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Forord

Heftet er skrevet som en hjelp til gjennomfering av 4. samling av DeKom-tilbudet: Skapende akti-
vitet i klasserommet, som ble gitt til Okstad skole, Tomasskolen og Vikhammer/Vikhammerasen
skole hesten 2020. Senere er heftet revidert for & gjenta et lignende opplegg for neste kull i peri-
oden 2022-23 med skolene Brundalen, Hallset, Nyborg, Nypvang og Serborgen skole.

Mélsetingen med denne tredje og fjerde samlingen er & gi deltakerne en grunnleggende innforing
i programmering med micro:bit samtidig som det skal vere et eksempel pa hvordan en kan bruke
programmering for & bygge opp et produkt (prosjekt). Pa en forste samlingen la vi vekt pa sentrale
begreper fra leereplanen og a vise hvordan man kan lage og teste smé programbiter som etter hvert
kan settes sammen til et storre program.

Den 4. samlingen bygger pa modul 3. Siden noen opplevde trafikklyset som krevende har vi
denne gangen valgt 4 ta utgangspunkt i BeeBot for ogsa 4 tilby noe for de yngste. BeeBot egner
seg spesielt for 4 trene algoritmisk tenkning og kan med fordel brukes et stykke opp i alder da en
det er lett & differensiere oppgavene. I tillegg vil vi jobbe videre med Makecode i forbindelse med
programmering av roboten Bit:bot. I tillegg til enkle ovelser som knytter sammen programmering
og bevegelse sé skisserer vi et opplegg som inkluderer bruk av radio og bruk av akselerometer.
Som en mer handverksmessig vri pa programmering har vi inkludert et Smart armband hentet fra
Skaperskolens repertoar som ogsa anvender radio og akselerometeret. Dette vil ikke bli gjennom-
gétt, men kun presentert her i heftet og pa Skaperskolens hjemmeside.

Heftet er ment som en stette under arbeidet pa kursdagen, men mest som en hjelp i det etterfol-
gende arbeidet i klasserommet, dog ikke uten videre for utdeling til elevene.

Tilbudet er initiert av Trondheim kommune og finansiert av DeKom (Desentralisert Kompetan-
sehevning) midler fra Udir.

Vitensenteret i Trondheim
November 2022

Nils Kr. Rossing

Ola Kleiven

Rannvei Seather
Anne Birgitte Belboe
Eva H. Hagen
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1  Innledning

Dagen har i tillegg til oppstart i planetariet og oppsummering pa slutten av dagen, blir tre faglige
innslag knyttet til programmering og algoritmisk tenkning fordelt pé to ekter av litt forskjellige
lengde.

* Lerere pa smatrinn: Okt for lunsj pa 2,0 timer med micro:bit og Bit:bot

* Learere pa mellomtrinn: @Okt for lunsj pa 2,0 timer med Kodedans og Bee:bot

* Lerere pad mellomtrinn: @kt etter lunsj pa 2,5 timer med micro:bit og Bit:bot

* Lerere pa smétrinn: Okt etter lunsj pé 2,5 timer med Kodedans og Bee:bot

Dermed vil hele gruppen fé delta pa alt, men for mellomtrinnslerere legges det litt storre vekt pa
mikro:bit programmering og Bit:bot, mens det for smaskolelarerne legges det litt starre vekt pa
algoritmisk tenkning, kodedans og bruk av Bee:bot.

1.1 Kodedans

Opplegget er primeert tiltenkt elever fra 1 —4 trinn og er beskrevet pa Skaperskolens hjemmeside:
https://skaperskolen.no/1-4-trinn/kodedans-1-4-trinn/

Her fér elevene trening i programmering uten PC
ved & programmere en dans for en medelev. Elev-
ene bruker bevegelseskort som forteller hvilken
bevegelse som skal utfares og skriver tall pa kortet
som forteller hvor mange ganger hver bevegelse
skal utfores.

Det er viktig a fa inn den algoritmiske tanken s
tidlig som mulig hos elevene, og gjerne gjennom
lek og dans. Elevene far gvelse i & folge regler og
trinnvise instruksjoner, Qkta gir ogsa elevene
mulighet til & utfolde seg fysisk og utforske ulike

bevegelser. Tegning: Skaperskolen

Dansen kan varieres pé ulike mater:
https://skaperskolen.no/programmer-din-egen-kodedans/
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1.2 Programmering av roboten Bee:bot

Bee:bot kommer i flere varianter og leveres som roboter
som programmeres med knapper eller ved hjelp av en App
pa smarttelefonen. I denne gvelsen skal vi bruke den
enkleste varianten.

Den varianten vi skal bruke har en del knapper pa ryggen,
gér 15 cm rett fram, 15 cm rett bakover, sving til heyre og
sving til venstre. I tillegg er det knapper for & stoppe og gi
lyd eller blinke.

Ved & trykke inn ensket sekvens kan Bee:bot bevege seg
rundt om pa et oppmerket omrade med ruter av sterrelsen
15x 15 cm.

Ved hjelp av denne enkle roboten kan man lage en rekke
mer eller mindre kompliserte gvelser innen ulike fag.

1.3 Programmering av roboten Bit:bit med micro:bit

Dette er en robot med mange mulige anven-
delser. Roboten styres ved hjelp av en
micro:bit som plugges inn i ryggen pé robo-
ten som vist pé figuren til hoyre.

Bit:bot er utstyrt med to motorer som kan
styres uavhengig av hverandre, langs kan-
tene er det lys som programmeres til & lyse i
ulike farger og menster, En pen-holder er
plassert mellom hjulene bak slik at roboten
kan programmeres til 4 tegne et menster pa
et papir som ligger pa gulvet. Den har ogsa
en lydgiver som kan gi lyd.

Roboten er ogsa utstyret med sensorer som
gjor at den kan programmeres til 4 folge en
svart linje pé gulvet.

I tillegg kan den utstyres med andre sensorer som registrerer avstand til hindringer ved hjelp av
ultralyd, stet mot hindringer o.1.
14 Organiseringen av arbeidet

Deltagerne vil bli delt i to grupper, denne gangen med hensyn til hvilken aldersgruppe deltagerne
primeert arbeider med for tiden. I de som jobber med barnetrinn 1. — 4. og pad mellomtrinn fra 5. —
7. trinn. Dagen er som nevnt delt inn i to hovedekter:
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Tabellen under viser hvordan dagen er organisert:

Tid/Rom Tema Kommentar
08:30—09:15 Introduksjon og omtale av dagens Velkommen og praktisk
Planetariet program. - Presentasjon av erfaring
Deltagerne refererer fra egen loggbok (fra loggboka)
- Spersmal etter forrige gang
- Dagens program
- Status prosjekt i klassen
- Behov for veiledning?
09:15 -09:30 Starter: Deltagerne far kort med oppdrag
Planetariet Tullete oppgaver som initieres av andres kort
09:30 — 09:45 Kaffe, te, frukt, og forflytning
Utenfor 4.etg bib.
09:45 — 12:00 Arbeidsekt 1 — Mellomtrinn: Innforing i algoritmer.
4.etg bib. A Programmering Bee-bot og kodedans Bruk av rutenett og oppgavekort.
lAnalog programmering i kodedans.
09:45 — 12:00 Arbeidsekt 1 — Smétrinn: Videre kurs i micro:bit.
4.etg bib. B Programmering micro:bit og Bit:bot Utvidelser i makecode.
Enkel bruk av bit:bot.
1200 - 12:30 Luns;j
12:30 — 15:00 Arbeidsekt 2 — Smétrinn Innforing i algoritmer.
4.etg bib. A Programmering Bee-bot og kodedans Bruk av rutenett og oppgavekort.
lAnalog programmering i kodedans.
12:30 — 15:00 Arbeidsekt 2 — Mellomtrinn Videre kurs i micro:bit.
4.etg bib. B Programmering micro:bit og Bit:bot Utvidelser i makecode.
Enkel bruk av bit:bot.
14:00 — 14:15 Kaffe, te, frukt, og forflytning
Utenfor 4.etg bib.
15:00 — 15:30 Planleggingstid Forberede bruk pé egen skole.
4.etg bib.
15:30 — 16:00 Oppsummering og oppgaver til neste gang

Videregiende kurs Micro:bit — DeKom 13
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Programmering uten PC

Det er mange mater & trene algoritmisk tenkning og metodikken i programmering uten a bruke
PC. Her er et par eksempler.

2.1 Tullete vilkar

Denne aktiviteten kan brukes for & innfere begrepet betingelser (vilkér) i programmering. Juster
de ulike hendelsene slik at det passer for klassen din. Alle lappene unntatt lappen med START og
STOPP deles ut med betingelsen vendt NED.

HVIS lzereren sier ordet START:
Snu lappene foran deg og felg instruksjonene

HVIS du ser ordet STOPP pa tavlen:
Sett deg pa plassen din, legg armene i kors og se pa lzereren (smil!).

Del ut disse til flere elever. Disse betingelsene kan utleses flere ganger. Ga rundt i klasserommet
under aktiviteten for & utlese noen av betingelsene.

HVIS lzereren sier ordet popkorn:
Reis deg og si "Popp!" en gang og sitt ned.

HVIS noen skriver pa tavla med grgnn tus;:
Reis deg, rar noe grgnt i rommet og sett deg tilbake pa plassen din.

HVIS noen gar forbi plassen din nar du sitter der:
Knips tre ganger.

14 Videregiende kurs Micro:bit — DeKom



°*

HVIS noen skriver noe pa tavla:
Reis deg, snurr en runde rundt og sett deg ned igjen.

HVIS noen reiser seg:
Klapp tre ganger.

Del ut en av hver av disse:
Det er betingelser som bare utlgses en gang og starter avslutningen av aktiviteten.

HVIS laereren plukker opp en bok:
Reis deg, skriv bokstaven S pa tavla og sett deg tilbake pa plassen
din.

HVIS noen skriver bokstaven S pa tavla:
Ga bort til dera, apne og lukk den, sett deg tilbake pa plassen din.

HVIS noen apner og lukker dgra:
Reis deg, skriv bokstaven T (etter bokstaven S) pa tavla
og sett deg tilbake pa plassen din.

HVIS noen skriver bokstaven T pa tavla:
Reis deg, finn lysbryteren og skru lyset av og pa.
Sett deg tilbake pa plassen din.

Videregiende kurs Micro:bit — DeKom 15



HVIS noen skriver bokstaven O pa tavla:
Reis deg, skriv bokstaven P to ganger (etter bokstaven O) pa tavien
og sett deg tilbake pa plassen din.

HVIS noen skrur lyset av og pa:
Reis deg, skriv bokstaven O (etter bokstaven T) pa tavlen
og sett deg tilbake pa plassen din.

2.2 Kodedans

Aktiviteten Kodedans handler om & inngve algoritmisk tenkning for vi begynner & programmere.
Aktiviteten er i sin helhet hentet fra Skaperskolen:

https://skaperskolen.no/1-4-trinn/kodedans-1-4-trinn/
0g
https://skaperskolen.no/programmer-din-egen-kodedans/

Vi skal derfor her bare ganske kort gi en oversikt over aktiviteten.

I dette lekne og fysisk aktive undervisningsopplegget
far elevene en morsom introduksjon til programmering.
Elevene blir kjent med programmeringens kodesprak
ved & programmere en av sine medelever til & danse.

Det er viktig & f& inn den algoritmiske tanken sa tidlig
som mulig hos elevene, og gjerne gjennom lek og dans.
Elevene féar gvelse i & folge regler og trinnvise instruk-
sjoner, Okta gir ogsé elevene mulighet til & utfolde seg
fysisk og utforske ulike bevegelser.
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Ved hjelp av bevegelseskort skal elevene lage programmer (algoritmer) som robotene (klasseka-
meratene) skal lese og danse etter. Elevene blir ogsé kjent med bruken av lekker nar de skal
bestemme hvor mange ganger hver bevegelse skal gjentas. Elevene far provd ut flere grunnleg-
gende bevegelser og de skal ogsa finne pa egne bevegelser. Figuren under viser eksempler pa

bevegelseskort.

Opplegget bestar av 7 deler:

1.

Starter

Klassen deles i par, to av elevene skal forlate rommet. De gjenvaerende elevene far i oppdrag a finne pa
én bevegelse som to og to elever skal gjare, f.eks klappe, hoppe, hinke, knipse, sta pa en fot, vinke, neie
osv. Deretter spres elevene rundt om i klasserommet mens de gjar bevegelsene. Spillerne som var pa
gangen kommer inn og skal na finne parene som gjgr den samme bevegelsen ved & peke pa dem. Den
som finner flest par, har vunnet.

Presentasjon av opplegget

Elevene skal ga sammen to og to, den ene skal velge ut bevegelseskort, legge dem i riktig rekkefalge,
skrive pa tall som angir hvor mange ganger bevegelsene skal gjentas. Sa skal de instruere sin partner
til & utfare sekvensen av bevegelser.

Klassen programmerer sin forste dans

Hvert elevpar far utdelt 10 bevegelseskort og velger ut 5 de vil bruke. De legger dem i gnsket rekkefglge
og skriver pa antallet hver bevegelse skal gjentas (lakke). Deretter gver de pa bevegelsene gjerne
sammen med musikk.

Legger til en kreativ bevegelse

Elevparene skal finne pa en egen ny bevegelse som skal legges til dansen der de gnsker at den skal opp-
tre. Elevene far et blankt bevegelseskort der de tegner en illustrasjon av bevegelsen.

Les hverandres koder

Elevparene deler kodene med hverandre og undersgker om de forstar hverandres koder riktig. De ma
gjerne prgve med musikk.

Videregdende kurs Micro:bit — DeKom 17



6. Oppsummering

Lar elevparene reflektere over om de synes det var vanskelig & danse etter hverandres kodekort. Viktig
at de etter hvert ser sammenhengen med programmering.

7. Presentasjon

Elevparene presenterer kodedansene sine for hverandre, evt. at flere elevpar presenterer sammen. Da
er det viktig & ha en felles rytme.

8. Utvidelser og videre arbeid

Det er fint mulig & gjenta gkta flere ganger med nye par, fordi dansekoden blir ulik etter hvilke kort som
er tilgjengelig for paret, hvordan de setter sammen bevegelsene og antall repetisjoner.

Det gar ogsa an & bruke andre kort til inspirasjon for skapingen. Hva med & bruke naturkort (f.eks fiell,
flamme, elv, sol, regn ol) der elevene skal lage sin egen kreative bevegelse som representerer dem? Her
er det kun fantasien som setter grenser. Eller hva med & lage bevegelser til ulike dyrekort? (Tips: Det
kan veere lurt & alltid ha med «standard-kortene» og at natur- eller dyrekortene supplere med de andre
kortene.)

| klasser litt lenger opp i trinnene, kan det veere gnskelig & ga videre med selve programmeringen. En
idé er & lage kort som representerer «lgkker», og la elevene selv bestemme hvor mange ganger kortene
som ligger inni loop-kortet skal gjentas. Du kan ogsa introdusere vilkar-kort. (Hvis..sd..) F. eks Hvis du
er jente, gjgr bevegelsen x antall ganger. Hvis du har brune gyne, gjar bevegelsen x antall ganger osv.
(Andre forslag til vilkar; over en viss alder, er enebarn, liker en spesiell matvare, liker en spesiell type
idrett, driver med en spesiell type idrett osv)

18 Videregiende kurs Micro:bit — DeKom



3  Programmering av roboter

3.1 Bee:bot

Bee:bot og Blue:bot er roboter som kan programmeres til & folge enkle instruksjoner og er en god
forste introduksjon til programmering. Her skal vi kort omtale Bee:bot og vise noen eksempler pa
hvordan man bruke robotene i en undervisningssituasjon.

