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Podziekowanie

ChcielibySmy serdecznie podziekowa¢ nauczycielom Miejskiej
Szkoty Zawodowej Informatyki i Integracji Systemow
Informatycznych w Monachium za wspoétprace i rady oraz za state i
zawsze konstruktywne wsparcie, ktére byto niezwykle pomocne przy
tworzeniu tego modutu nauczania. Dzigkujemy mtodym ludziom,
ktoérzy testowali z nami modut, za ich opinie i wktad, ktory zostat
uwzgledniony w optymalizacji modutu. ChcielibySmy rowniez
podzigkowaé wszystkim nauczycielom, ktérzy uczestniczyli w naszej
analizie potrzeb, za ich bardzo cenny wktad i uwagi dotyczgce tego
projektu.
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Wstep

Krotki przeglgd modutu

Uczniowie programujg maty zaktad produkcyjny

i wprawiajg go w ruch. Automatyczny system napetniania
jest wykenany z prostych materiatow i moze byé zabrany
przez ucznidw do domu. Uczniowie mogq pracowad

w zespole, nawet w odlegtych sytuacjach.

Modut dydaktyczny
Automatyka
w miniaturze

Jednostka 1a Jednostka 4

—

= Jednostka 5 [ 6

Jednostka 2a Jednostka 3a

odniesien do zycia
codziennego

I srodowisk
zawodowych
Zadania: Pokaz
filmoéw przedsta-
widjgcych rozne
zastosowania
stolikéw
obrotowych

w automatyce

Wprowadzenie do
Arduino

Cel: Wprowadzenie
do programowania
za pomocq Arduino
IDE, z wykorzysta-
niem pierwszego
projektu cbwodu.
Zadania:
Programowanie
roznokolorowych
diod LED, nauka
podstawowych
polecen i czestych
bledéw

w programowaniu

Jednostka 1b

symulacyjnego
online ,Wokwi",
ktore umozliwia
wymiang kodu
nawet w nauczaniu
na odleglose
Zadanie:
Znalezienie bledow
w pliku
Wokwi-debugging
i obserwacja
efektow na
symulowanych
diodach LED

zaktadu
produkcyjnego
Zadanie:
Ustawienie stolika
obrotowego,
wyregulowanie
silnika napedowe-
go i wpuszczenie
stolika w ruch

o cwierc abrotu

Jednostka 2b

Serwomotor

Cel: Poznanie
wiasciwesci

i funkcji serwomo-
torow

Zadanie:
Zastosowanie
serwomotorow do
przemieszczania
elementow
funkcjonalnych
zaktadu
produkcyjnego

Jednostka 3b

Bariera éwietina

Cel: Wykorzystanie
czujnikéw

w zautomatyzowa-
nej produkcji,
omowienie
pomicréw za
pomocqg czujnikow
Zadanie:
Zastosowanie
fotorezystora (LDR)
jako czujnika

w fotokomérce
refleksyjnej do
sterowania
procesem
predukeyjnym

Cel: Przeniesienie
wczesnie] zdobytej
wiedzy na nowe
elementy,
przestrzen dla
wiasnych projektow
ucznidw

Zadania:
Swobodny wybor

w zakresie montazu
innych elementow
funkcjonalnych
takich jak

* Wskaznik statusu
LED

+ Zjezdzalnia
wejsciowa

« Wyrzutnia.

Nauczyciele mogg zmienit kolejnosé
jednostek i rozpoczgé od 3a/3b i kentynu-
owadé od 2a/2b.
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Automatyka
w kontekécie
spotecznym

Cel: Poznanie
iomowienie
wplywu procesow
automatyzaciji na
spoteczenstwo
Zadanie:
Oméwienie zalet

i wad automatyza-
cji z wykorzysta-
niem tablicy online
oraz uwzglednienie
takich aspektow jak
zopotrzebowanie
na energie, odpady
itp.

Jednostka 7

Krétkie wprowa- Symulacja online Stolik obrotowy Rozszerzenia Wspétpraca [
dzenie do tematu Cel: Poznanie Cel: Budowa procesu " Wspbtpraca
cel: Tworzenie srodowiska centralnej czgsci automatyzacji cyfrowa

Cel: Promowanie
wspotpracy miedzy
uczniami, w tym
pracy zespotowej i
poczucia wspolnoty
nawet w przypadku
ksztatcenic na
odlegtost
Zadania:
Sprzezenie stolikow
réznych zespotdw;
Wykorzystanie
transmisji swiatta
do wywotywania
efektow

w sytuacjach
odlegtych.

Jednostka 8

Inne zastosowania
stolika obrotowego

Cel: Zachecenie do
dalszego
Zadngazowanid sig
w prace ze
stolikiem
obrotowym
Zadania:
Wykorzystanie
stolika obrotowego
jako sortownika
wykrywcjgcego
réznice w jasnosci
lub kolorze;
Wykorzystanie
stolika chrotowego
jako odtwarzacza
dzwigku wywotane-
go swiatlem,
pomiar jasnosci




1.1

Cele

W tym module mini linia produkcyjna pozwala uczniom
zaprogramowac¢ prawdziwy system mechaniczny. Mtodzi ludzie
wiqczajq efekty i rozwiqzujq problemy, ktére nie wystepujg w
Srodowisku czysto wirtualnym. Aby mogli zaprojektowa¢ dziatajqcy
proces produkcyjny, interakcja pomigdzy programowaniem a
mechanicznymi czesciami funkcjonalnymi mini zaktadu
produkcyjnego jest centralna. Kluczowq ideg tego modutu dia
nauczania na odlegtos¢ jest zastqgpienie wysokiej jakosci i drogiego
produktu dla klasy prostszq i tanszq wersjq, ktérq nauczyciele
mogqg daé swoim uczniom do zabrania do domul.

Mtodziez poznaje budowe i funkcjonowanie ztozonego systemu
technicznego na przyktadzie mini zaktadu produkcyjnego. Sterujgc
serwomotorami jako sitownikami i wykorzystujgc czujnik Swiatta do
kontroli procesu napetniania, programujq i sterujg matym
zaktadem produkcyjnym. Programujqg tekstowy mikrokontroler
Arduino, za pomocg ktérego mogqg roéwniez rejestrowac mierzone
wartosci. Uczniowie testujq swoje programy na rzeczywistym
przyktadzie mini systemu automatyzacji i stosujqg w swoich testach
metody rozwigzywania problemoéw. Muszqg réwniez uwzglednié
wptywy srodowiska (np. wptyw $wiatta otoczenia na wartosci
pomiarowe czujnika $wiatta).

Nauczyciele mogq wybra¢ jeden z dwbch réznych poziomow
programowania i w ten sposéb dostosowa¢ modut do réznych
poziomow wczesniejszej wiedzy: poziom podstawowy, ktory
umozliwia obstuge minisystemu produkcyjnego za pomocq
zaledwie kilku, prostych linii kodu - oraz poziom zaawansowany,
ktéry umozliwia wprowadzenie do programowania obiektowego
(definicja obiektoéw, struktura obiektéw, wykorzystanie praktycznych
klas i obiektéw). Nauczyciele mogqg réwniez wykorzystaé modut do
przeniesienia istniejgcej wiedzy z zakresu programowania
obiektowego na przyktad aplikacyjny. Jednak zaprogramowanie
catego procesu automatyzacji jest rowniez bardzo mozliwe bez
znajomosci programowania obiektowego.

Automatyzacja i jej spoteczne konsekwencje dotykajq wielu
uczniéw szkét zawodowych bezposrednio, w ramach ich przysztych
obszardéw zawodowych. Na ostatniej lekcji uczniowie sq zachecani
do dyskusiji i refleksji nad spotecznymi kwestiami zwigzanymi z
automatyzacjq, aby rozwazy¢ wiasnq przysztos€ zawodowq w
szerszym kontekscie.
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1.2

Ze wzgledu na bardzo istotny temat spoteczny, miodziez zajmuje
sie réznymi zaletami i wadami automatyzacji dla naszego
spoteczefistwa, w tym aspektami ekologicznymi i zwigzanymi z

pracg.

Przestanki dydaktyczne

Projekt wykorzystuje tatwe w uzyciu narzedzia internetowe, takie jak
§rodowisko symulaciji online i tablica online, aby utatwi¢ nauczanie
na odlegto$¢. Nauczyciele mogq korzysta¢ z tych narzedzi online,
jak réwniez z praktycznych eksperymentédw zarbwno w nauczaniu
bezposrednim, jak i na odlegtoS¢. W ten sposdb mozna stworzy¢
wspoblng ptaszczyzne dla réznych i zmieniajgcych sie sytuacii
dydaktycznych.

W przypadku wprowadzenia do tematu i pracy z miniprodukcjq
wideokonferencja jest odpowiedniq i wazng metodq, zwtaszcza na
poczgtku. W dalszej czgsci kursu wideokonferencje pozostajq
wazne, aby utrzymac kontakt z uczniami i wspiera¢ ich w pracy.
Mozliwe sq rézne formy: wideokonferencje z catq klasq,
wideokonferencije z podgrupami w salach i pokdj wsparcia, w

ktérym nauczyciel jest dostepny w razie pytan w okre§lonym czasie.

Modut wykorzystuje réwniez wideokonferencje do wspierania
wspotpracy miedzy studentami (patrz 1.3).

Po wprowadzeniu do podstaw mtodziez moze kontynuowaé

samodzielng prace z pomocq multimedialnej strony instruktazowe;.

Mogq sami zdecydowag, jak chcqg postepowag. Rolg hauczyciela
jest bycie osobq kontaktowq w przypadku ewentualnych
problemoéw. Wykorzystanie multimedialnej strony instruktazowej i
samodzielna praca uczniéw utatwiajg procedure zardbwno w
sytuacjach bezposrednich, jak i zdalnych. Potgczenie narzedzi
cyfrowych, tj. narzedzi online, r6znych form wideokonferenciji i
wskazéwek multimedialnych, pozwala na wykorzystanie modutu do
nauczania na odlegtosg, jak i hybrydowego. Nauczyciele petnig w
tym procesie rolg moderatoréw procesu uczenia sig, czy to na
odlegtos¢, czy twarzq w twarz.

Automatyka jest waznym elementem wspoétczesnych spoteczenstw
i determinuje duzqg cze$§¢ naszego zycia. tatwo zatem o odniesienia
do rzeczywistych proceséw automatyzaciji i do codziennego zycia
uczniéw. Dzieki procesom automatyzacji mozliwe sq odniesienia do
réznych dziedzin zawodowych. Niezbedne procesy programowania
i sterowania sq czgsciq programu nauczania réznych zawodoéw
szkoleniowych. W poréwnaniu z przemystowymi urzgdzeniami
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produkcyjnymi dla szkdt, miniprodukcja sktada sig z prostych
materiatéw, w ktérych poszczegdlne czesSci mozna stosunkowo
tatwo wymieni€. Ma to istotne znaczenie dla udostgpnienia
zestawdw materiatdéw uczniom w ramach ksztatcenia na odlegtos¢.
Ponadto wazne wydawato sie atrakcyjne zaprojektowanie zestawu,
aby otworzy¢ mozliwos¢, ze mtodzi ludzie bedq z przyjemnosciq
pracowacé z nim takze w wolnym czasie.

Elastyczne wykorzystanie mini zaktadu produkcyjnego lub jego
przeprojektowanie do innych zastosowah pozwala na
dostosowanie stopnia ztozonosci do danej grupy docelowej - a tym
samym na wykorzystanie zaktadu w bardzo niejednorodnym
kontekscie europejskim.

