Wspotrzedne - Joystick jako narzedzie
wprowadzania danych

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznajg joystick jako urzadzenie wejscia umozliwiajgce sterowanie
programem za pomoca ruchu w dwéch osiach oraz przycisku. Ucza sie, w jaki sposob Arduino
odczytuje wartosci analogowe odpowiadajace potozeniu joysticka oraz jak wykorzystac je

do sterowania obiektami na ekranie. Pracujac w srodowisku PictoBlox, uczniowie sterujg
ruchem duszka, analizujg wptyw wartosci liczbowych na potozenie obiektu oraz poznaja
pojecie ,,strefy martwej” (deadzone), ktora pozwala eliminowac niepozadane ruchy wynikajace
z niedoktadnosci pomiaru. Dzieki temu rozumiejg, jak urzadzenia wejscia przekazujg dane

do programu oraz jak mozna je wykorzysta¢ do sterowania systemami interaktywnymi.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na opisie potozenia punktéw w uktadzie
wspotrzednych oraz wykonywaniu obliczen zwigzanych z przesunieciem punktéw

na ptaszczyznie. Uczniowie odczytujg wspotrzedne punktow, obliczajg nowe potozenia
na podstawie podanych zaleznosci oraz wykorzystuja joystick do wskazywania wynikow
na ekranie. Dzieki temu uczg sie interpretowac¢ wspotrzedne jako liczbowy opis
potozenia, analizowac¢ zaleznosci geometryczne oraz wykorzystywac¢ matematyke

do sterowania obiektem w przestrzeni dwuwymiarowe;.
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Co bedzie potrzebne do module 8?
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Poznajemy swiat arduino: Joystick jako
urzadzenie sterujace

Czym jest joystick

Joystick jest urzagdzeniem wejscia, ktére pozwala uzytkownikowi sterowac¢ ruchem
obiektow w komputerze lub w programie. Jest czesto uzywany w grach komputerowych,

robotyce oraz urzadzeniach sterujacych.
Joystick, ktorego uzywasz w tym module, sktada sie z:
» drazka, ktéry mozna wychyla¢ w roznych kierunkach,
* dwbch czujnikdw potozenia:

- jeden mierzy ruch w poziomie (0$ X),

- drugi mierzy ruch w pionie (0$Y),

» przycisku, ktory dziata po nacisnieciu drazka.

Joystick nie wysyta informacji w postaci tekstu lub stéw. Zamiast tego przekazuje

wartosci liczbowe, ktore opisujg jego potozenie.

Program moze odczytac te wartosci i na ich podstawie wykonac¢ odpowiednig reakcje,

na przyktad przesuna¢ duszka na ekranie.

Jak joystick przekazuje informacje do Arduino

Joystick jest podtgczony do Arduino za pomoca pinow analogowych.
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Kazda o$ joysticka dziata jak pokretto, ktére zmienia napiecie elektryczne.

Arduino potrafi zmierzy¢ to napiecie i zamienic je na liczbe z zakresu:

0 do 1023

Oznacza to:

« wartos$¢ bliska 0 — dragzek wychylony maksymalnie w jedng strone,

« wartos¢ bliska 1023 — drgzek wychylony maksymalnie w drugga strone,

» wartos¢ bliska 512 — drazek znajduje sie w potozeniu srodkowym.
Program moze sprawdzac te wartosci i na ich podstawie okresli¢ kierunek ruchu.
Na przyktad:

» jesli wartos¢ osi X jest wieksza niz 512 — joystick jest wychylony w prawo,
» jesli wartos¢ osi X jest mniejsza niz 512 - joystick jest wychylony w lewo,
» jesli wartosc osi Y jest wieksza niz 512 — joystick jest wychylony w dét,

» jesli wartosc osi Y jest mniejsza niz 512 — joystick jest wychylony w gore.

Przycisk w joysticku (funkcja klikniecia)

Joystick oprécz mozliwosci wychylania posiada rowniez wbudowany przycisk. Przycisk

ten dziata wtedy, gdy nacisniesz drazek joysticka pionowo w doét.