3.1.1 Introduksjon til Bee:bot

Figuren under viser kort hvordan man kan programmere Bee:bot til & bevege seg i rette vinkler i
trinn pa 15 cm. Sekvensen av instruksjoner (pilene) legges inn for man starter programmet (grenn
knapp) og roboten utferer kommandoene. I tillegg kan gamle programmer slettes (CLEAR) i til-
legg til at man ogsé kan legge inn korte pauser (PAUSE) i programmet (bl& knapper). Noen
versjoner gir ogsa mulighet til & legge inn lys som blinker. Ved hjelp av en knapp under kan man
sld av og pé lyd.

Programmering av Bee-bot

G4 15 om rett fram Start
program-
met

Gjoren $0°
sving til
hayre

Gj@r en 507
sving il
venstre

Legg inn

&n pause
pd 1 sek.

Tam
program-
minnet G415 om rett bakover

Figur 3.1 Programmering av Bee:bot

En enkel introduksjon kan vaere a la Bee:bot bevege seg langs en pé forhand utlagt labyrint som
vist pa figuren under. Siden det folger med en gjennomsiktig plastduk med 16 kvadratiske ruter

med malene 15 x 15 cm, sa er det lett & legge Post-it lapper under rutene med ulike tall, bokstaver
ord eller figurer. Vi har ogsé laget laserkuttede 15 cm lange pinner som kan legges opp som sper-
ringer som vist pa figuren under.

Et eksempel - Labyrint

+ Programmer Bee-bot slik at
den kommer fra START til
MAL

+ Hva kan hensikten med et
slik oppdrag veere?

+ Hvordan skal dere
programmere den for a ga
samme vei tilbake?

Figur 3.2 Labyrint - Eksempel pa bruk som introduksjon til Bee-bot
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Det falger ogsa med et sett av programmeringskort som elevene kan bruke for & planlegge pro-
grammeringssekvensen. Kortene stimulerer ogsa til samtale mellom elevene.

oo

\
)

=)

&

Right Turn

@
"

Clear Backward Pause

Left Tum

gl

o

Co Op O

Figur 3.3 Programmeringskortene er fine som en hjelp til & diskutere strategier

Intro til smaskolelzererne
Leaererne i sméskolen fikk dette som en forste introduksjon til Bee:bot
Bokstaver og ord

+ Lag en sekvens som er
innom alle fire bokstaver i
riktig rekkefelge slik at vi far
navnet ARNE

+ Beskriv hvilke ferdigheter
dere vil at elevene skal
oppna med en slik svelse

+ Hvordan kan evelsen
tilpasses de yngste?

+ Ser dere varianter av denne
som gradvis utvikler
elevenes ferdigheter?

Figur 3.4 Eksempel som kan passe i smaskolen som stavetrening

Tanken med denne oppgaven er at deltakerne skal programmere Bee:bot slik at den beveger seg
mellom rutene med bokstaver slik at de danner et navn. Bee:boten kan ev. programmeres til & ta
en kort pause i de valgte rutene for & markere sitt valg. Da oppgaven ble gitt til leerere i sméskolen
var tanken at de skulle ende opp med navnet ARNE. Imidlertid var ikke ARNE det foretrukne
navnet, men ERNA (siden det var pa valgdagen 11. sept. 2017)
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Dernest fikk laererne fra sméskolen felgende utfordring:

Hjelp Bee-bot med 4 finne veien
Logisk resonnement — om a forestille se

+ Lag et oppdrag for bruk i
klasserommet som
stimulerer elevenes
utforskertrang

= Beskriv hvordan dere vil
introdusere dette for
elevene

= Hva vil dere oppna med
oppdraget?

« Dere har 30 min.

+ Forbered en kort
presentasjon

Figur 3.5 Oppgavetekst til smaskolelerere

Under er vist noen eksempler som kom opp under diskusjonen blant lererne i sméskolen:

Terningkast og tall

* Kast en terning og ga fra
start til terningens verdi

* Neste kaster og gar videre
til den nye verdien

* Hva gj@r man om man far
to like etter hverandre?

* Hva skjer dersom man
bommer pd malet?

Figur 3.6 Forslag fra en gruppe lerere
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For de minste barne kan man med fordel lage et eventyr der barna skal programmere Bee:bot’ene
til 4 utfere et oppdrag som en del av eventyret. Til denne bruken kan eventyrmatta vaere et godt
valg.

Blomster- Skogen Sopﬂkelses-

For eksempel kan historien gé slik:

I slottet bor prinsesse Vitaville som planlegger en bursdagsfest ute i skogen pa den andre siden av elva.
Men i skogen er det et skummelt spakelsestarn hvor det er farlige bombeballonger som bgr uskadelig-
gjeres for prinsesse Vitaville skal ga til bursdagsfesten. En BeeBot sendes ut i forveien for &
uskadeliggjare bombeballongene med brodden sin (tegnestifter pa baksiden). Pa veien ma den tur
innom blomsterenga og samle litt energi og nektar.

Planlegg oppdraget ved hjelp av programmeringskort eller post-it lapper med pétegnede piler og
symboler. Disse kan ev. legges langs ruta for BeeBot’en programmeres. Som vist pa figuren over.

Andre foreslo at de skulle lage et kart over naeromréadet ved barnehagen og la Bee-bot’en bevege
seg pa kartet, evt. at en av leererne kunne angi en sekvens som barna skulle realisere pé kartet for
sé a finne ut hvor i barnehagen eller skolegarden de skulle lete etter en skatt eller nye
instruksjoner.

Figur 3.7 Forslag til skattekart som egner seg til & utforskes med Bee-boten
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Det ble ogsa foreslatt at Bee-bot’en burde egne seg godt til & trene hayre/venstre forstaelse med
barna. Dette kan vere en utfordring for mange, spesielt dyslektikere. A g4 en labyrint fram og til-
bake samme vei er god trening for disse. En slik utfordring krever at man tenker omvendt nar man
skal rygge tilbake. Alternativt kan man dreie roboten helt rundt og ga leypa motsatt vei.

Figur 3.8 Undersgk hva som skjer med hgyre og venstre nar man gar fram og tilbake

Andre foreslo & fylle brettet med tall og regnesymboler slik at elevene kunne sette opp bevegelse-
sekvenser som ga gyldige regnestykker:

Lag regnestykker

* Lag et gyldig regnestykke
med minst ett tegn og er lik

* Stopp ved hver tall i
regnestykket for @ markere
valget

* Kunne tallene ha veert valgt
mer hensiktsmessig?

* Neste mann starter fra
tallet den endte pa og lager
et nytt regnestykke med
utgangspunkt i dette tallet.

Figur 3.9 Lag regnestykker som er gyldige med tall og tegn slik at stykket gar opp
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Her er noen flere forslag til bruk av Bee:bot i undervisningen og som passer bade for barn og
voksne. I eksempelet under er det foreslatt & bevege seg mellom former med ulike antall kanter.

Geometriske former

MAL

+ | rutene har vi plassert 3, 4,
5 og 6 kanter

+ Starti posisjon START

* La Bee-bot ga innom alle 5-
kanter far den gar til mal

» Hva kan hensikten med et
slik oppdrag vaere?

START
Figur 3.10 Beveg deg mellom ruter med ulik antall sidekanter

I eksempelet under kan en for eksempel bevege seg mellom punktene pé kortest mulig antall for-
flytninger. En kan for eksempel sette som krav at en ikke skal veere innom en rute med redt punkt
mer enn en gang.

La Bee-bot finne korteste vei (farrest

antall instruksjoner) mellom punktene

MAL

-

Starti START og end opp

i MAL

+ Hva kan hensikten med et
slik oppdrag vaere?

* Hva er det minst mulige
antallet instruksjoner?

+ Hvordan tenker en nar en
skal finne svar pa
oppgaven?

* Hvordan gjere oppdraget

START lettere eller vanskeligere?

Figur 3.11 Ga fra start til mal og veer innom hver rute med punkt bare en gang.
Bruk faerrest mulig trekk

I den neste har vi plassert tallene 1 til 16 i de 16 rutene. Oppgaven gar ut pa ga innom fire ruter
med tall som til sammen gir verdien 34 nar en beveger seg fra start til mal. En markerer tallene
ved & stopp litt opp og blinke med lys i rutene med de aktuelle tallene. Nestemann i rekka ma finne
en annen tallkombinasjon som gir 34. Det er ikke lov & bruke alle fire tallene om igjen mellom
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hver runde. Den siste som klarer & finne en ny tallkombinasjon har vunnet. Det kan vere lurt &
tegne opp kvadratet med tallene og markere de variantene som brukes opp etter hvert.

Summering av tall

« Her har vi plassert tallene 1
til 16 i 16 ruter

+ Starti posisjon START

* La Bee-bot passere og
stoppe opp i et antall ruter
slik at de summeres til 34

+ Deltagerne prover hver sin
gang

« De samme fire tallene skal
ikke brukes opp igjen.

staRT -+ Hva kan hensikten med et
slik oppdrag veere?

Figur 3.12 Ga innom fire tall som til sammen gir summen 34

Denne oppgaven har flere losninger enn en forst skulle tro. Under er vist noen forskjellige mulig-
heter. Dette trenger en ikke fortelle deltagerne, men la dem oppdage det underveis. De kan fa et
kvadrat med tallene og tegne inn rutene etter som de blir valgt. I figuren under er vist alle varianter
som er symmetriske eller ligger pa en rad, kolonne eller en diagonal.

MAL MAL MAL

START START

START START

Figur 3.13 Her ser vi de 18 symmetriske lgsningene med fire tall som til sammen gir 34
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Det kan imidlertid finnes usymmetriske lgsninger som ogsé gir 34. Kan du finne noen av disse?

I den neste oppgaven skal deltagerne lage flest mulig forskjellige navn. Navnene skal vaere kjente
og man har ikke lov til & gjenta samme navnet to ganger i samme omgang.

Lag flest mulig navn

WAL

» Lag gutte- eller jentenavn

« Starti posisjon START

« La Bee-bot passere og
stoppe opp i det antallet
ruter som angir navnet

* Deltagerne praver hver sin
gang

= Deter ikke lov til a gjenta
samme navnet to ganger.

= Hva kan hensikten med et

START slikt oppdrag vaere?

Figur 3.14 Lag flest mulig forskjellige gutte- og jentenavn. Hvem holder ut lengst?
Slik kan man fortsette med & lage ulike oppgaver tilpasset til alderstrinn og de ferdighetene man
onsker & gve pa.

Dette er fine gvelser for d trene programmering og sekvensiell tenkning slik de fleste data-
programmer er bygget opp. Man lager seg en rekkefglge av instruksjoner som til sist lgser en

oppgave.
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4  Programmering av Bit:bot

I dette kapittelet skal vi gi en ganske kort introduksjon til Bit:bot som er en micro:bit styrt robot
som er inkludert i Super:bit kassene. I tillegg skal vi oppsummere hva som finnes av oppgaver
knyttet til Bit:bot pa hjemmesiden til Super:bit. Vi anbefaler derfor at dere bruker disse sidene
som ogsa er tilpasset bruk av elevene.

4.1 Introduksjon til Bit:bot
For man tar i bruk Bit:boten mad man montere hjulene og sette i batterier. Pass pa at hjulene ikke

presses for langt inn slik at de bererer robot-karosseriet.

4.1.1 Bit:bot - sensorer og aktuatorer

Bit:bot er en micro:bit-styrt robot med diverse sensorer og aktuatorer. Det finnes dessuten en del
tilleggsutstyr som gjor den mer anvendelig. Grunnversjonen leveres som vist pd figuren under.

BitBot XL

Tilkobling for servoer
Penneholder

RGB lysdioder (NeoPixel)

Summer

Lyssensor

v (en pa hver side)

Linjesen'sor (pa undersiden)

Avstandssensor e
(ultralyd)

Roboten leveres normalt ikke med micro:bit og avstandssensor, men bade micro:bit og avstands-
sensoren er inkludert i Super:bit-kassen.

Roboten finnes i to utgaver:

* Classic — som er den opprinnelige utgaven. Denne er pa vei ut og erstattes av ...

* XL - som er en nyere utgave og som er den som er med i Super:bit kassen

Her er en kort oppsummering av hvordan Bit:boten er utstyrt slik det er beskrevet pa Super:bits
hjemmesider':
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Bit:bots funksjoner og tilbeher

Bit:bot har en rekke funksjoner og tilbeher som gir mange spennende muligheter:

En pennholder gir oss mulighet til & feste en tusj. Dekk gulvet med papir og begynn & tegne
ulike geometriske former. P4 denne maten kan man kombinere programmering, menster og
matematikk. Prev & programmere roboten til & tegne sirkler, firkanter eller spiraler?

En passiv buzzer som kan spille enkle toner. Ikke sa egnet til 4 lage musikk, men kanskje til
a fjernstyres til & tute?

En ultralydsensor som gjor det mulig & registrere og méle avstander til hindringer foran robo-
ten. Forsgk & programmer Bit:botten til 4 svinge unna nér den mater hindringer.

To linjesensorer (pa undersiden) som kan registrere om roboten kjarer pa et markt eller lyst
underlag. Disse sensorene gjor det mulig & programmere Bit:boten til & folge linjen i Smart-
Byen. Den medfelgende sorte elektrikkertapen kan ogsé brukes til & lage egne loyper.

To lyssensorer (pa «armene» foran) som kan registrere lys og merke i rommet. Man kan f.eks.
bruke dem til & fa roboten til & folge lyset fra en lommelykt i et merkt rom?

12 RGB lysdioder (NeoPixel) som kan lage lys i alle mulige farger. De kan bade programme-
res samlet eller enkeltvis. De kan ogsa programmeres til & fungere som blinklys.

To tilkoblingspunkter for servoer pa port P1 og P2 som f.eks. kan brukes til & bevege en arm
eller lignende.

Sammen med Super:bit-pakken folger det ogsd med en matte (SmartBy) med péatrykte gater og
lys som kan legges pé gulvet og som Bit:boten kan kjere pa. Legg spesielt merke til den svarte
linjen som omkranser byen. Den egner seg godt som en linje roboten kan folge automatisk.

-

1. https://www.vitensenter.no/superbit/tips-triks-og-feilsoeking/
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4.1.2 Ekstrautstyr

Det er ogsa en del ekstrautstyr a fa kjopt til
Bit:bot, noe av dette er ogsa stettet av bibliote-
ker som er laget til roboten. Det utstyret som
omtales under, kan plasseres i sokkelen helt
foran pa roboten.

Bit:face?

Dette er en samling p& 17 NeoPixel, formet som
et ansikt. Hvert pixel kan programmeres indivi-
duelt med lysstyrke og farge. Med litt kreativ
programmering kan det vaere med & gi roboten
en personlighet. Ansiktet er lett & programmere
med Bit:bot-biblioteket.

Matrix3

Dette er et 5 x 5 NeoPixel display hvor hvert
pixel kan programmeres med lysstyrke og farge.
Det oppforer seg som displayet pa micro:biten.
Matrisen er lett & programmere med Bit:bot-
biblioteket.

128 x 64 OLED - Display*

Dette er et lite monokromatisk (en farge) dis-
play som plasseres i sokkelen foran og som kan
vise tekst og grafikk. Displayet er lett & pro-
grammere med Bit:bot-biblioteket.

4.1.3 Installasjon av Bit:bot bibliotek

For lettere & kunne bruke roboten med tilleggs-
utstyr er det utviklet et rikholdig bibliotek med
kommandoer for styring av roboten og pro-
grammering av tilleggsutstyret.

Biblioteket ma installeres. Dette gjor man ved &

velge Utvidelser nederst i menyen Avansert (A).
= DLyiny

© Utvidelser

Matrix

OLED display

2. https://shop.4tronix.co.uk/collections/bit-bot/products/bitface-robot-face-breakout
3. https://shop.4tronix.co.uk/collections/bit-bot/products/fireled-5x5-matrix-breakout
4. https://shop.4tronix.co.uk/collections/bit-bot/products/oled-128-x-64
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Velger man Utvidelser kom-
mer man til en samling av
biblioteksfunksjoner som
kan installeres. Dette til-
forer menyen en rekke
tilleggsfunksjoner, i vart til-
fellet for styring av Bit:bot.