Wigcej szczegbtdw na temat opracowania i realizacji znajduje sie w
dotgczonej broszurze "Przewodnik 2023". Zgodnie z kategoryzacjq
zawartq w przewodniku (patrz rozdziat 2), ten modut nauczania
tqczy eksperymenty lokalne i rzeczywiste (wymagajqce np. wysytki
lub zbierania materiatéw) z eksperymentami zdalnymi i
wirtualnymi, ktére ze wzgledu na swojq strukture mogq stanowié
lepszq podstawe do zrozumienia koncepcyjnego.
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1.3

Duch spotecznoSsci i wspotpraca cyfrowa

Wykonywanie praktycznych eksperymentéw w ramach pracy
zespotowej ma ogromny potencjat w zakresie rozwijania poczucia
wspolnoty wsréd ucznidw. Niektére z zadan w tym module sq zatem
skoncentrowane gtéwnie na uczeniu sie we wspotpracy.

Obejmuje to w szczegdlnoSci zadanie potgczenia réznych
miniprodukciji i ich wspdlnej pracy.

Miodziez moze
tgczy¢ swoje stoliki
obrotowe, uzywajqgc
wyrzutnika do
przenoszenia kubka z
jednego stolika na
drugi.

. Takie sprzezenie
stolikbw jest mozliwe nawet wtedy, gdy zaden z zespotdéw nie
zaprogramowat jeszcze kompletnego procesu automatyzacji. W
takim przypadku studenci po prostu uzywajq innej czesci
funkcjonalnej na kazdym ze stolikdbw i ustanawiajqg wspdiny
mechanizm transferu miedzy réznymi stolikami.

Dzigki rodowisku symulacyjnemu online uczniowie mogq
wymienia¢ swoje programy w bardzo bezposredni sposéb i
wspdlnie pracowa¢ nad zadaniami programistycznymi. W ten
sposbéb Scista wspotpraca pozostaje mozliwa nawet w nauczaniu
na odlegtos¢.

Modut ten zawiera réwniez niezwykig mozliwos¢ wspodtpracy na
odlegtos¢: mtodzi ludzie mogq wspdtdziata ze sobg w
wideokonferencjach poprzez transmisje Swiatta. Transmisja $wiatta
umozliwia przenoszenie obiektoéw fizycznych w inne miejsce, nawet
bardzo odlegte. Transmisja Swiatta dziata w nastgpujgcy sposob:
Partner pierwszego zespotu zapala - np. w Monachium - diode LED
na kamerze internetowej do wideokonferenciji. Przed laptopem
drugiego partnera zespotowego zamontowany jest czujnik Swiatta,
aby mogt on wykry€ ten sygnat. W odpowiedzi na sygnat Swietlny w
lokalizacji drugiego partnera zespotowego, np. w Lizbonie, obracany
jest serwomotor, ktory porusza funkcjonalng czes€ zaktadu
produkcyjnego. Nastepnie drugi partner zespotu moze z kolei
przekazaé sygnat Swietlny i tak dalej. Celem tej formy wspbtpracy
jest wykorzystanie motywacyjnych zalet pracy zespotowej w
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1.4

Pojemnik/kubki

Zjezdzalnia

sytuacjach dystansowych i przeciwdziatanie negatywnym skutkom
izolaciji.

CzeSciqg koncepciji jest wykorzystanie tego podejscia do stworzenia
poczucia przynaleznosci, pomimo fizycznej odlegtosci - i po prostu
wyzwolenia radosci u mtodych ludzi.

Jest to bardzo proste podejscie, ktére ma te zaletg, ze jest tatwe do
zrozumienia, tanie i szybkie do wdrozenia. Podej$cie to uwzglednia
wczesniejsze doSwiadczenia nauczycieli i dlatego jest tatwo
adaptowalne dla nauczycieli, ktdérzy majg niewielkie doSwiadczenie
z mediami technicznymi w edukacji na odlegtos¢.

Krotkie podsumowanie

Modut dydaktyczny "Automatyka w miniaturze” umozliwia uczniom
samodzielne zaprogramowanie i uruchomienie matego zaktadu
produkcyjnego. Modut sygnalizacji Swietlnej jako wskaznik stanu,
bariera $wietlna i stét obrotowy stuzq jako elementy, ktére wraz z
réznymi ruchomymi czesciami funkcjonalnymi stajg sie mini
zaktadem produkcyjnym.

Bariera Swietlna Reflex Dozownik
(z czujnikiem swiatta) (sterowany serwo)

Przejsécie do
podawania czesci
(sterowany

Hands-on-Remote

Wyrzutnik
(sterowany serwo)




Uczniowie mogq sterowaé obrotnicq jako systemem napetniania -
bariera $wietlna wykrywa pojemnik na obrotnicy, wskaznik stanu
pokazuje zmiane stanu poprzez zmiang koloru z czerwonego na
zielony, a dozownik stuzy do napetniania czego$ do pojemnika.

Proces produkcji jest zalezny od czujnikdw - refleksyjna bariera
Swietlna wykrywa przechodzgcy pojemnik, a nastepnie daje impuls
do napetnienia kubka.

Struktura jednostek dydaktycznych

Nauczyciele mogq wybra¢ rézne sekwencje i podejscia do lekcji.
Lekcje opierajqg sie na sobie nawzajem, ale pozwalajg na podziat na
program wprowadzajqcy i zaawansowany. Kilka motywujgcych
spostrzezeh na temat przemystowego zastosowania stolikbw
obrotowych umieszcza klase na poczqgtku w fikcyjnej fabryce. Dla
swojej mini-fabryki zespoty mogq wybrag, co "produkujq” w swoim
witasnym fikcyjnym scenariuszu. Jako wprowadzenie do
programowania za pomocq Arduino, uczniowie najpierw wtqczajq i
wytgczajq diody LED wskaznika stanu. W tym celu pracujg zaréwno
z prawdziwym, jak i wirtualnym modutem sygnalizacji Swietlnej. W
przypadku pracy z minisystemem produkcyjnym wszystkie zespoty
zaczynajq razem i np. wprawiajq w ruch obrotnice, dotqczajq
dozownik i programujq go, w zalezno$ci od sygnatoéw z czujnika
Swiatta. Nastepnie uczniowie mogq zdecydowag, jakie dodatkowe
elementy chcq doda¢ do swojego procesu produkcyjnego.

Programowanie

Poziom trudnos$ci mozna wybra¢ réwniez na poziomie
programowania: Jesli nauczyciel chce wykorzystaé modut do
wprowadzenia, uczniowie piszq tylko kilka linii kodu w podanym w
duzej mierze programie. Jesli nauczyciel chce wykorzysta¢ modut
do zaawansowanego programowania, uczniowie majq dodatkowe
zadania, np. definiowanie klas.
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Materiaty do modutu dydaktycznego

Ponizsze materiaty nalezq do modutu dydaktycznego "Automatyka
w miniaturze” i mozna je pobra¢ z nastepujgcych stron projektu do
pobrania

https://sites.google.com/campus.ul.pt/hands-on-remote-
de/downloads

Pagina do projecto do Museu Aleméo: https://www.deutsches-
museum.de/forschung/forschungsinstitut/projekte/detailseite/era
smus-hands-on-remote

- Plik z prezentacjq dla nauczycielq, Plik z prezentacjq dla
nauczyciela (pptx), jak réwniez film na temat obwoduy,
Video_ Circuit (mp4)

- Interaktywna multimedialna strona instruktazowa dla
uczniéw, instrukcja krok po kroku do samodzielnej pracy z
miniprodukcijq, interaktywna strona instruktazowa dla
uczniéw PL (html)

S=
Idea l_?_la
Automatyzacja z Arduino -
Stacja napetniania linii produkcyjnej
Fabryka
rdostawa Surowcow, produkcia kul
przygotowanie
materiaiow ..0
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- Arkusze ¢wiczeniowe do jednostki "Automatyka w kontekscie
spotecznym® oraz link do tablicy online, Arkusze éwiczeniowe
Automatyka w kontekscie spotecznym (pdf)

- Pliki do druku 3D i wycinania laserowego dla zestawu
materiatéw, zestaw materiatéw (lista, pliki stl i wycinane
laserowo)

- Plik z typowymi btedami i trudnosciami,
Troubeshooting_Automation_in_Miniature (pdf).
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Arduino IDE - struktura pliku .ino o a

IDE przechowje nasze programowanie w plikach ino. Tworzac je, z
grubsza strukturyzujemy kod naszego programu na cztery sekcle:

Arduino IDE - struktura pliku .ino

IDE przechowje nasze programowanie w plikach ino. Twerza je, z
grubsza strukturyzujemy kod naszego programu na cztery sekcje:

turntable (Low) ;
delay(3000) ;

Otrzymates ju# plik z definicjg klasy "tumlab.h", to »

ymales iz ik z gl Otrzymales juz plik z definicja Klasy "tumlab.h", to »
pomi kolejne strony Kiikajac na

pomin kolejne strony kiikajac na

Jedli chcesz przyjrzec sie strukturze definicii klas, to

Jesli cheesz przyjrzed sig strukturze definicji klas, to
przewif na kolejne strony.

przewin na kolejne strony.

Poszczegblne kroki dotyczgce produkcji zestawdw materiatowych,
jak réwniez budowy i programowania catego systemu wykraczajqg
poza zakres niniejszego opisu modutu dydaktycznego i znajdujq sie
w wymienionych wyzej plikach towarzyszqcych. W przypadku mini
zaktadu produkcyjnego budowa i programowanie sq
przedstawione w szczegdblnosci na stronie instrukcji multimedialne;.
Zrzuty ekranu w dodatku zapewniajg wstepny wglgd w strukture i
wyglqd strony instrukcji (patrz rozdziat 6, Dodatek: Wglgd w
multimedialng strong instrukciji). Daje to lepsze wyobrazenie o tym,
jak zdalnie pracowa¢ z Arduino i systemem.

Powigzanie z programem
nauczania

Konstrukcja modutu, zwtaszcza zaktadu produkcyjnego mini-P i
materiatdw towarzyszgcych, zostata oparta na analizach potrzeb z
udziatem nauczycieli z r6znych szkét zawodowych. Modut ma
powigzania z programami hauczania réznych zawodoéw
szkoleniowych oraz z lekcjami w technikum. Zawody, dla ktérych
modut moze odegrac rolg, to np. informatyk, technik elektronik,
technik automatyk, elektryk przemystowy, programista. Jednostka
dydaktyczna dotyczgca spotecznych aspektdw automatyzacji
zwiqzana jest z etykq stosowang (etykq techniki). Stowa kluczowe
dla tematdw to np. systemy i procesy, ztozone systemy techniczne,
technika sterowania i programowanie obiektowe. Powigzania z
programem nauczania istniejg generalnie dla klas 10-13.
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3 Przeglqd sekwencii

modutow dla

modutu "Automatyka w

miniaturze".

Jednostka l.a Wprowadzenie do zastosowania obrotnic
w automatyce oraz cel miniaturyzaciji procesu
automatyzaciji.

