	[bookmark: _Hlk511117668]第一套︰閃燈製作
	教師版



教學重點
· 讓學生認識如何組建閉合電路
· 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
· 讓學生學會編寫簡單的程式，並應用編程結構︰序列及循環
· [bookmark: _Hlk511653609]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
· 紅色LED一粒
· 藍色LED一粒 (延伸活動)
· 電阻一粒 (延伸活動須要兩粒)
· 杜邦線(電線)四條

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：如何令燈泡或光管發亮？ 
(參考答案) 接駁電源 / 提供電力 / 供應電量
· 問題二：日常生活中，試舉例一些燈泡閃亮的例子？
(參考答案) 交通燈 / 聖誕花燈 / 救護車
· 問題三：怎樣將燈泡閃亮？
(參考答案) 連續開關
· 問題四：你可曾見過有工作人員開關道路上的街燈？如果沒有，這些街燈是如何開關的？
(自由作答) 



材料一覽
	教師指引
[bookmark: _GoBack]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
[image: ]
	麵包板
[image: ]

	電阻
[image: ]
	杜邦線(電線)
[image: ]

	LED 燈
[image: ]
	USB線
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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
1. 部分零件較尖銳，小心被刺傷



活動一︰讓LED燈亮起
目標
建立簡單閉合電路讓LED燈亮起。

模擬活動練習
利用Circuits on Tinkercad (https://www.tinkercad.com/circuits)[endnoteRef:1] 進行以下模擬活動。 [1:  Autodesk screen shots reprinted courtesy of Autodesk, Inc.] 


所需組件︰
	LED 燈
[image: ]
	電阻
[image: ]
	麵包板
[image: ]

	Arduino UNO主板
[image: ]
	
	



(1) 先從組件欄中拉出Arduino UNO主板。

[image: ]
	問︰試觀察Arduino UNO主板，試從紅格內找出陽極和陰極的接口。

	答︰陽極 – 3.3V、5V，陰極 – GND



(2) 利用上述組件建立以下連線。
選擇已建立的電線時，可於右邊的介面中改變其顔色。
[image: ]
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(3) 開始模擬，檢查LED燈是否亮起。

[image: ]
[image: ]USB線插進Arduino UNO主板的USB埠
LED燈亮起
Arduino Uno主板的ON燈亮起










(4) 結束模擬。
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電流如何讓LED燈亮起？
[image: ]




	
	[image: ]
電流透過USB線進入Arduino UNO主板。

	
	[image: ]
電流經Arduino UNO主板5V腳位輸出至紅色電線。

	
	[image: ]
電流經紅色電線流經電阻，再進入LED燈的正極，再由LED燈的負極輸出至黑色電線。電流經過LED燈時讓它亮起。
	
	[image: ]
電流經黑色電線進入Arduino UNO主板GND接口。

	挑戰題
為何須要電阻？試在Circuits on Tinkercad模擬如下。
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	答︰如過沒有加插電阻，流經LED燈的電流會過大而令它損壞。
[image: ]







實作連接
嘗試進行實作電路連接，注意LED燈的正負極。


正極(較長)      負極








檢查點2

[image: ]檢查點4
檢查點3
檢查點1



LED燈亮起嗎？  是      否  請檢查下列各項
 	USB線連接Arduino UNO主板嗎？(檢查點1)
		LED燈有正確連接麵包板嗎？(檢查點2)
	兩條電線正確連接適當的腳位嗎？(檢查點3及4)

活動二︰讓LED燈閃動
目標
利用編程讓LED燈閃動(即亮起及關掉)。

模擬活動練習
利用Circuits on Tinkercad 延續活動一的模擬活動如下。

程序(1) 連線
將紅色電線由Arduino UNO主板的5V腳位接口轉為接駁數碼腳位7號。
[image: ]






程序(2) [bookmark: _Hlk513037510]設計算法

	目標︰讓LED燈閃動

	如何讓LED燈閃動一次？ LED燈亮  LED燈關 
相距時間？ 1秒 (接受其他時間)
試完成算法(解決問題的流程)。
	LED燈亮
	等候1秒
	LED關掉
	等候1秒

