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Forord

Utgangspunktet for dette arbeidet var en henvendelse fra Jon Haavie i mars 2017 med foresparsel
om det var mulig & lage en enkel robot basert pd Micro:bit og laserkuttede deler. Den gang kom
dette noe ubeleilig, men i lopet av sommeren 2017 har det veert tid til & gjore noen enkle forsek
med et laserkuttet chassie og noen 3D-printete deler. Hosten 2017 ble det laget en prototyp som
ble prevd ut under Skaperfestivalen ved Teknisk Museum (Oslo) 9. og 10. november. I november
laget Joachim Haagen Skeie et utlegg for et kretskort for tilkobling av servoer med mere til
Micro:bit. Disse leveres bade som byggesett og som ferdig oppkoblet og gjor byggingen av robo-
ten enklere og mer fleksibel. I lopet av jula 2017 ble det laget en ny prototyp som preves ut under
formidlersamlingen i Sandnes jan./feb. 2018. I tillegg vil roboten bli brukt som gjennomgéende
tema i Makerlererkurset ved Vitensenteret i Trondheim véren 2018.

Vitensenteret i Trondheim har ogsé klassesett av Micro:bit og Inventors kit og vil vaere interessert
i & kunne tilby disse overfor elevgrupper eller besgkende.

Utfordringen har primeaert vert & framskaffe et konsept som er enkelt nok og som samtidig gir
muligheter for flinke elever til & utvikle roboten i de retningene de ensker. En kan diskutere om
et laserkuttet chassie gir den fleksibiliteten vi ensker, siden det kreves at man ma beherske det
verktayet som trengs for & lage underlaget og dessuten har tilgang til en laserkutter. Det samme
gjelder de 3D-printede delene. Siden chassiet er relativt enkelt og billig & kutte ut i MDF, finer
eller akryl, sa kan en tenke seg a selge disse platene til en relativt lav pris. Videre kan en erstatte
de 3D-printede delene med ferdig innkjept deler som heller ikke koster s mye.

Sa det skal ligge en del muligheter i dette designet.

12020 ble det aktuelt & g& dypere inn i digital radiokommunikasjon som en del av Fagfornyelsen
2020. Det ble derfor utarbeidet et kapittel om hvordan micro:bit bruker radio for kommunikasjon.
Dette ble eksemplifisert ved & beskrive hvordan radioen kan brukes til & fjernstyre bit:bot XL.
Opplegget ble testet ut blant § leerere i ungdomskolen i februar 2020 og senere ble et lignende opp-
legg testet ut under en DeKom-samling for lerere i videregaende skole under fagdagen den 6.
mars 2020 ledet av Johanna Sexe Skolelaboratoriet og Roy Even Aune Vitensenteret i Trondheim.

12021 ble micro:bit tatt inn i Kompis Naturfag ved Skolelaboratoriet. I den forbindelse ble et
undervisningsopplegg for Arduino: Turbidimeter, omarbeidet til bruk av micro:bit. Dette oppleg-
get ble bearbeidet i flere omganger, hvorav en av utgavene ble tatt inn i dette heftet.

Hosten 2021 ble bruk av micro:bit til CanSat etterspurt under et laererkurs pa Andeya. Hoydema-
leren til CanSat med bruk av micro:bit ble testet og resultatet beskrevet og inkludert i heftet.
Omregning av lufttrykk til heyde viste seg spesielt utfordrende, men ble lost ved & inkludere et
Java-skript i blokkoden. Et eget hefte er utarbeidet for en komplett Micro:bit CanSat [2].

Trondheim
Februar 2024

Nils Kr. Rossing
Vitensenteret i Trondheim
Skolelaboratoriet ved NTNU
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1 Innledning

Micro:bit er blitt en svaert populer krets for & komme raskt i gang med programmering og a rea-
lisere ideer. Arsaken til dette er flere, men de viktigste grunnene er at kretsen er utstyrt med
sensorer og et enkelt diodedisplay, den kan kommunisere tradlest med andre micro:bits og den
kan programmeres med ulike programmeringsverktey fra blokkprogrammering til Java og
Python. Den kan ogsé monteres i en sokkel (kantkontakt) slik at man kan fa tilgang til mange av
Micro:bits porter. Den er derfor lett &8 komme i gang med, men gir samtidig store muligheter.

" Bluetooth®
Smnart
antenna
_ Battery
connectar
FRONT oy | '
] - il . o
_— ot | 20pinecge comector o
3 digital/analogue
inputfoupurt rings = ¥
by my L Accelerometerand compass
o 25 individually § I
i programmable LEDs Kipolind ey pont 32-bit ARM® Cortex™ MO CPU with
e Bluetooth Low Energy

Kretsen har dessuten et 3 akse akselerometer og magnetometer slik at den kan detektere helningen
til Micro:bit-kortet. Den kan dessuten fungere som kompass. Videre kan diode-displayet brukes

som lysdetektorer.

1.1 Micro:bit og roboter

Pa markedet finnes det en mengde roboter bygget omkring Micro:bit, ikke minst roboter laget av
enkle materialer. Her er noen eksempler som er i salg.

Bildet under viser en roboter bygget opp av meget billige materialer.

Artbot Roombot Golfbot

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 11



Artbot kan holde en pen og tegne pa et papir mens den beveger seg. Roombot har en kollisjons-
bryter foran laget av aluminiumsfolie som gjer den i stand til & detektere sammenstat og pa den
maéten snu og styre unna. Golfbot detekterer en ball som ruller inn i skuffen foran. Nar ballen leg-
ger seg i skuffen sluttes en krets gjennom aluminiumsfolien'. Det fine med disse er at barna selv
kan utforme og videreutvikle roboten selv med hjelpemidler de finner hjemme. Det forutsettes
imidlertid at de har en Micro:bit. Pris for settet: ca. 20£.

Kitronik Micro:bit buggy

Kitronik leverer ogsa en linjefolgende robot: Micro:bit buggy?.
Denne leveres om byggesett og krever litt lodding. Den er basert pa et
DC-motor driverkort med sokkel for Micro:bit-kortet. To DC-motorer
med utveksling driver hjulene. Tre lyssensorer er festet foran pa
undersiden og fungerer som sensor for folging av en svart linje.

Pris € 32 Micro:bit-kort ikke inkludert.

4:tronix Robo:Bit Buggy?

har laget en interessant robotvariant med Micro:bit. Denne anvender
akselerometeret for & detektere kollisjoner. Dessuten kan den styres
tradlest via en annen Micro:bit. Med tillegg i prisen kan den utstyres
med ultralyd avstandssensor og sensorer for a folge en linje.

Pris: £ 22,- hos Rapid electronics

4:tronix Bit:Bot*

Denne roboten er basert

pa standard DC-motorer med utveksling som forsynes
med 3 x AA batterier. 12 lysdioder (Neopixel) er mon-
tert pa armer pa hver side av roboten, og to digitale
reflektanssensorer for & felge en linje er montert under
foran. En lydgiver (buzzer) kan programmeres til & gi
lyd. Det folger dessuten med en innretning for monte-
ring av en penn. Roboten kan dessuten utstyres med
flere sensorer. En ulempe er at pennen er plassert sa
langt bak, dette gjor det utfordrende & lage programmer
for a tegne spesifikke tegninger. Dette er rettet opp i
den neste utgaven bit:bot XL hvor pennen er plassert midt mellom hjulene. I tillegg er leveres den
med en sokkel for montasje av en ultralyd avstandssensor. Pris bit:bot XL: 519,- + MVA.

Dette er et lite utvalg av roboter som finnes pa markedet og som benytter Micro:bit.

. https://www.techwillsaveus.com/shop/microbit-microbot-pack/

. https://www.stuff.tv/features/how-masterthe-bbc-microbit/master-1-microbit-crane? format=amp

. https://www.rapidonline.com/4tronix-robo-bit-buggy-for-bbc-micro-bit-75-0123

. https://www.rapidonline.com/pdf/75-0117_v1.pdf
https://www.rapidonline.com/4tronix-robo-bit-buggy-for-bbc-micro-bit-75-0123

O R
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Hva kan sa var robot tilfere dette mangfoldet?
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2 Litt teknisk smaplukk om Micro:bit

I dette kapittelet skal vi se neermere pa Micro:bit-kretsen og lofte fram noen aktuelle programme-
ringsblokker. Det er ikke tanken at dette skal vaere noen komplett oversikt over blokkoding av
Micro:bit.

2.1 Kantkontakten

Ved tilkobling av kantkontakten til Micro:bit far man tilgang til et langt sterre utvalg av porter,
bade inn- og utganger og analoge og digitale porter. Figuren under viser en oversikt over
kantkontakten.

Som det framgar av figuren sa har kretsen 20 porter hvorav 6 er analoge inn- eller utganger (PO,
1,2, 3,4 0g 10), hvorav PO, 1 og 2 ogsa kan brukes som bergringssensorer. De resterende 15 digi-
tale portene (P5,6,7,8,9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) kan settes opp som inn- eller utganger
etter behov sa fremt de ikke er reservert til spesielle oppgaver som f.eks. P12 som er reservert til
annet formal. Dessuten er P3, 4, 6, 7, 9, 10 brukt til & styre displayet, men kan frigjeres til andre
formal etter behov. Vi legger ogsa merke til at P3, 4 og 10, kombineres med analoge innganger.

Hvilket betyr at lysdiodene ogsa kan fungere som lyssensorer. Knappene A og B er koblet til P5
og P11.

I'tillegg ser vi at drivspenningen er spesifisert til 3,3 V, men Micro:bit kan ogsa kjeres pa 3 V (dvs.
ett CR2032 eller 2 x AA eller 2 AAA). Forsyningsspenningen er tilknyttet tre pinner. Dessuten er
tre pinner koblet til jord. Selv om mange sensorer og break out kort> anvender 3,3 V, si er det ogsé

14 Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg
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mange som trenger en arbeidsspenning pa 5 V. Den roboten vi skal bygge har en 6 V kilde som
kan senkes til 3,3 V om nedvendig.

Pinne P19 (SCL) og P20 (SDA) kan ogsé brukes til kommu-
nikasjon via seriebuss (IZC). Dette er en sardeles anvendelig
serickommunikasjonslinje for & kommunisere med andre
digitale sensorer o.1. Det er ogsé gitt mulighet for trelinje
SPI-buss (P13, 14 og 15).

Fem av tilkoblingspunktene er utvidet og gjennombhullet slik
at det skal veere mulig & koble til bananstikkere eller kroko-
dilleklemmer. Dette gjelder batterispenningen 3V (+ og —)
og portene PO, P1 og P2. Dette gjor at en kan komme igang
sveert fort med et minimum av tilleggsutstyr. Samtidig som
det ligger et betydelig utviklingspotensial i kretsen.

Det finnes kantkontakter som passer til Micro:bit og som selges til en overkommelig pris (typ. £4
montert pé kretskort og dobbel stiftlist). Figuren over til venstre viser en kantkontakt uten krets-
kort. Bildet til heyre viser en kantkort og kretskort som kan utstyret med dobbel stiftlist.

For den som ensker & gd videre og utforske mulig-
hetene til kretsen, kan en anskaffe et Inventors kit som
gjor det lett & koble til eksterne komponenter pé et
koblingsbrett.

I tillegg til byggeplata inneholder settet jumpere og en
rekke sensorer og aktuatorer, men selges uten Micro:bit
sa det mé kjopes separat. Pris i Norge ca. kr. 500,- inkl.
mva. Mens Micro:bit koster ca. kr. 250,- inkl. mva.

