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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Om pakken

Den Store Gnist er et startsaet med breadboard, LED'er, knapper, sensorer, buzzere, chips og
kondensatorer. Sammen med en Arduino Nano eller UNO kan eleverne bygge 16 projekter, der
gar fra den ferste blinkende LED til spil, skifteregistre og optokoblere. Denne vejledning ger
projekterne til et feerdigt undervisningsforlgb.

Til hvert projekt far du lzeringsmal, faglige begreber, lzererens forberedelse, typiske elevfejl med lgsninger
og differentiering. Eleverne fglger den interaktive 3D-guide, hvor de ser preaecis hvilke huller hver ledning
skal i, far koden og kan se projektet virke, far de uploader. Til hvert projekt er der et elevark p& én A4-side.

Malgruppe Det skal | bruge Tidsforbrug

e 6.-9. klasse, isar valgfaget e 1seaetpr. 2 elever ¢ Ca. 34 lektioner a 45 min
teknologiforstaelse « 1Arduino Nano eller UNO pr. 4 moduler p& 7-10 lektioner

¢ Fysik/kemi: elektricitet, energi seet (varianten "Med Arduino « Modul 1 er grundlaget - tag det
og maling Nano" har den med) altid farst

» Handverk og design: * Tcomputer pr. par med Arduino  « Dobbeltlektioner fungerer bedst
prototyper og produkter IDE og CH340-driver

¢ Ungdomsuddannelser, fx e USB-kabel pr. Arduino og en
teknologi, programmering og ekstra USB-lader til projekt 15

elektronikfag

Sadan bruger du materialet

e Laes projektets leererark, og byg projektet selv, far timen. Det tager 10-20 minutter og afslerer de fleste
faldgruber.

 Start timen med "Det leerer du" og et par af de faglige begreber. Vis 3D-guiden pa projektoren.

¢ Lad parrene bygge efter 3D-guiden eller elevarket. Rolleskift hjaelper: den ene bygger, den anden laeser op og
tjekker.

* Brug tjeklisten pa elevarket som fzelles stop-op-punkt, far koden uploades.

+ Afslut med refleksionsspargsmalene — mundtligt i klassen eller skriftligt pa arket.

e Elever, der bliver hurtigt faerdige, tager Prgv selv-udfordringen eller differentieringens udfordring.

Online-materialet - laererside: guides.komponemt.dk/skole - elevark til print:
quides.komponemt.dk/skole/elevark - 3D-guides: guides.komponemt.dk/gnist

Lektion O -kom i gang

Gennemga de fem grundregler fra projektbogen: breadboardets raekker, 5V og GND, LED med modstand,
knapper med INPUT_PULLUP og "traek stikket, far du bygger om". Lad hvert par uploade eksemplet Blink
(Filer > Eksempler - 01.Basics) til Arduinoens indbyggede LED. Sa ved |, at computer, kabel og driver virker,
far der bygges. Gennemga ogsa sikkerhedsreglerne i denne vejledning.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Forlgbsplan

De 16 projekter falger projektbogens fire niveauer. Lektionstallene er vejledende og regnet i lektioner a 45
minutter. Yngre elever eller hold uden programmeringserfaring skal ofte bruge lidt mere tid. Modulerne kan
bruges hver for sig, men modul 1 ber altid komme farst.

Nr. Projekt Det lerer eleven Lekt.

Modul 1- Lys og knapper — 8 lektioner. Kredslgb, digitale udgange og indgange, de farste variabler og PWM.

0 Kom i gang Breadboard, grundregler, sikkerhed og ferste upload. 1
1 Hej verden - fa en LED til at At styre en udgang med digitalWrite og vente med delay. 1
blinke

2 Lyskryds med fodgaengerknap At styre flere udgange i en fast reekkefalge og reagere pa en 2
knap.

3 Teend og sluk med én knap At huske en tilstand og undga "prel", hvor ét tryk teeller som 2
mange.

4 Damper med potentiometer At leese et analogt signal (0-1023) og lave "halv strem" med 2
PWM.

Modul 2 - Sensorer og lyd - 9 lektioner. Spandingsdelere, analoge sensorer, teerskelvaerdier, kalibrering, frekvens

og tabeller.

5 RGB-farveblander At blande farver med tre PWM-kanaler og bruge random. 1

6 Natlampe med lyssensor At bygge en spandingsdeler og bruge en taerskelvaerdi. 2

7 Termometer med thermistor At omregne en sensor-veerdi til grader med en formel. 2

8 Melodimaskine - Mester Jakob At lave toner med tone() og gemme en melodi i tabeller. 2

9 Skuffealarm At "armere" et system og reagere pa en andring. 2

Modul 3 - Spil - 7 lektioner. Tid, tilfaeldighed, arrays, funktioner med returvaerdi, tekst og kodning af information.

10 Reaktionsspil At méle tid med millis() og fange snydere. 2

n Huskespil (Simon siger) Arrays, lokker og at bygge et rigtigt spil med stigende 3
svaerhedsgrad.

12 Morse-sender At arbejde med tekst (String) og leese fra Seriel monitor. 2

Modul 4 - Chips og strem - 10 lektioner. Integrerede kredslgb, binsere tal, transistorer, galvanisk adskillelse og
tidskonstanten T =R x C.

13 Lobelys med 74HC595 At styre 8 LED'er med kun 3 ben via et skifteregister. 3
14 Transistor-projekter med At lade en lille stram fra Arduinoen styre en starre stram 2
automatisk taend gennem en transistor.
15 Optokobler - to kredslgb, der At sende et signal med lys gennem en 4N35, s to stramkredse 2
ikke rgrer hinanden holdes elektrisk adskilt. Her tager du MB102-stremmodulet i
brug.
16 Kondensator-stopur Hvordan en kondensator lades op, og hvad tidskonstantent=R 3
x C betyder.
lalt 34
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Kobling til Felles Mal

Status. Ifalge de seneste materialer fra Barne- og Undervisningsministeriet er teknologiforstaelse fortsat
et forsggsfag. Forligskredsen har besluttet, at faget bliver et obligatorisk praktisk/musisk valgfag i
udskolingen og integreres i eksisterende fag. Et rdudkast til en ny fagplan (september 2025) arbejder
med indholdsomrader som "Kreativitet og design" og "Datalogisk modellering og programmering", og de
endelige fagplaner forventes at traede i kraft i skolearet 2027/28. Indtil da bygger koblingen herunder pa
de geeldende Fzlles Mal for forsegsfaget (2024-udgaven), hvor kompetenceomrader og kompetencemal
er bindende, mens faerdigheds- og vidensomraderne er vejledende.

