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Inledning

Dokumentet innehaller fakta, handledning, praktiska tips mm som stdd till de laborativa momenten
inom digitalteknik for amnet Teknik pa grundskolan. Materialet ar avsett for framst NTA:s tema-
utbildare samt larare och pedagoger i NTA-temat Den smartare staden. Delar av innehallet kan
mycket val anpassas for eleverna dar lararen finner det lampligt. | ett NTA-tema kallas en uppgift for
ett uppdrag.

Uppdragen i de bada temana omfattar moment ur
laroplanen, som exempelvis:

e Tekniska I6sningar som utnyttjar elektriska
komponenter och enkel elektronik for att
astadkomma ljud, ljus eller rorelse for exempelvis
larm och belysning

e Hur komponenter och delsystem samverkar i ett
storre system

e Tekniska I6sningar for styrning och reglering

e Samspel mellan manniska och teknik, samt manniskans
moijligheter att skapa tekniska l6sningar som bidrar till hallbar ( PR ERET
utveckling. System

e Dokumentation och terminologi

Micro:bit och Teknik

De praktiska momenten i vara NTA-teman Smartare produkter och
Den smartare staden utgar fran en s k plattform, ett datorsystem,
som kallas Micro:bit. En Micro:bit dr en enkortsdator och kan
anvandas som ett system for inbyggnad i produkter. Flera namn finns

 Inbyggt system |

pa samma tekniska system, som dr komplext men lattanvant och i | Programvara
innefattar ett antal kompetensomraden inom digitalteknikomradet. i
Att arbeta med och lira sig tekniken runt ett inbyggt system § Hardvara

(elektronik) [

innefattar omradena elektronik, datateknik, datavetenskap
(programmering) samt kunskap om granssnittet till sensorer och

o7

stalldon (lampor, motorer etc.) som ska anslutas till systemet.
Forutom det rent tekniska innebar det ocksa att forsta andra behov som de olika
applikationsomradena staller pa ett elektroniksystem som ska byggas in ett sa mmanhang.

Micro:bit ar framtaget for utbildningsdandamal pa grundskoleniva, men skulle mycket val kunna
anvandas som ett system for att exempelvis styra en tvattmaskin och andra vitvaror eller inga som
ett elektroniksystemen i ett fordon. Anvandningsomradena dr manga, det &r bara fantasin som satter
granser.

Anvandningen av elektronik ar i hégsta grad branschéverskridande och utgor en allt stérre och
viktigare del av de produkter och tjanster som utvecklas. | kombination med programvara ar
systemen ett oslagbart verktyg i takt med behovet av nya |6sningar for att mota de globala
utmaningar varlden star infor. Det kan gélla minskad energiférbrukning, hallbar miljoutveckling, vard
och omsorg for en aldrande befolkning, bara fér att nédmna nagra.

Ett motsvarande dokument finns for temat Smartare produkter.
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Elektronikbranschen

Den svenska elektronikbranschen ar verksam pa en rad teknikomraden och i ett stort antal
tillampningsomraden. | detta dokument vavs fakta kring elektronikomraden och programmering
samman med de uppdrag som temat innehaller.

Spetsomraden i Sverige

| programmet Smartare Elektroniksystem har man identifierat sju svenska spetsomraden néar det
galler elektronik, det géller:

e Fotonik

e Tryckt elektronik

e Mikro- och nanoelektronik

e Sensorer

e Inbyggda system

o Kraftelektronik

e Antenn-, mikrovag- och terahertzsystem

Spetsomradena kommer att tas upp och kort beskrivas i dokumentet i syfte att vavas ihop med de
uppdrag vi arbetar med i temat Den smartare staden. Inom spetsomradena kommer programvara
ocksa att spela en allt storre roll i morgondagens applikationer och kommer att vara en av
drivkrafterna i den tekniska utvecklingen.

Ett programvaruomrade gar under kategorin Artificiell intelligens (Al) och vantas fa en betydande roll
i framtiden, exempelvis i utvecklingen av smarta hem med produkter och system som smarta TV-
apparater, smarta hogtalare, smart belysning och samt sakerhet och
hélsotillampningar. Det lanseras komponenter som ar skrdddarsydda
for sadana applikationer, exempelvis kretsen till hoger for
roststyrning och smarta hogtalare.

Tema - Den smartare staden

Den smartare staden innehaller sex experimentella uppdrag och

detta dokument avser att vara ett stéddokument med fakta och tillagg till uppdragen, framst for
larare. Mico:bit ar plattformen vi arbetar med, och den &r ett elektroniksystem som férutom
processor innehaller ett antal tekniska funktioner for att kunna anvanda systemet och for att kunna
satta in elektronik och programmering in i ett sammanhang. | bilderna pa kommande sidor ses
microbit-kortets fram och baksida med de olika komponenterna och enheterna, samt bilder pa den
utrustning som ingar i de olika uppdragen i temat Den smartare staden (DSS). Oavsett version av
Micro:bit fungerar uppdragen enligt handledning och beskrivningar. Nar det galler version 2 av
Micro:bit finns den beskriven i dokumentet, dven med ett par exempel pa hur den kan anvandas.

Férutom fakta om komponenter eller delsystemen finns dven alternativa eller férdjupande exempel
pa programblock eller programavsnitt som kan anvandas i att veta mer kring uppdragen i temat. Vi
aterkommer som sagt till delarna i systemet i texter och bilder som féljer.
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Micro:bit med enheter i systemet
Version 1.5

Version 2.0

USB connector reset button battery socket

radio & Bluetooth antenna

- e e e

“micro:bit ( *.

Micro:bit version 2 och vara uppdrag

Nyheter i hardvara och funktioner:

En mikrofon (syns pa fram- och baksida)

En hogtalare (baksida)

En touch-sensor (framsida)

Antennen ar vriden 45 grader av utrymmesskal

Det ska var enklare att fasta krokodilklimmor pa kortet med urfasningarna nedtill
Utvecklingsmiljon ser likadan ut och bland programmeringsblocken finns mjukvarustod for
att anvanda den nya hardvaran, vilket fér var del ger utdkade mojligheter till férdjupning etc.

Enligt férhandsinformationen fran Kitronik ska det inte vara nagra forandringar som kommer att
paverka var utrustning och vara uppdrag. Vi har testat igenom uppdragen med version 2, och allt ser
ut att stamma (14 jan 2021). | dokumentet finns lite mer information om version 2 pa sidan 14 samt
mer omfattande med ett par applikationsexempel i ett separat kapitel/moment pa sidan 47 - 48.

2021-01-26 / amn



NIO Smartare
Elektroniksystem
DN TEXAIK P ALLA ELECTRONIC COMPONENTS & SYSTEMS

Utrustning och tillbehor

Utrustning med tillbehor i temat Den smartare staden ses i bilderna nedan. Enheterna ar dels

utvecklade av foretaget Kitronik, dels framtagna i ett samarbete mellan NTA Skolutveckling och

Smartare elektroniksystem vid utvecklingen av temat. Till detta kommer annan kompletterande

utrustning som behdvs for att praktiskt kunna arbeta med uppdragen.

Grundutrustningen bestar av:

e Micro:bit med processor och andra enheter pa kortet

e Belysning med ljussensor

e Trafikljus med LED

e Vdgbom med servomotor

e Temperatursensor med
kablage

e Plastfot for att praktiskt
kunna anvanda Kitroniks
utrustning

Forberedelser med dator som programmeringsverktyg
Har foljer nagra korta punkter i férberedelserna om du anvéander en dator eller Chromebook som
hjalpmedel vid programmering, simulering och nedladdning av program till Micro:bit.

Inledning
e Forbered din dator for programmering av en micro:bit
Koppla in micro:bit-kortet till ett USB—uttag pa din dator

o Skapa ett bibliotek pa datorn dar du vill spara dina filer, dina program
o Datorn ska vara ansluten till Internet
o Anvand garna webbldsaren Google Chrome, men dven den nya Edge ska fungera bra.

e For att komma igdng med att programmera micro:bit foljer nagra steg pa vagen
o Gatill lanken https://microbit.org
o Valj Lets code (adress https://microbit.org/code/)
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e | det nya fonstret som kommer upp da:
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o Vilj knappen MakeCode editor, tva knappar som ger samma resultat (fortsattning)

& @ microbit org

Quick links

New to coding gff new to micro:bit Text-ba: programming, widely used in education
&} MakeCode editor

Manage whole class micro:bit coding sessions

micro:bit classroom

® Microsoft MakeCode

Microsoft MakeCode

Python
Microsoft’s MakeCode editor i the perfect way to start programming and get
Mobile and tablet creating with the BBC micro:bi ded blocks are familiar to
apps anyone who's previously powerful enough to access all
MakeCode mobile the f so s t

Swift Playgrounds T tect
Our pages will guide You through your first steps
Scratch You can find out more about MakeCod¥ in the FAQ and as well as using it in
your web browser, MakeCode for microNit is also available as a free Winc
Other editors 10 apg

e Annu ett nytt fénster dar du kan vélja att starta ett Nytt Projekt (New Project), dépa det och

borja utveckla ett nytt program.

© Microsoft MakeCode for microt: X =+

€« c @& makecode.microbit.org/#
aD 0:b
L I |
- @
8
|
H
i
]
-

Mina projekt view all

+ Radio_tva TempLM19 EMC TestBullerTva
{u
pro
16 timmar sedan 2 dag(ar) sedan 11 dag(ar) sedan
Sjalvstudier
o e
—— - | . A il TN - N
& Radio_tvipng A &) microbit-Radio_tvahex A & Radio_ettpng A & microbit-Radio_tvihex A

n A Skriv har for att soka

& K

o %@ :

L Importera

TestMicropitViva

11 dag(e

(Y tA'j"*;‘ =

Visa alla x

e Alternativet ar att vdlja nagot som du arbetat med tidigare (nyligen) eller att importera ett

tidigare projekt fran en separat katalog eller enhet.

e Tidigare projekt hittas som ett antal alternativ till héger om knappen New Projekt.

Observera att utvecklingsmiljon uppdateras emellanat med tillagg etc. vilket gor att det som star i

detta dokument bor justeras. Bevaka och tipsa gdrna om det i sa fall!
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Slutligen kommer man till det fonster vi kallar fér Micro:bits utvecklingsmiljo. Har utvecklas
programmet i den s k editorn, dvs programmeringsytan till hoger. | mitten finns rubrikerna for de
block som anvands vid programmeringen och till vanster ses simulatorn.

) Let's code | microibit X © Microsoft MakeCode for microt X 4+ - fa] X

< C @& makecode microbit.org/#editor B % » 0 :

O micro:bit @ Hem  « pela B Javascript @ n = Microsoft

222 Grundldggande
® Input

Musik

D

Led
Radio

C' Loopar

b

Logik

Variabler

@ Matematik

I wv Avancerat

& Leddaned [a]o]
n L Skriv har for att soka =i > G ;n;ii‘:r?ns -

Programmet utvecklas som sagt pa programmeringsytan till hdger. Nar du kanner dig klar med din
kod har du ibland mdjlighet att direkt Simulera ditt program, dvs se resultatet och verifiera

programmet i simuleringsfonstret.
En nyhet for simulerings-

Simulatorn i programmeringsmiljon ar ett bra verktyg for fonstret ar mojligheten att

kora simuleringen i Debug
att analysera det program man arbetar med. Knapparna Mode. Klicka d3 pa
under simulatorfonstret har olika funktioner. Om du nyckelpigan. Se mer

.. . information under
arbetat med temat Smartare Produkter har du férmodligen ,
o . . uppdraget C, Kylkedjan.

blivit bekant med simulatorn, och den kommer dven att
anvandas i detta tema. Testa garna om du vill repetera

funktionerna.

| den senaste versionen av utvecklingsmiljon finns det

mojlighet att debugga programmet man arbetar med. Se
kommentaren i bilden till hdger. Mer om den funktionen
kommer vi tillbaka till i detta dokument, exempelvis under sidorna for uppdraget Kylkedjan.

Huvudsparet i Den smartare staden (DSS) blir att programmet ska foras over till microbitkortet for att
sedan exekvera och utfora den uppgift som uppdraget avser. Nar extern elektronik ar inkopplad till
microbiten finns det begrdnsningar i att anvdanda simulatorn och Debug Mode for programmet.

Att ladda ner programmet till microbit sker i ett par steg, vilka ar lite olika beroende pa vilken
programmeringsutrustning som anvands. Med en dator sker nedladdningen av programmets hex-fil
via USB-sladden till micro:bit. Med en surfplatta 6verfors programmet via tradlés kommunikation dar
kommunikationsteknologin kallas Bluetooth Low Energy (BLE). Se kommande sidor.
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Terminologi — en sammanfattning

| nedanstaende bild ses processen samt viss terminologi kring arbetet med att utveckla, simulera och
ladda ner applikationsprogram for Micro:bit. Bilden ar generell och beskriver i princip de olika faser
eller moment som en programvaruutvecklare befinner sig i sitt arbete.

Identifiera garna var du/eleverna befinner sig under utvecklingen av uppdragen i temat, det
underlattar i diskussionen kring den metod som anvands vid utvecklingen av ett program.

Process och terminologi kring utveckling
av program

Editera Editor Editera (Kallkod)

compitera [ G

Simulera Kérbarkod HEX-fil
"Testa”
(Ev. Debugga)
Spara som
Ladda ner eller "droppa”

Micro:bit

Exekvera Q Test och Demo

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Anm: | simulatorn kan man vélja att 6verga till s k Debug Mode via ett klick pa knappen med
nyckelpigan. Se bilderna nedan samt vidare information i uppdragen Aldreomsorg eller Kylkedja.

@ ExitDebug Mode [V Pt

11
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Val av plats for fil vid nedladdning
Vid nedladdning av en Hex-fil, den fil som skapas med knappen Ladda ner (Download), kan den med
fordel droppas fran katalogen hamtade filer till Micro:biten. Det ar pedagogiskt och bra, men i den

senaste versionen av utvecklingsmiljén finns mojligheten att snabba pa (kanske férenkla) detta
moment. Det handlar om att valja plats, dvs katalog eller enhet, dar den fardiga HEX-filen ska sparas.