如何燈亮？參考程序(一)的連線圖，該圖是透過「數碼腳位7號」讓電流通過LED燈。如何用編程讓LED燈亮起和關掉？
· LED燈亮起︰設數碼腳位7號高/低電位
· LED燈關掉︰設數碼腳位7號高/低電位
試更改上面的算法。
	設數碼腳位7號高電位
	等候1秒
	設數碼腳位7號低電位
	等候1秒





程序(3) [bookmark: _Hlk513037564]編寫程式
(1) [bookmark: _Hlk513037574]打開編程部份。

[image: ]

	教師指引
如果學生未有任何圖像化編程的經驗(例如Scratch)，可先簡介基本操作。




(2) 試利用步驟(一)所建立的算法編寫程式。
[image: ]

(3) 開始模擬，檢查LED燈是否閃動。
(4) 結束模擬。

實作連接
(1) 更改活動一的實作連線，即將紅線電線由Arduino UNO主板的5V腳位接口轉接數碼腳位7號，並確認USB線需連接至電腦。



(2) [bookmark: _Hlk513041719][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)] 

[image: ]
[image: ]

(3) 放置下列程式方塊於程式區內。
[image: ]

(4) 利用程式方塊建立程式，並按綠旗圖案測試。
	建議答案
[image: ]





(5) 嘗試修改程式使LED燈閃動得更快。
	建議答案
[image: ]




	教師指引
教師可利用上述程式介紹序列(Sequence)和循環(Looping)的編程結構。
· 序列︰LED燈開關的次序 (先關後亮 vs. 先亮後關)
· 循環︰LED燈不斷開關以達致閃動的效果





(延伸活動)
活動三︰讓兩夥LED燈閃動
目標
利用編程讓兩夥LED燈閃動。

模擬活動練習
利用Circuits on Tinkercad延續活動二的模擬活動如下。

(1) 以連接紅色LED燈的方法，連接另一粒藍色LED燈 ()，其正極則連至數碼腳位4號 ()，而負極則連至另一個GND接口 ()。

[image: ]








(2) 嘗試就以下要求編寫程式使兩夥LED燈閃動。

	要求
	LED燈閃動
	所需循環的程序

	一
	紅藍LED燈同時閃動 
(即同時亮起及關掉)
	紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)
藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)
等候1秒
紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
等候1秒

	二
	紅藍LED燈間斷閃動 
(即每次只有一粒LED燈亮起)
	紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)
藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
等候1秒
紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)
等候1秒

	三
	紅藍LED燈各自閃動三次
	紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)紅色LED燈閃動一次

等候1秒
紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
等候1秒
紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)
等候1秒
紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
等候1秒
紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)
等候1秒
紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
等候1秒

藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)藍色LED燈閃動一次

等候1秒
藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
等候1秒
藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)
等候1秒
藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
等候1秒
藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)
等候1秒
藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
等候1秒



建議答案
	要求
	LED燈閃動
	所需循環的程序

	一
	紅藍LED燈同時閃動
(即同時亮起及關掉)
	[image: ]

	二
	紅藍LED燈間斷閃動 
(即每次只有一粒LED燈亮起)
	[image: ]

	三
	紅藍LED燈各自閃動三次
	[image: ] [image: ]





	問︰試就要求三(紅藍LED燈各自閃動三次)的程序用循環結構進行簡化。

	答︰
	重覆3次
	紅燈LED亮起 (設數碼腳位7號高電位)
	等候1秒
	紅燈LED關掉 (設數碼腳位7號低電位)
	等候1秒

重覆3次
	藍燈LED亮起 (設數碼腳位4號高電位)
	等候1秒
	藍燈LED關掉 (設數碼腳位4號低電位)
	等候1秒
	[image: ]






實作連接
(1) 更改活動二的實作連線，加入藍色LED燈，並確認USB線需連接至電腦。
(2) 利用mBlock軟件進行編程，並測試結果。


	教師指引
教師亦可按學生能力增加其他相關活動，例如︰
· 增加LED燈的數目
· 改變閃動的形式
· 任務習作，如行人交通燈
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