Dziata on tak samo jak zwykty przycisk elektroniczny. Po nacisnieciu przycisku jego stan

zmienia sie i Arduino moze to wykryc.

Joystick posiada specjalny pin oznaczony jako: SW (skrét od switch — przetgcznik)

Pin ten przekazuje informacje o tym, czy przycisk jest wcisniety.

Program moze odczytac¢ stan przycisku za pomocga polecenia: read digital pin

Pin cyfrowy przyjmuje jedng z dwdch wartosci:
e 0 - przycisk jest wcisniety
e 1 - przycisk nie jest wcisniety

Dzieki temu program moze reagowac na klikniecie joysticka.
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Zadanie 1

Pierwsze

podtaczenie joysticka
— wykrywanie
klikniecia

Cel:

Nauczy¢ sie podtaczac joystick

do Arduino oraz sprawdzi¢, w jaki
sposob program wykrywa nacisniecie
wbudowanego przycisku i reaguje

zmianga stanu diody LED.

Informacja — jak dziata
przycisk joysticka

Joystick oprécz wychylania w osiach
X iY posiada rowniez wbudowany
przycisk, ktéry dziata po nacisnieciu

drazka pionowo w dot.
Przycisk ten:
* taczy pin sygnatowy z masg (GND),

* powoduje zmiane stanu napiecia

na pinie cyfrowym Arduino.
Arduino rozroznia dwa stany:

e HIGH (stan wysoki)
— napiecie ok. 5V

e LOW (stan niski)
— napiecie ok. 0 V

Aby stan byt stabilny, stosuje sie
rezystor podciagajacy 10 kQ, ktory:

» utrzymuje stan HIGH, gdy przycisk

nie jest nacisniety,

* pozwala na pojawienie sige stanu

LOW po nacisnieciu przycisku.
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* Dzigki temu Arduino moze
jednoznacznie wykry¢ nacisniecie

joysticka.

Polecenie

1. Podtacz joystick do Arduino zgodnie
ze schematem.

Zwro¢ szczegolng uwage na:
e zasilanie 5V,

* mase GND,
Rysunek 56
Podtgczenie Arduino z joystickiem i

rezystorem 10k * podtaczenie pinu przycisku

do pinu cyfrowego Arduino,

* rezystor 10 kQ miedzy pinem
sygnatowym a 5 V.

2. Podtacz Arduino do komputera.

3. Otwodrz przygotowany program

w PictoBlox.
4. Uruchom program.

5. Nacisnij joystick pionowo w dot

i obserwuj diode LED na ptytce

Arduino.
Rysunek 57 6. Zwolnij joystick i sprawdz reakcje
Szkic programu

uktadu.

7. Nacisnij joystick kilkukrotnie, aby
upewni¢ sie, ze uktad dziata

poprawnie.
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L Whioski j

1.

Kryterium osiagniecia celu

& Dioda LED zapala sie po

nacisnieciu joysticka.

4 Dioda LED gasnie po zwolnieniu

joysticka.

@ Uktad reaguje stabilnie
i powtarzalnie na kolejne

nacisniecia.

Czy Arduino ,wie”, ze uzywasz joysticka,
czy tylko odczytuje zmiane napiecia
na pinie? Co to oznacza dla

uniwersalnosci wejs¢ cyfrowych?

Dlaczego program reaguje tylko

na nacisniecie przycisku, a nie na site
nacisku lub kierunek wychylenia
joysticka? Co to méwi o sposobie

dziatania przycisku w joysticku?

Czy program reaguje na pojedyncze
nacisniecie, czy na caty czas trzymania
przycisku? Jak mozna by zmodyfikowac

program, aby reagowat tylko raz?

155



e

Zadanie 2
Sterowanie duszkiem
za pomoca joysticka
— pierwsza wersja
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Cel:

Celem zadania jest odczyt wartosci

z joysticka (0$ X i Y) oraz sterowanie

ruchem duszka na ekranie. Zadanie

pokazuje takze, ze rzeczywiste

czujniki nie sg idealnie doktadne

— nawet w spoczynku moga

generowac niewielkie odchylenia

od wartosci srodkowe;j.

