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Forord

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

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

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

Sa det skal ligge en del muligheter i dette designet.

12020 ble det aktuelt & ga dypere inn i digital radiokommunikasjon som en del av Fagfornyelsen
2020. Det ble derfor utarbeidet et kapittel om hvordan micro:bit bruker radio for kommunikasjon.
Dette ble eksemplifisert ved & beskrive hvordan radioen kan brukes til & fjernstyre bit:bot XL.
Opplegget ble testet ut blant 8 leerere i ungdomskolen i februar 2020 og senere ble et lignende opp-
legg testet ut under en DeKom-samling for leerere i videregaende skole under fagdagen den 6.
mars 2020 ledet av Johanna Sexe Skolelaboratoriet og Roy Even Aune Vitensenteret i Trondheim.

Trondheim
Februar 2019

Nils Kr. Rossing
Vitensenteret 1 Trondheim
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1  Innledning

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

T

" Bluetaoth®
Smart
driienna

] _ Battery
connector

Ui

;:G.\.T 3 ! i
' 2ProEEITANE | o pbin edge connector

3 digitalf e Ee Connector

3 digital/analogue

input/ouput rings & 4

ey ooy FOWEr part Accelerometer and compass
oo 25 individually § I

& programmable LEDS Ground back port 32-bit ARME Cortex™ MOCPU with
i Bluetooth Low Energy

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

som lysdetektorer.

11 Micro:bit og roboter

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

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

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

Kitronik Micro:bit buggy

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

Pris € 32 Micro:bit-kort ikke inkludert.

4:tronix Robo:Bit Buggy?

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

Pris: £ 22,- hos Rapid electronics

4:tronix Bit:Bot?

Denne roboten er basert

pa standard DC-motorer med utveksling som forsynes
med 3 x AA batterier. 12 lysdioder (Neopixel) er mon-
tert pd armer pa hver side av roboten, og to digitale

S ’ r— : - reflektanssensorer for & falge en linje er montert under
i hOiS foran. En lydgiver (buzzer) kan programmeres til & gi
ener 8 = v . B /sies  lyd. Det folger dessuten med en innretning for monte-

ring av en penn. Roboten kan dessuten utstyres med
flere sensorer. En ulempe er at pennen er plassert sa
langt bak, dette gjor det utfordrende & lage programmer
for & tegne spesifikke tegninger. Dette er rettet opp i
den neste utgaven bit:bot XL hvor pennen er plassert midt mellom hjulene. I tillegg er leveres den
med en sokkel for montasje av en ultralyd avstandssensor. Pris bit:bot XL: 519,- + MVA.

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

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

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

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

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

AW N =
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Hva kan sa vér robot tilfere dette mangfoldet?
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2 Litt teknisk smiaplukk om Micro:bit

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

2.1 Kantkontakten

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

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

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

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

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

Pinne P19 (SCL) og P20 (SDA) kan ogsa brukes til kommu-

nikasjon via seriebuss (I2C). Dette er en serdeles anvendelig Jord (-)
serickommunikasjonslinje for & kommunisere med andre

digitale sensorer o.1. Det er ogsé gitt mulighet for trelinje 3V
SPI-buss (P13, 14 og 15). P
Fem av tilkoblingspunktene er utvidet og gjennomhullet slik

at det skal veere mulig & koble til bananstikkere eller kroko- P1
dilleklemmer. Dette gjelder batterispenningen 3V (+ og —) PO

og portene PO, P1 og P2. Dette gjor at en kan komme igang
sveert fort med et minimum av tilleggsutstyr. Samtidig som
det ligger et betydelig utviklingspotensial i kretsen.

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

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

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

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

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 13



Nylig er det blitt utviklet et kort med kantkontakt av

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

fis som byggesett eller ferdig bygget.

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

kortet til var robot.

2.2 Batteripakke for Micro:bit

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

2.3 Radioen i Micro:bit

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

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

Antennen

m 3 I
L -

Prosessor

. m/radio

PROCESSOR
—FLcompass

__ [ACCELEROMETER
f_j PINS
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Sendefrekvens og antennelengde

Senderfrekvensene er lagt til 2,4 GHz omréadet som er et lite frekvensbéand som brukes til mange
ulike ting. Her finner vi bl.a. microb;z:lg.;eovner6 og andre kortdistanse sendere. Bolgelengden i
dette frekvensbandet er ca. 12,5 cm. Siden en vanligvis bruker antenner som har en lengde pé en
halv eller kvart belgelengde, blir de ganske smé. Antennelengden p& mikro:bit’en er ca. 3 cm hvil-
ket er ca. 1/4 belgelengde. Dersom antennen er plassert pa et kretskort, vil ogsa lengden av
antenne bli noe kortere enn om den hadde vert strekt ut i rommet.

2.3.1 nRF51822 — Nordic Semiconductor’

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

< Processor

sessor, med klokkefrekvens 16 MHz, som anvender en TS S i
sakalt SoC teknologi (System on Chip). Dvs. at de fleste AT CoR Mo Y

funksjonene i en kraftig mikrokontroller er plassert pa

samme brikke (substrat), gjerne ogsa med en radioenhet n W
N . e . Multiprotocol 2.46Hz

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

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

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

23.2 Radioen kan operere pa to forskjellige mater
Radioen kan operere pé to forskjellige méter®:

1. Den forste omtales som en “peer to peer connectivity”. Dvs. at kommunikasjonen skjer mel-
lom to “likemenn” (peers). Et slikt system er uten “sjefer”” som har kontroll over sendingene.
Det gjores heller ingen “avtaler” mellom sender og mottaker. En krets sender ut en melding
og “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 mé befinne
seg innen samme gruppe som bestemmes av den som programmerer kretsene.

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

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

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

8. https://www.littlebird.com.au/a/how-to/112/bluetooth-with-micro-bit

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 15
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som er organisert pd en bestemt mate, dvs. en “pakke”. Skal storre mengder data overfores s
sendes flere pakker etter hverandre.

2. Denandre er en ordiner bluetooth radiokanal.
Bluetooth er en kortholds radiostandard ®
utviklet forste halvdel av 90-tallet hos Erics- >‘< + E - >E 8 BIUEtOOth
son Telecommunication for bl.a. 4 kunne

. . . H B HB
kommunisere tradlest mellom elektroniske
enheter som f.eks. mobiltelefoner. Bluetooth ) o
opererer vanligvis i frekvensomrédet 2,400 Det fortelles at da de tre industrigigan-
GHz - 2,485 GHz (hele ISM?-bandet er fra tene Intel, Nokia og Ericsson mettes i
2.4 2.5 GHz, en bandbredde pa 100 MHz'?, 1996 for bestemme seg for en kortdis-

eller 50 kanaler 4 2 MHz, hvorav normaltkun | tanse radio, s foreslo Jim Kardach fra
40 er for generell bruk). Micro:bit bruker en Intel og gi systemet arbeidstittelen

Hagall Bjarkan

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

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

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

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

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

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

initialene til kongen.

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

233 Peer to peer kommunikasjon14

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

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

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

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

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

micro:bit 1

Device
operation

Device callback
nri_gzll_device_tx_success()

I.‘_

micro:bit 2

Host

aperation

-

T Tiden

i
i

Host callback
nel_gzil_host_rx_data_ready()

Successful packet transaction

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

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

Device callback:
nif_gzll_device_x_failed()

. Retransmit Retransmit
o — =l

micro:bit 1 L \
=
operation ACK ACK ACK
A A Tiden
: X
micro:bit 2 l X l X Y
Host

operation

- EE-E -

+

Host callback:
nri_gzil_host_rx_data_ready()

Packet recognized as retransmit
attempt and discarded by Host.

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

|
Ti Ak Ti Iat-
>

Ti iot.

—-—— -
s b

1
T
t T
1 I
[} 1

Device
operation
— M 4 e
o / -
H‘Hh““'—a_& . /,.f _
— s »- / //
Device packets are always sent

synchronously to heartbeat

Relation between Device operation and timeslot

Dyvs. at tidsrommet for hver ny pakke som sendes er hele tiden det samme (Timeslot). Dette krever
at bdde sender og mottaker er synkronisert i forhold til hverandre. Lengden av et *“ timeslot” vari-
erer med datahastigheten15 :

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

Frekvenshopping

Siden det kan vare mye stoy pa de frekvensene som brukes gjer man bruk av frekvenshopping.
Det vil si at med jevne mellomrom endres sendefrekvensen. Dersom det er stoy pa én frekvens sa
kan man hape 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]
!"r; 1 .-’fz ]lll
Heartbeat 'ﬂ—/,-’—'rmoc ! T:mma'é—i—fmgq! \
| / I I I !
I ¥ R’ I ¥ i
Device
operation
| ] | I
1 ]
Channel 0 1
table index

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

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

15.https://infocenter.nordicsemi.com/
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Béde sender og mottaker ma derfor bli enige om & bruke samme tabell over hvordan frekvens-
hoppingen skal utfores. Denne informasjonen mé derfor overferes 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 & vite hvilke frekvenser de skal hoppe til, i tillegg til at
frekvenshoppingen skjer synkront.

2.3.4 Datapakkenes oppbygging16

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

 PREAMBLER BASE ’: PREFIX S0 LENGTH

s1 I PAYLOAD F CRC

LSByte ! ! N N " LSByte | ’ " MSByte |
I ADDRESS I

“Preamble” (innledning)

Dette er en sekvens av 01010101 (0x55) eller 10101010 (0XxAA) 17 Hvilken som velges avhenger
av den etterfolgende adressen. Dersom forste bit i adressen er 0, s& velger man 01010101. Tilsva-
rende velger man 10101010 dersom forste bit i adressen er 1. Arsaken er at man ikke ensker to
like bit i overgangen mellom preamble og adresse.

“Adressen”

Adressen bestér av to deler BASE (2 byte) og PREFIX (1 byte). Adressen angir hvilken enhet
eller enheter man gnsker & 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 GGSI”

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 pd en annen méte ca. 250 tall og
bokstaver.

16.https://infocenter.nordicsemi.com/pdf/nRF51 RM v3.0.1.pdf?cp=5_2 0 side 82

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

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

2.3.5 Modulasjon

Naér dataene skal overfores sé gjores det ved a 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 hayre ser vi gverst det binere datasignalet med 0’ere og
1’ere. Midt i figuren ser vi baerefrekvensen som i vart tilfelle er
frekvensen pa ca. 2,4 GHz. Nederst ser vi hvordan bare-
frekvensen endres i takt med dataenes 0 og 1. Det ma bemerkes
at frekvensendringen er sterkt overdrevet i figuren.

Data

Carrier

i W A N[
Berefrekvensen er den frekvensen som er valgt for overforin- || || I| |' lI Iﬁl [\ ] '| {lll ||| I| |'I lI I\ I|I III '| |'|
gen av signalet og kan i prinsippet velges hvor det er plass eller ||U| || J II }l || / \/ I | \] lL'JI \ JI' | || ||
hvor myndighetene har bestemt at denne typen sendinger skal 4 - S -
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 frekvensbéndet. Dvs. man kan overfore
en storre datamengde i en kanal med en gitt bdndbredde.

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

2.3.6 Blokker som styrer radiokommunikasjon18

Micro:bit er tilrettelagt for & sende og motta beskjeder:

+ ... mellom to micro:bits
« ... fraen til en gruppe micro:bits
* ... og & skille mellom ulike grupper som skal kommunisere internt, men ikke bli forstyrret av

kommunikasjon i andre grupper.

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

Micro:bit B Figuren til venstre viser koden
for hvordan man setter opp
Fadin matt arippa o micro:bit A til & sende og
motta innen gruppe 1: ved
start radio sett gruppe 1. Der-
nar knapp A trykkes nar knapp A ¥ trykkes nest skal micro:bit A sende
“Hallo fra A” nar man trykker
radio send tekst radio send tekst knapp A. Dersom micro:bit A
mottar en tekst s skal den
vises pa displayet som en tekst
som ruller forbi.

Micro:bit A

ved start ved start

radio sett gruppe o

nér radio mottar receivedString nar radio mottar receivedString

vis tekst receivedString o e Micro:bit B programmeres pa
samme mate, men denne sen-
der en litt annen tekst: “Hallo

fra B” nar det trykkes pa knapp B.

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

Prosjekt 1: Dgrklokke og darapner Kanal 1

* To micro:bits kan brukes som en toveis derklokke. A
Naér det ringer pa sendes det en beskjed opp til kon- JEne ks
torpulten din som varsler om at det star noen ved ' 5 ;
deren og vil inn. Du kan da svare at du er pa vei for
a épne.

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

+ Dernest vil det vaere en ide 4 ikke bare gi en beskjed - ..rosj okt 1 -
om at du kommer a dpner ved & trykke knapp A, men
rett og slett ldse opp dera ved & trykke pa knapp A.
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A sette opp kommunikasjon mellom mange micro:bits (fra en til mange)

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

Micro:bit A Micro:bit B Micro:bit N

radio sett gruppe o

niér knapp A * trykkes nér knapp A * trykkes

radio send tekst radio send tekst

ved start

radio sett gruppe o

ved start

radio sett gruppe o

ndr knapp A * trykkes

radio send tekst QELEISCIRI TN

ndr radio mottar receivedString nar radio mottar receivedString

ndr radio mottar receivedString

vis tekst receivedstring vis tekst receivedString

vis tekst receivedString

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

Et slikt nettverk kalles desentralisert siden det ikke sty- Gruppe 1 Gruppe 2
res av en sentral enhet. Et slikt nettverk vil fungerer like s -
godt til tross for at en eller ev. flere av micro:bitene er
frakoblet. Eksempelvis kan A kommunisere med B selv
om C er koblet fra. A kan kommunisere med C selv om
B er koblet fra, og til sist B kan kommunisere med C
selv om A er koblet fra.