Finn og klikk pa bildet vist 3 {/ v Lys
til hoyre, og tilleggs- .
funksjoner for BitBot === Sensorer og styrin

programmering av Bit:bot Microsoft MakeCode package for

E Matematikk

4 & Bitbot
“ ’ ==s  BitBot-modell
v

’ Kjering

. . w== Tijlbet
installeres. Programmering 4tronix BitBot robot ——

av det nevnte ekstrautstyret

er ogsé inkludert i (A) Les mer I A Avansert  (B)
biblioteket.

Som vi ser av figuren til heyre (B), s har den oransje menyen “Bitbot” 5 undermenyer som
omfatter programmering av de ulike delene av Micro:biten.

* Bitbot modell — Her kan man legge inn en kommando i ved start om hvilken type Bit:bot vi
har (Classic eller XL). Dersom micro:biten er tilkoblet med batteristrom pa robotten, sa vil
programmet selv finne ut hvilken robotmodell vi har.

» Kjoering — Biblioteket omfatter programmering av fart, forover og bakover, og sving til hayre
og venstre.

* Lys — Biblioteket omfatter programmering av lys, farger og lysstyrke (NeoPixeler)

* Sensor og styring — Biblioteket omfatter programmering av lyd/heyttaler, avstandssensor,
linjesensor, lyssensor og servoer (P1 og P2).

* Tilbeher — Biblioteket omfatter programmering av Bit:face, Matrix og OLED-display.

4.2 Innledende programmering av Bit:bot
La oss ganske kort peke pa de mest grunnleggende kommandoene for & sette roboten i bevegelse.

Velg Bit:bot versjon

Det finnes som nevnt to varianter av Bit:bot, Classic og XL.
Det er viktig at programmet vet hvilken som skal programme-
res. Blokken velg BitBot modell settes inn i blokken ved start
med riktig modell, evt. Auto hvor riktig modell velges automa-

tisk ved programmering. Dette forutsetter at micro:bit er
plugget i Bit:bot som har spenningen pa.
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Kjor rett framover eller bakover

Det finnes to kommandoer for kjoring rett
bare farten (% av full fart), den andre

angir i tillegg hvor lenge den skal kjore i
den angitte farten (millisekunder), se figur. Kommandoen oppgir ikke fart i meter/sek.

Sving til venstre eller til heyre

Det finnes ogsa to kommandoer for &
Den ene angir bare farten (% av full fart),

den andre angir i tillegg hvor lenge den
skal svinge i den angitte farten (se figuren).

Juster fart venstre eller heyre motor

Selv om man har til hensikt 4 kjore rett fram, sa er det ikke alltid
at det skjer fordi hayre og venstre motor kan vere litt forskjellige.
For & bate pa det kan hastigheten til motorene justeres individuelt.

En gkning pa 10% enten mot venstre eller hoyre, vil typisk kunne

gi et avvik pa ca. 15 cm etter 2 meters kjoring. Det er tilstrekkelig & sette inn kommandoen “jus-
ter” kun “ved start”. Dersom roboten svinger for mye mot venstre setter vi inn “juster hoyre”, og
tilsvarende om den svinger for mye mot heyre sa setter vi inn “juster venstre”.

La oss foresla noen enkle oppdrag som tester ut disse kommandoene:

4.2.1 Oppdrag 1 — Neermest malet i avstand

Vi skal na bruke disse oppgavene til en liten test:

Oppdrag 1: Det skal kjgres en ukjent rettlinjet distanse fra start til mal. Distansen oppgis 5
min fgr konkurransen starter. Inntil da skal deltakerne gjare seg kjent med robotene slik at de
i Igpet av 5 min. har justert programmet slik at roboten treffer nsermest mulig malet.

? meter @

Start mal

4.2.2 Oppdrag 2 — Nzermest malet i avstand og tid
I denne oppgaven skal vi gjere en liten endring pé det forrige oppdraget:

Oppdrag 2: Dette oppdraget er omtrent som det forrige bare at denne gangen skal delta-
kerne treffe naermest malet innen en viss tid. Avstand og tid blir oppgitt 5 min. fer start. Ett
sekund avvik i tid gir 2 cm avvik i distanse i tillegg til det en har av awvik.

I dette oppdraget ma deltakerne beregne robotens hastighet.
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4.23 Oppdrag 3 — Neermest malet bak hindring pa kortest mulig tid

I dette oppdraget skal deltagerne komme naermest mélet som er skjult bak en hindring. De far ikke
lov til & prove seg pa konkurransebanen, men fér oppgitt noen mal.

Oppdrag 3: Malet er plassert 2 meter fra startlinjen. Midt mellom start og mal er det plassert
en boks pa 20 x 30 cm. Kom nzermest mulig malet pa kortest mulig tid. 1 cm awvik gir 2
sekunder i tilleggstid. Hvem far kortest tid.

1 meter 1 meter
- |

30 cm
Start Mal

20 cm
20 cm

Disse oppdragene kan forenkles og tilpasses alderen og kunnskapen til elevene.

4.2.4 Oppdrag 4 — Kjor pa veien gjennom Smartbyen
-+ Kjor pa veien gjennom hele byen
En lignende oppgave finner du ogsa hos Super:bit: https://www.vitensenter.no/superbit/elev/etter-
superbit-oppdraget/
Her skal elevene fa Bit:boten til & kjere ei av laypene som er markert pa smartby-matta.

Oppdrag 4: Kjgr strekningen fra Start til Mal pa kortest tid uten & bergre kantene p& banene.

Her ma de méle hvor lange de enkelte strekningene er, og ansla vinklene. Her kommer det godt
med & vite hva som skal til for & f& den til & kjere en meter, og hvor mange grader Bit:boten svinger
pr. sekund med en gitt fart.
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LED-lys

Langs hver “arm” av Bit:boten er det seks NeoPixler. Hvert
NeoPixel bestar av en rad, en grenn og en bla lysdiode. Lys-
styrken til hver av de tre lysdiodene kan settes individuelt slik
at det oppstér en fargeblanding. I prinsippet kan vi blande oss
til 256 x 256 x 256 ulike farger, inkludert gratoner. I praksis
langt feerre, da vi ikke er istand til & skjelne de ulike farge-
nyansene fra hverandre. Figuren til heyre viser
nummereringen til NeoPixlene som vi trenger for 4 kunne sla
pa enkelt-pixler.

Tenn en NeoPixel med en bestemt farge

Med blokka til heyre kan vi gi en bestemt NeoPixel (LED nr.)
en bestemt farge. Fargen velger vi fra en fargepalett. sett LED nr. o il O
OBS! Erfaringer har vist at dersom man setter inn LED nr.

storre en 11, s& har Bit:bot en tendens til & ga i sta. Det gis
imidlertid ingen feilmelding.

Sett samlet lysstyrke

Med kommandoblokka sett lysstyrken kan vi sette lysstyrken til
samtlige NeoPixler. sett LED lysstyrke @

Flytt LED

Kommandoen flytt LED gjor at alle LED pa begge armer rykker et hakk fram
LED 0 — LED 1 og LED1 — LED 2 osv. LED11 forsvinner ut i intet. flytt LED

Kommandoen flytt LED gjor at alle LED pé begge armer rykker et hakk fram
LED 0 —LED 1 og LED1 — LED 2 osv, og LED11 — LED 0. roter LED
Dvs. at nar de kommer til enden hopper de tilbake til start igjen.

Roter LED

4.2.5 Oppdrag 5 — Kjer leypa fra Start til Mal raskest mulig og bruk blinklys

Sett blinklys pa Bit:boten nar den svinger.

Oppdrag 5: Gjennomfgr samme oppdrag som i 4, men hver gang Bit:boten svinger til hgyre
skal det lyse et grant lys pd hayre arm og hver gang den svinger til venstre skal det lyse et
redt lys pa venstre arm.

Er det mulig 4 f4 en NeoPixslene til 4 blinke til hayre eller til venstre samtidig som roboten
svinger?
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Lyssensorer

Det finnes to typer lyssensorer:

1. Vanlige lyssensorer
Disse sitter ytterst pa Bit:botens
to armer, en pa hver side og
registrerer intensiteten pa lyset
som treffer dem

Underside

2. Linjefolgersensorer
Disse sitter pa undersiden av
Bit:boten og sender infraredt
lys ned mot underlaget. En lys-
sensor rett ved siden av den infrarede lyset, registrerer det reflekterte lyset og kan pa den
méten se forskjell pa et lyst eller en morkt underlag. Figuren under viser et narbilde av linje-
folgersensorene (eller reflektanssensorer). Det er lett & teste sensorene da en lysdiode pa
oversiden av roboten vil slukke nir man holder et hvitt papir foran sensoren.

folger: ﬂ.
sensor ‘ !

Linje-
folger-
sensor

Vi kan lese av hagyre og venstre linjefelger sensor med

folgende kommandoblokker Sensoren har verdien 1 nar
den er over et merk omrade og 0 nar den er over et lyst
omréde (Merkt =“1”, Lyst = “0”).

4.2.6 Oppdrag 6 — Lag en selvfelgende bil

== Lag en selvkjgrende bil

Oppgaven er hentet fra Super:bit: https://www.vitensenter.no/superbit/elev/etter-superbit-
oppdraget/

Oppdrag 6: | SmartByen er det tegnet opp svarte linjer pa veiene som skal hjelpe selv-
kjgrende biler med & holde seg pa veien. Programmer Bit:boten til & bruke linjesensorene til
a kjare pa linjen.
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Programmeringstips:
Vi vil at Bit:boten skal fungere p& denne maten:

- Nar linjen er midt mellom de to sensorene skal roboten kjare rett frem.

- Nar roboten kommer til en venstresving, dekker streken for lyset til venstre sensor. Da vil vi
at roboten skal sving mot venstre.

- Nar roboten kommer til en hgyresving, dekker streken for lyset til hgyre sensor. Da vil vi at
roboten skal svinge mot hgyre.

- Klarer du pusle sammen blokkene s& BitBotten falger linjen?
Lesningsforslaget finnes her: https://makecode.microbit.org/ SmMiOPOEkUgm

Lyssensorer
Som nevnt over sé har Bit:boten to lyssensorer som
maéler lysintensiteten pa heyre og venstre arm. Verdiene II
av disse malingene kan vi fa tilgang til ved hjelp av
kommandoen vist til hayre.

. . heyre ¥ lyssensor
Sensoren gir oss en tallverdi fra 0 — 1023, hvor 0 er abso-

lutt merke, og 1023 er absolutt lys.

4.2.7 Oppdrag 7 — kjor etter lysstrilen
I dette oppdraget skal vi bruke lyssensorene for styre Bit:boten.

Oppdrag 7: Programmer Bit:boten slik at den Kjgrer rett mot en lyskilde, f.eks. en lommelykt
Tips til programmering:

Tenk deg at du befinner deg ombord pé Bit:boten og ser framover. Du kjorer mot en lyskilde et
stykke foran Bit:boten.
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- Dersom roboten svinger litt mot venstre sa kan vi tenke oss at lyssensoren pa hgyre side far
mer lys enn sensoren pé venstre side — | det tilfellet vil vi at roboten skal svinge litt mot
hayre.

- Dersom roboten svinger litt mot hgyre sa kan vi tenke oss at lyssensoren pa venstre side far
mer lys enn sensoren pa hgyre side — | det tilfellet vil vi at roboten skal svinge litt mot
venstre.

Her er det mange muligheter for at ting skal ga galt. S& her ma det gjores mye utforsking. For &
oke forskjellen mellom hgyre og venstre sensor, sé kan det vaere lurt & gjore sensorene mer ret-
ningsfelsomme. Det vil si at en liten endring i retning til side for lyskilden, gir ekt forskjell i mélt
lysstyrke pa de to lyssensorene. Dette kan en f.eks. fa til ved & sette opp en liten “vegg” pa utsiden
av hver av lyssensorene som vist pa figuren under.

En liten-
vegg

\Lys-

Her ma man preve seg fram for a finne riktig form og sterrelse. “Veggen” kan f.eks. vere litt
markeringstape.

Ultralyd avstandssensor

Ultralyd avstandssensoren er ekstrautstyr som
folger med i Super:bit-kassene og plugges ned i
kontakten i nesepartiet til Bit:bot. Denne funge-
rer som en sonar eller radar. Den sender ut en
kort ultralyd puls fra det ene “oyet” og tar imot
refleksjonen i det andre. Siden lyd bruker tid pa
a g fram og tilbake slik et ekko gjor, s kan vi
male tiden det tar fra lyden sendes ut til den
kommer tilbake. P& bakgrunn av tiden det tar,
beregnes avstanden til hindringen der refleksjo-
nen skjedde.
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Siden lydhastigheten i luft er omtrent konstant og lik ca. 340 m/sek, si kan vi lett finne avstanden
fra roboten til hindringen.

Denne sensoren leser vi av med folgende kom-
mandoblokk og angir avstanden fra roboten og les ultralydsensor som cm ¥
fram til hindringen. Sensoren leverer malt

avstand i cm, tommer eller i mikrosekunder. Vi
har valgt cm i dette tilfellet.

4.2.8 Oppdrag 8 — Robotgressklipper
- Lag en robotgressklipper som unngar hindringer
Oppgaven er hentet fra Super:bit: https://www.vitensenter.no/superbit/elev/etter-superbit-

oppdraget/
I dette oppdraget skal vi bruke ultralyd avstandsmaleren for & styre Bit:boten

Oppdrag 8: Smartbyen har noen robotgressklippere som skal kjgre rundt i parkene og klippe
gresset. Hjelp til med & lage et program sann at de ikke kolliderer med ting og tang ved &
bruke ultralydsensoren til & male avstanden til hindringer.

For & teste ut programmet ma man avgrense et omrade med hindringer langs kanten. Man kan
bruke plastbokser, pappesker eller baker o.a.

Tips til programmering:

Programmet starter med & sjekke om ~ FECUE LI IEEEL]
ultralydsensoren (sonaren) maler en

avstand pﬁ under 10 cm. hvis les ultralydsensor som cm * <w e

- Hva bar skje hvis avstanden
er under 10 cm? ellers

- Oghvabagr skje ellers, dersom
avstanden er over 10 cm?

I programforslaget under er det to
lose blokker som kan puttes inn i

programmet. Prov deg fram og se
hva som skjer.

OBS! Erfaringer viser at avstands-
sensoren fungerer darlig dersom E: venstre +| = l
batteriene har lav spenning. Dette

gjelder spesielt oppladbare batterier

siden disse i utgangspunktet har noe lavere spenning enn vanlige torrbatterier.
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4.3 Fjernstyring av Bit:bot

I dette avsnittet skal vi beskrive hvordan vi kan fjernstyre en robot av typen Bit:bot XL ved hjelp
av en handholdt micro:bit. Vi ensker & bruke Bit:bot sitt bibliotek som gjor 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

Vi gnsker a fjernstyre roboten ved hjelp av enkle hdndbevegelser. For & utfore 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,
mottakerenheten.

Vi gnsker at oppdragets fokus skal vaere radiokommunikasjon og bruk av sender- og mottaker-
enhetene hos micro:bit’ene.