(15 min)

Jednostka 1.b Wprowadzenie do pracy z Arduino z
wykorzystaniem pierwszego projektu obwodu i
przyktadu programowania z réznokolorowymi diodami
LED. (30-45 min)

Jednostka 2.0 Wprowadzenie srodowiska
symulacyjnego online do programowania Arduino w
celu umotzliwienia pracy nad programowaniem w
zespole w sytuacji dystansowej. Zaprojektowanie
symulowanego obwodu dla serwomotoru i
zaprogramowanie serwomotoru. (15 min)

Jednostka 2.b Wprowadzenie do serwomotorow, w tym
obwody i programowanie rzeczywistego serwomotoru.
(30 min)

Jednostka 3.a Budowa stolika obrotowego, obwody,
programowanie motoreduktora. (20 min)

Jednostka 3.b Zastosowanie fotokomorki, w tym obwaod,
programowanie i wy$wietlanie wartosci na ploterze. (25
min)

Unit 4 Uczniowie pracujq samodzielnie i wybierajq elementy, ktére chcg dodaé do procesu automatyzacii. (min. 45

min)
Wersja Wariant Wariant Wariant Wersja diuga
Hub Hub Hub Hub Hub
Bariera Bariera Swietlna Bariera éwieting | Bariera dwietlna | Bariera $wietina
Swietina Dozownik Dozownik Dozownik Dozownik
Dozownik Wskaznik stanu LED Wyrzutnik Wyrzutnik Wyrzutnik
dla urzqgdzenia Zjezdzalnia Zjezdzalnia wejéciowa
wejsciowa Wskaznik stanu LED dla
napeddédw ustawczych

Unit 5 Wspotpraca ucznidéw: tgczenie w pary piastéw réznych zespotéw. (min. 45 min)

Jednostka 6 Wspotpraca cyfrowa: Wykorzystanie transmisji
miejscach. (elastyczny czas trwania)

Swiatta do wywotania efektow fizycznych w odlegtych

Unit 7 Automatyka w kontekscie spotecznym. (min. 45 min)

Jednostka 8 Inne zastosowania stolika obrotowego (patrz tabela ponizej) (min. 45 min)

Maszyna sortujgca

Odtwarzacz ptyt swietinych

Hub

Bariera swietlna
Wskaznik stanu LED
Jasnosé/kolor

Wyrzutnik do sortowania

Stolik z papierowymi naktadkami z czarno-biatymi
wzorami lub szarosciami

Czujnik Swiatta jako gtowica pomiarowa

Gtosnik (nie wechodzi w sktad zestawu moteria+owego)

Hands-on-Remot
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4.1

TreSc: Kolejnos¢ uczenia sie dla
modutu nauczania "Automatyka
w miniaturze”.

Jednostka 1.a: Wprowadzenie do tematu

|

Temat: R6ézne praktyczne przyktady proceséw automatyzacji

Cel: Wprowadzenie do tematu automatyzacji i celu miniaturyzacji
procesu automatyzagcji.

Czas trwania: ok. 15 min.

Tto/wprowadzenie do pomystu:

Wielu ucznidw szkoét
zawodowych bedzie miato
W swoim zyciu
zawodowym do czynienia
z procesami
automatyzacji - albo
dlatego, ze w przysztosci
sami bedq programowac
systemy produkcyjne,
albo dlatego, ze bedq
pracowacé z takimi
systemami - na przyktad

w technologii zywnoSci.

Ogdlnie rzecz biorgc, temat automatyzacji oferuje wiele
praktycznych odniesien ze Swiata rzeczywistego.

Idea mini-automatyzaciji sigga wiekszej linii produkcyjnej w TUMIab.
W tym eksperymentalnym laboratorium odpowiedni “proces
produkcyjny” jest programowany i automatyzowany przez
studentéw. Nauczyciele wielokrotnie wyrazali zyczenie, czy nie ma
mozliwosci stworzenia linii produkcyjnej w mniejszym formacie,
ktérg mtodzi ludzie mogliby programowaé w szkole - a teraz takze
w domu. W ten sposbéb powstat pomyst wykorzystania Arduino do
umozliwienia procesu automatyzacji na matq skale.
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Format: online poprzez wideokonferencje lub w klasie

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint, w tym linki do
filmow z YouTube.

Materiaty dla uczniéw: Brak

Tresé:

Dziatania nauczycieli

Wykorzystujgc fragmenty réznych filméw z YouTube, nauczyciele

zapewniajg wglqd w rzeczywiste praktyczne przyktady A
zautomatyzowanych zaktaddéw przemystowych. Filmy pokazujg

wazng rolg, jakg odgrywajq obrotnice w procesach automatyzaciji.

Nauczyciele przedstawiajq pomyst wykorzystania obrotnicy

zamiast przeno$nika tadmowego w zminiaturyzowanym procesie

automatyzacji. Obrotnica moze by¢€ stosowana w réznych formach:

- albo jako tarcza transportowa systemu automatyzaciji z kilkoma
etapami pracy

- lub jako pojedynczy stét obrotowy, np. jako pojedyncza stacja
obrébki kompletnej linii produkcyjnej, jak np. stacja napetniania.

Ponadto jeden z filmow pokazuje samodzielnie zbudowang
maszyng, ktéra wykorzystuje zautomatyzowany proces do
umieszczania pizzy na stole obrotowym. Uczniowie mogq
wykorzysta¢ ten pomyst do nawigzania do wiasnego zycia
codziennego.

Dziatania uczniéw

Mtodzi ludzie oglqdajqg filmy.
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4.2

Jednostka 1.b: Wprowadzenie do podstawowych
obwoddow i programowania Arduino

Tematy: Projektowanie obwoddw, podstawowe polecenia
programistyczne (Arduino IDE), czeste btedy w programowaniu.

Cele: Studenci po raz pierwszy aktywnie poznajg mikrokontroler.
Uczq sie podstawowych metod pracy przy projektowaniu uktadu i
programowaniu mikrokontrolera. Na poczqtek mtodziez pracuje z
diodami LED lub modutem sygnalizacji Swietlnej, ktory pdzniej moze
stuzy€ jako wskaznik stanu dla proceséw automatyzaciji.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Mikrokontrolery sg wbudowane w
wiele codziennych urzgdzen technicznych, w ktérych jednak czgsto
pozostajq niewidoczne. Mikrokontroler potrzebuje do swoich funkciji
zarbwno obwoddw, jak i programowania, co daje nauczycielom
mozliwo$§¢ wprowadzenia obu tematdéw. Dla ucznidw motywujgce
jest to, ze dzieki swojej pracy mogq bezposrednio uzyskaé widoczny
wynik. Jesli mtodzi ludzie nie osiggnq pozqdanego rezultatu, sami
lub ich nauczyciele mogqg szybko zidentyfikowaé i poprawi¢ btedy.

Czas trwania: ok. 30 min, z wykorzystaniem filmu o obwodach i
wyprébowaniem wirtualnego laboratorium DC, ok. 45 min.

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint

Materiaty dla uczniéw: Arduino, Arduino IDE,
hub USB, diody LED lub modut sygnalizacji
Swietlnej. Jesli nauczyciel chce z nich
skorzystag¢: film o obwodach, przeno$na
wersja Arduino IDE oraz pliki na pamigci USB.

Wazna uwaga: Arduino jest podtgczone do

komputera poprzez hub USB. Za kazdym razem, gdy budowany jest
obwéd, Arduino jest odtgczane od huba USB. Procedura ta stuzy
ochronie komputera w przypadku ewentualnego zwarcia.

Format: online poprzez wideokonferencje lub w sali komputerowej
w szkole

Hands-on-Remote

15



Tresé:

Dziatania nauczycieli

- Nauczyciele zapoznajg uczniéw z Arduino i podstawowymi
krokami projektéw Arduino.

- Nauczyciele wprowadzajq tekstowe Srodowisko programistyczne
Arduino IDE.

- W zaleznosci od poziomu wiedzy uczniéw.

- Nauczyciele przypominajg mtodziezy prosty obwod, za pomocq
ktérego zapalajq sie diody LED.

- Nauczyciele prowadzq ucznidw w budowaniu obwodu na
Arduino dla diod LED lub modutu sygnalizacji $wietine;j.

- Nauczyciele pytajg mtodziez o postepy i proszq o pokazanie
migajgcych diod LED.

- Nauczyciele pomagajq uczniom w rozwigzywaniu probleméw
technicznych, korzystajqc z pliku zawierajgcego liste typowych
btedéw i trudnosci.

- W nauczaniu na odlegto$€ nauczyciele pozwalajg mtodym
ludziom dzieli¢ sie ekranem w wideokonferencji, aby pombc w
problemach z programowaniem.

- Nauczyciele tgczg programowanie modutu sygnalizacji $wietlnej
z automatykq, wyjasniajgc uczniom zastosowanie diod LED lub
Swiatet drogowych jako wskaznikdw stanu w systemach
automatyki.

Dziatania uczniéw

- Mtodziez oglgda film o obwodach elektrycznych i buduje swoj
wiasny obwdd elektryczny online za pomocqg DC Virtual Lab
(https://phet.colorado.edu/sims/htmi/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab _de.html).
- Uczniowie budujg swoj pierwszy obwdd z diodqg LED lub modutem
sygnalizacji $wietinej na prawdziwym Arduino.

- Mtodzi ludzie podiqczajq Arduino i wgrywajq pierwszy kod, dzigki
ktéremu powstaje lampa btyskowa LED.

- Pierwszym zadaniem programistycznym dla uczniéw jest zmiana
kodu programu w celu zmiany czasu migania diody LED.

- Mtodzi ludzie radzq sobie z problemami technicznymi, korzystajgc
z pliku zawierajgcego liste typowych bteddéw i trudnosci. - W razie
potrzeby mogg omowi€ swoje programowanie z nauczycielem.
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- Zadaniem uczniéw jest teraz sprawienie, aby 3 diody LED migaty
jednoczesnie. W tym momencie nauczyciel moze przejs¢ na
programowanie obiektowe: 3 diody LED = kilka obiektéw tego
samego typu. W programowaniu obiektowym diody LED mogq by¢
zatem pogrupowane w klase.

Studenci, ktorzy posiadajqg juz pogtebiong wiedze na temat
programowania obiektowego, mogq definiowaé wiasne klasy.
Wszyscy inni mogq korzystac¢ z predefiniowanych definicji klas.
Uzycie predefiniowanych definicji klas upraszcza programowanie w
catym procesie.

Hands-on-Remote

Datei <Fehlersuche.ino> o6ffnen

- skt i
@ arbaiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Tou Strg el
,

finen. Strge

Sketchbook

Bew

B e
Schiiefien Strg+W

Speichemn Strg+5
Speschern unter. Strg+Umschalt+5

Saite sinrichten  Strg+Limschalt+P .
Drucken Strg+P Al.lf alba'
Suchtdie 4 Fehler und findet heraus,

in welcher Abfolge die Signal-LED's
Beanden Strg+i3 leuchten.

Vareinstellungen Strg+Komma

- Studenci pogtebiajg znajomos¢ jezyka programowania poprzez
wyszukiwanie typowych btedéw semantycznych/syntaktycznych w
gotowym pliku do debugowania.
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4.3

Jednostka 2.a: Symulacja online

Nauczyciele mogq kontynuowac w tej kolejnosci lub wprowadzi¢
najpierw obrotnice (3.a) i bariere $wieting (3.b).

Tematy: Poznanie i wykorzystanie internetowego Srodowiska
symulacyjnego, ktére umozliwia identyfikacje typowych btedoéw
programistycznych i wymiane programéw miedzy cztonkami
zespotu, wstepne programowanie serwomotoru.