Prosjekt 2: Darklokke og dgrapner til ulike beboere

» Enkan ogsa koble opp flere micro:bits som opererer
innen ulike grupper. Dette kan vare aktuelt dersom - » =
man har flere beboere i huset kanskje med en felles Prosjekt 2
inngang. Da kan det vaere aktuelt med flere ringe-
knapper ved dgra som kunne kommunisere med én bestemt beboer.

A sette opp gruppekommunikasjon

Dette gir mulighet for en micro:bit til & kommunisere med ulike grupper, og til og med skifte
gruppe under veis om det er enskelig:
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Vi legger na inn et skifte av gruppe nér vi trykker pa knapp B. For a teste ut denne egenskapen sa
trengs tre mikro:bits, A, B og C.

ved start

radio sett gruppe o radio sett gruppe o

trykkes

nir knapp A *

radio send tekst

nir knapp A ¥ trykkes nar knapp A v trykkes

radio send tekst QEEENSEIRZCA radio send tekst (EEEISCIELEN B

nidr knapp B8 ™ trykkes ndr knapp B8 ¥ trykkes nir knapp B * trykkes

radic sett gruppe o radio sett gruppe o radio sett gruppe o
[RTICRTIPRTTIN * skift til gruppe 2° [ETICRTOE R C skift til gruppe 2° [ECICIPTYE RIS - <icift til gruppe 2°

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

vis tekst receivedString wis tekst receivedString vis tokst receivedstring

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

2.3.7 Overforing av informasjon og styring via radio
Det er mange mater & overfare informasjon mellom ulike micro:bits. I dette eksempelet skal vi se
hvordan vi kan sl av og pa en LED hos en micro:bit ved hjelp av en annen micro:bit.

Sender Mottaker

radic sett gruppe o radio sett grappe o

nér radio mottar receivedstring

o
e
skriv digital £41 PO v verdi o

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

gjenta for alltid

[ELICRELEERLIEER © Setter pinne & HIGH'
vis tekst m

pause (ms)
v
pause (ms)

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

engelske ordene for hoy og lav, siden vi i denne sammenhengen ikke kan bruke norske bokstaver.

24  Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg



3  Programmering av Micro:bit — ﬁvingsoppgaver19

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

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

Apne gjerne programmet i Edge eller Internett Explorer?®

3.1.1 @vingsoppgaver — grunnleggende

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

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

Tips:

g22 forever

G4 i endeles loop

Merk at fargen pa blokkene viser hvilken meny de tilherer.

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

® nar knapp 3D trykkes

endre ned OffH]

22 ovis tall ( |

3. Oppgave 2B
Lag et program som:
... viser gkende antall pa displayet for hvert trykk pa knapp A og
... viser minkende antall p& displayet for hvert trykk pa knapp B og
... nullstilles nar begge knappene trykkes samtidig

19.Bygger pa erfaringer som Jon Haavie fra Teknoteket ved Teknisk museum i Oslo
20.Chrome kan oppfere seg noe annerledes enn Internet Explorer
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endre CETEELTINED ned OFH) l s vis tall [ EITED

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

Tips:

® on button (3P pressed

Utfor handling nér knapp A trykkes

Skriv tekst til display

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

6. Oppgave 3C: Bruk akselerometeret for & vise fire forskjellige navn avhengig av hvordan du
holder Micro:biten

Tips:

i forever

" ® acceleration (mg) E3R8 mn
: y
Sy

Logisk sammenligning

else if &

else

e ey
II @® acceleration (mg) ENED

true »

Hent verdi fra akselerometerets x-ret.

If-setning

Akselerometerets

funksjonalitet, graden av helning
angis av et positivt tall i x- eller y-
retning
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7. Oppgave 4A: Micro:bit kan overfgre informasjon fra en Micro:bit til en annen. Lag et pro-
gram som overfgrer informasjon om hvilken knapp som trykkes pa den ene Micro:biten til den
andre, og samtidig vises pa displayet til den andre.

Tips sender:

on start

—
t,.l radio set group g

i radic send tekst n

A Advanced '::> =)

Tips mottaker:

I T T RIS AL receivedString -

Test om det er sendt tekst & Eunsiions tomge of ot ST
= Arrays o) Jain
T Text a
. . char from at
Test innhold i sendt tekst o Game o
&l Images compare o vo o

Apne ‘:{}rdva’{lced” — LT L
og “Text

3.1.2 Forslag til andre evingsoppgaver

8. Oppgave 5A: Lag en skritt-teller som teller hvor mange skritt som tas og viser summen
av skritt pa forespeorsel.

TIPS: Forsek a utnytt at akselerometeret kan brukes til & finne Micro:bits retning i rommet
Hvem lager den mest palitelige skritt-telleren?

Tips:

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

| snipp snapp + [ESEHEH en gang v
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10. Oppgave 6: Lag en lysteremin med en tone som varierer med lystyrken pa lysdiodene

11.

12.

Tips:

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

@ regnom ([ ® lysniva

fra lav
fra hey

til lav

til hey

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

G ring tone (Hz) Middle C

‘Lager en tone med en gitt frekvens

Oppgave 7A: Lag et kompass som peker mot nord

Tips:
adl Kompassretning i grader - RaSBMESNORN T T EEE = R AN 6

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

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

Oppgave 8: Nar Micro:bit forstar’ hva som blir sagt

La en forsgksperson velge et tall fra 1 til 4

Legg Micro:bit med displayet ned

N&r Micro:biten snus rundt skal displayet vise det tallet som forsgkspersonen har sagt
Det er du som snur Micro:bit’en

3.1.3 Oppgaver knyttet til styring av servoer

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

13. Oppgave 9A Programmering av 360° servo - Styring

Lag et program som kjgrer hayre servo forover nar knapp A trykkes og venstre servo forover
nar knapp B trykkes. Nar begge trykkes stopper begge motorene.

Tips:

@ servo skriv pulslengde pa [ZBED til (ps)

PO - hayre servo
P1 - venstre servo
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Pulslengde 1525 — 1800, servo gar framover, fart bestemmes av pulslengde
Pulslengde 1475 — 1200, servo gar bakover, fart bestemt av pulslengde
Pulslengde 1475 — 1525, servo star i ro

14. Oppgave 9B Programmering av 360° servo - Styring
Lag et program som kjgrer hgyre servo framover nar knapp A trykkes farste gang og bakover
nar knapp A trykkes 2. gang, og venstre servo forover nar knapp B trykkes fgrste gang og bak-
over nar knapp B trykkes 2. gang. Nar bade A og B trykkes samtidig, stopper begge motorene.

Tips:

@ nar knapp [3ED trykkes
o

ved start

Eé& GETED til

Sett flaggene
innledningsvis til 0

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

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

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

3.2 Tips til blokkoding med Micro:bit

3.2.1 Programvare, arbeidsflaten og lagring av prosjektfiler

Micro:bit kan kodes pa ulike mater bl.a. ved hjelp av Python, Java eller blokkoding basert péa Java.
Vi skal ikke her gi noen fullstendig innfering i blokkoding, men bare peke pa noen sentrale blok-
ker som kan veere nyttige for prosjektene i dette heftet. Generelle kommandoer i blokkoding er
ganske like mellom de ulike blokkodingsverktayene.
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La oss imidlertid forst se litt p& programmeringsvinduet som er web-basert og finnes pa folgende
nettadresse: https://makecode.microbit.org/. Gar vi til adressen kommer folgende vindu opp:

Last opp prosjekt

OO micro:bit & roen o st ) vt § Microsoft

I Basic

2 th Velg mellom

©lLed blokk eller Java representasjon
- Radio

. ::: \2. Blokkmeny 3. Arbeidsflate

£ Variables

8 Math Forsterr eller
A Advanced fOfmiIlSk

Simulator = Arays . .
T Ten 1. Gi prosjektet et navn ~ “Undo” og “Redo’

Last fil til PC eller Micro:bit § . / \
\ & Images )
\ﬁ oo

Her er en kort beskrivelse av gangen i arbeidet:

Vi anbefaler & bruke Edge eller Eksplorer, de fleste andre kan ogsa brukes, men kan gi litt varier-
ende prosedyrer for lagring.

1. Opprett et nytt prosjekt

Start med & skriv inn et navn pa prosjektet (filnavn) inn i Magiskterning sange:
boksen (vist til hayre) og det kommer opp en menylinje:

Hva vil du gjere med microbit-Test-for-lagring.hex (557 kB)?

Fra: makecode microbit.org Aprie Lals o SR 2

Velg “hake opp” til heyre for “Lagre” og fa fram “Lagre som”. Lagre fila i en ensket katalog.
Du far na opp felgende:

microbit-Test-for-lagring.hex er lastet ned. Apne Apnemappe  Vis nedlastinger X%
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Velg “Apne mappe” og finn igjen den lagrede fila i mappa, Den har na fatt endingen hex

Test o *
Visniog [7]
59
€« i * Denne PCen * DATA(D:) * Microbit * Test - 0 k i Test ¥l
 Musikk O N
& Nedlastinge
g microbit-Getting-started.hex
m Skrivebord microbit-LED-1.hex
B Videoer microbit-Magizk-teming (5] hex
£ 08(C) microbit-Magisk-temning-mottaker (7) hex
— DATA (D) microbit-Magisk-teming-mottaker-risting (5)
. MICROBIT ) microbit-Radio-1.hex
‘\ N micrabit-Radio-2 hex
spc plu [Wunasvt.ntnuno) o
~_ microbit-Servo (4) hex
we nikro (Whome ansattntnune) (M)
— microbit-Servo (5 hex
=x progdist (\progdist ntnu.no) (P} N  micrabit-Sevothee—
s ilu felles. ansattntnunantnusu) (T2 microbit-Test-for-lagring hex )
- Falles (\\trigger vitensenterat. cam) (¥:) — 0 0 @00
w filer (11129,.241,149.61) (2) v € %
1 11 elementer -

Bruk musa og dra hex-fila over til katalogen "MICROBIT” i lista til venstre, dermed pro-
grammeres Micro:biten som er tilkoblet PCen. Det nye programmet skriver automatisk over
ev. gamle programmer.

Du kan ogsa benytte “Lagre som” kommandoen og lagre fila rett i Micro:bit, det kan vare
praktisk ved uttesting. Du ma da vaere klar over at programmet ikke lagres og at det ikke uten
videre er mulig & hente programmet fra Micro:bit og legge det i en katalog.

2. Skriv programmet

Ved a velge blant fanene i blokkmenyen far du opp lister over blokkommandoer. Disse dras
fram av menyen og settes sammen pa Arbeidsflata til de blir det enskede programmet som 1
eksempelet vist pa figuren under.

(O micro:bit &

£ Basic
@ Input
@ Music
© Led

4 Radio

C Loops

2 Logie

4 ratin sond vaive WEERRRNN < | & scceterarion |
Lk, - |
-

= Variables

W Math

A Advanced

os Game

& Images

o 1 2 w

- I

Ribon
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Legg spesielt merke til at simulatoren viser to Micro:bits til venstre. Dette skyldes at akkurat
dette programmet spesifiserer radiokontakt med en annen Micro:bit, dermed trengs det minst
to for & simulere funksjonen til programmet. Det kan vaere praktisk & bruke simulatoren for &
teste ut programmer for man overforer til den fysiske Micro:biten.

3. Lagre og overfgr programmet som vist foran under punkt 1. Det kan vaere verd & merke seg
at ved kun & velge “Lagre” og ikke “Lagre som” sa vil filene automatisk havne i mappa
“Nedlasting”. Her vil filene fa endingen (2), (3), (4) osv. etter som nye versjoner skrives og
lagres. Dette kan vaere en fordel dersom man vil lagre tidligere versjoner.

Onsker man opplaring gar man til den brune fanen gverst i hgyre hjerne: “Getting started” sa far
man tilbud om et gvingsopplegg.

3.2.2 Noen blokker

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

Bruk av variabler

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

#: gjenta for alltid
sett til
sett EITIED til (, ¢ [39%

i gjenta for alltid
(et til
sett (T ti1 (] & 39
W sett CETSELTINGD til O ¢ [0E9»

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

Endre variabelnavn

Det anbefales ikke & bruke de navnene som

automatisk kommer opp ved nér man trykker © Skierm Lag en variabel
pa pilen til heyre for “variabel”. -l Radio
. s o C' Lokker
Velger man menyen “Variabler” far man opp
. 113 1) . . x Loglkk
listen av “default” variabler (variabel, name,
E Variabler

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

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

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

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

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

Med andre ord sé kan akselerometeret fortelle oss orienteringen av Micro:bit i rommet. Folgende
tre blokkvariabler gjor det mulig & avlese de tre verdiene.

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

Fa N F T T
set B8 to ([ ® acceleration (mg) E4E3

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

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

21.http://microbit-challenges.readthedocs.io/en/latest/tutorials/accelerometer.html
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Kommandoen “Set accelerometer range” kan maleomradet for akselerometeret endres til verdi-

ene: 1,2, 4 eller 8 g. Avlesningen vil alltid vere i milli-g (mg) slik at verdien kan ga opp til + 8000
mg.

® set accelerometer range EVERD

Radio - Under katalogen Radio

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

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

on start

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

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

B
,,,|| radio send value name = (%] I

Figuren under viser et eksempel der vi sender to parametere knyttet til hver av parametrene
“acc_x” og “acc_y”.