For att kunna gora detta i fallet med webbldsaren Chrome behovs det i sa fall goras en justering av
var HEX-filen ska sparas. Har foljer en beskrivning hur man stéller in detta (Chrome).

Klicka pa de tre punkterna (Uppdatera) uppe till hoger pa skarmen.

© Microsoft MakeCode § x

Q

@ makecode microbitarg

O micro:bit @ Hem o Dela

Radio

Variabler &
satt SummaTemp v till (3

Matematik

B om y aQt

satt AntalMatningar v til

Avancerat satt Vref v till @

=
<

& Ladda ned

Valj raden Installningar i rullisten

Ny skarmbild — valj Avancerad

Instéliningar

| -
9

> 9 8
3
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Ytterligare nytt fonster dar man skrollar ner till Nedladdningar

. h e k
a8 toh g L]
9 kerhetsk
1 ntro!
=] " h saker
® edladdningar
Q SOk
ats
] ! !
k lad [ ]
ut
@
K A
#  Nedladdningar
- |
- i t
) microbit-T ox alla
u B Skriv har for att soka

Under rubriken Nedladdningar kan man vélja tva alternativ;
1. att aktivera knappen vid fragan - ” Fraga var filerna ska sparas fore nedladdning” — for att i
sparafonstret sedan vilja enhet/plats att spara HEX-filen pa, exempelvis D: Microbit.
2. eller om du vill att det ska ga annu snabbare och slippa denna fraga,
andra Platsen fér nedladdningen till D: Microbit, dvs enheten D.

OBS! GI6m inte att ev. aterstalla datorn for Hamtade filer om datorn &r lanad och ditt pass ar klart

Kommentar:

Har finns det (vad vi forstar) i flera fall en konflikt med vad man kan/far géra med datorer som ags av
skolan. Ar det "min egen” dator &r alternativet 1 ovan ett bra alternativ dd man enkelt kan spara
versioner i en separat katalog innan eller efter att de testats/laddats ner och da sparas med ett
[ampligt filnamn.

Finns det nagon forsamring med att dndra? ... ja, de tidigare versionerna av HEX-fil forsvinner, de
finns inte kvar i exempelvis katalogen Hamtade filer (Downloads). Har man gjort férandringar i
programmet som man angrar finns den tidigare versionen inte kvar om man inte har sparat den forst.
Tank igenom det har, med denna metod sparas inte hex-filen pa elevens egna dator/moln och det
kan ju vara en nackdel om man ska 6ppna ett sparat program vid en senare lektion.

Vilken version av Micro:bit som anvands har ingen betydelse nar det galler dator. Nar det galler
overforing med surfplatta har versionen av Firmware betydelse. Vid fel meddelas det i samband med
overforingen i sa fall.
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Det som beskrivits i bild och text i ovanstaende tva sidor kan da anvandas ihop med den nya knapp
med tre prickar som finns i den senaste versionen av utvecklingsmiljon nedan.
Prova och testa nagra ganger for att fa in rutin pa detta.

© Microsoft MakeCode for x #

& makecode microbitorg

) micro:bit @ Hem

En variant for att spara
och ladda ner din hex-fil
nar programmet ar klart.

= Variabler

B Matematik

A Avancerat

Se momenten ovan!

k= Funktioner

o 2 G

Pair device

& Download to micro:bit

£ Laddaned . [ a]o]

& o bit-TempKalhex @ mic Temp

n L Skriv har for att soka

Firmware

Det finns en programvara som ”"inte syns”, men som anvands i bakgrunden vid anvandandet av
systemet Micro:bit. Den programvaran kallas Firmware, ett slags enklare operativsystem, som hjalper
till med kopplingen/kommunikationen mellan applikationsprogram och hardvara. | bilden nedan ses
en sammanstallning av olika versioner av Firmware. Fér er som arbetar med surfplatta och
nerladdning av program via Bluetooth har versionen av Firmware viss betydelse.

Olika versioner av
- Micro:bit
- Firmware

Den/De version(er) av Micro:bit som
delats ut av Smartare elektroniksystem
ar i huvudsak v 1.5, men version 1.38
kan forekomma.

Firmware
Board revision Bootloader Interface Download
13 0234 0234 0234
1.3b 0234 0241 0241
15 0243 0249 0249
2.0 0255 0255 0255

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Lite fakta kring Firmware

Kopplingen, kommunikationen, mellan applikationsprogrammet som utvecklas i varje uppdrag och
hardvaran skots av skiktet Firmware i bilden, se bilden nedan. Den programvaran finns sparad i en av
de integrerade kretsarna pa micobitkortet och kan bytas ut da Micro:bit ar i s k underhallsmod.
Normalt tdnker man inte pa den programvaran, ”- det ska bara fungera!” och ar osynlig i det normala
arbetet. For er som arbetar med surfplattor kan det bli aktuellt att byta version av Firmware.

Det kan bara géras med dator da Micro:bit ar ansluten med en USB-sladd.

De tre skikten i arbetet med utveckling |

Uppdrag 2 | Applikationsprogram
Utvecklingsmilj - vara uppdrag

Hardvara
Processor och annan hardvara pa Micro:bit-kortet

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Hur vet jag vilken version av
Firmware Micro:bit-kortet har?

Version av Firmware hos din Micro:bit

Oppna utforskaren e T Y

Se bild med anvisningar till vanster!

Klicka pa enheten
MICROBIT (D)

TVA filer dyker upp
Klicka pa DETAILS

| info-texten

i DETAILS star den
version av Firmware
som din Micro:bit har

netps.://obed. con/daplink
Unique 1D: 990436625417404560150004000000110000000067369900
HIC 10: 87365986

otans,
€ wcron

WWWSMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Uppdatera Firmware
https://makecode.microbit.org/device/usb/webusb/troubleshoot

ar en lank till hur det gar till att uppdatera
Firmware.

Paiedevice for oneclck downioads o

* Hur man uppdaterar Firmware
— se lanken https://t ode.microbit. vice/usb/

15
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Praktiska tips och trix

Under detta kapitel samlas en del praktiska tips i hanteringen av utrustningen kring micro:bit.

Tips som kommit in och kan spara mycket tid och minska stérningarna i klassrummet. Har du nagra

fler — hor garna av dig i sa fall, vi fyller pa!

Fore lektion

e FOrsta gangen en ny micro:bit kopplas till dator via USB ska det goras kalibrering. Kan vara bra att
ha det gjort innan lektion med elever da det kan ta lang tid for alla elever att genomfora.

e Ladda garna ner ett program till varje micro:bit innan forsta lektion. D3 ser eleverna att de
kopplat in batterier ratt.

Under lektion

e Ta med gummisnoddar som eleven kan linda runt
micro:bit och batterihallaren nér évningar ska goras
dar eleverna ska rora sig i rummet med micro:bit.
Detta for att undvika att kablar gar av, batterier trillar
ur hallare osv.

Efter lektion

e Nar en elev satt in batterihallaren i micro:bit, 1at dem
inte dra ut den igen. Kablarna gar valdigt latt av. D3 &r det battre att ta for vana att pocka ur
batterierna ut batterihallaren och Iata batterihallaren vara inkopplad nar micro:bit laggs tillbaka i
sin antistatiska pase.

Micro:bit och surfplattor med tradlos 6verforing av program
e Ta med en dator och USB-sladd till micro:bit vid lektion. Om micro:bits programvara for
Bluetooth inte ar uppdaterad kommer en fil att behdva féras éver till micro:bit.
Detta kan bara goras via dator.
o Den fil som ska laddas ner pa micro:bit fér ny programvara finns pa:
https://microbit.org/guide/ble-ios/
o Se aven lanken pa Youtube for mer information om hur det gar till
https://www.youtube.com/watch?time continue=65&v=k60Q5XzIroY .
e Om eleverna anvander surfplattor. Mark micro:biten sa att samma elev kan arbeta med samma
micro:bit ndsta gang. Detta spar tid gdllande parkoppling.

e  Om program laddas ner till micro:bit med USB kabel kommer den tidigare parkopplingarna till
surfplattor att “glommas” av micro:biten och elever behéver ta bort gamla kopplingar och
parkoppla igen.

Support —vad finns pa natet?
= Massor —men ett par lankar att borja med for att komma vidare kan vara

= https://support.microbit.org/support/home

=  https://microbit.org/guide/features/

16
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Anvandbara lankar med information

Allmant

GOr rent din Micro:bit
Med tanke pa smittspridning finns information pa lanken nedan om rengéring av utrustning.
Viktigt om utrustningen anvands av flera olika personer samma dag!

https://support.microbit.org/support/solutions/articles/19000112333-cleaning-the-micro-bit

Tekniska aspekt er och mojligheter

Nagra anvandbara lankar for dig som larare som kommit lite Iangre med Micro:bit eller som
sjalvstudier for duktiga elever.

Firmware
Programvaruversionen av det styrprogram (Firmware - ett slags operativsystem) som finns och
hjalper till med att anvdanda Micro:bit och dess hardvara.

https://microbit.org/get-started/user-guide/firmware/

Hdrdvaran pd Micro:bit
En lank till en anvandarmanual for de olika enheterna pa micro:bit-kortet.

https://microbit.org/get-started/user-guide/features-in-depth/#processor

Specifikation av hardvara
En lank till djupare teknisk information av de olika enheterna pa micro:bit.

https://tech.microbit.org/hardware/#nrf51-application-processor

Micro:bit och nedladdning av program

Kan nagot ga fel — en felkalla?
Det finns en resetknapp pa baksidan av micro:bit-

kortet.
e Kanske du eller eleven rakat trycka in :
resetknappen samtidigt som micro:bit ansluts /\( :@
. A\
till datorns USB? _
e Micro:bit hamnar d& i s k underh&llsmod N o O
— Maintenance mode =N
\ )»
N\ /

e Inget applikationsprogram (HEX-fil) kan da
laddas ner i micro:bitens Flash-minne.

e Atgird: Dra ur kabeln och anslut den igen utan att trycka pa Reset-knappen i detta moment.

17
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Stromforsorjning

Nar man kdper in Micro:bit finns alternativet att fa med tva batterier och en batterihallare.
Hanteringen av batterier ar ett litet praktiskt problem i sig i lektionssituationen och kanske du som
larare vill ha ett alternativ till. Om utrustningen ska kopplas bort fran datorns USB-sladd och vara
mobil ar batterier eller mdjligen en Powerbank alternativet.

Vid inkdp av Micro:bit, fundera ocksa pa alternativet att fa
med en langre USB-kabel, den bor vara minst 30 cm for att
overforing av program till var utrustning ska fungera
praktiskt och smidigt.

| bilden nedan skiljer vi pa stromforsorjning och systemspanning — las och funderal

Stromforsorjning och systemspanning
- olika alternativ och begrepp

Systemspanning for elektroniken pa Micro:bit
samt annan inkopplad extern utrustning

* USB-uttag pa dator Ty i v
— Gerca 5.0V till Micro:bit = Stromforsorjningens spanning omvandIas till
’ ' en systemspanning for processor och annan
* Powerbank elektronik som finns pa Micro:bit-kortet.

— Ger ca 5,0 V till Micro:bit da den ar fulladdad. .2 = =
Har olika kapacitet | enheten mAh. - Sy§temspapnln§en arca3v QCh .ar den
spanning vi anvander oss av for vara externa

v AAA.«r-t;a:te:Ier (alkalu;l;a) ke enheter i temat Den Smartare staden.
— va stycken nya ger 3,0 - 3, och ar det som o s o
levereras vid kép av Micro:bit. = Andra elektronikenheter fran exempelvis

: . Kitronik kan krava en hogre systemspanning,
"B s otk bt vempenis d i Kel & Coger e 48 har enheten en separat

1,2 V per batteri. Da réckepr det inte med ]tvé . stromforsorjning for detta'. .

batterier. Fungerar kanske med tre eller fyra batterier = Ett exempel och undantag i vart fall ar

med en batterihallare for detta. servomotorn till vigbommen som har tre
AAA-batterier, dvs ca 4,5 V. Det beror pa att

?sr'asfp';m;:"i‘;z :b‘;r':t‘a’:::;’;d;?ddhéé‘;f; finns servomotorn fordrar en storre kapacitet hos

spanning! s;romfor§orjn|ngen for att fungera
tillfredstallande.

Stromforsorjning av Micro:bit-kortet

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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ESD — en introduktion

ESD ar ett viktigt fenomen att ta hansyn till vid saval tillverkning som anvandning av elektronik pa
exempelvis ett kretskort. ESD betyder ElectroStatic Discharge. Det innebar att man som anvandare
vid experiment med elektronik kan ladda ur statisk elektricitet via elektronikkort eller motsvarande
och ddrmed skada eller férstéra en komponent. Y D

Micro:bit och 6vrig elektronik ar konstruerat fér saker
anvandning men ska hanteras med forsiktighet i vissa
avseenden. Det finns inget omgivande skydd, har
nagra punkter att beakta:

ESD

e Det ar viktigt att undvika statisk elektricitet.

e Forvara alltid din micro:bit med dess 6vriga
elektronikutrustning i antistatiska pasar nar de inte anvands.

e Tag om mdjligt i ett metallféoremal som ar anslutet till jord innan du bérjar med de praktiska
uppdragen i temat. Det kan exempelvis vara en diskbank av metall, ett ror eller ett element av
metall som ingdr i fastighetens varmesystem. Som larare, diskutera med eleverna vad som kan
vara ett lampligt stélle att ta i.

Komponenter som skadats av ESD gar oftast inte sonder helt, utan bara delvis. De kan fa férandrade
egenskaper och fa forkortad livslangd. Detta kan vara orsaken till att oforklarliga fel uppstarien
elektronisk utrustning

ESD-pasar

Nar utrustningen inte anvands ska
den ligga i pasar av ESD-typ,
exempelvis som pasen i bilden till
héger. Om Micro:bit-kortet ar
monterat pa respektive
elektroniktillbehor ar detta extra
viktigt.

