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,» CKZ - Ciekawe Ksztalcenie Zawodowe ”

Projekt realizowany jest w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Podlaskiego na lata 2014-2020, O$ Priorytetowa III Kompetencje i kwalifikacje Dziatanie 3.3
Ksztatcenie zawodowe mtodziezy na rzecz konkurencyjnosci podlaskiej gospodarki. Projekt

wspoétfinansowany jest ze $rodkéw Unii  Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego.

Zajecia pozalekcyjne — ,,Roboty mobilne”

Materialy szkoleniowe wraz z ich
opracowaniem na cele edukacyjne
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1. Czujniki

Czujniki sa niezbedne do pracy wickszosci maszyn, linii technologicznych,
uktadow sterowania, czy robotach. Cho¢ niepozorne, to bez nich nie byloby mozliwe
wykrywanie obecnosci obiektow, okreslanie ich cech, kontrola pracy urzadzen 1
uktadow.

Podzespoty te stuza przede wszystkim do wykrywania obecnos$ci obiektow, ich
zliczania, a nawet do okreslania niektorych cech fizycznych. Uzycie czujnikow
pozwala na automatyczne sterowanie pracg maszyn i uktadow, kontrolowanie
poziomu niektorych cieczy 1 materialow sypkich, a nawet zapewnianie
bezpieczenstwa personelowi, gdy stosowane sg one w systemach bezpieczenstwa.

Jest duzo rodzajow czujnikéw. Jednymi z popularniejszych typéw czujnikow sg :
indukcyjne, pojemnosciowe 1 ultradzwigkowe.

e Czujniki indukcyjne

Stuzg one do wykrywania obecnosci przedmiotow metalicznych, charakteryzujac si¢
dobra odpornosciag na trudne warunki srodowiskowe, zanieczyszczenia 1 wibracje.
Fakt, ze dzialajg bezdotykowo sprawia, ze sg trwalsze 1 nie zuzywaja si¢ tak szybko,
jak czujniki stykowe. Co wigcej, zwykle sg wykonywane w szczelnie zamknigtych
obudowach, co wydtuza czas bezawaryjnej pracy 1 uodparnia czujnik na warunki
srodowiskowe.

Czujnik indukcyjny monitoruje zmiany pola magnetycznego wystepujace na skutek
pojawienia si¢ obiektu metalicznego w poblizu czota sensora. Zasi¢g dziatania, czyli
tzw. strefa robocza, jest zalezny od wielkos$ci zastosowanego elementu detekcyjnego,
ktorym jest cewka 1 zazwyczaj jest proporcjonalny do wymiardow, a konkretnie do
dhugosci czujnika. Jest to podstawowy parametr kazdego czujnika tego typu. W
zaleznos$ci od budowy czota 1 srednicy czujnika, wynosi ona do kilkunastu
milimetrow.
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Rys.1 Budowa czujnika indukcyjnego

Kluczowym elementem czujnika indukcyjnego jest cewka umieszczona przy czole
obudowy.

Typowo na wyjsciu lub wyjsciach czujnika sa tranzystory NPN lub PNP, ktére
moga by¢ skonfigurowane sg na dwa sposoby: tranzystory wyjsciowe mogg by¢
zataczane, gdy czujnik wykrywa przedmiot (typ NO - Normally Open), lub gdy go
nie wykrywa (typ NC - Normally Close).

e (Czujniki pojemnosciowe

W sytuacjach, gdy czujnik indukcyjny nie moze by¢ zastosowany - np. ze
wzgledu na wykrywanie obiektow niemetalowych 1 brak mozliwos$ci zastosowania
niezawodnego systemu dzwigni pierwszym, alternatywnym wyborem jest najczgsciej
czujnik pojemnosciowy. Sensory tego typu pozwalajg na wykrywanie elementow
wykonanych z praktycznie dowolnych materiatow, ale zwykle majg mniejszy zasieg
niz czujniki indukcyjne, a takze charakteryzujg si¢ duzg wrazliwoscig na zabrudzenia
I przeszkody pomigdzy nimi a elementami wykrywanymi.

Typowo, czujnikéw pojemnosciowych uzywa si¢ do wykrywania przekroczenia
poziomu przez ciecz lub materiat sypki, wykrywania roznych obiektow np.
transportowanych na taSmociggu, pomiarow grubosci np. drewna lub folii.