Kompetenceomréder og feerdigheds- og vidensomrader er gengivet med de officielle navne. Hvordan projekterne
kobler til dem, er vores forslag — ikke ministeriets formuleringer. Tjek altid den nyeste udgave pa uvm.dk og emu.dk.

De officielle omrader, vi kobler til

» Teknologiforstaelse som valgfag (forsggsfag): kompetenceomréderne Design og Programmering. Faerdigheds-
og vidensomréder bl.a. Idé og specifikation, Realisering, Samfundsmaessig betydning, Mgnstre, Algoritmer,
Data- og programstruktur, Kodning, Programmeringssprog samt Test og fejlretning.

» Teknologiforstaelse som selvstaendigt forsggsfag: Digital myndiggerelse, Digital design og designprocesser,
Computationel tankegang og Teknologisk handleevne.

» Fysik/kemi: kompetenceomrdderne Undersagelse, Modellering, Perspektivering og Kommunikation. Relevante
feerdigheds- og vidensomrader er bl.a. Energiomsaetning, Produktion og teknologi, Digital design og
designprocesser og Computationelle tankegange i naturfag.

e Handveerk og design som valgfag: Handveerk - forarbejdning, Handvaerk — materialer og Design.

Modul 1- Lys og knapper (projekt 1-4)

Teknologiforstaelse - Programmering — Kodning, Algoritmer, Test og fejlretning

valgfag Design — Realisering

Teknologiforstaelse - 4 Computationel tankegang - sekvens, lgkke og tilstand

kompetenceomrader Teknologisk handleevne - at bruge veerktejskeeden: editor, upload, Seriel monitor

Fysik/kemi Undersogelse — Energiomsaetning (elektrisk kredslgb), Produktion og teknologi
Modellering — Computationelle tankegange i naturfag

Handvaerk og design Handveerk - forarbejdning - sikker og praecis brug af breadboard, ledninger og
komponenter

Modul 2 - Sensorer og lyd (projekt 5-9)

Teknologiforstaelse - Programmering - Data- og programstruktur (variabler, arrays), Algoritmer

valgfag Design - Idé og specifikation (skuffealarmen), Samfundsmaeessig betydning
(overvagning)

Teknologiforstaelse - 4 Computationel tankegang — data fra sensorer og betingelser

kompetenceomrader Digital myndiggerelse — sensorer og overvagning i hverdagen

Fysik/kemi Undersggelse - Energiomsaetning, Partikler, balger og straling (lys og lyd)

Modellering — termometerets formel som model, kalibrering
Kommunikation — maleskemaer og forklaring af resultater

Handvaerk og design Design - skuffealarmen tilpasses en konkret brugssituation
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Modul 3 - Spil (projekt 10-12)

Teknologiforstaelse - Programmering — Mgnstre, Algoritmer, Data- og programstruktur, Test og
valgfag fejlretning
Design - Idé og specifikation, Realisering, Samfundsmaessig betydning (morse og
kommunikation)

Teknologiforstaelse - 4 Digital design og designprocesser - iterativ udvikling af et spil

kompetenceomrader Computationel tankegang - nedbrydning af et spil i delproblemer

Fysik/kemi Undersggelse - reaktionstider som maledata
Perspektivering — Digitale teknologier i naturfag, hverdag og samfund (telegraf og
morse)

Handvaerk og design Design - spillets form, kasse og knapper som produkt

Modul 4 - Chips og strem (projekt 13-16)

Teknologiforstaelse - Programmering - Data- og programstruktur (bits og bytes), Kodning

valgfag Design — Realisering af en lille prototype (projektgren)

Teknologiforstaelse - 4 Teknologisk handleevne - at vaelge den rigtige komponent til opgaven

kompetenceomrader Digital myndiggerelse — hvorfor elektronik beskyttes og adskilles i rigtige
produkter

Fysik/kemi Modellering — Energiomsaetning, Produktion og teknologi (t = R x C, Ohms lov)

Undersggelse - malinger af kapacitet og tolerance
Perspektivering — Produktion og teknologi (transistorer og optokoblere i
industrien)

Handvaerk og design Handvaerk - forarbejdning - praecis montering af chips og polariserede
komponenter
Design - projektaren som brugbar prototype

Ungdomsuddannelser: Projekterne passer til fag som teknologi, programmering, fysik og elektronikfag pa
gymnasiale uddannelser og erhvervsuddannelser. Vi har ikke koblet dem til de enkelte leereplaner — brug
jeres egen laereplan, og lad niveau 3 og 4 veere udgangspunktet for ldre elever.

Kilder

» Bgrne- og Undervisningsministeriet: Forsggsfag (Faelles Mal for teknologiforstielse som fag, valgfag og
integreret i 7 fag)
https://www.uvm.dk/folkeskolen/fag-timetal-og-overgange/fag-emner-og-tvaergaaende-temaer/faelles-maal/
faelles-maal-for-folkeskolens-fag/forsoegsfag

» Feelles M3l — Teknologiforstaelse, valgfag (forsegsfag, 2024-udgave)
https://uvm.dk/media/mfephd25/240611-gsk-faellesmaal-teknologiforstaaelse-valgfag.pdf

» Feelles M3l — Teknologiforstaelse som selvstaendigt forsggsfag
https://uvm.dk/media/jezcsvee/240611-gsk-faelles-maal-tilgaengelig-teknologiforstaaelse.pdf

» Mal for teknologiforstéelse i fysik/kemi
https://uvm.dk/media/3kmgzugo/240611-maal-teknologiforstaaelse-i-fysik-kemi-web-final-a.pdf

* Feelles Ml — Handveerk og design, valgfag
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/folke/pdf24/jun/240607-gsk-faellesmaal-haandvaerk-og-design-v
algfaq.pdf

» Raudkast til fagplan for valgfaget teknologiforstéelse (september 2025)
https://uvm.dk/media/5ein4iks/250923-teknologiforstaaelse-valgfag-raaudkast-til-fagplan.pdf

» Baggrund om teknologiforstielse som ny faglighed i folkeskolen (august 2024)
https://uvm.dk/media/xkppcv2h/240815-arbejdsdokument-baggrund-om-teknologiforstaaelse-som-ny-fagligh
ed-i-folkeskolen.pdf

(<))
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Sikkerhed i klassen

Den Store Gnist arbejder kun med lav spaending og er ufarlig at bruge, nar et par enkle regler
falges. Gennemga reglerne i lektion 0, og haeng dem gerne op i lokalet.