Cele: Uczniowie poznajq i wykorzystujg srodowisko symulacyjne
online "Wokwi". Moze to by¢ szczegdlnie wazne, jesli chcg
wymieniac¢ sie programami w zespole w sytuacji odlegtoSci.
Przekazujq kody pomigdzy Wokwi a Arduino IDE.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Ze strony nauczycieli pojawita sie
chet wykorzystania tych samych metod w nauczaniu
bezposrednim i online. Nauczyciele mogq wykorzystywaé
symulacje online Wokwi zaréwno na miejscu, jak i w nauczaniu na
odlegtos¢. Uczniowie mogq jg wykorzysta€ do utrwalenia zdobytej
wiedzy na temat rozwigzywania problemoéw w Srodowisku
programistycznym. Poniewaz efekty sq bezposrednio widoczne w
symulacji online, czynnik motywujqcy, jakim jest zobaczenie
natychmiastowego rezultatu wiasnej pracy, moze by¢ zachowany
dla mtodych ludzi réwniez w Srodowisku online.

PrzejScie z symulaciji z plikiem debugowania do modutu sygnalizaciji
Swietlnej z tymi samymi btedami umozliwia uczniom rozpoznanie
prawdziwych obiektédw w symulaciji. Ponadto mtodziez moze dodaé
nowy element do swojego kodu, a pdzniej przenieS¢ te wiedze na
prawdziwe Arduino. Ponadto symulacja online daje duze korzysci
praktyczne przy dzieleniu si¢ kodami.

Czas trwania: ok. 15 min.

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint

Materiaty dla uczniéw:

Gotowy plik Wokwi do rozwigzywania probleméw
(https://wokwi.com/projects/328915985532715602), potqgczenie z
Internetem

Format: Uczniowie pracujqg samodzielnie z plikiem Wokwi, albo
online i ze wsparciem nauczyciela poprzez wideokonferencjg, albo
w sali komputerowej w szkole.

Hands-on-Remote
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4.4

Tresé:

Dziatania nauczycieli

- Rozdanie pliku Wokwi i wyjasnienie zadania

ethew o copanims  lenkad e Ureryuaxge T Sentaton

©00

Dziatania uczniéw

- Mtodzi ludzie znajdujq btedy w pliku rozwigzywania probleméw
Wokwi i mogq obserwowa¢ efekty swoich zmian na symulowanych
diodach LED.

- Uczniowie dodajg do symulacji serwomotor.

Dziat 2.b: Serwomotor

Tematy: Poznanie serwomotoru i jego funkcji, programowanie
pozycji kgtowych serwomotoru.

Cele: uczniowie poznajq wtasciwosci i funkcje serwomotorow. W
zminiaturyzowanym zaktadzie produkcyjnym zespoty uczniowskie
wykorzystujg serwomotory jako sitowniki, np. do poruszania kot
zebatych lub szlabanu na przejazd. Ogélnie rzecz biorqc,
zastosowanie serwomotorow jako sitownikéw jest powszechne w
mini automatyce lub modelarstwie.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Trzy serwomotory poruszajg
zasadnicze elementy mini linii produkcyjnej: jeden serwomotor
tworzy przejScie dla zsypu wejsciowego, jeden serwomotor
umozliwia wydawanie kulek w dozowniku, a jeden serwomotor
porusza wyrzutnikiem. Uczniowie mogq wigc przenie$¢ zdobytqg
wczesniej wiedze z zakresu programowania serwomotoréw do
réznych zastosowan.

Jesdli nauczyciel chce to wprowadzi€, uczniowie mogqg dowiedzie¢
sig, ze rbzne obiekty rzeczywiste tego samego typu w
programowaniu sq réznymi obiektami tej samej klasy - wazny
wglgd w programowanie obiektowe.

Hands-on-Remote
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Czas trwania: ok. 30 minut

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint

Materiaty dla uczniéw: Link do symulacji Wokwi
(https://wokwi.com/projects/328915985532715602), multimedialny
plik HTML, Arduino, Arduino IDE, serwomechanizmy, breadboard,
kable zworkowe. Jesli nauczyciel chce z nich skorzysta¢: przenoéna
wersja Arduino IDE na pamieci USB.

Format: online lub w sali komputerowej w szkole

Tresé:
Dziatania nauczycieli
- Wstep: Co moze zrobi¢ serwomotor? Do czego chcemy go

wykorzystac?

Hands-on-Remote
‘\|\“\

Notiert Euch die beiden
Positionswerte!

(\ﬁ 3

Aufgabe:
1) Finde die zwei geeigneten Positionen fur den Servo-Arm
2) Wie kannst Du die Richtung der Wischbewegung dndern?

Dziatania uczniéw

- Mtodzi ludzie mogq wybrag, czy chcq najpierw pracowac z
dozownikiem, barierqg dla przejscia czy wyrzutnikiem. Serwomotor
przetqcza sie tylko miedzy dwoma pozycjami; przetgcza sie migdzy
pozycjqg spoczynkowq a pozycjqg aktywna.

- Uczniowie mogq skopiowa¢ wymagany nowy kod z symulacji do
Arduino IDE lub odwrotnie.

- Uczniowie budujg obwéd z prawdziwym serwomotorem i Arduino
i prébujqg znalez¢ odpowiednie pozycje spoczynkowe lub aktywne.
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4.5
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Jednostka 3.a: Obrotnica

Tematy: Zastosowanie praktycznych umiejetnosci w sktadaniu
czesci mechanicznych, tworzenie kolejnego prostego obwodu oraz
wstawianie nowego kodu programistycznego w celu stworzenia
nowego obiektu.

Cel: Uczniowie zdobywajg praktyczne doSwiadczenie przy sktadaniu
stolika obrotowego i montowaniu silnika napgedowego. Mogqg by¢
zmuszeni do rozwiqgzywania matych probleméw mechanicznych
podczas montazu, np. do znalezienia wtasciwej pozycji dla silnika
napedowego. Budujg kolejny obwod z Arduino i dodajg nowy kod,
aby poruszy€ nowy element.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Obrotnica jest centralnym
elementem zminiaturyzowanego procesu automatyzaciji, poniewaz
umozliwia transport obiektéw pomigdzy poszczegblnymi stacjami
procesu automatyzagcji.

Format: Uczniowie pracujqg samodzielnie ze wskazéwkami
zawartymi w multimedialnym pliku HTML, albo online i z pomocqg
nauczyciela poprzez wideokonferencje, albo w laboratorium
komputerowym w szkole.

Czas trwania: ok. 20 min.

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint, w tym linki do
filmow z YouTube.

Materiaty dla uczniéw: Multimedialny plik HTML, Arduino IDE, ptyta
bazowaq, stolik obrotowy, motoreduktor z kotem ciernym,
mocowanie silnika, gumowy pierscien, Sruba z dwiema nakretkami
jako 0§, czarne kotki Lego, Arduino, ptytka z wtyczkami, kabel ze
zworkami.
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Tresc¢:

Dziatania nauczycieli

- Krétkie wprowadzenie do budowy stolika z wykorzystaniem

prezentaciji PowerPoint

Kands-on-Remota

Motor, Welle und Drehscheibe anbauen:

Dziatania uczniéw

- Mtodziez montuje stolik i silnik napedowy na ptycie bazowe;.
- Uczniowie rozbudowujg obwéd Arduino i podtgczajqg silnik
napedowy.

Kugelfabrik §

//Create a motor object
Motor === (6);
xxx.go (HIGH) ;

®XXx.go (LCW) ;

- Uczniowie dodajg nowe linie
kodu dla silnika napedowego.
Tworzq obiekt silnika i wigczajq lub
wytqczajq silnik. Kod potrzebny do
wtgczania i wytgczania silnika jest
bardzo podobny do kodu
potrzebnego do tego, aby dioda
LED mrugata, wigc uczniowie
mogq przenieS¢ wczesniej
zdobytq wiedze. Ich zadanie
polega na przesunieciu stolika o
¢wier€ obrotu.
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Jednostka 3.b: Bariera sSwietlna

Tematy: Budowa obwodu dla refleksyjnej bariery Swietinej, rezystor
zalezny od $wiatta (LDR) jako czujnik jasnosci, zalezno$¢ wartosci
rezystancji od natezenia Swiatta, sterowanie procesami zalezne od
czujnika.

Cel: Uczniowie uSswiadamiajqg sobie, ze czujniki sq niezbedne do
automatycznego sterowania zaktadem produkcyjnym. Dowiadujg
sie jak dziata fotokomérka refleksyjna i wykorzystujg wbudowany
czujnik Swiatta do sterowania swoim “procesem produkcyjnym’.

Czas trwania: ok. 25 min.

Materiaty dla nauczyciela: prezentacja PowerPoint, w tym link do
filmu na YouTube

Materiaty dla uczniéw: Multimedialny plik HTML, Arduino IDE,
zmontowany juz stolik, LDR + LED z uchwytem jako bariera Swiatta
refleksyjnego, zmontowany juz uktad na Arduino i ptytce
wtyczkowej, wiecej kabli zworkowych.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Bariery $wietlne sq czesto
uzywanymi elementami w zyciu codziennym, np. przy zamykaniu
drzwi S-Bahn. Dzieki mini zaktadowi produkcyjnemu mtodzi ludzie
poznajqg mozliwe zastosowanie w procesach automatyzagcji.
Dowiaduijq sig, jak dziata opér zalezny od $wiatta i jak na zmierzone
wartosci mogq wptywaé nawet niewielkie odchylenia jasnosci.
Nauczyciel moze wykorzystac te pomiary, aby pokaza¢ uczniom
trudnosci zwigzane z doktadnym i znaczgcym pomiarem i
przedyskutowac z zespotami, co to oznacza dla proceséw
zaleznych od czujnikéw na przyktadzie ich mini zaktadu
produkcyjnego.

Format: Uczniowie pracujqg samodzielnie ze wskazéwkami
zawartymi w multimedialnym pliku HTML, albo online i z pomocqg
nauczyciela poprzez wideokonferencjg, albo w laboratorium
komputerowym w szkole. W §rodowisku online, uczniowie mogq
pracowaé razem w pokojach przerw.
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Tresé:

Dziatania nauczycieli

- Nauczyciel przedstawia typowe zastosowanie refleksyjnych barier
Swietlnych w procesach automatyzaciji.

- Nauczyciel wprowadza rezystor zalezny od $wiatta (LDR) jako
czujnik jasnosci.

m Hands-on-Remote
1

Ausgabe der Sensor-Werte

@_;;riellen Plotter l ' H
-\-"“‘——\__ —

:_ wenig Viel wenig  Viel wenlg
Licht  Licht Licht Licht  Licht

beachte: je mehr Helligkeit,
desto niedriger der Messwert

Zeit

- Nauczyciel wspiera ucznidw w postugiwaniu sie fotokomorkq i
interpretaciji krzywych wartosci mierzonych.

- Nauczyciele sq dostepni, by odpowiada¢ na pytania ucznidw, np.
za posrednictwem wideokonferencji.

Dziatania uczniéw

- Mtodziez poznaje wiasciwosci refleksyjnej bariery Swietinej
korzystajqc z instrukcji multimedialne;.

- Uczniowie montujq fotokomorke refleksyjng na ptycie bazowe;.

- Mtodziez rozbudowuje uktad Arduino i podtgcza do niego
LDR/odblaskowq bariere $wieting.

- Uczniowie wyswietlajg wartos$ci czujnikdéw uzyskane z LDR za
pomocq plotera Arduino i interpretujg wykresy. W ten sposéb mogq
zrozumie¢ zmiany wartosci w réznych warunkach oswietleniowych.
- Uczniowie za pomocq refleksyjnej bariery swietinej wykrywajq, czy
przed czujnikiem Swiatta znajduje sig filizanka. W zaleznosSci od
tego, czy tak jest, mogq zatrzymac lub uruchomié stolik obrotowy.