Polecenie

1.

Uruchom przygotowany program

w PictoBlox (zielona flaga).

Obserwuj, ze duszek startuje

w srodku sceny: x =0,y = 0.

Wychyl joystick w prawo/lewo
i sprawdz, jak zmienia sie pozycja

duszka na osi X.

Wychyl joystick w gore/dot
i sprawdz, jak zmienia sie pozycja

duszka na osi Y.

Sprobuj wychyli¢ joystick

po przekatnej (np. prawo+gora)

i sprawdz, czy duszek porusza sie
jednoczesnie w dwoch osiach.
Pusc¢ joystick

(pozycja spoczynkowa) i obserwuj
zachowanie duszka przez kilka

sekund.



Rysunek 58
Szkic programu do zadania2

. Jesli duszek porusza sie

s~odwrotnie” niz intuicyjnie (np.
joystick w gore, duszek w dot)

— zanotuj to ( w uwagach ponizej

zobaczysz jak mozna to naprawic).

Dziatanie programu

Duszek ustawia sie na srodku

ekranu (x=0, y=0).

. Program w petli ciggle odczytuje

dwie wartosci analogowe:
* A0 - 0$ X joysticka

« Al - 0SY joysticka

. Jezeli odczyt na osi X jest wigkszy

niz 512 — duszek przesuwa sie
w prawo o staty krok. Jezeli
mniejszy niz 512 — duszek
przesuwa sie w lewo o ten sam
krok.

. Podobnie dzieje sie dla osi Y

(w gore / w dot).

. Program robi krotka pauze

(np. 0,2 s), aby ruch byt czytelny.

Kryterium osiagniecia celu

& Duszek zmienia potozenie

na osi X i Y w reakcji na

wychylenie joysticka.
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4 Da sie wymusic ruch po przekatnej
(czyli program reaguje na obie

osie).

@ W spoczynku joysticka da sie
zaobserwowac jedno z dwéch

zachowan:
* duszek stoi w miejscu albo

» duszek wykonuje drobne,
niekontrolowane ruchy
(co jest poprawng obserwacja

w tym zadaniu).

4 Uczen potrafi wskazac, czy
kierunek osi Y/X jest zgodny
z intuicja (tak/nie).

Wazna obserwacja 1:

»duszek sam sie porusza”

Moze sie zdarzyc, ze duszek
delikatnie przesuwa sie, mimo

ze joysticku nie dotykasz.

Dlaczego? Bo joystick w spoczynku
nie zwraca zawsze doktadnie 512,
tylko wartosci w okolicy

(np. 509-516). Program interpretuje

to jako minimalny ruch.

To jest normalne zachowanie
i w kolejnym zadaniu zobaczysz,
jak to naprawi¢ za pomocg ,strefy

martwej” (deadzone).
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Rysunek 59

Przeprogramowanie wbrew intuicji tzn.
wartosci powyzej 512 zmniejszajq
wspétrzedne Y a wartosci ponizej 512

zwiekszajq wspdtrzedne Y, niebieskie bloczki

operacyjne mozna przestawic¢ by
dopasowac do faktycznego dziatania.

L Whioski

Wazna obserwacja 2: Kierunki

moga by¢ ,,odwrotne”

Niektore joysticki moga dziatac¢ tak, ze:

*  Przyktadowo ruch w gore
powoduje spadek wartosci na osi
Y zamiast wzrostu (albo
odwrotnie),
ewentualnie ruch w lewo na osi X
joysticka powoduje ruch postaci

W prawo

» zalezy to od modelu joysticka
i sposobu jego ustawienia
(czasem trzymasz go
~odwroconego” wzgledem

przewodow).

