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Innledning

* Vivil leere litt om data, IT, internett, programmering,
matematikk, mikrokontrollere, sensorer, elektronikk,
kommunikasjonsprotokoller, datasikkerhet og
Internet of Things (loT) («tingenes internett» pa norsk)

* Viskal bruke en microkontroller (en bitteliten
datamaskin) som heter micro:bit.

* Viskal bruke Python som har blitt et veldig populeert
programmeringssprak.

* Dette er elementer som en ingenigr jobber med til
daglig.

Internet of Things (loT)

«Alt» er koblet til Internetti dag. Dette kalles «Internet of Things» eller loT.
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USB A eller C avhengig av din PC).
* Koblingsbrett (Breadboard).
* Temperatursensor, TMP36.

* Koblingsledninger og noen krokodilleklemmer eller
pabanplugger.

* LEDs, f.eks. noenrgde og granne LEDs.
* Motstander, for eksempel 250o0hm eller 330o0hm.
Et Multimeter er ogsa kjekt a ha.

micro:bit

micro:bit er en liten mikrokontroller, dvs. en veldig liten datamaskin.
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https://microbit.org

Den koster ca. 200-300 kroner.



micro:bit
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Pin-0 Pin-1 Pin-2 Pin-3V

Pin-GND % Compass and accelerometer

https://vout /plUJ4kv)_ . .
https://microbit.org

Kodeeditor for micro:bit og Python

] @ @ micro:bit Python Editor x + o
<« Cc 2% python.microbit.org/v/3 Cs % 2

£

¢ micro:bit 2 Untitled project aE

1 # Imports go at the top

Variables = . . .
from microbit import *
A Keep track of data that changes
# Code in a 'while True:' loop repeats forever
HH] Display -> while True:
.....
" The micro:bit's LED display output display.show(Image.HEART)
sleep(1000)
display.scroll('Hello")
Buttons ->
Use button inputs in your code
shake ~ ~
Loops ->
Count and repeat sets of instructions H H — v
° ° h
> Logic ->
n . ~
N2 Making decisions in code ° Y Y
| | = 4 B A4
Accelerometer -> 4
Detect gestures and movement
No rows logged v
Comments ->

Explain your Python code

+— Maths ->
¥ =  Basicmathsin Python ¥ Send to micro:bit ' ( &, Save ‘ ) ( B Open... >




Tilkobling

Koble micro:bit til PCen din vha. en USB kabel:

https://python.microbit.org

@
P (+) (1)

Mode New Load Save

untitled X
1 # Write your
2

Mu kodeeditor

&S B @ M| Q Q (Gl

Flash Fles REPL Plotter | Zoom-in Zoom-out Theme | Check Tidy

code here :-)
G)

Please select the desired mode then click "OK". Otherwise, click "Cancel".

BBC micro:bit
Write MicroPython for the BBC micro:bit.

CircuitPython
Write code for boards running CircuitPython.
(U
£ ESP MicroPython
@ Write MicroPython on ESP8266/ESP32 boards.
Lego MicroPython
Write MicroPython directly on Lego Spike devices.
Pyboard MicroPython
Use MicroPython on the Pyboard line of boards.

@uoun Pygame Zero
@5 \ioke name with Puname Zerm

Change mode at any time by clicking the "Mode" button containing Mu's logo.

?2)O
Help Quit
oK Cancel

Man kan ogsa velge a bruke
kodeditoren “Mu” istedenfor den
nettbaserte kodeeditoren.

Denne ma lastes ned og
installeres lokalt pa PCen din.

https://codewith.mu

BBC micro:bit Q



Ressurser

* Online Kodeeditor (brukes i nettleseren:)
https://python.microbit.org

* Mu Python Kodeditor:
https://codewith.mu

* micro:bit Python brukermanual:
https://microbit.org/get-started/user-guide/python/

* micro:bit MicroPython dokumentasjon:
https://microbit-micropython.readthedocs.io

* Python Tutorial: https://www.w3schools.com/python

https://www.halvorsen.blog
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Kodeeksempler

Du skal na lage folgende kodeeksempler pa egen
hand:

e LED-matrise

* Trykk-knapper

* Touch-logo

* Temperatursensor

* Lyssensor

+++ (prav gjerne flere)

LED-matrise

Lag diverse kodeeksempler hvor du bruker LED-matrisa.

from microbit import *

display.show ("WELCOME")

from microbit import *
while True:
display.show ("WELCOME")
sleep (1000)

from microbit import *
from microbit import *

display.scroll ("WELCOME") while True:
display.scroll ("WELCOME")

sleep (1000)
Merk forskjellen pa show() og scroll()



Trykk-knapper

Lag diverse kodeeksempler hvor du bruker trykk-knappene.