22 forever

send value ([ ® acceleration (mg) EED

[ ® acceleration (mg) E3ED

Her ser vi at vi avleser verdien til akselerometeret
i x-retning med blokken “acceleration (mg) z) og (IO EISLIE S e I =00 Z + | |
sender verdien sammen med navnet acc_x. Til-

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

3. Ogsa mottakeren ma settes opp med riktig kanal. Dette gjo-
res pa samme méte som pé sendersiden i “on start” onetars

blokken.. E.nl radio set group n
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4.

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

@) .l on radio received [g=I=l=Ra"Te [V 1oL

(0] il on radio received [EIE vlvalue l

B G il receivedString v _

Dersom vi trykker pa det vesle hjulet i ven-
stre hjerne far vi opp samtlige
valgmuligheter som vist i figuren under.

@) .l on radio received TS UTE S G-k

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

receivedNumber

eivedString

receivedString

receivedNumber: Er en variabel som inne-
holder den verdien som er knyttet til
datapakken (akselerometerverdien i

signal eksempelet foran)

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

til variabelen viss verdi enskes overfort.

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

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

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

22.https://makecode.microbit.org/reference/radio/on-data-packet-received
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Vi velger & ta med variablene “receivedNumber” og “receivedString” og far folgende argu-
menter i funksjonen. Her knytter vi “receivedString” (“default” navn) til parameterens navn
f.eks. acc_y og receivedNumber” til en verdi mellom +/— 0 — 1000 som angir
akselerometerverdien.

(&) .l on radio received receivedString vlr-eceivedNumber ]

5. Ifiguren under ser vi hvordan vi anvender innholdet i receivedString for a skille de to vari-
ablene x_acc ogy_acc.

L e T L S ] 5 B e W e LA WAL e

ORI receiveasiring (- - [T = )
then (<<t O +© |, (| D | cx il

M receivedString v Jl = + [8{¥ acc_x B2 I
M receivedNumber v mn

Ved hjelp av betingelsen til if-setningen sjekkes hvilke av de to medfelgende tekststrengene
sendingen gjelder slik at de to tilherende verdiene kan tilordnes de riktige variablene.

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

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

Servo - Under katalogen Pins

Denne skal vi bruke for & styre ulike servoer, bade 180° og 360° servoer.

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

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

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

® servo write pin [ZIED to BUBEL]
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Her velger vi hvilken pinne som vi anvender til styring og hvor mange grader vi vil at akslingen
skal dreie. I eksempelet over vil servoen som er koblet til port PO, dreie 180°.

Nér man trykker den vesle pila ved

siden av pinnenummeret, vil man fa opp “ G D

en komplett oversikt over de portene 2 D

som er valgbate.
® servo write pin [EIES to

[§

Skal vi styre en 360° servo sa bruker vi kommandoen:

® servo set pulse pin ZZED to (us) BEELL

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

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

33 Justering av 360 servoer?>

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

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

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

2. Bruk av radiokommunikasjon

3. Bruk if-setninger og betingelser

I tillegg skal vi bruke:

4. Tilfeldighetsfunksjonen

4.1 Problemstilling

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

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

Sa blir man bedt om & trykke inn trykknapp B og holde denne inne et par sekunder. Sa rister man
pa nytt. Det som na skjer er at resultatet av ristingen gir samme antall gyne hele tiden, nemlig det
antall gyne som den tradisjonelle terningen viser. Helt konsekvent.
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Dersom man snur den tradisjonelle terningen og rister den elektroniske, sa vil den vise den nye
verdien. Slik er det hver gang, den elektroniske terningen ser ut til & kopiere den tradisjonelle
terningen.

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

4.2 Undervisningsopplegg

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

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

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

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

* Har de tilgang til en laserkutter kan de jo ogsé designe den tradisjonelle terningen.

Forslag til plan for programmering

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

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

Lag en riste-terning

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

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

Lag en terning som avhenger av orienteringen i rommet

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

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

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

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

Lag fjernstyrt terning

7. Kombiner programmet som mottar terning-verdier fra Micro:bit 2 med den tilfeldige terning-
funksjonen. Bruk A-knappen og B-knappen til & g& mellom vanlig terning til radiostyrt
terning (trykk B-knappen) og tilbake (trykk A-knappen).

Tips 1: Bruk “if than” og “if than else” under Logic
Tips 2: Bruk flagg-variabler for & huske siste trykk pa bryterne
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4.3 Framstilling av den tradisjonelle terningen

Terningen kan lett framstilles ved & bruke et av mange boksprogrammer. Det kan vare praktisk &
bruk et program som gir mulighet til 4 angi innvendige mél da disse ma passe til bredden til en
Micro:bit.

B

[ )

[

L
|:_I_I_AI_I_Q

|:‘ MM rrrrvrrn _rLJ _I_I_l__l_l_l— S D I B

° L e o e o
e I o e e
oLl ® o o o

g — L_J N W N NNy Ny N 6 N D N

'
[

[__I_I_AI_I_B
Til dette designet har vi brukt: Maker Case:
http://www.makercase.com/ og gyne er skrevet Papp
pa senere i programmet FlexiDesign. Fire sma PR
pappbiter er benyttet for & lage spor til

Micro:bit inne i terningen slik at den skal ligge
iro. RN -

4.4 Programmet

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

Figuren under viser det blokkprogrammerte programmet.

else

| then
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4.4.2 Program Micro:bit 2 (sender)

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

i show leds
N
a

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

ndr radio mottar name ndr radio mottar name value

hvis name hvis

sett X v til

ellers hvis ellers hvis

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 43



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.

Na har vi verdiene for X_acc og y_acc liggende i henholdsvis variablene X og Y.

8. Styring av motorene

Vi skal bruke akselerometerverdiene mot- %
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.

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 a kjore de to hjulene med forskjel-
lig fart, vil roboten svinge. For & kjere motorene med en gitt fart bruker vi kommando-
blokkene kjar hgyre/venstre motor(er) med fart .... Det er viktig at vi kan styre de to motorene

uavhengig av hverandre.

doe venstra = rartnsere = |

Itillegg kan vi definere to variabler Fart-hgyre og Fart-venstre som vi gjor i variabel-menyen
(rod).

Vi vet at X-verdien som kan vere béde positiv og negativ, skal kontrollere forskjellen mellom
hastigheten til motorene, og Y-verdien, som ogsa kan veere 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 hoyre, mé farten pa venstre hjul eke og farten pé 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-heyre =Y — X (4.3)

Fart-venstre =Y + X 4.4)
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Forsek & 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

9.

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
nar radio mottar name value

radio sett gruppe o
hvis name

select BitBot model XL v
sett X v til o
sett Y v til o

sett Y+ til

sett Fart-hgyre v til

sett

Fart-venstre v til

N4 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.

10. Sett fart pi motorene

For 4 sette fart pA motorene bruker vi to kommandoer fra Bit:Bot-menyen.
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nar radio mottar name value ved start

hvis name x radio sett gruppe o

select BitBot model XL v

sett X v til o
sett Y v til o

sett X+ til wvalue
ellers hvis name

sett Y+ til wvalue

®

sett Fart-hgyre ¥ til Y™
sett Fart-venstre ¥ til Y~

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

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

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 & std 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?

Inntil videre hopper vi over punkt 8 og 9. Uttestinger viser at denne ekstra finessen ikke er ngd-
vendig. Dere kan ev. legge den inn senere.

4.5 Tilleggsoppgaver

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

24.NB! Pass pa at Bit:Bot loftes fra bordet nar den slas pa. Dersom den stér pa bordet vil lys-sensorene (reflek-
tanssensorene) pa undersiden av roboten vanligvis registrere morke og ga inn i parringsmodus for
bluetooth, hvilket vi ikke ensker i denne omgangen. Det er mulig at dette kun er nedvendig for Classic
versjonen av roboten, men greit a veere klar over.
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Endre pa felsomheten pa styrefunksjonen

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

Okt folsomhet betyr at handbevegelsen far 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)

I tillegg 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 gkt
folsomheten.

nir radio mottar name  value

hvis name =W sh

sett X+ til wvalue

radio sett gruppe e

velg BitBot modell XL v

sett X * il °

ellers hvis name

sett fx v til °
sett Y v til °
sett fy * til °

sett Y+ til wvalue

@®

sett Fart-hgyre v til ¥

sett Fart-venstre v til ¥ x -

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

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

Sett opp et stoppvindu

Noen ganger kan det vaere vanskelig a fa roboten til & sté helt stille. For & gjere det lettere &
holde roboten i ro nar vi gnsker 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 & 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 radio sett gruppe @
sett X v til value select BitBot model XL ¥

ellers hvis name sett X v til o

sett Y+ til wvalue sett

(O] sett ¥ v til o

sett Fart-hgyre * til y - sett

sett Fart-venstre » til Y= xw

hvis absoluttverdien av  Fart-heyre = cw @ absoluttverdien av Fart-venstre ¥ < @

sett Fart-heyre * til o

sett Fart-venstre v tilo

drive right * motor(s) at speed Fart-hayre *

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

3. Overforing av programmet til micro:bit pa BitBot

Dernest kan programmet flyttes over til micro:bit’en?.

4.5.1 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 lopet av
sekvensen skal lysene vare avslatt.

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

5. Laroboten skifte mellom 4 folge en linje og bli fjernstyrt nar knapp A trykkes.

25.NB! Pass pa at Bit:Bot loftes fra bordet nar den slas pa. Dersom den stér pa bordet vil lys-sensorene (reflek-
tanssensorene) pa undersiden av roboten vanligvis registrere morke og ga inn i parringsmodus for
bluetooth, hvilket vi ikke ensker i denne omgangen. Det er mulig at dette kun er nedvendig for Classic
versjonen av roboten, men greit a veere klar over.
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5 Beskrivelse av en selvlaget robot

I dette kapittelet skal vi realisere en robot med Micro:bit. Dette er ikke ment som et endelig
design, men grunnlag for videre utvikling. Vi har derfor tatt med et innledende avsnitt som dis-
kuterer de ulike lesningene og begrunner de valg vi har gjort. I tillegg vil vi her peke pa muligheter
som ennd ikke er realisert i vir prototyp.

Roboten skal vere enkel og det skal brukes billige deler som skoler ogsa har rad til & anskaffe.

5.1 Innledende betraktninger om valg av losning

Innledningsvis skal vi diskutere ulike lasninger og gi korte begrunnelser for de valg vi har gjort
uten at dette skal veere noen fasit.

5.11 Chassie

Selve ramma til roboten ber vere sé enkel som mulig og kunne laserkuttes i MDF, finer eller
akryl.

Pé oversiden ber den ha plass til:

* To sma servomotorer med hjul, enten innkjopte eller laserkuttede hjul

+ Kantkontakt for Micro:bit

» Et lite koblingsbrett (for oppkobling av servomotorer, ev. ultralyd avstandsmaéler, lysdioder)
+ Plass til avstandssensor og lysdioder

Pé undersiden ber den ha plass til:

* To batteripakker for to AA batterier, min. 6V

» Etnesehjul eller statte, ev. et kulehjul, m& kunne monteres foran

* Mulighet for montering av to reflektanssensorer foran for 4 kunne folge en sort linje
Styring og kontroll:

* Roboten ber kunne fjernstyres med en Micro:bit

5.1.2 Sensorer og aktuatorer er aktuelle for robot
Folgende aktuatorer er tilgjengelig ev. mé vere mulig & montere:
+ To 360° servomotorer, hvor fart og retning kan styres

+ Etdisplay med 5 x 5 lysdioder (pa Micro:bit)

* Ew. eksterne lysdioder

* Eneller to 180° servoer pamontert armer

Folgende sensorer er tilgjengelig internt pd Micro:bit:

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 49



» Akselerometer, for styring fra hdndholdt Micro:bit

* Magnetometer (anvendelse ikke bestemt)

* Radiokommunikasjon, kanal for fjernstyring
Folgende eksterne sensorer kan vare aktuelle pa roboten:
* Kollisjonssensor

* Reflektanssensorer

* Avstandssensor
5.2 Forslag til undervisningsopplegg

5.241 Hensikt:

Hensikten med undervisningsopplegget er a:

« .. tilby et litt starre prosjekt knyttet til programmering av Micro:bit

* ... lage en robot med Micro:bit som kan fjernstyres gjennom en loype pa kortest mulig tid.

De skal lare:

* ... hvordan en enkel robot fungerer

* ... hvordan de enkelte delene av en robot fungerer

» ... grunnleggende blokkprogrammering

* ... hvordan programmere servoer

* ... hvordan programmere fjernstyring med sving, forover og bakover med ulike hastighet
» ... & beskrive hvilke utfordringer byggingen, programmeringen og bruken av roboten ga

e ... & dokumentere hva de har gjort slik at andre kan bygge pé det de har gjort

5.2.2 Enkelt eller avansert oppdrag

En kan tenke seg en enkel lasning eller en krevende lgsning:

Enkelt oppdrag: Krevende oppdrag

Sett sammen roboten med delene til Konstruer en robot med bestemte egenskaper
byggesettet.

Installere programvare og sjekke at Skriv kode slik at roboten er istand til & utfore
roboten fungerer som ensket et bestemt oppdrag

Det krevende oppdraget kan deles opp i mindre oppgaver med okende vanskelighetsgrad:

Hovedoppdrag:

Det skal konstrueres en robot som har felgende egenskaper:
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+ Konstruer en robot som styres av ett Micro:bit kort. Roboten skal kunne ga framover og bak-
over og svinge til hoyre og venstre

* Robotens bevegelser skal kunne fjernstyres av et Micro:bit kortet

* Roboten skal utstyres med en mekanisme som er i stand til & edelegg en ballong montert pa
en annen robot. Mekanismen skal kunne fjernstyres.