Jesli duszek porusza sie

w przeciwnym kierunku niz
oczekujesz, mozesz to tatwo
poprawi¢ w programie — zamieniajac

znaki przy ruchu osi Y (lub X), np.:

» zamiast zmien y o +krok dajesz

zmien y o -krok.

W tym fragmencie programu mamy
tak przeprogramowany ruch w osi VY:

jezeli > 512 to zmien o -1*krok

1. Dlaczego duszek czasem minimalnie ,,dryfuje”, mimo ze joysticku nie

dotykasz?

2. Jak rozpoznac, ze o$ w programie dziata ,,odwrotnie” niz ruch joysticka

— i co w kodzie/blokach musiatbys zmieni¢, zeby to odwrocic?
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Zadanie 3
Deadzone

— zatrzymaj]
niekontrolowany
ruch duszka

Rysunek 60
Listing programu modut8infzad3
- ustawienie deadzone
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Cel:

Celem zadania jest poprawienie
programu sterujacego duszkiem

za pomoca joysticka tak, aby duszek
nie poruszat sie samoczynnie, gdy
joystick znajduje sie w potozeniu
spoczynkowym. W tym zadaniu
wprowadzisz tzw. deadzone, czyli
obszar tolerancji, w ktérym ruch
joysticka jest ignorowany. Dzieki temu
duszek bedzie sie poruszat tylko
wtedy, gdy joystick zostanie wyraznie

wychylony.

Polecenie

1. Uruchom program z wprowadzong

strefag martwa (deadzone).

2. Test spoczynku: nie dotykaj
joysticka przez 5-10 sekund

i obserwuj duszka.

3. Test reakcji: delikatnie wychyl
joystick w prawo i sprawdz,
w ktorym momencie duszek

zaczyna sie poruszac.

4. Zmien wartosc¢ deadzone
(np. na mniejsza i wigksza)
i porownaj zachowanie sterowania:
» czy duszek nadal stoi

w spoczynku?

* jak tatwo ,ruszyc” postac?



5. (Mini-projekt) Zrob prosta gre
typu labirynt albo pobierz gotowy
projekt Scratch/PictoBlox
i przerob sterowanie tak, aby
odbywato sie joystickiem Arduino

zamiast klawiatura.

Kryterium osiagniecia celu

& Gdy joystick jest w spoczynku,
duszek pozostaje nieruchomy
(brak dryfu).

4 Duszek zaczyna sie poruszac

dopiero po wyraznym wychyleniu
1. Jak zmienia sie sterowanie, gdy ) )
joysticka poza deadzone.
deadzone ustawisz zbyt mate

albo zbyt duze? (co zyskujesz, a %4 Po zmianie parametru deadzone

co tracisz w obu przypadkach) uczen potrafi zauwazyc¢ rdznice

w sterowaniu (czutosc / stabilnosé).
2. Dlaczego deadzone to w

praktyce ,filtr” na dane z & W wersji ,mini-projekt” postac

czujnika — i czemu ten filtr jest w grze reaguje na joystick,

potrzebny nawet wtedy, gdy a nie na klawiature.

sprzetu nie dotykasz?

Wyjasnienie dziatania deadzone

Joystick jest elementem analogowym. Oznacza to, ze jego wartosci moga sie delikatnie

zmienia¢ nawet wtedy, gdy nie jest poruszany.

Na przyktad zamiast idealnej wartosci: 512 moze zwracac¢:509, 513, 508, 516. Program
bez deadzone traktowatby te zmiany jako ruch. Deadzone tworzy obszar tolerancji:

od 472 do 552. Dopiero po przekroczeniu tego zakresu duszek zaczyna sie poruszac.
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Odkrywamy matematyke:
Uktad wspotrzednych - obliczanie
i wyznaczanie potozenia punktow

W matematyce czesto zachodzi potrzeba doktadnego okreslenia potozenia punktu. Aby byto

to mozliwe, uzywa sie uktadu wspotrzednych.

Uktad wspoétrzednych sktada sie z dwoch osi:

* 0si poziomej, nazywanej osig X,

* 0si pionowej, hazywanej osig Y.