Kun lav spaending
Alle 16 projekter karer pa 5 V fra USB eller MB102-modulet. Brug kun computerens USB-port eller en
almindelig USB-lader. MB102 har ogsa et DC-stik, men hold jer til USB i klassen.

Aldrig 230 V
Intet i seettet mé& forbindes til stikkontakten, og ingen projekter kraever det. Relaser, optokoblere og
transistorer bruges i industrien til hgje spandinger, men det hgrer ikke hjemme i klasselokalet.

LED med modstand - altid
En LED uden formodstand (220 Q) braender af og kan belaste Arduinoens pin. Leer eleverne farvekoden
rgd-rgd-brun at kende fra farste lektion.

Kondensatorens polaritet
Elektrolytkondensatorer (10 puF og 100 pF) har et minusben ved striben. Vendes de forkert, kan de blive
varme og ga i stykker. Tjek polariteten i hver gruppe i projekt 16, far stremmen saettes til.

Treek stikket, for der bygges om
USB-kablet tages ud, mens ledninger flyttes. S8 undgas kortslutninger mellem 5V og GND, som kan
braende en pin af eller f& USB-porten til at sla fra.

Varme komponenter
Bliver en chip, transistor eller kondensator varm, sé traek stikket med det samme. Det er naesten altid en
komponent, der sidder omvendt.

Sma dele og skarpe ben
Komponenterne er sma, og ben kan veaere skarpe. Hold saettene vaek fra sma sgskende, og brug en bakke
eller kop til Izse dele. Klipper | ben af, sd hold om enden, s& den ikke flyver.

Motorer og dioder
| Prgv selv til projekt 14 skal en 1IN4007-diode sidde hen over motoren. Brug kun sma 5 V-motorer.

Modstandenes farvekoder (fra projektbogen)

Modstand Farver Bruges til

220Q red - rgd - brun LED'er

TkQ brun - sort - rgd Transistor-base, optokobler

10 kQ brun - sort - orange LDR, thermistor, kondensator-stopur
100 Q brun - sort - brun Passiv buzzer (deemper lyden lidt)
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

De 16 projekter

Hvert projekt har samme opbygning: leeringsmal, faglige begreber, materialer, lererens
forberedelse, typiske elevfejl og lgsninger, differentiering og Prav selv. Koden til hvert projekt

star i 3D-guiden og i projektbogen.

Modul 1- Lys og knapper Lekt. 3D-guide

1. Hej verden - f& en LED til at blinke 1 .../anist/projekt/?p=1
2. Lyskryds med fodgaengerknap 2 .../anist/projekt/?p=2
3. Teend og sluk med én knap 2 .../anist/projekt/?p=3
4. Deemper med potentiometer 2 .../anist/projekt/?p=4
Modul 2 - Sensorer og lyd Lekt. 3D-guide

5. RGB-farveblander 1 .../anist/projekt/?p=5
6. Natlampe med lyssensor 2 .../anist/projekt/?p=6
7. Termometer med thermistor 2 .../anist/projekt/?p=7
8. Melodimaskine — Mester Jakob 2 .../anist/projekt/?p=8
9. Skuffealarm 2 .../dnist/projekt/?p=9
Modul 3 - Spil Lekt. 3D-guide

10. Reaktionsspil 2 .../anist/projekt/?p=10
11. Huskespil (Simon siger) 3 ...Janist/projekt/?p=11
12. Morse-sender 2 .../anist/projekt/?p=12
Modul 4 - Chips og strem Lekt. 3D-guide

13. Lebelys med 74HC595 3 .../anist/projekt/?p=13
14. Transistor-projektar med automatisk teend 2 .../anist/projekt/?p=14
15. Optokobler - to kredslgb, der ikke rgrer hinanden 2 .../anist/projekt/?p=15
16. Kondensator-stopur 3 .../anist/projekt/?p=16

[¢¢)
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 1 Modul 1- Lys og knapper - 1lektion

Hej verden - fa en LED til at blinke

Det lzerer eleven: At styre en udgang med digitalWrite og vente med delay. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=1

PrOjekt 1- Hej verden komponemt.dk
En éED, der blinker GND

red LED

—
o
[

=
o
[ =

=

°

<

LED: langt ben (+) mod modstanden, kort ben mod GND.

LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
» kan bygge et serieforbundet kredslab med LED og kredslgb - spaending (5 V) - strgm -
formodstand modstand (220 Q) - LED: anode og katode
» kan forklare forskellen pa setup() og loop() - digital udgang (HIGH/LOW) - Igkke (loop)
e kan styre en udgang med digitalWrite og delay og eendre
programmet DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

Tred LED, 1x 220 Q, 2 ledninger.
LZARERENS FORBEREDELSE

* Installér Arduino IDE og CH340-driveren pa
elevcomputerne. Det kreever ofte administratorrettigheder,
sé tag fatiIT i god tid.

» Byg projektet selv pa ét seet far timen, og byg det sammen
med klassen fgrste gang med 3D-guiden pa projektoren.

e Sortér 220 Q-modstandene (red-rgd-brun) i smé baegre, sa
grupperne ikke skal lede.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

LED'en lyser ikke LED'en sidder ofte omvendt. Det lange ben skal mod D8 gennem modstanden.
Tjek ogsd, at modstand og LED deler samme raekke pa breadboardet.

Koden kan ikke uploades Veelg det rigtige board og den rigtige port under Veerktgjer. Siger IDE'en "not in
sync" pa en Nano, s& prav processoren "ATmega328P (Old Bootloader)". Nogle
USB-kabler kan kun lade, s& prev et andet.

Fejl ved kompilering Arduino skelner mellem store og sma bogstaver: digitalwrite virker ikke,
digitalWrite ger. Tjek semikolon i slutningen af linjerne.