Micro:bit-kortet innehaller en typ
av elektronik som ar extra kanslig
for statisk elektricitet. Det handlar
om de integrerade digitala
kretsarna och att dras ingangar
kan liknas vid en kondensator.

Att dessa laddas upp i kombination med de sma avstanden som dr mellan ledare i kretsen gor att ett
overslag, en urladdning, kan ske redan vid ett par hundra volt. Det kan skada kretsen och darmed

dventyra funktionen over tid.

Anm: Langst erfarenhet av utrustningen i systemet har vi av Micro:bit-kortet, dels innan vara teman
startade, dels fran undervisningen i temat Smartare Produkter. Till dags datum 2021-01-30 har vi inte
fatt in nagra rapporter om nagra trasiga Micro:bit-kort p g a ESD eller annan "elektrisk” paverkan.
Det betyder inte att ni som anvédndare ska bortse fran rekommendationerna utan ta dessa rutiner pa
allvar och till en vana!
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Uppdragen i temat med fakta och kommentarer

Faktadokumentet kompletterar uppdragen i Den smartare staden (DSS) med mer information och
kunskap kring utrustningen och dess programmering. Kunskap “mellan raderna” och viss fordjupning
som kan komma till nytta i undervisningen i syfte att 6ka lararens kompetens kring temat.

Till dokumentet finns dven powerpointbilder fran temautbildningarna, bilder som kan anvandas fritt
for Temautbildare i den egna undervisningen.

| uppdragen kommer vi att arbeta med en utrustning som innefattas i de tre huvudenheternaii ett
datorsystem, ett inbyggt system, med hard- och mjukvara. Figuren nedan &r en beskrivning som man
i samtliga uppdrag kan identifiera en enhets eller komponents roll i systemet, allt for att 6ka
forstaelsen.

Ett datorsystem med
in — och utenheter

Dator
Inenhet v : Utenhet
Sensor Program Aktuator
* Insamling "
Granssnitt *  Analys Granssnitt
+ Beslut

WWW SMARTAREELEKTRONIESYSTEM SE

Symboler flédesdiagram

Start
Nar ett program planeras kan ett verktyg, en ( N slut / / Indata

pa program

metod, som kallas flodesdiagram anvandas. {Rund eller
. . .. ° . runda hérn)
| bilden till hoger ses nagra olika
standardiserade symboler fér detta. Saker som ""'a':g‘:;j;t
prngra[nmet aktiviteterna
| Den smartare staden anvands inte alla uefor
symbolerna i bilden. Om tid finns, 6va gérna
pa dessa symboler i kommande uppdrag da Friga Jal (sant)
(val eller loop
program ska utvecklas eller analyseras. Tvé utgingar)  Nejl (Falskt)
20
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Uppdrag 2 — Smartare gatubelysning
Inenhet i detta uppdrag ar en ljussensor, antingen den som finns pa micro:bit-kortet eller den
externa som sitter hogst upp pa gatubelysningens stolpe.

Ljussensor pa micro:bit-kortet.

Fakta: Varje lysdiod i Micro:bitkortets display innehaller tva elektronikkomponenter, en lysdiod och
en fototransistor. Det betyder att displayen dven &r sensor, och nar funktionen ljusniva anropas i
programmet fas ett medelvarde som svar fran dessa 25 sensorer.

Det sitter alltsa 25 sadana kombinationer i lysdiodmatrisen. | matrisen nedan &r tva inkopierade.

X X X X X : :
1 & '
] 1
: V. !
| 1
X X X X X ' | | '
: | | N—r .
) 1
: Lysdiod (réd) Fototransistor :
X X X X X e e At )
I_ ______ TR R T e I
X X X X
I 1 2 .
1 I
ljussensor
I : f§ o \" '
| lysdiod 1
X X X X X | I
"""""""""""""""""""""""""""""" 1 W :
I
I

Fraga: Vad bestar egentligen varje lysdiod av i displayen hos Micro:bit?

Svar: Varje "lysdiod” ar egentligen tva komponenter, den har tva funktioner, en lysdiod och en
fototransistor. Se bilderna ovan till hdger. En diod som kan lysa och en fototransistor som kan méta
infallande ljus.

21
2021-01-26 / amn



N4

NATURVETENSKAP
OCH TEKNIK FOR ALLA

Programmering med den interna ljussensorn.

Se programavsnittet till hoger dar den interna funktionen
ljusniva anropas och returnerar da ett varde. Variabeln vi
kallar Ljus tilldelas detta varde som skrivs ut pa displayen.
Se bilderna ovan for fakta om displayens sensorer.

Funktionen ljusniva returnerar ett varde i intervallet
0 — 255, vilket betyder att omvandlingen skett till ett
attabitars binart tal (en byte).

Fragor till programexemplet:
a. Variprogrammet, i vilka block, anvands
lysdioderna?

Smartare
Elektroniksystem
ELECTRONIC COMPONENTS & SYSTEMS

for alltid

visa siffra °

100 =

pausa (ms)
sdtt Ljus v till 1jusniva

visa siffra

Ljus =

b. Variprogrammet, i vilka block, anvands fototransistorerna?

Svar:
a. Blocken visa siffra 4 och visa siffra Ljus

(Respektive block tander lysdioder for att visa siffran 4 samt vardet som variabeln Ljus har)

b. Blocket sdtt Ljus till l[jusniva

(Funktionen ljusniva returnerar ett medelvarde fran de 25 sensorelementen, dvs

fototransistorena).

Sammanfattningsvis

Ljusmatning med Micro:bit

= Mater med 25 sensorer

= Funktionen ljusnivd anvands
bland Inputblocken

= ljusniva anger medelvardet
frén de 25 sensorerna

= Maitvédrdet kan tilldelas
en variabel

= Sensorn ar kanslig for skuggor
i och med att matrisen har en
stor yta

= 8 bitars talvarde (0-255)

Fir alltid

sitt Mitvirde w  till ljusnivi

Inenhet - den inbyggda ljussensorn
pa Micro:bit

Egenskapstest

Kansligast for ljus
med ca 700 nm
vaglangd (rott ljus)

Test: Hall for ett antal
lysdioder sa minskar
matvardet vid samma
ljusstyrka

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM. SE
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Extern ljussensor

Nar extern elektronik kopplas in till micro:bitkortet kommer vi in pa att
anvanda blockinstruktioner i programmet som hanterar extern elektronik.
Den externa ljussensorn sitter placerad hogst upp pa
gatubelysningsstolpen. Signalen fran den externa sensorn ar en analog
signal och &r kopplad till pinne P1, vilken da ska vara en ingang.

Se grundprogram i bilden nedan. Programvarumassigt innebar blocket
analog lds pin P1 anvands for att fa in det analoga vardet i programmet.
En variabel, vi har kallat den Ljus, tilldelas detta varde i programmet.
Blocket analog lds pin P1 finns under Avancerat i gruppen Pins.

Blocket analog lds pin P1 staller “automatiskt” in pin P1 sa att den blir en ingédng, en analog ingang!

Néar ingangen ldases med blocket analog lds pin P1 returneras ett tal mellan
0 - 1023 beroende pa att inenheten som anvands hos micro:biten ar en omvandlare, en AD-
omvandlare (Analog till Digital omvandlare), och den anvander 10 bitar for sitt talomrade.

Micro:bit med en extern ljussensor
- programexempel

= Ett stift (en pin) i granssnittet pa Micro:bit
kan vara en ingang eller en utgang set s+ to @
— Vad bestammer det?

= Granssnittet kan ocksa vara
— Analogt
— Digitalt

digital write pin P8+ to 0

Ljus » to analog read pin Pl w

if Ljus = < ° then

digital write pin PO+ to °

= | programexemplet
— P1 &r en analog ingang

— en ljussensor ger data in

— variabeln Ljus tilldelas detta varde alse
digital write pin P+ to
— PO ar en digital utgang ® ' . o

— en LED-lampa ar kopplad som belysning

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Mer om hardvaran i gatubelysning

Innan vi gar in mer pa programmeringen kommer har lite mer fakta om elektroniken, se forsta bilden
nedan. | bilden nedan ses symbolen for en fototransistor, den komponent som sitter hogst upp pa
belysningsstolpen. Fototransostorn ar kanslig for ljus, ett 6kat ljus ger en 6kad strom | genom
transistorn. Strommen gar vidare genom motstandet Ry, vilket i sin tur ger en 6kad spanning U = R1 x
| enligt Ohms lag. Kopplingen med + 3 V och fototransistor i serie med resistorn R1 blir den elektriska
kretsen och i detta fall granssnittet mot micro:bit-kortet.

Nar spanningen U ansluts till microbitens pin P1 avlaser programmet denna spanning med blocket
analog las pin P1, och resultatet blir ett binart tal mellan 0 — 1023 i och med AD-omvandlaren.

Granssnitt extern hardvara och Micro:bit

Studera kretskortet for stolpen till +3V
gatubelysningen

= Ljussensorn ar kopplad till pin P1, en fototransistor i
serie med en resistor (ett motstand.)

Micro:bit

I

= Ljussensorn ger en analog signal in, \}
en spanning som varierar mellan
0 och + 3 V beroende pa ljusnivan.
U=R; x|

= Spanningen omvandlas av
Micro:bitens AD-omvandlare till R
ett tal mellan 0 - 1023, analog read pin P1 :

U=Ryx ||

= LED-lampan (utgangen) tands om villkor=sant med |
en "1:a” pa pin PO, digital write pin PO ...

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Sammanfattningsvis: Fototransistorn ar en sensor, och med resistorn Ry (10 k'QQ) fas ett anvandbart
elektriskt granssnitt — en spanning till Micro:bit. Med instruktionen (blocket) analog las pin P1
aktiveras AD-omvandlaren som finns for ingangen P1 och vi far ett varde pa ljuset. Vardet tilldelas
variabeln Ljus i programmet pa féregaende sida.

Vi vill ocksa betona

principen for de system Kom ihag!

. . Inenhet i Utenhet i
vi arbetar med i temat, e Et.t datorsystem med Gatubelysning r
att det i varje uppdrag Ljussensor(er) in - och utenheter LED lampa

gar att identifiera de tre
enheterna i bilden,

Dator
Inenhet — Datorenhet — pr—— PrT——
Utenhet. Sensor Program Aktuator
* Insamling
Granssnitt * Analys Granssnitt
= Beslut

WWW SMARTARFELEKTRONIKSYSTEM SE
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Komponentfakta
Fototransistorn i vart fall har beteckningen LTR-4206, se ett utdrag ut datablad nedan.

Allmant
Features Package Dimensions
+ Wide range of collector currents. 50
- Lens for high sensitivity. (1g)
- Low cost plastic package. m ‘
D inti 545)*0'5 i (-iggi FLAT DENOTES COLLECTOR
escription u | 1
The LTR-4206 series consist of a NPN silicon
phototransistor mounted in a lensed, clear plastic, end I SEE NOTE 3
looking package. The lensing effect of the package i -
allows an acceptance half angle of 10° measured from . (5)
the optical axis to the half power point. This series is Dfn%- f BLITOu ¥iEY
mechanically and spectrally matched to the LTE-4206 [ od———A, n
series of infrared emitting diodes. The LTR-4206E is a o) (04)
special dark plastic package that cut the visible light fo.sanou (see NoTE 4)

(1)
24

@ EMITTER
@ COLLECTOR

and suitable for the detectors of infrared application.

Kanslighet

00 10° 20
30
E 1.0 40
0.9 1] 50°
g 0.8 60"
70
0.7 80’
T e

0503 01 0.2 0406

FIG.5 SENSITIVITY DIAGRAM

Det finns flera olika typer av fototransistorer pa marknaden och de ar kénsliga for olika vaglangder
eller vaglangdsomraden hos ljuset. | vart fall har fototransistorn kalibrerats fér synligt ljus och passar
for var applikation med gatubelysning, men kan exempelvis ocksa anvandas for nattlampor i
bostader.

| kapseln pa LTR-4206 sitter en lins for att fa 6kad kanslighet hos sensorn och inkapslingen i plast gor
att den blir robust och tal en storre yttre mekanisk paverkan.
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Talsystem

| temat Smartare produkter traffade vi pa hur inenheter ger olika stora tal till Micro:bit vid
programmeringen. Detta blir annu mer aktuellt i detta temal

e Ljussensorn pa Micro:bit ger ett tal mellan 0 — 255 pa ljuset

e Mikrofonen pa Micro:bit v2 ger ett tal mellan 0 — 255 pa ljudet

e Externa ljussensorn ger ett tal mellan 0 —1023 pa ljuset

e Accelerometer ger ett tal mellan 0 — 1023 pa accelerationen

e Temperatursensorn ger ett tal mellan 0 —1023 pa temperaturen

Talen har sin grund i det binara talsystemet, ett talsystem som anvands av datorer vid berakningar.
Det ar dags att veta mer om detta, speciellt i vart tema Den smartare staden!