Obie osie przecinajg sie w punkcie (0, 0), ktory nazywa sie poczatkiem uktadu wspotrzednych.

Kazdy punkt na ptaszczyznie mozna opisac¢ za pomocg dwodch liczb zapisanych w nawiasie,

na przyktad: (3, 5)

Pierwsza liczba oznacza potozenie na osi X,

a druga liczba oznacza potozenie na osi Y.
Oznacza to, ze aby znalez¢ punkt (5,-3):

* nalezy przesunac sie o 5 jednostek
W prawo,

* nastepnie o 3 jednostek w doét.

Podobnie punkt (-2, 4) oznacza:

* 2 jednostki w lewo,

o i i 4 Rysunek XX
4 jednostki w gore. o

Kazdy punkt ma jedno, doktadnie okreslone

potozenie.

162



Odczytywanie i zapisywanie wspotrzednych

Wspodtrzedne punktu zapisujemy zawsze w tej samej kolejnosci:

x,y)

gdzie:

x — okresla potozenie w poziomie,

y — okresla potozenie w pionie.

Na przyktad:

A=(-2,4)

B= (59 _3)

Punkt A znajduje sie 2 jednostki w lewo i 4 jednostki w gore, wzgledem poczatku uktadu.
Punkt B znajduje sie 5 jednostek w prawo i 3 jednostki w dot, wzgledem poczatku uktadu.

Przesunigcie punktu

Punkt mozna przesuna¢ w inne miegjsce. Aby to zrobi¢, nalezy doda¢ odpowiednie wartosci

do jego wspodtrzednych.

Rozwazmy przyktad:
Punkt A ma wspotrzedne:

A=(23)

Jezeli przesuniemy punkt:
0 4 jednostki w prawo oraz

o 2 jednostki w gore,

to nowe wspdtrzedne wyniosa:
(2+4,3+2)=(6,5)

Widzimy wiec, ze:
» do wspdtrzednej x dodajemy przesuniecie w poziomie,

» do wspdtrzednej y dodajemy przesuniecie w pionie.

163



Wspotrzedne w programie PictoBlox

W programie PictoBlox mozemy wykorzystac
orientacje w przestrzeni wg wspotrzednych
uktadu osi x i y, gdzie centrum ekranu

to punkty (0, 0)

A wartosci skrajne osi wynosza:

od —240 do 240 w poziomie,

od -180 do 180 w pionie.

Joystick pozwala sterowac¢ potozeniem

punktu na ekranie. Dzieki temu mozna
Rysunek 61

sprawdzi¢ poprawno$é wykonanych obliczen. Os X, Y w oknie programu Pictoblox

Sterowanie Joystickiem — wspoétczynnik toleranciji.

W tych zadaniach joystick stuzy do wskazywania punktéw w uktadzie wspotrzednych, ale nie jest

on narzedziem idealnie precyzyjnym.

Program uznaje odpowiedz za poprawna, jesli wskazany punkt znajduje sie blisko poprawnego

potozenia (z tolerancjg okoto +10 jednostek).

Dlatego najwazniejsze jest, aby:

» odczyta¢ wspoétrzedne punktow,

* wykonac obliczenia w brudnopisie,

* wyznaczy¢ doktadne wspotrzedne szukanego punktu,

» adopiero potem wskazac jego potozenie joystickiem. Joystick stuzy tylko do zaznaczenia

wczesniej obliczonego wyniku.
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Zadanie 1
Przesuniecie punktu
o te sama odlegtosc

Cel:

e Zrozumie¢, ze przesuniecie punktu
na ptaszczyznie mozna opisac jako

zmiane wspotrzednych x i y.

e Nauczyé¢ sie oblicza¢ nowe
potozenie punktu na podstawie

znanego przesuniecia innego punktu.

e Zastosowac te samag zmiane

wspotrzednych do innego punktu.

Polecenie

Program pozwoli Ci wskazac
potozenie punktéw za pomoca

joysticka.