5. Sma kretskort med sensorer eller andre elektriske komponenter, pamontert kontakter for tilkobling til andre
elektroniske kretser

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 15



Nylig er det blitt utviklet et kort med kantkontakt av

Joachim Hagen Skeie som driver Kodegenet AS. Kortet
har fétt navnet Micro:bit Servo:bot, og er spesielt laget
for & kunne brukes for & bygge sma roboter. Kortet kan

fas som byggesett eller ferdig bygget.

Det er forberedt for & kunne koble til 4 servoer, avstands-
sensor og to Neopixler (fargete LED). Vi skal bruke

kortet til var robot.

2.2 Batteripakke for Micro:bit

Dersom Micro:bit skal brukes uten a vare tilkoblet PC, er det praktisk & montere den pa et batteri-
dekk (Power Back) som inneholder batteri (CR2032 - 3V), lydgiver (piezo elektrisk) og bryter.
Dekket monteres til Micro:bit med tre maskinskruer med mutter og avstandsstykker.

2.3 Radioen i Micro:bit

La oss se litt n@rmere pé radiodelen av
Micro:bit’en.

Radioen er uten tvil den enkeltegenskapen
som gjer Micro:bit’en til et s& kraftfullt
mikrokontrollerkort. Radioen gjor det mulig &
kommunisere trddlest mellom to mikro:bits
eller grupper av mikro:bits, og til andre enhe-
ter som f.eks. en PC. Radioen omtales gjerne
som en BLE hvilket betyr Bluetooth Low
Energi radio. Antennen er ogsd integrert pa
kortet og kan sees som en sik-sak-bord everst
1 venstre hjorne pa baksiden. Selve radio-
modulen er integrert i prosessoren som er den
svarte kvadratiske kretsen under antenna.

Antennen

m 1 i
L -

Prosessor
e m/radio

PROCESSOR

— Mleo

MPASS
_ (ACCELEROMETER
f_JPINS
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Sendefrekvens og antennelengde

Senderfrekvensene er lagt til 2,4 GHz omradet som er et lite frekvensband som brukes til mange
ulike ting. Her finner vi bl.a. microb;algeovner6 og andre kortdistanse sendere. Balgelengden i
dette frekvensbandet er ca. 12,5 cm. Siden en vanligvis bruker antenner som har en lengde pé en
halv eller kvart balgelengde, blir de ganske smé. Antennelengden pa mikro:bit’en er ca. 3 cm hvil-
ket er ca. 1/4 belgelengde. Dersom antennen er plassert pa et kretskort, vil ogsa lengden av
antenne bli noe kortere enn om den hadde veert strekt ut i rommet.

2.3.1 nRF51822 — Nordic Semiconductor’

Det norske firmaet Nordic Semiconductor med hoved- 256kB/ § [ Analogl/0 |
kontor i Trondheim, har lagt et gullegg med den }:2’:;‘;3 H B [ Digital /0|
kombinerte mikroprosessoren og radioenheten % 5 [ System Peripherals |
nRF51822. Selve prosessoren er en 32-bit ARM-pro- @

< Processor Power

sessor, med klokkefrekvens 16 MHz, som anvender en Py
sakalt SoC teknologi (System on Chip). Dvs. at de fleste

funksjonene i en kraftig mikrokontroller er plassert pa

samme brikke (substrat), gjerne ogsad med en radioenhet n W
o L, o Multiprotocol 2.4GHZ

(sender og mottaker - transceiver) pa chip’en, som ogsa

er tilfelle for nRF51822. Fordelen med en slik lgsning er Blokkdiagram for nRF51822
at systemet kan gjores ekstremt strembesparende, da det
ofte er effektkrevende & fore signaler fra en chip (krets) over til en annen.

Mikrokontrolleren nRF51822 har 31 generelle inn/utganger (GPIO). En AD-konverter pa 10 bit
gjor det mulig ogsa a koble til analoge signaler. Kretsen inneholder i tillegg en intern
temperatursensor.

supply

16 MHZ 32-bit

ARM Cortax-M0 CPU

23.2 Radioen kan operere pa to forskjellige mater

Radioen kan operere pé to forskjellige méter®:

1. Den forste omtales som en “peer to peer connectivity”. Dvs. at kommunikasjonen skjer mel-
lom to “likemenn” (peers). Et slikt system er uten “sjefer” som har kontroll over sendingene.
Det gjores heller ingen “avtaler” mellom sender og mottaker. En krets sender ut en melding
og “haper” at noen fanger opp signalet. Det er denne varianten vi bruker nar vi skal sette opp
en enkel kommunikasjon mellom to micro:bits, eller mellom en micro:bit og flere andre. I
tillegg kan flere grupper av micro:bits kommunisere med hverandre innen samme gruppe
uten & forstyrre andre grupper. Micro:bits som skal kommunisere med hverandre ma befinne
seg innen samme gruppe som bestemmes av den som programmerer kretsene.

Som all annen digital kommunikasjon overferes dataene i “pakker”, dvs. et visst antall bit

6. Mikrobglgeovner opererer normalt pa 2,45GHz Mikrobelgeovener med lekkasje av mikrobelger kan derfor
lett forstyrre kommunikasjonen mellom micro:bits.

7. https://www.nordicsemi.com/-/media/Software-and-other-downloads/Product-Briefs/nRF51822-product-
brief.pdf

8. https://www.littlebird.com.au/a/how-to/112/bluetooth-with-micro-bit
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som er organisert pa en bestemt mate, dvs. en “pakke”. Skal storre mengder data overfores sa
sendes flere pakker etter hverandre.

2. Denandre er en ordinar bluetooth radiokanal.
Bluetooth er en kortholds radiostandard N _ i
utviklet forste halvdel av 90-tallet hos Erics- - g BluetOOth
son Telecommunication for bl.a. 4 kunne

. o . H B HB
kommunisere tradlest mellom elektroniske
enheter som f.eks. mobiltelefoner. Bluetooth . o
opererer vanligvis i frekvensomradet 2,400 Det fortelles at da de tre industrigigan-
GHz — 2,485 GHz (hele ISM%-bandet er fra tene Intel, Nokia og Ericsson mettes i
2.4-2,5 GHz, en bandbredde pa 100 Msz, 1996 for bestemme seg for en kortdis-

eller 50 kanaler 42 MHz, hvorav normaltkun | tanse radio, s foreslo Jim Kardach fra
40 er for generell bruk). Micro:bit bruker en Intel og gi systemet arbeidstittelen

Hagall Bjarkan

variant av bluetooth som kalles Bluetooth Bluetooth etter den danske kongen Ha-
Low Energy (BLE). Den eneste forskjellen er rald Bldtann siden han lyktes med &

at den sender med mindre effekt og er billi- samle Skandinavia, slik de ensket & for-
gere 4 lage og & bruke. Den har derfor noe ene PC og mobilverdenen. Dermed ble

kortere rekkevidde enn tradisjonell bluetooth. | detslik. Symbolet for Bluetooth er ogsa

) ) en sammensmelting av runebokstavene
Bluetooth standarden brukt hos micro:bits kan for H (Hagall) og B (Bjarkan), som er

normalt kobles opp mot mobiltelefoner. For &
oppna kontakt mellom en micro:bit og en tele-
fon utfores en “pairing”. Dette kan gjores pa

flere ulike mater som er godt beskrevet i “BBC micro:bit Bluetooth Profile

initialene til kongen.

511

Senderdelen av radioen kan programmeres til 4 sende med forskjellige effekter fra -20dBm til
+4dBm Hyvilket betyr fra ca. 0,01 mW til 2-3 mW som er svart sma effekter'2, men nok for kort-
distansekommunikasjon (opp til ca. 70 m med fri sikt). Kretsen kan operere fra 1,8 —3.6 V, dvs.
pa svaert lave spenninger som ogsa betyr lave effekter. Mottakerfolsomheten varierer fra -93 dBm
til - 85 c]1]33m, som er rimelig bra. Dataraten i radiokommunikasjonen kan settes til fra 250 kbps —
2 Mbps™°.

2.33 Peer to peer kommunikasjon14

I dette avsnittet skal vi se nermere pa hvordan kommunikasjonen mellom to micro:bits foregar.

Den pakken som brukes i dette tilfellet er spesiell for Nordic Semiconductor (og kan omtales som
proprietaer) og gar under navnet Nordic Gazell. I denne protokollen er hver pakke merket med en
gruppekode (“group code”) som inneholder en adresse og annen informasjon som er nedvendig

9. ISM - “Industrial, scientific and medical”
10.https://en.wikipedia.org/wiki/ISM_band
11.https://lancaster-university.github.io/microbit-docs/ble/profile/

12.En vanlig mobiltelefon kan sende pa effekter opp til 2Watt, riktignok i kort pulser.
13.kbps - kilo bit pr. sekund. Mbps - Mega bit pr. sekund
14.https://infocenter.nordicsemi.com/
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for at dataene skal komme fram til adressaten pa rett mate. Det er denne adressen som settes nar
vi velger “gruppe” nér vi skal kommunisere med micro:bits.

Figuren under viser hvordan en kan tenke seg at selve kommunikasjonen skjer.

Device callback

nri_gzll_device_tx_success()
micro:bit 1 ¢
Dovice
pararen -

l T Tiden

micro:bit 2
Host Listen
aperation

]

Host callback
nrl_gzil_host_rx_data_ready()

Successful packet transaction

Vi tenker oss at micro:bit 1 (Device) “ensker” & sende en melding til micro:bit 2 (Host). Micro:bit
1 sender en “pakke” med bit. Denne mottas av flere micro:bits deriblant micro:bit 2. Denne sjek-
ker adressen (gruppe) for & se om pakken er ment for den. Nar alle bitene i pakken er mottatt,
sendes det et svar tilbake til micro:bit 1 om at datapakken er korrekt mottatt (ACK —
acknowledge) og at den er klar til & motta en ny datapakke.

Dersom micro:bit 2 “merker” at det er feil i dataene som den mottar, varsler den om at pakken
ikke er mottatt korrekt og ber om at micro:bit 1 sender den pa nytt. Ev. kan micro:bit 1 “erfare”
at den ikke mottar noen kvittering (ACK), og sende pakken pé nytt. En pakke vil kunne bli sendt
om igjen flere ganger (3 ganger) for senderen gir opp.

Device callback:
nif_gzll_device_x_failed()

. Retransmit Retransmit
o~ — El

micro:bit 1 v L
Device Wit for Wt for -W
operation ACK ACK ACK
A & Tiden

! X
micro:bit 2 l X l X Y
operation

A '
Host callback:

nri_gzll_host_rx_data_ready()

Packet recognized as retransmit
attempt and discarded by Host.

Example on failing package transaction.
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For at overfaringen av data skal skje i ordnede former sé sendes og mottas dataene i tidsvinduer
(Timeslot) eller sakalte “hjerteslag” som vist i figuren under.

Ti iot. Ti Iat: Ti Iat-

—-—— -
3
s b

- 74 -

: /

Device packets are always sent
synchronously to heartbeat

Relation between Device operation and timeslot

Dvs. at tidsrommet for hver ny pakke som sendes er hele tiden det samme (7imeslot). Dette krever
at bade sender og mottaker er synkronisert i forhold til hverandre. Lengden av et *“ timeslot” vari-
erer med datahastighetenlsz

» For 2 MBit/sek er timeslot perioden >= 600 ps.
» For 1 MBit/sek er timeslot perioden >= 900 ps.
» For 250 kBit/sek er timeslot perioden >= 2700 ps.

