Спецкурс «Робототехника на базе "Ардуино"»  

для 9 и 10 специализированного физического класса 

(9 класс 68ч/г –2 ч/нед,  10 класс-72ч/г; 2ч/нед,)

Ответственный преподаватель: 
Рахманин А.Е. инженер института Автоматики СО РАН, сотрудник ОО «Ростелеком».
Пояснительная записка.

В настоящее время в окружающем нас мире становится все больше автоматических устройств: начиная от турникета в метро, кофе-машин на кухнях, автоматических стиральных машин, и до систем автоматической парковки машин и автоматической посадки летательных аппаратов. Естественной потребностью  подрастающего поколения является интерес к  тому, как эта техника устроена и как она функционирует.


Данный курс рассчитан на учеников, уже знакомых с робототехникой Lego, и желающих изучить основы робототехники на более высоком, практически –на  инженерном уровне. В качестве учебных пособий выбран конструктор Arduino и собранные на его базе макеты устройств. 

                                   Цели и задачи курса.
· Профессиональная ориентация школьников (пройдя курс робототехники, школьник должен понять, интересна ли ему сфера цифровой техники, автоматизации, робототехники, а  если посмотреть шире — работа инженера-конструктора вообще).

· Обучение получению информации из технических книг, технической документации, специализированных интернет - форумов, из англоязычных источников.

· Получение опыта  декомпозиции задач, тренировка в правильном формулировании   технических вопросов  для их последующего разбора.

· Получение опыта  работы в команде, умение разбивать задачу для выполнения независимыми группами разработчиков.
· Освоение основ программирования,  как обычного алгоритмического, так и программирования «по событиям».
· Практическое применение законов физики при проектировании технических устройств.

· Развитие логического мышления
· Более глубокое понимание возможностей использования автоматических систем в окружающем мире
Особенности построения курса
1.Весь курс можно разделить на следующие модули:
· теоретические знания об устройстве компьютерной техники 

· теоретические знания об устройстве микроконтроллеров 

· теоретические знания об организации программного обеспечения

· практическое применения полученных теоретических знаний для создания работающего автоматического устройства на базе микроконтроллера Atmega2560
2. В зависимости от скорости восприятия материала школьниками,  некоторые практические занятия могут быть расширены до двух или трех занятий.
3. программа курса  второго года обучения предполагает практическую работу над конкретными проектами, с использованием  знаний , полученных в первый год обучения.
Содержание курса с указанием форм организации учебных занятий 9,10 класс

	Основное содержание по темам
	Количество часов
	форма организации учебных занятий

	Архитектура и основные устройства компьютера
	4
	Лекция


	Математические основы. Двоичная, шестнадцатеричная системы представления чисел. Основные логические операции. Почему в компьютерах используется именно двоичная система, физические основы работы  транзисторов. 
	2
	Лекция, практические занятия 

	Основные схемотехнические элементы. Как из логических элементов, не имеющих состояния, сделать ячейку памяти емкостью в 1 бит (триггер). Тактирование как обязательный атрибут работы любой вычислительной системы.
	2
	Лекция, практические занятия

	Отличие микроконтроллера от микропроцессора. Периферия микроконтроллера.
	2
	Лекция

	Язык программирования ассемблер (обзорно) и язык Си как основной инструмент, используемый в курсе Что такое компилятор и линковщик. 
	2
	Лекция, практические занятия по программированию в любой среде по обстоятельствам — от Linux gcc до Miscrosoft Visual Studio.

	Среда разработки. Eclipse. Настройка собственной среды программирования. Системы контроля версий.
	2
	Лекция, практические занятия

	Инженерные инструменты: осциллограф
	2
	Лекция с демонстрацией прибора

	Различная периферия микроконтроллеров на примере микроконтроллера Atmega2560 и ее использование для решения конкретных задач.
	2
	Лекции, практические занятия

	Создание устройств с использование микроконтроллера Atmega2560
	20
	Практические занятия с изучением теории

	Общие цели курса. Обсуждение возможных вариантов проектов. Распределение проектов.


	4
	Практические занятия с изучением теории

	Работа в группах по выбранным проектам
	32
	Практические занятия с изучением теории


Тематическое планирование  для 9 класса  (занятия по 2 часа)

1) Теория. Общие цели курса. Архитектура и основные устройства компьютера
2) Теория. Архитектура и основные устройства компьютера. Процессор, память, южный- северный мосты, периферия.

3) Теория. Математические основы. Двоичная, шестнадцатеричная системы представления чисел. Основные логические операции. Почему в компьютерах используется именно двоичная система, 5-минутный «экскурс на уровень транзисторов».

4) Теория. Основные схемотехнические элементы. Как из логических элементов, не имеющих состояния, сделать ячейку памяти (триггер). Тактирование как обязательный атрибут работы любой вычислительной системы.

5) Теория. Отличие микроконтроллера от микропроцессора. Периферия микроконтроллера.

6) Теория. Язык программирования ассемблера(обзорно) и язык Си как основной инструмент, используемый в курсе. Основы языка Си. Что такое компилятор.

7) Практика. Среда разработки. Eclipse. Настройка собственной среды программирования. Системы контроля версий.

8) Знакомство с контроллером Atmega2560. Краткий обзор его архитектуры и возможностей. «Конструктор» Arduino, достоинства, недостатки, объяснение выбора набора инструментов для работы с микроконтроллером из нескольких возможных.

9) Практика. «С чего начать»Настройка среды разработки. Arduino IDE, среда Eclipse, компилятор WinAVR и avr-gcc, программатор avrdude. Сборка собственной среды разработки.

