	[bookmark: _Hlk511117668]第二套︰感應器應用
	教師版


[bookmark: _Hlk513044405](本活動套的模擬連線圖片於Fritzing[endnoteRef:1]上製作) [1:  Fritzing (http://fritzing.org) screen shots reprinted courtesy of FH Potsdam and Friends-of-Fritzing foundation.] 


教學重點
· 讓學生組建一個接駁了感應器的電路
· 讓學生會使用感應器量度數據
· [bookmark: _Hlk513042824]讓學生學會以微處理控制器進行簡單的數碼輸出作開關裝置之用
· [bookmark: _Hlk513042832][bookmark: _Hlk513042836][bookmark: _GoBack]讓學生學會編寫簡單的程式，並應用編程結構︰序列、分支及循環
· [bookmark: _Hlk513042842][bookmark: _Hlk513042848][bookmark: _Hlk513042860]讓學生認識到透過編程來收集感應器量度到的數據來控制其他實物
· 讓學生利用編程解決問題

所需材料
每位同學需要︰
· Arduino UNO底板一塊
· USB AB線一條
· 麵包板一塊
· 超音波感應器一個
· 水位感應器一個 (延伸活動)
· 紅色LED一粒
· 電阻一粒 
· 杜邦線(電線)四條
· 一張濕紙巾及小量清水 (延伸活動)

試想想… 
	教師指引
教師可先與學生進行討論以帶出活動目標。



· 問題一：你有沒有見過一些不用按開關制的電燈？這些電燈是怎樣開關的？ 
(參考答案) 拍手 / 聲控
· 問題二：你有沒有見過一些因應環境自動調節的電器？這些電器須要收集那些數據？
(參考答案) 	按室內光度而調校亮度的燈 (收集數據︰環境的光度) / 
按室內溫度而調校冷暖的空調 (收集數據︰環境的溫度)
(自由作答) 
材料一覽
	教師指引
教師讓學生知道每一件材料的名稱，亦可簡介它們的用途。



	Arduino UNO主板
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	麵包板
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	電阻
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	杜邦線(電線)
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	LED 燈
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	超音波感應器
[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180413_100829_1.jpg]
	水位感應器
[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180413_100811.jpg]



注意事項
1. 所有材料及配件並非玩具，請把材料安放在桌上，並跟從老師的指示進行活動
2. 部分零件較尖銳，小心被刺傷


[bookmark: _Hlk511400968]活動一︰從超音波感應器收集數據
目標
從超音波感應器中收集數據，並將數據輸出。

	教師指引
由於Circuits on Tinkercad內的超音波感應器與市面所買到的版本不同，因此不建議進行模擬活動。建議先完成教材套一的活動以認識Arduino連線，再進行本教材套的活動。




實作連接
(1) 嘗試讓同學按下圖進行實作電路連接。
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	問︰蝙蝠的視力比較弱，你知道牠們如何知道前面障礙物的距離嗎？

	答︰透過發出超音波，超音波遇到物體產生回音，所以根據回音的時間長短而判斷物體的距離。



	教師指引
就超音波感應器，教師可以和上面有關蝙蝠的問題一起討論。
超音波感應器的四條線路()︰Vcc與Gnd用來傳送電流的正極與負極，而Trig (Trigger)用來發出超音波，Echo用來收集回音，情況就好像蝙蝠判斷物體的距離。
[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180413_100829_1.jpg]



超音波感應器左邊T的那顆是超音波發射器(Transmitter)()，右邊R的那顆是超音波發射器接收器(Receiver)()，就像蝙蝠的嘴(聲帶)和耳朵。


[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180413_112313.jpg]

(2) 實際連線如下。
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(3) 把USB線需連接至電腦及Arduino UNO主板。

(4) [bookmark: _Hlk513041729]於電腦開啟mBlock[endnoteRef:2]軟件，讓電腦連接Arduino UNO主板 (連接 >序列埠 > 選擇COM埠 (通常為最大值)，並確認已連接。 [2:  mBlock is a graphical programming environment based on Scratch Open Source Code by Makeblock Co., Ltd. (mBlock是由Makeblock公司基於開源軟件 Scratch開發的圖形化編程軟件)] 


(5) [bookmark: _Hlk511401658]放置下列程式方塊於程式區內，並嘗試組合成程式，讓mBlock的角色說出超音波感應器的讀數。
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	建議答案
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(6) 試在超音波感應器前面放置物件，並運行程式。

	問︰讀數為多少？為什麼？

	答︰	讀數為0或無讀數
		因為trig連接腳位為7及echo連接腳位為6




(7) 試修改程式碼再進行測試。

	問︰讀數為多少？試改變超音波感應器前面物件的距離，讀數有改變嗎？為什麼？

	答︰ 	(讀數為任何正數)
		讀數沒有改變
		因為程式只要求輸出讀數1次，沒有要求不斷輸出讀數，因此不能反映物件距離的變化


(8) 試修改程式碼再進行測試。

	建議答案
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	問︰讀數為多少？該讀數的單位為多少？

	答︰ 	(讀數為任何正數)
		厘米




	教師指引
如時間許可，教師可讓學生從測試中得知讀數單位。
[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180413_151448s.jpg]  [image: ]