Ingen COM-port CH340-driveren mangler. Se fejlfindingsguiden til Arduino UNO og Nano.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING

Lad eleven kun andre tallene i delay() og beskrive, SOS-blink fra Prgv selv, og saml tempoet i én variabel,

hvad der sker. Det giver en succes pa fa minutter. sa hele magnstret kan ggres hurtigere ved at aendre ét
tal.

Prov selv (fra bogen): Lav SOS-blink (kort-kort-kort, lang-lang-lang, kort-kort-kort).
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 2 Modul 1- Lys og knapper - 2 lektioner

Lyskryds med fodgaengerknap

Det lzerer eleven: At styre flere udgange i en fast reekkefelge og reagere pa en knap. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=2

Projekt 2 - Lyskryds

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
¢ kan styre flere udgange i en fast reekkefglge (en algoritme) sekvens og algoritme - digital indgang -
e kan leese en knap med INPUT_PULLUP og forklare, hvorfor pull-up-modstand - funktion med

den giver LOW ved tryk parametre - for-lgkke - if-saetning

¢ kan bruge en funktion med parametre (saetLys) til at ggre

koden kortere DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

2 rgde, 1gul og 2 grgnne LED'er, 5 x 220
L/ERERENS FORBEREDELSE Q, 1 trykknap.

e Tegn lyskrydsets faser som en tidslinje pa tavlen, far
eleverne ser koden. Lad dem geette raekkefalgen.

* Tjek, at hver gruppe har 2 rgde, 1 gul og 2 grgnne LED'er
0g 5 x 220 Q.

¢ Vis, hvordan en trykknap har to par ben, der haenger
sammen indvendigt.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Knappen ger ingenting Knappen skal sidde pé tvaers af midterkanalen. Sidder den forkert, er benene
altid forbundet eller aldrig. Drej den 90°.

En enkelt LED lyser ikke Vend LED'en, og tjek at dens korte ben ndr GND-skinnen.

Lysene skifter i forkert To ledninger er byttet om. Sammenlign pins med tabellen: D10 rgd, D9 gul, D8
raekkefolge gran.

Knappen virker kun nogle Programmet laeser kun knappen, mens bilerne har grgnt. Under en cyklus star
gange det i delay(). Det er en god anledning til at tale om, hvad delay ger.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING

Byg kun de tre bil-lys fgrst og lad dem skifte uden knap.  Tilfgj den aktive buzzer pa D5 (Prgv selv), og lad
Tilfej fodgeengerne bagefter. eleverne undersgge rigtige tider i et lyskryds og
argumentere for deres valg.

Prov selv (fra bogen): Tilfgj en aktiv buzzer pa D5, der bipper, mens den grgnne mand lyser.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 3 Modul 1- Lys og knapper - 2 lektioner

Teend og sluk med én knap

Det lzerer eleven: At huske en tilstand og undgé "prel", hvor ét tryk teeller som mange. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=3

Projekt 3 * Tend Og Sluk komponemt.dk
En knap skifter LED'en til og fra GND

Knappen bruger INPUT_PULLUP - derfor ingen mods

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
¢ kan gemme en tilstand i en variabel (bool) og skifte den variabel og datatype (bool, int) - tilstand -
med ! flanke (overgang) - prel og afprelling -
« kan opdage selve overgangen, nar en knap trykkes ned teeller (tryk++) - Seriel monitor
¢ kan forklare prel og bruge Seriel monitor til at undersgge
det DU SKAL BRUGE (PR. PAR)
TLED, 1x 220 Q, 1trykknap.
LARERENS FORBEREDELSE
* Vis Seriel monitor pa projektoren. Den skal sta pa 9600
baud.

¢ Forbered en enkel forklaring af prel: metallet i knappen
hopper et par gange, far det ligger stille.

* Projektet bruger samme knap-opbygning som projekt 2, sa
det gar hurtigt at bygge.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Seriel monitor viser maerkelige Baudraten skal veere 9600, som i Serial.begin(9600).

tegn

Seriel monitor er tom Abn den efter upload, og tjek at den rigtige port er valgt.

LED'en lyser kun, mens Eleven har skrevet sin egen version uden at sammenligne med variablen sidste.
knappen holdes Gennemga linjen if (sidste == HIGH && nu == LOW).

Et tryk taeller flere gange Det er prel. Tjek, at delay(50) star i koden.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING

Brug koden uzendret, og lad makkerparret forklare Lad knappen skifte mellem tre tilstande: slukket,

hinanden koden linje for linje med egne ord. blinkende og teendt. Det kraever en int i stedet for en
bool.

Prov selv (fra bogen): Fjern delay(50) og se i Seriel monitor, hvordan ét tryk pludselig teeller flere gange.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 4 Modul 1- Lys og knapper - 2 lektioner

Damper med potentiometer

Det lzerer eleven: At laese et analogt signal (0-1023) og lave "halv strem" med PWM. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=4

Projekt 4 * Dempel‘ komponemt.dk

Potentiometeret styrer lysstyrken GND

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

 kan forklare forskellen p3 et digitalt og et analogt signal analog og digital - speending 0-5V -

* kan leese en vaerdi mellem 0 og 1023 og omregne den med oplgsning (0-1023) - PWM og duty cycle -
map() map() - potentiometer som

» kan forklare, hvordan PWM féar en LED til at se halvt taendt spandingsdeler - Seriel plotter
- DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

L/ERERENS FORBEREDELSE 1LED, 1 x 220 Q, trimmerpotentiometeret

* Hav gerne et multimeter klar, s& du kan vise spaendingen (10 kQ).

pé potentiometerets midterben, mens du drejer.

e Trimmerpotentiometeret er lille. En lille skruetraekker gar
det lettere at dreje.

* Peg pa meerket ~ ved pinsene: kun de pins kan lave PWM.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

LED'en tender og slukker, men LED'en sidder p& en pin uden ~. Brug D9.
dempes ikke

Vaerdien star fast pa O eller En ledning til 5V eller GND mangler pé et af potentiometerets yderben.
1023
Tallene hopper vildt Midterbenet har darlig forbindelse. Tryk potentiometeret helt ned i breadboardet.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING

Lad eleven kun aflaese vaerdier i Seriel plotter og notere  Prgv selv: lad potentiometeret styre blinkets hastighed.

laveste og hgjeste tal. Vend derefter retningen med map(vaerdi, 0, 1023, 255,
0).