\ OO
\ ' KA
B
from microbit import * 5.0 Q)
b Qi

while True:
1f button a.was pressed() :
display.scroll ('A'")
Lag diverse kodeeksempler hvor du from microbit import *
bruker begge trykk-knappene, dvs noe
skal skje nar du trykker A, mens noe
annet skal skje nar du trykker B, osv.

while True:
if button b.is pressed() :
display.scroll ('B"')

Trykk-knapper - Eksempel

from microbit iImport * E P aE
from microbit import %
while True: while True: )
if button a.was pressed() : R ety
display.show ('A’) r e i e
print ("A") prime(en)
if button b.was pressed() : R FiT Py

display.show ('B’)
print ("B")

micro:bit ready to flash 4

sleep (1000)
display.clear ()
T ? Detect gestures and movement

# Comments >

Explain your Python code

|
A
B
A
B
B
B
A
0

No rows logged

¢ Send to micro:bit D (@ Save ’ ) (B Open...)
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Touch-logo

Lag diverse kodeeksempler hvor du bruker Touch-logoen.

from microbit import *

while True:
1f pin logo.is touched() :
display.show (Image.HAPPY)

Bytt for eksempel mellom a vise ulike bilder nar dy trykker
patouch-logoen og A-B knappene.

Temperatur

Lag diverse kodeeksempler hvor du bruker temperatursensoren.

from microbit import *

Hvor er temperatursensoren plassert?

SRS NSNS SIS ] TR N e Hvordan far du temperaturen til a stige?

from microbit i1mport *
while True:

1f button a.was pressed() :
display.scroll (temperature () )

Lag f.eks. et program som leser temperaturen hvert 5sekund og viser verdien pa
LED-matrisa. Kan du regne ut gjennomsnittsverdien og vise denne pa LED-matrisa?

11



Lyssensor

Lag diverse kodeeksempler hvor du bruker lyssensoren.

from microbit import *

while True:
display.scroll (display.read light level())

Prov ut fglgende:

* Hold handa over sensoren.

* Bruk lommelykta pa telefonen og prav med forskjellige lysstyrker.

* Huvis lystyrken er over et vist niva, skriv«Dag» pa LED-matrisa. Hvis lysstyrken er
under et t vist niva, skriv «<Natt» pa LED-matrisa.

e +++

https://www.halvorsen.blog
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Miniprosjekter

 Du har na leert a bruke micro:bit.
* Du har leert litt Python.

* Du har prgvd ut diverse sensorer,
knapper, osv.

* Na skal du sette sammen flere av disse
elementene og lage et stgrre program.

Miniprosjekter

Pragv ut de ulike miniprosjektene i ditt eget tempo |
den tiden vi har til radighet. Ta deg god tid og prov
gierne ut egne ideer. Det er ikke viktig & bli ferdig
med alle. Her finnes ingen fasit.

e Miniprosjekt 1 —Sett sammen flere deler til et
starre program.

* Miniprosjekt 2 —Koble til eksterne sensorer, m.m.

e Miniprosjekt 3 - Send beskjeder mellom 2 micro:bit
enheter.

13
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Miniprosjekt 1

Sett sammen flere deler til et st@grre program

Innhold Hans-Petter Halvorsen

Miniprosjekt 1

* Les data fra temperatursensoren hvert 10 sekund.

« Skrivtemperaturverdi til LED-matrisa. Velg a vise verdien med f.eks. 0 eller
1 desimaler.

* Finn maksimum-verdien og minimum-verdien.

* Vis minimum-verdien nar du trykker pa A-knappen.

* Vis maksimum-verdien nar du trykker pa B-knappen.

* Regn ut gjennomsnittsverdien.

* Vis gjennomsnittsverdien nar du trykker touch-knappen.

* Hvis du for eksempel rister pa micro:biten, nullstill maksimum- og
minimumverdiene og gjennomsnittsverdiene.