1. Sterujac joystickiem ustaw krzyzyk
w wybranym miejscu i zatwierdz

potozenie punktu A.

2. Nastepnie w ten sam sposdb

wskaz potozenie punktu B.
Po wskazaniu punktéw A i B program:
* wyznaczy ich wspdétrzedne,
* wylosuje i wyswietli punkt C.

Twoim zadaniem jest wskazac¢ punkt
D, ktéry jest przesuniety wzgledem
punktu C tak samo, jak punkt B jest
przesuniety wzgledem punktu A.

Aby to zrobic:

1. Odczytaj wspodtrzedne punktéw A i B:
A = (xA, yA)
B = (xB, yB)
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2. Oblicz zmiane wspdtrzednych
miedzy punktami A i B:
zmiana x = xB - xA

zmianay =yB - yA

3. Odczytaj wspotrzedne punktu C:
C = (xC, yC)

4. Oblicz wspotrzedne punktu D:
xD = xC + zmiana x
yD = yC + zmianay
Punkt D ma wspotrzedne:
D = (xD, yD)

5. Sterujac joystickiem ustaw krzyzyk
w obliczonym miejscu i zatwierdz

odpowiedz.

6. Program sprawdzi poprawnosc¢

wskazanego punktu.

Kryterium osiggniecia celu
4 Uczen potrafi wskazac¢ punkty Ai B

za pomocag joysticka.

4 Uczen poprawnie oblicza
przesuniecie miedzy punktami

A B.

4 Uczen stosuje to samo

przesuniecie do punktu C.

& Wskazany punkt D pokrywa sie
Z potozeniem wyznaczonym przez

program.
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Wspotrzedne punktow: Obliczenia:

A=( , ) zmiana x = XxB — xA =
B = ( , ) zmianay =yB — yA =
C=( , ) xD = xC + zmiana x =

yD =yC + zmianay =

Brudnopis — miejsce na obliczenia

o | Wynik: D = ( , ) o
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Zadanie 2
Wyznaczanie
czwartego
wierzchotka
rownolegtoboku

Rysunek 62
Widok okna wykonanego zadania nr 2,
wskazano potozenie punktu D
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Cel:

e Nauczy¢ sie oblicza¢ wspotrzedne
brakujgcego wierzchotka

rownolegtoboku.

e Zrozumie¢ zaleznos¢ miedzy
potozeniem wierzchotkow figury
na ptaszczyznie a dziataniami

na wspotrzednych.

e Zastosowacé¢ wzor pozwalajgcy
wyznaczy¢ punkt na podstawie

trzech pozostatych.

Polecenie

Po uruchomieniu programu na ekranie

pojawig sie trzy punkty:

A = (xA, yA)
B = (xB, yB)
C = (xC, yC)

Punkty te sg wierzchotkami
rownolegtoboku. Odcinek AB stanowi
jedna sciane rownolegtoboku, odcinek
BC stanowi druga sciane
rownolegtoboku. Twoim zadaniem
jest wyznaczy¢ wspotrzedne

czwartego wierzchotka D.

1. Odczytaj wspotrzedne punktow
A, Bi C z ekranu.

2. Oblicz wspotrzedne punktu D,

korzystajac ze wzorow:



xD = xA + xC - xB
yD=yA+yC-yB

3. Punkt D ma wspotrzedne:

D = (xD, yD)

4. Sterujac joystickiem ustaw
krzyzyk w obliczonym miejscu

na planszy.

5. Zatwierdz odpowiedz przyciskiem

joysticka.

6. Program sprawdzi poprawnosc

wskazanego punktu.

Kryterium osiagniecia celu

4 Uczen potrafi odczytaé
wspotrzedne punktow z uktadu

wspotrzednych.

& Uczen poprawnie stosuje wzor
na czwarty wierzchotek

rownolegtoboku.

& Uczen wskazuje punkt D
w odpowiednim miejscu

za pomocg joysticka.