Prov selv (fra bogen): Lad potentiometeret styre blinkets hastighed i stedet for lysstyrken.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 5 Modul 2 - Sensorer og lyd - 1lektion

RGB-farveblander

Det lzerer eleven: At blande farver med tre PWM-kanaler og bruge random. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=5

Projekt 5 - RGB-farveblander
Tre

ver i én LED

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
 kan forklare additiv farveblanding med radt, grent og blat additiv farveblanding (RGB) - PWM - feelles
lys katode og feelles anode - tilfeeldige tal -
¢ kan styre tre PWM-kanaler fra én funktion funktion
¢ kan bruge random og randomSeed og forklare, hvorfor
froet er ngdvendigt DU SKAL BRUGE (PR. PAR)
RGB-LED (feelles katode — det laengste
L/ERERENS FORBEREDELSE ben), 3 x 220 Q, 1trykknap.

e Tjek, hvilken type RGB-LED der er i jeres saet. Bogen regner
med faelles katode (det leengste ben til GND).

» Kobl gerne til skeerme: hver pixel bestar af sma rgde,
grenne og bla lys.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

LED'en lyser slet ikke Det er en RGB-LED med faelles anode. Saet det lange ben til 5V, og skriv 255 -
veerdi i koden.

Farverne passer ikke til Benraekkefglgen varierer mellem fabrikater. Byt ledningerne til D9, D10 og D11.

navnene

Det er de samme "tilfeldige" randomSeed(analogRead(A5)) mangler, eller der sidder noget i A5.

farver hver gang

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Lad knappen skifte mellem faste farver i stedet for Lav en regnbue, der glider langsomt gennem alle farver
tilfeeldige. Fx gul = r@d + gren. (Prov selv).

Prov selv (fra bogen): Lav en "regnbue", der langsomt glider gennem alle farver. Lyser LED'en slet ikke?
S& har du en med feelles anode: szt det lange ben til 5V og skriv 255 - vardi.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 6 Modul 2 - Sensorer og lyd - 2 lektioner

Natlampe med lyssensor

Det lzerer eleven: At bygge en spaendingsdeler og bruge en teerskelvaerdi. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=6

PrOjekt 6 * Natlampe komponemt.dk

Lyssensoren teender lampen, nar det bliver markt GND

o
c
©
=
-
o
c
=
o

hvid LED

LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

¢ kan bygge en spandingsdeler med en LDR og en fast LDR (lysfalsom modstand) -
modstand spaendingsdeler - taerskelveerdi -

» kan male lysniveauer og veaelge en teerskelveaerdi ud fra kalibrering - if/else - konstant
malingerne

DU SKAL BRUGE (PR. PAR)
1LDR, 1 x 10 kQ, 1 hvid LED, 1 x 220 Q.

* kan bruge if/else til at treeffe en beslutning i koden

LZAERERENS FORBEREDELSE
e Sgrg for, at lokalet kan ggres mearkere, eller lad eleverne
skygge med handen eller en kop.

 Lav et lille maleskema pa tavlen: lyst, skygge, markt.
Eleverne udfylder det, fer de vaelger MOERKT.

¢ 10 kQ er brun-sort-orange. Den forveksles let med 1kQ
(brun-sort-rgd).

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Verdien star fast pa 0 eller En ledning til 5V eller GND mangler i spaendingsdeleren, eller modstanden har
1023 forkert vaerdi.

Lampen taender aldrig Teerskelveerdien passer ikke til lokalet. Mal fgrst i Seriel monitor, og ret MOERKT.
Lampen flimrer ved graensen Lysniveauet ligger lige omkring taersklen. Det er en god indgang til udfordringen

med hysterese.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING

Brug kun teend og sluk (digitalWrite) i stedet for map, s&  Tilfgj hysterese: teend under 280, sluk over 320. Lad
eleven kun skal forst§ taersklen. eleven forklare, hvorfor flimmeret forsvinder.

Prav selv (fra bogen): Hold handen over LDR'en og aflees tallene i Seriel monitor. Indstil MOERKT, s&
lampen teender, nar du slukker loftlyset.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 7 Modul 2 - Sensorer og lyd - 2 lektioner

Termometer med thermistor

Det lzerer eleven: At omregne en sensor-veerdi til grader med en formel. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=7

Projekt 7 - Termometer Komponemt.dk

Thermistor + tre LED' skala

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
» kan forklare, at en NTC-thermistors modstand falder, nar NTC-thermistor - kommatal (float) - formel

temperaturen stiger som model - kalibrering - méleusikkerhed -
 kan bruge en formel til at omregne en maling til grader logiske udtryk (&8&)
¢ kan sammenligne med et rigtigt termometer og vurdere

mé&leusikkerhed DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

Thermistor (NTC 10 kQ), 1 x 10 kQ, LED'er

LZARERENS FORBEREDELSE i bld, gren og red + 3 x 220 Q.

* Hav et rigtigt termometer klar som reference.

e Formlen bruger en logaritme. | udskolingen er det nok at
forstd den som en model, der omregner modstand til
grader.

¢ Lad thermistoren blive ter. Vil | méle pa koldt og varmt, sa
hold den i en lille plastpose.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Der star -273 eller inf analogRead giver 0, fordi en ledning mangler. Tjek 5V til thermistoren og 10 kQ til
GND.

Temperaturen falder, ndr den Thermistor og 10 kQ er byttet om i speendingsdeleren.

varmes

Den viser flere grader forkert Det er normalt med cirka-vaerdier. Kalibrér ved at justere BETA.

Markelige tegn ved °C Seriel monitor kan have svaert ved gradtegnet. Skriv " C" i stedet.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING

Brug kun tallet fra analogRead, og lad eleven selv veelge  Kalibrér BETA mod referencetermometeret, og lav et
greenserne for de tre LED'er ud fra malinger. maleskema med afvigelser. Fglg temperaturen over tid i
Seriel plotter.