Frekvenshopping

Siden det kan vaere mye stoy pa de frekvensene som brukes gjor man bruk av frekvenshopping.
Det vil si at med jevne mellomrom endres sendefrekvensen. Dersom det er stoy pé én frekvens sa
kan man hépe pa at det er stoyfritt pa neste slik at en ev. gjentatt pakke vil komme fram til tross
for at den mislyktes med forste sending. Figuren under viser hvordan senderen skifter kanal etter
bare & ha sendt to pakker

Thesa two packels are sent on Thasa two packets are sent on
RF channel given by RF channel given by
channel_tablef0] channel_table{1]
/{.- T y llll
Heartbeat Ir'—/‘_Tm . T:mmﬁlﬁ—,gfmm;ql \
| / I I I
I 4 R’ | ¥ | 1
Device
operation
| ] | I
| |
Channel 0 1
table index

I
Host and Device channel switching. Here, timeslots_per_channel = 2.

Nar senderen skifter frekvens, s mé ogsé mottakeren skifte samtidig, ellers mister den pakken.

15.https://infocenter.nordicsemi.com/
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Béde sender og mottaker ma derfor bli enige om & bruke samme tabell over hvordan frekvens-
hoppingen skal utfares. Denne informasjonen ma derfor overfares helt i starten av sendingene i
det og kalles “Channel tabel index”. Béde sender og mottakere ma slé opp tabellen som inne-
holder frekvensinformasjonen for & vite hvilke frekvenser de skal hoppe til, i tillegg til at
frekvenshoppingen skjer synkront.

234 Datapakkenes oppbygging16

Figuren under viser et eksempel pa hvordan en pakke er satt sammen av mange deler med ulik
funksjon.

Do

}%

3,0
FREAMELE% BASE ”i PREFIX S0 LENGTH 81 PAYLOAD : CRC

LSByte ! ! N N T LSByte | ! " MSByte |

| ADDRESS |

“Preamble” (innledning)

Dette er en sekvens av 01010101 (0x55) eller 10101010 (OxAA)”. Hvilken som velges avhenger
av den etterfolgende adressen. Dersom forste bit i adressen er 0, s& velger man 01010101. Tilsva-
rende velger man 10101010 dersom forste bit i adressen er 1. Arsaken er at man ikke ensker to
like bit i overgangen mellom preamble og adresse.

“Adressen”

Adressen bestar av to deler BASE (2 byte) og PREFIX (1 byte). Adressen angir hvilken enhet
eller enheter man ensker & kommunisere med. Dersom den utsendte adressen stemmer med adres-
sen hos mottakeren, sa tas nytteinformasjonen (PAYLOAD) vare pa i mottakeren, ellers forkastes
den. Det er adressen som bestemmer hvilken gruppe micro:bit’ene skal tilhere.

“SO” Og “Sl”

S0 og S1 er to byte (2x8 bit) hvor enkeltbitene gir mottakeren informasjoner om hvordan meldin-
gen skal tolkes.

“LENGTH”

Angir lengden pé den nyttige informasjon som skal overfares (PAYLOAD). Maksimal lengde pa
S0 + LENGTH + S1 + PAYLOAD er 254 byte, eller sagt pd en annen mate ca. 250 tall og
bokstaver.

16.https://infocenter.nordicsemi.com/pdf/nRF51 RM_v3.0.1.pdf?cp=5_2 0 side 82

17.0xAA er tall uttrykt i det hexadesimale tallsystemet f.eks. 1010 1010 = AA hvor man benytter grunntall 16,
tallrekken blirda 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F. Fire bit kan da uttrykkes med en bokstav 1010 =
A. Dette skrives pa formen (0xA)

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 21



CRC (Cyclic Redundancy Check)

Dette er 2 byte (2x8 bit) som brukes til & sjekke om de mottatte dataene inneholder feil. Dersom
noen fa bit er feil sa vil informasjonen i de to CRC-bytene til en viss grad kunne brukes til & rette
feilene slik at meldingen blir riktig. Blir antallet feil for stort, klarer ikke disse to bytene & rette
opp feilen men klarer & pavise at den er feil og ber om at meldingen sendes pa nytt.

2.3.5 Modulasjon

Nar dataene skal overferes sa gjores det ved & endre frekven-
sen pa det utsendte signalet erlite grann, slik at en digital 1’er
og en digital 0’er har litt forskjellig sendefrekvens. Vi sier at
signalet er F'SK modulert (Frequency Shift Keying). Pa figuren
til hayre ser vi gverst det binere datasignalet med 0’ere og
1’ere. Midt i figuren ser vi beerefrekvensen som i vart tilfelle er
frekvensen pé ca. 2,4 GHz. Nederst ser vi hvordan bare-
frekvensen endres i takt med dataenes 0 og 1. Det ma bemerkes
at frekvensendringen er sterkt overdrevet i figuren.

Data

Carrier

NAN A ARAE A AN
Beerefrekvensen er den frekvensen som er valgt for overforin- I Il I| |' || Iﬁl [\ | '| {Ill |I| I| |'I| [\ II| |II I| |' |||
gen av signalet og kan i prinsippet velges hvor det er plass eller ||U| || u'l |I J,' || / ".\ I;' ||| | \I Ilula' '.U.' |UI || |
hvor myndighetene har bestemt at denne typen sendinger skal 4 - ST -
skje.

I dette eksempelet skifter frekvensen bratt som folge av endringen i det digitale signalet. En slik
endring kalles for Bincert FSK eller BFSK.

I mikro:bit brukes en modulasjonstype som kalles GFSK, eller Gaussisk FSK. Hvilket betyr at
skiftet mellom frekvensene skjer langsommere og ikke bratt som i BFSK. En langsommere end-
ring gjor at det utsendte signalet ikke tar s& mye plass i frekvensbindet. Dvs. man kan overfore
en storre datamengde i en kanal med en gitt badndbredde.

P& mottakersiden ma en detektere disse smé endringene i frekvens og gjere dem om til et digitalt
signal med 0’er og 1’ere. Helst med sé fa feil som mulig. Dette kalles & demodulere signalet og
den komponenten som gjor det kalles en demodulator.

2.3.6 Blokker som styrer radiokommunikasjon18

Micro:bit er tilrettelagt for & sende og motta beskjeder:
* ... mellom to micro:bits
o ... fraentil en gruppe micro:bits

* ...og 4 skille mellom ulike grupper som skal kommunisere internt, men ikke bli forstyrret av
kommunikasjon i andre grupper.

18.Mye av dette stoffet er hentet fra Halfacree Gareth, The Official BBC Micro:bit User Guide, Wiley 2018,
kapittel 8
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A sette opp kommunikasjon mellom to micro:bits A og B (peer-to-peer)

oot I Figuren til venstre viser koden
for hvordan man setter opp
radio sett gruppe () micro:bit A til & sende og
motta innen gruppe 1: ved
start radio sett gruppe 1. Der-
nar knapp A~ trykkes ndr knapp A ¥ trykkes nest skal micro:bit A sende
“Hallo fra A” nér man trykker
radio send tekst radio send tekst knapp A. Dersom micro:bitA
mottar en tekst sa skal den
vises péa displayet som en tekst
som ruller forbi.

Micro:bit A

ved start

ved start

radio sett gruppe o

ndr radio mottar receivedString ndr radio mottar receivedString

vis tekst receivedstring vis tekst receivedString MlCTOblt B programrneres pé
samme mate, men denne sen-
der en litt annen tekst: “Hallo

fra B” nar det trykkes pé knapp B.

Her programmeres begge micro:bits til a tilhore gruppe 1. Det betyr bdde at de opererer med
samme frekvensskjema (samme “kanal”), og at de opererer med samme adresse i adressefeltet i
datapakken. I alt kan det settes opp 256 individuelle grupper (0—255) som kan operere uavhengig
av hverandre til tross for at de opererer etter samme frekvenstabell. Dvs. at alle mottar alle mel-
dinger, men at de siler ut de meldingene som ikke er merket med deres gruppeadresse. Dette kan
bety at dersom mange sender samtidig sa kan to meldinger forstyrre hverandre (kollidere) og ma
sendes pd nytt.

Prosjekt 1: Daorklokke og dorapner Gruppe 1

* To micro:bits kan brukes som en toveis derklokke. Nar det ringer pa
sendes det en beskjed opp til kontorpulten din som varsler om at det star o EEe
noen ved deren og vil inn. Du kan da svare at du er pd vei for 4 dpne.  |EEEEEEEE

* Den mest nerliggende utvidelsen er & inkludere en ringelyd slik at du
blir oppmerksom pé at det er noen som vil inn, uten at du ma se pa
displayet.

* Dernest vil det vaere en ide & ikke bare gi en beskjed om at du kommer
a apner ved & trykke knapp A, men rett og slett ldse opp dera nar du
trykker pa knapp A.

A sette opp kommunikasjon mellom mange micro:bits (fra en til mange)

P4 samme méte kan man programmere flere til & operere i samme gruppe og dermed vil alle kunne
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kommunisere med mange som vist pa figuren under.

Micro:bit A Micro:bit B

radio sett gruppe o

ved start

radio sett gruppe o

niér knapp A * trykkes

redio’ sana et

ndr knapp A * trykkes

radio send tekst QELEISCIRI TN

nér radio mottar receivedString ndr radio mottar receivedstring

vis tekst receivedString

vis tekst receivedString

I dette tilfellet vil det nar knapp A trykkes hos micro:bit
A ga ut melding til samtlige micro:bit som er koblet opp
i nettverket. Det samme gjelder ogsé for de andre. Dvs.
at alle kan sende meldinger til alle.

Et slikt nettverk kalles desentralisert siden det ikke sty-
res av en sentral enhet. Et slikt nettverk vil fungerer like
godt til tross for at en eller ev. flere av micro:bitene er
frakoblet. Eksempelvis kan A kommunisere med B og
D selv om C er koblet fra (se figuren til hoyre). A kan
kommunisere med C og D selv om B er koblet fra, og B
kan kommunisere med C og D selv om A er koblet fra.

Prosjekt 2: Darklokke og dorapner

Gruppe 1
til ulike beboere

*  En kan ogsd koble opp flere
micro:bits som opererer innen
ulike grupper. Dette kan veere
aktuelt dersom man har flere
beboere i huset, kanskje med
en felles inngang. Da kan det
veere aktuelt med flere ringe-
knapper ved dora som kan
kommunisere med én bestemt
beboer. Dernest md alle
micro:bit ved inngangen kunne
dpne den samme dora.

A sette opp gruppekommunikasjon

Micro:bit N

radio sett gruppe o

nér knapp A * trykkes

radio send tekst

nar radio mottar receivedString

Dette gir mulighet for en micro:bit til & kommunisere med ulike grupper, og til og med skifte

gruppe under veis om det er enskelig.
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Vi legger nd inn et skifte av gruppe nar vi trykker pa knapp B. For a teste ut denne egenskapen sa
trenger vi tre mikro:bit, A, B og C.

ved start

radio sett gruppe o radio sett gruppe o radio sett gruppe o

nir knapp A *

radio send tekst

trykkes

niir knapp A ¥  trykkes nir knapp A v trykkes

radio send tekst QEEENSEIRZCA radio send tekst (EEEISCIELEN B

nir knapp B ¥ trykkes

radio sett gruppe o
radio send tekst (TR RO AT RN

nér knapp B8~ trykkes ndr knapp 8 ¥ trykkes
radic sett gruppe o radio sett gruppe o
[RCICELIE RTINS ° skift til gruppe 2° [ECICEEE R * skift til gruppe 2°

nir radic mottar receivedstring nér radic sottar receivedString nidr radio mottar receivedString

vis tekst receivedString

vis tekst receivedString vis tekst receivedString

I utgangspunktet starter alle med & tilhere gruppe 1. Nér vi trykker pd knapp A hos en av
micro:bitene, s& mottar de to andre meldingen “Hallo fra A, B eller C”. Dersom vi derimot trykker
pa knapp B, hos micro:bit A sa vil det ikke skje noen ting, hos de to andre. B og C mottar ingen
melding. Arsaken er at senderen hos A har skiftet til gruppe 2, mens de to andre, B og C, fortsatt
befinner seg i gruppe 1. Trykker vi pa knapp B hos micro:bit B, vil vi motta en melding hos A,
men ikke hos C. Arsaken er at bide A og B nd er i gruppe 2, mens C befinner seg forsatt i gruppe
1. Trykker vi pé knapp B hos micro:bit C, sa vil de to andre motta meldingen fra C. Na er alle i
samme gruppe igjen.