4.3.1 Bruk av multi-edit

Siden vi i denne oppgaven skal programmere béde en sender og en mottaker sé kan det veere lurt
a kunne ha to vinduer apne samtidig. Dette far man anledning til ved & bruke nettadressen:

https://makecode.com/multi#

Skjermen pa PC’en kan da bli seende slik ut:

micro bit

F 3

View Al

RG_sender RG_sender RG_sender RG_sender RG_sender RG_sender

for 1 reddnedier) siden Tor 1 rdnediern sisen for 1 mdnedier) siden ot 1 resdnedier) sisen for 1 nedned(er) siden for 1 rdnedier) side
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4.3.2 Akselerometeret

For & kunne styre og regulere farten til roboten, skal vi
bruke akselerometeret i sender-enheten. Siden det kan
vaere mest praktisk & holde kortet pa tvers inne i handa,
sa velger vi & gke hastigheten framover ved & beye han-
den framover (ned), og tilsvarende oker vi hastigheten
bakover ved & beye handen bakover (opp). I tillegg
ensker vi & kunne svinge roboten til hayre og venstre, ved
a dreie handen mot henholdsvis hayre og venstre. Dette

er mulig ndr vi vet hvordan akselerometeret i

micro:bit’en fungerer.

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):

Forover

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

Det er viktig & merke seg at vi far alle mellomliggende verdier i X- og y-retning nér vi dreier
mikro:bit’en fra horisontal til vertikal orientering.
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4.3.3 Programmering av sender-enheten

La oss begynne med & programmere sender-enheten

som er den enheten som holdes i hdnda. Vi bruker S

kommandoblokker fra radiomenyen (red) (se figu- 2 '

ren til heyre) © s

1. Velg radiokanal g :e...m\-. <::I
Startblokken hentes fra Basis-menyen (bld) og % Logikh
radio sett gruppe hentes fra radiomenyen (rad). .o & Variabler
Velg en radiogruppe som skiller seg fra de andre e
om det er flere i rommet som gjor det samme. I v woee

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

den settes til samme gruppe.

ved start

2. Les av akselerometrene

Vi skal lese av akselerometerets verdi i x- og y-
retning og sende verdiene til mottaker-enheten.
Verdiene for g leses av i milli g (her betegnet

m@). Vi finner kommandoblokken for & lese av

O Skjerm

il Radio

akselerometeret i menygruppen Inndata ' Lo

X Logikk

(fiolett). v
™ - = Variabler
Siden vi skal lese av akselerometeret i bade x- & Matemat
og y-retning, mé vi gjere to slike avlesninger, I v sansen

en for hver retning, X og y (se figuren under).
Retning velges med den vesle pila til heyre i blokken.

. Dernest ma vi knytte avlesningene til identfikatorer slik at mottakeren
- D vet hvilken méleverdi den mottar. Vi velger a kalle disse for x_acc og
'I"-—[j\" y_acc. De to identifikatorene lager vi ved & skrive dem inn mellom

" hermetegnene i radio send verdi-blokken samtidig som vi legger inn
akselerometerverdiene til hoyre 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 (red):
- )

Blokkene vist i figuren over sender ut identifikatorene og akselerometerverdiene til de andre
i samme radiogruppe, hos oss, bare var Bit:bot.

40 Videregéende kurs Micro:bit — DeKom



®
3. Legginniloop
Vi gjentar sendingen hele tiden, gjerne med
en liten tidsforsinkelse (Pause) mellom SN ToniTs
hver sending. Pause-kommandoen finnes i [ESTERSERREIA - , - ISR I
menyen Basis (bl&). Vi velger 4 legge inn ) @8
50 millisekunder mellom sending av de to syt
Verdiene X_aCC og y_aCC_ radio send verdi = akselerasjon (mG) y ¥
Da er programmet for sender-enheten fer- pause (ms) (i
dig. Fer vi sender programmet over til
micro:bit’en gir vi programmet et navn og
lagrer det. Bruk menylinjen for lagring nederst. Vi har kalt programmet for Bit-bot Sender 1
& 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.
4.3.4 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 vare let-

tere & programmere
Bit:bot’en, har noen ) iz
laget et bibliotek med et 2 Skm:
ekstra sett av komman- o R..Ja.o
doer. For a kunne ta i © Lakioe
bruk disse kommando- _ x e
o e . et Microsoft MakeCode package for
ene ma vi installere mcw o x R Veriabler 4tronix BitBot robot
biblioteket til Bit:bot. .
Biblioteket installeres I+ wansen <:j b

pa folgende maéte:
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- \elg menyen Avansert og deretter Utvidelser. Du kommer da til en

meny hvor du finner en rekke utvidelser deriblant Bit:bot. Velg Bit- ¢ bt
bot ved & trykke pa rubrikken hvor Bit:bot er avbildet (figur over it
til hagyre). s Kjoring

- Det finnes, som vi har sett, to versjoner av Bit:bot: Classic og XL. e lys
Sjekk hva slag Bit:bot du har og velg riktig robot. Figuren til hgyre o Sahue S B
viser en rekke tilleggsmenyer med kommandoer spesiallaget for s e '
Bit:bot. '

5. Velg radiokanal og modell

Hent fra funksjonen ved start fra Basis-menyen (bld). De
blokkene som legges i funksjonsgapet til denne utferes bare

nar programmet startes opp. e e

Her velger vi samme radiokanal (gruppe) som senderen.

Dessuten velger vi Bit:bot-modell fra Bit:bot-menyen (oran-
sje), og deretter Bit:bot modell ved hjelp av den vesle pila til
hayre i blokken, classic eller XL. Ved a velge Auto sa vil
Bit:bot’en selv velge riktig bibliotek, dersom micro:bit’en er plugget inn i roboten nar pro-
grammet lastes opp. Det er viktig & velge riktig modell siden det er brukt litt forskjellige
porter hos micro:bit’en for & styre de to typene robot.

6. Motta akselerometerverdiene og legg dem i to variabler, X og Y

Vi oppretter de to variablene X og Y, som skal holde de mottatte ver-
diene fra X_acc og y_acc.

Forst oppretter vi de to variablene. Dette gjor vi i menyen Variabler rasio sect grvve @)
(rad) og skriver inn de to variablene i innboksen Lag ny variabel. sere ve w1 @@

Ved oppstart velger vi & sette variablene X og Y til 0 ved & bruke sete xv i1 )
blokken sett ... til ... som vi finner i variabel-menyen. Blokken ved s it et
start kjorer, som tidligere nevnt, bare nar programmet starter opp.

7. Lytt etter meldinger pa radio
Dernest skal vi lytte etter radiomeldinger som sender pa var radiogruppe (kanal), dvs. mel-
dinger fra den handholdte sender-enheten. Til dette bruker vi kommandoblokken: nar radio
mottar “name”” “‘value” fra Radio-menyen (fiolett). Her kan man enten bruke default nav-
nene “name” og “value”, eller man kan definere sine egne navn. Vi velger default verdier.

Denne blokka sjekker om det mottas informasjon innen
ndr radio mottar name  value den aktuelle radiogruppen (10). Om sa er tilfelle utfores
de kommandoene som legges inn i “funksjons-gapet”.
Nar det mottas informasjon, vil name og value inneholde
henholdsvis navnet pa den overferte parameteren (X_acc
eller y_acc) og verdien (0 — 1023).
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Avhengig av om vi mottar X_acc (dvs. name er lik “x_acc”) eller y_acc (dvs. name er lik
“y_acc”) skal vi legge verdien i henholdsvis X og Y variabelen. For & fa til det m& vi bruke
en hvis-funksjon (grenn blokk som vist under).

ndr radio mottar name value nir radioc mottar name value

nér radio mottar name value

hvis sann ¥

hvis sann ¥ hvis sann ¥

Betingelse

ellers hvis

Hent hvis-ellers-blokken fra Logikk-menyen (grenn). Ved 4 trykke pé + nederst i venstre
hjerne av blokken, far vi opp et ekstra ellers-hvis-felt som vi ensker i & bruke her. Vi ensker
imidlertid ikke ellers-feltet sa denne fjerner vi ved & trykke — til hayre for ellers.

En hvis-ellers-blokk fungerer slik at ulike kommandoer kan utfares avhengig av hvilken
betingelse som er oppfylt. Betingelsen setter vi inn i den sekskantede “apningen”.

Dernest legger vi inn betingelsene ved & hente en sammenlignings-

blokk fra Logikk-menyen (lysebla). Vi velger den som sammenlig-

ner tekst (med hermetegn, se figuren til hayre).

Sa legger vi inn name pa venstre side av betingelsene og skriver inn henholdsvis X_acc og
y_acc mellom hermetegnene til hgyre i betingelsen for & sjekke hvilken variabel som er over-
sendt. Variabelen name kan vi kopiere fra den ytre ramma ved kun & dra den over.

nér radio mottar name value ndr radio mottar name value

hvis  ane =

hvis

sett X v til value

ellers hvis

ellers hvis =

sett ¥+ til wvalue

@®

Dersom name er lik x_acc sa skal vi sette X til value, dvs. verdien i value legges inn i varia-
belen X. Tilsvarende legges value inn i variabelen Y dersom name er lik y_acc.

N4 har vi verdiene for X_acc og y_acc liggende i henholdsvis variablene X og Y.
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8. Styring av motorene
Y
Vi skal bruke akselerometerverdiene mot- f'

9.

tatt fra sender-enheten til & styre roboten.
Som vi har omtalt tidligere s& mottar vi
positive og negative verdier fra X_acc (X)
ogy_acc (Y) i henhold til figuren til hoyre.
Neven lengst til hoyre viser i hvilken ret-
ning den holder micro:bit’en. For en
narmere forklaring av hvordan akselero-
meteret fungerer se vedlegg A.1.4.

Vi skal na bruke kommandoer fra Bit:bot-menyen (oransje) som vi installerte for litt siden.

Roboten har to motorer, en motor til hvert av hjulene. Ved & kjore de to hjulene med forskjel-
lig fart, vil roboten svinge. For & kjere motorene med en gitt fart bruker vi kommando-
blokkene kjgr hayre/venstre motor(er) med fart .... Det er viktig at vi kan styre de to motorene
uavhengig av hverandre.

e~ rartehayre v
ot vemstra = rartvenstrs = |

I tillegg kan vi definere to variabler Fart-hgyre og Fart-venstre som vi gjer i variabel-menyen
(red).

Vi vet at X-verdien som kan veare bade positiv og negativ, skal kontrollere forskjellen mellom
hastigheten til motorene, og Y-verdien, som ogsé kan vare positiv eller negativ, skal styre
framdriften. Positive verdier vil drive roboten framover, og negative verdier vil drive roboten
bakover. La oss sette opp noen ligninger som beskriver robotens bevegelser framover og
bakover:

Fart-hoyre =Y 4.1
Fart-venstre =Y 4.2)

Dersom roboten skal svinge til hgyre, méa farten pa venstre hjul eke og farten pa heyre hjul
avta, og omvendt om den skal svinge til venstre. Denne variasjonen styres av X-verdien. Vi
kan da modifisere formlene vére slik:

Fart-hoyre =Y — X 4.3)
Fart-venstre =Y + X 4.4)

Forsek a resonner dere fram til hvorfor vi har valgt fortegnene slik som vist. Om vi har valgt
rett far dere svar pa nar dere tester programmet i roboten.

Beregn farten pa hver av motorene
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For & beregne farten bruker vi kommando-blokken sett variabel til.

Om vi setter inn disse blokkene etter at verdiene er hentet fra radiomottakeren, vil program-
met kunne se slik ut:

ved start

radio sett gruppe @

select BitBot model XL *

sett X * til o

2 sett Y v til o
ellers hvis

nar radio mottar name value

hvis

sett Y+ til

®

sett Fart-hgyre * til

sett Fart-venstre ¥+ til

Na har vi beregnet farten til de to motorene som er et tall og tallet er lagt i de to variablene
Fart-hgyre og Fart-venstre.
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10. Sett fart pi motorene

For & sette fart pA motorene bruker vi to kommandoer fra Bit:bot-menyen.

nar radio mottar name value ved start

buis aie radio sett gruppe e

select BitBot model XL ¥

sett X+ til o
sett Y+ til o

sett X v til
ellers hvis name

sett Y+* +til value

sett Fart-hgyre v til
sett Fart-venstre v til Y*

drive right * motor(s) at speed Fart-hgyre =

drive left ¥ motor(s) at speed Fart-venstre ¥

Legg merke til at ved start-blokken inkluderer variablene X og Y som ved oppstart er satt til
0, dvs. at vi alltid starter med & sta i ro for den forste verdien kommer fra den handholdte
senderen.

11. Overfering av programmet til micro:bit
Dernest kan programmet flyttes over til micro:bit’en’.
12. Forenkling

Ser du en mate som gjor at programmet kan forenkles med faerre blokker?

4.3.5 Tilleggsoppgaver til programmering av Bit:bot

Dette avsnittet viser programmering av noen ekstra egenskaper ved Bit:bot’en

5. NB! Dersom du bruker en Bit:bot Classic: Pass pé at Bit:bot leftes fra bordet nér den slas pa. Dersom den
star pa bordet vil lys-sensorene (reflektanssensorene) pa undersiden av roboten vanligvis registrere morke
og gé inn i parringsmodus for bluetooth, hvilket vi ikke ensker i denne omgangen. Dette er kun er nedven-
dig for Classic versjonen av roboten og ikke XL-versjonen. Greit 4 vere klar over.
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1. Endre pa felsomheten pa styrefunksjonen

Vi ensker ogsa & kunne justere fglsomheten til styrefunksjonen. Dette kan vi gjere ved & mul-
tiplisere X og Y med to folsomhetsfaktorer, fx og fy. Disse kan f.eks. ha verdier fra 0 til 2.
Verdier mellom 0 og 1 vil redusere felsomheten, mens verdier mellom 1 og 2 vil eke folsom-
heten i forhold til verdien 1 som ikke gir noen justering av felsomheten.

Okt felsomhet betyr at hdndbevegelsen fér storre konsekvenser for farten, mens redusert fol-
somhet betyr at hdndbevegelsen for mindre konsekvenser for farten.

Fart-hgyre = Y*fy — X*fx 4.5)
Fart-venstre = Y*fy + X*fx (4.6)

Itillegg kan vi legge inn startverdier for fx og fy i oppstartsrutinen ved start. Husk og definer
variablene fX og fy under menyen Variabler.

I utgangspunktet har vi gitt fx og fy verdien 1 hvilket betyr at vi hverken har redusert eller okt
folsomheten.

nar radio mottar name value

ved start

radio sett gruppe e

velg BitBot modell XL w

.

hvis name

sett X ¥ til value

ellers hvis name

sett Y v til wvalue

®

sett Fart-hgyre v til

sett Fart-venstre * til Y-

drive right * motor(s) at speed Fart-hgyre v

drive left ¥ motor(s) at speed Fart-venstre ¥

2. Sett opp et stoppvindu

Noen ganger kan det vaere vanskelig & fa roboten til 4 sté helt stille. For & gjore det lettere &
holde roboten i ro nar vi ensker det, sa kan vi sette Fart-hgyre = 0 og Fart-venstre = 0 dersom
verdien av de to variablene er under en viss terskelverdi, f.eks. 10. Siden dette gjelder bade
framover (+ verdi) og bakover (- verdi), kan vi bruke den matematiske funksjonen abso-
luttverdi nar vi skal underseke om verdiene er under terskelverdien.

For a teste om farten er mindre enn 10 bruker vi en hvis-blokk som vi finner under menyen
Logikk (grenn).
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nir radio mottar name value

hvis name radio sett gruppe @
sett X+ til value select BitBot model XL v
ellers hvis name sett X v til o

sett Y+ til wvalue sett

@ sett

sett Fart-hgyre * til i ¥ - sett

sett Fart-venstre v til Y= xw

hvis absoluttverdien av Fart-hgyre ¥ cw e absoluttverdien av Fart-venstre ¥ < e

sett Fart-heyre ¥ filo

sett Fart-venstre v til o

drive right * motor(s) at speed Fart-heyre =

drive left * motor(s) at speed Fart-venstre v

3. Overfor programmet til micro:bit pa Bit:bot’en, dvs. mottaker-enheten

4.3.6 Lys og lyd hos Bit:bot

En kan se for seg en rekke forskjellige utvidelser av funksjonen til roboten. Her er noen forslag:
1. Laroboten lage lyd nér du trykker pa knapp A.