Decimala talsystemet

Nagra fakta att utga fran ar att decimala talsystemet har Basen 10. Exempelvis:

e Talet 73610 som betyder 7*100 + 3*10 + 6*1, eller 7*10% + 3*10+ 6*10°om vi analyserar med
potenser och basen 10.

e Tillatna tecken i varje position ar 0 —9, med tre positioner kan talen 0 --- 999, skrivas och med
fyra positioner 0 --- 9999

e Exempel med fyra siffror 84371

o Mest signifikant siffra &r 8 (8*103) och Minst signifikant siffra &r 7 (7*10°)

Binadra talsystemet
Nu ar Basen 2. Exempelvis:
e Talet 1101, som betyder 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 (=1310), eller 1*23 + 1*22 + 0*21 + 1*2%0m vi
analyserar mer.
e Tillatna tecken i varje position dr 0 och 1, med tre positioner kan talen 000 --- 111,,
(0 = 710), skrivas och med fyra positioner 0000 --- 11115, (0 — 1510).
o .. osv, talen ovan bestar av 3 respektive 4 bitar

e Atta bits (bitar) 4r en Byte
o Med atta bitar ar talomradet 0 — 25510, exempelvis talet (1100 1110,)

o Mest Signifikant Bit (MSB) 4r 1 (1*27=128) i detta exempel och Minst Signifikant Bit
(LSB) &r 0 (0*2°= 0), dvs sista O:an till hoger i talet

e De atta positionerna i ett binart tal betyder (har vikterna) 128 ...64...32..16 ...8..4 .. 2 ..1
e Hur gorjag om fran decimalt till binart?
o En metod visas har!

o Antag att talet 165 (decimalt) ska goras om till binart tal.
| talet 165 ryms en 128, 37 blir kvar alltsa ingen 64 men 32 ryms. D3 blir det 5 kvar, dvs
ingen 16, ingen 8 men 4 ryms, sedan ingen 2 men 1 ryms.

o Det betyder 1010 0101 bindrt om man gar igenom tallistan ovan.
Med ett mellanrum mellan biten for16 och 8 blir det lite tydligare att ldsa talet.

e Talomradet 0—1023 innebar att 10 bitar anvands.
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Digital signal

| grundprogrammet for gatubelysningen finns blockinstruktionen digital skriv pin PO till 1. Med detta
block blir pin PO en digital utgang och hér finns bara tva lagen, ett eller noll. En etta tander lampan
och en nolla slacker lampan. Blocket finns ocksa har under blockkategorin Avancerat/Pins. Lampan
ar utenheten, den aktuator som aktiveras med ett eller noll pa pin PO. Resistorn Ri kopplingen ar till
for att skydda lysdioden mot for stor strom.

Digital signal pa utgang

= Den elektriska kretsen som
illusterar en digital signal j mﬁ*" o
— En’etta” (1) | 1 e

— En”nolla” (0) | | _— . ‘ ﬁ |

| 0 { ]

‘ i R
= Mjukvarustyrd switch, med minne ; J
* s
V ——

= |vart fall
— Enettadr+3V

Batteriet
I
I

]
1
5

— EnnolladgroVv | GND |

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Grundprogram for belysning med flddesschema
Grundprogrammet i detta uppdrag kan beskrivas i flodesschemat i figur nedan.

Fraga: Finns det nagon svaghet i programmet?

Svar: Ja, sensorvardet kan hamna precis vid gransen 70, vilket kan innebara att lampan kan borja att
blinka. Det ar da l4tt att tro att det ar fel pa lampan, vilket inte &r fallet.

Belysning Programstart
- flodesdiagram ]

dl Startvarden
med ljussensor Lampa slickt

—'{

Las
Ljusniva
Ja Morkt? Nej
\ <70
Tand lampa Slack lampa

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Tips!: Prova med att halla handen 6ver sensorn for att fa vardet kring 70 och demonstrera detta
"fenomen”.
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Hysteres

For att l[6sa problemet med ett omslagsvarde kan man i styrprogrammet infora en s k hysteres i
omslaget mellan ljust och morkt. Se diagram tillsammans med flodesschemat i bilden nedan.

Har tdnds lampan om vardet ar mindre dn 70, men slacks forst om vardet blir 6ver 100. Hysteres ar
ett mycket vanligt satt att fa en funktion att bli battre (stabilare) i ett styrprogram. | detta fall

Smartare

Elektroniksystem
ELECTRONIC COMPONENTS & SYSTEMS

kommer lampan att sluta blinka vid ett varde som &r nara gransvardet for tandning.

Gatubelysning

Sensor

- hysteres
Lampa
Tand
Slackt
70 100

| fallet elektronik/programmering kan en hysteres
skapas i ett styrprogram. Exempel:
- Gransvardet ar mindre dn 70 for att tanda lampan.
- Gransvardet ar storre an 100 for att slacka lampan
- Kommentar: Vid starkare dagsljus kan vardena ovan
justeras till ca 200 respektive ca 300

Programstart

!

Startvdrden

Lampa slackt

|

Morkt
<70

Tand lampa

Nej

|

Ljust
>100

|

Slack lampa

Nej

ARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Programmet till flodesschemat med hysteres blir da enligt blockkoden nedan. Prova garna med “olika

stor hysteres” for att fa en bra funktion!

Fraga: Kanske en fraga, en diskussionspunkt, att

ta upp med eleverna. Finns det fler

applikationer dar en hysteres kan tillampas

i ett vardagligt sammanhang?

2021-01-26 / amn

vid start

digitalt skriv pin PO * till o

fér alltid

sdatt Mitvirde » till

om

Mdtvdrde »

<« @

da

digitalt skriv pin P8 = till o

©

annars

om

Mitvdrde = > -

analogt 1lds pin P1 v

da

digitalt skriv pin Pe v till o

®
®
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| programmet nedan har hysteresfunktionen utvecklats ytterligare, med ett stdrre spann i hysteresen
OCH matvardet skrivs ut mellan matningarna for att testa och visa pa funktionen. En paus kan ocksa
laggas in for att matningen med utskrift inte ska komma sa tatt inpa varandra.

vid start

digitalt skriv pin PO + till o

for alltid
satt Mitvirde + till analogt 1lds pin Pl »

visa siffra Matvidrde +

om Mitvirde » | < = da

digitalt skriv pin P@ * till o

annars

om Mitvirde » > w da

digitalt skriv pin PO + till o

®
®

pausa (ms) @E{:ZIRd

Hysteres vid magnetisering

En bild pa en hysteresfunktion i ett annat sammanhang, namligen vid n
magnetisering av jarn. Kurvan till héger visar detta. Om man Ogf -
magnetiserar en jarnbit till “"Nordpol” for att sedan ommagnetisera o,
jarnbiten till ”Sydpol” och tillbaka igen kravs en "kraft” som ger olika /
E. E

omslagspunkter i den sekvensen. Det kallas som sagt hysteres och
kurvans inneslutning ar ett matt pa energiférlusten i jarnet i denna
sekvens. Detta ar viktigt i samband med motorer och transformatorer
som man vill ska ha laga energiforluster. Da ar det fraga om
vaxelstrom (AC) genomldps kurvan manga ggr per sekund

(50 Hz) och &r anledningen till den adapter ni anvander for laddning av en elektronikpryl blir varm,
exempelvis laddaren fér en mobiltelefon.
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Felsdkning av gatubelysning (Lamp:bit)
Problem: Lampan lyser konstant nar micro:biten har monterats.

Felsdkning - nagra punkter

1. Micro:bit -kortet ar felvant. Ingen funktion mer an att lampan ar slackt eller tdnd permanent.
Vi har testat detta, inget hande i vart fall och inget gick sonder.

2. Pavilken sida micro:bit sitter monterad pa belysningsstolpen har ingen betydelse, den ar identisk
pa bada sidor. MEN kanske det ar battre att micro:bit sitter pa framsidan, se nedan.

3. Skruv/mutter sitter lite 16st pa ett par stéllen, speciellt +3V och GND kan ge problem.

4. Skruv/mutter sitter for hart dtdragna.

a. Enlysdiod eller flera (trafikljuset) tands utan férklaring.

b. Lossa lite pa en skruv i taget och se om felet atgardas.

c. Formodligen ar det battre att ha microbitkortet monterat pa framsidan, det galler for
ovrigt samtliga kort. Skruvskallen har en mindre diameter och bor inte kunna komma
emot narliggande pinnar pa microbit-kortet, vilket kan ge en felaktig funktion.

5. Programmet som vi anvande i test och felsékning var det i
fordjupningsdelen (elevblad) enligt bilden.

a. Micro:bit ar ratt monterad, men ett gammalt
program gor att det finns en etta pa pinne PO som
gor att lampan lyser konstant. Det var sa vid var
testning. Ladda ner ratt program, ett enkelt
testprogram.

b. Ett "tdnkbart fel” ar att sensorvdrdet i if-satsen forever
dndrats och ar satt alldeles for hogt i programmet.
Da ar lampan tand nastan hela tiden - bara solen
kan slacka?! 1f tus e <v @) then

Trasiga komponenter digital write pin P@ v to o
6. Ett annattankbart fel ar att ljussensorn ar trasig,
tva alternativ:
a. Ett avbrott, sensorn leder inte strom och ger da ett CHEHEI LD [ | PO & | (9 G
konstant lagt varde pa ingang P1 ®
(det blir nastan 0) oberoende av hur ljust det ar.
Lampan kommer att vara tand hela tiden med det program vi har.
b. Alternativt att sensorn kortsluter, och det blir konstant en etta pa P1 fran sensorn.
Lampan kommer att vara slackt hela tiden med det program vi har ovan.
7. Entrasig ljussensor kan vara att den fatt en small och lossnat eller skadats vid montering eller
anvandning.

on start

digital write pin PO v to o

set Ljus v to analog read pin Pl w

else

Anm: Se dven separata dokument for montering och test av utrustningen.
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Fordjupning — Fotonik

Fysikaliska grunder

Synligt ljus ar elektromagnetisk stralning liksom radio- och TV-signaler, mobiltelefonens signaler,
rontgenapparatens stralning pa sjukhus osv. | bilden nedan ses det elektromagnetiska omradet
indelat i de olika namngivna omradena vi har for olika tillampningar.

RGO C VA VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVIII

Radiovagor Infrardtt ljus Uv- Rontgen  |Gammastralning
AM FM TV  Radar FIR NIR Il ljus Kosmisk stralning
' | I | | |
100 m im 1em 0.01 am 1000 nm 10nm 0.01 nm 0.0001 nm

Synligt spektrum

Synliga ljusets vaglangder

Farg Vaglangd ®
jnm)
Rod 625-740
Orange 590-625
Gul 565-590
. Gron 520-565
Cyan * 500-520
Bla * 435-500
Violett 380-435

Lysdioder (LED) finns for olika farger och har blivit mycket anvandbara da de forbrukar lite energi
OCH kan styras och regleras med en elektronikenhet. Exempelvis i vara fordon anvands idag
uteslutande lysdioder med olika farg, allt fran stralkastare till indikering av olika funktioner i
fordonet.

En fraga till eleverna: Vilka farger anvands i en bil till fér olika typer av signaler?
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Overgdngen till teknik med nytta

Uppdragen med gatubelysning och trafikljus innehaller elektronikkomponenter med LED-teknik och
ingar i ett teknikomrade som kallas fotonik. Tillsammans med andra elektronikkomponenter som
processorer etc. kommer vi ocksa in pa delomradet i fotoniken som kallas optonik (optoelektronik).

Med fotonik avses tekniken att generera och utnyttja ljus och annan stralningsenergi, att anvdnda
fotoner pa samma satt som elektroniken anvander elektroner. Omradet ar en av sex teknologier som
av EU kommissionen pekat ut som en nyckelteknologi med mycket stor potential och bidra till
ekonomisk tillvaxt och jobbskapande.

=  Ett exempel dr inom belysning med LED-
teknik. Nastan alla lampor ar idag lysdioder,
i hemmet, i trafiken etc. De kdannetecknas av
lang livslangd, hog verkningsgrad, |ag energi-
forbrukning och kan styras med elektronik
(optronik). | bilden ses en vast med lysdioder
och den arbetande montoren har bada
handerna fria. Ett svenskt foretag som
utvecklat produkten, vilken aven kan kopplas
upp mot internet for styrning, se begreppet loT.

= Ett annat exempel ar infrarod teknik, IR-teknik, med varmekameror som ett specialomrade. De
kan anvandas for att detektera brister i en fastighets isolering mot kyla, férebyggande inspektion
av elektriska ledningar for att upptacka eventuella brister i kontaktpunkter eller i bilar for att
upptacka djur och manniskor i morker.

= Ytterligare ett exempel pa fotonik ar laser vid
materialbearbetning dar mycket hoga effekter
anvands for att skara i plat.

32
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Energimyndigheten testar
Varannan LED-lampa lyser efter 10 000 timmar

Manga LED-lampor har lang livslangd men det finns ocksa lampor
som slocknar i fortid. Det visar Energimyndighetens test av LED- |
lampor. \

Testet ar utfort enligt en provningsmetod dar lamporna ar tdnda hela
tiden och dar labbet gor kvalitets- och funktionstester var tusende
timme.

‘L'
Energimyndighetens Testlab har testat: g
e hur mycket ljus lamporna ger.
e att de har formaga att dterge farger pa foremal pa ett rattvisande satt

e att skenet fran lamporna ar fortsatt varmt eller kallt

Lampor av god kvalitet ska behalla sina egenskaper. For LED-lampor minskar ljusflédet med tiden.
Nar ljusflédet gatt ner under 70 procent av det som lampan hade fran start raknas det som att
lampan slocknat och slutat fungera.

De testade lamporna koptes in redan 2014 i olika EU-lander och nagra av lamporna fanns vid den
tiden pa den svenska marknaden.

— Ungefar halften av de testade lamporna lyser fortfarande efter 10 000 timmar. Sedan testet
startade har det kommit manga nya LED-lampor pa marknaden och erfarenheten ar att kvaliteten
Okar och priserna sjunker, berattar ansvarig for testet vid Energimyndighetens Testlab.

LED-lampor ar kdnsliga for varme. Det ar ofta kvaliteten pa elektroniken i drivdonetS som behdévs for
att lampan ska fungera och som avgoér lampans livslangd.

Om ett ar kommer det skdrpta ekodesignkrav pa LED-lampor och en ny uppdaterad energimarkning.
Da kommer dven en ny internationell provningsmetod for att mata livslangd pa lampor, en metod
som Energimyndighetens Testlab har varit med att utveckla.

Det nya testet tar 3 600 timmar, det vill siga ungefar fem manader att utfora. | testet ar lamporna
tanda i tva och en halv timme och sedan far de svalna i 30 minuter innan de ténds pa nytt. Max en av
tio lampor far slockna under testet.

Kélla: Elektroniktidningen den 25 september 2020.
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Uppdrag A — Smartare trafiksystem

Grundfunktionen i uppdraget foljer ett traditionellt trafikljus, utan ndgon paverkan av sensorer eller
andra inenheter. Lite senare i uppdraget kommer knapparna A och B att anvdndas samt en tradlos
signal fran en annan Micro:bit. Utenhet ar de tre lysdioderna, rod — gul — gron samt micro:bits
display. Notera att + 3V inte behover kopplas in mellan trafikljus och micro:bit-kortet.