2.3.7 Overfering av informasjon og styring via radio

Det er mange mater & overfere informasjon mellom ulike micro:bits. I dette eksempelet skal vi se
hvordan vi kan sla av og pa en LED hos en micro:bit ved hjelp av en annen micro:bit.

Sender Mottaker

radic sett gruppe o radio sett grappe o

nér radio mottar receivedstring

e
skriv digital £41 PO v verdi o

ellers hvis receivedstring  ® % m o]
skeiv digital ti1 PO v  verdi °

gjenta for alltid

vis tekst m
pause (ms)
Vit

prse o ®
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Koden i figuren over bruker en tekststreng til & overfere informasjon i tillegg til at den slér av og
pa en lysdiode. En enkel hvis-blokk (if-setning) sjekker om teksten sender en kommando om & sla
pa (“Setter pinne 0 HIGH”) eller sl av lyset (“Setter pinne 0 LOW?). Vi har valgt & bruke de

engelske ordene for hoy og lav, siden vi i denne sammenhengen ikke kan bruke norske bokstaver.
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3  Programmering av Micro:bit — (avingsoppgaver19

Siden blokkprogrammering for Micro:bit er ganske intuitiv, spesielt for de som har litt erfaring
med programmering fra for, er det kun nedvendig med en meget enkel introduksjon.

3.1 Programvare, arbeidsflaten og lagring av prosjektfiler

Micro:bit kan kodes med ulike sprak bl.a. ved hjelp av Python, Java eller blokkoding som er basert
pa Java. Her skal vi konsentrere oss om & bygge opp programmet ved hjelp av blokker. Denne
typen programmering kalles derfor blokkoding.

Nettressursen

De fleste nettlesere kan brukes, men kan gi litt varierende prosedyrer for lagring og overforing av
filer. For de som bruker Chromebook sa er nettleseren gitt. Noen anbefaler bruk av Chrome, ver-
sjon 65 eller nyere, da fungerer webUSB som gjer overforing av filer fra datamaskin til microbit
til en lek.

1. Ga til nettstedet: https://microbit.org/

2. Velg norsk som sprak fra menylinjen, om det ikke alt er gjort.

) micro:bit

\ VAR KRE_'_ATIVb
_ BRUK TILKOBLINGENE

Start programmet

3. Velg Start koding fra menylinja. Ga ned til den delen av siden som er vist pé bildet under, og
trykk pé Start koding:

ey MakeCode-editor

MakeCode-editoren fra Microsoft gjer det
enkelt & programmere micro:bit-en din med
klosser og JavaScript. Finn ut mer om de
nyeste oppdateringene | MakeCode.

Hvis du har problemer med 4 f4 tilgang til
editoren, eller du vil bruke den uten Internett-
tilkobling, sjekk "ofte stilte sparsmal®.

Referanse

19.Bygger pa erfaringer som Jon Haavie fra Teknoteket ved Teknisk museum i Oslo
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) micro:bit

Mine prosjekter view

Myit prosjekt

27 dag(er) siden

Velg Nytt prosjekt

A Hjem

Uten navn

27 dag(er) siden 27 dag(er) siden

#  § Microsoft

& Importer

DHT22.2

>

27 dag(er,

5. Skriv inn navnet pa ditt prosjekt:
Mitt_prosjekt-1
Vi ser for oss & lage mange Mitt pro-
sjekt-delprogrammer (Mitt_prosjekt-1,-
2,-3 ...) som vi til sist kan sette sammen
til et storre program etter gnske.

6. Du skal n4 se et bilde omtrent som dette:
Last opp prosjekt

MakeCode for microcbit

O micro:bit @ Hem o8 Del

Inndata

Create a Project @ @ ©

Gi prosjektet ditt et navn.
Mitt_prosjekt-1

¥ Kodealarmnativer

u Microsoft

Musikk
Skjerm Velg mellom blokkoding
il Radio eller Java koding
IR C Lokker
1isehilfieney [ = oo C. Arbeidsflate
s * B = Variabler \ F )
= i . orsterr
/ Simulator i Mt B. Blokkmeny eller forminsk
Last fil til PC eller Micro:bit l V. Ayansert koden

/1. Lagre prosjektet

B “Undo” og “Redo”—p»

Her er en kort beskrivelse av gangen i arbeidet:

Mitt_prosjekt-1
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Lagre programfilen

7. Lagre prosjektet
Du skrev inn prosjektnavnet nar du gikk inn i programmet. Mitt_prosjekt-1
Det kan veere lurt & lagre prosjektet forst som sist. Du trykker
da pa disketten til hoyre for prosjektnavnet og far mulighet til & legge filen i en katalog. Pass
pa & opprett en katalog hvor du finner igjen filen senere. Trykk Lagre nederst til hayre.

| Lagre som ®

- - 4 DATA (D) * Microbit * DeKom v B SakiDeXon »
Organiser - Ny mappe 4 °

|  ®mpenne PCen
3 ID-ohjekter
= Bilder

Dokumenter

Filnawn:  microbit-Mitt_prosjekt-1
Filtype: MakeCode binary file

| o Skjul mappes | Lagre | Avbryt

Skriv programkoden
8. Skriv programmet

Ved a velge blant fanene 1 blokkmenyen far du opp lister over blokkommandoer. Disse dras
fram av menyen og settes sammen pa arbeidsflata slik at blokkene tilsammen blir det

onskede programmet som i eksempelet vist pa figuren under. Vi skal ganske snart se naermere
pa hvordan programmet er bygget opp
() micro:bit r B Javascr = Microsoft

gienta for alltid

Basis
skriv digital til P2 ¥ verdd o

® Inndata

skriv digital ti1 PO ¥ verdd o
& Musikk

ey
© Skjerm

skriv digital til po =
Radio

Lakk skriv digital til P1 =
akker

Logikk phsel el

skriv digital til P11 v

X Qi

= Variabler

- B Matematikk skriv digital til P2 v
A Avansert puvEei(E)

: f0 Funksioner
Simulator o Funksjoner lokkmenyen

= Tabeller
T T e

Lagre e
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Legg spesielt merke til simulatoren til venstre i bildet. Denne vil vise hvordan programmet
pavirker mikro:bit’en eller hvordan bruk av knapper eller bevegelse av micro:biten pavirker
programmet. Det kan vere praktisk & bruke simulatoren for & teste ut programmer for man
overforer det til den fysiske micro:biten. Den oransje fargen lengst til venstre indikerer at
denne kontakten har spenning (3V). Den skal kanskje sla pa en lysdiode.

Overforing av programmet til micro:bit

9. Lagre filen
For du flytter filen over til micro:bit, mé du lagre de forandringene du har gjort. Dette gjor
du ved & trykke pé disketten nederst midt pé skjermbildet (se figuren over). Du mé gjerne
skrive over forrige versjon av programmet eller lagre det under et nytt navn.

10. Koble til micro:bit o &
Det er né pa tide & koble til micro:bit I - - . SR
til USB-inngangen. Bruk den med- o B '
folgende USB-kabelen.

11. Overfor filen til micro:bit cose
Du kan bruke Filutforskeren i
Windows til & flytte fila fra kata-
logen der du lagret den og slipp den
over symbolet av micro:biten. Duvil o =
se et blinkende gult lys pa under-
siden av micro:bit idet filen overfores.

8 microbit-Mitt_prosjekt-1

Programmet skal né veere overfort.

Onsker du mer informasjon velger du spersmalstegnet pa menylinja everst til hoyre. Her har du
mulighet til & stille spersmal eller fa oppleering.
3.2 Qvingsopplegg

Programmeringsverktoyet finnes pa nett pa folgende adresse:
https://makecode.microbit.org/#

Apne gjerne programmet i Edge eller Internett Explorerzo

3.21 Ovingsoppgaver — grunnleggende

Folgende oppgaver gi en grunnleggende innfering i programmering av Micro:bit. Siktemalet er
hele tiden & legge grunnlaget for & kunne forstd programmet som skal brukes til & styre roboten
med, bade fra sender- og mottakersiden.

1. Oppgave 1: Lag en animasjon som beveger seg over displayet. Bruk minst tre bilder.

20.Chrome kan oppfoere seg noe annerledes enn Internet Explorer
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Tips:

£22 forever

Gd i endelos loop Skriv animasjon til display

Merk at fargen pé blokkene viser hvilken meny de tilherer.

2. Oppgave 2A: Bruk av variabler
Lag et program som oker et tall pd displayet med 1 hver gang du trykker pa knapp A

® nar knapp [XED trykkes
[ endre CERTEETIED ned oY

(& v o ([ ETmED

3. Oppgave 2B
Lag et program som:
... viser okende antall pd displayet for hvert trykk pd knapp A og
... viser minkende antall pd displayet for hvert trykk pd knapp B og
... nullstilles ndr begge knappene trykkes samtidig

endre CETSTTISEED med vis tall [ CTED |

4. Oppgave 3A: Lag et program som viser navnet til den ene deltageren pd displayet ndr knapp
A trykkes, og som viser navnet til den andre ndr knapp B trykkes.

Tips:

Tips:

® on button [P pressed

Utfor handling nar knapp A trykkes

Skriv tekst til display

5. Oppgave 3B: Hva kan du gjore for d vise mer enn to forskjellige navn?

6. Oppgave 3C: Bruk akselerometeret for 4 vise fire forskjellige navn avhengig av hvordan du
holder Micro:biten
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. else if
® acceleration (mg) E3ED mn

1
T o

::M - Logisk sammenligning
else 9 B fo ever
Hent verdi fra akselerometerets x-ret. .
rue «
Kan utvide
¥ if-setningen
1 med flere
betingelser
Akselerometerets
funksjonalitet, graden av helning
angis av et positivt tall i x- eller y-
retning

7. Oppgave 4A: Micro:bit kan overfore informasjon fra en Micro:bit til en annen. Lag et pro-
gram som overforer informasjon om hvilken knapp som trykkes pd den ene Micro:biten til den
andre, og samtidig vises pa displayet til den andre.

Tips sender:

on start

Tips mottaker:

Advanced <::I “a»

Functions tength of text WRECINN

= Arrays o) oin o NN

samn
Text <::I
. . char from - at
Test innhold i sendt tekst @ Game a
|E Images —
(13 2
Apne ‘%d"a,?ced wwstring of W fron o o oree
og “Text
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3.2.2 Forslag til andre evingsoppgaver

8. Oppgave 5A: Lag en skritt-teller som teller hvor mange skritt som tas og viser summen
av skritt pa forespeorsel.
TIPS: Forsek & utnytt at akselerometeret kan brukes til & finne Micro:bits retning i rommet
Hvem lager den mest palitelige skritt-telleren?

Tips:

9. Oppgave 5B: La Micro:bit lage en trudelutt ndr den har talt 10 skritt.

snipp snapp « [3LIAEen gang -]

10. Oppgave 6: Lag en lysteremin med en tone som varierer med lystyrken pd lysdiodene

Tips:

Tips:

(o yniva |
Gir verdien 0 ved helt merke og 255 ved kraftig lys

@ regnom [ ® lysniva

fra hoy

til lav

til hey

Omformer ett tallomrade til et annet (f.eks. 0 - 1023 >0 - 4)

§ ring tone (Hz) Middle C

‘Lager en tone med en gitt frekvens

11. Oppgave 7A: Lag et kompass som peker mot nord
Tips:

el Kompassretning i grader + R8BSO NN (o TR p-d b (-0 6]

Leser av og legger kompassretningen inn i variabelen
“Kompassretning i grader”
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12.