Zewngtrznie czujniki pojemnosciowe sg zbudowane w sposob zblizony do modeli
indukcyjnych 1 r6znig si¢ jedynie zasadg dziatania. Zamiast cewki jest stosowany
kondensator ztozony z jednej oktadki. Drugg oktadke stanowi obiekt zblizany do
czota czujnika. Jego pojawienie si¢ zmienia parametry kondensatora 1 jest to zjawisko
wykrywane przez obwody czujnika.

e Czujniki ultradzwi¢kowe

Trudno$¢ zwigzana z zastosowaniem technologii ultradzwigkowej wynika z faktu, ze
o ile w przypadku innych rodzajow czujnikow zblizeniowych, wystarczy tylko
wykrywanie wysokiego lub niskiego stanu (np. napigcia) na przetworniku, to w
omawianych sensorach cz¢sto konieczne jest prowadzenie bardziej ztozonych
pomiarow. Emiter nadaje fale ultradzwickowa o czestotliwosci od kilkudziesigciu
kilohercow do kilkuset kilohercow, ktéra skierowana jest w strong wykrywanych
obiektow. Gdy natrafi na przeszkode, odbija si¢ i wraca do sensora (rysunek 4).
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Specyfika rozchodzenia si¢ fal ultradzwickowych sprawia, ze sygnat bardzo czgsto
dociera do detektora nawet, jesli w zasiggu pracy czujnika nie znajduje si¢
wykrywany obiekt. Wynika to z faktu, ze fala moze odbi¢ si¢ od innych obiektow -
np. od obudowy maszyn 1 mogtaby powodowac falszywe odczyty.

7 tego wzgledu, kluczowe dla sensoréw ultradzwigkowych jest liczenie czasu, ktory
mija od wystania sygnatu do jego powrotu. Czas ten zalezny jest od szybkosci
rozchodzenia si¢ danej fali w o$rodku, jakim zazwyczaj jest powietrze o temperaturze
pokojowej, pod ci$nieniem atmosferycznym i od odleglosci, jaka dzieli nadajnik od
napotkanej przeszkody.

Jesli sygnat wroci do detektora po czasie krotszym niz okreslony, oznacza to, ze w
zasiegu sensora znalazt si¢ obiekt. Jesli po dtuzszym, nalezy przyjaé, ze odbicie
nastgpito od ktéregos$ z elementéw obudowy maszyn znajdujacych si¢ w
pomieszczeniu, lub po prostu od $ciany.
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2. Mikrokontrolery

Sa to uktady scalone przeznaczone do wykonywania operacji arytmetycznych i
sterowania elementami 1 uktadami takimi jak na przyktad roboty.

Mikrokontrolery AVR:
Podstawowe elementy struktury wewnetrznej mikrokontrolera:

- procesor (ang. Central Processing Unit, w skrocie CPU) - odpowiedzialny jest za
realizacj¢ napisanego przez nas programu;

- pamigci — stuzace do zapamigtywania danych, réznigce si¢ pojemnoscia, szybkoscia
dostgpu czy trwatoscig danych;

- urzadzenia peryferyjne - stuzace do komunikacji z otoczeniem, najczesciej uzywane
sg rownolegle porty wejsciowo/wyjSciowe.

Dzialanie:

Za pomocg $ciezki po lewej stronie komunikacja zachodzi tylko w jedng stron¢ — od
CPU do uktadu docelowego. Jest to szyna adresowa. Po prawej stronie natomiast
znajduje si¢ szyna danych, za pomocg ktorej dane moga ptyna¢ w obu kierunkach
(rys. 1).

Wielkos¢ szyny danych ma diametralny wptyw na szybkos¢ wykonywanych operaciji.

W mikrokontrolerach AVR szyna ma szerokos$¢ 8 bitow, przez co np. liczba typu
»int” zajmujaca 16 bitdow musi zosta¢ przetransportowana na 2 razy. Komputery
osobiste sg zwykle wykonane w architekturze 32- lub 64-bitowej. Komputer moze
duzo szybciej wykonywac te same zadania.