Eller ev.

» Roboten skal kunne tegne en strek mens den gér. Senking og heving av pennen skal kunne
fjernstyres.

Hovedoppdraget (avansert) kan deles opp i mange péfelgende oppdrag som hjelper deltagerne til
4 na det endelige mélet:

1. Finn ut hvordan en kobler sammen en Micro:bit og en 360° servo og lag et blokkdiagram
2. Koble en Micro:bit til en 360° servo og batterier (2x2xAA) ved hjelp av en kantkontakt

3. Skriv en sd enkel kode som mulig for & sjekke at servoen kan ga framover og bakover, ev. at
det er mulig & styre hastigheten

4. Konstruer roboten (chassiet) med to servoer med drivhjul og nesehjul, Micro:bit kort i kant-
kontakt og nedvendig batterikassetter.

5. Skriv en enkel kode for Micro:bit og sjekk at roboten kan ga rett fram og rett bakover. Finn
ut hva som ma gjeres for a kalibrere den slik at den ikke gér skjevt.

6.  Skriv ny kode slik at du kan bruke en Micro:bit nr. to som fjernstyringsenhet for den som er
montert pa roboten. Med fjernstyringsenheten skal du kunne starte, stoppe og kjere forover
og bakover ved hjelp av de to knappene pé fjernstyrings Micro:biten

7. Skriv ny kode slik at du ved & helle fjernstyrings Micro:biten til hoyre eller til venstre klarer
a svinge roboten mot hayre og venstre. Knappene skal fortsatt kunne brukes til & kjore fram
og tilbake og til & stoppe.

8. Skriv ny kode slik at du frigjer knappene og blir istand a kjere framover, bakover, svinge til
hayre og venstre ved a bikke fjernstyrings Micro:biten framover, bakover, bikke til hayre og
venstre.

9.  Skrivny kode slik at du blir istand til & bruke knappene til & bevege armer med néler framover
og til sidene eller styre en penn.

10. Test ut og dokumenter det du har gjort

5.2.3 Anvendelse

Deltagerne konkurrerer om a4 komme gjennom en lgype med hinder pa kortest mulig tid uten og
bergre hindringene.

Eller de skal kjempe om 4 sl4 istykker ballonger pa konkurrentenes roboter. En robot med odelagt
ballong er ute av konkurransen.
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5.3 Betraktninger om realisering (“Tinkering”)

5.3.1 Chassie

Figuren under viser omrisset av selve chassiet som kan skjeres ut av en laserkutter.

o] U]
0O |
0 Je——

%@ o OQ /V\O
De to kvadratlignende klossene til hoyre er ment som holder for en servo foran over nesehjulet

eller som holder for en servo som kan lafte og senke en penn. Det vil framga hvordan dette er
tenkt i de neste bildene.

Chassiet kan skjaeres ut i
forskjellig typer materiale.
Det kan veare 3 eller 6 mm
finer, MDF eller ogsé akryl.

Bildet til hagyre viser det
utskarne chassiet i 3 mm
sort MDF.
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Bildet under viser en tegning av hvordan roboten kan monteres. Denne varianten er forberedt for
montering av koblingsbrett og servo i fronten.
Hjul

Festepunkt for
servo 180°

Festehull
for reflektans-
sensorer

genet.no

o

Festehull
for innkjept
nesehjul

Festehull
for 3D-printet
nesehjul

Hull for
ledninger

Hjul Hull for Hull for ev.

tegneredskap vekting
Spalt for posisjonering
av batteriholdere

De to batteripakkene er montert pa undersiden av chassiet, pa innsiden av drivhjulene pa under-
siden av servoene. Batteriledningene kommer opp gjennom et hull i plata ved kretskortet med
kantkontakt og kobles til Micro:bit og servomotorene via kontakter pé kretskortet. Alternativt kan
ledningene fra batteriet loddes direkte til kretskortet pa undersiden.

Figuren til hoyre viser
et bilde av den mon-
terte prototypen.
Batterikontakten er
loddet direkte til bat-
terikontakten pa
undersiden. Batteri-
holderne er montert
pa undersiden under
hver av servoene.

Batterikontakt
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532  Hjul

Denne modellen har standard drivhjul som vist under.

e

Hjulene festes med en skrue i navet.

Vi har ogsa prevd & skrive ut hjul, hvilket er fult mulig. Vér erfaring er imidlertid at de lett blir
noe vinglete. Bildet under viser et hjemmelaget hjul med ett hvitt band av ballonggummi tredd
over felgen for & gi ekt friksjon mot underlaget. Til heyre er vist en forminsket utgave av skjere-
malen til hjulene. De to sma hjulene monteres innerst ved navet og passer til akslingen pa
servomotoren.

54 Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg



Leddhjulet (25/36 mm) er fort gjennom chassie-plata og festet mellom to plater med fire treskruer,

som vist pé figuren under. Dette hjulet vil kreve en noe annen utforming av chassiet enn det vi har
beskrevet foran.

2x3 mm

24mm
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Dersom man

onsker & lage nese-

hjulet selv kan man

f.eks. skrive det ut

pa en 3D-printer.

Man tar da utgangs-

punkt i passende -
klinkekule og kon-

struerer en holder

rundt denne. I vart

tilfelle valgte vi en
klinkekule med en
diameter pa 15,5 — 16,0 mm. Vi brukte sa OpenSCAD for a lage selve holderen som vist pa figu-
ren under. Bildet over viser holderen med og uten kule slik den blir seende ut i OpenSCAD. En
tommelfingerregel er at diameteren til hullet baer vare ca. 0,6 mm sterre enn kula.

OpenSCAD-koden er vedlagt i vedlegg C.1 pa side 103.

Holderen til nesehjulet skrus fast med fire maskinskruer
som er plassert i hjornene i et kvadrat. Bildet til hoyre viser
hvordan det 3D-printede hjulet ser ut nar det er montert.

Man kan ogsa kjape nesehjul med kule fra f.eks. Pololu
(https://www.pololu.com/category/45/pololu-ball-casters). |
Chassiet er ogsa forberedt for en slik lgsning. Som vist til &

heyre pa figuren under sé er det laget hull og gjort plass for _

montering av muttere i braketten for servoen.

Hull for muttere

Spalt for
montering av
nesestotte
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En liten spalt foran nesehjulet gjor det mulig 4 montere en nesestgtte som er en langt enklere los-
ning enn et hjul. Denne skjeres ut av chassiet og kan presses pa plass i spalten som vist pa bildet
under.

Nesestotte

L

En slik stette vi kunne gli bort over et jevnt underlag, men egne seg darlig pa ujevnt underlag og
tepper.

533 Servoer

Feste for nesehjulet kombineres pa oversiden med festeanordningen for en 180° servo. Siden
festeanordningen er kvadratisk, kan den settes i en av fire posisjoner 90° pa hverandre, slik at en
ev. servo kan slé i ulike retninger.

Apning for
feste av servo

Apningen i kvadratet passer eksakt til en standard 180° servo som derfor bare kan presses ned i
plata. Hensikten med en 180° servo i fronten kan f.eks. vare a kunne sl& med en nél for & sprenge
andre roboters ballonger, men kan selvfelgelig anvendes til langt fredeligere forméal. De to 360°
miniatyr servomotorene er presset ned i plata slik at man slipper annen festeanordning. Det er ska-
ret ut to kvadratiske apninger bak servoene. Dette er for at man skal komme til med
trimmeverktoy for & justere “stoppomradet” for servoene dersom man velger a bruke et noe tyk-
kere chassie som f.eks. 6 mm. For neermere beskrivelse av justering av servoene se under avsnitt
3.3 pa side 37.
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5.3.4 Tegnefunksjon

En artig funksjon hos noen roboter er at de kan tegne en strek der de beveger seg. Dette gjores ved
hjelp av en tusj som sklir langs papiret mens roboten beveger seg. Bit:bot har lest dette med en
slags “tilhenger” bak pa roboten®®. Denne er utstyrt med en myk gummimalje som slutter omkring
tusjen. Utfordringen blir lett at pennen slipper papiret med mindre holderen fjaerer slik at tusjen
presses ned mot papiret. En annen ulempe med en slik losning er at pennen ikke er sentrert om
aksen til roboten. Heller ikke er det mulig 4 heve pennen fra papiret mens den kjerer.

.\_\

Gummimalje

Det finnes et alternativ til dette hvor tusjen sklir i et rer og pa den maten kan folge papiret uav-
hengig av bevegelsene. En slik lgsning vil neppe slippe papiret.

I denne Arduino-baserte roboten glir tusjen opp og ned i et 3D-printet ror. En flens omkring tusjen
gjor det mulig & heve og senke den med en 180° servo.

(O

Ror for 180°Servo
tusj som lefter opp
penna

26.Bildene er hentet fra: https://shop.4tronix.co.uk/products/pen-holder-for-bit-bot-bitbot-or-crumblebot
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Figuren under viser flensen som festes til penna og som servo-armen stgter mot nér tusjen skal
loftes opp fra papiret.

En tusj med filtspiss er nok det beste, alternativt kan en benytte gel-tusj som inneholder en refill
som kan gli opp og ned i holderen. Vi har foreslatt Pilot G-TEC-C4. Ulempen med denne er at
den tegner en sveert tynn strek (0,4 mm), fordelen er at selve tusj-refillen lett glir opp og ned i hol-
deren som da ogsa kan brukes som holder ombord pé roboten. Dersom metallkjeglen foran skrus
av, vil man se at selve plasthylsa ender i en innsnevring av reret med gjenger som ev. kan skrus
fast i chassiet.

Metallkjegle

Bildet under viser hvordan pennen kan monteres. Dette er en temmelig primitiv méte & gjore det
pa, men kan veere utgangspunkt for et mer hensiktsmessig design, gjerne med heving av pennen
ved hjelp av en servo.
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I vér neste losning har vi valgt & 3D-printe et ror med en flens som trykkes gjennom chassiet fra
undersiden. Flensen er utformet slik at ved & vri den 90° sd vil flensen kiles fast under batterihol-
derne og holdes pé plass.

Raret vil stikke ca. 20 mm opp over chassiet og er tilpasset en filttusj av typen Edding 141 F (fine).
Det er viktig at roret er sd romt at penna kan gli lett opp og ned i reret. En tilsvarende muffe med
flens er laget for & passe rundt penna (se figuren under). Denne ma vare sa trang at den passer
akkurat rundt penna, men uten & skli opp og ned med mindre at man bruker litt kraft.

Figuren under viser hvordan dette fungerer.

En 180° servo pdmontert en liten arm stikkes inn under
flensen slik at den kan lofte pennen som vist til heyre
pa figuren over. Som feste for servoen benyttes den
samme anordningen som beskrevet for montering av
servo over nesehjulet. Denne snus og flyttes til settet
med hull som er neermere sentrum av roboten, som vist
pabildet til hoyre. For & fé til dette, ma koblingsbrettet
fjernes.
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En 180 servo presses ned i apningen i braketten som vist pa bildet under.

En kan se for seg at pennen styres opp og ned ved hjelp av knapp A og B pa Micro:biten
(senderen).

5.3.5 Batterier

Vi har valgt & montere to batterihol-
dere, hver for 2 stk. 1,5V AA
batterier. En smal spalte i chassiet
indikerer kanten pa batteriholderen.
Det er viktig at batteriholderne
monteres pa rett sted bade for &
unngé konflikt med andre kompo-
nenter, men ikke minst for & serge
for at tyngdepunktet kommer til-
strekkelig langt foran slik at en
unngér at roboten tipper bakover.
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L
.
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Figuren under viser hvordan de to batteri-
holderne er monter pa undersiden av chassie-
platen.

Batteripakker
2x2xAA

Vi foretrekker batteriholdere med innlegg fra
oversiden da denne gjor det lettere & legge inn
batteriene. Batteriholderne er festet til chas-
siet med dobbeltsidig tape. Vi har valgt &

bruke 6V siden servoene far bedre ytelse med

6 enn med 3.3 V. Regulatoren pa kortet senker
spenningen til 3,3 V tilpasset Micro:biten i til-
legg til at spenningen filtreres slik at stoy fra
servoene ikke nar Micro:biten. ’

5.3.6 Kantkontakt- og Micro:bit kort

Her vil vi vise et par alternativer for tilkobling
av Micro:bit-kortet til roboten.

Kitroniks kantkontaktkort

Et relativt rimelig alternativ er & bygge om kantkontakten som leveres fra Kitronik slik at de to
360° servoene og en ev. 180° servo for & styre en bevegelig arm, kan plugges rett inn i kretskortet
til kontakten. Figuren under viser hvordan Kitroniks kantkontakt med kort kan modifiseres.

08
D0 ""0
"“‘P‘ﬁﬁfﬂ? L

N9s 50081 :an:*aaaaaaﬂnen

‘..4,.;_}._ omLl
) OUUO0] Om Ot

— »
Kutt i print  P1 Reserve servo i
p Legg inn forbindelser HBWARM ¢ i

Fordelen med en slik losning er at servoene kan kobles direkte til kantkontakten uten & g& om kob-
lingsbrettet som kan brukes til andre ting. Dessuten kan seriekoblingen av de to batteripakkene

kobles direkte inn i hylsekontaktene som vist under. Det er en fordel at uttaket fra batteripakkene
legges nert opp til kantkontakten, det samme gjelder hullet for gjennomfering av ledningene fra
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batteripakken.
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L ayre servo e S v/

| Batteripakke 2 | | Batteripakke I |
| 3-6V | ‘ 0-3V |

Som vi ser av figuren over sé forsyner batteripakke 1 Micro:bit samtidig som den seriekobles med
batteripakke 2 for & gi spenning til servoene. Det en ber vere klar over er et en slik losning ufiltrert
kan gi stey fra servoene til Micro:bit-kortet. Vi har sett antydninger til det nar vi bruker akselero-
meteret pd Micro:bit-kortet pa roboten. Dette kan loses ved 4 filtrere spenningen til Micro:bit eller
ved 4 skille spenningskilden for Micro:bit fra spenningskilden til servoene.