» Lagre temperaturverdiene til en fil. Husk! Lgs en ting om gangen
« Hent ut dataene og plot dataene i MS Excel. og s@rg for at det virker far du
e Har duflere ideer? Prgv de ut! utvider programmet med

mer funksjonalitet.

14



Funksjoner

* Python har mange innebygde funksjoner
som du allerede har brukt.

» Kan du forbedre koden din ved a lage dine
egne funksjoner?

* Funksjoner gjor det enklere a lage starre
programmer.

Eksempel pa funksjon

from microbit import *

def average(x, y):
z = (x +vy)/2 Her definerer vi funksjonen
return z

2
S}

numberl
number?

avg = average (numberl, numberQ)::}—— Her bruker vi funksjonen

avg round (avg, 1)
Her bruker vi en innebygd funksjon som heter round()

display.show (avqg)
display.clear ()

15
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Miniprosjekt 2

Koble til eksterne sensorer, m.m.

Innhold Hans-Petter Halvorsen
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Koble til eksterne
sensorer, m.m.

Innhold Hans-Petter Halvorsen
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Eksterne komponenter

TMP36 Temperatursensor .

Koblingsbrett (Breadboard)

Motstand, for eksempel
2500hm eller 330o0hm

.............................
000000000000000000000000000000
ooooooooooooooooooooooooooooo
000000000000000000000000000000
.............................

............................
000000000000000000000000000000
..............................
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000

.........................
.........................

TMP36 Temperatursensor

En TMP36 temperatursensor gir ut et spenningssignal i volt. Dette signalet ma
konverteres til grader Celsius. Fra databladet til sensoren finner vi at det eren
lineeer sammenheng mellom spenning i volt og temperatur i grader Celsius.

2.0

al. TMP35'
18 b. TMP36
c. TMP37
16 +Vg = 3V /\‘ c A
. 7 —
— /| P
S 14
w / I~
2 1.2 1/\ b
Py
-
S 1.0 /
>
5 0.8 = >
o ° a
% 0.6 //// //
’ 02 e //
0
-50 -25 0 25 50 75 100 125

TEMPERATURE (°C)

Temperature = 100 X voltage — 50
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Ekstern Temperatursensor

TMP36 Temperatursensor

Monter temperatursensoren
' pa et koblingsbrett:

..............................
..............................
..............................
..............................
..............................

000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
.............................
..............................
.............................

Koble sammen temperatursensoren og micro-bit enheten vha 3 ledninger.

Krokodilleklemmer/Bananplugger

- Krokodilleklemmer eller bananplugger
an) gjor de enklere a koble eksternt utstyr til
i micro:bit enheten.

BB Sy

B B B !
LTI - YA

»
Bananplugger

Krokodilleklemmer

18



Python-kode Temperatursensor

from microbit 1mport *

while True:
adc = pin0.read analog()
volt = (3.3/1023) *adc
degC = 100*volt - 50
display.scroll (round (degC))
sleep (5000)

Analog til Digital verdi

« Datamaskiner og mikrokontrollere ma gjare om
analoge signaler til digitale signaler.

* Dette gjgresien liten enhet som kalles ADC, dvs
Analog til Digital Converter.

* micro:bit bruker en intern spenning pa 3.3v.

* micro:bit haren 10bits ADC, dvs. et spenningssignal
mellom 0 og 3.3v gir en verdi mellom 0 og 1023
(2710).

* Derfor ma vi bruke folgende formel i koden:
volt = (3.3/1023) *adc

19



Kodeforbedring

Kan du forbedre koden din eller legge til mer
funksjonalitet?

* For eksempel lag en funksjon for lesing og
convertering av temperaturverdier

* Lagen funksjon for a lagre temperaturdataene til fil

* Lestemperaturdata hvert sekund men ta
giennomsnittsverdien av de siste 10 malingene og
lagre kun disse til fil

e Osw.

LED

LED er et lite lys/lampe som du kan sla av eller pa, eller fa til & blinke med en gitt hastighet

.

| tillegg ma du bruke en motstand
for & hindre at strammen i kretsen
ikke blir for stor. Dette for & hindre
at LEDen ikke blir gdelagt.

P I 4

Strgmretning

20



LED koblingsskiema

Python-kode LED

from microblt i1import *

while True:
pin0.write digital (1)
sleep (1000)
pin0.write digital (0)
sleep (1000)

21



Temperatursensor + LED

* Laget program som slar pa LED nar
temperaturen gar over en viss grense, f.eks.
30°C.