Komunikacja migdzy procesorem, a innymi uktadami za pomocg szyny adresowe;j i
szyny danych jest bardzo prosta. Najpierw procesor poprzez szyne adresowg wybiera
aktualnie potrzebny ukltad, a nastepnie, przez szyne danych, bajty wedruja z albo do
procesora. Kazdy uktad ma unikalny adres, wigc kiedy jedno urzadzenie jest w
uzyciu, reszta nie korzysta z szyny danych. Warto jeszcze wspomnie¢ o ukladzie
sygnatu zegarowego. Odpowiada on za generowanie impulsOw o stalej
czestotliwosci. Sygnal zegara dociera do CPU oraz uktadéw peryferyjnych i w jego
takt wykonywane s3a wszystkie operacje.Jest on drugim waznym czynnikiem,
wplywajacym na szybkos¢ dziatania mikrokontrolera.

Mikroprocesor AVR jest takze sercem ptytki Arduino:
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Rys. 1 Arduino UNO z mikrokontrolerem AVR.
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3. Plytka stykowa

Plytka stykowa przeznaczona jest do faczenia uktadow elektronicznych bez
koniecznosci lutowania.

Plytka stykowa posiada otwory znajdujace si¢ w pewnej odlegtosci od siebie w ktore
wklada si¢ wyprowadzenia podzespotow elektronicznych. Odstepy wynosza 2,54mm
(jest to standardowy odstep w plytkach stykowych).

Poszczegolne pola sg ze sobg potaczone od spodu. Na rys.1 te pola sg
wyszczegoOlnione za pomocg koloréw. Wzdtuz ptytki mamy podtuzne szyny, ktore
stuza one do rozprowadzania zasilania po catej ptytce tj.:

- szyny wzdluz czerwonej linii podtagczamy do dodatniego bieguna zasilania;
- szyny wzdluz niebieskiej linii podlaczamy do ujemnego bieguna zasilania;

- szyny wzdluz z6ttej linii sg ze sobg tez potaczone elektrycznie 1 podtagczamy
do nich poszczegdlne elementy.

RURRER wa o
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Rys.2 Widok ptytki stykowej (400 otworow).

Na plytce mamy 2 razy po 30 pionowych sekcji potagczonych elektrycznie. W sktad
kazdej z sekcji wchodzi 5 pdl z sekcji poziomej oznaczonej literowo od ,,a”° do ,,e”
lub od ,,f” do ,,j”. Otwory z sekcji a-e oddzielone sg wigkszym odstgpem od sekcji f-]
aby mozna byto taczy¢ uktady scalone w odpowiedniej obudowie.

Napigcie mozna doprowadzi¢ do szyn rozprowadzajacych nastepujaco:
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e po dwoch stronach plytki;
¢ do szyn tylko po jednej stronie ptytki;
e bezposrednio do zasilanych podzespotow.

Mozemy spotkac¢ plytki stykowe o réznych wielkosciach:

- mate o liczbie otworéw np.100;

- §rednie o liczbie otwordéw np.830;

-duze o liczbie otworow np.3220.

Na plytkach stykowych mozemy budowa¢ obwody pradu statego o niskim napigciu.

Na rysunku ponizej przedstawiony zostal schemat wszystkich potagczen
elektrycznych plytki stykowej o liczbie otworow 400:

+

000 —0000 00— 0000 —0 0000 — 0%
00— 00— 00— 00—+ 09

+

R
i

+

+

Rys.3 Polaczenia elektryczne (wewngtrzne) plytki stykowe;.
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4. Przewody elektryczne

Przewod elektryczny — jest elementem obwodu elektrycznego, ktory stuzy do
prowadzenia pradu elektrycznego wzdtuz okreslonej drogi. Przewod wykonany jest z
materiatu przewodzacego(zyta), najczesciej materiatem tym jest miedz lub
aluminium.

Podzial przewodow ze wzgledu na pelniona funkcje¢ w instalacjach elektrycznych
nn:

Przewdd fazowy (L) — przewdd elektryczny roboczy, bedacy w czasie normalne;j
pracy pod napieciem fazowym stuzacy do przesytania energii elektrycznej w sieci
elektroenergetycznej.

Przewdd neutralny (N) — przewdd elektryczny roboczy potaczony z punktem
neutralnym sieci elektroenergetycznej, stuzacy do przesytania energii elektrycznej dla
odbiornikéw jednofazowych zasilanych napigciem fazowym i1 ma duze znaczenie dla
prawidlowego ich funkcjonowania wynikajacego z niesymetrycznego obcigzenia.
Przewdd ochronny (PE) — przewod elektryczny stuzacy wytacznie ochronie przed
porazeniem elektrycznym.