2. Slapalys ved a trykke pa knapp B.

3. Skift mellom ulike farger pa lyset nar du trykker gjentatte ganger pa knapp B. I lepet av
sekvensen skal lysene ogsé vere avslatt.

4. Skriv et program som gjer at roboten felger en svart linje pa gulvet.

5. Laroboten skifte mellom & folge en linje og bli fjernstyrt nar knapp A trykkes.
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Referanser

Rossing N.K., Micro:bit - Forslag til undervisningsopplegg, Rev. 5.0 21.02.2020,
Vitensenteret, Trondheim

Nordic Gazell protokoll
https://infocenter.nordicsemi.com/
index.jsp?topic=%2Fcom.nordic.infocenter.sdk51.v9.0.0%2FgzIl 02 us-

Micro:bit radio
https://infocenter.nordicsemi.com/pdf/nRF51_RM v3.0.1.pdf?cp=5_2 0
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Vedlegg A Programmering av armbandet

Dette er et alternativt oppdrag hentet fra Skaperskolen der man kombinerer programmering og
kunst og handverk. Oppdraget handler om den gamle leken “Redt og grent lys”. Tradisjonelt har
den for eksempel veert praktisert slik:

“Reodt og grent lys”

Alle stiller opp pa linje i enden av gymsalen/feltet. P& motsatt side star en person som er
“rgdt lys”. Det "’rgde lyset™ snur ryggen til forsamlingen, og de beveger seg fremover mot
vedkommende. Nar personen som er ’radt lys”, ansker det, teller han hgyt 1-2-3, sier ’Radt
lys” og snur seg. Da ma ingen vare i bevegelse. De som er i bevegelse ma returnere til start-
linja. Den som kommer farst frem til personen som er ’rgdt lys™, overtar denne rollen i neste
runde.

Som “starter” for denne teknologigkta kan man gjerne leke den tradisjonelle versjonen av leken.

Oppdraget gér na ut pa a lage en teknologisk variant av denne leken hvor man utnytter micro:biten
bade for & varsle om overgangen fra gront til radt lys, men ogsé til & detektere om deltagerne rarer
seg i den “rede”-perioden.

Al Kravspesifikasjoner

I dette avsnittet skal vi se nermere pa hvordan vi kan arbeide systematisk med & framstille et pro-
dukt. Vi kan tenke oss at klassen har fatt eller gitt seg selv et oppdrag om & utvikle, framstille og
levere et produkt.

Funksjonspesifikasjon

Det forste en ma gjore er & finne ut hva oppdraget gér ut pa. I en hver sammenheng hvor man skal
lage et produkt vil det vaere viktig & bestemme seg for hvilken funksjon produktet skal ha, vi kan
kalle det for en Funksjons- eller kravsspesifikasjon. Dvs. hvordan brukeren av produktet skal opp-
fatte at det fungerer, ikke teknisk, men rent bruksmessig. For de fleste brukere er det likegyldig
hvilke tekniske lesninger ingenierene velger bare det har den enskede funksjonen og ellers til-
fredsstiller visse krav til f.eks. pris, holdbarhet, vekt, starrelse, brukerkomfort, dokumentasjon og
leveringstid.

Teknisk spesifikasjon

Dernest er det ingenigrenes oppgave & finne ut hvilke tekniske lgsninger som ma velges for & opp-
fylle funksjonspesifikasjonen. De mé bestemme utformingen slik at produktet er behagelig &
bruke, de ma velge komponenter og framstillingsmetoder slik at produktet oppfyller kravene til
pris og holdbarhet, dernest ber det ikke vaere for vanskelig & reparere. Et produkt som kan skues
fra hverandre er lettere & reparere enn et produkt som er limt eller sveiset sammen. Alle disse kra-
vene til de tekniske lgsningene kan vi kalle en teknisk spesifikasjonen.
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A.1.1  Armbaéndets funksjonsspesifikasjon

Her skal vi lage et Smart-armband som kan fungere som et viktig teknisk hjelpemiddel i leken
“Redt og grent lys”.

Felgende krav er i utgangspunktet gitt til utformingen:

» Armbandet ma kunne tas av og pa handleddet.

« Armbandet ma veere behagelig & ha pa.

» Armbandet ma sitte stabilt pa handleddet.

» Micro:bit og batteri ma kunne tas av og pa.

» Man ma kunne se bade skjerm og eksterne LED-lamper.

« Designet p& armbandet ma visuelt kommunisere hvilket lag man tilhgrer.

Dernest ma vi ha en god forstéelse for hvordan det skal fungere som et hjelpemiddel under leken
“Redt og grent”.

Funksjonspesifikasjonen til leken: Redt og grent lys
1. Elevene star pa linje et stykke fra og like langt fra leereren som leder leken

2. Alle har Smartarmbandet pa armen og paslatt.
Armbandet til deltakerne skal vise at de méa holde seg i ro.

Leereren starter leken ved a gi deltakerne tradles beskjed om at de kan bevege seg

4.  Alle gar mot lereren i normalt tempo (hva er “normalt tempo” for en elev i denne
sammenhengen?)

5. Lereren gir sé deltakerne tradles beskjed om at de mé stoppe
6. Armbandet skal registrere om de beveger seg eller stéar helt i ro etter at stoppsignalet er gitt.

7. Dersom de beveger seg i “rad periode”, sa skal armbandet varsle deltakerne om at de er dis-
kvalifisert og ma starte pa nytt fra startlinjen

8. Dersom de klarer & holde seg i ro, viser displayet et hjerte og de kan fortsette fra der de stop-
pet ved neste grenne lys

9. Farste elev fram til lereren har vunnet og overtar som leder i neste runde

Det vi legger merke til er at oppdraget er litt mangelfullt spesifisert pa hjemmesiden til Skaper-
skolen. Vi antar at dette kan ha to arsaker:

» At det er meningen at den ferdige koden bare skal lastes ned pa micro:biten og at man kan
utforske koden i ettertid for evt. & forbedre den eller gjgre den mer egnet for & vinne konkur-
ransen (hacking)

e Atdeteropptil deltagerne og utforme koden slik at mikro:biten fungerer best mulig til det den
er ment for

Studerer vi koden og den tilherende forklaringen, finner vi folgende funksjoner:
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e Nar lereren trykker pa knapp A og B samtidig sé resettes spillet bade for leereren og alle
elevene

* Nar lereren trykker knapp A alene vises en “G” (Grenn) pa lererens og elevenes display og
de kan fritt bevege seg

* Nar lereren trykker pd knapp B alene vises en “R” (Red) pé lererens og elevenes display og
de mé holde seg i ro

* Hos de elevene som ikke beveger seg i rad periode, vises et hjerte pa displayet og de kan fort-
sette spillet

* Hos de elevene som beveger seg i rad periode, vises et dgdningehode pa displayet og de er ute
av spillet

* De som er ute kan ikke komme inn igjen for leereren starter spillet pa nytt. I denne tilstanden
far de ingen nye beskjeder fra lereren.
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A.1.2  Teknisk spesifikasjon

Flytdiagram
y g Leererens micro:bit
Det neste vi ber gjare er a sette opp et flytdia-
e

gram. Flytdiagrammet er en mer skjematisk
beskrivelse av oppdraget og er gjerne det for-
ste skrittet vi tar for & begynne & skrive

A+B
programmet. Her er noen momenter som er y /
viktige i et enkelt flytdiagram: Send 2 S‘:Sd}é ‘

Vis “G” n
» Hvor starter programmet? | Vi I*
» Huvilke handlinger bestér programmet av?
» Hvilke veivalg finnes i programmet? Elevens micro-bit
A sette opp gode flytdiagrammer kan vare <

lysfarge ==2 (G)
tilstand = =1

lysfarge ==1 (R)

vanskelig og krever erfaring. Men et sted ma dlstand = —1

man begynne.

A.1.3  Lesningsmetodikk Visﬂ VisR

Dersom vi skal lage programmet fra bunnen
av ma vi finne ut hvilke programtekniske
komponenter vi trenger for & lgse oppdraget ‘

Les endring
akselerometer

og oppfylle kravspesifikasjonen. e

bevegelse Bevegelse
Det kan vere lurt & sortere ut de delene av \ - :
programmet som vi kjenner lgsningen til og
de vi ikke kjenner lgsningen til. e QO
Her er noen oppgaver som vi anser som lett & +
besvare siden vi kanskje har kunnskap om

dem fra for: tilstan

d=1
1. Hvordan vise ikoner og tekst pa AV* >
displayet?

2. Hvordan lese av bryterne?

Her er noen oppgaver som vi anser som vanskeligere a finne svar pa. Det kan dessuten vare lurt
a prioritere oppgavene etter vanskelighetsgrad, eller i hvilken grad vi tror det kan by pé problemer
a finne en losning. Ved & starte med det vanskeligste, s kan vi evt. ganske tidlig i arbeidet finne
ut hva som evt. hindrer oss i & finne en endelig losning og slik spare tid®;

1. Hvordan skal vi fa overfert informasjon fra lereren til alle elevene?

6. Ved a undersoke de mest utfordrende oppgavene forst sd kan vi evt. terminere prosjektet pa et tidlig stadium
der som noe viser seg umulig. Evt. en kan tidlig sette igang arbeid for 4 finne andre lesninger, pa den méten
kan man spare store penger.
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2. Hvordan kan vi detektere bevegelse?

Siden vi alltid vil bevege oss litt s& ma vi bestemme:

3. Hva er nok bevegelse til at vi skal bli diskvalifisert?

4. Hvordan skal vi avgjere at grensen for nok bevegelse er nadd?

Deltakere som har beveget seg ulovlig mye er disket og gér ut av konkurransen:

5. Hvordan skal micro:biten til diskede elever “huske” at den er ute av konkurransen og ...
6. Hvordan kan micro:biten igjen fa lov til & starte opp pa nytt?

Sé la oss begynne med de to mest utfordrende:

(1) Hvordan skal vi fa overfort informasjon fra lzereren til alle elevene?

For oss som kjenner litt til micro:bit sa er trddles kommunikasjon, eller radio, den mest opplagte
losningen. Sa er spersmélet hvordan tar vi i bruk radioen for & sende meldinger?

Ved & studere et utvalg av kommandoer som finnes under Radio-menyfanen, sa ser vi at:

» ... viforst ma velge en felles kanal eller radiogruppe (adresse) for de micro:bitene som skal
kommunisere med hverandre

* ... vikan sende og motta tekst

* ... vikan sende og motta tall

Figuren under viser hvordan vi kan sette opp en radiogruppe, her gruppe 1, sende en setning nér
vi trykker pa knapp A og motta og vise setningen pa displayet nar den mottas pa de andre
micro:bitene som har valgt samme kanal (nr. 1). Alle micro:bitene kan bade sende og motta, og
vil, nér de trykker pa knapp A, fortelle mottakerne hvem som har sendt meldingen (f.eks. “Hallo
fra A”):

Micro:bit A Micro:bit B

Micro:bit N

radio sett gruppe o

ndr knapp A * trykkes nér knapp A ¥ trykkes nér knapp A * trykkes

radio send tekst (EEIRCIEIEI N radio send tekst radio send tekst

ved start

radio sett gruppe o

ved start

radio sett gruppe o

nar radio mottar receivedString ndr radio mottar receivedString nar radio mottar receivedstring

vis tekst receivedString vis tekst receivedstring vis tekst receivedString
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I figuren under sendes et tall nér vi trykker pa knapp A. Tallet kan f.eks. vaere knyttet til hvem som
sender tallet (1, 2 eller til 30 eller andre tall). I dette eksempelet har vi valgt radiogruppe 2.

Micro:bit A Micro:bit B Micro:bit 30

radio sett gruppe o

ved start

radio sett gruppe o

ved start

radio sett gruppe o

nar knapp A ¥ trykkes ndr knapp A * trykkes nar knapp A ¥ trykkes

radio send tall o radio send tall @

nér radio mottar receivedNumber nir radio mottar receivedNumber ndr radio mottar receivedNumber

vis tall receivedNumber vis tall receivedNumber vis tall receivedNumber

Legg merke til at tallet vi overforer er knyttet til et navn: receivedNumber. Dette er en merkelapp
(eller variabel) som vi setter pa det tallet vi sender ut, sd mottakeren kan vite hva vedkommende
mottar, nemlig receivedNumber. Denne merkelappen kan vi sa bruke nér vi ensker & bruke tallet
i programmet vart, f.eks. skrive tallet til displayet som vist pa figuren over.
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Dersom vi ensker & sende over forskjellige tall, s& gjor vi det ved & knytte ulike merkelapper til
tallene som vist i figuren under. Her ensker vi & overfore to tall-verdier, den ene er luftfuktighet
og den andre er temperatur. Merkelappen forteller oss hvilken av de to vi mottar.

Micro:bit A Micro:bit B

sender mottaker

ved start gjenta for alltid

radio sett gruppe o

ved start gjenta for alltid

radio sett gruppe o

nar knapp A ¥ trykkes

radio send verdi (QEETASNSSTIIIN - e

nar radio mottar name value

hvis name =+ - Luftfuktighet > sa
IERTIETN  Luftfuktighet

vis tall value

ellers hvis name =

vis tall value

s&@

®

Dermed har vi funnet ut at det er mulig & overfore bade tekst og tall. I tillegg kan vi knytte en
merkelapp til tallene slik at vi vet hva vi mottar dersom det kan vere tvil om det. Dette er strengt
tatt bare nedvendig nér vi overforer flere ulike tall. Har vi bare et tall er det ikke nedvendig &
sende med merkelapp.

Sé er det bare & prove kommandoene for a bekrefte at det fungerer.

Den som ensker 4 vite mer om hvordan radioen fungerer kan gé til vedlegg D.

(2) Hvordan kan vi detektere bevegelse?

Det neste kritiske spersmalet er om det er mulig & registrere at micro:biten rorer pa seg eller beve-
ger seg.

Her kan vi tenke oss flere mulige lesninger:

» Bruke lyssensoren. Undersgke endringer i lysstyrken som treffer micro:bit nér den beveger
seg.

» Bruke magnetsensoren. Undersgke endringer i malinger av magnetfeltet nar micro:bit beve-
ger seg

* Bruke akselerometeret. Underseke endringer i akselerasjonen til micro:bit nar den beveger
seg.
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Alle disse tre sensorene kan la seg bruke, men det er nok akselerometeret som er det mest fol-
somme. Skal vi kunne ta i bruk dette ma vi vite litt om hvordan det fungerer

A.l14 AKkselerometeret

Et akselerometer registrerer akselererende beve-

. . . . Z akse
gelse, dvs. endring av hastigheten. Vivetogsaat ~  fj-----------; :
bade hastighet og akselerasjon har en retning i 'Y akse
rommet, som vi kan vise ved hjelp av en pil med  aks_z Aks
en retning og en lengde. Her angir lengdenav. =~ |
pila starrelsen pa akselerasjonen. En slik pil i aks_y
rommet med retning og lengde, kalles en vektor. '

Her kaller vi vektoren for Aks (streken over viser X akse
at det er en vektor). Lengden av vektoren kan vi aks_x

f.eks. kalle Styrke.

Lengden og retningen kan angis ved hjelp av tre storrelser

aks_x, aks_y og aks_z, en starrelse langs hver av de tre aksene i el
aksekorset, med X akse, Y akse og Z akse som vist pa figuren Z3 Tyngde- <

over til hoyre. i
En skulle tro at akselerasjonen er lik 0 langs alle akser nar
kes av dette. Dette er forstaelig dersom vi vet hvordan : ‘

micro:biten holdes helt i ro. Det er den imidlertid ikke. Siden vi
befinner oss i tyngdefeltet fra jorda, vil akselerometeret pavir-

AAAAM A

e
akselerometeret fungerer. Vi er ogsa kjent med at om vi slipper
et lodd sa vil det falle mot bakken med gkende hastighet, med tyngdeakselerasjonen.