	問︰有什麼情況須要利用超音波感應器作為量度距離的工具？

	答︰當要量度的距離較長/不容易利用間尺時 (或其他合理答案)







活動二︰簡單防撞警報
目標
透過超音波感應器收集數據，編寫一個簡單防撞警報程式。


實作連接
程序(1) 連線
保持活動一的連線，並按活動套一所學，加入紅色LED燈。(正極連接至數碼腳位12，負極連接至GND腳位)

	建議答案
[image: ]






程序(2) [bookmark: _Hlk513037510]設計算法

	目標︰防撞警報

	怎樣判斷快要與前面的物件碰撞？ 當超音波感應器與前面的距離非常短，例如5厘米
試就先前進行過的活動，如何發出警報？ 閃燈 (活動套一)
試就以上要完成算法(解決問題的流程)。
		如果 超音波感應器的讀數 少於 5 (條件)
			閃動LED燈 (需執行的指令)



以上算法須要「不停重複」？為什麼？
須要，因為超音波感應器與前面的距離會改變，而程式須要處理這個改變。

試修改並完成算法。
	建議答案
不停重複
	如果 超音波感應器的讀數 少於 5 
		設數碼腳位12號高電位 (腳位號碼按照連線設定)
		等候0.2秒 (時間自定)
		設數碼腳位12號低電位
		等候0.2秒






	教師指引
教師可以藉著複製教材套一的程式，帶出重用(Reuse)的概念。
· 重用︰使用教材套一所建立的LED燈閃動程式





程序(3) [bookmark: _Hlk513037564]編寫程式
試在mBlock建立程式並進行測試。

	 當物件移近超音波感應器的前方少至指定的距離，LED燈有閃動嗎？
	 當物件移離超音波感應器的前方超出至指定的距離，LED燈有停止閃動嗎？

	建議答案
[image: ]



 這個程式利用前面物件的距離來控制LED燈的閃動。

	問︰試就這個系統，列出其輸入、處理和輸出。

	答︰	輸入︰從超音波感應器收集讀數
		處理︰比較讀數和指定距離 (5厘米)
		輸出︰LED燈閃動



	問︰試建議這個系統可能的應用。

	答︰泊車警報 (或其他合理答案)







(延伸活動)
活動三︰從水位感應器收集數據
目標
從水位感應器中收集數據，並將數據輸出。

	教師指引
由於Circuits on Tinkercad內的沒有提供水位感應器，因此不建議進行模擬活動。建議先完成教材套一的活動以認識Arduino連線，再進行本教材套的活動。




實作連接
(1) 嘗試按照下圖進行實作電路連接。

[image: ]水位感應器
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(2) 實際連線如下。
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(3) 把USB線需連接至電腦及Arduino UNO主板。

(4) 於電腦開啟mBlock軟件，讓電腦連接Arduino UNO主板 (連接 >序列埠 > 選擇COM埠 (通常為最大值)，並確認已連接。

(5) 試修改活動一程式，讓mBlock的角色說出水位感應器的讀數。

	建議答案
[image: ]



	教師指引
可以藉著修改活動一的程式，帶出重用(Reuse)與混合(Remix)的概念。
· 重用︰使用活動一所建立的程式
· 混合︰修改以符合新的要求 (從讀取超音波感應器到讀取水位感應器)



(6) 執行程式，用以下濕水程度進行測驗，並記錄讀數。

	濕水程度
	水位感應器
	讀數

	無
	無接觸任何感應範圍
	
	

	低
	在應範圍中放一滴水
	[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180416_094823.jpg]
	

	中
	在應範圍中放兩至三滴水
	[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180416_094930.jpg]
	

	高
	全部感應範圍浸於水中
	[image: E:\~Wilfred\Work\(07 Procurement) L&T Service Procurement\2017-2018\Primary CT Quotation_L&T development\Remake\Temp\IMG_20180416_094151.jpg]
	



	教師指引
教師可簡介水位感應器的原理，因為水讓電流增大，從而產生訊號。





(延伸活動)
活動四︰濕度警報器
目標
透過水位感應器收集數據，編寫一個簡單濕度警報程式。


實作連接
(1) 更改活動三(或活動二)的實作連線，加入紅色LED燈，並確認USB線需連接至電腦。

	教師指引
學生從活動二及活動三，重用及混合實體連線。
· 若從活動二更改︰從超音波感應器改為連接水位感應器
· 若從活動三更改︰加入紅色LED燈的連接



	建議答案
[image: ]


(2) 利用mBlock軟件進行編程，濕水時發出警報，並測試結果。

	建議答案
[image: ]



 這個程式利用水位或水量來控制LED燈的閃動。

	問︰試就這個系統，列出其輸入、處理和輸出。

	答︰	輸入︰從水位感應器收集讀數
		處理︰比較讀數和指定濕度 (400)
		輸出︰LED燈閃動



	問︰試建議這個系統可能的應用。

	答︰下雨警報 / 自動澆水 (或其他合理答案)






	教師指引
教師亦可按學生能力增加其他相關活動，例如︰
· 比較不同要求下程式的變化 (如 下雨警報 vs.自動澆水)
· 延伸活動 
· 如不同程度的警報，LED燈在水位較低的時候慢速閃動而較高水位的時候快速閃動
· 連接其它硬件作為警報工具，如蜂嗚器




第二套︰感應器應用		頁15
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