Przewod ochronno-neutralny (PEN) — przewdd elektryczny roboczy taczacy
funkcje przewodu neutralnego N i przewodu ochronnego PE .

Przykladowe przewody elektryczne:

a) laczace programator z plytka Arduino:

Przewod USB typu A - USB typu B wykorzystywany do potaczenia komputera z
urzadzeniami wyposazonymi w gniazda USB typu B.

¢) laczace elementy miedzy sobq lub miedzy wyjsciami I/O

Przewody polaczeniowe do zestawow startowych, zestawdw Arduino, do tagczenia
elementow robotow itp. Przewody 0 réznej liczbie pindw i réznej dhugosci do
tworzenia potaczen elektrycznych np. pomiedzy wyjsciami I/O procesora a
elementami peryferyjnymi takimi jak: czujniki czy silniki.

[1 przewod mesko - meski

[ przewod damsko - meski

1 przewod damsko - damski
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5. Sygnaly analogowe i cyfrowe

Sygnal- jest to zmienno$¢ dowolnej wielkosci fizycznej w funkcji najczgsciej czasu .
Sygnaty mozemy podzieli¢ na analogowe, dyskretne i cyfrowe.
a) Sygnaly analogowe

Sa to sygnaly ciagglte w czasie mogace przyjmowac¢ dowolne wartos$ci.
Przyktad sygnatu analogowego:

N

/\\//\\ .;

Rys 4. Sygnat analogowy

b) Sygnaly dyskretne

Sa to sygnatly nieciagle w czasie, ktore uzyskamy gdy bedziemy prowadzili ciggly
pomiar 1 zapisywali warto$ci sygnatu w okreslonych odstepach czasowych.
Przyktad sygnatu dyskretnego:

N

M

Rys 5. Sygnat dyskretny

c) Sygnaly cyfrowe

Sa to sygnaty dyskretne w czasie oraz przyjmujace tylko pewne okreslone wartos$ci.
Poniewaz sygnaty, z ktérymi spotykamy si¢ w rzeczywistosci sg analogowe przed
przystapieniem do jakichkolwiek operacji na sygnale musimy przeksztatci¢ sygnat
analogowy na cyfrowy - dokona¢ konwersji analogowo-cyfrowej (A/D).
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Przyktad sygnalu cyfrowego:

tylko wskazane wartosci

moze przyjmowac

Rys 6. Sygnat cyfrowy

Parametry sygnalow:

- Warto$¢ $rednia sygnalu w przedziale
- Wartos¢ $rednia sygnatu okresowego
- Energia sygnalu

- Moc $rednia sygnatu w przedziale

- Moc chwilowa sygnatu

Do zmiany sygnatu z analogowego na cyfrowy 1 odwrotnie stuzg przetworniki.
Najczesciej uzywanymi przetwornikami sg:
- analogowo-cyfrowe(A/D) — zmieniajgce sygnat analogowy na cyfrowy;

- cyfrowo analogowe (D/A) — zmieniajgce sygnat cyfrowy na analogowy.
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6. Wyswietlacze

WysSwietlacz — jest to uktad elektroniczny, ktory stuzy do wyswietlania informacji.
a) Wyswietlacz siedmiosegementowy

Jest podstawowym urzadzeniem, ktory w powszechnym uzytkowaniu zdolny jest
wyswietla¢ znaki.

Rys 7. Wyswietlacze siedmiosegmentowe

Wyswietlacz siedmiosegmentowy, to nic innego jak zbiér diod LED. Jednemu
segmentowi, odpowiada jedna dioda. W jednym wys$wietlaczu zazwyczaj znajdziemy
ich osiem (siedem na znaki + kropka). Mozna wyr6zni¢ dwa typy wyswietlaczy
siedmiosegmentowych:

o Ze wspolng anoda — wspolnym biegunem wyswietlacza jest anoda — co
oznacza ze jest ona podtagczona do pinu zasilania, a wyswietlacz sterowany jest
katodami, czyli masa.

o Zec wspolng katodg — wspolnym biegunem wyswietlacza jest katoda — czyli
katody diod LED w segmentach podtaczone s3 do masy, a na konkretne anody
podajemy zasilanie.