Om vi har et lodd som henger i
en fjeer som hos en fjaervekt, sa
vil tyngden av loddet strekke ut
fjaera som vist pa figuren over
til hoyre. Akselerometeret til
micro:biten har tre slik “fjaer-
vekter” som star loddrett pa
hverandre inne i den vesle kret-
sen. En i hver av de tre
retningene X, y og z som vist pA  Figuren over viser akse-ret- J'U 0mG
figuren til heyre. ningene slik de er orientert i

micro:bit OmG

Tyngde-
krafta

r*f\,

IOOOmG

“Fjeervekter” som ligger hori-

sontalt vil ikke pavirkes av

jordas tyngdefelt og vil vise naer 0 mg (milli G), det vil derimot “fjeervekta som stér vertkalt

(= 1000 mG). En fjervekt som gradvis gér fra horisontal til vertikal stilling, vil male en tyngde-
akselerasjon som gradvis eker i verdi. Dersom vi henter inn informasjon fra alle “fjeervektene” s&
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kan vi bestemme retningen i rommet til tyngdeakselerasjonen. Siden tyngdeakselerasjonen alltid
virker vertikalt (nedover), sa kan vi ved & lese av de tre verdiene, istedet bestemme orienteringen
til micro:biten.

Figuren til hoyre viser akselerometerets
akseretninger i forhold til micro:bit-
kortet. Siden akselerometeret forholder
seg til tyngdeakselerasjonen, somer 1 G
(100 mQG) i vertikal retning, vil avleste
verdier i x- , y- og i z-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), hvor 1000 milli Ger 1 G:

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

Det er viktig & merke seg at vi kan fa alle mellomliggende verdier i X- og y-retning nar vi dreier
mikro:bit’en fra horisontal til vertikal orientering. Det samme gjelder ogsa i z-retningen.

S& det vi gnsker & méale er om deltakerne har klart & holde micro:biten i samme posisjon sé lenge
de befinner seg i “red” periode.

Det interessante er at dersom vi klarer & holde posisjonen fast (vinkelen i forhold til vertikal ret-
ning) og beveger oss med konstant hastighet uten & akselerere, sa skulle vi ogsa kunne bevege oss
1 “red” periode uten & bli avslert. Skjent det er ikke sa lett & f4 til.
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A.1.5  Avlesning av akselerometeret

Vi kan lese av verdien av akselerasjo-
nen i X-, y- og z-retning, i tillegg til at vi gienta for alltid
kan lese av lengden av vektoren, her

kalt Styrke vis tall akselerasjon
Blokken akselerasjon (mG) X, y, z og pause. (ws)

styrke finner vi i menyfanen Inndata.
Programmet vist pa figuren til heyre
leser av akselerasjonen i de tre retnin- pause (ms)
gene og styrke og skriver resultatene ut
til displayet pa micro:biten.

Et viktig spersmal er hvilken av de fire PhuES: ()
verdiene vi skal bruke for mest effektivt
a avslere om elevene beveger seg?

vis tall akselerasjon

vis tall akselerasjon

vis tall akselerasjon styrke ¥
Dersom vi bruker X-, y- eller z-verdien el
sa vil vi registrere om elevene klarer &
holde micro:biten i samme orientering i
forhold til tyngdefeltet, i tillegg til om de “akselererer”, dvs. beveger seg i rykk og napp. Bruker
vi starrelsen Styrke sa registrerer vi bare om de beveger seg i rykk og napp.

Vi velger & bruke styrke for & avslere elevenes bevegelse.

(3) Hva er nok bevegelse til at vi blir diskvalifisert?

Akselerometeret er serdeles folsomt. Det skal ikke s& mye til for de mélte verdiene forandrer seg
nar man rerer pa seg. Hvor mye, vet man ikke for man har undersokt.

Dersom vi velger & bruke styrke for & avslere
bevegelse, sa vet vi at denne sannsynligvis vil
vaere i nerheten av 1000 mG som er lik tyngde-
akslerasjonen. Vi kan lage et enkelt program for
a underseke storrelsen pa maleverdien styrke.
Programmet skriver ut styrken pé den mélte
akselerasjonen, uansett i hvilken retning vekto- gjenta for alltid
ren peker.

vis tall akselerasjon (mG) styrke ¥

Tester viser at verdien ligger fra 980 — 1020 mG
dersom vi holder micro:biten i ro. Dersom vi pause (ms) @LERRS
beveger den i raske bevegelser sa variere den
mellom 750 — 1250 mg.
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Na er vi bare interessert i endring fra et tidspunkt til et annet. La oss si at vi ensker & se pa end-
ringen i akselerometerverdi i lopet av et halvt sekund. Dvs. at vi ma male styrken av
akselerasjonen med f.eks. 0,5 sek. mellomrom. Vi lager oss to variabler og kaller dem henholdsvis
akselerasjonStart og akselerasjonSlutt, som gjer maling for og etter tidsrommet pa 0,5 sek. For-
skjellen mellom de to finner vi ved & trekke den ene fra den andre, f.eks.

endring = akselerasjonSlutt — akselerasjonStart

gjenta for alltid

sett akselerasjonStart ¥ til akselerasjon (mG) styrke ¥
CEUVEC( N 500 ¥

sett akselerasjonStopp ¥ til akselerasjon (mG) styrke *

pause (ms) WLl

vis tall akselerasjonStopp * - akselerasjonStart ¥

Tester viser at variasjonen i differansen er fra —15 til +15 mG nar den ligger helt i ro, altsé en
spredning pa ca. 30 mG. Héndholdt er spredningen sterre. Ikke overraskende sé er variasjonen
bade positiv og negativ.

For ikke & gjare oppgaven for elevene for vanskelig, sa setter vi kravet for & veere i ro til mindre
enn =50 mG,

Tips: Det er mulig & méle styrken pa det utsendte signalet, dvs. det er mulig & fa en indikasjon pa
hvor langt det er mellom sender og mottaker. Ved 4 maéle styrken til signalet fra senderen til lere-
ren, s kan en la dette redusere terskelverdien slik at nar signalstyrken blir sterre blir
terskelverdien redusert og spillet blir mer krevende ndr man narmer seg lereren.

(4) Hvordan skal vi avgjer at grensen for bevegelse er overskredet?

Vi skal né teste om bevegelsen er akseptabel — dvs. at vi féar lov til & fortsette spillet, eller uaksep-
tabel — at vi ma ga ut av spillet. For & fa til dette bruker vi en Hvis-ellers blokk.
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For & unngé & matte teste for bade positive og negative verdier, sa er det enklere & forst ta abso-
luttverdien av differansen. Dvs. at man sleyfer fortegnet og ser kun pé verdien, til dette finnes det
en egen kommando i meny-fanen Matematikk.

absoluttverdien av  akselerasjonStopp ¥ - ¥  akselerasjonStart ¥

Vi kan na teste om absoluttverdien av endringen i akselerasjonen er sterre eller mindre enn gren-
severdien pa f.eks. 50.

gjenta for alltid

sett akselerasjonStart * til akselerasjon (mG) styrke ¥

pause (ms)

sett akselerasjonStopp ¥ til akselerasjon (mG) styrke =

pause (ms) QiR

hvis absoluttverdien av akselerasjonStopp * - akselerasjonStart = iv @ =4

vis ikon

ellers hvis absoluttverdien av akselerasjonStopp * - akselerasjonStart = Tk @ ] @

Programmet viser et hjerte om endringen i akselerasjon er mindre enn 50 og et dedningehode der-
som den er sterre enn 50.

(5) Hvordan skal micro:biten huske at den er ute av konkurransen?

En méte & gjore dette pa er & bruke et “flagg” (huskelapp). Dersom flag-
geter “heist”, s har noe skjedd, dersom det ikke er “heist” s& har det ikke
skjedd. Begrepet flagg stammer kanskje fra amerikanske postkasser som
gjerne har et lite flagg som kan reises opp nar det er kommet post.

Hendingen i vért prosjekt er at man har rort pa seg i utide og ma gé ut av
spillet. Flagget vért er en variabel som vi har kalt tilstand. Om tilstanden
er satt lik “1” sd er vi inne i spillet, nér tilstanden er “0” sa er vi ut av spil-
let. Om man synes det er mer logisk, kan man definere det omvendt.
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(6) Hvordan kan vi igjen fa lov til 4 starte opp pa nytt?

Det er viktige at man husker & “fire” flaggene
nar virkningen av hendingen er opphevet. I
vart tilfelle skjer det nér leereren starter spillet
pa nytt, se bla linje pa flytskjema til hoyre.

Dersom vi ser pa flytdiagrammet vart, ser vi
at sé lenge tilstand er lik “1” sé er vi inne i
spillet og mottar alle meldingene fra leereren
(red (variabelen “lysfarge = 1”°) og grenn hel-
trukket linje).

Sa snart vi er ute av spillet sa slutter vi & fa
meldinger fra lereren (stiplet rad linje). Nér
sd leereren sender lysfarge “0”, sa far igjen
alle lov til & delta. Dette gjores ved & sette til-
stand lik “1” (bla linje), enten tilstand var “0”
eller “1” pa forhand. Dermed er alle med i
spillet igjen.

A.1.6  Andre maiter & spille

Det finnes flere mater & spille dette spillet pa,
en annen er ...

Stafett

f_
En

Elevens micro:bit

lysfarge ==2 (G)

tilstand = =1

/

A

ved start

-
-

lysfarge ==1 (R) ¢
tilstand = =1 "
Mottatt farge >———— H
n
fe n
lysfargel==0 .
Yy e,
) .
Tilstand = 1 Vis R 1
]
]
]
]
(NP Les endring n
‘ Ve ‘ akselerometer :
[}
* amwy
Tkke
bevegelse Bevegelse

Tilstand = 1

Tilstand = 0
Lo

EE S RS EE NP

|

» Elev 1 pa hvert lag starter pa linje et stykke unna leereren. Bade elev 2
og 3 plasserer seg pa laglinjen med like stor avstand mellom

hverandre.

» Lereren styrer spillet ved & trykke pa knapp A pa micro:bit for grent

lys og pa B for radt lys.

* Elev I starter & g i normalt tempo mot elev 2 nar «G» lyser pé skjer-

men, mens elev 2 og elev 3 ma sta helt i ro.

» Elevene stopper og star stille nar «R» lyser pa skjermen.

* Beveger eleven seg med «R» pa skjermen vil det vises et dodninghode
pa skjermen og eleven ma rykke tilbake til start.

¢ Narelev 1 nar fram til elev 2, blir elev 1 staende helt 1 ro, mens elev 2

begynner & gd mot elev 3.

* Det laget hvor elev 3 forst nér fram til lereren har vunnet.
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A2 Definisjon og bruk av variabler

Hva variabler er og hvorfor vi skal bruke dem er for mange ganske uforstéelig. Vi vil derfor her
forklare hva variabler er og hvorfor vi bruker dem.
A.2.1 Eteksempel pa bruk av variabler

Vi skal vise et eksempel for & argumentere for hvorfor vi bruker variabler.

Vi gnsker & lage et program som regner ut hypotenusen i en rettvinklet trekant nér vi kjenner leng-
den til de to katetene. Vi antar at katet 1 er 3 meter og katet 2 er 4 meter. Vi bruker da Pytagoras
setning som sier:

Hypotenusen = V3% + 47 5.

Vi lager oss falgende program som gjer denne utregningen:

Katet, Katet,

gienta for alltid

pouse (ns)

I dette programmet setter vi verdien for katetene rett inn i formelen og skrive resultatet direkte ut
til displayet. Vi registrerer folgende:

* Vima skrive lengden av hver av katetene to ganger
Dette er kanskije ikke sa galt her. Dersom vi har mange utregninger i programmet vart hvor
lengden av katetene brukes flere ganger, sa blir det straks mer komplisert.

* Det er problematisk & huske hva 3 og 4 stér for, de har ikke noe navn
Dette vil vaere et alvorlig problem da vi lett kan ta feil og sette inn verdiene for de to katetene
pa feil sted i en komplisert utregning.

* Vikan ikke ta vare pé resultatet av utregningen, dvs. lengden til hypotenusen
Det er kanskje greit nok sé lenge vi bare har ett resultatet & holde rede pa, nemlig hypotenusen.
Det blir imidlertid nesten umulig om vi gnsker & bruke resultatet av utregningen i videre
utregninger.

Sa, ...
Hva er en variabel og hva oppnar vi med & bruke variabler?

Vi velger & sette et navn pa de to katetene, og hva er vel mer naturlig enn 4 kalle dem for Katet_1
og Katet_2, eller om vi vil K_1 og K_2. Legg merke til at vi bruke understrekning (underline) for
4 unngé oppdelte ord.
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I programmering er ikke Katet_1 og Katet_2 bare navn, de er oppbevaringssteder for tallene som
uttrykker lengdene av katetene, i1 dette tilfellet 3 og 4 meter. Vi kan tenke pa det som skuffer i en
kommode, skuffer det er satt navn pa. Disse oppbevaringsstedene kaller vi variabler siden inn-

holdet (verdien) kan variere, mens navnet er uforandret. Det er viktig & velge fornuftige navn pa
variablene slik at vi som programmerere, husker hva som er hva. Dermed er Katet_1 og Katet 2
bedre navn enn K_1 og K_2. K_1 og K_2 er til gjengjeld mye kortere, sa her mé vi bruke skjonn.

Det er ofte ogsa viktig & ta vare pa resultatet, her hypotenusen. Dermed lager vi en variabel med
navnet Hypotenusen, evt. bare H.

Dermed oppnér vi folgende:

* Vi kan neye oss med & skrive inn verdien til variablene bare en gang selv om vi bruker dem
mange ganger i utregningen.

* Det blir mye lettere & huske hva som er hva, vi ser av navnet hva som er katet 1 og 2
* Vikan ta vare pa resultatet, hypotenusen, og bruke den senere i regnestykket
Og det aller viktigste ...

* Vikan sette opp hele regnestykket uten at vi kjenner de eksakte verdiene. Disse kan vi sette
inn senere

Programmet blir da som foelger:

ved start

sett Katet_1 ¥ til °

sett Katet_2 v til °

gjenta for alltid

sett Hypotenusen * til kvadratroten * Katet_1 * x " L Katet_1 * + - Katet_2 + x * Katet_2 +

vis tall Hypotenusen ¥

pause (ms) WEL:EI
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Som vi ser blir kommandoene lengre siden de skal inneholde variabel-
navnene, men de blir lettere & lese og forsta.

Hvordan lager vi variabler?

Menyen har en egen fane som heter Variabler. Velger vi den fér vi opp
en oversikt over de variablene vi har laget og spersmal om vi vil lage
nye variabler som vist i figuren til hayre.

Vi skriver da inn navnet pa variabelen vi ensker & opprette og trykker
OK.

Vi gjer tilsvarende for Katet_2 og Hypotenusen.
Vi legger ogsa merke til at vi har fatt opp to nye kommandoer, nemlig:

sett Katet_2 til
Her gir vi variabelen en ensket verdi

endre Katet_2 med
Her kan vi legge til en verdi til den verdien variabelen alt har

Variabler

Lag en variabel...

Variabler
Lag en variabel...

Hypotenusen
Katet_1

Katet_2

sett Katet 2 ¥ til °
endre Katet 2 * med o

Dette gjelder selvfalgelig ikke bare Katet 2, men alle de definerte variablene i lista. Vi endrer

variabel ved hjelp av den vesle pila til hoyre hos kommandoene.

Variabler blir mye brukt sé det er like greit a leere det forst som sist.
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Vedlegg B Programmering av armbindet — Oppdragene

I denne delen skal vi gjennomfer mange mindre oppgaver som til sammen vil bli sender og mot-
taker programmet som installeres henholdsvis hos lareren og hos elevene. Vi ngyer oss med
ganske kort & beskrive oppdraget slik at en ser strukturen i oppbygningen av forstaelsen. For naer-
mere beskrivelse se oppdragskortene.