Prov selv (fra bogen): Hold om thermistoren med fingrene og se den rgde LED teende. Tallene er
cirka-veerdier — kalibrér mod et rigtigt termometer ved at justere BETA.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 8 Modul 2 - Sensorer og lyd - 2 lektioner

Melodimaskine - Mester Jakob

Det lzerer eleven: At lave toner med tone() og gemme en melodi i tabeller. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=8

PrOjekt 8 * MeIOdimaSKine komponemt.dk

Passiv buzzer spiller Mester Jakob GND
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LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
¢ kan forklare sammenhangen mellem frekvens og lyd som svingninger - frekvens (Hz) - aktiv
tonehgjde 0g passiv buzzer - array (tabel) - indeks -
e kan gemme en melodi i to arrays og spille den med en for-lgkke - #define
for-lgkke

DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

Passiv buzzer (den uden maerkat), 1 x 100
L/ERERENS FORBEREDELSE Q, 1 trykknap.
¢ Det bliver larmende. Aftal stille-perioder, eller lad
grupperne skiftes til at teste.

 kan forklare forskellen pa en aktiv og en passiv buzzer

* Den passive buzzer har ingen maerkat og et synligt print i
bunden. Den aktive er lukket.

* Kobl gerne til musik: lad eleverne finde frekvenser til andre
toner.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Der kommer kun en brummen Det er den aktive buzzer. Brug den passive.
eller én tone

Der kommer ingen lyd Tjek buzzerens + og -. Tjek ogsa, at modstanden er 100 Q (brun-sort-brun) og
ikke 100 kQ (brun-sort-gul).

Melodien lyder forkert eller noder[] og laengde[] har ikke lige mange tal.
stopper

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Lad eleven kun endre tempoet (tallet 1600) og here Programmér en anden melodi ud fra noder, og find selv
melodien hurtigere og langsommere. de ngdvendige frekvenser.

Prov selv (fra bogen): Byt den passive buzzer ud med den aktive — hvorfor lyder alle toner nu ens?
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 9 Modul 2 - Sensorer og lyd - 2 lektioner

Skuffealarm

Det lzerer eleven: At "armere" et system og reagere pa en andring. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=9

Projekt 9 - Skuffealarm Komponemt.dk

Lys i skuffen = alarm

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
¢ kan bygge et system med tilstandene armeret og ikke tilstand - referencevaeerdi - a&ndring og
armeret taerskel - aktiv buzzer - feedback til
» kan reagere pa en andring i forhold til en gemt brugeren - overvagning
referencevaerdi
e kan tilpasse et produkt til en konkret brugssituation DU SKAL BRUGE (PR. PAR)
1LDR, 1 x 10 kQ, aktiv buzzer, 1rad LED +
L/ERERENS FORBEREDELSE 220 Q, 1trykknap.
¢ Find skuffer, kasser eller skotgjsaesker, som alarmerne kan
testes i.

» Tag en kort snak om overvagning og privatliv. Det giver
projektet et samfundsperspektiv.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Alarmen gar med det samme Lyset eendrer sig, mens skuffen lukkes. Armér, og luk inden for de 5 sekunder.
Gor evt. tallet 150 starre.

Alarmen gér aldrig Forskellen mellem mgrk og dben er under 150. Mal i Seriel monitor, og ger tallet
mindre.

Knappen slar til og fra flere Knappen holdes for leenge. Tryk kort og slip.

gange

Buzzeren er tavs Den aktive buzzer sidder omvendt. Det lange ben er +.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING

Spring armeringen over: alarmen gér, sa snart det bliver ~ Lad alarmen pibe i et manster (Prgv selv), og byg en
lyst. kode, der kreever to tryk for at sla alarmen fra.

Prov selv (fra bogen): Laeg Arduinoen i en skuffe eller kasse, armer den og luk. Lav alarmen om, s& den
piber i et magnster i stedet for konstant.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 10 Modul 3 - Spil - 2 lektioner

Reaktionsspil

Det lzerer eleven: At méle tid med millis() og fange snydere. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=10

Projekt 10 * Reaktionsspil komponemt.dk
Hvor hurtigt kan du trykke? GND

gren LED

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
« kan male tid med millis() og regne en tidsforskel ud tid i millisekunder - millis() - while-lgkke -
» kan bruge while-lgkker til at vente pa en handelse unsigned long - tilfaeldighed - gennemsnit
e kan indsamle data og beregne gennemsnit og median
LARERENS FORBEREDELSE DU SKAL BRUGE (PR. PAR)
» Lav et klasseskema pa tavlen til reaktionstider. Det giver en 1gren LED + 220 Q, 1trykknap, aktiv

god kobling til statistik i matematik. buzzer.

* Projektet genbruger knap og LED fra niveau 1, sa det er
hurtigt at bygge.

Der star "Snyd!" hele tiden Knappen giver altid LOW. Den sidder forkert i forhold til midterkanalen.
LED'en teender aldrig LED'en sidder omvendt, eller ledningen til D8 mangler.

Tiden er 0 ms Knappen hanger fast, eller D2 er kortsluttet til GND.

Rekorden forsvinder Nar Arduinoen nulstilles eller far ny kode, starter programmet forfra. Variabler

gemmes ikke.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING
Spil 10 runder, skriv tiderne ned, og find gennemsnittet. Byg en tomandsversion med to knapper pa D2 og D3

(Prav selv).

Prov selv (fra bogen): Byg en tomandsversion med to knapper (D2 og D3) — hvem er hurtigst?
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 11 Modul 3 - Spil - 3 lektioner

Huskespil (Simon siger)

Det lzerer eleven: Arrays, lakker og at bygge et rigtigt spil med stigende svaerhedsgrad. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=11

Projekt 11 - Huskespil

LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
e kan bruge et array til at gemme en sekvens, der vokser array og indeks - funktion med returvaerdi -
e kan bruge lgkker inde i lgkker og en funktion med indlejrede lgkker - algoritme -

returveerdi sveerhedsgrad - spildesign

e kan forklare, hvordan svaerhedsgraden stiger i koden
DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

L/AERERENS FORBEREDELSE 4 LED'er (red, gul, grgn, bld) + 4 x 220 Q,

e Opstillingen har mange ledninger. Planlaeg to lektioner til at 4 trykknapper, passiv buzzer + 100 Q.
bygge og teste og én til at spille og udvide.

e Lad grupperne teste hver LED og knap for sig, far hele
spillet uploades.

e Saet LED og knap i samme farve ved siden af hinanden. Det
ger fejifinding lettere.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Den forkerte farve registreres To knapper er byttet om. Fglg ledningerne fra D2-D5.
Spillet slutter med det samme En knap sidder forkert og giver altid LOW.
Der er ingen lyd Buzzeren skal p& D12 via 100 Q. Brug den passive.