&%

Microbitens framsida

Framsida

+ 3V behovs ej!

WWW SMARTAREELEXKTRONIKSYSTEM SE

Forst lite mer om en digital signal, den som tander och sldacker lysdioderna. Se bilden nedan.

Blocket digital skriv pin P1 till 0 eller 1 i figur styr en “omkopplare” i micro:bit enligt bilden nedan.
Med en etta tidnds lysdioden da den elektriska kretsen sluts med den instruktionen.

Elektronik/datateknik/digitalteknik

* Den elektriska kretsen som o '
& s 3 Micro:bit P1
illusterar digitala signaler modell

— En"etta” (1)  (sant) )(“ |
— En”nolla” (0) (falskt) _T_o '

I digitalt skriv pin P1 * till °

= | vart fall
— Enettaar+ 3V
— EnnolladaroVv

Batteriet
]
]
4

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Grundprogram for trafikljuset : ’ Programstart * :]
| flodesschemat ses det grundprogram vi utgdr fran i uppdraget. En ordindr -
funktion med tider for bilar i en trafikkorsning. Med de digitala blockfunk- 4*
tionerna digital skriv ... tands och slacks trafiksignalerna i den sekvens som Rod
flodesdiagrammet beskriver. '
Paus 8 s
Varje signalkombination beskrivs med de tre blocken enligt figur nedan, men {
som visas i figur behovs det egentligen bara anvdandas det block som ska dndra Réd-gul
respektive lysdiod, exempelvis den gula i bilden nedan. Ovriga pinnar har kvar i
sitt tillstand, det finns alltsa en minnesfunktion for varje pin sa lange den inte Paus1,3s
ska dndra sitt varde. Detta ar grunden till de olika minnen som finns i varje v
dator. Gron
v
Paus8s
!
Gul
!
Paus 2,7 s
]

-

Trafikprogram grund Programstart
digitalt skriv pin PO w till ° Rod
digitalt skriv pin P1 e till Paus8 s
digitalt rivpin P2+ til) e

° Rod-gul
Paus13s
digitalt skriv pin | . Gr'on
digitalt
Paus8s
digitalt skriv
Gul

... men egentligen behovs det bara andras pa

den signal (den pinne) som ska forandras. 7s
Ovriga har kvar sitt tillstand = har minne. [ RN ° 4

Det skulle racka med ...

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Vi skriver dock till samtliga pins i detta uppdrag av pedagogiska skal!
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Handelser

Né&r vi kommer vidare i Uppdrag A kommer trafikljusets sekvens och funktion att paverkas av att:
e en gangare vill ga over

e en ko uppstatt sa den riktningen ska ha langre gron tid

e en buss kommer till korsningen och ska prioriteras for gront tidigare

De inenheter som anvands for att paverka trafikljusets funktion ar Knapp A, Knapp B samt en
radiosignal. Vi kallar det for hdndelse och nar de anvands kallas vi det for hdndelsestyrning, dvs nar
respektive hdndelseenhet anvands paverkar det programmets grundsekvens vid korsningen.
Blocken som anvands for respektive hiandelse ses i figur nedan.

Handelsestyrning

* En héndelse paverkar exekveringen  Prioriteringar vid trafikljuset
av huvudloopen ( “for alltid” )

o Sy A+ w * Gangaren ska fa gron gubbe!

sitt Overging v till  sant v

e kg 8y * Andra tiden for gront vid ké!

sitt K8+ till sant -

nér radio mottages receivediumber

= Prioritera en buss vid trafikljuset!

sitt Bussprio v+ till receivediunber

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Nésta bild visar pa ett par av dessa handelser och pa vilket satt de paverkar grundprogrammet i
huvudloopen “for alltid”.

Grundprogram e o
Vad hander da? - exempel
Programstart
Rod nir radio mottages receivedNumber
Paus8s Paus2s sitt Bussprio v till receivediumber
Réd-gul
Paus1,3s
Gron
. ndr knapp B ¥ trycks
Paus8s Paus 16s
» I:‘ sitt K6+ till sant -
Gul
Paus 2,7 s

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Kitroniks tillagg

Till Kitroniks utrustning kommer det med ett antal fardiga funktioner for programmeringen, som
exempelvis den for trafikljuset. Under Advancerad och valet Tillagg (1) kan du klicka och skriv sedan
Kitronik i faltet vid (2). Sedan ny bild med bl a trafikljuset och valj enheten Stop:bit (3), vilket gor att
dessa funktioner kommer med bland programblocken (4) i utvecklingsmiljon, se figur.

Kitroniks tillaggsfunktioner A

A Avancerat
W Funktioner
o Spel o |
2% Grundidggand
A Bilder
® Input
® Pins
2 @ Musk
% Seriell
© L=d
& Kontroll
1 & Kitronik STOP-bit
© Tikagg
.l Radio
\— 2 C Looper
Karoni a X Loglk
B Vanabler
l _ = I Ve
Y

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Kitroniks funktioner

Ett exempel &r de fyra funktionsvalen som finns i Kitroniks funktioner for vara signalkombinationer,
se figur. Kanske en liten 6vning i engelska for att koppla respektive funktionsval till engelska
begrepp?

Kitroniks funktioner for trafiksignaler
- liten engelskaovning

Vilken signalkombination motsvarar
- Go?

- Get Ready?

- Stop?

- Ready to Stop?

HaoLbdB

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Lite mer om felsdkning
Det kanske finns stérningar i utrustningen, exempelvis i trafikljuset. | bilden nedan nagra
synpunkter/tips pa atgarder. Se dven tidigare avsnitt om felsékning under gatubelysning.

Felsokning - tre kategorier

= Mekaniska / elektriska fel
— Skruvar sitter
* Forlost
* Forhart
* Fel i mjuk- eller hardvara

— Ha ett enkelt testprogram
* Uteslutafel i hardvaran

— Simulera om det gar
* Trasig komponent/kabel

— Okular besiktning av kretskort och
anslutningar

— Mata med voltmeter/ohmmeter

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Uppgift testprogram: Gor ett testprogram som i en sekvens tander och slacker lysdioderna. Kanske
nagot for en elev att géra om det finns tid 6ver.

alla samtidigt
en i taget
- med knapp A tdnda en i taget i sekvens

Anm: Vad galler testprogram finns ett sarskilt dokument for detta, med programexempel!
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Radio
En funktion som kommer att anvandas i tva av vara uppdrag ar radiofunktionen. | trafikljuset géller
det en radiosignal for att kunna ge en buss fortur i en gatukorsning i fallet trafikljus.

Exempel
Nedan féljer ett exempel med radio som tillampning pa kbnummer i ett apotek, en delikatessdisk
eller ... .  exemplet skrivs kundnummret ut pa tva displayer, en som ar direkt kopplad till apparaten

som expediten hanterar (sdndaren) samt en display som via radio far samma nummer (mottagaren).

Att genomfora exemplet kraver alltsa tva micro:bit.

Sandare med display
1. Initiering sdndare (startrutin)

a. Stéllin radiogrupp (1 —255)

b. Stallin radiostyrka (1 -7)

c. Satt startvarde pa variabler
Med knapp A sands kundnummer.
| programmet har vi av enkelhet valt att
borja om fran ett (1) ndr man kommer till
kund nr 10. Knapp A ar som sagt en
handelse - vad ska hdanda?
Svar: Bestam kundnummer och sand detta
till andra displayen.
| huvudloopen for alltid ... skrivs aktuellt
kundnummer ut pa display

Mottagare med display

1. Initiera mottagare

a. Stéllin radiogrupp (1 —255)

b. Satt startvarde pa variabler
2. Nar ett data kommer in via radio
hanteras detta i handelsefunktionen
nar radio mottages och indata, dvs
kundnummer, tilldelas en variabel.
| loopen for alltid skrivs kundnumret ut
och ar alltsa en kopia av nummer pa

huvuddisplayen.

2021-01-26 / amn

vid start

for alltid
radio stdll in grupp o

radio stdll in éverféringsstyrka °

sdtt KundNr = till o

visa siffra KundNr =

pausa (ms) @LLIRS

ndr knapp A ¥ trycks

Kundr » | ¢ » o
dndra KundNr v med o

radio sidnd nummer KundNr v

on da

annars

sdtt KundNr + till o

radio sind nummer KundNr =

@

vid start

for alltid

radio stdll in grupp o visa siffra KundhNr =

satt KundNr » till °

200 v

pausa (ms)

nir radio mottages receivedNumber

receivedNumber

sdtt KundNr » till
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Uppdrag B — Smartare aldreomsorg

Inledning
Forst en oversiktlig illustration av hur larmet ska fungera — dess s k beteende!

Fallarmet i uppdrag aldreomsorg
- en illustration

Ett fall intraffar nSant
Sant : Larma — vill ha hjalp!
{_\ Falltillstand

p - ett fall har Sant
‘f‘ N Iillstand intraffat
o -alke |
' bra/normalt e
b y ick bra — det

var inget fall etc.

Personal pa plats

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

| bilden ses de tre tillstanden hos larmet

- Normaltillstand (gront)
- Falltillstand (gult blinkande)
- Larmtillstand (rott)

Pilarna avser att beskriva vad som hander vid olika insignaler i systemet.

Illustrationen ar en beskrivning pa hur programmet ska fungera utifran olika tillstand och handelser,
ett satt att beskriva beteendet med s k tillstandsdiagram. Metoden anvands i hgre programmerings-
utbildningar.

De hardvaruenheter pa micro:bit som ska anvdndas i uppdraget férutom lysdioderna ar

- Accelerometern for att registrera fall
- Knapp A for att aterstalla fall eller larm till normaltillstand
- Knapp B for att larma

Programblock for dessa finns som handelser, vilket vi anvander for att byta tillstand.

For att sta kvar i ett tillstdnd innan nésta anvéands en ny loop i programmeringen, medan-loopen eller
pa engelska while-loopen. Se kommande sidor om detta.
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Utrustning och inledande val

Har ska ett fall-larm utvecklas och vi anvander samma utrustning som i trafikljuset, men har ar
forutom knappar dven micro:bits accelerometer en inenhet och har en central roll i forsta skedet av
beteendet i uppdraget. Det innebar att skaka-blocket under Input ska
anvandas i programmeringen. Har finns tva anvandbara skaka-alternativen
vid utvecklingen av prototypen.
valet skaka i simuleringslage

\ .

g 2 B
\ - 4
logotyp upp logotyp ner skarm upp

1]

s | R

luta vanster lula hoger

g &

e valet 3g for det nedladdade ldget. Valet 3g har gjorts for att accelerometern reagerar pa mindre
rorelser och stotar, vilket passar i sammanhanget. Utrustningen ska inte falla i golvet, i banken
eller motsvarande utan kan sldppas fran ena handen till den andra och ”det fungerar som ett fall”
for vart behov!

Programmering och loopar

Vid programmeringen kommer vi dven har in pa hindelsestyrning i programmet. Att en person faller
ar en handelse som ska tas om hand av programmet fér atgard!

Innan vi kommer dit ska vi titta pa ett par exempel med loopar i programmering.

Vi gar tillbaka till trafikljuset och tittar pa exemplet att en gangare ska 6ver gatukorsningen. Det blir
inte gront forran gangaren trycker pa knappen (en handelse). Vi analyserar programmet pa néasta
sida.

——{ Block for loopar - exempel gron gubbe

‘ Rod gubbe =0 ‘

1, = programmet
(oéndlig loop)
Ja

Medan
gangare ar
falsk — L

I Nej

Gron gubbe = 1,10 |
NGRS = 208 Hur bryter jag loopen?

S—
l Svar: Handelsestyrning!
Ja Repetera
Som— 4 e Block
Klar?
Repetera
antal ggr
[ Y )

e sirres @9

Blinka gront

L]

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Programmets flddesdiagram

Det borjar med Rod gubbe, vilket motsvarar en
nolla pa displayen

Réd gubbe =0

Loop 1
Sa ldnge som (=medan) en person inte har tryckt
pa knappen ar det rod gubbe (=0).

1
Medan
gangare ar
falsk —

Loop 1 medan
Hur bryter jag
loopen?

En gangare trycker pa knappen.

Medan-loopen bryts da for att gangare blir sant
2

Knappen ar hiandelsen som gor att
Gangare blir sant, vilket kommer att bryta
medan-loopen 1!

Loop 2 Repetera
antal ggr, bestdms
direkt i blocket.

Det blir gron gubbe (=1) i 10 s.

Loop 2

Innan det blir rod gubbe igen blinkar den grona
nagra ganger, vi har 4 blinkar. Antalet
upprepningar bestams i ramen for loop - blocket.

Blinka grént

Programmet borjar darefter om med rod gubbe i "for alltid”-loopen, programmets huvudloop.
Djupare analys

LELR CSER: |4 © | e Med Knapp A meddelar gadngaren att hen vill g éver.

1 sitt Gingare v til1 Variabeln G&ngare blir sant, vilket bryter medan-loopen!

nedan Gangare = =" falskt =

Paus-funktionen i medan-loopen &r 55 pausa (ms)
"bara en utfylinad” for att fa loopen att fungera.

| loopen upprepa talar man om fran start av loopen att den ska

Wpprepa Ednger o .
2 ﬂ upprepas 4 ganger, i detta fall
B Renza skirmen blinka med grén gubbe. e
sitt Gangare v till falskt »
pausa (ms) visa sitfra (@)
visa siffra o
for alltid nir knapp A v trycks
pausa (ms) visa siffra o sitt Gangare v till = sant w
medan Gangare |
g9e pausa (ms) @ULRS
visa siffra °
och hela programmet blir ==> pausa (w5)
upprepa o ganger
En introduktion av framforallt medan-loopen, som nu ska vor [
anvandas i uppdrag B med fall-larmet. vausa (ns) (RS

visa siffra o

pausa (ms) (R4

Notera att variabeln Gangare aterstalls till falskt innan loopen
"for alltid” borjar om pa nytt —

sitt Gangare v till falskt =
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Fall-larmet
Nedan foljer lite mer information i bild och text vad galler det slutliga programmet i uppdraget med
fall-larmet. Flodesdiagrammet nedan ar lite forenklat bara for att fa en 6versikt av larmets funktion.