- Uczniowie dodajg nowe linie kodu dla bariery Swietinej, w
szczegblnosci polecenie waitForCan - dopiero gdy czujnik wykryje
kubek, program bedzie kontynuowany.
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Jednostka 4: Rozszerzenia procesu
automatyzacji

Tematy: Transfer wcze$niej zdobytej wiedzy na nowe elementy

Cel: Uczniowie pracujg samodzielnie i mogg wybrag, ktére
elementy chcqg wiqczy¢ do procesu automatyzaciji. W ten sposéb
mogq przenie$¢ zdobytq juz wiedze o programowaniu, obwodach
lub procesach automatyzaciji i zastosowac jg do nowych zadah.
Daje im to réwniez swobodeg, ktorej czgsto pragng, aby
przeprowadzaé wiasne eksperymenty.

Czas trwania: elastyczny, min. 45 minut

Materiaty dla nauczyciela: w razie potrzeby: plik z wykazem
typowych bteddw i trudnosci.

Materiaty dla uczniéw: Multimedialny plik HTML, Arduino IDE,
zmontowany juz stolik, LDR + LED z uchwytem jako bariera swietina
refleksyjna, Arduino, ptytka z wtyczkami, kable zworkowe, jako
materiat dla uczniéw: wewnqtrz do wyboru: Dozownik, wyrzutnik,
zsyp wejsciowy, diody LED lub modut sygnalizacji Swietlne;.

Tto/wprowadzenie do pomystu: Uczniowie mogq zbudowaé swoj
proces automatyzacji z kilku elementéw funkcjonalnych.

Format: Uczniowie pracujg samodzielnie ze wskazéwkami
zawartymi w multimedialnym pliku HTML, albo online i z pomocg
nauczyciela poprzez wideokonferencje, albo w laboratorium
komputerowym w szkole. W §rodowisku online, uczniowie mogq
pracowaé razem w pokojach przerw.
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Tresé

Dziatania nauczycieli

Nauczyciele sq dostegpni w przypadku pytan ze strony uczniéw, np.
za posrednictwem wideokonferenciji.

F— oy

Automatisieren mit dem Arduino -
Befallstation einer Produktionsline

Aufgabe: klicke auf ein Symbol und springe ins zugehdrige Kapitel

Bist Du mit allem fertg? Dann kicke hler: | fertig

Dziatania uczniéw

Mtodziez pracuje z multimedialnym plikiem HTML, aby dodaé
kolejne elementy do swojego procesu automatyzacji. Na stronie
przeglgdowej multimedialnego pliku HTML uczniowie mogq klikngé
na rézne elementy, ktére ich interesujq. Mtodziez moze wybrac
elementy, ktére chce dodaé do procesu automatyzacii.

Wersja Wariant Wariant Wariant Wersja dtuga
Hub Hub Hub Hub Hub
Bariera Bariera Swietina Bariera Bariera Swietina Bariera Swietlna
$wietlna Dozownik swietina Dozownik Dozownik
Dozownik Wskaznik stanu LED | pozownik Wyrzutnik Wyrzutnik

dla dozownika Wyrzutnik Zjezdzalnia Zjezdzalnia

wej$ciowa wejsciowa
Wskaznik stanu LED

Jednostka ta moze by¢ realizowana elastycznie w réznych
wariantach (patrz tabela powyzej), w zaleznosci od wymagan
czasowych i merytorycznych nauczyciela. Przy réznych wariantach
nauczyciele mogqg réwniez uwzglednic¢ rézne umiejetnosci
programowania i wczesniejsze doswiadczenia uczniow.
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Jednostka 5: Wspotpraca uczniow

Tematy: Poszerzanie umiejetnosci programowania, praca w
zespole i wspobtpraca

Cel: Wspdlna praca uczniow
Czas trwania: min. 45 min.

Materiaty dla nauczyciela: Brak

Materiaty dla uczniéw: Mini-zaktady produkcyjne juz zbudowane w
zespotach

Niezbedna wiedza wstepna: Zespoty studenckie muszq mie€
zaprogramowangq przynajmniej jedng z czesci funkcjonalnych
procesu automatyzacji. Najlepiej, jesli studenci w réznych
zespotach zaprogramowali rézne czesci funkcjonalne.

Format: W pracowni komputerowej w szkole

Tresé

Dziatania nauczycieli

Nauczyciel inicjuje i wspiera wspdtprace i dziatania zespotowe
uczniéw.

Dziatania uczniéw

Zadaniem miodziezy jest potgczenie stolikbw obrotowych w
poprzek zespotdébw. Uczniowie decydujg w jaki sposdb chcq
sparowac stoliki i wspdlnie programujqg niezbedne czynnosci
programistyczne.
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Jednostka 6: Wspbtpraca cyfrowa @

Tematy: Pomiary za pomocq czujnikdw, zalezne od czujnikdw
wyzwalanie réznych elementéw wykonawczych procesu
automatyzaciji, takze w odlegtych miejscach.

Cel: Promowanie poczucia wspdlnoty wsréd uczniow.

Czas trwania: Elastyczny

Materiaty dla nauczyciela: Brak

Materiaty dla uczniéw: Bariera refleksyjna, dioda LED

Niezbedna wiedza wstepna: Studenci powinni wczesniej
zaprogramowac¢ proces zalezny od czujnika, w tym zalezne od
czujnika wyzwalanie aktuatora (jednostka 3.b).

Format: online lub w pracowni komputerowej w szkole

Tresé:

Dziatania nauczycieli

Nauczyciele zapoznajqg ucznidéw z ideq procesu komunikaciji poprzez
transmisje Swiatta i wspierajg miodziez w ustawianiu czujnikow.

Dziatania uczniéw

Mtodzi ludzie programujq w automatyce sitownik tak, aby poruszat
sig, gdy czujnik Swiatta wykryje wzrost jasnosci. Czitonkowie zespotu
uczestniczq razem w wideokonferenciji. Pierwszy uczen ustawia
diode LED przed kamerq internetowq do wideokonferenciji. Drugi
uczeh ustawia refleksyjnq bariere Swieting przed wiasnym
widokiem wideokonferencyjnym tak, ze czujnik Swiatta wykrywa
sygnat Swietlny diody LED pierwszego ucznia. Gdy pierwszy uczeh
wiqgczy Swiatto diody LED, czujnik $wiatta rozpoznaje wzrost jasnosci
u drugiego ucznia i wprawia tam w ruch sitownik. Partner zespotu
moze teraz przekaza¢ sygnat Swietlny do trzeciego ucznia itd.
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Jednostka 7: Automatyka w kontekscie
spotecznym

Nauczyciele mogq kontynuowac¢ w tej kolejnosci lub wprowadzi¢
najpierw inne zastosowania wezta (Unit 8).

Tematy: Zachowania konsumentdw, uzaleznienie od
produkowanych débr, skutki uboczne konsumpcji
(zapotrzebowanie na energie, odpady, transport itp.), zalety i wady
procesdéw automatyzaciji.

Cele: uczniowie badajq rézne skutki, jakie procesy automatyzacji
mogq mie€ w spoteczenstwie. Mtodziez zastanawia sie nad
witasnymi zachowaniami konsumenckimi.

Czas trwania: elastyczny, min. 45 min.
Materiaty dla nauczyciela: dostgp do tablicy online - dostep

rozdaje uczniom nauczyciel. Karty z pytaniami, ktére nauczyciel
moze rozda¢ uczniom.

Materiaty dla uczniéw: Karty z pytaniami, tablica internetowa i tgcze
internetowe, jesli nauczyciel chce z nich korzystag¢: juz ustawione
stoliki

Format: online lub w sali komputerowej w szkole

Tresé:

Dziatania nauczycieli

Nauczyciel rozdaje uczniom karty z pytaniami i/lub prowadzi
dyskusje w grupie.

Nauczyciel wprowadza i przechodzi do howego tematu, gratulujqc
uczniom osiqggnie¢ i pytajqc ich, jak chcieliby sie poczgstowaé po
wykonaniu zadanh. Jesli nauczyciel moze wdrozy¢ odpowiedz
bezposrednio, to zaprasza do wiqczenia jej do swojej lekcji.
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||“| Hands-on-Remote  Aytomatisierungin Miniatur
=1

Herzlichen Glickwunsch zu Eurer ersten automatisierten Fertigung!
Jetzt habt |hr richtig was geschafft, jetzt kénnt |hr Euch etwas Schénes génnen...

Was wiirdet |hr Euch denn im Augenblick gern génnen?

Diskutiert gern im Team, was Euch so einfallt und wenn lhr mégt, notiert es hier...

n

||“| Hands-on-Remote  Aytomatisierung in Miniatur
-1

Gibt es bei Euren Ideen, was |hr Euch jetzt gern gonnen wirdet, etwas, das ohne
Konsum und ohne Produkte auskommt?

Konnt |hr Euch vorstellen, Euch etwas zu génnen, ohne dafiir etwas zu brauchen
oder verbrauchen? Was ware das?

Nauczyciel omawia odpowiedzi z mtodziezq i rozréznia, czy
konsumpcja produktéw jest jednqg z proponowanych nagréd, czy
nie. Jesli wszystkie odpowiedzi opierajq sie na konsumpciji,
nauczyciel rozdaje drugq karte z pytaniem, czy mozliwa bytaby
rébwniez nagroda bez konsumpciji. Nauczyciel omawia z uczniami
skutki uboczne wysokiej konsumpciji (koszty energii, odpady,
transport itp.).

W zaleznosci od przebiegu dyskusji i wybranego tematu, nauczyciel
zadaje kolejne pytania. Nauczyciel zapoznaje ucznidw z tablicg
online i wyjasnia ich zadanie. Nauczyciel moze pozwoli¢ mtodziezy
wybra¢ temat, ktéry chciataby doktadniej omowi€. Jesli nauczyciel
chce to wyprébowaé¢, moze uzy¢ papierowego szablonu z
sugerowanymi tematami dla centrum dyskusyjnego i pozwoli¢
uczniom wybra¢ w ten sposéb swoéj temat.

Hands-on-Remote
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Dziatania uczniow

Mtodziez dyskutuje o tym, czym chciataby sie poczestowac i
wspodlnie z nauczycielem zastanawia sie nad swoimi
zachowaniami konsumpcyjnymi.

Patrzqgc na swéj samodzielnie zbudowany mini-zaktad
produkcyjny, uczniowie mogq zauwazy¢, ze on sam réwniez
jest czyms "wyprodukowanym"” - ktére czesci zaktadu
pochodzq z procesu automatyzacji, ktére sqg samodzielnie
wykonane?

Na tej podstawie uczniowie mogq omowic zalety i wady
proceséw automatyzacji. Mogq réwniez zastanowic si¢ nad
zaletami i wadami materiatdw produkowanych
samodzielnie. Mtodziez moze zebra¢ swoje spontaniczne
pomysty i mysli, ktére kojarzg im sie z tematem
automatyzacji i jej spotecznych konsekwenciji na tablicy
online. Mogg dodac¢ do tablicy kolejne materiaty i linki.
Mtodzi ludzie mogq teraz wybra¢ konkretny temat, ktéry
chcieliby pogtebi¢ i oméwi¢ go w grupach.
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Jednostka 8: Inne zastosowania stolika
obrotowego

Tematy: Uzyj warto$ci jasnosci, aby wyrézni€ obiekty lub odtworzy¢
dzwieki.

