradiwiekowego 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

P15 &>

Potaczenie czujnika ultradzwiekowego z wyswietlaczem LCD do ptytki

montazowej
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Czujnik

Wyswietlacz LCD

Czujnik ultradzwiekowy
wspotpracujgcych z dwoma
serwomechanizmami.

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




Ponizej pokazano mini
ultradzwiekowe.

roboty mobilne w ktdérych zastosowano
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Lekcja 21 - 26
Temat:
Silniki elektryczne i ich zastosowanie w robotyce

SILNIKI ELEKTRYCZNE PRADU STAtEGO uzywane s3
powszechnie ~w  uktadach  zdalnego  sterowania,
" podzespotach napedowych maszyn technologicznych, do

( napedu i nawigacji robotéw oraz w regulatorach i
‘/ - manipulatorach. Wat silnika obraca sie ciggle z mozliwoscig

i zmiany jego predkosci i kierunku obrotéw.

Sterowanie predkoscig obrotowsa silnikéw pradu statego polega na zmianie Sredniej
wartosci napiecia zasilajgcego. Natomiast zmiana kierunku wirowania polega na
zmianie biegunowosci tego napiecia. Predkos¢ obrotowa jest proporcjonalna do
wartosci napiecia zasilajgcego silnik.

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

Zmiana kierunku obrotéw silnika dokonywana jest w sterowniku za pomocg
specjalnego uktadu 4. wyfgcznikédw (rysunek ponizej), sterowanych z
mikrokontrolera. Wytgczniki te (zwane kluczami) sg wigczane i wytgczane cyklicznie
w takt zmian impulséw sterujgcych. Czas ich otwarcia i zamkniecia zwigzany jest
bezposrednio z szerokosScig impulsow. Jak juz wczesSniej wspomniano, zmiana tych
czasow (zwana wypetnieniem, lub modulacjg szerokosci impulsdw) - zmienia
Srednig wartos¢ napiecia dostarczanego do silnika, a wiec jego predkos¢ obrotowa.
Klucze wraz z silnikiem stanowig uktad mostka, przypominajgcego ksztattem litere
,H”. (stad nazwa uktadu: mostek H).

V+ V+
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Klucze pracujg parami. Przy zamknieciu kluczy 1 i 4 (rysunek $rodkowy) 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 silnikdéw pradu statego (z przektadnig)
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Konstrukcja przektadni zebate;j silnika pradu statego (wersja 1)

g Silnik Przektadnia

), Wat
silnika

Obudowa >
przektadni -

Przektadnia

Silnik

Przektadnia
slimakowa

Obudowa
silnika
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CWICZENIA
Jak podtaczyc silnik elektryczny do ptytki montazowe;j?

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

W ¢wiczeniu Nr 5 zastosowano ukfad, w ktérym elementem sterujgcym jest
tranzystor. Zgodnie z ponizszymi rysunkami nalezy zmontowacd uktfad. Silnik w tym
uktadzie moze zmienia¢ tylko swojg predkos$é¢ obrotowa. Natomiast nie ma
mozliwosci zmiany kierunku jego obrotdw, poniewaz tranzystor petni role tylko
pojedynczego klucza (wytgcznika), ktéry zasila silnik impulsami o réznej szerokosci.
Impulsy te dostarcza mikrokontroler odpowiednio zaprogramowany. Klucz
zamykany jest na pewien czas (wtedy silnik otrzymuje petne napiecie) a nastepnie
jest otwierany (wtedy silnik jest praktycznie odtgczony od zasilania).

Mimo odtgczenia zasilania od silnika (na krotki okres czasu - sg to utamki sekund),
bedzie sie on dalej obracat wskutek swojej bezwtadnos$ci. Ponowne witgczenie
klucza bedzie podtrzymywato jego prace.

Aby lepiej zrozumie¢, dlaczego predkos¢ obrotowa zalezy od szerokosSci impulsow,
mozna to wyjasnic¢ nastepujaco:

Zatézmy, ze klucz jest wigczony na pot sekundy, a przez nastepne pot sekundy jest
wytgczony. Czynno$¢ ta jest ciggle powtarzana. Czyli wystepujg kolejno po sobie
nastepujace cykle: wfgczony — wytgczony — wiqgczony — wytqgczony -......itd. Mozna
wiec powiedzie¢, ze Srednia wartos¢ napiecia, ktoéra zasila silnik jest dwukrotnie
mniejsza od napiecia, ktore jest podtgczone do silnika w czasie kiedy klucz jest
zamkniety. Jesli czas wigczenia klucza bedzie krétszy od czasu jego wytaczenia, to
Srednie napiecie zasilajgce silnik w czasie tych dwdch cykli (czyli np. 1 sek = 0,2 sek
wiaczony + 0,8 sek wytgczony) takze bedzie mniejsze.