Lim neodym magneter pa undersiden av bordet og bruk Micro:bit til & finne posisjonen til
magnetene slik de framstar pa oversiden av bordet.

Oppgave 8: Nar Micro:bit "forstar” hva som blir sagt

La en forsoksperson velge et tall fra 1 til 4

Legg Micro:bit med displayet ned

Ndr Micro:biten snus rundt skal displayet vise det tallet som forsokspersonen har sagt
Det er du som snur Micro:bit’en

3.23 Oppgaver knyttet til styring av servoer

I de etterfolgende oppgaver kreves to 360° servoer og kortet Servo:bot

13.

14.

Oppgave 9A Programmering av 360° servo - Styring
Lag et program som kjorer hayre servo forover ndr knapp A trykkes og venstre servo forover
nar knapp B trykkes. Ndr begge trykkes stopper begge motorene.

Tips:

® servo skriv pulslengde pa [ZBED til (us)

PO - hoyre servo

P1 - venstre servo

Pulslengde 1525 — 1800, servo gar framover, fart bestemmes av pulslengde
Pulslengde 1475 — 1200, servo gar bakover, fart bestemt av pulslengde
Pulslengde 1475 — 1525, servo star i ro

Oppgave 9B Programmering av 360° servo - Styring

Lag et program som kjorer hayre servo framover ndr knapp A trykkes forste gang og bakover
nar knapp A trykkes 2. gang, og venstre servo forover nar knapp B trykkes forste gang og bak-
over ndr knapp B trykkes 2. gang. Ndar bade A og B trykkes samtidig, stopper begge motorene.
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Tips:

® nar knapp [3ED trykkes

kriv digital til (TR verdi
e sett [RETTIEIRS til

;] ellers hvis [

ved start
r - =
[ sett CIETTIENED til
( sett CEETTIENED il

kriv digital til (ZTED verdi ﬂ

Sett flaggene
innledningsvis til 0

Velg er en av to aksjoner avhengig av
hva som ble gjort sist gang

For a la samme bryter gi to forskjellige responser for annet hvert trykk kan man benytte
“flagg”. Et flagg er en merkelapp som kan slas av og pa (“heises” eller “fires”), avhengig av
flaggets tilstand velges en av to responser.

15. Oppgave 9C Programmering av 360° servo - Fjernstyring
Lag en fjernstyringsprogram slik at en servoene kan styres som i oppgave A, men via en radio-
forbindelse med en Micro:bit nr. 2.

33 Tips til blokkoding med Micro:bit - Noen sentrale blokker

Her skal vi se pé noen blokker i et par undermenyer som er litt spesielle for Micro:bit og nyttige
for de formal vi skal bruke dem til.

3.3.1 Bruk av variabler

Néar man programmerer med blokkode sa har man to typer
variable, det er heltall og tekst. Hvilken som blir hva
bestemmes av om man fyller en variabel med tall eller
tekststrenger. Det er ikke nedvendig & deklarere variable
innledningsvis. Men trenger heller ikke innledningsvis &
sette en variabel til O eller en tekst-variabel til “ingen tekst”,
det vil programmet gjore automatisk ved oppstart.

#22 gjenta for alltid

(34 variabel - Raul
sett CENTEED til |

i gjenta for alltid
sett el
sett CETTIED til () « (39
T sett (ESEIONED til [ & [E3%

Tilordning av variabler er vist i figuren over til heoyre. Her
settes variabelen “variabel” til verdien 0, dvs. at variabelen
“variabel” vil veere en tall-variabel hvor det ikke er mulig &
skrive inn en bokstav eller tekst. Variabelen “name” deri-
mot settes imidlertid til en tekst her lik “HEI” og vil dermed bli en tekstvariabel (tekststreng), og
kan da ikke senere i programmet tilordnes et tall. Gjor man det, f&r man en advarsel som vist
nederst pa figuren over.
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Endre variabelnavn

Det anbefales ikke & bruke de navnene som

automatisk kommer opp ved nér man trykker 0. Skjerm
pa pilen til heyre for “variabel”. .l Radio
. o C Lekker
Velger man menyen “Variabler” far man opp % B
Logi

listen av “default” variabler (variabel, name,
item osv.) i tillegg til de man har definert selv
(berering). Ved a velge “Lag en variabel”
(overst i lista, kan man definere egne variabler. Dette anbefales sterkt. Bruk navn som er forstae-
lige og umiddelbart gir mening for den som leser programmet. Disse vil da legges til lista.

3.3.2 Akselerometer - Under katalogen Input

Denne variabelen inneholder lopende avlest verdi av akselerometeret i Micro:bit. Akselero-
meteret maler akselerasjon i alle tre akseretninger x-, y- og z-retningen og leverer en verdi lik +
2048 med benevningen milli-g (mg), hvor g=9.81 m/ s2. Dvs. at med denne innstillingen (omrade
satt lik 2g) kan Micro:bit male verdier fra — 2 g til + 2 g. Omrédet for akselerometeret kan sette
til ett av fire omrader, se under for naermere beskrivelse.

Et akselerometer som ligger i ro eller
beveger seg i en konstant rettlinjet
bevegelse, vil her pa jorda kun pavir-
kes av gravitasjonen. Nér Micro:bit
ligger flatt pa bordet vil vi ideelt sett
kun fa en verdi i z-retning acc_z=—
1000 milli-g =-1000 mg =—1 g. Ver-
dien er negativ fordi den positive
retningen til z-aksen er rettet oppover
fra Micro:bit, mens gravitasjonen vir-
ker nedover. Figuren over til hﬂyre21 viser hvordan aksene til akselerometeret er definert.

Folgende bevegelser vil gi ulike verdier for x-, y- og z-retningene:

Handling x-retning y-retning z-retning
Flatt pa bordet, display opp 0 mg 0 mg - 1000 mg
Flatt pa bordet, display ned 0 mg 0 mg + 1000 mg
Tilting mot heyre om y-akse, display opp okende positiv verdi 0 mg minkende negativ verdi
Tilting mot venstre om y-akse, display opp okende negativ verdi 0 mg minkende negativ verdi
Tilting framover om x-aksen, display opp 0 mg okende positiv verdi minkende negativ verdi
Tilting bakover om x-aksen, display opp 0 mg okende negativ verdi minkende negativ verdi

21.http://microbit-challenges.readthedocs.io/en/latest/tutorials/accelerometer.html
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Med andre ord sé kan akselerometeret fortelle oss orienteringen av Micro:bit i rommet. Folgende
tre blokkvariabler gjor det mulig & avlese de tre verdiene.

Disse er avleste verdier som kan tilordnes variabler som vist i eksempelet under.

r N P e e ee——— "
set B8 to ([ ® acceleration (mg) E4E3

Her tilordnes akselerometerverdien i X-retning til variabelen “x”.

Men akselerasjon kan ogsa skje pa andre mater enn ved tyngdeakselerasjonen. For eksempel ved
at Micro:bit gis en akselererende bevegelse, dvs. at farten oker eller minker.

Kommandoen “Set accelerometer range” kan maleomradet for akselerometeret endres til verdi-
ene: 1,2, 4 eller 8 g. Avlesningen vil alltid veere i milli-g (mg) slik at verdien kan gé opp til = 8000
mg.

® set accelerometer range EFEIED

3.33 Radio - Under katalogen Radio

Denne skal vi bruke for & opprette radioforbindelse mellom to
eller flere Micro:bits. La oss anta at det er enskelig & opprette
en radioforbindelse mellom to Micro:bits. Det skal overferes
et tallverdi, og en tekst som kan knyttes til dette tallet. Dermed
er det mulig & overfore forskjellige parametere (verdier) og

det er fortsatt mulig & skille verdiene fra hverandre ved hjelp av den “medsendte” tekststrengen.

E.nl radio set group n

1. I “on start” funksjonen bestemmes hvilken kanal vi ensker & opprette radioforbindelsen i
(“radio set group ch”). I alt kan man velge mellom 256 kanaler fra 0 — 255.

2. Dernest ma man velge et navn og en parameter man ensker a sende:

B
,,,|| radio send value name = (7} I
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Figuren under viser et eksempel der vi sender to parametere knyttet til hver av parametrene
“acc_x” og “acc_y”.

send value [ ® acceleration (mg)m

send value = [ @ acceleration (mg) E9ED

Her ser vi at vi avleser verdien til akselerometeret
i x-retning med blokken “acceleration (mg) z) og (IO REISLICLE SN -IN 2z v | |
sender verdien sammen med navnet acc_x. Til-

svarende sender vi akselerometerverdien i y-retning under navnet acc_y. La oss se hvordan
disse kan skilles igjen pa mottakersiden.

3. Ogsa mottakeren mé settes opp med riktig kanal. Dette gjo-

res pd samme mate som pa sendersiden i “on start”
blokken..

on start

set group n
4. Vi har ulike kommandoer som kan brukes til & motta og
skille ut de ulike parametrene. Under ser vi alle de som ligger i menyen. I virkeligheten er
alle disse den samme funksjonen, man har bare valgt ut litt forskjellige parametere.

©) .l on radio received Eg={a=R8%=Ts |V 11T

() il on padic Feceived [T CITTRD

B T receivedString -
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Dersom vi trykker pa det vesle hjulet i ven-
GG S OIS A receivedString « stre h_]ﬂ]f'l’le far vi opp Samthge

valgmuligheter som vist i figuren under.

Her er en komplett oversikt?? over para-
metere som kan velges inn i datapakken
som sendes over radiokanalen (Blue
tooth):

receivedNumber

receivedString

time . . .
receivedNumber: Er en variabel som inne-

holder den verdien som er knyttet til
datapakken (akselerometerverdien i
signal eksempelet foran)

receivedString: Er teksten som er knyttet
til datapakken. Det kan ogsa vaere navnet

til variabelen viss verdi gnskes overfort.

time: Er systemtidspunktet til Micro:bit som sendte meldingen, dvs. tid fra péslag.

serial: Serienummeret til den Micro:bit som sendte meldingen, om den er merket med et seri-
enummer fra fabrikken.

signal: Angir signalstyrken til radiosignalet, fra en svakeste verdi pé -128 til en sterkeste
verdi pa -42.

Vi velger & ta med variablene “receivedNumber” og “receivedString” og far folgende argu-
menter i funksjonen. Her knytter vi “receivedString” (“default” navn) til parameterens navn
f.eks. acc_y og receivedNumber” til en verdi mellom +/— 0 — 1000 som angir
akselerometerverdien.

P IR OS] receivedString vlreceivedNumber ]

I figuren under ser vi hvordan vi anvender innholdet i receivedString for & skille de to vari-
ablene x_acc ogy_acc.

22.https://makecode.microbit.org/reference/radio/on-data-packet-received
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Ved hjelp av betingelsen til if-setningen sjekkes hvilke av de to medfelgende tekststrengene
sendingen gjelder slik at de to tilherende verdiene kan tilordnes de riktige variablene.

6. Dernest kan vi la det etterfelgende programmet bruke de overferte verdiene som na er tilord-
net variabler.

I stedet for & bruke “receivedString” og “receivedNumber” kan definere sine egene variabler som
gir mer mening.

3.34 Servo - Under katalogen Pins
Denne skal vi bruke for & styre ulike servoer, bade 180° og 360° servoer.

Hos en 180° servo kan akslingen dreies 0 — 180°. Slike egner seg for &
dreie en arm eller dra i en sleide. En 360° servo roterer kontinuerlig
360° rundt og vil fungere som en motor. Slike egner seg til 4 kjore en
robot bortover gulvet. Figuren til hoyre viser oppkoblingen for en 180°
servo. Siden vi bruker PO som styreutgang kan vi bruke en bananstikker
eller en krokodilleklemme.