Cel: Zarébwno miodziez jak i nauczyciele przyniesli pomyst innego
zastosowania materiatdéw, aby kontynuowa¢ prace z tym samym
zestawem materiatdéw i sprobowaé czegos nowego. Niektorzy z nich
byli bardzo zmotywowani do dalszej pracy z zestawem materiatow
w wolnym czasie. Uczniowie mogq kontynuowaé prace z
dodatkowymi aplikacjami we wtasnym zakresie.

Jednoczesnie te inne aplikacje mogqg by¢ alternatywaq, jesli
nauczyciele i uczniowie nie chcqg zbyt gteboko zagtebiac sie w
programowanie.

Czas trwania: elastyczny, min. 45 min
Materiaty dla nauczyciela: W razie potrzeby: Drukarka do

wydrukowania szablondw papieru stworzonych przez uczniéw z
ré6znymi odcieniami szarosci

Materiaty dla uczniéw: Arduino, ptytka z wtyczkami, przewody ze
zworkami, Arduino IDE, zmontowany juz stolik, bariera swietina

Dodatkowo dla sortownika: wyrzutnik i wskaznik stanu LED

Dodatkowo dla odtwarzacza ptyt Swietlnych: papier na kartonie
wielkoSci ptyty, aby stabilnie umiesci¢ wzor jasnosci na stoliku,
drukarka do drukowania wzoru czarno-biatego lub skali szarosci na
ptycie papierowej, brzeczyk lub gtosnik

Maszyna sortujgca Odtwarzacz ptyt swietinych

Hub Stolik z papierowymi naktadkami z czarno-
Bariera Swietlna biatymi wzorami lub szaro$ciami

Wskaznik stanu LED Czujnik Swiatta jako gtowica pomiarowa
Jasnosé/kolor Gtosnik (nie wchodzi w sktad zestawu
Wyrzutnik do sortowania | materictowego)
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Format: Samodzielna praca ucznidw

Tresé:

- Sortownica: Uzyj wyrzutnika do sortowania réznego rodzaju
przedmiotéw, ktore rézniq sie np. jasnosciq lub kolorem.

- Odtwarzacz ptyt Swietlnych: jesli na stoliku umiescimy papier z
czarno-biatym wzorem, czujnik Swiatta moze by¢ wykorzystany do
przetworzenia informacji o jasno$ci na tony i proste rytmy dla
prostego urzgdzenia wyjsciowego dzwigku. Do tego celu mozna
réwniez wykorzysta€ np. wydrukowane skale szarosci.

Dziatania uczniéw

- Mtodzi ludzie programujq mini linie produkcyjng jako
maszyneg do sortowania i rozrézniajg kubki wedtug koloru lub
jasnosci.

- Uczniowie projektujg wzory w skali szarosci dla stolika.
Arduino rozpoznaje wartosci jasnosci i odtwarza
odpowiednie dzwigki. Mtodziez moze réwniez sama
przypisac dzwieki do wartosci jasnosci w programowaniu.
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Ogoblne uwagi dotyczgce wideokonferenciji i
pracy praktycznej w sytuacjach na odlegtos¢

Ochrona danych

Szkota powinna wyjasni¢ kwestie dotyczgce niezbednego
przetwarzania danych podczas wideokonferenciji - np. stosowania
wspotdzielenia ekranu lub korzystania z kamery - zgodnie z
0gdélnym rozporzqgdzeniem o ochronie danych. W Scistym
porozumieniu z uczniami, nauczyciele mogq prowadzi¢ lekcje bez
wiqczonej kamery. Jednak gdy uczniowie wtqczajg kamery,
znacznie tatwiej jest dostrzec postepy i moze to znacznie poprawic
samopoczucie w grupie. Jednq z opcji, ktérg mogqg zaproponowac
nauczyciele, jest ustawienie kamery wytqcznie na eksperymenty,
bez konieczno$ci umieszczania na zdjeciu samych mtodych ludzi -
ale ta opcja nie jest dostgpna dla wszystkich ze wzgledu na kwestie
zwigzane z technologig kamery i umieszczeniem eksperymentow.

Gospodarka materiatowa

Pierwsza cze$¢€ sekwenciji projektuy, tj. sekcje od 1.a Wprowadzenie
do tematu do 2.b Serwomotor, moze by¢ tatwo przeprowadzona w
§rodowisku hauczania online. W tym celu nauczyciele potrzebujg
odpowiedniego systemu wideokonferencyjnego, ktéry umozliwi im
pokazanie prezentaciji online, a takze, w razie potrzeby,
zorganizowanie salek, w ktérych uczniowie mogqg pracowac
niezaleznie w zespotach. Cz¢s€ materiatdw praktycznych, ktérych
mtodzi ludzie potrzebujq do pracy w domu w tej czesci, skiada sig z
Arduino, ptytki z wtyczkami, kabli ze zworkami, modutu Swiatet
drogowych lub diod LED i serwomechanizmmdw - innymi stowy,
ogbdlnie rzecz biorqc, stosunkowo tatwy do opanowania sprzet. W
sytuaciji petnego dystansu wymaga to jednak, aby wszyscy mtodzi
ludzie w klasie otrzymali taki zestaw. Jesli nie jest to mozliwe,
nauczyciel moze zamiast tego pogtebi¢ prace za pomocqg
internetowego $rodowiska symulacyjnego Wokwi. Moze sig to
jednak odby¢ kosztem nabycia umiejetnosci niezbednych w
pézniejszych jednostkach w zakresie obstugi mikrokontrolera.
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Jesli chodzi o stolik obrotowy, realizacja jest nieco bardziej
skomplikowana. Najlepiej bytoby, gdyby wszyscy uczniowie
otrzymali komplet materiatéw do pracy w domu. Jesli nie jest to
mozliwe (ze wzgledu na koszty, wysitek zwigzany z produkcjq
materiatow lub trudnosci z ich wypozyczeniem lub przestaniem),
potrzebna jest alternatywa.

Alternatywq moze by¢€ na przyktad podzielenie ptyty bazowej dla
stolika i danie uczniom réznych czeéci, tak aby mogli pracowaé
razem jako zespdt przy projektowaniu procesu automatyzacii.
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Mozliwosci zastosowania
modutowego

W zaleznosci od danych warunkéw pomocna moze by¢ mozliwo$¢
wykorzystania modutu dydaktycznego w innej formie. W dalszej
czedci przedstawiono dwie alternatywne procedury; istnieje rowniez
wiele innych mozliwosci.

Procedura 1

W centrum sekwencji 1 nadal znajduje sig proces automatyzacii.
Jednak proces ten zostat zredukowany do transportu kubkow za
pomocq stotu obrotowego, zastosowania serwomotoru do
dozownika oraz zaleznego od czujnikdbw sterowania procesem
produkciji.

1.1 Wprowadzenie do zastosowania stolikdw obrotowych w automatyce oraz cel
miniaturyzaciji procesu automatyzaciji.

1.2 Wprowadzenie do pracy z Arduino z wykorzystaniem pierwszego projektu
obwodu i przyktadu programowania z réznokolorowymi diodami LED.

2.1 Wprowadzenie do serwomotoréw, w tym obwody i programowanie
prawdziwego serwomotoru. Wykorzystanie serwomotoru do pracy z dozownikiem.

2.2 Budowa stolika, uktady i programowanie silnika hapedowego.

2.3 Wykorzystanie czujnika $wiatta wraz z uktadem, programowaniem i
wyswietlaniem zmierzonych wartosci za pomocq plotera. Wykorzystanie czujnika
$wiatta do zaleznego od czujnika sterowania “procesem produkcyjnym”.

3. automatyka w kontekscie spotecznym

Procedura 2

Przy sekwencji 2 stolik jest wykorzystywany w zupetnie inny sposéb,

a mianowicie wytgcznie jako odtwarzacz ptyt Swietinych. W zwigzku
z tym konieczne sq tylko podstawowe czynnosci zwigzane z pracq z
Arduino, wprawianiem stolika w ruch i wstawianiem fotokomérek.

1.1 Wprowadzenie do samodzielnie wybranego tematu

1.2 Wprowadzenie do pracy z Arduino z wykorzystaniem pierwszego projektu
obwodu i przyktadu programowania z réznymi kolorowymi diodami LED

2.1 Budowa stolika, uktady i programowanie silnika hapgdowego.

2.2 Obstuga fotokomérki, w tym obwody, programowanie i wyswietlanie wartosci
pomiarowych za pomocq plotera.

3) wvkorzystanie stolika iako odtwarzacza ptvt $wietinych
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Dodatek: Wglgd w interaktywnqg
instrukcje multimedialng strona

Zrzuty ekranu przedstawiajq przyktadowq instrukcije krok po kroku
ze zdjeciami animacji, filmoéw i efektéw mouseover do ustawiania,

okablowania i programowania zasuwy wejsciowej i bariery

refleksyjnej. Aby uzyska¢ lepsze wrazenie, warto powiekszy& widok.

Co-funded by th

Erasm .

Automatyka w miniaturze

Partnerzy projektu europejskiego:

Deutsches Museum [

U usson | s

Coparnicus Scance Canter

oip BS Info = [re——
‘we wspolpracy z: o Nonoss et
BS Fisi o
\ J

Przeglad [0_ Ea
S

Automatyzacja z Arduino -
Stacja napetniania linii produkcyjnej

Przesun myszka na pola

l ieli¢ kubki —_— -
wykryé kubki koncowy

e ® e .-
x5 W
To e W o |

Zadania: Kliknij na pole | przeskocz do odpowiedniego rozdziatu.

Skoficzyles juz wszystko? W takim razie Kiiknij tutaj: | zakonczone

Hands-on-Remote

przeglad

Przeglad

Automatyzacja z Arduino -
Stacja napetniania linii produkcyjnej

) Przesun myszka na pola

Rozdzielic kubki wykryé kubki ‘ koficowy

ee e 9 o

transport kubka wypelnic

—— o °H &

Zadania: Kliknij na pole i przeskocz do odpowiedniego rozdziatu.

Skorczytes Juz wszystko? W takim razie Kllkni] tutaj: | zakonczone

Sprzet - prowadnica slizgowa @

N

Prowadnica slizgowa sprawia, ze kubki przesuwaja sig jeden po drugim na stole
obrotowym. W tym celu serwomotor obraca bariere tam i z powrotem pomiedzy
dwoma pozycjami. Dzigki temu kubek nie musi byé umieszczany na plycie
recznie.

Przesun myszkq
nad obrazkami...

W dalsze] czescl nalezy najpierw zamontowac prowadnice
$lizgowa, nastepnie podtaczy¢ serwomechanizm do Arduino

| na konlec zaprogramowac Arduino.
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i 2 @
Przed zmiang okablowania
prosze odiaczyé Arduino od
komputera!

Sprzet - montaz prowadnicy slizgowej @

Zamontowac prowadnice $lizgowa z bramka:

nie)

struktura

stolik obre

1. Zamocowa¢

Hozownik prowadnicg Pracuj na Arduino tylko w stanie wylaczonym!
slizgowa z
podstawa w plycie -'|\||I
podstawowej.
Teraz do Arduino nalezy podigczy¢ serwo bramki na prowadnlcy S|IZnge[
1. Uzyj magistrali na piytce
na Arduino na plytce prototypcmej
e czerwony przewdd:  Vin-Pin - ->  czerwona szyna zasilania
= niebieski przewod: GND-pin -> niebieska magistrala masy
2. Wsuna¢ prowadnice 2. Podiaczy¢ serwo prowadnicy Slizgowe] (bramy) do: IP
H Pomarafczowy -> Pin 8
czerwony -> Vin - magistrala
Brazowy -> GND - magistrala

Przesun
mysz nad
2djgciem...