B.1 Oppdrag 1 — Melding via radio

Deltagerne skal i dette oppdraget sette opp radioen og sende og motta meldinger fra hverandre.
Meldingene skal skrives pé displayet som rulletekst. Sentralt i dette oppdraget er a:

* Lere & sette opp en radiogruppe
» Lere & sende og motta tekststrenger
* Lere & bruke blokken “nér radio mottar receivedString”

* Lere & bruke variabelen “receivedString”

B.2 Oppdrag 2 — Lage program til lederen av leken “Redt lys”

I dette oppdraget skal deltakerne tenke gjennom gangen i leken. Dessuten skal de lage program-
met til lederen av leken hvor de skal sende over tallene 1 ved “Stopp” og 2 ved “Ga”. Dessuten
skal programmet gi lederen beskjed om hva som sendes ut: Ved “Ga” skal det vises en “G” (Grent)
pa displayet, og ved “Stopp” skal det vises en “R” (Radt) pa displayet.

Det sentrale i dette oppdraget er &:
» Lere & tenke strukturert gjennom oppdraget — Gangen i leken

» Trene pé & sende tall og vise symboler pa displayet

B.3 Oppdrag 3 — Program til deltaker

I dette oppdraget skal deltakerne lage den forste utgaven av programmet for & motta instrukser fra
lederen av leken. Mottar de et 1-tall skal displayet vise “R” (Redt) og de ma stoppe, mottar de et
2-tall skal displayet vise “G” (Grent” og de kan ga framover.

Det viktig i dette oppdraget er a:

» Trene pa a bruke variabelen “receivedNumber”
* Trene pé a bruke hvis-blokker

* Lere & sette opp betingelser

» Trene pé & bruke variabelen “recievedNumber” i en betingelse

B.4 Oppdrag 4 — Bevegelse

I dette oppdraget skal deltakerne bli kjent med akselerometeret. De skal lage et frittstdende pro-
gram som viser verdien av avlest akselerasjon i X-, y- og z-retning i tillegg til styrke som er
vektorsummen av de tre malingene langs hver akse. Det viktig er a:
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+ Erfare hvordan akselerometeret fungerer og hva verdien betyr
* Leare & bruke variabelen akselerasjon (mG)
* Leare & forstd hvordan et akselerometer fungerer

Det siste er viktig for & kunne tolke mélingene

B.5 Oppdrag 5 — Vis endring i akselerasjon

I dette oppdraget skal deltakerne lage et program som tester ut endringer i den malte verdien av
akselerasjonens “styrke” over tid. For testen brukes et tidsintervall pa 2 sekunder. Vi er bare inter-
essert i storrelsen pa endringen ikke om den er positiv eller negativ, vi bruker derfor
absoluttverdien av “styrke”.

Deltakerne skal:
+ Trene pa & bruke variabler
* Leare a finne absoluttverdien av endring over tid

+ Fé en dypere forstaelse av hvordan akselerometeret fungerer

B.6 Oppdrag 6 — Bevegelse hos deltaker

I dette oppdraget bygges hele programmet for deltakerne opp. De mé ta imot tall fra lederen av
leken (“1” — Stopp, “2” — G4, “0” — Nullstill leken og klargjer for omstart) og vise riktig respons
pa displayet. Dersom de far beskjed om & holde seg i ro, vil malte endringer i akselerasjonens
styrke bestemme om de ma ga ut av spillet eller kan fortsette, i fall de ma gé ut vises et dednin-
gehode og variabelen “tilstand” settes til 0. Dersom lederen sender en “0” skal spillet resettes og
de kan starte pa nytt igjen.

Det mest krevende i dette oppdraget er & klare & kombinere alle betingelsene pa en korrekt méte.
De skal:

* Motta tallet lysFarge

» Takonsekvensen av verdien av tallet

* Vise riktig symbol pé displayet

+ Sjekke akselerometeret for bevegelse

+ Takonsekvensen av maling av akselerasjon

+ Ta vare pé resultatet av malingen i variabelen “tilstand”

+ Takonsekvensen av “tilstanden” og ...

« ... resette “tilstanden” nar lederen ensker dem velkommen inn i spillet igjen.

En slik kombinasjon av mange betingelser kan vare en krevende gvelse. En variant kan derfor
vere at de studerer den ferdige koden og ser om de kan forsta den ut fra oppdragene 1 — 6.
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B.7 Oppdrag 7 — Lysdiode pa armbéndet

I dette oppdraget skal deltakerne inkludere tenning av den rede og den grenne lysdioden slik at
det skal veere lettere & se nér de skal std stille og nar de kan bevege seg. Rad lysdiode lyser nér de
skal sta stille (lysfarge = “1”), og grenn lysdiode skal lyse nér de kan gé (lysfarge = “2”).

Det som kan vare krevende her er:
A vite hvor i programmet tenning og slukking av LED ma4 gjeres

A sorge for at diodene slukkes til rett tid.
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Vedlegg C Framstilling av et smartarmband
I dette vedlegget skal vi ganske kort se pa et par alternative mater & lage et armband for & holde
mikro:bit med tilherende lysdioder og batteri.

Hele hensikten er at micro:biten skal kunne festes til armen slik at det skal vare enklere a bruke
den under leken “Redt og gront lys”.

C.1 Materialer
Armbandet kan lages av mange forskjellige materialer, men folgende ting herer normalt med:
Utstyr:

¢ En micro:bit

* En batteriholder med
bryter’

« Batteri, 3V — CR20328

* Ledninger i ulike farger9
e En grenn lysdiodelo

* Enred lysdiode11

*  Noe for & feste utstyret til
armen

Verkstoy
+ Saks, sideavbiter, spisstang, pinsett, skrutrekker, stor broderinal
Vi anbefaler Skaperskolens introduksjonvideo og organisering av prosjektet:

https://skaperskolen.no/undervisningsopplegg-8-10/smartarmband/

Framstillingen bestar av to deler:

1.  Elektronikken og oppkoblingen — Denne er bestemt og her gis det i utgangspunktet ikke rom
for sa mye kreativitet

2. Armbandet og monteringen — Her er det rike muligheter til & vaere kreativ og dra nytte av de
kreative prosessene man har leert.

7. BangGood: https://www.banggood.com/no/LilyPad-Coin-Cell-Battery-Holder-CR2032-Battery-Mount-
Module-p-1596232.html

8. Batteri CR2032 kan kjopes nesten overalt, men IKEA er billig.

9. Egnede ledninger (0,14mm2) iulike farger kan bestilles fra ELFA, Grenn 300-10-16, Sort 300-10-155, Hvit
300-80-577, Rad 300-10-158, Bla 300-10-156 ELFA: https://www.elfadistrelec.no/

10.Gronn lysdiode ELFA: 175-10-192 ELFA: https://www.elfadistrelec.no/

11.Red lysdiode ELFA: 175-06-664 ELFA: https://www.elfadistrelec.no/
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La oss forst se pa koblingsskjemaet for vi ser pa et par alternativer pa utformingen av armbéndet.
Det er viktig at en begrenser bruk av ferdige modeller da dette lett forer elevene inn i et spor. Det
samme gjelder i og for seg oss som er lerere. Selv om vi har foreslatt to ganske sa forskjellige
framgangsmaéter s finnes det sveert mange flere som sikkert ogsé er bedre.

C.2 Koblingsskjema

La oss ferst se litt pa hvordan vi skal koble opp kretsen, vi velger & ikke bruke lodding. Figuren
under viser hvordan vi mé koble opp de elektroniske delene.

Av og pé bryter

-
(]

+ Langt bein .
-+ Langt bein .

Bruk av ledninger med forskjellige farger, gjor oversikten lettere, men er elektrisk uten betydning.

C3 Montering av armbind laget av tﬂy12

Her er det rike muligheter til & eksperimentere og bruke ulike materialer. P4 eksempelet under har
vi valgt & bruke strielignende toy av typen Aida. Dette er kraftig vevd stoff som kan egne seg til
a tre ledninger gjennom. Ved hjelp av pamonterte trykknapper kan en feste stoffet til armen.

Utstyr:

* En stor broderinal

» Et stykke Aida-stoff (6 x 25 cm)
* Evt. trykknapper

Her er noen tips for & lette monteringen.

12.Av Rannvei Sather

70 Videregdende kurs Micro:bit — DeKom



)l

C.3.1 Tips til fremstilling av armband med Aida-stoff

Utgangspunktet for denne beskrivelsen er en remse av Aida-stoff. Stoffet ma vare langt nok slik

at det gar rundt hédndleddet og vel sa det, og bredt nok slik at micro:biten kan ligge pa tvers.
Aida-stoff min 6 x 25 cm

Lag gjerne en skisse av toystykket gjor folgende: ‘A)

« Bestem hvor de ulike elektroniske delene skal vere

ﬁ""‘-—-—. _
pa taystykket. Kanskje det er mulig & tegne svakt pa \
stoffet. 2-3cm

+ Tegnkoblingsskjemaet med rett farge pa lysdiodene
og ledningene B)

* Bruk lange ledninger og avisoler den en enden i en
lengde pa ca. 2-3 cm for tilkobling (A). Laen del av
isolasjonen bli igjen pa enden av ledningen for & let-
tere & kunne sy med ledningen i stoffet

* Merk av pa stoffet med blyant hvor hullene til
micro:biten, batteriholderen og lysdiodene vil
komme (B).

* Bruk en broderinal til & gjore hullene i Aida-stoffet
litt storre.

+ Tre ledningen pé néla slik at den ligger i klem (C).

+ Start med ledningen ved pin0 (P0) p& micro:biten og
sy deg mot den gronne lysdioden. La det vaere igjen rikelig med ledning bade ved micro:biten
(PO) og ved lysdioden.

» Avisoler enden ved lysdioden slik at det er rikelig J
ledning til & feste ledningen til diodens lengste ben D)
) A

* Merk gjerne det lengste beinet til dioden med tus;j P A .
slik at det er lettere & se forskjell pa de to beina. k4 -

* Bruk en spisstang, en krokodilleklemme eller lig-
nende og lag ei lekke pa beinet som vist pa figur D
og E til heyre )
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* Festdenavisolerte delen av ledningen til dioden ved

a sy noen runder gjennom lekka, pass pa at lednin- F) = ® *
gen presser hardt mot beinet til lysdioden (F). . "*-:.,’;:_;“ ~ ;
TN ¢ - v
* Gjor likedan for & koble opp det andre beinet pa dio- ﬁ;‘% 3
den. Dette skal til minus (GND) p& micro:biten. N i
N

* Gjenta prosessen for den rede dioden hvor det lange
beinet skal kobles til pinl (P1) p& mikro:biten og det
korte beinet til minus (GND) p& micro:biten.

Montering av micro:bit

Nér alle diodene er festet skal det vaere fire ledninger som stikkes gjennom stoffet og opp pa for-
siden av toystykket. Avstanden skal vere slik at de akkurat passer til hullene i micro:biten (PO, P1
3V og GND).

* Avisoler ledningen som omtalt over, gjerne i en lengde pa 3 cm eller mer.

» Festalle de lose ledningene til micro:biten ved & tre ledning i nla og dra den igjennom stoffet
og opp gjennom hullet i micro:biten. Tre nala pa nytt og dra igjennom stoffet. Fortsett til det
er blitt godt festet i alle hull de fire hullene

|
i
L |
i
]

S et Pl

S:ett. ;ra baksiden Sett If;a.i“forsiden I

Montering av batteriholderen

¢ Fest batteriholderen til Aida-stoffet med avisolert

ledning pa samme maéte som diodene. Eests

* Husk a koble en ledning (svart) fra batteriholderens
minus til pin GND pé micro:biten og en ledning (red)
fra plussiden pa batteriholderen til pin 3V pa
micro:biten. Legg merke til at det er to plasser pé bat-
teriholderen som er merket +. Ved & bruke den til
hoyre sa vil betegnelsen pa bryteren bli riktig (“on”
betyr pa)
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* Om enskelig fest diodene til ledningen ved a forsegle med klar neglelakk. Neglelakk kan ogsa
virke isolerende sa lodding er absolutt det beste om man har det.

Monter til slutt en trykknapp som holder armbéandet pé plass rundt hdndleddet.

* Ved behov, ta en bit tape over micro:biten for bedre feste

- Elektrikertape

C.3.2  Flere bilder av det ferdige armbandet

Her er flere bilder av eksempelet pa et ferdig armband.
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C4 Montering av armbéindet p4 en MDF-plate
Utstyr:

e 1 stk. 2 mm MDF-plate

* 5 stk. skruer med muttere og skiver M 2,5 (@ 2,5 mm)

* 1 stk. skireim

» Tilgang til laserkutter

Koblingskjemaet er det samme som omtalt i avsnitt C.2. I denne varianten skal vi forseke 4 mon-
tere hele kretsen pa en stiv plate skaret ut i 2 mm MDF. Fordelen med en slik losning er at hele

konstruksjonen blir stedig.

Versjon 1

Vi ser at tegningen til venstre har fatt en apning i bakkant. Dette var et resultat av at det sitter en
batterikontakt, en bryter og en USB-kontakten som trenger litt plass. Derfor ble det i versjon 2

gjort plass til disse.
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C4.1  Oppkobling av ledninger

Siden vi ikke vil lodde ledningene til micro:biten og lysdiodene kan vi lett fa dérlig kontakt. Led-
ningene vi bruker bestar av mange sma tynne ledninger (kordeller), disse lar seg lett feste til
kontaktpunktene til micro:biten eller vikles rundt beinet pé lysdioden som vist pé figuren under.

- -~

iE“ Eﬁmg To ganger
~rund rundt |

Dersom du legger ledningen to gangen gjennom kontaktpunktene (hullene) til micro:biten og bat-
teriholderen, for sa & stramme godt til, burde det gé bra en stund.

Dersom du har flere farger kan man gjerne bruke red ledning til +3V, sort ledning til GND (-) og
grenn og red til de to lysdiodene. P& den maten er det lettere & ha oversikt.
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Batteriet

Det viser seg at batteriet ikke far god kontakt med tilkoblingen pa undersiden med mindre det
plasseres litt i forkant av holderen som vist pa bildene under til hoyre. Pass pa at den siden som
er merket med + kommer opp.

Forkant

Ved a bruke + terminalen pa batteriholderen som er til heyre virker bryteren i henhold til merkin-
gen (“on”, “off”.

Montering av lysdiodene

Lysdiodene er montert pa en litt spesiell méate for ikke & falle ut. I ettertid viser det seg at det sann-
synligvis ville vert bedre og vesentlig enklere & montere dem som vist til heyre pé figuren under.

Siden ett av kravene er at micro:biten skal vaere lett & demontere, helst uten & edelegge oppkob-
lingen pa armbéndet, s har vi valgt & bruke skruer M2,5 (@ 2,5mm). Vi har valgt dimensjonen sa
liten for at mutrene ikke skal berere naboportene. Dette kan uansett vere en utfordring, noe som
kan lgses ved a la hodet pé skruen vere pé oversiden og ved bruk av plast avstandsstykker (f.eks.
3 mm) mellom plata og micro:biten, som vist til heyre pé figuren under.

Denne er best
da den er
enklest & montere

Montering av micro:bit

Denne er bedre mht. 4 unngé kortslutning

= = = = o Avstandsstykke 3 mm
[ T T T T T !

@
iy o oo
L il 1L L0 ]
: @\@\@ @\@\\Stopp-
PO Pl 3V GND skive

PO Pl 3V GND

— —
[mini T
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C.4.2  Montering.

Siden det er gjort plass pa plata til alle komponentene er det bare og sette alle komponentene pa
plass og koble til ledningene pa den méten som er antydet foran. Det kan veere lurt & plassere en
elektrlkertape pa undersiden over kobhngspunktene slik at de ikke forskyver seg og kortslutter..