Bildet under viser oppkoblingen av de to 360° servoene.
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Figuren under viser et enkelt koblingsskjema for oppkobling av de to servomotorene og
batteriene.

Venstre _

Hoyre

i Continuous servo
| FS90R

Batteripakke

Batteripakke
servoer

Micro:bit
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Kodegenets Servo:bot-kort for Micro:bit

Senhesten 2017 ble det utviklet et nytt kretskort for Micro:bit beregnet for bruk i roboter. Bildet
under viser kortet.

Tilkobling for Tilkobling for
i Neopixler
Neopixler
Spennings- | SR

regulator

Spenning inn

oV 33V
Beskyttelses- oo ® o _S_(iivi 3_‘.‘
diode
Av/Pd p S\e\r\i/o 1-2 \*\\fAvstands-
bryter maler

Servoer

Som vi ser s har kortet tilkobling for fire servoer, i praksis kun tre som kan styres med biblioteks-
funksjoner. Den fjerde ma ev. styres direkte med pulser. Folgende beskriver koblingen mellom
servoutganger og porter:

Servo 1 —> PO (port 0)
Servo 2 —> P1 (port 1)
Servo 3 —> P2 (port 2)
Servo 4 —> P8 (port 8)

Ultrasonisk avstandsméler

De fire hylsekontaktene er tilpasset en standard avstandsmaler som enten kan plugges rett i kon-
takten eller flyttes fram til koblingsbrettet lengre fram pa roboten ved hjelp av jumpere.

I tillegg er alle portene (kontaktene) pé kantkontakten tilgjengelig via den lange hylselisten ner-
mest kantkontakten. Falgende beskriver koblingen mellom trigger-puls og echo-puls og porter:

Echo —> P14 (port 14)
Trig —> P15 (port 15)
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Neopixler

Neopixler er produktnavnet pa flerfargede lysdioder koblet i rekke. Disse kan styres fra Micro:bit
ved 4 kobles til hylselistene everst til venstre og heyre pa kortet, som vist pa bildet over. Felgende
beskriver styringen av Neopxlene:

Data —> P12 (port 12)

Stremforsyning

Kortet kan tilfores batterispen-

ning fra 4,5 — 15 V. Spenningen & \
senkes til 3.3 V av spennings- = auauadapoy Jﬂ"

regulatoren og som er spenningen
Micro:bit skal ha. Siden servoene
tilfores batterispenningen uregu-
lert vil vi her begrense
batterispenningen til 6 V som er
den optimale spenningen for ser-

A LR R S

voene. Spenningen kan brytes o
. . | festes med
med en Av/Pé bryter. En diode
beskytter mot feilkoblin g O ke
y & A ‘Y m/mutter

Montering

Kantkontaktkortet monteres med to 3 mm maskinskruer. Utsparinger i chassiet under kretskortet
gjor at det ligger stett. Grunnen til dette er at loddepunktene under sokkelen stikker litt ut og vil
uten utsparingene komme i veien under monteringen.

5.3.7 Alternative sensorer

Reflektanssensorer?’

Itillegg er roboten klargjort for to reflektanssensorer i snuten pa
roboten. Disse kobles med tre ledninger til koblingsbrettet og
videre til kantkontakten, ev. direkte til kantkontakten. Tegnin- Hylsekontakt 3 polt

gen til hoyre og bildene under viser hvordan
reflektanssensorene (QTR-1A) er festet til chassiet. Disse sen-

sorene kan brukes til & registrere forandringer i reflektert lys fra
Reflektanssensor

27.Kan kjepes hos Polulu
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underlaget og kan for eksempel detektere en kant pé et bord eller en sort stripe. En 3-polt hylse-
kontakt stikkes gjennom plata. Reflektanssensoren som har pamontert en trepolt stiftlist, kan da
skyves rett opp i hylsekontaktene.

Sett fra undersiden '

Sett fra oversiden ‘

Denne delen av roboten er ennd ikke testet og vi er i skrivende stund ikke kjent med at det er skre-
vet programvare for disse sensorene for Micro:bit.

Avstandssensor (Ultrasonic)28

Det er gjort plass pé chassiet slik at koblingsbrettet kan monteres pa tvers av kjereretningen. P4
den méten er det mulig & montere sensorer som beker framover, f.eks. en ultralyd avstandssensor
som vist pd bildene under. Som det framgar av bildet er denne enné ikke koblet til Micro:bit.

UltraIYH ¢
avstandssensor

Denne sensoren registrerer hindringer og avstanden til hindringer. Den vil derfor vare et godt
hjelpemiddel til & unnvike hindringer som rager opp foran roboten.

28.Kan kjopes hos www.kultogbilligno
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5.4 Detaljerte byggebeskrivelser

Her vil beskrive oppbyggingen av vart prototyp-robot slik den er pr. januar 2018.

5.4.1 Byggebeskrivelse for Kodegenets Servo:bot-kort for Micro:bit

Bildet under gir en oversikt over komponentene som trengs for & bestykke kortet.
Regulator Lang hylsekontakt

—~\

Kortehylsekontakter

Avkoblings-
| kondnsatorer

Batteri
plugg

i -

AV/P& = | | I | l l e p L0 VD W L

bryter ' T s T
I“ lHHi IH ' e kodegenet.no ﬁiin

Beskyttelsesdiode Stiftlister PN

Kodegenets Servo:bot-kort

Her har vi brukt fire topolte hylsekontakter. Disse vil i noen tilfeller bli byttet ut med en batteri-
kontakt og to trepolte stiftlister som normalt folger med byggesettet.

Figuren under viser komponentplasseringen pa kortets komponentside.
BBC micro:bit Revember 20 - "'

T < o
53 g3
microsbit |:]

NeoPixels NecPixels
0-5 6-11
Input Input

m rEPEE " m EiZpf » 5
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Uttrasenic: AP ON/OFF

Echo = 14 10 UF
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[God] kodegenet.no in

Norway
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1. Mulig feilkilde

Da vi forst koblet opp kortet oppdaget vi at Av/Pa bryteren ikke virket. Uansett i hvilken stil-
ling den sto var den pa, unntatt i et lite omrade midt mellom av og pa. Etter litt utforsking

oppdaget vi at fire klammer (bildet under til venstre) som holder bryteren sammen, dannet en
kortslutning mellom de to ytterste loddelandene slik at nér bryteren skulle ha veert avslatt, sa

CAP ON/OFF

»a
:

SERVO1 SERVO2

Problemet loses lett ved & bore bort loddelandet (paden) pa komponentsiden av kortet som
vist pa bildene over. En trenger bare & vri en kvass bor pd 2 — 3 mm rundt i hullet med handa
slik den fortinnede kobberringen forsvinner sé skulle problemet vere lost.

2.  Monter lang hylsekontakt
Stikk kontakten inn fra komponentsiden. Lodd pin-
nene til loddelandene®® p4 loddesiden av kortet. Det
kan veere lurt & lodde fast ett bein forst for deretter a se
om kontakten star rett. Dersom den star litt skjevt sa er
det lett & varme opp loddingen for sa & rette opp kortet.
Med alle beina fastloddet er dette nesten umulig.

__Lang hylsekontakt

3. Mini loddekurs
VIKTIG: Alle komponenter skal loddes til banene pa omponentsiden
loddesiden selv om dette ikke star i teksten. Bein lengre
enn 2 mm klippes av med avbiter etter at loddingen er utfort.

29. Loddeland er de blanke ringene pa loddesiden (baksiden) av kortet. Komponentbeina skal loddes til disse
ringene.
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Det er viktig & lodde riktig, derfor ta en titt pa disse fem tipsene

Loddekurs %@;}J Tilfar loddetinn
Varm opp E
Tark av spissen \ | loddestedet ca. 5 sek

A) Tark av den varme loddebolten pa en vat klut eller svamp slik at spissen blir ren og blank
B) Smelt litt loddetinn pa loddespissen slik at den blir blank a fin
C) Press loddespissen hardt ned mot loddestedet slik at bade ringen pa kortet og beinet til
komponenten blir varmet opp. Hold den slik under hele loddingen.
D) Etter 4 — 5 sekunder er loddestedet varmet slik at loddetinn kan tilfares.
Tilfar loddetinn der loddespissen mater beinet og loddestedet.
E) Hos en god lodding skal loddetinnet flyte oppover beinet og ut over loddestedet.
Dannes det en kule rundt komponentbeinet har ikke loddestedet vaert varmt nok og
loddingen ma smeltes pa nytt

4. Monter hylselister for Neopixler
Stikk fire trepolte hylsekontakter ned i hver sine hull
som vist pa figuren til heyre og lodd beina til loddlan-
dene pé loddesiden. Her kan det vaere spesielt viktig a
lodde fast ett bein forst for s ev. a gjore justeringer.

Hylsekontakter for montasje av Neopixler

Hylsekontakter for montasje av Neopixler

5.  Montering av hylsekontakt for avstandsmaling
Stikk den firepolte hylsekontakten ned i hullene mar-
kert med “Ultrasonic” og lodd fast beina til
loddelandene pa loddesiden.

Hylsekontakt for motering
av avstandsmaler
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6. Montering av fire trepolte stiftlister

Stikk den korte enden av de fire trepolete stiftlistene
ned i hullene der det stair SERVOL, 2, 3 og 4. Lodd
fast en av pinnene pa hver av siftlistene. Unnga trykk
pé enkelt pinner under oppvarmingen da de lett for-
skyver seg i den sorte plastholderen. Sjekk at stiftene
star rett, ev. rett opp. Lodd fast samtlige stifter nar de
Star rett.

5 \YA
ftlister for montering av servoer
N s D e

7. Montering av Av/Pa-bryter
Stikk de tre beina til glidebryteren ned i de tre hullene
som vist pa bildet til hayre. Det er det samme hvilken
vei bryteren monteres.

8.  Montering av spenningsregulatoren
Spenningsregulatoren er en trebent kompo-
nent med en metallflens pa den ene siden.

9. Kilipp av beina
Etter lodding vil beina til regulatoren stikke ut pa
baksiden. Bruk en sideavbiter og klipp av beina tett
inntil loddingene.
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10. Montering av beskyttelsesdiode
By beina pé dioden i rett vinkel tett inn til
diodehuset som vist til venstre pa bildet til
hayre. Stikk beina til dioden gjennom hul-
lene der det star Diode pé kretskortet. Pass
pa at dioden plasseres rett vei med den gra
ringen i nederkant som vist pa bildet.

Lodd beina pa baksiden og klipp av tett
inntil loddingen.

11. Montering av avkoblingskondensator 1uF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pa bildet
til heyre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei.
— til venstre som vist pa bildet til hoyre.

12. Montering av avkoblingskondensator 0,33pF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pa bildet
til hayre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei.
— bak som vist pa bildet til hoyre.
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13. Montering av avkoblingskondensator 0,1pF
Monter avkoblingskondensatoren som vist pé bildet | m——ty K
til hoyre. Merk at kondensatoren ma plasseres rett vei. [l i '
— bak som vist pa bildet til hoyre.

kondensator

0,1 uF

14. Montering av 2 x 3 stiftlister
Monter 2 x 3 siftlister. Merk at stiftlistene skal sta tett
sammen. Disse er ment & vere en tilkoblingsressurs
for spenning (3.3 V) og jord (GND). Merk at man ma
bruke jumpere med hunn-kontakter.

15. Montering av batterikontakt
Monter en JST>-plugg (batterikontakt) for tilkobling
av batterispenning (6 V eller 9 V). MERK: Legg spe-
sielt merke til hvilken vei pluggen star, det er
avgjerende om polariteten blir riktig.

Kortet er na klart for 4 tilkobles batterispenning og servoer.

5.5 Test av kortet og servoene

Vi skal né teste at kortet fungerer som det skal for at vi skal
fa til dette mé vi koble pé servomotorene. For at vi skal =
vere istand til & se at de beveger seg kan det vere lurt a sette pa hjulene.

30.JST - Japan Solderless Terminal
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1. Sett pa hjulene
For servomotorene monteres pé chassiet kan vi sette pa hjulene. Disse presses inn pa akslingen
og holdes pa plass av en skrue som skrus inn i navet. Skrgen ligger i posen som folger med
servoene.

2. Kontroller Servo:bot kortet — NB!
Tiden er na inne for a kontrollere at kortet er koblet opp riktig og at det ikke er kortslutninger
pa kortet. Ta gjerne kontakt med en av kurslederne slik at dere sammen kan kontrollere kortet.

3. Koble servoene til Servo:bot kortet
Plugg ledningene fra servoene ned i de
to stiftkontaktene “Servo 1 og 2”.
PASS PA at den sorte ledningen er pa
rett side av kontakten (se bildet til
heyre).