Et tryk teeller som to Eleven slipper ikke knappen. Koden venter, til knappen er sluppet, sa tryk kort.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Brug kun to farver (random(2)) og et langsommere Gem den hgjeste score, og blink alle LED'er, nar
tempo. rekorden slds (Prgv selv).

Prov selv (fra bogen): Gem den hgjeste score og blink alle LED'er, nér rekorden slas.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 12 Modul 3 - Spil - 2 lektioner

Morse-sender

Det lzerer eleven: At arbejde med tekst (String) og laese fra Seriel monitor. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=12

PrOjekt 12 * MorSE'Sender komponemt.dk

Skriv i Seriel monitor — hgr og se morse GND

o
c
©
=
-
o
c
=
o

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

¢ kan arbejde med tekst og enkelte tegn i koden tegn (char) og tekst (String) - tegnkoder -
» kan sl& op i en tabel ved hjeelp af et tegns plads i alfabetet opslagstabel - kodning og afkodning -
 kan forklare, hvordan information kodes som korte og seriel kommunikation - timing

lange signaler
DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

L/AERERENS FORBEREDELSE 1gul LED + 220 Q, passiv buzzer + 100 Q.
e Fortael kort om telegrafen og SOS. Det giver et historisk

perspektiv pa kommunikation.
* | Seriel monitor skal linjeslut std pa "Newline".

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Der sker intet, nar der trykkes Linjeslut i Seriel monitor star ikke pa "Newline".

Enter
£, 9og A springes over De er ikke med i tabellen. Det er netop spergsmalet i Prav selv.
Tal bliver ikke sendt Tabellen har kun A-Z. Tallene er en udfordring.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Send SOS og dit eget navn. Lad en makker afkode Tilfgj tallene 0-9, og lav en knap, s& man kan morse i
beskeden pa papir. handen (Prav selv).

Prov selv (fra bogen): Tilfgj tallene 0-9, og lav en knap, s& du kan morse i handen. £, @ og A er ikke med
i tabellen — hvad sker der med dem?
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 13 Modul 4 - Chips og strem - 3 lektioner

Lobelys med 74HC595

Det lzerer eleven: At styre 8 LED'er med kun 3 ben via et skifteregister. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=13

Projekt 13 - Lobelys med 74HC595

SN74HC595

LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

» kan forklare, hvordan serielle data bliver til parallelle integreret kredslgb (chip) - seriel og
udgange parallel - bit og byte - binaere tal (Ob) -

» kan skrive mgnstre som binaere tal og bruge bitskift (<<) bitskift - clock og latch - datablad

» kan finde ben 1 pé en chip og montere den korrekt
DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

LZAERERENS FORBEREDELSE SN74HC595, 8 LED'er + 8 x 220 Q,
e Otte LED'er med modstande giver mange ledninger. Afseet ledninger.
god tid til at bygge.

¢ Print benoversigten til 74HC595, og vis hakket, der
markerer ben 1.

¢ Kobl gerne til matematik og totalssystemet.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

Chippen bliver varm Den sidder omvendt. Tag stremmen af med det samme, og vend hakket mod
ben 1.

Intet lyser Ben 10 (MR) skal til 5V, og ben 13 (OE) skal til GND.

Monstret korer i forkert QO er ben 15, ikke ben 1. Tjek reekkefolgen af LED'erne.

raekkefolge

LED'erne lyser tilfaeldigt Ledningerne til DATA, LATCH og CLOCK er byttet om.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Start med fire LED'er pd Q0-Q3, og skriv selv m@nstre Lav en "Knight Rider"-effekt (Prgv selv), eller vis et tal
med Ob. fra O til 255 som binzert tal.

Prov selv (fra bogen): Lav en "Knight Rider"-effekt, hvor to LED'er lgber modsat hinanden. Brug 0b-tal til
at tegne dine egne mgnstre.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 14 Modul 4 - Chips og strem - 2 lektioner

Transistor-projekter med automatisk teend

Det lzerer eleven: At lade en lille stram fra Arduinoen styre en stagrre strgam gennem en transistor. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=14

komponemt.dk

GND

Hver af de 5 hvide LED'er har sin egen 2

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER
» kan forklare, hvorfor en Arduino-pin kun ma levere en lille strem (mA) - Ohms lov (U=R x |) -

strem (ca. 20 mA) NPN-transistor: base, collector, emitter -
* kan bruge en NPN-transistor som elektronisk kontakt basismodstand - PWM - beskyttelsesdiode
¢ kan bruge Ohms lov til at vurdere stremmen gennem en

LED DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

2N2222,1 x 1kQ, 5 hvide LED'er + 5 x

LZARERENS FORBEREDELSE 220 Q, LDR + 10 kQ.

* Regn sammen med eleverne pa stremmen gennem én LED
med Ohms lov. Har | et multimeter, kan | male efter.

* Vis benraekkefglgen E-B-C pa den flade side af
transistoren, og mind om at tjekke databladet.

e Prgv selv med motor kraever en 1IN4007-diode. Brug kun
sma 5 V-motorer.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det
Lyset taender aldrig Transistorens ben er vendt. Tjek E-B-C fra den flade side og databladet.
LED'erne lyser hele tiden Collector og emitter er byttet, eller LED'ernes korte ben gar direkte til GND i

stedet for til collector.
Transistoren bliver varm 1kQ ved basen mangler, eller der er en kortslutning. Treek stikket.

Lyset skifter ikke med market Teersklen 350 passer ikke til lokalet. Mal i Seriel monitor.

DIFFERENTIERING

LET UDFORDRING
Styr transistoren med et simpelt blink (digitalWrite) Skift LED'erne ud med en lille 5 V-motor eller bleeser
ferst, uden lyssensor. med 1IN4007-diode (Prav selv).