Vi skal her se naermere bade pa blokker som kan styre ut 180° og 360°
servoer. Disse blokkene finner vi under blokkfamilien “Pins”.

Blokken vist under er primert for styring av en 180° servo.

® servo write pin [ZIED to BUBEL]

b

Her velger vi hvilken pinne som vi anvender til styring og hvor mange grader vi vil at akslingen
skal dreie. I eksempelet over vil servoen som er koblet til port PO, dreie 180°.

Nar man trykker den vesle pila ved

siden av pinnenummeret, vil man fa opp [z “
en komplett oversikt over de portene “ [ P5 (write only) ) P6
som er valgbare. P7 (write _

® servo write pin ﬁm to -

P12 (write
P16 (write

[§

Skal vi styre en 360° servo sa bruker vi kommandoen:
{ ® servo set pulse pin [[ZIED to (ps) ONEEL:L

Her velger vi hvilken pinne som vi ensker & bruke til styring og hvor fort servoen skal rotere.
Blokken setter opp den valgte porten (f.eks. PO) som en analog utgang som sender et pulstog med
pulser som har en lengde gitt i mikrosekunder (f.eks. 1500uS). Ved a trykke pila ved siden av PO,
sé vil man fa opp alle de mulig valgbare utgangene.

40 Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg



)l

360° servoer er ofte konstruert slik at de stér i ro for pulslengder pad omkring 1500 ps, gar med full
fart framover ved en pulslengde pa 1800 ps og full fart bakover med en pulslengde pa ca. 1200 ps.

Justering av 360 servoer?

Det finnes en rekke ulike 360° servoer pa markedet.
Vi har valgt & bruke FS90R Continuos servo. Denne
har en liten trimmeskrue pé baksiden som gjer det
mulig 4 justere nullpunktet for servoen. Dvs. justere
den slik at servoen stér stille i et 45us vindu
omkring 1500 ps pulslengden.

23.https://www.pololu.com/product/2820
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4  Den magiske terningen - en innledende oppgave

I denne oppgaven skal vi trene pa programmering av noen sentrale egenskaper med Micro:bit:
1. Bruk av akselerometeret

2. Bruk av radiokommunikasjon

3. Bruk if-setninger og betingelser

I tillegg skal vi bruke:

4. Tilfeldighetsfunksjonen

4.1 Problemstilling

Tenk deg folgende: Du har en tradisjonell sekskantet terning med oyne og en elektronisk terning
laget ved hjelp av en Micro:bit.

Nér man rister pa den elektroniske terningen vil den gi tilfeldige antall gyne fra 1 til 6 pa displayet.

Sa blir man bedt om & trykke inn trykknapp B og holde denne inne et par sekunder. Sa rister man
pa nytt. Det som na skjer er at resultatet av ristingen gir samme antall gyne hele tiden, nemlig det
antall eyne som den tradisjonelle terningen viser. Helt konsekvent.

(]
]
(I}
L
L ]

\ERMENLE
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Dersom man snur den tradisjonelle terningen og rister den elektroniske, sé vil den vise den nye
verdien. Slik er det hver gang, den elektroniske terningen ser ut til & kopiere den tradisjonelle
terningen.

Forsek & analyser problemstillingen og kom opp med ulike forslag til hvordan dette er mulig.

4.2 Undervisningsopplegg

Vis frem terningen 4 la elevene utfere eksperimentet som beskrevet foran:
La dem eksperimentere med terningene og se hva som skjer:

* La dem diskutere ulike lgsninger for hvordan dette kan vaere mulig.
Det vil selvfolgelig vaere stor forskjell for elever som er ukjent med, og de som er kjente med
muligheten i Micro:bit. Oppgaven vil sannsynligvis passe best for de som har litt kjennskap
til Micro:bit pé forhand.

* Nér de har avslert hemmelighet, la dem beskrive funksjonen til programmene med ord. Utfor-
dre dem sé til & lage en grov skisse av et flytdiagram for programmene. Diskuter lgsningene
med dem pé grunnlag av flytdiagrammene.

* Be dem sette opp et forslag til hvordan de vil g4 fram for & designe terningene. Planen ber
inneholde en gradvis oppbygging av programmet med milepaler som inkluderer testing av
programmet med hardvare.

» Har de tilgang til en laserkutter kan de jo ogsa designe den tradisjonelle terningen.

Forslag til plan for programmering

Test programmet i Micro:bit mellom hvert av punktene. Oppgaven krever at man har to stykk
Micro:bit: Micro:bit 1 (mottaker) og Micro:bit 2 (sender) og at hver av dem er utstyrt med batteri.

Det kan vere lurt 4 lage flere testprogrammer for & teste ut ulike funksjoner om man er ukjent med
hvordan funksjonene fungerer.

Lag en riste-terning

1. Lagen elektronisk terning (Micro:bit 1) som skriver ut tilfeldige antall gyne nar man trykker
pé A-knappen
Tips 1: Bruk “on button A pressed” under Input
Tips 2: Bruk “Pick a random ...” under Math

2. Laterningen bli styrt av risting. Terningen gir en ny verdi hver gang man rister Micro:bit
Tips: Bruk “on shake ...” under /nput

Lag en terning som avhenger av orienteringen i rommet

3. Lagen terning (Micro:bit 2) som viser ulike antall ayne avhengig av hvilken side som peker
opp. Bruk en tradisjonell terning til & bestemme hvordan eynene skal plasseres.
Tips: Bruk “acceleration (mg)” under Input
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Opprett radioforbindelse

4. Sett opp radiokanalen mellom Micro:bit 2 og Micro:bit 1
Tips: Bruk “radio set group” under Radio

5. Legg inn en send-kommando i Micro:bit 2 som sender terningverdien
Tips: Bruk “radio send <name> value” under Radio

6. Lag et nytt program for Micro:bit 1 som mottar og viser terning-verdien fra Micro:bit 2
Tips: Bruk “on radio received <mottatt verdi>" under Radio

Lag fjernstyrt terning

7. Kombiner programmet som mottar terning-verdier fra Micro:bit 2 med den tilfeldige terning-
funksjonen. Bruk A-knappen og B-knappen til & g mellom vanlig terning til radiostyrt
terning (trykk B-knappen) og tilbake (trykk A-knappen).
Tips 1: Bruk “if than” og “if than else” under Logic
Tips 2: Bruk flagg-variabler for & huske siste trykk pa bryterne

4.3 Framstilling av den tradisjonelle terningen

Terningen kan lett framstilles ved & bruke et av mange boksprogrammer. Det kan vere praktisk a
bruk et program som gir mulighet til 4 angi innvendige mél da disse ma passe til bredden til en
Micro:bit.
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Til dette designet har vi brukt: Maker Case:
http://www.makercase.com/ og gyne er skrevet Papp
pé senere i programmet FlexiDesign. Fire sma ST
pappbiter er benyttet for & lage spor til
Micro:bit inne i terningen slik at den skal ligge
iro. < _

4.4 Programmet

Programmet bestar av to programmer, ett for hver av de to Micro:bit. Det ene er for Micro:bit 1
som ligger inne i terningen og som skal registrere terningens posisjon og sende ut verdier. Det
andre programmet skal dels kunne genere tilfeldige tallverdier fra 1 — 6 eller motta og vise de mot-
tatte verdiene fra Micro:bit 2.

4.4.1 Program Micro:bit 1 (mottaker)

Figuren under viser det blokkprogrammerte programmet.

on start

setto i false -

o I T T oM =T A B mottatt verdi -

B Cerning verdi - ROl

@ if ( © button (XKD is pressed

then Eet T to (

set CEZETIRD to |
else if (| ® button [EJED is pressed

then Et to (

LI A-flag + R
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show leds

i

show leds

Tiiteldie - Lok

pick rando

else if [ f
L

-

then |

show leds

LLLLLJ

else if [

.show leds

then

else if |

show leds

show leds
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4.4.2 Program Micro:bit 2 (sender)

Figuren under viser det blokkprogrammerte programmet for senderen. Denne detekterer retnin-
gen til terningen og sender denne til mottakeren som viser riktig terningverdi.

|"' @ acceleration

—
then il radio send number ﬂ
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Turbidimeter — maling av partikkeltetthet i vaesker

I dette méleoppsettet har vi valgt & benytte en Micro:bit og la displayet pd Micro:biten vise

maleresultatene.

5.1 Beskrivelse av prinsippene for et turbidimeter

Et turbidimeter méler spredningen av lyset
som sendes inn i vaesken, derfor mé lys-
kilden og lyssensoren plasseres pa vegger
som star vinkelrett pd hverandre. Graden av
spredning avhenger av sterrelsen og konsen-
trasjonen av partiklene.

Samtidig kan vi male absorbansen til
vaeskeblandingen, dvs. hvor mye av det
utsendte lyset som absorberes i vaesken. For
4 male absorbans plasseres lyskilden rett
overfor sensoren. Dette kan vi kalle et
kolorimeter.

Béde absorbans og spredning vil vere
avhengig av fargen til lyset som sendes ut.
Det er ikke uvanlig & bruke IR-LED som
kilde for turbidimetermalinger, og ulike far-
ger tilpasset absorbsjonsspekteret til

[ ]
Lyskilde \_J
Kolorimeter

=D
Lyskilde
Turbidimeter

T
[ Lyssensor
Turbidimeterhuset (kyvettehuset) kan vare
prismeformet boks som her eller et pappror

opplesningen. Her har vi forelopig valgt a bruke hvitt lys.

For & hindre strolys fra & forstyrre malingene vare, monteres lyskilder og sensor i et lystett kam-
mer, ogsa kalt kyverthus. Kammeret er s stort at det kan romme et plastkrus med plass til 1,5 dL

vann. Pa sikt kan man ogsa tenke seg et mindre oppsett tilpasset dramsglass eller lignende.

Turbidimeteret kan ogsa brukes til & male innholdet av partikler i drikke- og avlgpsvann o.a. Det
er ogsa mulig & sammenligne mélinger gjort med vart hjemmelagde instrument med et profesjo-

nelt méleinstrument og om mulig kalibrere turbidimeteret vart. Vurdering av kvaliteten til
instrumentet og ev. forslag til forbedringer vil vare et mal med utforskningen.

For & utfore mélingene bruker vi Micro:bit som mikrokontroller. Denne styrer lyskildene, leser av

sensorverdiene og skriver ut maleverdiene pa diode displayet pa framsiden av Micro:biten.

5.2 Oppdraget

Oppdraget krever at det bygges et hensiktsmessig kyvettehus for plastkoppen.

Til dette oppdraget trenger vi folgende komponenter:

* Pappsylinder med div hull
* Lokk som holder lyset ute
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Krympestrempe for & gjore lyssensoren direktiv (mer folsom rett forfra)
Litt svart elektrikertape

En eller to lysdioder som avgir hvitt lys

En lysfelsom motstand, lyssensor (LDR)

Tilpasset stiftlist

Fire labledninger med isolerte krokodilleklemmer

Micro:bit Inventors kit (kantkontakt og koblingsbrett)

Micro:bit mikrokontrollerkort

Motstand 220kOhm (red — red — sort — oransje)

Motstand 2200hm (red — red — brun)

5.21 Montering av lysdiode og lyssensor i kyvettehuset

1.

2.

Monter lysdioden og den lysfalsomme motstanden som vist pa figuren under. Var konse-
kvent ved & monter plussledningen til lysdioden opp (det lengste beinet). Det spiller ingen
rolle hvilken vei den lysfelsomme motstanden (lyssensor) monteres. Bay ledningene slik at
de peker henholdsvis oppover og nedover som antydet pa figuren under (B). NB! Det er vik-
tig a sette en svart tape pa tvers over baksiden av lysdioden og lyssensoren (C) for a hindre
lyslekkasje.