Ale samo zapalenie diod w segmencie nie spowoduje jego Swiecenia. Za zasilenie
odpowiedniego wyswietlacza odpowiada tranzystor, ktory tez musi zostac¢
wysterowany.

Rozktad segmentow w wyswietlaczu przedstawia si¢ nastepujaco:
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a
f b
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e c
d

Rys 8. Segmenty wyswietlacza
Dzialanie wyswietlacza siedmosegmentowego:

Kiedy chcemy zapali¢ diody ktore utozg si¢ w cyfre 4. Musimy zapali¢ segmenty:
f,g,b,c. Sa one podlaczone do pindw, kolejno: PD6, PD7, PD2, PD3. Sumujemy ich
wagi: 64 + 128 + 4 + 8 = 204. Tyle wtasnie wynosi warto$¢ dziesigtna, ktdra
bedziemy wpisywac do rejestru mikrokontrolera zapalajac cyfre 4. Z innymi
postepujemy analogicznie.

b) Wyswietlacz LCD

Dziatanie tego wyswietlacza opiera si¢ na zmianie polaryzacji $wiatta przechodzacego
przez ciekta substancje krystaliczng pod wptywem przytozonego pola elektrycznego.
Uzyskuje sie¢ wowczas zmiang przezroczystosci pozadanego fragmentu, co przektada
si¢ na wyswietlenie odpowiedniej informacji cyfr czy liter. Tego typu wyswietlacze
majg duzo wad - sg nieodporne na ust rki mechaniczne poniewaz konstrukcja oparta
jest na ptytkach szklanych, Zle znosza takze wysokie i niskie temperatury oraz do
odczytania przedstawianej informacji potrzebuja o$wietlenia zewnetrznego.
Dodatkowo do ich sterowania musi by¢ wykorzystywane napigcie przemienne.
Wyswietlacze LCD charakteryzujg si¢ bardzo niskim poborem pradu. Zmiana
zawarto$ci wyswietlacza nast¢puje tutaj pod wptywem pola elektrycznego . Taki
wyswietlacz wielopozycyjny pobiera podczas pracy prad o warto$ci ponizej 1 mA

le I‘:', g Wit}
h:l.:ﬂ ji.'i v

Rs 9. Wyswietlacz LCD
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Zastosowanie wyswietlacza:
- instalacje alarmowe,
- aparatura medyczna.

- roboty
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7. Aplikacje do programowania mikrokontrolerow.

Aplikacje , ktore bedg wykorzystywane na zajeciach to:

e ARDUINO
r il
€ sketch_apr05a | Arduino 184 b=l s

Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc
sketch_aprisa

void setup() { -

// put your setup code here, to run once:

'

void loop() |
Jf put your main code here, to run repeatedly:

}
Jest to aplikacja tekstowego programowania mikrokontrolerow, ktore beda sercem
budowanych robotéw mobilnych. Wykorzystywany jest tutaj jezyk programowania
C.
Aplikacja ta jest przeznaczona do programowania ptytek ARDUINO a doktadniej do
mikrokontroleréw ktore znajduja si¢ na tych plytkach.
W aplikacji tej mozemy znalez¢ duzo instrukcji przydatnych do programowania
robotow mobilnych.

Procedura potaczenia ptytki ARDUINO na ktorej znajduje si¢ mikrokontroler z
aplikacja ARDUINO:

» Podlagczamy kabel USB z jednej strony do komputera z drugiej strony do phytki

ARDUINGO;
* Nastepnie uruchamiamy aplikacje ARDUINO
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= W aplikacji ARDUINO wchodzimy w zaktadke Narzgdzia 1 wybieramy
odpowiednig ptytke ARDUINO, nastgpnie wybieramy odpowiedni port
szeregowy po ktorym si¢ taczymy z ptytka;

* Po wykonaniu tych czynno$ci mozemy wgra¢ program na robota, potaczy¢ si¢
z robotem 1 testowa¢ wgrany na niego program.

o S4A

1 =X
e e ey &b [ Plik Edytuj Pomoc PRI LHE

Ruch

Wyglad

Diwiek

Pisal

Rys 10. Aplikacja S4A

Jest to aplikacja do graficznego programowania mikrokontrolerow, ktore beda
sercem budowanych robotéw mobilnych.