3. Ramig (belka) Lego
stuzy jako podpora dla
zjezdzalni.

Sprzet - Bramka-Servo
. =p )
N
Barlerka prowadnicy $lizgowe] (=bramy) jest sterowana przez
Przed zmiang okablowania serwomechanizm.
niej prosze odiaczy¢ Arduino od . o ~
komputera! Serwomechanizmy to mate silniczki, ktore zazwyczaj moga
struktura

Pracuj na Arduino tylko w stanie czonym!
) L lacony Przesurt myszka nad

i || obrazkami..
prowadnicz Teraz do Arduino nalezy podigczy¢ serwo bramki na prowadnicy shzgowej 2
1. Uzy) magistrali na piytce 110 Grad 180 Grad
na Arduino na plytce prototypowe] oy
czerwony przewsd:  Vin-Pin - czerwona szyna zasilania przeglad Dia szlabanu barierkl potrzebulemy dwoch pozyc:
niebieski przewod: GND-pin  -> niebieska magistrala masy > bariera (= pozye wszystkie kubkl.

-> bariera otwarta (= pozycja prze]scia jeden kubek wsuwa si¢ na tarczg)

2. Podtaczyé serwo prowadnicy Slizgowej (bramy) do:

Pomaranczowy > Pin 9 Skosny wskaznik...
czerwony -> Vin - magistrala
Brazowy -> GND - magistrala

<~ Kiiknij na obrazek
aby rozpoczac animace..

Doktadne ustawienie
kata obu pozycji nalezy
ustali¢ metoda prob i
bledow.

Na marginesie:
Wartosc kata pozycji

spoczynkowej jest
wigksza od wartosci
Kata pozycji przelotowej.

Sprzet - Bramka-Servo Sprzet - Bramka-Servo

Barierka prowadnicy slizgowej (=bramy) jest sterowana przez Ballerka pmwadmcy Scuowe] (Shrany) oat sterowsnm przez

'serwomechanizm. ‘serwomechanizm.
ruktura Serwomechanizmy to mae silniczki, ktore zazwyczaj moga ... poruszac sie Serwomechanizmy to mate siiniczki, kiore zazwyczaj moga
tylko o pét obrotu, w zakresie od 0° do 180°. Wysytamy do serwomechanizmu
Stolik obrotowy Zadana liczbe stopni, a serwomechanizm przesuwa sie do pozycji

A N Przesun myszkg nad 4\ /;\
% AT obrazkami... = \ / ¥
& ’ g 7o
o
110 Grad 180 Grad
0Grad 45 Grad 110 Grad 180 Grad

Dla szlabanu barierki po(rzebu]emy dwoch pozycii:
-> bariera (= jie wszystkie kubki.
> bariera otwarta (= pozycja pfze)scla jeden kubek wsuwa sie na tarcze)

4"

Dla szlabanu banem pctrzenmemy dwoch pozyciji:
-> bariera (= pozy je wszystkie kubki.
-> bariera otwarta (= pozycja plze]saa jeden kubek wsuwa sig na tarczg)

Skosny wskaznik bramki zapobiega
przeslizgiwaniu sig kolejnych kubkow
podczas otwierania szlabanu.

Skosny wskaznik...

" ~ Kliknij na obrazek
<~ Kliknij na obrazek aby rozpoczaé animacje...

aby rozpoczaé animacje...

Dokiadne ustawienie
kata obu pozycji nalezy
ustalic metoda prob i
bigdow.
Na marginesi
Wartosé kata pozycji
spoczynkowej jest

Dokfadne ustawienie
kata obu pozyciji nalezy
ustali¢ metodg prob i
bledow.
Na marginesie:
Wartosc kata pozycji
spoczynkowej jest

wigksza od wartosci
wieksza od wartosci kata pozycji przelotowe).

kata pozycji przelotowe]
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wczesniej

struktura

#lnclude " .. "
nazwe ..
‘ ) ServoMotor name(pin,pos0 posl); >
void setup ()
3. Wsetup() ...

Lga (L07) ;

1]

vold loop) {

Programowanie: Bramka sterujgca

s Praca w zaktadce ino.

Zadanie: Zaprogramuj
'serwomechanizm bramy tak, aby
mogl wyprowadzié kubek,

Znajdz odpowiednie wartosci katow dia pozydji spoczynkowe;
i przelotowej.

1. Dotacz plik *.h", Kiérego uzywasz, za
pomoca instrukeji #include. ..

2. Utworz obiekt serwa, nadaj mu

4. Obrog bramke w 100p() ..

5 -goslow(HIGH) ;

5. Skomentu] swoj program... )

Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywac aktywnosc
bramki (catkowity proces: obrét do pozycji przechadnie] i powrst do
pozycji spoczynkowej).

Programowanie: Bramka sterujaca

= s Pracaw zakladce ino.

Zadanie: Zaprogramuj
'serwomechanizm bramy tak, aby
mogl wyprowadzic kubek.
Znajdz odpowiednie wartosci katow dla pozycji spoczynkowej
i

_

2. Utworz obiekt serwa, nadaj mu nazwe | | ;. .1 . ~vustas e
podal numer pinu, w kiorym
podigczyles serwo oraz dwie pozycje
katowe w nawiasach ()

1. Dolaez plik ".h", ktorego uzywasz, za
pomoca instrukcji #include. ...

void serun 0 {

3. W setup() ...
go (Low) ;
b
4. Obréé bramke w loop() ... void laop() {
ey .goslow(

o

‘Skomentuj swdj program... ¥

Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywat aktywnos$c¢
bramki (calkowity proces: obrot do pozycji przechodnij | powrot do
pozycji spoczynkowej).

Programowanie: Bramka sterujaca

= Praca w zakiadce ino.

Zadanie: Zaprogramuj
serwomechanizm bramy tak, aby
mégt wyprowadzié kubek.
Znajdz odpowiednie wartoscl katow dla pozycjl spoczynkowej
i przelotowej.

1. Dolacz plik ".h", Ktorego uzywasz, za
pomacy instrukeji #include. .. =

2. Utworz oblekt serwa, nada] mu
nazwe i ...

#inolude "tunlab.h"

vaid semupl) {

w

. W setup() ...

gate.go (zom) ;

vaid loop() (

L

Obro¢ bramke w loop() za pomocg
metody go() w pozycjg passiz )
powrotem j powi "
warlosci HIGH | 'LOW". "
delay (2000 ;

(HIGH) 5

L

Skomentuj swoj program... ]

Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywac aktywnos¢
bramki (catkowity proces: obrot do pozycji przechodniej i powrot do
pozycji spoczynkowej).

SerwaMotor gate(9,100,10); b

ServoMotor gate(9,100,10); >

era $
itnik wy,

wadnica $

przeglad

struktt

stolik obrot

Hands-on-Remote

Programowanie: Bramka sterujaca

Praca w zakfadce ino.

Zadanie: Zaprogramuj
serwomechanizm bramy tak, aby

mogt wyprowadzic kubek.

Znajdz odpowiednie wartosci katow dla pozycji spoczynkowej
i

. Dotacz plik ".h", ktorego uzywasz, za

. Utworz obiekt serwa, nadaj mu
nazwe | ...

ServaMotor nane (pin posO.posl); |
vold setup() {
. W setup() ...
~go (Low) ;
. Obro¢ bramke w loop() ... void loop() {
5 . .goSlow(MIGH) ;

. Skomentuj swoj program... )

pomoca instrukgji #include. Dzigki
temu definicie Kias sa dostepne. Cata
nazwa pliku musi by¢ w " *. Ta linia
nie potrzebuje $rednika ;

.00P §

#include "tuslab.h"

Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywac aktywnos¢
bramki (catkowity proces: obrét do pozycji przechodniej i powrét do
pozyci spoczynkowej).

Programowanie: Bramka sterujgca

2. Utworz obiekt serwa, nadaj mu #include “tumlab.h*

-

-

Zadanie: Zaprogramuj

serwomechanizm bramy tak, aby

mogt wyprowadzic kubek.

Znajdz odpowiednie wartosci katow dia pozycji spoczynkowej
i przelotowej.

fammm, Praca w zakladce ino.

Dotacz plik ".h", ktorego uzywasz, za
pomocy instrukciji #include. ... o5

nazwei ...

servoMotor gate(9,100,10) ; b
void setup() {

. W setup() mozna doprowadzi¢ serwo
do pozycji spoczynkowej metoda go(). , gate.go (LoW) ;

Obro¢ bramke w loop() ... void loop() {

7 goSlow (H10H) ;

‘Skomentuj swoj program... }

Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywac aktywnos¢
bramki (catkowity proces: obrét do pozycji przechodnie] | powrdt do
pozycji spoczynkowej).

Programowanie: Bramka sterujaca

2. Utwoérz obiekt serwa, nadaj mu #include "tumlab.h"

3. Wsetup() ...

Praca w zaktadce ino.

|
‘ Zadanie: Zaprogramuj
serwomechanizm bramy tak, aby
| mogtwyprowadzié kubek.
| Znajaz odpowiednie wartosci katow dia pozycii spoczynkowej
i przelotowej.

1. Dotacz plik ".h", ktorego uzywasz, za
pomoca instrukcji #include. ...

nazwei ...

ServoMotor gate(9,100,10) ; b

4 setup() {
ejector in rest position:
gate.go (LOW) ;

. Obré¢ bramke w loop() ... void loop() {
/1 ejector in action:
S gate.goSlow (HIGK) ;
delay (100) ;
gate. goSlow(LoW) ;
1= 1ay (2000) ;

p Zadanie dodatkowe: dioda LED powinna wskazywac aktywnos¢

. Skomentuj swoj program:
komentarze wielowierszowe zaczynajq
sig od /*, a konicza na */
It wprowadza komentarz
jednowierszowy.

bramki (catkowity proces: obrot do pozycji przechodniej i powr6t do
pozycji spoczynkowey).




struktura

stolik

bariera $wiet
nik w

prowad

przeglad

Przeglad

Automatyzacja z Arduino -
Stacja napetniania linii produkcyjnej

Przesun myszka na pola

wykryé kubki

kohicowy

RN
=g *—

Rozdzieli¢ kubki

89, ®

[ transport |
‘m_e.

transport kubka I wypelni¢
Zadania: Kliknij na pole i przeskocz do odpowiedniego rozdziatu.
Skoriczytes juz wszystko? W takim razie kliknij tutaj: l zakonczone

Sprzet - LED i LDR

Czujnik optyczny, np. nasz LDR, oraz zrodio $wiatta, np. nasza dioda LED,
wspolpracuja ze sobg tworzac bariere swieting. W przeciwienstwie do wielu
innych barier swietinych, wiazka $wiatta nie jest przerywana. Nasza bariera
sSwietina dziala na zasadzie odbicia wigzki Swiatta, jest to bariera refleksyjna.

LED i LDR celuja w ten sam punkt.

—-,

-

Bariera swietina skiada si¢ z dwoch aktywnych
eelementow, oba musimy kontrolowac lub

odczytac.

Jesli kubek przesunie sie w
stozek $wietiny diody ...

LDR mierzy jasnos¢ przed sobg i wyprowadza
ssygnat analogowy odpowiadajacy jasnoscl.

Zwr6¢ uwage na LDR *

Dioda LED oswietla przestrzen przed LDR. I>

Sprzet - Bariera swietlna @

Kolejny krok w konstrukcji mechanicznej: Refleksyjna bariera swietina.
Kubek ma sie przed W tym celu
czujnik optyczny wykrywa jego potozenie.