A B C

Langt
bein |+ +
pluss i

/
w [ N

minus

Monter krympestrempe pa lyssensoren.

Siden vi kun er interes-
sert i lys som er
reflektert fra parti-
klene, mé vi serge for &
hindre at direktelys fra
dioden treffer lyssenso-
ren. Dette gjor vi ved &
skyve en ca. 6 mm krympestrempe inn pé lyssensoren for vi monterer den i boksen.

Lyssensor
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3. Monter stiftlisten og krokodilleledningene
Stiftlisten monteres ytterst til hayre pa koblingsbrettet som vist pé bildet under. Bruk kroko-
dilleledninger til & koble opp forbindelsen mellom kyvettehuset og koblingsbrettet som vist.
Om tilgjengelig, bruk red ledning til + pa lysdioden og sort til — pé lysdioden. Bruk en annen
farge til & koble opp lyssensoren.

M=H25

L

Lyssensor: 4 Lysdiode

Sttt

5.2.2 Montering av elektronikken

1. Vi skal na koble lysdiode og lyssensor til Micro:biten. Bruk Micro.bit Inventors kit pluss til-
beher for & koble opp kretsen som vist pa figuren under. Se koblingsskjema nede til venstre.

Stiftlist
ijsdiode ok

" | R =
Lyssensor . . seps|  [Fbs ::
g 5, Gos Beeses e
2200hm walll ( 220kOhim - —
Lysdiode b S AN o a4 e e —
ov $ol Sades(l sene =
3V 1 SEERey sk =
Lyssensor £, gttt :—-_—
1 4 eecealocs —
220kOhm S EEEEERY =
ov il B =

2200hm (red-red-brun)  220kOhm (red-red-sort-oransje)
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Vi bruker to motstander. En pa 220 Ohm (red — red — brun) i serie med lysdioden for &
begrense stremmen, og en 220 kOhm (red — red — sort — oransje) i serie med lyssensoren for
a kunne konvertere endring i motstand til endring i spenning.

VT
2200hm (red-red-brun) 220kOhm (red-red-sort-oransje)

Bildet under viser hvordan oppkoblingen kan bli seende ut.

Viser narbilde av tilkoblingen til stiftlisten pa kantkontakten.
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Vi er na klar til & begynne & lage programmet. For den som er usikker pda MakeCode-editoren til
Micro:bit, se avsnitt 3.3 pa side 35.

53 Lag programmet

La oss bygge opp programmet gradvis.

5.31 Program for i tenne lysdioden og for i avlese lyssensoren
Nar vi apner MakeCode sa ligger det to blokker klar til
bruk. Dette er blokken ved start og gjenta for alltid. Det
vi kun ensker skal skje ved oppstart legger vi i ved start,
og det vi vil skal gjenta seg hele tiden, legger vi i gjenta
for alltid.
1. Test lysdioden: Tenn og slukk lysdioden
Vi har koblet lysdioden til terminal PO (pinne 0).
» For a kunne sla av og pa spenningen pd denne
utgangen bruker vi kommandoblokken: skriv
digital til PO verdi 1, som vi finner under Avansert og menyfanen 7ilkobling. Vi har valgt

port “0” (P0) og verdi logisk “1”, som her betyr at vi setter en spenning pa 3V pa terminal
PO, som né er en utgang, slik at lyset i lysdioden slés pa.

» Tilsvarende kan vi slé av lyset i dioden ved &
sette verdien i blokken lik “0”. se figuren til skriv digital til Pe ¥ verdi o

hayre.

gjenta for alltid

« Ttillegg ensker vi at lysdioden skal vaere paslatt,
eller ev. avslatt en viss tid. Til dette bruker vi pause (ms)
kommandoen: pause (ms), som stopper pro-
grammet i et gnsket antall millisekunder, her 500 ms.

NB! Under uttestingen av turbidimeteret har vi funnet ut at lysdioden bruker tid til d sld seg
pd, dersom tiden fra paslag til mdaling blir for kort (f.eks. 100 msek) sd vil dette pavirke malin-
gen i betydelig grad. Undersok gjerne dette.

Vurder derfor gjerne a la lysdioden veere pd hele tiden.

2. Avlesning av den lysintensiteten LDR 13V

Motstandsverdien i den lysfelsomme motstanden (LDR — Light
Dependent Resistor) endres med lysstyrken som treffer den.
Mye lys gir lav motstand (hey ledningsevne), og lite lys gir hoy
motstand (lav ledningsevne). Nar vi kobler opp LDR’en som Lys
vist pd figuren til hoyre s vil variasjonen i motstandsverdi
(RypRr) gjores om til en tilsvarende variasjon i spenning (U)

GND
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som vi kan male pé terminal P1. Okt lysstyrke —> Redusert motstand (Ry pg) —> @kt spen-
ning (U). Tilsvarende vil Redusert lysstyrke —> @kt motstand (R pr) —> Redusert spenning
(U). Sammenhengen er ikke ngdvendigvis linezr.

Nar programmet leser av spenning péd inngang A0, leser den ikke av spenningen direkte, men
et maleverdi mellom 0 — 1023 hvor 0 tilsvarer 0V og 1023 tilsvarer 5 V. Dersom vi gnsker &
regne om fra avlest maleverdi til spenning, ma vi benytte folgende omregningsformel:

Avlest spenning = Avlest mdleverdi * 5V/ 1023
Hvor maleverdien er det tallet vi leser av.

Strengt tatt trenger vi ikke & finne spenningen, men kun holde oss til maleverdien. Jo heyere
maéleverdi jo sterkere lys.

 Definer en variabel som holder den mélte spenningen

Dette kan f.eks. gjores slik:

Velg fanen Variabler og Lag en variabel og velge et pas- I = Variabler
sende navn til variabelen. Vi velger Avlest lys. Navnet *
skal vaere kort og beskrivende slik at det er lett & vite hva

slags verdi variabelen holder. Lag en variabel...

Nér vi har definert variabelen s& kommer det opp tre blok-
ker som vist pa figuren til hgyre. Forst selve variabelen

Avlest lys, og sa en blokk som gir variabelen en verdi, sett ~ EEERIERS
Avlest lys til <0>, f.eks. verdien 0. Den nederste blokken
legger en verdi til den verdien som alt ligger i blokken, sett Avlest_lys ¥ til o
endre Avlest lys med <I1>. Denne kan vare en variabel
eller et hvilket som helst tall. endre (Aviestitys *A Imed o

Vi har né definert en variabel Avlest lys og trenger & fylle
denne med verdien av spenningen som Vi leser av pa terminal P1. Denne blokken finner
vi under Avansert og menyfanen Tilkobling

les analogverdi fra P ¥

Siden vi ensker a lese av terminal P1 og ikke P0, s ma vi endre terminalen ved & trykke
pa den vesle pila til heyre for PO.

Den leste verdien skal na legges inn i variabelen Aviest Iys. Dette gjor vi med folgende
blokk:
Legger verdien inn Leser av verdi

sett Avlest_lys * til les analogverdi fra P1 ¥

Det neste vi ma gjore er a skrive ut den avleste verdien til displayet.

3. Skriv til displayet
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Vi skal na skrive verdien til displayet pa micro:biten. Til dette bruker vi
blokken vis tall <0>. 1 stedet for 4 vise tallet 0, legger vi inn var variabel —[RESEES o
Avlest lys:

Vi har né alle blokker som skal til for & sld av og pa lyset i lysdioden, lese av verdien til
LDR’en og skrive ut verdien til displayet.

Skriv programmet og test at det fungerer som ensket.
Forslag til lesning finnes i vedlegg B.10.1 pa side 134.

4. Midling av avlest verdi
Verdiene kan av ulike arsaker variere en del fra méling til maling og kan skyldes tilfeldig sty
pa den malte spenningen. Vi kan fjerne tilfeldig stoy fra malingene ved & midle mdleverdiene.
Dvs. vi tar mange malinger som summeres sammen for vi deler pé antall mélinger vi har
gjennomfort, dermed far vi middelverdien.

For 4 akkumulere avleste verdier bruker vi folgende blokk
som vi har sett tidligere: endre Avlest_lys med <1>: endre Avlest lys ¥ med °
Denne blokken legger verdien 1 til innholdet i variabelen
Avlest Iys. Dersom vi istedet for 1 setter inn en ny maling s vil vi kunne akkumulere mange
malinger. For a fa til det ma vi bruke en gjenta <n> ganger blokk. Denne vil sgrge for & gjenta

det som star i gapet et ensket antall ganger, f.eks. 100 ganger. Gjenta-blokken finner vi i
menyfanen Lokker

gjenta @R ganger
endre Avlest_lys * med 1les analogverdi fra P1 ¥
Ved midling sé vil verdien i variabelen kunne bli ganske stor. Skal vi finne middelverdien ma

vi sa dele pa antall malinger, f.eks. 100. Dette gjor vi ved & bruke en aritmetikkblokk hentet
fra menyfanen Matematikk:

sett Avlest_lys ¥ til Avlest_lys ¥ + v 100

Aritmetikkblokk
Verdien delt pa 100 legges sé tilbake i variabelen Aviest Iys som sé kan skrives ut.

NB! Til slutt er det viktig at variabelen Avlest lys nullstilles for vi gr i gang med en ny méle-
serie for & finne middelverdien.

Losningsforslaget for turbidimeteret med midling finnes i vedlegg B.10.2 pa side 135.

5. Visning av verdien pa displayet
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6.

5.4

Nar programmet kjarer vil maleverdien rulle over displayet med noen sekunders mellomrom.
Normalt vil resultatet oppgis med to desimaler.

Lag en variabel som holder antall mélinger i midlingen

Under malingene ensker vi & se betydningen av antallet mélinger som ligger til grunn for
beregningen av middelverdien. Det er derfor praktisk & definere en variabel som holder
denne verdien. Dermed trenger vi kun & endre ett tall for & endre antallet méalinger. Vi kaller
denne variabelen for Antall.

Gjor folgende:
* Opprett variabelen Antall og sett verdien til 100 i blokken ved start.

» Erstatt verdiene for antallet som ligger til grunn for midlingen, med variabelen Antall
over alt i programmet hvor denne verdien forekommer.

Lesningsforslag finnes i vedlegg B.10.3 pa side 136.

Utfer malinger

Forst skal vi gjere noen malinger uten midling. Vi setter derfor antallet mélinger, Antall = 1.

1.

Testing med tomt og fylt beger

Sett et tomt beger ned i kammeret, sett lokket pa og les av verdien pé displayet. Du vil sann-
synligvis fa en verdi i n@rheten av 4 — 500. Fullstendig merke vil vare ca. 0 og fullt opplyst
ca. 1000.

Sett sé inn et beger fylt med rent vann. Serg for at vannet og kanten av begeret er fritt for
bobler. Siden du sender lyset vinkelrett inn i kammeret i forhold til sensoren, (LDR) méler du
nd lys som er spredt i vannet og som treffer sensoren.

Gjor folgende forsak:

* Les av verdien med tomt beger og med lokket pa:

» Taav lokket og les av verdien:

» Taut begeret og sett pa lokket og les av verdien:

+ Fyll begeret opp til streken med vann og vent noen minutter til vannet har klarnet og roet
seg. Sett pa lokket og les av verdien:
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Drofte resultatene av de fire forste malingene:

Drei begeret 90° og 180° rundt, sett pa lokket & se om malingene er avhengig av hvordan
begeret er orientert:

Hva ble resultatet?

2. Gjegr malinger av to vannprgve

Vi skal na teste maleinstrumentet med to vannprover:

Fyll to plastbeger med rent vann. Serg for at de ikke har bobler som svever i vannet eller
at det er bobler langs innsiden av begrene. Bruk gjerne en pipette til & fjerne luftbobler pa
innsiden.