& Wskazany punkt pokrywa sie
Z potozeniem wyznaczonym

przez program.
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Wspotrzedne punktow: Obliczenia:

A=( , ) xD = xA + xC - xB =

B =( , ) yD=yA+yC -yB =

Brudnopis — miejsce na obliczenia

o | Wynik: D =( , ) o
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é:cs;é —O0 Cel:

e Nauczyé¢ sie oblicza¢ wspotrzedne
Zadanie 3 punktu symetrycznego wzgledem
Wyznaczanie punktu innego punktu.

symetrycznego
wzgledem danego
punktu

e Zrozumie¢, ze punkt symetryczny
znajduje sie w takiej samej
odlegtosci od srodka symetrii,

ale po przeciwnej stronie.

e Zastosowac¢ wzory pozwalajace
wyznaczy¢ punkt na podstawie
wspotrzednych punktu i srodka

symetrii.
Polecenie

Po uruchomieniu programu

na ekranie pojawia sie dwa punkty:
A = (xA, yA)
S = (xS, yS)

Punkt S jest $rodkiem odcinka AB.
Twoim zadaniem jest wyznaczyc¢
wspotrzedne punktu B — punktu
symetrycznego do A wzgledem

punktu S.

1. Odczytaj wspotrzedne punktow

Ai S z ekranu.
Rysunek 63 S 2 eRrantl

Widok okna programu zadania 3 po . ,

wylosowaniu potoZenia punktéw A i S 2. Oblicz wspotrzedne punktu B,
korzystajgc ze wzorow:
XB =2 x xS - xA

yB=2xyS -yA

17
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Punkt B ma wspotrzedne:
B = (xB, yB)
Sterujac joystickiem ustaw krzyzyk

w obliczonym miejscu na planszy.

. Zatwierdz odpowiedz przyciskiem

joysticka.

Program sprawdzi poprawnosc¢

wskazanego punktu.

Kryterium osiagniecia celu

4

Uczen potrafi odczytaé
wspotrzedne punktow z uktadu

wspotrzednych.

Uczen poprawnie stosuje wzoér
na punkt symetryczny wzgledem

danego punktu.

Uczen wskazuje punkt B

w odpowiednim miejscu

za pomocg joysticka.
Wskazany punkt pokrywa sie

z potozeniem wyznaczonym przez

program.



Wspotrzedne punktow: Obliczenia:

A= ( , ) XB =2 x xS - xA =

S =( , ) yB =2 xyS —yA =

Brudnopis — miejsce na obliczenia

o Wynik: B = ( y ) o
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Czego sie nauczytes?

@ Matematyka @ Informatyka

* Nauczytes sie pracowac z uktadem » Dowiedziates sie, jak dziata joystick
wspotrzednych na ptaszczyznie. jako element wejscia analogowego
* Potrafisz obliczy¢ przesuniecie punktu i cyfrowego.
na podstawie roznicy wspoétrzednych. * Nauczytes sie odczytywac wartosci

. Umiesz wyznaczyé brakujacy z osi X i Y oraz wykorzystywac je

wierzchotek réwnolegtoboku do sterowania obiektem na ekranie.
na podstawie trzech pozostatych e Zrozumiates, ze czujniki analogowe
punktow. nie sg idealnie doktadne i moga

- Nauczyte$ sie obliczaé wspotrzedne generowac niewielkie wahania sygnatu.

punktu symetrycznego wzgledem * Poznates$ pojecie deadzone
danego punktu. (strefy martwej) i jego zastosowanie

- Zrozumiate$ zwiagzek miedzy w stabilizacji sterowania.

obliczeniami algebraicznymi » Zobaczytes, jak program interpretuje
a potozeniem punktoéw na dane z czujnika i zamienia je na ruch
ptaszczyznie. urzadzenia lub obiektu w aplikacji.

» Przekonates sig, ze matematyczne » Dowiedziates sie, jak joystick moze
obliczenia mozna bezposrednio zastapic¢ klawiature lub inne
zweryfikowa¢ w srodowisku urzadzenia sterujace.

graficznym.
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