4. Sett pa/av-bryter i “Off”
For batteriet kobles til, sett pd/av-bryteren i “Off” posi-
sjon. Dvs. skyv den mot venstre sett fra kantkontakten
som vist pa bildet til hoyre.
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5. Koble til batteripakken og sla pa stremmen
Siden vi ikke har montert roboten, velger vi & bruke en
6V batteripakke med JST-plugg (hvit). Sett JST-pluggen
inn i den hvite sokkelen. Pass pé at denne star riktig vei.
Sett pd/av-bryteren i “on” posisjon.

6. Legg inn testprogrammet i Micro:biten
Vi skal na legge inn et enkelt testprogram i Micro:biten
som skal styre roboten.

® nar knapp BB trykkes

® servo skriv pulslengde pa [[ZIED til (ps)

® servo skriv pulslengde pa [FEES til (ps) 1500

Nar knapp A trykkes starter hayre motor, nar knapp B trykkes starter venstre motor. Nér knapp
A og B trykkes skal begge motorene stoppe. Om de ikke stér helt stille ma de trimmes slik at
de star i ro.

7. Trimming av motorene
Trykk A+B slik at motorene stér stille. Om de likevel gar bruk
et lite stjerne-skrutrekker og juster skruen bak pa motoren som
ikke star stille. Juster skruen til motoren star i ro. Det skal sveert
lite til.
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8. Modifiser programmet
Skriv i felgende program og forklar for hverandre hvordan programkoden virker. Undersok
om beskrivelsen ble riktig.

ved start

servo skriv pulslengde pa [CIED til (ps) 1508

ervo skriv pulslengde p3 GFEED til (ps) BT

5.6 Byggebeskrivelse robot

Bygge beskrivelsen av roboten er delt i to:
1. Oppbygging av grunnenhet med chassie
2. Oppbygging av tegneenhet
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5.6.1 Byggebeskrivelse — Grunnenhet med chassie

Dette vedlegget gir en detaljert byggebeskrivelse for en enkel standardutgave av roboten. Med
utgangspunkt i denne kan man lage sine egen versjoner.

Bildet viser en oversikt over komponentene som inngér i byggesettet (se ogsa komponentliste
vedlegg A.1 pa side 94). I enkelte sammenhenger vil det veere aktuelt at deltagerne selv skriver ut
chassie og nesehjul ev. deler til pennholder.

1. Montering av servoer
Servoene presses ned i de profilerte apnin-
gene pa hver side av chassiet. Det kan vaere
nedvendig 4 file litt i spaltene der flensene
skal inn. Servoene presses ned i &pningen til
de ligger kant i kant med plata p& under-
siden.

Continuous servo ]
FS90R

2. Montering av kantkontakt-kort
Vi forutsetter at kantkontakt-kortet er ferdig
oppkoblet (se byggebeskrivelse avsnitt 6.4.1
pé side 70). Kantkontakt-kortet monteres
med to skruer (M3, 12 mm) med mutter
(M3). Utsparingene i chassiet gjor det uned-
vendig & lofte plata fra kortet.

Skrue
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3. Klargjering av batteriholdere
Sett en dobbeltsidig tape pa undersiden av hver av batterihol-
derne. Dersom batteriholderne krever batterikontakter, klips
disse pa kontaktene.

Sett pa dobbeltsidig tape

4. Monter batterikassettene
De to batterikassettene monteres under hver
av de to servomotorene med dobbeltsidig
tape. Framenden av batteriholderne skal ga
kan t i kant med to spalter i chassiet. Lednin-
gene skal vende mot kantkontakten. Dersom
ledningene skal tilkobles batterikontakten
pé kortet, fores ledningene gjennom hullet
og opp pé oversiden.

5. Tilkobling av batteriledninger

De to batterikassettene skal seriekobles slik at vi far totalt 6 V. Dette gjores ved & lodde den
rede ledningen (+) fra den ene til den sorte () fra den andre, som vist pa bildene under. Husk
a tre pa krympestreompa for lodding. Dra deretter strampa over loddestedet og bruk lodde-

bolten til & varme opp strempa slik at den krymper omkring skjaten.
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Den mest elegante losningen er & lodde de to gjenvaerende ledningene til undersiden av bat-
terikontakten som vist pa bildet under. En mé da tilpasse lengden til ledningene og serge for
at polariteten blir riktig som vist.

Alternativt kan bruke ledningene i full lengde, fore dem gjennom hullet i plata og stikke dem
ned i JST-kontakt eller hylsekontakten som vist pé figuren under.

Montering av nesehjul
Nesehjulet monteres med fire skruer med mutter (M3, 20 mm). Sammen med nesehjulet kan
man samtidig, p& oversiden, montere en brakett (plater) for montasje av en 180° servo.

Barkett

Brakett

onteringsbrakett for servo  gsett fra undersiden

Nesehjul sett fra si

Nesehjulet ‘
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7. Alternativ 1. Montering av gummihjul
Gummiringen legges pa felgen slik at forheyningen langs felgen fyller slissen til dekkene.

Hjulene skrus sa fast til akslingen med en liten skrue som felger med servoene.

8. Alternativ 2 - Bruk av laserkuttede hjul
I chassie-fila medfelger to hjul. Disse kan
alternativt brukes i stedet for standard
plast- og gummihjul som kan kjepes.

Sammen med hjulene folger to navringer
som limes (ev. skrues) fast i navet til hvert
av hjulene. Tanken er at navringene skal
skyves inn pé akslingen til servomotoren.
Deretter skrus en skrue gjennom hjulet og
inn i akslingen til servoen.

Bildene under viser montering av navringene pa hjulene.

Navring
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10.

En kan legge en ballonggummi rundt felgen for a oke friksjonen.

¥ eree =
- ¥

Tilkobling av servoer

De to servoene kobles til de to stiftlistene som vist pa bildet under (innringet). Pass pa at
hylsekontakten blir stdende rett vei, med den hvite ledningen til venstre sett bakfra som vist
pa bildet.

Den ferdige roboten

Merk at Micro:bit skal monteres slik at lysdiodedisplayet er vendt opp. Dersom man har
behov for & utstyre roboten med ekstra elektronikk, sa kan det gjares pé et koblingsbrett som
monteres foran servoene som vist pa bildet under. Dersom man ensker & montere en penn,
ber man kanskje vente med & montere koblingsbrettet.
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Vi har erfart at roboten kan bli litt baktung
til tross for at plasseringen av servoer og
batterier skal ta hensyn til dette. I tilfelle at
roboten skulle bikke bakover er det laget to
hull, et pa hver side av servobraketten,
hvor det er mulig & montere skruer med
muttere som kan fungere som vekter.

Skruer brukt
5.6.2 Byggebeskrivelse — Tegneenhet som vekter

I dette avsnittet skal vi beskrive hvordan vi kan utstyre roboten med en tusjpenn slik at roboten
kan tegne streker mens den kjarer. Vi gnsker ogsa a kunne fjernstyre pennen ved hjelp av knap-
pene pa Micro:bit.
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1. Fjern koblingbrettet

Dersom koblingbrettet er montert med den medfelgende dobbeltsidige tapen, kan det vaere
vanskelig 4 ta av dette uten edelegge brettet. Det som kan skje er at tapen tar med seg hele
baksiden av koblingsbrettet slik at koblingsskinnene blir med ut.

2. Snu servobraketten
Chassiet har flere sett med hull som gjer
det mulig & flytte og endre retning pa bra-
ketten slik at 180° servoen kan snus mot
hullet som er ment for pennen. En spalt i
plata gir plass til flensen til servoen nar den
skyves inn gapet til brakken.

Monter rgret som styrer pennen

Et 3D-printet ror med flens stikkes opp fra undersiden av chassiet og lases ved & dreie roret
90° slik at flensen smetter under batteriholderne.

L ST o ~N
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4. Monter muffe med flens pa pennen
En 3D-printet muffe tilpasset den valgte
pennen skyves inn pa pennen. Denne er sa
trang at muffa blir sittende i den enskede
posisjonen. Muffa skal plasseres slik at
nér servoens arm heves, sa skal pennen
forlate papiret.

5. Montering av servo og penn
En 180° servo presses inn i braketten og
pennen slippes ned i reret. Armen pé servoen monteres slik at den er istand til & lofte pennen
opp fra papiret.

6. Tilkobling av servo
Servoen kobles til servo 3 pa kretskortet
(innringet pa bildet til hoyre).

5.7 Programmering av Micro:bit
roboten

I dette avsnittet skal vi se hvordan vi kan bygge opp programvaren som skal styre roboten etter
intensjonen. I innledningen har vi valgt meget enkle programmer som har stort potensial for for-
bedring. I tillegg ensker vi & lofte og senke pennen fra papiret, til denne funksjonen ensker vi &
bruke de to bryterne A og B.

For & veere istand til & programmere de tre servoene ma vi vite hvilke porter som styrer de ulike
servoene. Disse opplysningene star ogsa pa kretskortet.
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Servo 1 —> PO (port 0)
Servo 2 —> P1 (port 1)
Servo 3 —> P2 (port 2)
Servo 4 —> P8 (port 8)

I tillegg er kretskortet forberedt for en avstandssensor (HC-SR04)

5.71 Styring av roboten

Siden malet er at roboten skal kunne styres framover, bakover og svinge til heyre og venstre fra
en handholdt Micro:bit, s& ma vi lage program bade for senderen (Micro:bit’en i handa) og mot-
takeren (Micro:bit’en pa roboten). Bade sender- og mottakerenheten er Micro:bits. Senderenheten
ma ha eget batteri, mens mottakerenheten kan forsynes fra robotens stremkilde.

F Senderenhet m/batteri Mottakerenhet

Oppdraget: Siden en Micro:bit kun har to knapper velger vi & bruke akselerometeret for styring.
Vi ensker at roboten skal kjere forover nar vi heller senderen framover og bakover nar vi heller
den bakover. Tilsvarende vil vi at den skal svinge til venstre nar vi heller den mot venstre og til-
svarende mot heyre. I tillegg vil vi at farten og hvor bratt den svinger skal vare avhengig av
helningsvinkelen.
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5.7.2 Programmering av senderenheten
Figuren under gir et forslag til programmet i senderen.

Knytter en tekst ~ Leser verdi fra
til akselerometer- akselerometeret
verdien (acc_y)  y-aksen (0-1000)

Velger /

radiokanal 1

_—
.’I ® acceleration (mg) KD

Legger inn FEEEGT SCRE REECE ([ ® acceleration (mg) EHE |
en liten pause T

Knytter en tekst Leser verdi fra
til akselerometer-  akselerometeret
verdien (acc_x) x-aksen (0-1000)

Figuren over er nesten selvforklarende. Variasjoner i y-aksen er knyttet til tilting forover og bak-
over, mens x-aksen er knyttet til tilting sideveis.
Senderenhet Kjer framover

Sving til
venstre

Sving til
hayre

S &
N e
GND.
)

Kjer bakover

A holde orden pé retningene er mottakerens oppgave. En kan imidlertid med fordel legge inn piler
pa displayet slik at fjernstyreren ser at senderen fungerer korrekt.
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5.7.3 Programmering av mottakerenheten

Programmet for mottakeren er noe mer komplisert da dette programmet mé tolke signalene fra
senderen. Figuren under viser programmet for mottakeren som er sa kompakt det er mulig a lage
det.

Reager forst nar det kommer
en melding pa kanal 1

Velger Les tekst (acc_x) inn i receivedString
radiokanal 1

Samme som

Les verdien (acc_x)
inn i receivedNumber

sender )

Sjekk om tekst
Sett acc_x gjelder acc_x eller
ogacc_y acc_y

verdien inn
1 variablene

Xogy

Bestem ret-
ning pa

hjulenes
rotasjon

Styr bevegel
til servoene

Del verdien pa 3
eller 6. Dette
bestemmer
falsomheten

servo set pulse pin [EUES to (ps) [ 1500 n{

Fordelen med dette programmet er at det er enkelt og det fungerer faktisk ganske godt ndr man
legger senderen i handa. Ev. avvik vil automatisk korrigeres i bevegelsen av handa pa bakgrunn
av observasjoner av roboten. Likevel er det stort potensial for & forbedre koden.

5.7.4 Program for styring av penna

Vi ensker a kunne lofte og senke penna
ved a trykke knappene A og B pa
Micro:biten. Vi ensker at ogsé denne
funksjonen skal vaere fjernstyrt og pa
sikt integrert med styring av robotens = pause (ms) SIRE)
framdrift.

® on button [N pressed

Figuren til hoyre et enkelt testprogram
som installeres p4 Micro:biten som er
montert pa roboten for & teste servoen
som kobles til Servo 3 som igjen styres
av port P2.

® servo write pin [ZIEB to

# pause (ms) 1600
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Penn kontroll — sender

Vi bruker samme teknikk her som for styre roboten. Siden vi ikke trenger & overfere noen para-
meter velger vi & bruke en enklere kommunikasjonskommando som kun overfarer ordene
“Lower” for a senke pennen, og “Lift” for & heve pennen. I tillegg vises et symbol péa skjermen
som indikerer om pennen heves eller senkes.

on start Sett opp radiokanal 1 ﬁ

Senk penn

2 Hev penn
nar knapp A nar knapp B
trykkes trykkes

O
]
(]

(]
(]
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Penn kontroll — mottaker

Ogsa i mottakeren benyttes samme metode som vi brukte for & styre roboten.
Kjer rutine ved mottatt melding

il radio set group ﬂ
E'-.- show leds T
: show leds TeSt om penll L m )
00 ( skal senkes 0 { ] Bruk radio-
0 @ || kanal 1
O @)
m Senkes: Sett &
0 arm i 45°

Vis senkesymbol

Testkﬁ penn

skal heves

Ved oppstart vis
X i display

Heves: Sett
arm1 135°
Vis hevesymbol

Avhengig av hvilket kommandoord som overfores, laftes eller senkes armen til servoen. Legg
merke til at symbolene som viser stillingen til pennen er tegnet opp-ned slik at det skal se fornuftig
ut nér roboten betraktes bakfra.