Loopen medan (while) anvands i programmet for att ligga kvar i respektive tillstand tills en handelse
bryter loopen och programmet overgar till nasta tillstand. En beskrivning som anvands i uppdraget
och anvands i diskussionen med elever.

Handelserna som styr i detta program ar;
- Skaka, ett fall har intraffat och den gula lampan ska blinka
- Knapp A, aterstall till normaltillstand och den grona lampan ska lysa
- Knapp B, larma for en skada har intraffat och den réda lampan ska lysa
- Tiden, som inte syns har, men som utloser ett larm efter 20 s i Falltillstand

Nu till programmets slutliga uppbyggnad.

. Programstart Normaltillstand
Fall dldreomsorg ] Med skaka-funktionen
. on vser Normal (3g) registreras ett fall
while (mEdan) o e och programmet
2 overgar till Fall-
- loopar tlstand
Bryts med hindelser! - ottty
! = Falltillstand
Gul blinkar Med knapp B 6vergar
Fall- eller @ Y programmet till
Larmtillstand L A Larmtillstand och ett
Med knapp A t Ne = larm skickas vid skada.
aterstalls larmet 1 Larma
— Alternativt anvands
Programmet atergar Rod lyser tiden.
till normaltillstand. :
ko*::::ﬂ Larmtillstand
Knapp A Larmtillstand, den

Arerstall la

skadade vantar pa hjalp.

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Diskutera eventuellt mer om tillstanden i figuren med eleverna:

- Vilket tillstand borde vara det man befinner sig i langst tid?

- Hur lange befinner sig programmet i Normaltillstand kontra Fall — respektive Larmtillstand.
Fundera kring tidsaspekten for respektive tillstand.
- Mer om tidsaspekten i programmet, vilken langsta tid bor personen befinna sig i Falltillstand

innan ett larm utloses?

- Vihar satt 20 s for att det ska vara praktiskt “att laborera med”.
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Anvanda utvecklingsmiljon

Nedan féljer nagra bilder som beskriver hur utvecklingsmiljon kan anvandas i utvecklingen av
programmet. Debug Mode har namnts tidigare, ett nytt verktyg/tillbehér i miljon, och har kommer
mer information om den mojligheten i att studera programmets exekvering samt hur variabler
andrar "varde” under exekveringen. Allt for att forsta programmet, dess beteende, eller att séka och
diskutera vad som hander vid en felsékning.

Simulera

| uppdraget med dldreomsorg valjs fallalternativet 3g for att enkelt kdnna av ett fall i praktiken.
For att kunna simulera och undersoka programmet stodjer utvecklingsmiljon bara fallalternativet
skaka. Andra darfor till detta alternativ i programmet nir simulering och Debug ska anvidndas..

Nu foljer ndgra bilder for fortsattningen. Folj anvisningarna i bilderna for att komma igang.

Simulera 1. G4 tillbaka il
varianten skaka "

2. Klicka pa

micro:bit M tem  «§ Dol
symbolen Nyckelpiga o

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Debug Mode; Normal - loopen .S«

3. Klicka pa knappen
SHAKE

Variabler

2. Programmet
stegar fram och
hamnar i
Normaltillstand
0BS! medan-loop
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Debug Mode; Fall - loopen

4. Fall har intraffat
och programmet har
hamnat i Fall-
tillstand. Gul blinkar! 5§ ryem

OBS! medan-loop -

Har ser man ocksa att variabeln Fall har vardet true. Variabeln Fall &r Boolesk och kan bara ha tva
varden, false eller true ( falsk eller sann ).

Debug Mode iar ett kraftfullt verktyg i att undersdka program och hur de beter sig under exekvering,
ett verktyg som programvaruutvecklare/ingenjorer ofta anvander.

Efter att ha studerat programmet klicka pa knappen Exit Debug Mode. Nu tillbaka till
utvecklingsmiljén, andra eventuella fel samt ocksa tillbaka till 3g igen innan nerladdning.
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Mikro- och nanoelektronik

Hit raknas mikroelektromekaniska system in, s.k. MEMS. Det ar mekaniska system med tillhérande
elektronik, allt i mikrometerskala eller mindre. Accelerometern dr en MEMS-komponent. Vi har i
Sverige flera stora anldaggningar for forskning och viss tillverkning kring tekniken, exempelvis i Kista,
Uppsala, Goteborg och Lund.

Ett foretag som har en varldsledande MEMS—fabrik, en FAB, och heter Silex Microsystems. Foretaget
startade i Sverige i bérjan 2000-talet och har sin anldaggning i Jarfalla utanfér Stockholm.

= Kadnda produkter och system med MEMS-teknik som har utvecklats och tagits fram i Sverige ar
krocksensorer for bilar (foretaget Autoliv). De innehaller sensorer med bl. a accelerometrar for
att kdnna rorelseférandringar i tre dimensioner. Dessa komponenter finns numera dven i
mobiltelefoner for att exempelvis fa en bild i ratt position (ldge) nar man ska titta pa den.

= Andra sensorer med MEMS finns for kranskarlsundersokning med tillhérande operationer. Ett
foretag i Uppsala fick framgangar med detta. Foretaget 4gs numera av ett stort amerikanskt
medicinteknikforetag.

= Ett annat Uppsalaforetag (Piezomotor) tillverkar motorer med Piezo-
elektriska egenskaper. Piezomotorer ar kanda for sin styrka baserade
pa piezoelektriska material. Motorerna kan réra sig linjart som i
bilden eller i rotation, OCH i nanometerskala. De anvands bl. a i
kameror och i medicinsk utrustning for att fa exakt positionering,
exempelvis vid dosering av lakemedel. Tidigt under hosten 2020
avslojade Piezomotor att foretaget arbetar med utvecklingen av en
motor for konsumentelektronik, exempelvis mobiltelefoner. Nu ar 2021 fortydligar féretaget att
det ar zoomfunktion i mobiltelefonkameror som intresserar flera mobiltelefontillverkare. Under
2020 fick foretaget forfragningar fran flera mobiltelefontillverkare och deras underleverantorer,
vilket lett till att foretaget borjat utveckla en motorteknik for extremt sma utrymmen i barbart.
Bevaka omradet!

=  MEMS ar ett hogteknologiskt &mnesomrade som kraver renrumsmiljo vid saval utveckling som
tillverkning!

= Nedan till vanster ses en produkt for att upptacka fortrangningar i blodkarl, en motor med sensor
som kan foras in i blodkarl fér matning. De flesta storre sjukhus i Sverige har sadan utrustning

idag. , LA
W Wt el

bilden till hger visar, men avancerad konstruktion av integrerade kretsar gors fortfarande och det &r
en kompetens som efterfragas av allt fler féretag.
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Micro:bit version 2

| december 2020 slapptes Micro:bit version 2, med en del nyheter. Som sagts tidigare har den ocksa
en ny Firmware som stddjer anvandandet av de nya elektroniska funktionerna i systemet. Det finns
ocksa ett antal nya block fér programmering av de nya funktionerna. Se bilderna nedan, dar det nya
ar synligt pa saval Micro:bits fram- som baksida samt i bilden fran utvecklingsmiljon langst ner.

En mikrofon (syns pa fram- och baksida)

En hogtalare (baksida)

En touch-sensor (framsida)

Antennen ar vriden 45 grader av utrymmesskal

Det ska var enklare att fasta krokodilklammor pa kortet med urfasningarna nedtill
Utvecklingsmiljon ser likadan ut och bland programmeringsblocken finns mjukvarustéd for
att anvanda den nya hardvaran, vilket for var del ger utékade majligheter till fordjupning etc.

Enligt informationen fran Kitronik ska det inte vara nagra forandringar som kommer att paverka var
utrustning och vara uppdrag, vilket vara tester bekréftar.

Lite om nyheterna hos Micro:bit version 2

o

* Hardvara ‘
— Touch-sensor
— Mikrofon

= Mjukvara

— Tillagg bland program-
meringsblocken, se
rubriken microbit (V

= Simulering

— Exempelvis kan
ljudniva simuleras

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Bild fran utvecklingsmiljon dar det finns nagra nya tillagg vid simulering och debugging.
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Testprogram med de nya funktionerna i version 2

Handelsestyrning med Touch-knapp och inkommande Ljud

Touch-knappen kan anvandas pa samma satt som Knapp A och B, men upplevs som kénsligare i och
med att den reagerar vi beroring, inte tryck.

Ljudet, ett nytt satt for handelsestyrning som exempelvis kan anvandas for larm som glaskross etc.
eller att kalla pa hjélp i en nddsituation.

Som utrustning anvander vi trafikljuset med Micro:bit version 2 inkopplad. Programmet nedan testar
dessa tva funktioner. Handelserna skriver ut en siffra pa displayen nar de har intraffat.

vid start

om

visa siffra o
sitt Ljud v till o

annars om Touch »

visa siffra o

annars

satt Touch » ti
visa siffra o

C)

Bullermatare

vid start
on logo pressed v

En intressant applikation &r att gora en e Al e 0 D s
bullermitare, som en jamférelse med en el o) att Toucn + 1111 @)

. . ° digitalt skriv pin P2 » till

ljusmadtare. Se programexempel pa detta. o visa sivira ()

digitalt skriv pin Pe » till o
annars

Bullret (ljudet) mats med mikrofonen och man B < ) e e B
far ett varde mellan 0 — 255 precis som for
Ijusmf—jta ren. e digitalt skriv pin po v till ()

medan Touch »
visa sitira ()

| programmet tands gron signal pa trafikljuset B e OO
om det inte dr nagot buller och den réda
signalen tands om det ar ett buller. meim QT ~
Gransvardet &r satt till vardet 50 for att latt =
kunna demonstrera. e - - [

digitalt skriv pin +i11 o

Bullermataren slds pa och av med hjdlp av tsttatt sixsy pin 02+ 111 @)
touch-knappen. Displayen visar 1 om den ar e
pé och 0 om den &r avsta ngd digitalt skriv pin ti11 o

digitalt skriv pin P2 » till o

sitt Ljudnivd *+ till sound level

digitalt skriv pin wun @)

®

pausa (ms) @CCRJ
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Uppdrag C — Kylkedjan

Har ska en temperatursensor anvdndas. Utrustningen till
denna ar utvecklad i samarbete med Smartare
elektroniksystem. Temperatursensorn ar en
elektronikkomponent, en integrerad elektronikkrets
med sensorelement och forstarkare, vilken har kapslats
in i en kapsel med tre ben (anslutningar). For att vi ska
kunna anvdnda komponenten for vart andamal ansluts
den till micro:biten via en kabel med tre ledare.

For att ansluta kabelns tre ledare fran temperatur-
sensorn till micro:biten anvands s k kabelskor. Pa sa satt
kan temperatursensorn anslutas till micro:bit-kortet pa samma satt som den 6vriga utrustningen i
uppdraget, med skruv och mutter. De tre kabelskorna placeras sa att

- Rod kabel ansluts till + 3V

- Svart kabel ansluts till OV (GND)

- Brun kabel ansluts till pin PO

Tank pa att dra at skruvarna, men som sagt, lagom hart.

Temperatursensor
- montering av kablage

Tempsensor underifran

Kabelskor
- Anslutning Micro:bit = L-'—‘——-' Sockel |
- Stromforsorjning )
- PinPO .
- Batterier 1 !
- Ca30v :

Krympslang

' Kabel

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Temperatursensorn sitter monterad och ar fastlodd i sockeln, stiftlisten. Tittar man pa komponenten

underifran sitter GND ( OV ) ndrmast det hal i e =

stiftlisten som ar igensatt (pluggad). ‘ Micro:bit

Viktig kunskap fér er som har prototypkablaget, 00 -

dar sensorn sitter utan lI6dning i sockeln. \Re @

| dokumentationen for de experimentella delarna i F )

uppdraget anvands bilden till hoger, en férenklad bild
som passar i det sammanhang som sensorn anvands.

Observera att nar programmet ar nerladdat ska batterihallaren med de tva AAA-batterierna vara den
stromforsorjning (ca 3V) som anvands i detta uppdrag!
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Fakta om sensorn och program

Till varje elektronikkomponent finns ett datablad, och galler det en integrerad halvledarkrets kan
databladet vara omfattande. | databladet beskrivs exempelvis hur komponenten ska anslutas,
applikationsexempel osv, men den mesta informationen avser egenskaper hos komponenten i olika
avseenden. Tabeller och diagram ar vanliga, och en viktig information foér den som ska valja
komponent for att utveckla en elektronisk produkt eller att programmera med den i en tillampning.

For oss ar det viktigt hur vi ska anvanda komponenten och vilka
egenskaper den har i grova drag. Det kan vara nog sa svart 4nda!
Vi kan se den som en svart box med tre anslutningar, dar strom-
forsorjningen ar tva pinnar och signalen, dvs data, kommer p3
den tredje pinnen. Se figuren till hoger.