Przesun myszka
nad obrazkami...

W dalszej czg$cl artykutu najpierw zamontuj fotokomérke, nastepnie podtacz
do Arduino zaréwno LDR (czujnik $wiatta) jak | diode LED (2rédio Swiatia), a
na koniec zaprogramuj Arduino.

ruktura

eéniej

struktura

niej

struktura

K obrc

Hands-on-Remote

Sprzet - LED | LDR

Czujnik optyczny, np. nasz LDR, oraz zrodio $wiatta, np. nasza dioda LED,
wspolpracujg ze soba tworzac barierg Swieting. W przeciwienstwie do wielu
innych barier $wietinych, wigzka swiatta nie jest przerywana. Nasza bariera
swietina dziata na zasadzie odbicia wiazki $wiatla, jest to bariera refleksyjna.

LED i LDR celujg w ten sam punkt.

— ,

Barlera $wietina skiada sie z dwoch aktywnych Jesli kubek przesunie sig w

elementow ... stozek $wietiny diody ...
[ Dioda LED osvieta .. »
LDR mierzy ...
Zuros uwage na LDR
P,

Sprzet - LED i LDR

Czujnik optyczny, np. nasz LDR, oraz zrodio $wiatta, np. nasza dioda LED,
wspoipracuja ze soba tworzac barlere $wietina. W przeciwlenstwie do wielu
innych barier $wietinych, wiazka $wiatia nie jest przerywana. Nasza barlera
sSwietina dziata na zasadzie odbicia wigzki Swiatta, jest to bariera refleksyjna.

LED i LDR celujg w ten sam punkt.
—- ,

—

-

Bariera swietina skiada sig¢ z dwoch aktywnych Jesli kubek przesunie sie

2Zwro¢ uwage na LDR {

Sprzet - Montaz bariery $wietinej @

Zamontu] barlerg $wieting reflex: Uchwyt bariery Swietinej mozna zamocowa¢
w plycie podstawowe] za pomoca podstawki.

Uzy] ogranicznika osl, aby
ustawic bariere Swieting na
odpowiedniej wysokosci.

i
b

LDR i LED s3 juz przylutowane
7,

Uwaga: Podtacz pojedyncza
clagta nozke do...

elementow ... aw stozek swietiny diody,
odbija jej $wiatlo, a LDR
" o rejestruje wzrost jasnosci. I»
Dioda LED oswietia ...
LDR mierzy ...

40



Okablowanie - bariera swietina @ Okablowanie - bariera swietina E]

= N
Przed zmiang okablowania Przed zmiang okablowania
niej prosze odigczy¢ Arduino od prosze odtgczy¢ Arduino od
komputera! komputera!
struktura
stolik obrc =
dozownik Pracuj na Arduino tylko w stanie wylaczonym! Pracuj na Arduino tylko w stanie wytaczonym!
bariera $wietina
{0 e
Teraz polacz LDR (czujnik $wiatta) | LED (zrodio $wiatta) do Arduino. Teraz polcz LDR (czujnik Swiatta) i LED (Zrodio swiatta) do Arduino.
Ponownie uzyj szyny zasilajacej (czerwonej | niebieskie]) na pytce Ponownie uzyj szyny zasilajgcej (czerwonej i niebieskiej) na piytce
prototypowe: prototypowe: ) .
na Arduino na plytce prototypowej na Arduino na plytce prototypowej
czerwony przewod:  Vin-Pin  -> czerwona szyna zasilania czerwony przewod: Vin-Pin  -> czerwona szyna zasilania
niebieski przewod: GND-pin -> niebieska magistrala masy niebieski przewod: GND-pin  -> niebieska magistrala masy
h o =
1
1._Podiacz LDR:
o Zmny > szy“nAaozasHanIa
Zielony -> szyna zasilania Py
rzesurt mysz nad Niebieski -> magistrala GND
Niebleski -> magistrala GND 2zdjgciem

(nie jest potrzebny biaty (megenséxgdnd?%:g?w
przewod do diody LED).
LED). {
&8 J

Warto$ci pomiarowe - $wiatio odbite i $wiatto otoczenia Progr Klasa
ReflexSensor
Jesli wiazka swiatta diody LED zmierza donikad (brak =
kubka przed fotokomorka), je] $wiatio nie jest odbijane, « name: String

—=

czujnik sSwiatta widzi tylko swiatto otoczenia.

pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

Jesli w wigzee $wiatta znajduje sig kubek, Swiatio diody
LED odbite przez kubek dodaje sie do $wiatta otoczenia,
czujnik Swiatla mierzy wigksza jasnosé.

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

Przesuri mysz nad
wiersze tekstu.

Hpodczas worenia obiextu iasa _
"ReflexSensor" oczekuje ...

sex xxx (A0

..

Uwaga: im wigksza jasnose, tym mniejsza wartosé
pomiaru. Wynika to ze sposobu podigczenia rezystora
szeregowego | czujnika Swiatta.

.

przeglad

Senser yyy (7,

10 setap () {

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie

hubek preechads] przez samego LDR. W tym przypadku ...
banerg Swisting

Metody showLDR() | showValues() mogg x0x.waae oz
by¢ uzytedo ... %

Niebieska linia: Wartosci pomiarowe przy wigczonej diodzie LED
Linia czerwona: Wartosci pomiarowe przy wylaczonej diodzie LED
Zielona linia: Roznica pomigdzy dwema zmierzonymi wartosciami

+£ o de

Klasa "ReflexSensor” udostepnia metode
"waitForCan()", ktora ...

Dopiero gdy kubek przejdzie pized bariera $wiellng i odbije $wiatto, obie
warlosci roznig sie znaczaco. Zielona linia pokazuje ré2nice zmierzonych _
wartoscl. Ocenlamy te roZnice.

Jesli roznica przekracza ustalona przez nas wartosé, kubek uznaje sig
za wyknyly.

Progr Klasa

Progr Klasa

ReflexSensor
ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
 trigger: int

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

—- , :
ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)

e ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
» detectCan(void): bool

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void

« detectCan(void): bool

tnik wyjsciowy

prowadnica $lizgowa

Przesun mysz nad
Przesur mysz nad wiersze tekstu

wiersze tekstu

‘Poﬂaas tworzenia obiektu klasa
‘Podczas tworzenia obiektu klasa ‘ReflexSensor" oczekuje ...
ReflexSensor" oczekuje, 0procz nazwy,
numerow pinow, do ktorych podigczone
s3 diody LED i LDR oraz wartosci
progowej, od ktorej uznaje sig, ze kubek
Zzostat wykryty.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie
samego LDR. W tym przypadku ...

Motzliwe jest réwniez wykorzystanie
samego LDR. W tym przypadku aprocz
nazwy wymagany jest tylko numer pinu oid loop(}{

LDR.
Metody ShowLDR() | showValues() mogg ~ xxx.vas
Metody showl.DR() | showValues() moga byé uzyte do

by uzytedo ...

Klasa "ReflexSensor" udostepnia metode
Klasa "ReflexSensor" udostepnia metode "waitForCan()", ktéra ...

"waitForCan()", ktora ... L
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Progr Klasa

ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
« trigger: int

Y,
v

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

Przesun mysz nad
wiersze tekstu

‘Podczas tworzenia obiektu klasa
ReflexSensor” oczekuje ...

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie
samego LDR. W tym przypadku ...

)
oid loap()

Metody showLDR() i showValues() mogq xxx.¥aisForcan() ;
by¢ uzyte do graficznego wyswietienia
wartosci pomiarowych zwroconych przez
LDR

Klasa "ReflexSensor" udostepnia metode
"waitForCan()", ktora ...

L8 (e, de

)

Klasa

ReflexSensor

name: String
pinLEDnumber: int
pinLDRnumber: int
trigger: int

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void
detectCan(void): bool

Przesun mysz nad
wiersze tekstu.

‘Podczas tworzenia obiektu klasa
"ReflexSensor" oczekuje ...

Mozliwe jest rownie2 wykorzystanie
samego LDR. W tym przypadku ...

Metody showLDR() | showValues() moga
by¢ uzyte do ...

Klasa "ReflexSensor” udostgpnia metode
"waitForCan()", ktora ...

Progr i ienie bariery $wi:

Czulos¢ bariery swietinej jest okreslona przez
wartosé wyzwalacza.

Aby poznac wartos¢ wyzwalajgca, mozna pokazac
zmierzone wartosci czujnika Swiatta na wykresie
plotera.

‘ Praca w zakfadce ino.

1) Utwérz nowy obiekt...

Reflexsensor 1ightBarrier(7,AD,30) :
2) Okresl warto$¢ wyzwalacza:... o1a setup) {

_ottmdniea

3) Otworz ploter (kreslarka) Niech
kubki przejda przez bariere
swieting.

4) lwyznacz ...

5) Uwaga: ...

7ere

6) Teraz dodaj ...

niej
struktura

brotowy

bariera $wietina

rzutnik wyj$ciowy

dnica $liz

struktura

obrotc

bariera

stnik
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‘Podczas tworzenia obiektu kiasa

gl Klasa

ReflexSensor

name: String

pinLEDnumber: int

pinLDRnumber: int

trigger: int

ReflexSensor(pinLED, pinLDR, trigger)
ReflexSensor(pinLDR)
showLDR(void): void
showValues(void): void
waitForCan(void): void

« detectCan(void): bool

\ |
v

.

. Przesun mysz nad
wiersze 2k

"ReflexSensor" oczekuje ..

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie
samego LDR. W tym przypadku ...

Metody showLDR() | showValues() mogq
by€ uzytedo ...

Klasa "ReflexSensor* udostepnia metode
"waitForCan()", ktora zatrzymuje
przeplyw programu do momentu
wykrycia kubka.

Progr L bariery

Czutos¢ barlery $wietine] jest okreslona przez
warto$¢ wyzwalacza.

| Aby pozna¢ wartosc wyzwalajaca, mozna pokazac
\ zmierzone wartosci czujnika swiatta na wykresie
\ plotera.

B _
chateh

1) Utwérz nowy obiekt klasy
ReflexSensor o nazwie, pinie i
wartosci wyzwalacza. Na razie
uzy] wartoscl 30.

ReflexSensor 1ightBarrier (7,A0,30)
2) Okresl wartos¢ wyzwalacza:... i © y

Prosze wprowadzié zatozong wartos¢ 40 jako
wartos¢ wyzwalajaca | dopasowac wartos¢ w .>
Kroku (4).
3) Otworz ploter (kreslarka,... "
14 1oop()

4) | wyznacz ...

5) Uwaga: ...

6) Teraz dodaj ...
Prog ie: L ienie bariery § Inej
Czulosc bariery $wietinej jest okreslona przez
‘wartos¢ wyzwalacza.

Aby poznac wartost wyzwalajaca, mozna pokazaé
zZmierzone wartoscl czujnika Swiatia na wykresie
plotera

Praca w zakladce ino

1) Utworz nowy obiekt...

ReflexSensor 11gntEareier(7,AD,30) ¢
2) Okresl wartos¢ wyzwalacza:...

W Dot asita

| 2
3) Otwarz ploter (kreslarka)...
4) | wyznacz pasujaca warosc Wartos¢ wyzwalajgca
wyzwalacza z plotera (kreslarka) i
zasigp nim 30. -
5) Uwaga: ... g
X f -
Kubki przechodzg
przez barierg swieting
6) Teraz dodaj ...
J
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