Bildene under viser hvordan servoen oppferer seg og hvordan displayet illustrerer det som skjer.
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5.7.5 Kombinert program med kjorekontroll og penn

Vi skal na kombinere styring av robotens bevegelser og lofting og senking av pennen. Dette er
ikke vanskeligere enn at vi kombinerer de to programmene i ett.

Kombinert robotprogram med kjerekontroll og styring av penn — sender

ved start @ nar knapp XKD trykkes © nar knapp [EHED trykkes

al radio sett gruppe n

jenta for alltid

l_,,,|| radio send verdi =

‘ : pause
| il radio send verdi m = [[ @® akselerasjo

Lg! pause

Kombinert robotprogram med kjorekontroll og styring av penn — mottaker

ved start

il radio sett gruppe u

vis bilde
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vis bilde

€0« ED” |
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Vedlegg A Komponentliste

Al Komponent og innkjepsliste

Komponentene kan kjopes fra mange forskjellige forhandlere. Liste under gir en mulig lesning:

2 stk. Hjul for FS90R 60 x 8 mm

1 stk. Servo:bot-kretskort for Micro:bit (ma monteres)

1 stk. Stiftlist header
1 stk. Hylselist socket
2. stk. 360° servo FS90R

1. stk. Mini prototyp bread board

2. stk. PP3 batteri klips

2. stk. 2xA A Batteriholder
6 stk. Sporskruer M3x20/16
6 stk. muttere M3

4 stk. AA batterier

1 stk. Glidelas poser for pakking

1 stk. Klinkekule

1 stk. chassie 3 - 6 mm MDF/bjerkefiner

1 stk. Nesehjulholder - PLA

Alternativer:

1 stk. Kretskort m/kantkontakt for Micro:bit (m& monteres)
1 stk. Kretskort m/kantkontakt for Micro:bit (montert)

Kitronik (pris 2.30 £ pr. par)
Kodegenet (pris kr. 75,- pr. stk)
Kultogbillig.no (pris ca. 1 kr.)
Kultogbillig.no (pris ca. 1 kr.)
Kitronik (pris 7.70 £ pr. par)
Kitronik (pris 1.89 £ pr. stk.)
Kitronik (pris 0.52 £ pr. par)
Kitronik (pris 0,66 £ pr. par)
Clas Ohlson 11-1124-320
Clas Ohlson 11-503-3
Biltema (pris 14,00 kr. pr. bil)
Biltema (pris 26.90 kr. 10 stk)
BR-Leker

ViT i Trondheim

ViT i Trondheim

Kitronik (pris 2.10 £ pr. stk)
Kitronik (pris 4.16 £ pr. stk)

https://www.kitronik.co.uk/5601b-edge-connector-breakout-board-for-bbc-microbit-pre-built.html

1 stk. Servo:bot, kretskort for Micro:bit (ferdig loddet)

Leveranderer:
Kodegenet (Norsk)
Kult og Billig (Norsk)
Kitronik (Engelsk)

Kodegenet (pris kr. 139,- pr. stk)

https://kodegenet.no/shop/category/microbit
http://kultogbillig.no/Elektronikk

https://www.kitronik.co.uk/microbit.html

Polulu Robotics and Electronics (Amerikansk) https://www.pololu.com/
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Vedlegg B Lesningsforslag evingsoppgaver

B.1 Lesningsforslag eving 1 — Lag en animasjon

Hensikten med gvingen er & erfare hvor lav terskelen for & fa til et enkelt program.

£z gjenta for alltid

8808808080
CeCeC:e000e a8l

asCes
ssCes

0
.
0
.
0
]
.
0
.
L)
]
.
0
.
L)
[
.
0
.
L)
]
0
0
0
0

ssCes (CeCsesC e0C00e esCes asbsen
ceCcel @e0C0C0Ss G6sC68 60000 a0a0S

ssces:
ssCes
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B.2 Lesningsforslag eving 2 — Bruk av variabler

Hensikten med @vingen er a bli kjent med bruken av variable

® nir knapp trykkes

—

tnm T ned Y]

B vis tall |m]

® nar knapp [CHE trykkes
=
| endre EIRTTIED ned n

™ =
g2 vis tall ([ k
L"” all (| T

® nar knapp EXCIED trykkes

sett CENEEIINED til
5 vis tall

B.3 Lesningsforslag eving 3 — Bruk av akselerometer

B.3.1  Lesningsforslag til eving 3A

Hensikten med gvingen er & vise hvor enkelt det er & bruke knappene som inngangsparametere
for aksjoner.

® nar knapp BB trykkes

EEE vis tekst

® nar knapp [ED trykkes

EEE vis tekst ANNE BIRGITTE

B.3.2  Lesningsforslag til eving 3B

Her finnes det sannsynligvis flere losninger, men bruk av akselerometeret er en.
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B.3.3  Lesningsforslag til eving 3C

Hensikten med evingen er & & laere & bruke if-setning, operatorene > og <, og & hente in data fra
akselerometeret. Dette krever ogsa at en forstar hvordan akselerometeret operer.

2 gjenta for alltid

:. C ® akselerasjon (mG) KD | ENED L]

| I 1 .
[l @ akselerasjon (mG)

TR - =
' [ ® akselerasjon (mG) §IED m

| I'I ® akselerasjon (mG) F2ED m

ellers r bilde

o
8]
()
=]
B

B.4 Qving 4 Overforing av informasjon via radio

B.4.1  Lesningsforslag eving 4 — Overfering av en aksjon

Hensikten med gvingen er & vise hvordan informasjon kan overferes via en tradles
radioforbindelse.

Senderdel Mottakerdel

ved start

Eﬂl radio sett gruppe ﬂ

@ nar knapp BB trykkes

bl radio send tekst _

® nar knapp CIED trykkes

(a n

L,ﬂl radio send tekst

then

—
i show string
L.

-
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B.5 Lesningsforslag skritteller

Hensikten med denne gvelsen er & kunne forsta hvordan akselerometeret fungerer og kan brukes
til & bestemme helningsvinkelen til Micro:biten, videre & leere a bruke tellevariabler.

Det er ikke vedlagt noe lgsningsforslag.

B.6 Lesningsforslag lysteremin

Hensikten med gvelsen er & laere hvordan man kan lese av lysstyrken og konvertere denne verdien
til en tone.

#2 gjenta for alltid

. ]
@ ring tone (Hz) [ regn om [, ® lysniva

fra lav |
fra hoy @
til lav §
til hey

pause (ms)

B.7 Lesningsforslag til oppgave 7 — Lag kompass som peker mot nord

Hensikten er a leere & benytte magnetometeret som kompass, og a fa erfaring med hvor palitelig
kompassfunksjonen er.

]mnn W O © rompassretning ()

)
a
(=]
o
o

et r -
og -] lﬂmr' © kompassretning (°)
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vis bilde
Do
Oo®
|28
|28

retning (®)

Micro:bit — Forslag til et undervisningsopplegg 97



& ———————————

- — — =
[
mpassretning ( Lo -] | (> -] kompassretning (*°)
p g ( | ; p g

. | i of ——
assretning ( 5 mm' @ kompassretning (°) |

mpassretning
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B.8

ellers hvis | [f e — e
[rlﬂm . ® kempassretning (°)

IH tem skjermen

I vis bilde

bilde

| C
]
0
a2
2

Losningsforslag til oppgave 8 — Nar Micro:bit ”forstir” hva som blir sagt

Hensikten med denne oppgaven er a tenke kreativt for a kunne lose oppgaven. Det finnes sann-
synligvis flere lasninger pa oppgaven. Forelepig er det derfor ikke foreslatt noen lgsning.

B.9

B.9.1

Styring av 360° servo

Lesningsforslag oppgave 9 A

Hensikten med oppgaven er dels & fa erfaring med styring av 360° servoer ved hjelp av knapp A

og B.

® nar knapp [¥E trykkes

E@) servo skriv pulslengde pa [GEEED til (ps) REELL

® nar knapp [EBE® trykkes
E@ servo skriv pulslengde pa [ZUES til (us) GREGED

® nar knapp EX:EED trykkes
@ servo skriv pulslengde pa GEBED til (us) 1500

@ servo skriv pulslengde pa [ZES til (ps) GNEELL
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B.9.2  Lesningsforslag oppgave 9 B 360° Servo — Styring med knapper

Hensikten med oppgaven er dels & fa erfaring med styring av 360° servoer og dels med & bruke
samme bryter til flere funksjoner eller i dette tilfellet “toggling”.

ved start ® nar knapp BB trykkes

o hvis | 1" gaerrarec | e o))

servo skriv pulslengde pa [EEED til (ps) 1608

148

skriv pulslengde pa IR til (ps)

skriv pulslengde pa [EEES til (ps) 1508
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Vedlegg C  OpenSCAD kode

C.1 Holder for nesehjul

Koden under viser koden som skriver ut holderen for nesehjulet.
difference

{

cylinder($fn = 4, $fa = 3, $fs = 2, h = 20, r1 = 10, r2 = 10, center =
false);

translate ([0,0,17]) sphere ($fn = 100, 7.9);

translate ([0,0,18]) cylinder($fn = 40, $fs =2, h =4, r1 = 7.5, r2 =
7.5, center = false);

}
difference

{
translate ([-17.0,-14.5,0]) cube(size = [34, 29, 2], center = false);

translate ([-14,-11.5,-1]) cylinder($fn =10, h=7, r1 =2.0, r2 = 2.0,
center = false);

translate ([-14,11.5,-1]) cylinder($fn = 10, h =7, r1 = 2.0, r2 = 2.0,
center = false);
translate ([14,-11.5,-1]) cylinder($fn = 10, h =7, r1 = 2.0, r2 = 2.0,

center = false);

translate ([14,11.5,-1]) cylinder($fn = 10, h =7, r1 = 2.0, r2 = 2.0,
center = false);

}

translate ([0,10,0]) cylinder($fn = 10, h =20, r1 = 1.5, r2 = 1.5, center
= false);

translate ([10,0,0]) cylinder($fn = 10, h =20, r1 =1.5, r2 =1.5, center
= false);

translate ([0,-10,0]) cylinder($fn
ter = false);

translate ([-10,0,0]) cylinder($fn
ter = false);

10, h =20, r1 =1.5, r2 = 1.5, cen-

10, h =20, r1 = 1.5, r2

1.5, cen-

// @nsker man a inkludere kula legger man til folgende setning
color(white"1.0) translate ([0,0,17]) sphere ($fn = 200, 7.8);

C.2 Deler for lefting av penn

I dette vedlegget presenteres deler til pennholderen.
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C.2.1  Pennholder ytre ror med flens -
Program for 3D-printing av ytre rer med flens:
difference()
{
union() \_/
{
cylinder($fn = 100, h = 25, r1 = 6.6, r2 = 6.6, center = false);
cylinder($fn = 100, h = 1, r1 = 10, r2 = 10, center = false);

}
translate([0, O, -1]) cylinder($fn = 100, h = 27, r1 = 5.5, r2 = 5.5,
center = false);

translate([21, 0, -1]) rotate ([0, 0, 45]) cylinder($fn = 4, h = 3, rl1
= 20, r2 = 20, center = false);

translate([-21, 0, -1]) rotate ([0, 0, 45]) cylinder($fn =4, h=3, rl
= 20, r2 = 20, center = false);

}

C.2.2 Pennholder muffe med flens

Program for 3D-printing av muffe med flens som tres ned over pennen:

difference() -

¢ -
unionQ V
{
cylinder($fn = 100, h =7, rl1 = 6.6, r2 = 6.6, center = false);
cylinder($fn = 100, h =1, r1 = 17, r2 = 17, center = false);

}
translate([0, O, -1]) cylinder($fn = 100, h =9, r1 = 5.5, r2 = 5.5,
center = false);

}
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Vedlegg D Leareplaner

D.1 Teknologi og Forskningslzere 1

Fargekodene forsgker & antyde hva som lett kan knyttes til bygging av en robot med Micro:bit og
programmering (redt/kursiv), hva som er litt pa siden (blatt) og det som vanskelig lar seg oppfylle
innen prosjektet (sort).