+3V

LM19
PO

Voutp——

Har foljer nagra fakta:

e Temperatursensorn ger en analog signal, en spanning mellan
0 -3V beroende pa temperatur. Den analoga signalens GND
spanning ar ett matt pa temperaturen och ar alltid densamma —
oberoende av batterispanningens varde.

e Med Micro:bit och dess ingdng PO omvandlas spanningen fran sensorn till ett tal mellan 0 — 1023
pa samma satt som for ljussensorn i uppdrag 2.

e Temperatursensorn har ett linjart samband

Output Voltage vs Temperature

mellan temperatur och spanning, se diagram. 25 —g
e | databladet far vi sambandet angivet, det star \\
Vout =-0,01177 * T + 1,86. Enheten ar Volt (V). s ° N
e Eller sa kan sambandet tas fram genom att ‘E 15 \.
anvanda diagrammet i kombination med rata § \\
linjens ekvation y = k*x + m, dar y ar spanningen 5
Vout och x ar temperaturen T. § e N
e Viskriver om formeln till mV och da blir den ' N
Vout =-11,77 T + 1860, vilket passar battre i och o

-5 -0 -25 o 25 50 75 100 125 150

med att micro:bit gér om spanningen till ett tal,
TEMPERATURE (°C)

binart mellan 0 — 1023.

e Eftersom det dr temperaturen T vi ar ute efter blir
T = (Vout - 1860)/(-11,77). e e

sdtt Matvdrde v till analogt 1lds pin PO w

e Denna formel blir utgangspunkten till den algoritm
vi ska anvanda for att fa fram temperaturvardet ‘
vid vara métningar. sitt Mitvirde v till MWitvirde v integer : v (EEED)

sdtt Mdtvirde v till Vref v x v  Mitvirde v

e Funktionen (algoritmen) kallar vi fér Tempsensor i
programmet och den blir da enligt bilden till héger.

e Vianvander inte decimaler nar temperaturen
presenteras pa displayen, darfor gors resultatet for FEREEANR L AL D
variabeln Temp bl a om till en integer i sista
utrdkningen, i divisionen.

e Funktionen anropas med call Tempsensor i huvudprogrammet och variabeln Temp tilldelas
temperaturvardet for fortsatt bearbetning och anvandning i huvud-loopen.

satt Temp v till Matvarde = - . 1860

sdtt Temp v till Temp w x w @

e Temperaturen mats kontinuerligt dar Max- samt Medelvarde beraknas i det slutliga programmet.
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Simulering och Debug Mode
Programmet som utvecklas for temperaturmatning sker i tva steg, som avser tva varianter for anrop
av temperaturfunktionen.

e Forst det program som gar att simulera for att testa dina tankar etc. i programmeringen.
o Simulatorn ar har ett alldeles utmarkt for detta och ar ett bra hjalpmedel i
utvecklingsarbetet. Precis som det ska ga till i ett arbete for en ingenjor/programmerare!
o For att fa simuleringen att fungera anvands micro:bits egen temperaturfunktion
temperatur (°C) i programmet.
o Med simulatorn verifieras programmets
funktion.

Se fortsattningen med simulering i Debug Mode i nya
fonstret pa nasta sida.

For att kunna simulera och |
testa programmet i
slowmotion klicka pa

nyckelpigeknappen. ‘

==

| den nya versionen for utvecklingsmiljon kommer man hit, dvs fonstret nedan som kallas
Debug Mode med majligheter till simulering och analys av programmet i test- och felsékningssyfte.

© Microsof - ‘ ( 5. Avsluta =X
3. Andra temperaturen | ¢ —— *0Q :
genom att réra pa reglaget Debug Mode.
upp och ner. o ol
L] ~ T [ —"ry
Variabler oy
Vref: 3120\ \
e 1. Nytt fonster — se
Mt S rubriken i bilden. :
Medeltemp: 25 AET . Ld
SummaTemp:: 101 - Vi ar nu i Debug Mode. |
y \ N\ ' £
¥ 4 // 4 \ @ it Sumitope 1l (Samraps) -
/
@ sitt Aekeltowp v till Sumalewp v intezer § v
" < 0 4 //"/ \ T
“ 4. Programmets variabler | 2. Ett klick pg Snigelsymbolen |
och deras virden kan och progrgmmet kan féljas i
. féljas i mittenfaltet. | slowmotion medan du andrar

@l microbit-Temp Sr—rex— ~r S ~” microbit-Temp._si....hex

H L skriv har fér att séka

temperaturen.
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Folj anvisningarna i nummerfoljd i bilden for att testa ditt program:

1. DuarnuiDebug Mode

2. For att analysera programmet i slowmotion - klicka pa snigelsymbolen. Programmet
exekverar har i slowmotion och man kan félja exekveringen via de gulmarkerade blocken i
programmet.

3. Programmet ovan ar ett temperaturprogram dar temperaturen kan dndras med hjalp av
temperaturstapeln.

4. | mitten av fonstret listas variablerna och deras varden vartefter programmet exekverar, dvs
kors i slowmotion.

5. Nar du &r nojd, klicka pa knappen Exit Debug Mode och man kommer tillbaka till editorn dar
programmet kan justeras, fortsatta att utvecklas osv.

Fysiska matningar

Temperaturen ar den vanligaste parameter som vi manniskor ar intresserade av i olika sammanhang.
Det finns ett stort antal termometrar pa marknaden for privat bruk, men ocksa manga exempel for
yrkesbruk med olika behov. Ibland stéller det krav pa stor noggrannhet och dven pa vilket satt som
temperaturen mats.

Med var temperatursensor kan vi mata temperaturen i olika miljoer da kabeln ar ca 50 cm lang.

| bilden ses nagra forslag pa matningar och i var utrustning finns plastrér med for méatningar i vatten.

Matningar med temperatursensor

Sting av
mobiltelefon

Mugg med Luften i Mugg med

" 2
kallt vatten - Inomhus ® | varmtvatten
(isvatten) . Utomhus Ca50°C

- Kyl/frys..

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

e | programmet med den verkliga temperatursensorn anropar vi i stédllet den egenutvecklade
funktion som har sin grund hos var temperatursensor och dess egenskaper.
o Funktionen gar inte att simulera i utvecklingsmiljon utan programmet maste laddas ner i
micro:bit och exekveras for att testas i verkligheten.
o Nar programmet exekverar kan vi bade verifiera och validera program och funktioner.

| tester vi har gjort kan temperatursensorn pa kabeln placeras inne i en kyl eller frys. Det fungerar bra
om man ar lite forsiktig med sin matuppstéallning. Andra exempel pa matningar finns i bilden pa
foregdende sida.
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Resultat: Systemet ska som sagts tidigare ha batterihallaren med tva AAA-batterier pd1,5 V som
stromforsorjning. USB-anslutningen ska alltsa inte finnas kvar nar matningarna utfors. Batterierna
kan ha lite olika kondition, vilket gor att eleverna far lite olika resultat i matningarna. En grupp kan
kanske far 24 grader i rumstemperatur, en annan 22 grader och en tredje 20 grader. For att fa de
ratta jamforelserna ar det viktigt ar att samma batterier anvands i alla matningar som den enskilda
gruppen gér. Om man ska ta hansyn till batteriernas kondition maste en kalibrering av
"termometern” goras.

Kalibrering av termometern i kylkedjeuppdraget
Nu kommer det ett lite svarare avsnitt nar det géller temperatursensorn och dess funktion.

Som vi sagt tidigare, ” - Den analoga signalens spanning (fran tempsensor) ar ett matt pa
temperaturen och ar alltid densamma oberoende av batterispanningens varde.”

Microbit-kortets omvandlare pa pinne PO anvander dock batterispanningen som referensspanning,
vilket gor att det analoga omvandlingsvardet av temperatursensorns varde kommer att variera med
batterispanningen vid samma temperatur.

For att fa ratt temperatur angiven kan termometern kalibreras. Detta gar till pa féljande satt:

e  Mat upp spanningen mellan +3 V och GND pa microbit-kortet med en voltmeter.

e Observera att matningen ska ske da bara batterierna ar inkopplade (USB &r urkopplad) OCH da
displayen ska vara slackt.

e Noteravardet i mV, exempelvis 3,045 V blir 3045 mV.

e Detta varde skrivs in i start-funktionen satter Vref till 3045.

Kalibrering

- matning med voltmeter

= | samband med att systemet
(=termometern) ska kalibreras kan en
voltmeter anvandas.

= Med voltmetern mats batterispanningen.
Voltmetern ar installd pa Vv (DC).

= Denna spanning ar referens-spanning for
omvandlingen till det tal som sedan
anvands i algoritmen for att rdkna ut
temperaturen.

= Spanningsvardet (Vref) skrivsin i
startrutinen vid start i programmet.

= Spanningen anges da i mV (millivolt), se
bild 5.

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Ladda ner koden och temperaturmatningen kan boérja utan USB-inkoppling, och gor en Reset for att
starta matningen fran borjan.
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Termometern &r nu kalibrerad och visar ratt temperatur sa lange som batterierna har detta varde,
rimligtvis under den lektion som matningarna pagar.

| grundversionen utgar vi fran att batterierna ar ndgorlunda vid start
frascha, vilket innebar att spanningen ungefar ar 3,120 V.
Variabeln Vref far vardet 3120 i start-funktionen enligt bild.
Detta varde pa Vref anvdnds sedan i funktionen Tempsensor for
att justera (kalibrera) termometern sa den visar ratt
temperatur.

el [ @

Temperaturen beraknas sedan utifran det linjara uttrycket fran
databladet, dvs Vout =-11,77 T + 1860.

Funktionens implementering i blockkoden
nedan ar svar att forsta, och frestas inte att funktion @
forklara denna for hela klassen. Mdojligen for

sitt Mdtvarde v till analogt 1las pin PO w
enstaka elev.

satt Mdtvirde * till Vref = x w Mdtvirde

Har foljer en forklaring: ‘
De tva blocken i klammern raknar om satt Midtvirde v till Mdtvirde v  integer + w
temperatursensorns matvarde i forhallande ‘
till referensspanningen Vref.

sitt Temp v till Matvirde » B AN 1860

. . . sitt Temp v till Tempw xw @
| funktionens fortsatta block hittar du de tva

siffervdardena som ses i den linjdra funktionen sitt Temp » till Temp v  integer + v
(1860 och 11,77). Vivill inte anvdnda

decimaler vid presentationen av temperatur,
darav anvands multiplikationen med 10 samt integer i divisionen for att fa ett heltal.

Se dven bildspelet samt elev- och larardokument till uppdraget.

Sammanfattning av programmeringen i Kylkedjan
Sista bilden dar en sammanfattning av utvecklingen - stegen i uppdragets temperaturmatning.

Program med tempgivare

= Tempsensor
— Datablad
— Funktion (algoritm)
— Funktionsanrop i program

visa siffra Temp v

Simulering

OUTPUT VOLTAGE )

WWW.SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Tryckt elektronik

| uppdraget tas tryckt elektronik upp och som ar ett forhallandevis nytt teknologiomrade for
elektronikbranschen. Omradet innebar en potentiell revolution for hur elektronik tillverkas. Detta har
utvecklats de tva senaste artiondena. | Sverige utmarker sig verksamheten hos forskningsinstitutet
RISE och Link&pings Universitet i Norrkdping som varldsledande. Det handlar om att kunna producera
elektronik med konventionella metoder fran den grafiska industrin.

= Det finns idag flera start-up - foretag med produkter pa marknaden men ocksa flera stora foretag
som borjat anvdanda teknologin i sina produkter och i sin produktion.

= Ett stort innovationsomrdde med manga idéer till anvandning. Exempel pa produkter som finns
idag ar fuktsensorer, temperatursensorer, solceller, bldjor fér vuxna i aldrevarden som indikerar
bl6t bloja eller ett sarférband som indikerar nar det ar dags att lagga om sarférbandet.

= | bilden nedan ses ett hybridsystem med tryckta ledarbanor, antenner, displayer och nagra
passiva komponenter tillsammans med nagra anslutna kapslade traditionella komponenter.
Antenner for den tradlésa RFID-tekniken &r ett nischomrade i sig. Tryckt elektronik kdnnetecknas
av produktion till en lag kostnad och hog effektivitet

Om du ar intresserad av hur det gar for den svenska utvecklingen av tryckt elektronik, ga till
hemsidan https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/expertiser/tryckt-elektronik , har finns en hel del
information kring omradet.

55
2021-01-26 / amn


https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/expertiser/tryckt-elektronik

Nm Smartare
Elektroniksystem

OCH TEKSIK Fm ALLA ELECTRONIC COMPONENTS & SYSTEMS

Uppdrag D — Smartare sakerhetssystem

| uppdraget Smartare sakerhetssystem anvander vi en vagbom som applikationsexempel pa hur
sdkerhet kan utvecklas och belysas ur nagra olika aspekter. Det férsta man kanske téanker pa nar det
galler sakerhet ar ett inbrottsskydd med larm etc. Men det finns fler begrepp inom omradet, som
inte bara behandlar prylar for att férhindra inbrott utan dven funktionssakerhet och beteende!

Exempel pa sdkerhet och begrepp kan vara:

e Skalskydd, dvs en dorr eller fonster med elektroniskt las
o Tillforlitlig/palitlig, en grundfunktion fungerar dven om en viss defekt i systemet har intraffat.
o Exempel pa detta ar att en bil med ABS-bromsar ska kunna bromsas trots att
ABS - funktionen inte fungerar som den ska
e Robusthet, en bro som har 5-falldig sékerhet i hallfasthet fér den belastning den ska utsattas for
e Datasakerhet, att informationen som sands mellan olika enheter i systemet inte ska kunna
avlyssnas eller paverkas
e Brandvagg, som har tva betydelser
o Att envagg eller dorr i en byggnad som star emot brand betydligt langre an normalt
o Att det ar stopp for olaga intrang i ett datorsystem och dess programvara
e Har finns plats for diskussion kring sakerhet i olika situationer och tillampningar!

Har finns ocksa plats for engelsk terminologi, vilket eventuellt kan underlatta forstaelsen.

Utrustning och Kitroniks funktioner

Till vdagbommen fran Kitronik finns liksom for trafikljus och belysning nagra funktioner att anvanda
om man vill komma igang snabbt. Att hitta dessa kan ga till som i figuren nedan, med nagra steg
(klick) och funktionerna finns med under ACCESS:bit bland blockkategorierna for programmeringen.

Funktioner for styrning och reglering B

= ACCESS:bit .4
1. Kugghjul & Tisgg )
2. Tilligg / — W o
3. Skriv "Kitronik” P blocks for e
4. Vilj accessbit
5. ACCESS:bit i listan ACCESS:bit

Move barrier Up w

Sound Short v Beep ° times

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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| uppdraget tas det i forsta programmen upp jamforelsen mellan Kitroniks funktioner kontra de
standardfunktioner som kan anvandas fran utvecklingsmiljon, se bild nedan.

Standardfunktioner som alternativ

Move barrier Down »

servo skriv pin PO + till @

Move barrier Up =

servo skriv pin PO + till o

-

| Move barrier - egentligen ett block som
heter servo skriv pin PO till <grader>.