W efekcie silnik otrzymuje srednig wartos¢ napiecia, ktéra zalezy od czasow
wiaczenia i wytgczenia klucza. Petny cykl, czyli suma czaséw witgczenia i wytgczenia
wynosi 1 sek, w tym tylko 0,2 sekundy wtgczenia. Te 0,2 sekundy wigczenia stanowi
tylko 20% catego petnego cyklu (czyli 1 sekundy). Predko$¢ obrotowa bedzie wiec
wynosi¢ tylko 20% petnej predkosci (5 razy mniej od predkosci maksymalnej).

Zaprogramowanie mikrokontrolera polega na uzyciu instrukcji, ktéra zmienia
szerokos¢ (czyli czas trwania) prostokatnych impulséw. Im impuls jest szerszy (czyli
czas trwania wtaczonego napiecia jest wiekszy), tym srednia wartosé¢ napiecia
zasilania silnika wieksza. W efekcie zmienia sie predkos¢ obrotowa. Przy bardzo
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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 obrotowej silnikow w
celu zmiany predkosci modeli kotowych, ptywajacych i latajacych napedzanych
silnikami elektrycznymi. Sterowanie odbywa sie za pomoca aparatury do zdalnego
sterowania. Ruchy odpowiedniego drazka sterujgcego (joysticka) zmieniajg
szerokos¢ wysytanych przez nadajnik impulséw, ktére drogg radiowa docierajg do
odbiornika zamontowanego w modelu.

Nauczyciel wskaze gotowy program do obstugi silnika i wyjasni, co nalezy zmienié¢ w
programie, aby uzyskac¢ zmiane predkosci obrotowe;j.
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Rezystor (330 ohm)

(Pomaran.-Pomararicz.-Braz.)

Tranzystor
4~ (typ: P2N22224G)

Kolektor Emiter G O : :
S zmianie Sredniej wartosci napiecia zasilajacego. Natomiast zmiana
kierunku wirowania polega na zmianie biegunowosci tego
Dioda napiecia.
N W éwiczeniu uzywany jest tranzystor, ktory moze przetaczaé
= znacznie wigksza warto§¢ poradu anizeli sam mikrokontroler.
X7 s GND
Silnik (ground) (-)
Podczas montowania ukfadu nalezy uwazaé, aby
nie pomyli¢ tranzystora z czujnikiem temperatury,
ktory wyglada identycznie jak tranzystor.
+5volt
(5v)
=l Tranzystor Dioda Silnik Przewody,y’ | 330 ohm
bl P2N2222AG 1N4148 Rezystor ¢
= A
L
o x1 x1 xb x1
Widok z przodu

Widok z tytu

1LIOJ

Silnik pradu statego (DC)

SILNIKI ELEKTRYCZNE PRADU STALEGO (DC) uzywane s3
powszechnie w uktadach zdalnego sterowania, podzespotach
napedowych maszyn technologicznych, do napedu i nawigacji
robotoéw oraz w regulatorach i manipulatorach robotow. Wat silnika
obraca sie ciagle.

Sterowanie predkoscia obrotowa silnikow pradu statego polega na
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Lekcja 27 - 28
Temat:
Zastosowania praktyczne robotyki, mechatroniki i automatyki

Uczniowie przygotowujg prezentacje:

Zastosowanie praktyczne robotyki, mechatroniki i automatyki w wybranej
dziedzinie (np. w nauce, przemysle, edukacji)

Do prezentacji (w programie Power Point) wykorzystaj prace i inne materiaty, ktdre
powstaty w czasie realizacji lekcji z tematyki , Robotyka i technologia” oraz
informacje znalezione w dostepnej literaturze (ksigzki i czasopisma popularno-
naukowe) i w Internecie.

Lekcja 29 - 30
Temat:
Prezentacja wybranych projektéw

Do wyboru:
1. Wystgpienia na forum klasy i dyskusja.
2. Konkurs na najlepszy projekt zespotowy i prezentacje.

W ramach prezentacji mozesz wykonac album i plansze oraz dostepne filmy i
animacje komputerowe zwigzane z tematyka lekgc;ji.
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