Den unge ingenisren - Beskrivelse av hovedomrade

Mal for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« planlegge og bygge en konstruksjon som er fast eller bevegelig, og som har en definert
funksjon

» bruke tredimensjonale tegninger eller skisser i utvikling av konstruksjoner

» bruke forskjellige materialer og former for sammenfoyninger og begrunne valg av materialer
og byggemate ut fra materialenes egenskaper og konstruksjonens funksjon

e bruke sensorer og styringssystemer i forbindelse med forsgk og konstruksjoner

< dokumentere og vurdere konstruksjoners fysiske egenskaper og funksjonalitet ved hjelp av
malinger og enkle beregninger

Den unge forskeren - Beskrivelse av hovedomrade

Mal for oppleringen er at eleven skal kunne:

» gjere rede for hvordan et naturvitenskapelig prosjekt planlegges, gjennomfares og etterarbei-
des for det blir publisert

« planlegge, gjennomfare, analysere og dokumentere systematiske malinger

« om stey, luftforurensning, inneklima og vannkvalitet, og drefte virkninger pé helse og milje

Teknologi, naturvitenskap og samfunn - Beskrivelse av hovedomrade
Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

» drefte ctiske, miljemessige, kulturelle og politiske sider ved teknologisk utvikling (bruk av
robotteknologi)

* beskrive den historiske utviklingen av en teknologisk innretning, forklare virkematen og drafte
anvendelser i samfunnet

» gjore rede for utvikling og produksjon av et teknologisk produkt og vurdere produktets bru-
kervennlighet, utviklingsmuligheter og miljepavirkning

 beskrive prinsipper og virkemate for noen moderne instrumenter i industri, helsevesen eller
forskning, og gjare rede for nytten og eventuelle skadevirkninger

+ kartlegge og presentere praktisk bruk av realfag i en lokal bedrift eller institusjon
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Design og produktutvikling - Beskrivelse av hovedomrade
Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

» gjere rede for funksjonen til vanlige komponenter i elektroniske kretser, og gjenkjenne kom-
ponentene i en krets

« lage elektroniske kretser ved a lodde komponenter og simulere og teste kretsene
» forme og utvikle produkter som har en definert funksjon og inneholder elektronikk
» dokumentere og presentere designprosesser fra idé til ferdig produkt

* Dbegrunne valg av materialer i produkter og vurdere produktenes form og funksjon, miljgmes-
sige konsekvenser, estetikk og forbedringsmuligheter

 utfare malinger med eller teste et eget produkt, og vurdere kvaliteten pa produktet med tanke
pa funksjonalitet

D.2 Teknologi og forskningsleere 2

Den unge forskeren - Beskrivelse av hovedomrade
Mal for opplaringen er at eleven skal kunne

» gjore rede for et forskningsprosjekt i en bedrift eller institusjon, og beskrive problemstillinger,
organisering, maleutstyr, resultater og finansiering

 planlegge og gjennomfgre naturvitenskapelige undersgkelser basert pa egne ideer, og presen-
tere arbeidet i en vitenskapelig form

« drafte resultater fra egne undersgkelser i forhold til relevant kunnskap pd omradet, og vur-

dere hvordan kontroll av variabler og reproduserbarhet er ivaretatt
Naturvitenskapelige arbeidsmetoder - Beskrivelse av hovedomrade
Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

» forklare hva som menes med modell, teori og hypotese, og gjare rede for hvordan de brukes
og utvikles i forskning

» drefte ved & bruke eksempler hvordan empiriske data kan styrke eller forkaste en hypotese

» gjere rede for hvordan forskning utvikles og kvalitetssikres gjennom samarbeid, kritisk vur-
dering og argumentasjon

» gjere rede for strukturen i en vitenskapelig publikasjon eller presentasjon

Forskning, teknologi og samfunn - Beskrivelse av hovedomrade
Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

+ Dbeskrive kjennetegn ved grunnforskning, anvendt forskning og utviklingsarbeid og gjere rede
for hovedtrekk ved finansiering og styring
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+ gjore rede for betydningen av naturvitenskapelig forskning og teknologiutvikling for narings-
liv og samfunn

+ drefte skonomiske, miljomessige og etiske spersmal i forbindelse med naturvitenskapelig
forskning og teknologiutvikling

« drafte og gi eksempler pa hvordan forskningsresultater og ny teknologi formidles og brukes
av forskningsinstitusjoner, medier, bedrifter, interessegrupper og myndigheter

Vitenskapsfilosofi og vitenskapsteori - Beskrivelse av hovedomrade

Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

» Dbeskrive hovedtrekk i den historiske utviklingen av vitenskapelige tenkemater og drofte tek-
nologiens rolle i denne utviklingen

+ gjore rede for hovedideene til noen sentrale vitenskapsteoretikere og vitenskapsfilosofer vur-
dere hvordan argumentasjon i aktuelle naturvitenskapelige debatter bygger pa empiriske
resultater, teoretisk kunnskap og ideologisk stasted

D.3 Teknologi i Praksis (TiP) — ungdomsskolen

Formal

Valfaga skal medverke til at elevane, kvar for seg og i fellesskap, styrker lysta til & laere og opp-
lever meistring gjennom praktisk og variert arbeid. Valfaga er tverrfaglege og skal medverke til
heilskap og samanheng i opplaeringa.

Teknologi handlar om den menneskeskapte verda og om innretningar og system som kan gjere
kvardagen betre. Opp gjennom tidene har menneska brukt kreativitet og skaparevner til & utvikle
reiskapar, maskinar og andre teknologiske produkt og lgysingar. Teknologien grip inn pa mange
omrade, og har gjeve og kan gje bdde moglegheiter og utfordringar, bade for den einskilde og for
samfunnet. Innanfor teknologien finn vi dei enklaste verktoy og produkt og den mest avanserte
elektronikken. Erfaring med og innsikt i teknologi kan fremje personleg utvikling, demokratisk
deltaking og medverke til eit aktivt forhold til ein teknologisk kvardag.

Valfaget teknologi i praksis skal motivere elevane til & utvikle teknologiske produkt med utgangs-
punkt i lokale behov og problemstillingar. Prosessen fra idé til eit ferdig produkt kan medverke
til skaparglede og meistringsoppleving. Gjennom eige arbeid og i samarbeid med andre kan elev-
ane utvikle ferdigheiter og innsikt. Det inneber a prove ut eigne talent og moglegheiter pa ulike
steg 1 prosessen, vurdere prosessar og produkt og fa tilbakemeldingar fra andre.

Valfaget handlar om & planleggje, konstruere og framstille gjenstandar og produkt med varierte
materiale og teknologiske loysingar. Kunnskap om teknologiske produkt som blir brukte i dag-
leglivet, gjev eit godt grunnlag for & forbetre produkt og utvikle nye produkt.

Valfaget hentar hovudelement frd matematikk, naturfag og kunst og handverk/duodji. Element fra
norsk/samisk, RLE og samfunnsfag kan ogsa innga.
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Hovedomrader

Undersgkingar

Hovedomréadet handlar om korleis teknologiske produkt er konstruerte og verkar, kva for proses-
sar som inngdr i utvikling og bruk, og kva for behov produkta dekkjer. Utvikling, konstruksjon
og produksjon av teknologi inngér i hovudomradet, i tillegg til helse, miljo og sikkerheit (HMS).
Kunnskap om korleis teknologien byggjer pa nokre grunnleggjande prinsipp, og korleis ny tek-
nologi byggjer pa tidlegare erfaringar, heyrer ogsa med til hovudomradet.

Idéutvikling og produksjon

Hovudomradet omfattar planlegging, framstilling og utpraving av eigne produkt og konstruksjo-
nar. Planar for framstilling og utpraving av eigne produkt og konstruksjonar byggjer pa
kravspesifikasjon.

I utviklingsfasen er kjennskap til design og verkemate til andre produkt viktig. Diskusjon omkring
ulike sider ved produkta er viktig i alle fasar av produktutviklinga og kan ogsa medverke til & for-
betre prosessar og produkt.

Kompetansemal

Undersgkingar

» undersekje teknologiske produkt og dei vala som er gjorde med omsyn til bruk, tekniske lay-
singar, funksjonalitet og design

» demonstrere riktig bruk av utvalde verktay
» vurdere teknologiske produkt ut fra brukartilpassing, HMS-krav og miljetilpassing
Idéutvikling og produksjon

» utvikle ein realistisk kravspesifikasjon for eit teknologisk produkt og beskrive kva behov pro-
duktet skal dekkje

« framstille produktet med eigna materiale, komponentar, og funksjonelle teknologiske
lgysingar

e Dbruke kunnskap om andre produkt i arbeidet med eige produkt

 teste eigne produkt og foresla moglege forbetringar

D4 Programmering — ungdomsskolen
Formil

Valgfagene skal bidra til at elevene, hver for seg og i fellesskap, styrker lysten til & laere og opp-
lever mestring gjennom praktisk og variert arbeid. Valgfagene er tverrfaglige og skal bidra til
helhet og sammenheng i opplaringen.

Vi lever i en teknologirik verden hvor de fleste forholder seg til en rekke digitale enheter daglig.
Bruken av digital teknologi eker i alle samfunnsomréder, innen alt fra samferdsel til helse, og stil-
ler nye krav til digitale ferdigheter. Utviklingen av det teknologirike samfunnet vi har i dag og i
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fremtiden, utfordrer bdde maten vi laerer pé og hvilke kompetanser som blir viktige. Uavhengig
av yrkesvalg vil en grunnleggende forstaelse av teknologiens oppbygning og virkeméter vare en
nedvendig del av fremtidens kompetanse.

Programmering er en viktig ferdighet i dagens samfunn, som inngar i de fleste fagomrader, fra
digital musikk til naturvitenskap og matematikk. Programmering apner for & utforske komplekse
og realistiske modeller av virkeligheten. Det gir ogsa utvidede muligheter til & behandle store
datamengder. A gi elever grunnleggende ferdigheter i programmering er med pa 4 forberede dem
for fremtidige realfaglige jobber, i tillegg til & oke forstaelsen for naturvitenskapelige og matema-
tiske problemer.

Valgfaget programmering handler om a lage programkode, det vil si et sett med regler og uttrykk
for & styre digitale enheter. I dette inngér prosessen fra a identifisere problemer og utforme mulige
losninger, til & lage kode som kan forstas av en datamaskin, systematisk feilsoke og forbedre
denne koden, og dokumentere lgsningen pa en forstaelig mate. Det omfatter alle nivaer fra a for-
utse og analysere hva et program skal gjere, til & kjenne igjen menstre, eksperimentere og
evaluere mulige losninger, og samarbeide med andre. Summen av disse ferdighetene kalles algo-
ritmisk tankegang.

Opplearingen skal legge til rette for at elevene larer a lose problemer pa nye mater. Elevene skal
fa muligheten til & utvikle sin kreativitet og skape produkter ved hjelp av programmering. Gjen-
nom & lage programmer oppever elevene ogsa ferdigheter i & vurdere eget og andres arbeid, gi
konstruktive tilbakemeldinger og samarbeide med andre. A skape og produsere digitalt, krever
forstaelse og kompetanse i programmering.

Hovedomrader

Valgfaget er strukturert i to hovedomréader. Hovedomradene utfyller hverandre og ma ses i sam-
menheng.

Oversikt over hovedomréader:
Modellering

Hovedomradet tar for seg stegene som kreves for & lase problemer ved hjelp av programmering,
ogsa kjent som algoritmisk tankegang. Til hovedomradet herer kunnskap om hva slags problemer
som egner seg for & lgses av en datamaskin, hvordan disse kan brytes ned i delproblemer, og hvor-
dan lesninger kan utformes. Modellering av matematiske og naturvitenskapelige fenomener er en
sentral del av dette. | hovedomrédet inngar hvordan datamaskiner og programmer er konstruert
og virker, ulike programmeringssprak, og styrker og svakheter ved de ulike sprakene. Prinsipper
som ligger til grunn for god programmeringspraksis inngér ogsa i hovedomradet, deriblant for-
klaring og dokumentasjon av lgsninger og programkode.

Koding

Hovedomradet handler om a utvikle egne programmer ved hjelp av ulike programmeringsspréak.
I dette inngar & bruke og forsta grunnleggende prinsipper i programmering, slik som lekker, tester,
variabler, funksjoner og enkel brukerinteraksjon. Hovedomradet omfatter ogsa kontrollering eller
simulering av fysiske objekter, s& som roboter, sensorer, baller som spretter og molekylers beve-
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gelse. Videre dreier det seg om simuleringer og beregninger basert pd matematiske og
naturfaglige problemstillinger. Hovedomradet omfatter ogsa feilseking, generalisering og gjen-
bruk av lesninger, inkludert vurdering og analyse av egen og andres programkode.

Kompetansemal
Modellering

Mal for oppleringen er at eleven skal kunne

gjore rede for hvordan datamaskiner og programmer fungerer, inkludert et utvalg utbredte pro-
grammeringssprak og deres bruksomrader

omgjoere problemer til konkrete delproblemer, vurdere hvilke delproblemer som lar seg lase
digitalt, og utforme losninger for disse

dokumentere og forklare programkode gjennom & skrive hensiktsmessige kommentarer og
ved a presentere egen og andres kode

Koding

Mal for opplaringen er at eleven skal kunne

bruke flere programmeringssprak der minst ett er tekstbasert

bruke grunnleggende prinsipper i programmering, slik som lekker, tester, variabler, funksjo-
ner og enkel brukerinteraksjon

utvikle og feilsgke programmer som lgser definerte problemer, inkludert realfaglige problem-
stillinger og kontrollering eller simulering av fysiske objekter

overfere lgsninger til nye problemer ved & generalisere og tilpasse eksisterende programkode
og algoritmer.
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Vedlegg E Filer for laserkutter

E.1 Chassie for robot
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Viktig!!! Juster storrelsen slik at mélet til venstre blir akkurat 100 mm
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E.2 Magisk terning

Denne tagningen er forminsket pass pa at sterrelsen blir juster til riktig storrelse.

50 mm
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Heftet er ment som et forslag til prosjekter hvor
BBCs Micro:bit er benyttet som programmerbar
styringsenhet. Det beskrives flere prosjekter, Den
magiske terningen og fjernstyrte roboter, deriblant
en bit:bot XL og en “hjemmebygget” robot. Det
legges spesielt vekt pa beskrivelse av og bruk av
radiokommunikasjon mellom micro:bits. Heftet er
ikke en laerebok i blokkprogrammering av
micro:bits, men heller et idehefte til et par prosjek-
ter som kan brukes til a laere seg programmering av
Micro:bit. Tanken er at heftet ikke skal vare en
fasit, men skape ideer for videre arbeid.
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