Pé bilde under ser vi den ferdige kretsen. Ei skireim kan fungere som feste rundt handleddet,
enkelte slik har ogsé borrelas.
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Vedlegg D Slik virker radioen til micro:bit

La oss se litt neermere pa radiodelen av
. ., Antennen
Micro:bit’en

Radioen er uten tvil den enkeltegenskapen -

som gjer Micro:bit’en til et s& kraftfullt

mikrokontrollerkort. Radioen gjor det mulig & ﬁ .
kommunisere tradlgst mellom to mikro:bits

eller grupper av mikro:bits, og til andre enhe- Prosessor BIBIC
ter som f.eks. en PC. Radioen omtales gjerne m/radio

som en BLE hvilket betyr Bluetooth Low —"‘1%3.4:%:3:9;:““ @
Energi radio. Antennen er ogsa integrert pa 5 r—I PINS

kortet og kan sees som en sik-sak-bord gverst mICro blt
i venstre hjerne pa baksiden. Selve radio-
modulen er integrert i prosessoren som er den

svarte kvadratiske kretsen under antenna.

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;z;lgeovner13 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 sma. Antennelengden pa mikro:bit’en er ca. 3 cm hvil-
ket er ca. 1/4 belgelengde. Dersom antennen er plassert pa et kretskort, vil ogsé lengden av
antenne bli noe kortere enn om den hadde vert strekt ut i rommet.

D.1 nRF51822 — Nordic Semiconductor!*

. .

Det nor'ske ﬁrmaf-‘:t Nordic Semiconductor med hoved- 2seke/ | H e
kontor i Trondheim, har lagt et gullegg med den 12866 [ 3]o

. . - Flash o g Digital l/O
kombinerte mikroprosessoren og radioenheten 2 i ystan PeoRheme |

. - )

nRF51822. Selve prosessoren er en 32-bit ARM-pro- @
sessor, med klokkefrekvens 16 MHz, som anvender en x| Processor RO

supply

sékalt SoC teknologi (System on Chip). Dvs. at de fleste A oo cru
funksjonene i en kraftig mikrokontroller er plassert pa
samme brikke (substrat), gjerne ogsa med en radioenhet Radio Oscillators
(sender og mottaker - transceiver) pa chip’en, som ogsa n -
er tilfelle for nRF§ 1822. Fordelen med en slik lesning er Blokkdiagram for nRF51822

at systemet kan gjores ekstremt strambesparende, da det

ofte er effektkrevende & fore signaler fra en chip (krets)
over til en annen.

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

14.https://www.nordicsemi.com/-/media/Software-and-other-downloads/Product-Briefs/nRF51822-product-
brief.pdf
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Mikrokontrolleren nRF51822 har 31 generelle inn/utganger (GP1O). En AD-konverter pa 10 bit
gjor det mulig ogsa a koble til analoge signaler. Kretsen inneholder i tillegg en intern
temperatursensor.

D.2 Radioen kan operere pa to forskjellige mater

Radioen kan operere pa 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 “héper” 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 méa befinne
seg innen samme gruppe som bestemmes av den som programmerer kretsene.

Som all annen digital kommunikasjon overfores dataene i “pakker”, dvs. et visst antall bit
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 ordinzr bluetooth radiokanal.
Bluetooth er en kortholds radiostandard ®
utviklet forste halvdel av 90-tallet hos Erics- >‘< + E - >|§ 8 BIUEtDUth
son Telecommunication for bl.a. 4 kunne H B HB
kommunisere tradlgst mellom elektroniske
enheter som f.eks. mobiltelefoner. Bluetooth
opererer vanligvis i frekvensomradet 2,400 Det fortelles at da de tre industrigigan-
GHz — 2,485 GHz (hele ISM 6 _bandet er fra tene Intel, Nokia og Ericsson mettes i
2.4-2.,5 GHz, en bandbredde pa 100 MHz”, 1996 for bestemme seg for en kortdis-
eller 50 kanaler 42 MHz, hvorav normalt kun | tanse radio, sé 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 Blitann siden han lyktes med 4

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 &
oppné kontakt mellom en micro:bit og en tele-
fon utferes en “pairing”. Dette kan gjores pa

flere ulike mater som er godt beskrevet i “BBC micro:bit Bluetooth Profile”!®.

initialene til kongen.

15.https://www.littlebird.com.au/a/how-to/112/bluetooth-with-micro-bit
16.ISM - “Industrial, scientific and medical”
17.https://en.wikipedia.org/wiki/ISM_band
18.https://lancaster-university.github.io/microbit-docs/ble/profile/
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Senderdelen av radioen kan programmeres til & sende med forskjellige effekter fra -20dBm til
+4dBm Hyvilket betyr fra ca. 0,01 mW til 2-3 mW som er svart sma effekterlg, men nok for kort-
distansekommunikasjon (opp til ca. 70 m med fri sikt). Kretsen kan operere fra 1,8 — 3.6 V, dvs.
pa sveert lave spenninger som ogsa betyr lave effekter. Mottakerfolsomheten varierer fra -93 dBm
til - 85 (;}OSm, som er rimelig bra. Dataraten i radiokommunikasjonen kan settes til fra 250 kbps —
2 Mbps-".

D.3 Peer to peer kommunikasjon21

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
proprieter) 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

for at dataene skal komme fram til adressaten pé 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
nrf_gzll_device_tx_success()

micro:bit 1

Device
operation

Tiden

micro:bit 2

Host Listen
operation

Host callback
nif_gall_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. Nér 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.

19.En vanlig mobiltelefon kan sende pa effekter opp til 2Watt, riktignok i kort pulser.
20.kbps - kilo bit pr. sekund. Mbps - Mega bit pr. sekund
21.https://infocenter.nordicsemi.com/
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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 pé 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:
ni_gzll_device_tx_failed()

v——— e w
|
micro:bit 1 i
= [EE EE EE
operation ACK ACK ACK
A 4 X Tiden
micro:bit 2 l X l X Y

e, | o [ =

.
|

Host callback:
n_gzil_host_rx_data_ready()

Packet recognized as retransmit
attempt and discarded by Host

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

Ti iot. Ti Iat: Ti Iat-

[}
s
T
)
1

3
s b

- 74 gl

: /

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 (Timeslot). Dette krever
at bade sender og mottaker er synkronisert i forhold til hverandre. Lengden av et “ timeslot” vari-
erer med datahastighetenzz:

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

22.https://infocenter.nordicsemi.com/
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For 250 kBit/sek er timeslot perioden >= 2700 ps.
Frekvenshopping

Siden det kan veere mye stoy péd de frekvensene som brukes gjor man bruk av frekvenshopping.
Det vil si at med jevne mellomrom endres sendefrekvensen. Dersom det er stoy pa 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_table{0] channel_table{1]
/
I / 1 II' i | ll"
\ /
b * L Timeslot - 'lmblgﬁq—_g—fmgﬂ ',L
| / I ‘ I / I !
I » | | 4 |
Device
operation
| ] | I
]
Channel 0 1
table index

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

Naér senderen skifter frekvens, sd mé ogsa mottakeren skifte samtidig, ellers mister den pakken.
Béde sender og mottaker ma derfor bli enige om & bruke samme tabell over hvordan frekvens-
hoppingen skal utferes. Denne informasjonen ma derfor overfores helt i starten av sendingene i
det og kalles “Channel tabel index”. Bade sender og mottakere ma sla opp tabellen som inne-

holder frekvensinformasjonen for a vite hvilke frekvenser de skal hoppe til, i tillegg til at
frekvenshoppingen skjer synkront.

D.4 Datapakkenes oppbygging23

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

% 101010101
OuAA 01010y 8,0y 1,0

50 LENGTH

T T T

F PREAMBLES BASE ri PREFIX s1 PAYLOAD CRC
|

T

LSByle LSByte ’ T MSByte |
ADDRESS

23.https://infocenter.nordicsemi.com/pdf/nRF51 RM_v3.0.1.pdf?cp=5_2 0 side 82
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eeeo
“Preamble” (innledning)

Dette er en sekvens av 01010101 (0x55) eller 10101010 (0xAA)24. Hvilken som velges avhenger
av den etterfolgende adressen. Dersom forste bit i adressen er 0, sa velger man 01010101. Tilsva-
rende velger man 10101010 dersom forste bit i adressen er 1. Arsaken er at man ikke @nsker to
like bit i overgangen mellom preamble og adresse.

“Adressen”

Adressen bestér av to deler BASE (2 byte) og PREFIX (1 byte). Adressen angir hvilken enhet
eller enheter man gnsker 8 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 pa den nyttige informasjon som skal overfores (PAYLOAD). Maksimal lengde pé
S0 + LENGTH + S1 + PAYLOAD er 254 byte, eller sagt pa en annen méte ca. 250 tall og
bokstaver.

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 a rette
opp feilen men klarer & pavise at den er feil og ber om at meldingen sendes pa nytt.

24.0xAA 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)
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D.5 Modulasjon

Nar dataene skal overfores 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 FSK modulert (Frequency Shift Keying). P4 figuren
til hoyre ser vi gverst det bin®re datasignalet med 0’ere og
1’ere. Midt i figuren ser vi baerefrekvensen som i vért tilfelle er
frekvensen pa ca. 2,4 GHz. Nederst ser vi hvordan beere-
frekvensen endres i takt med dataenes 0 og 1. Det ma bemerkes
at frekvensendringen er sterkt overdrevet i figuren.

Barefrekvensen er den frekvensen som er valgt for overferin-
gen av signalet og kan i prinsippet velges hvor det er plass eller
hvor myndighetene har bestemt at denne typen sendinger skal
skje.

I dette eksempelet skifter frekvensen bratt som folge av endringen i det digitale signalet. En slik

endring kalles for Binart 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 frekvensbandet. Dvs. man kan overfore

en storre datamengde i en kanal med en gitt bandbredde.

Pa 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 gjer det kalles en demodulator.

84 Videregiende kurs Micro:bit — DeKom

Data

Carrier

WA N
IULAAL

|I I| \

Modulated Signal

|f"" '||




°*

Vedlegg E Mal for armband

E.1

Mal til laserkuttet armband paA MDF

-

©) O
O O
@) O
O O
O O
0 0 o o o o

Videregiende kurs Micro:bit — DeKom 85



Vedlegg F  Bruk av micro:bit og nettbrett

Det er ogsa mulig & bruke nettbrett istedet for PC eller Mac. Videoen pé denne nettsiden beskriver
hvordan dette lar seg gjore:

https://www.nrk.no/skole/?page=search&q=super%3 Abit+ipad

Her finner du to videoer som forteller hvordan du skal koble mikrobit opp mot iPad og hvilke
utfordringer du kan mete:

super:bit - slik Ipser du vanlige super:bit - slik bruker du
iPad-problemer micro:bit med iPad
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Vedlegg G Problemer med direkte opplasting av hex-
filer fra Chrombook til Micro:bit

Noen har rapportert om problemer med direkteopplasting av hex-filer til micro:bit. Dette har spe-
sielt veert registrert blandt Chrombook-brukere. Arsaken kan vare en for gammel utgave av
nettleseren Chrome.

Sjekk derfor om du har en oppdatert nettleser. Web-USB krever Chrome versjon 65 eller nyere.
For & finne ut hvilken versjon du har, trykk pa de tre prikkene oppe i heyre hjerne av nettleseren.
Velg "Hjelp" og videre "om Google Chrome". Det vil da &pnes en ny fane som viser hvilken ver-
sjon du har.

o = # a

[ dwew oQ o oo of

Versjonsnummeret er det forste tallet i rekken. I eksempelet under er det altsa versjon 85

Om Chrome

@ Google Chrome

o Google Chrome er oppdatert

Versjon 85.0:4183:102 (Offisiell delversjon) (64-bit)
Fa hjelp med Chrome A4
Rapportér et problem e

Hvis Chrome er av en utgave nyere enn 65 kan du preve folgende metode for & overfere program-
met til micro:bit.
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e T - TEY - PR

Trykk pa de tre prikkene ved "Last ned"-knappen.

i ks 0L

BT - TR - T

orEDEERLADO@E

EETTEES - OO L
Sjekk at micro:bit er koblet til Chromebook med USB-kabelen. Om det er tilfelle skal det lyse
eller blinke gult i en liten LED pé baksiden av micro:bit. Velg sa “Connect devices”.

Connect your micro:ba,
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Du fér deretter beskjed om at det kommer et "pop-up"vindu hvor du ma merke BBC microbit ...

‘Conmect your milcrazbit_

Nér du trykker neste s& kommer "pop-up" viduet opp. Der ma BBC micro:bit merkes for at man
skal kunne trykke "koble til".

- A

Salece s ficro bt and e "Comewel”

& Kablet til microbit

Your mecro e i connectid! Preveng
Dowrinad il row ssmatially SOy yos
£0d 1o paun MR

W o P 53 s i i, o can 9
0 Hveugh e et nest 19 1 Dewnbied
tutton
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Hvis dette gikk greit far du en hyggelig beskjed om at micro:bit er koblet til. Du vil da ogsa se at
ikonet pa "Last ned"knappen endres til et micro:bit-ikon.

il i+ ot o 84 () it

oo [~ [ » o]
Etter denne prosessen sa skal man kunne trykke "Last ned" for & overfere programmet fra Chro-
mebook til micro:bit.

Dersom dere ikke far oppdatert Chrome kan du la elevene trykke last ned. Da vil det lastes ned en
fil til datamaskinens mappe for "nedlastninger".

@ - = # a

Nodiasting or fardig

Jrice

oiﬂnﬂ-—mnmh-ﬁr‘mmﬂ °|w harn fida 1 e bt
1‘“'«'59 IW

Dette vises gjerne nederst pa skjermen. Her vist med microbit-Ola(1).hex
Trykk pa den lille haken til heyre og velg "vis i mappe".
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® Inndata
@ Musikk
@ Skjerm
il Radio

C Lokker

XX Logikk
= = Variabler
n iF + M
E Matematikk
: I s Avansert
Apne

Apne zlitid filer av denne typen

Vis i mappe

T - Do

Nér du &pner mappen for nedlastninger, kan du "dra" microbit-Ola(1).hex over til MICROBIT
(D:). Dette vil overfore filen til microbit.

# Hurtigtilgang

B microbit-Ola (1)
@ OneDrive - Vitensentt

[ Vitensenteret i Trondl

% Denne PCen

# 3D-objekter
= Bilder

*| Dokumenter
S Musikk

¥ Nedlastinger
I Skrivebord

B videoer
£3 Windows (C)
~- MICROBIT (D)

- MICROBIT (D7)

b Nettverk
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Heftet er skrevet som en hjelp til gjennomfering av 4. samling
av DeKom: Skapende aktivitet i klasserommet, som hesten
2020 ble gitt til Okstad skole, Tomasskolen og Vikhammer/Vik-
hammerasen. Senere er heftet revidert for & gjenta et lignende
opplegg for neste kull i perioden 2022—23 med skolene Brunda-
len, Hallset, Nyborg, Nypvang og Serborgen.

Malsetingen med denne tredje og fjerde samlingen har veert &
tilby en grunnleggende innfering i programmering med
micro:bit, samtidig som det skal vare et eksempel pa hvordan
en kan bruke programmering for & bygge opp et produkt (pro-
sjekt). Pa den tredje samlingen la vi vekt pa & vise hvordan man
kan lage og teste sma programbiter som etter hvert kan settes
sammen til et storre program.

Siden noen opplevde trafikklyset pa samling tre som krevende,
har vi denne gangen valgt 4 ta utgangspunkt i Beebot for a tilby
noe for de yngste. Beebot egner seg spesielt for a trene algorit-
misk tenkning og kan med fordel brukes et stykke opp i alder da
det er lett a differensiere oppgavene. I tillegg jobber vi videre
med programmering av roboten Bit:bot der vi har fokus pa bruk
av akslerometeret og radio.
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