10) Практика.. Система контроля версий на примере  SVN. Информация про разные системы контроля версий. Интеграция системы контроля версий и нашей собранной среды разработки.

11) Практика. Atmega2560. Работа с конструктором Arduino. Общая структура программы. Работа с цифровыми портами. Электрические параметры порта. Связь программы и нагрузки на физические линии. 

12) Практика. ЦАП и АЦП. Общие понятия. Atmega2560. Управление двигателями при помощи ШИМ-модуляции. Счетчики. Периферия на базе счетчика: модуль ШИМ-модуляции и его применение в нашем проекте. Зачем нужен модуль драйвера двигателей. Опять немного про «физику» процесса, выходные токи.

13) Теория + практика. Датчики. Виды датчиков, их назначение. Работа с датчиками. Работа с конструктором Arduino: датчик Line Finder(2 штуки). Программа движения «по черной линии», реализованная методом опроса датчиков («поллинг»).

14) Теория + практика. Понятие прерывания. Работа с датчиками LineFinder с использование прерываний. Плюсы использования прерываний. Программа не как алгоритм-последовательность действий, а как набор обработчиков событий. «Любая периферия — это набор регистров и прерываний». Правильная конфигурация возможностей периферии как важная задача разработчика.

15) Практика. Работа с матрицей кнопок. Программа опроса клавиатуры. Поллинг или прерывания.

16) Теория. Датчик расстояния для нашего «робота». Как датчик выглядит с точки зрения программиста, рассмотрение документации. Задача измерения длины импульса. Модуль захвата, как еще одно применение таймера.

17) Теория+ практика. Способы измерения длины тестового импульса. Импульс может генерироваться при помощи модуля ШИМ, результат измерения будет отображаться на диодах, которые «висят» на цифровых портах. Обсуждаем и реализуем разные способы использования длины импульса.

18) Практика. Осциллограф, прибор, который дает увидеть, что именно происходит на портах контроллера. Сравнить, какая длительность сигнала видна при помощи осциллографа, и какую длительность сигнала зафиксировал контроллер. Возможность изменения тактовой частоты контроллера.

19) Практика. Запуск в работу первого датчика расстояния, который смотрит «вниз», чтобы наш «робот» останавливался перед препятствием типа «яма». Написание программы, использующей эти данные при движении «робота».

20) Практика. Совмещение программ «движения по черной линии» и «остановки перед ямой».

21) Практика. Использование второго датчика расстояния для остановки перед препятствием. Что делать, если на два датчика у нас только один модуль захвата? Внешнее мультиплексирование.

22) Практика. Совмещение программ «движения по черной линии», «остановки перед ямой», «остановки перед препятствием». Обсуждение алгоритма  поиска пути прохождения лабиринта. Возможно — это будет домашним заданием.

23) Теория. Обмен данными между двумя контроллерами. Принцип последовательной передачи данных, почему такой способ предпочтителен. UART микроконтроллера, регистры, прерывания.

24) Практика. Продолжение. Программирование работы с UART. Передача из одного UART в другой UART одного и того же контроллера, отладка работы программы.

25) Теория. Принципы передачи информации. Уровни OSI, если угодно, 5-минутный экскурс. Модем. Модуль дистанционного управления по радиоканалу. Пульт как контроллер.

26) Практика. Продолжение. Передача из одного UART в другой UART одного и того же контроллера, с использование радиоканала, а не проводов.

27) Практика. Обсуждение контроллера-пульта (микроконтроллер, клавиатура, передатчик, программа пульта, его функционал, команды).

28) Практика. Продолжение. Создание «пульта» и программы, принимающей и выполняющей команды с пульта «на  роботе».

29) Практика. Совмещение программы управления роботом с пульта с уже готовой программой «движение по черной линии»+«остановка перед ямой»+«остановка перед препятствием».

30-34)Практика. Доводка программ и «робота»

Тематика проектов, выполняемых группами учащихся  в 10 классе 
и необходимое оборудование:
· Измеритель расстояния на базе УЗ - датчика. Контроллер, датчик, клавиатура, дисплей.

· Лабораторный секундомер высокой точности (до 0, 00001 секунды), с возможностью запуска/остановки счета от внешнего датчика. Возможна реализация передачи данных в компьютер, как расширение задачи. Контроллер, клавиатура, дисплей.

· Система автополива растений. Контроллер, датчик влажности, исполнительный механизм (насос).

· Система поддержания температуры в закрытом объеме («теплица»). Контроллер, датчик температуры, исполнительный механизм (дверца, вентилятор)

· Контроллер графического дисплея. Контроллер, электрические драйвера дисплея.

· Система стабилизации движения колесного робота, поворота на заданный угол. Контроллер, гироскоп, исполнительный механизм       (тележка с двигателями)

Планируемые результаты освоения курса
1. Учащиеся получат:
· базовые теоретические знания о построении компьютерных систем

· базовые знания о построении систем автоматического управления (обратная связь, работа по событиям)

· умение оперировать числами, записанными в любой системе исчисления

· базовые навыки программирования на языке СИ
· базовые знания о работе компилятора и линковщика программ

· опыт в применение законов физики (закон Ома, Кирхгофа) при построении инженерных систем

· базовый опыт декомпозиции и проектирования программных продуктов, разбиении задачи на независимые задачи для выполнения параллельно разными группами разработчиков

· понимание целостности задач программирования и создания «робота»

2. Учащиеся выполнят проектную работу по предложенной тематике