* Laget program som far LEDen til & blinke sakte
nar temperaturen er over f.eks. 25°C, men nar
temperaturen er over f.eks. 30°C skal den blinke
fort.

e Har du flere ideer? Prgv de ut!

Miniprosjekt 2

» Koble na til en ekstern temperatursensor og les data
fra denne i tillegg til den interne temperatursensoren

* Bruk naf.eks. giennomsnittsverdien fra disse 2
temperatursensorene videre i programmet du laget i

Miniprosjekt 1.
* Hvistemperaturen er hgyere enn feks 30°C, sla pa red
LED.

* Hvistemperaturen er mindre enn feks 25°C, sla pa
gronn LED.

e Har du flere ideer? Prgv de ut!

22
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Miniprosjekt 3

Send beskjeder mellom 2 micro:bit enheter

Innhold Hans-Petter Halvorsen

Miniprosjekt 3

micro:bit kan sende data og meldinger tradlast mellom 2
micro:bit enheter vha. en innebygd radio sender og mottager:

Send melding Motta melding

«Hallo hvordan gar det?» «Hallo hvordan gar det?»

23



Miniprosjekt 3

Samarbeid sammen 2 og 2:

e Etabler tradlgs kommunikasjon mellom 2 micro:bit enheter og
send meldinger mellom disse.

* Vis beskjeden som mottas pa LED-matrisa.
 Kan du sende meldinger frem og tilbake mellom enhetene?
Dette var enkelt sa her ma vi gke vanskelighetsgraden ©:

* Send beskjeder mellom 2 micro:bit enheter ved bruk av
“morsealfabetet”.

* Dvs bruk trykk trykk-knappene for a sende beskjeder til
hverandre vha "morsealfabetet”.

* Vis beskjeden som mottas pa LED-matrisa.

Tradlgs kommunikasjon

Start med a teste ut den tradlgse funksjonaliteten som er innebygd i micro:bit enheten:

Send melding fra micro:bit #1:

from microbit import *
import radio Motta melding pa micro:bit #2:

from microbit import *
radio.config (group=23) import radio
radio.on ()

radio.on ()

radio.send('hello')

while True:
message = radio.receive()
if message:
display.scroll (message)

24



Morsealfabetet

International Morse Code

A o= N = e 1T e e av a»o e

B eseoee O = = = 2 ©® o o - o

C - o an o =4 o e a» o 3 oo o an

D esee Q - ea» o - a oo an

E = R eese 5 eeecee

= oo a» e S oeoe 6 - eoeoee

G e eam e T — 7 - aes oo e

H eeece U o o a» E eseavs e oo

[ ] e o v oo a» O evcev e e e

J > - a» e VW o e e 0O = aovo ao»o e o>

K es o e X e>ccoeoeea» A 2eoeoam oam e =

L oa» oo Y - eco-a» e-a» 2 2 @ a» oo o o

M = e i - ae» o e 7?7 eoems eamee
www.boxentrig.com

Hvorfor Morse? Ble mye brukt i gamle dager. Morse er
ogsa et eksempel pa en dataprotokoll som brukes for 8
sende data mellom en sender og en mottager.

Morse-alfabetet bestar av falgende:

“-7 ->Strek
“7 ->Prikk

De ulike bokstavene i alfabetet (A-Z) (og tallene 0-9)
bestar aven kombinasjon av streker og prikker

“Space” ->Brukestil 8 separere 2 bokstaver
“/” ->Brukes til 8 separere 2 ord

25



Hvordan sende vha. Morse?

F.eks. send «SOS» (Ngdmelding)

— S =3 korte signaler
— O =3 lange signaler
— SOS=“...---..0

Vi kan bruke f.eks. A og B knappene til 8 sende selve
teksten, dvs. f.eks. A->“" (prikk) og B -> “-” (strek).

Vi kan f.eks. bruke Touch-knappen til 8 starte og stoppe
sendingen.

Her er det ingen fasit, sa det er bare a prove ut.

Begynn med noe enkelt og utvid sakte men sikkert med
mer funksjonalitet.

Hans-Petter Halvorsen

University of South-Eastern Norway
WWW.USN.NO

E-mail: hans.p.halvorsen@usn.no

Web: https://www.halvorsen.blog
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