Aplikacja posiada 8 zakladek programowych. W kazdej z tych zaktadek znajdujg si¢
bloczki programowe z pomocg ktorych budowany jest program sterowania robotem
mobilnym. Sg to:

.

W zaktadce tej znajduja si¢ bloczki programowe zwigzane z poruszaniem robota tj.
ruszaniem, zatrzymywaniem, kierunkiem itp.

v I

W zaktadce tej znajduja si¢ bloczki programowe zwigzane z wygladem czyli ze
zmiang efektow kolorystycznych, ze zmiang wymiardw robota itp.
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v

W zaktadce tej znajduja si¢ bloczki programowe zwigzane z efektami dzwickowymi.

- .

W zakladce tej znajdujg si¢ bloczki programowe zwigzane z mozliwoscig
zastosowania u robota pisaka.

g R

W zaktadce tej znajduja si¢ bloczki programowe zwigzane z kontrolg robota czyli
sterowaniem nim a takze blok startowy programu.

q

W zakladce tej znajdujg si¢ bloczki programowe zwigzane z czujnikami ktore moga
by¢ wykorzystane przy sterowaniu robotow.

‘/ WyraZzenia

W zakladce tej znajduja si¢ bloczki programowe zwigzane z wyrazeniami czyli
mozliwoscig programowania roznych warunkéw dziatania robotéw mobilnych.

v ()

W zaktadce tej jest mozliwos¢ tworzenia wlasnych zmiennych czyli bloczkéw
programowych, ktore beda spetnia¢ okreslone zadania przy programowaniu robota.

Procedura potaczenia ptytki ARDUINO na ktorej znajduje si¢ mikrokontroler z
aplikacjg SSA:

= Podlaczamy kabel USB z jednej strony do komputera z drugiej strony do ptytki
ARDUINGO;
= Nastepnie uruchamiamy aplikacje ARDUINO
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= W aplikacji ARDUINO wchodzimy w zaktadke Narzgdzia 1 wybieramy
odpowiednig ptytke ARDUINO, nastepnie wybieramy odpowiedni port
szeregowy po ktorym si¢ taczymy z ptytka;

» Teraz musimy wgra¢ kod zrédtowy ktory nazywa si¢ ,,S4AFirmware”
poniewaz jest on niezbedny przy taczeniu si¢ ptytki ARDUINO z aplikacja
S4A

* Po wykonaniu tych czynno$ci mozemy si¢ taczy¢ z robotem i testowac¢ wgrany
na niego program.
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8. Elementy skladowe do budowy robota.

- do robota SUMO

Silnik Pololu

Mocowania do micro silnikow Pololu - aluminiowe

Koto Solarbotics RW2 - mocowanie zewngtrzne

L298N - dwukanatowy sterownik silnikow - modut

Pakiet Li-Pol Gens Ace 1300mAh 25C 2S 7,4V

Para konektorow T-DEAN

Czujnik odbiciowy KTIR0711S - modut

Pololu D24V22F5 - przetwornica step-down - 5V 2,5A
Mikroprzetacznik bistabilny ON-ON 7x7mm

10 Modut Bluetooth 2.1 XM-15B 3,3V/5V

11 Adafruit Metro 328 - bez ztacz - zgodny z Arduino

12 Pololu VL53L0X time-of-flight - czujnik odlegtosci i §wiatta otoczenia 12C
13 Sharp GP2Y0A51SKOF - analogowy czujnik odlegtosci 2-15cm
14 Pakiet Li-Pol Gens Ace 2200mAh 25C 2S 7.4V

15. Kota Pololu 42x19mm

16. Zestaw kot gasienicowych Pololu 22T

O©CooO~~NOoO ol WNPEF

- do robota LINEFOLLOWER

Silnik Pololu HP 30:1 obustronny wat

Mocowania do micro silnikéw Pololu

Koto Solarbotics RW2i - mocowane wewngtrznie

Pololu TB6612FNG - dwukanatowy sterownik silnikow 13,5V/1A
Zestaw enkoderow magnetycznych do micro silnikow Pololu (kompatybilne z
HPCB) 2,7-18V