Prov selv (fra bogen): Skift de hvide LED'er ud med en lille 5V-motor eller bleeser. Husk da en
TN4007-diode hen over motoren (stregen mod 5V), som beskytter transistoren mod spandingsspidser.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 15 Modul 4 - Chips og strem - 2 lektioner

Optokobler - to kredslob, der ikke rorer hinanden

Det lzerer eleven: At sende et signal med lys gennem en 4N35, s& to stramkredse holdes elektrisk adskilt.
Her tager du MB102-stremmodulet i brug. - 3D-guide: https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=15

Projekt 15 - Optokobler AN35 komponemt.dk

slob A (Arduino) - Hvid = kredslgb B (MB102)

D8 > 220Q 1 Anode Base 6 ikke forbundet
Arduino GND 2 Katode Collector 5 1kQ - LED > MB102 +

= 3 NC Emitter 4 MB102 -

Forbind IKK GND. Knap: Arduino D2

LARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

¢ kan forklare galvanisk adskillelse og hvorfor den bruges galvanisk adskillelse - optokobler (LED og

¢ kan bygge to separate stramkredse med hver sin forsyning fototransistor) - stremkreds - felles

¢ kan forklare, hvordan en optokobler sender et signal med reference (GND) - stremforsyning (MB102)
lys - elektrisk stgj

LARERENS FORBEREDELSE DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

e Hver gruppe skal bruge en ekstra USB-lader til MB102. 4N35, MB102 + ekstra USB-lader eller
Forsynes MB102 fra samme computer som Arduinoen, er -kabel, 1x 220 Q, 1 x 1kQ, 1 gren LED, 1
de ’:(o GND forbundet gennem computeren, og sé& er pointen trykknap.
vaek.

 Stil jumperne pad MB102 pa 5V, far strammen saettes til.

e Optokoblere bruges i virkeligheden til at adskille fra hgje
spaendinger. Sig tydeligt, at klassen kun arbejder med 5 V.

Typisk elevfejl Sadan lgser | det

LED'en i kredslgb B lyser aldrig  MB102 er slukket, eller + og - er forvekslet. Tjek ogsa, at ben 4 og 5 ikke er

byttet.
LED'en lyser hele tiden Chippen sidder omvendt. Prikken markerer ben 1.
LED'en i kredsleb B reagerer Tjek, at ben 1 far signal fra D8 gennem 220 Q, og at ben 2 gér til Arduinoens
ikke pa knappen GND.
DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING

Byg kun kredsleb A farst, og test med en almindelig LED Lav forsgget i Prgv selv, og find eksempler p3, hvor
i stedet for 4N35. galvanisk adskillelse bruges i industri og hverdag.

Prov selv (fra bogen): Tag USB-kablet ud af Arduinoen, mens MB102 stadig er teendt — LED'en p3
kredslgb B slukker, men intet i kredslgb B har nogensinde rgrt Arduinoen. Sddan beskytter man f.eks. en
mikrocontroller mod stgj fra motorer.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

PROJEKT 16 Modul 4 - Chips og strem - 3 lektioner

Kondensator-stopur

Det lzerer eleven: Hvordan en kondensator lades op, og hvad tidskonstanten T = R x C betyder. - 3D-guide:
https://quides.komponemt.dk/gnist/projekt/?p=16

Projekt 16 - Kondensator-stopur komponemt.dk
T=Rx C =10kQ x 100 uF = 1 sekund GND

punkt X [

100 pF

- punkt X

er markerer minus - den side gar til GND.

LZARINGSMAL - ELEVEN ... FAGLIGE BEGREBER

¢ kan beskrive, hvordan en kondensator lades op hurtigt ferst kondensator og kapacitet (uF) - opladning
og langsomt til sidst og afladning - tidskonstantt=R x C - 63

« kan beregne tidskonstanten T = R x C og sammenligne med % af fuld spaending - polaritet (elektrolyt) -
en maling tolerance - micros()

¢ kan vurdere en komponents tolerance ud fra gentagne
malinger DU SKAL BRUGE (PR. PAR)

1x100 pF, 1x 10 pF, 1x 10 kQ, 1 x 220 Q.
LARERENS FORBEREDELSE

» Tegn opladningskurven pa tavlen, og regn T for 100 uF og
10 uF sammen med eleverne.

» Lad eleverne gentage malingen 5 gange og finde
gennemsnittet.

» G& rundt og tjek kondensatorens polaritet i hver gruppe, far
strammen seettes til.

Der kommer intet i Seriel Spaendingen nar aldrig 63 %. Kondensatoren sidder omvendt eller er ikke
monitor forbundet til AO.

Ter nesten0 Kondensatoren mangler, eller den sidder i en forkert raekke.

T er alt for stor Modstanden er 100 kQ (brun-sort-gul) i stedet for 10 kQ (brun-sort-orange).
Kondensatoren bliver varm Den sidder omvendt. Traek USB-kablet med det samme.

DIFFERENTIERING
LET UDFORDRING
Mal kun p& 100 pF, og sammenlign med den beregnede Mal med 10 puF og andre modstande, og lav en graf over

veerdi pa 1 sekund. T som funktion af R i et regneark.

Prov selv (fra bogen): Byt til 10 pF — nu skulle T veere ca. 0,1 s. Elektrolytkondensatorer har ofte +20 %
tolerance, sd du maler den "rigtige" vaerdi af netop din. Vend aldrig en elektrolytkondensator forkert —
den kan blive varm og gé i stykker.
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Den Store Gnist i skolen Laerervejledning - KompoNemt

Klassesat og kontakt

Bestilling til skoler

Undervisningsmaterialet er gratis at bruge. Vil | kabe Den Store Gnist som klassesaet, kan offentlige
institutioner betale med EAN-faktura: veelg EAN-faktura i kassen, og skriv EAN-nummer,
rekvisitionsnummer og kontaktperson i bemaerkningsfeltet.

Varianter: Uden Arduino 279 kr - Med Arduino Nano 319 kr. Regn med ét saet pr. 2 elever.
Maengderabat og vilkér: komponemt.dk/pages/undervisning - Produkt: Den Store Gnist i butikken

Spergsmal eller tiloud? Skriv antal saet og @nsket leveringsdato til info@komponemt.dk eller ring pa 42
322248.

Del jeres byggerier med os - vi bliver glade for billeder og idéer fra klasselokalet, og for forslag til, hvad der
kan ggres bedre i materialet.
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