Bruk pipetten til & ha i 5 draper lettmelk i det ene begeret og rer godt rundt

Senk begeret med det rene vannet ned i kyvettehuset og legg pa lokket.
Les av maleverdien:

Senk begeret med 5 draper melk ned i kyvettehuset og legg pa lokket.
Les av maleverdien:

Forskjellen mellom de to méalingene er typisk:

Gjer mange malinger. Legg merke til at gjentatte malinger varierer noe.

Anslé forskjellen i maleverdi mellom de to mélingene:

Var

iasjonen i malingene pa hver av begrene skyldes hovedsakelig stay. Vi ensker & redusere

variasjonen ved & gjore en midling pa 500 malinger (sett Antall = 500).

3. Gjar malinger pa to vannpraver ved hjelp av midling

Vi skal na teste maleinstrumentet med vére to vannprever med midling av 500 malinger:

Ble

Bruk de samme vannprevene som tidligere:

Senk begeret med det rene vannet ned i kyvettehuset og legg pa lokket. La mélingene sta-
bilisere seg i ca. 30 sek. og les av méleverdien:

Senk begeret med 5 drdper melk ned i kyvettehuset og legg pé lokket. La mélingene sta-
bilisere seg i ca. 30 sek. og les av méleverdien:

malingene mer stabile?
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5.4.1 Gjor malinger pa 10 beger og sett dem i “rett” rekkefolge

Bestem rekkefglgen til begrene

Det er satt frem 10 plastbeger merket A til J. I tillegg til 1,5 dL vann inneholder disse fra 1 til 10
draper melk.

* Bruk instrumentet som turbidimeter og bestem rekkefolgen til begrene slik at begeret med én
drape star lengst til venstre og det med ti star lengst til hayre. For maleverdiene inn i tabellen:

Tabell 5.1 Malinger av turbiditet

Malinger A B C D E F G H I J

Verdi

Rekkefolge

Tegn grafene for turbiditet med antall draper langs x-aksen og de avleste méleverdiene langs y-
aksen. Skaler aksene slik at de passer til maleserien.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Antall driper

* Legg inn en best tilpasset kurve og bestem folsomheten til instrumentet, dvs. endring i méle-
verdi som funksjon av antall draper melk i opplesningen for turbidimeteret.

Foresla mulige forbedringer av maleinstrumentet:
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NB! Unngé & komme borti lysdioden eller lyssensoren nr begrene settes ned i kyvettekam-
meret slik at betingelsene ikke endres fra méaling til méling. Det er ogsa viktig at begeret settes
ned omtrent pd samme mate for hver maling.

5.4.2 Skrive ut antall draper

I denne oppgaven skal vi bruke hvis-blokken for & skrive ut antall draper i det begeret vi méler pa.
Dvs. vi ma gjere en omregning slik at maleverdien gjeres om til antall dréper.

1. Finn grenseverdiene for ulike antall draper melk

Ta utgangspunkt i tabell 5.1 pa side 57 og velg grenseverdier for intensitetsmalingene for
ulike antall daper melk.

Tabell 5.2 Grenseverdier for ulike antall draper melk

# dréper 0 1 2031451678910

Grenseverdier

Avhengig av den malte verdien skal vi né skrive ut antall dréper i begeret pd displayet. Til
dette kan vi bruke hvis ellers — blokken.

2. Huvis ellers-blokken

Hvis ellers-blokken finnes under menyfanen Logikk og den ser ut

som vist i figuren til heyre. Dersom betingelsen er sann sa utferes
kommandoblokken i gapet under. Dersom den er usann gar man til
neste ellers hvis og sjekker om den betingelsen er sann osv. Ved &
velge + nederst til venstre i blokken, legges det til flere ellers hvis.

ellers hvis sa @

ellers

For enkelhets skyld har vi i dette eksempelet valgt grenseverdiene
100, 200, 300 osv. Slik vil det ikke vaere i virkeligheten, grensever-
diene vil sannsynligvis ligge mye tettere. I var eksempel vil 0 til 100 tilsvare 1 drape som
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skrives ut til displayet, fra 100 til 200, 2 dréper til displayet osv. Dere ma finne de riktige gren-
severdiene & sette inn disse i betingelsene for Avis ellers-blokkene. Et utsnitt av hvis ellers-
blokker kan f.eks. se ut som vist i figuren under for 4 og 5 draper.

vis tall

ellers hvis Antall * 2 ¥ @bl og ¥ Antall * < *

vis tall e

ellers hvis Antall *+ 2 v @] og ¥ Antall * < v WL

Merk at blokkene for sammenligning og for logiske funksjoner finnes under menyfanen

Logikk.
I >

Skriv og test ut programmet

Ta utgangspunkt i programmet du alt har laget og lag tilstrekkelig antall Avis ellers-blokker
slik at du far ut antall draper for samtlige beger.

Beskriv hvilke utfordringer dere motte:

Forslag til lesning pé utfordringer:

Losningsforslag finnes i vedlegg B.10.4 pa side 137.

Fjernstyring av Bit:Bot

I dette kapittelet skal vi beskrive hvordan vi kan fjernstyre en robot av typen Bit:Bot XL ved hjelp
av en handholdt micro:bit. Vi ensker a bruke Bit:Bot sitt bibliotek som gjer det lettere & program-
mere den.

Vi har tatt utgangspunkt i et undervisningsopplegg utviklet av Roy Even Aune ved Vitensenteret
i Trondheim. En nettbasert utgave av opplegget finnes pa wiki-siden til Vitensenteret: http://
wiki.trigger.vitensenteret.com/doku.php?id=introduksjon_til bitbot
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Vi ensker a fjernstyre roboten ved hjelp av enkle handbevegelser. For & utfere dette oppdraget
trenger vi derfor to micro:bit’er, en batteripakke og en Bit:Bot XL. Den ene micro:bit’en, sender-
enheten, bruker vi til & sende kommandoer til micro:bit’en som er montert pa Bit:Bot’en, motta-
ker-enheten.

Vi ensker at oppdragets fokus skal vere radio-
kommunikasjon og bruk av sender- og mottaker-enhetene
hos micro:bit’ene. Forover

Sving hayre

For & kunne styre og regulere farten til roboten, skal vi
bruke akselerometeret i sender-enheten. Siden det kan
vere mest praktisk a holde kortet pa tvers inne i handa,
sa velger vi & gke hastigheten framover ved & beye han-
den framover (ned), og tilsvarende gker vi hastigheten
bakover ved & baye hdnden bakover (opp). I tillegg
ensker vi & kunne svinge roboten til heyre og venstre, ved
a dreie handen mot henholdsvis heyre og venstre. Dette er mulig nar vi vet hvordan akselero-
meteret 1 micro:bit’en fungerer.

Sving venstre

Figuren til hoyre viser akselero-
meterets akseretninger i forhold til
micro:bit-kortet. Siden akselero-
meteret forholder seg til
tyngdeakselerasjonen, somer 1 g i
vertikal retning, vil avleste verdier i x-
og y-retning bli som i tabellen under
avhengig av hvordan vi holder
micro:bit’en. Legg merke til at den
avleste verdien har benevningen mg

(milli g):
Handling x-retning y-retning z-retning
Flatt pa bordet, display opp 0 mg 0mg - 1000 mg
Flatt pa bordet, display ned 0mg 0 mg + 1000 mg
Tilting mot heyre om y-akse, display opp okende positiv verdi 0 mg minkende negativ verdi
Tilting mot venstre om y-akse, display opp okende negativ verdi 0 mg minkende negativ verdi

Tilting framover om x-aksen, display opp

0 mg

okende positiv verdi

minkende negativ verdi

Tilting bakover om x-aksen, display opp

0mg

okende negativ verdi

minkende negativ verdi

Det er viktig & merke seg at vi far alle mellomliggende verdier i x- og y-retning nar vi dreier
mikro:bit’en fra horisontal til vertikal orientering.
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6.1

La oss begynne med & programmere senderenheten
som er den enheten som holdes i handa. Vi bruker
kommandoblokker fra radio-menyen (red) (se figu-
ren til heyre)

6.1.1 Programmering av sender-enheten

1.

Grunnleggende programmering av Bit:Bot

Velg radiokanal

E Matematikk

Startblokken hentes fra Basis-menyen (bld) og [P

radio sett gruppe hentes fra Radio-menyen

(red). Velg en radiogruppe som skiller seg fra de andre om det er flere i rommet som gjor det
samme.

I vart eksempel har vi valgt gruppe 10. For at var sender-enhet skal
kunne kommunisere med var mottaker-enhet hos roboten, ma ogsa GRS

den settes til samme gruppe.
grupp radio sett gruppe e

Les av akselerometrene

Viskal lese av akselerometeret i x- og y-retning
og sende verdiene til mottaker-enheten. Verdi-
ene for g leses av i milli g (her betegnet mG).
Vi finner kommandoblokken for & lese av akse-
lerometeret i menygruppen Inndata (fiolett).

W EoLkO ¢

Siden vi skal lese av akselerometeret 1 bade x- e = o
og y-retning, mé vi gjere to slike avlesninger, & ™
en for hver retning, X og y (se figuren under). I v wansen
Retning velges med den vesle pila til hoyre i

blokken.

ey, Dernest mad vi knytte avlesningene til identfikatorer slik at mottakeren
a D vet hvilken méleverdi den mottar. Vi velger 4 kalle disse for x_acc og
I—[j v_acc. De to identifikatorene lager vi ved a skrive dem inn mellom
" hermetegnene i radio send verdi-blokken samtidig som vi legger inn
akselerometerverdiene til hayre i blokkene som vist pé figuren under.
Da far vi knyttet sammen identifikatorer og avlest verdi.

Senderkommandoen radio send verdi-blokken finner vi i Radio-menyen (rad):

o = &)
@ D
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6.1.2

Blokkene vist i figuren over sender ut identifikatorene og akselerometerverdiene til de andre

i gruppen, hos oss bare vér Bit:Bot.

Legg inn i loop

Vi gjentar sendingen hele tiden, gjerne med
en liten tidsforsinkelse (Pause) mellom
hver sending. Pause-kommandoen finnes i
menyen Basis (bld). Vi velger & legge inn
50 millisekunder mellom sending av de to

verdiene X_acc og y_acc.

Da er programmet for sender-enheten fer-
dig. Fer vi sender programmet over til
micro:bit’en gir vi programmet et navn og

gienta for alltid

radio send verdi m = akselerasjon (mG) x ¥

pause (ms) LR

radio send verdi = akselerasjon (mG) y ¥

pause (ms) LR

lagrer det. Bruk menylinjen for lagring nederst. Vi har kalt programmet for Bit-bot Sender 1

X Last ned Bit-bot Sender 1

Man velger selv om man vil lagre i skyen (default) eller pa egen PC.

Programmet legges over til sender-enhetens micro:bit, ved f.eks. & dra fila over til
micro:bit’en som kobles til PC’en med en USB-kabel.

Programmering av mottaker-enheten

Mottaker-enheten er den micro:bit’en som er plugget i Bit:Bot’en og som mottar signalene fra den
héndholdte sender-enheten.

Pass pa at du fjerner programmet som har med sender-enheten og skriver inn navnet pa program-

met til mottakeren. F.eks.: Bit-bot Mottaker 1

4. Installer bibliotek for styring av Bit:Bot

For at det skal vere let-
tere & programmere
Bit:Bot’en, har noen
laget et bibliotek med et
ekstra sett av komman-
doer. For 4 kunne ta i
bruk disse kommando-
ene ma vi installere
biblioteket til Bit:Bot.
Biblioteket installeres
pa felgende m