6 Pakiet Li-Pol Dualsky 520mAh 25C 2S 7.4V

7 Listwa z czujnikami odbiciowymi QTR-8A - analogowa

8 Pololu D24V50FS5 - przetwornica step-down - 5V 5A

9 Mikroprzelacznik bistabilny ON-ON 7x7mm

10 Modut Bluetooth 2.1 XM-15B 3,3V/5V

11 Bluno Mega 1280 BLE Bluetooth 4.0 - kompatybilny z Arduino
12 Pakiet Li-Pol Dualsky 800mAh 25C 2S 7.4V ECO-S

O wnN -

- dodatkowe elementy:
1 Wskaznik napigcia Li-pol 1-8S z buzzerem P309

2 Gniazdo JST proste raster 1,5mm - pionowe
3 Ladowarka Li-Pol Imax B3 Pro z balanserem
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4  Przewod microUSB B - A - Esperanza EB144W - 1,5m - biaty
5 Zestaw lutowniczy: lutownica 30W + odsysacz, cyna i akcesoria

Zapoznanie z elementami sktadowymi do budowy robotow mobilnych realizowane
jest poprzez wchodzenie na stron¢ producenta zapoznawanie si¢ z danymi

technicznymi danego elementu, a nastepnie na w czasie trwania zajec¢ testowanie tych
elementow.
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9. Test sprawdzajacy przed rozpoczeciem zajec i po zakonczeniu zajec.

Ponizej przedstawiony jest opracowany test sprawdzajacy wiedze uczniow przed
rozpoczgciem zajec 1 po ukonczeniu tych zajec:

Test wiedzy

(Imig 1 nazwisko)

1. Do ktorego podzespotu mikrokontrolera odnosi si¢ skrot CPU?
A. Pamigci
B. Licznika
C. Procesora
D. Rejestru
2. Szyny wzdtuz czerwonej linii na plytce stykowej podtaczamy do:
A. bieguna ujemnego
B. wejs¢ cyfrowych
C. wyjs¢ cyfrowych
D. bieguna dodatniego

3. Ponizszy rysunek przedstawia:

] -
P

A. Przewo6d wykorzystywany do polaczenia komputera z urzagdzeniami
wyposazonymi w gniazda USB

B. Przewdd typu L

C. Przewod typu P

D. Przewod typu PN
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4. Sygnat ciggly w czasie mogacy przyjmowac¢ dowolne wartosci to:

A. Sygnat analogowy
B. Sygnat cyfrowy
C. Sygnat dyskretny
D. Sygnat chwilowy

5. Ktore urzadzenie odpowiada za niesienie informacji o stanie obiektu lub
procesu to:

A. Przekaznik elektromagnetyczny
B. Przemiennik czestotliwos$ci

C. Czujnik kontaktronowy

D. Stabilizator

6. Dziatanie wyswietlacza LCD opiera si¢ na zmianie polaryzacji $wiatta
przechodzacego przez ciekla substancj¢ krystaliczng pod wplywem:
A. pola magnetycznego
B. rezystancji
C. ciepta
D. pola elektrycznego

7. Rezystor warstwowy nazywamy rezystorem ktorego dziatanie polega na tym,
ze:

A. Prad ptynie przez drut oporowy lub taSme nawinigta na korpus izolacyjny
B. Prad plynie przez cienka, wykonang z wegla lub metalu warstwe
przewodzaca

C. Prad ptynie przez caty przekrdj poprzeczny

D. Zadna z odpowiedzi nie jest prawidlowa

8. Ktora z ponizej wymienionych diod stosuje si¢ w urzadzeniach pracujacych z
bardzo duzymi cze¢stotliwosciami:

A. Tunelowa

B. Stabilizacyjna
C. Prostownicza
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D. Pojemnosciowa

. Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

9. Aplikacja do graficznego programowania mikrokontrolerow nazywa si¢:

A. S5A
B. S4A
C. A4S
D. A5S

10.Aplikacja do tekstowego programowania mikrokontroleréw z wykorzystaniem
jezyka C to:

A. AKONTROLO
B. PROGRAMO
C. ARDUINO

D. PROGRAMINO
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Ponizej karta odpowiedzi:

KARTA ODPOWIEDZI
......... G
NUMER ODPOWIEDZI
PYTANIA
1 A B C D
5 A B C D
3 A B C D
4 A B Cc D
5 A B C D
6 A B C D
7 A B C D
8 A B C D
9 A B C D
10 A B C D
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