MARTAREELEETRONIESYSTEM SE

Med de tva varianterna kan bommen fallas ner och upp med tva olika programblock, som vid en
kortare anblick ser ganska olika ut. | bilden nedan anvands Kitroniks funktioner till vanster och till
hogra spinner vidare pa det vi har som en réd trad i uppdragen, att en handelse styr huvud-
programmet pa ett mer generellt satt.

Program - ex. tva alternativ

vid start ndr knapp A v trycks

Move barrier Down ¥ Move barrier Up v

Sound Short v Beep ° times

for alltid
vid start

servo skriv pin P8 v  till @ » et R b

sitt Vakt v  till falskt » servo skriv pin PO v  till °
s () DD
servo skriv pin PO v i1l e

sitt Vakt v till falskt »

Move barrier Down v

nir knapp A v  trycks
satt Vakt = i sant v
/ @
Hogra programmet mer generellt
och gar bra att bygga pa!

W SMARTAREELEKTRONIKS'

da

Med Micro:bit version 2 kan formodligen ljud fran den hogtalaren anvandas som alternativ.
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Radio
| uppdraget med sakerhetssystem anvands lite senare i uppdraget radion hos Micro:bit for att 6ppna
bommen. Under uppdraget Trafiksystem finns ett avsnitt om radion och hur den kan anvandas.

Mekatronik

Né&r en styrenhet paverkar en mekanisk funktion som exempelvis en rérelse har vi kommit in pa ett
begrepp som benamns Mekatronik. Det betyder att styrning och reglering av en mekanisk funktion
gors med en elektronisk enhet. | fallet med vagbommen kommer vi tillbaka till bilden vi bérjade med,
det med inenhet — analys/beslut — utenhet. Som inenhet anvinds en knapp inledningsvis for att
sedan vara en krypterad information via radio.

Ett datorsystem

Dator

Inenhet - - Utenhet
Sensor Program Aktuator
* Insamling ¢
Granssnitt * Analys Granssnitt
* Beslut

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

Utenheten ar servomotorn i bommen, dvs aktuatorn. En servomotor dr en motor som kan regleras
med avseende pa varvtal och position. Den har en egen elektronik och véxelldda som paverkas av
programmet som ska reglera motorn. Bland blocken under Avancerat/pins finns nagra block som kan
anvandas for att kora en servomotor i ett program. Det finns exempelvis instruktionen servo skriv PO
till 90 som vrider motoraxeln 90 grader i forhallande till en referens.

Mekatronik ar en tvarvetenskaplig disciplin som innefattar flera kompetenser, se bilden nedan.
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Modell av en Micro:bit

Micro:bit
— ett system for inbyggnad

Pulstag }/— BLE e Las

e

L—/—: Pinnar Pinnar |

f\ndlégeil_ g : (bitar) (bitar)
A - . ------- (M)
Temp (ADC) . PWM -

Bilden ar en illustration, en modell, pa vilket satt ett micro:bit-kort med sina olika enheter kan
beskrivas. | bilden ingar dessutom nagra exempel pa vad som kan vara en inenhet respektive en
utenhet i sammanhanget. Processorn i systemet ar en mikrokontroller, vilket innebér att den ar gjord
for att sitta inbyggd i produkter och hantera funktioner, som exempelvis i en tvattmaskin.

Vi spinner vidare pa detta med tvattmaskinen:

III

Knapp A kan vara att ”- jag vill ha centrifugering pa hogre varvta
Med en magnetsensor skapas det pulser nar trumman snurrar, vilket kan avlasas och
hastigheten hos trumman kan regleras till ratt varvtal hos motorn vid centrifugering.

Temp, en sensor som finns med och reglerar installd temperatur pa vattnet vid tvattning
Lampan talar om att tvattmaskinen ar igang

Ventilen styrs for att 6ppna och stidnga for vatten till/fran tvattmaskinen

Med tradlés kommunikation (BLE) kan maskinen bli uppkopplad och startas pa distans liksom
att den talar om nar tvatten ar klar.

Osv

Grundprogrammet fér maskinen finns i minnet EPROM. Variabler och tillfalliga varden under
drift sparas i RAM och aktuellt tvattprogrammet med instéllda parametrar finns i Flash-
minnet.

o EPROM betyder Erasable Progammable Read Only Memory, ett minne som ar
statiskt men som kan dndras under vissa forutsattningar och behov. Det gors i sa fall
av servicepersonal i fallet tvattmaskin, jfr underhallsmode i vart fall.

o RAM betyder Random Access Memory, ett flyktigt minne som anvands av
programmet for att tillfalligt spara variabler och adresser i program under drift, t ex
vid handelser.

o Flash ar minnet fér det aktuella applikationsprogrammet, det minne vi anvander nar
ett program laddas ner via USB-kabel eller BLE i vart fall.
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Kraftelektronik

Mekatroniken omfattar exempelvis styrning och reglering av motorer for olika effekter. Vi kommer
da in pa kraftelektronikens omrade, en teknologi som exempelvis flera svenska féretagen har i sina
produkter och system. Behov som miniatyrisering av elektronik samtidigt som man vill kunna hantera
stora strommar och effekter stéller stora krav pa hur elektronik kan byggas in i en produkt samt hur
programvara utformas i dessa tillampningar.

Kraftelektronik ar en nyckelteknologi for hallbar utveckling:

= Hallbar utveckling leder till 6kad anvandning av elektrisk energi

= (Okande efterfragan skapar krav pa el-energibesparingar och effektivare anvindning av el-energi

= Stora besparingar kan fortfarande géras genom effektivare omvandling

=  Material i halvledarna som kiselkarbid (SiC) och galliumnitrid (GaN) &r tva relativt nya material i
elektroniksystem, som majliggor en revolutionerande forbattring med lagre forluster och mer
kompakta omvandlingssystem med hog verkningsgrad.

= Kraftelektronik handlar inte bara om att byta enskilda komponenter utan den stora vinsten
uppstar nar hela byggsattet angrips och utvecklas.

Bilden visar olika
omvandlingar mellan

t ex likstrom (DC) och
vaxelstroms (AC) — kéllor
respektive belastningar.

Notera att en solpanel
ger likstrom (DC), meni
en fastighet ar
belastningen oftast
forbrukare av olika typer
av vaxelstromsmaskiner (AC), som flaktar och vitvaror. Detta fodrar elektroniska omvandlare fran DC
till AC, en omvandling som exempelvis ocksa anvdnds i fritidssammanhang i husvagnar och husbilar.

Anvandning och effektivisering av
elektricitet ar aktuellt i allt fler
tillampningar, exempelvis:

e Elektrifiering av transporter
e Industriella motordrifter
e Hissar och rulltrappor

e Transmissionstillampningar

e Vitvaror

e IT och mobilkommunikation i
basstationer, datacenter, laddare
och tradlos laddning

Datorer och smart elektronik med inbyggd programvara for dessa andamal utvecklas parallellt och
blir ett allt vanligare verktyg i dessa sammanhang.
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Tradlds kommunikation

| ett par av vara uppdrag anvands tradlés kommunikation. Det kan vara att fora 6ver programmet,
hex-filen, mellan en iPad och ett microbit-kort. Det kan ocksa vara att fora 6ver information mellan
tva microbitkort. Det sistnamnda finns exempelvis med i uppdragen kring trafikljuset och
vagbommen. Radioenheten anvdnder samma antenn som vid éverforing av hex-filer med Blatand.
Frekvensen &r i bada fallen 2,4 GHz.

Antenner for mikrovags- och terahertzsystem (AMT)

Tradlés kommunikation och sensorer finns med i frekvenser fran 0,3GHz till 300 GHz, darefter THz.
Gigahertz (GHz) och Terahertz (THz) uttalas dessa frekvenser och antennerna for detta ar utformade
pa olika satt och storlek.

Nagra tillampningar:
= Telekom: Basstationer, radiolankar,
multiantennsystem, satellitkommunikation

= Radarsensorer: Array-antenner for forsvar och
sdkerhet

= Transport: Radar och fordonskommunikation

=  Sensorsystem for inspektion, metrologi, vetenskap
som kvantdatorer

=  Medicinsk teknik

= Drivande av utvecklingen ar idag
kommunikationsteknologierna 5G
(6G), loT samt autonoma system
med Al — programvara.

Svenska foretag ar varldsledande i AMT-omradet for telekom,
forsvar och rymd. Manga ny (sma) foretag har uppstatt de
senaste 10 aren.
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Inbyggda system och sensorer

Produkter med inbyggda system ar ett flaggskepp for svensk ingenjorskonst. | Sverige finns det
varldsledande kunskap kring verktyg for utveckling av programvara till inbyggnadsprocessorer, s k
mikrokontrollers.

Ett exempel pa en produkt med komplex funktionalitet ar en
robotgrasklippare. Data fran manga sensorer att samla in samt
att hantera informationen fran, for att sedan styra och reglera
motorerna for drivningen. Dessutom tradlés kommunikation
for att kunna kora och veta var den ska klippa, nar den ska
klippa, var den ska laddas osv.

Ett inbyggt system innehaller typiskt en mikrokontroller med
programvara som ocksa kan samverka med andra system.
Att samla in data fran sensorer, bearbeta och analysera data
for att sedan ta beslut om atgérd ar den traditionella system-
uppbyggnaden. Resultatet kan vara att aktivera ett stdlldon som en
motor, kommunicera med andra inbyggda system pa trad eller

Produkt eller

System
tradlost. Omradet ar starkt kopplat till flera andra spetsomraden inom
den svenska elektronikbranschen och verksamheten i programmet
Smartare elektroniksystem.
Processorn pa micro:bit-kortet dr en mikrokontroller och BBCii Inbyggt system

England har tillsammans med ingenjorer och programvaruutvecklare

skapat elektronikkortet samt den utvecklingsmiljé som vi anvander : | Programvara |
for programmering och simulering. : -

Hardvara :
(elektronik)

Det ar manga viktiga fragor att adressera runt inbyggda system:
= Tillforlitlighet och korrekt funktion

= Utvecklingsmetodik och verktyg

= Hantering av stora mangder data och information
= OQOlika typer av tradlés kommunikation

= Enkel hopkoppling av delkomponenter

= Energiférbrukning och laddning

=  Systemdesign

= Sensorteknik

= Sdkerhet

= Testning

Listan kan goras lang och innefattar ett tvarvetenskapligt kunnande!
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Sensorer och Al

Antalet sensorer har fullkomligt exploderat och drivs bl.a. av mobiltelefonutvecklingen och
teknologiomradet Internet of Things (loT). Med femte generationens (5G) mobilsystem kommer
antalet uppkopplade enheter med sensorer att 6ka &n mer da sdkerheten och snabbheten i system
dven dppnar for industriella tillampningar.

Alla sensorer och uppkopplade system ger tillgang till en oerh6rd mangd data fran produkter och
processer. Denna digitalisering mojliggor en forflyttning fran att sélja produkter till att salja I6sningar
eller tjanster.

Insamling av och analys av stora
datamangder 6ppnar ocksa for det
som kallas Deep learning, Machine
learning och Al (Artificiell
Intelligens).

Utvecklingen med allt fler sensorer
och insamling av data fran dessa
paverkar inte bara tekniken utan det
innebar forandring av affars-
modeller och hur vi manniskor
hanterar och férhaller oss till den nya tekniken. En viktig synpunkt ar att dock att tekniken inte ska ta
over beslut ur manniskans hander i en alltfér omfattande utsrackning. Den ska vara ett verktyg, ett
hjalpmedel!
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Sammanfattning

Utvecklingsmiljon for Micro:bit

Smartare
Elektroniksystem
ELECTRONIC COMPONENTS & SYSTEMS

| temat Smartare Produkter arbetar eleverna med programvaruutveckling i en utvecklingsmiljé med
blockprogrammering for en mikrodator. Utvecklingsmiljon bestar av nagra olika verktyg med

tillhérande majligheter:

e Editor — den hogra delen av
fonstret dar programmet har sin
kod. | detta fall ar koden i form av
funktionsblock. Koden &dr den som
programmeraren gor och ser och
kallas ibland for kallkod.

e Blockkategorier — rubriker i

£ Grundlaggande
@ Input

@ Musik

© Led

il Radio

C Loopar

X Logik

= Variabler

B Matematik

ey

mittendelen av fonstret dar =)

programmeraren valjer block for —
programmet som ska utvecklas. -
e Simulator & Debugger —i den vanstra delen av fonstret dar koden kan testas (verifieras).
Simulatorn har sina begransningar nar man kopplar in extern elektronik till Micro:bit.
Via simuleringsfonstret kan man klicka pa “nyckelpigan” for att komma till ett nytt fénster, Debug
mode, dar programmet/koden kan understkas och testas ytterligare. Den fungerar i flera av de
program som ska utvecklas under temat Den smartare staden och ar ett mycket bra hjalpmedel i
ett par av uppdragen, exempelvis det med fallarm (dldreomsorg) samt uppdraget med kylkedjan.
¢ Ladda ned — knappen nere till vinster i fonstret, med vilken man startar processen for att fa en
exekverbar (=korbar) kod. Koden kompileras och en s k Hex-fil skapas. Hex-filen kan laddas ner
("droppas”) till Micro:bits flashminne och ar en kod som Micro:bits processor "forstar”.
Hex ar forkortning av hexadecimal och ar ett satt att komprimera binar kod.

Se bilden nedan for process och terminologi — Fran kdllkod till exekverbar kod

editera EQITOT Editera (killkod)

/ Kompilera & Ladda ned

Kérbar kod HEX-fil ("sparasom”)

Simulator Ladda ner Oppna mapp
Testa i och “droppa”
Verifi . .
e Micro:bit
W= W Exekvera Testa
("kér” program) Validera
v
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Hardvarundva programmering
| uppdragen i Den smartare staden anvands det som kalla hardvarunara programmering. For att ett
applikationsprogram med hardvara ska bli bra kravs det flera kompetenser av programmeraren.

e Dels ar det bra om programmeraren forstar applikationen, vad ska programmet anvéndas till och
till vilken nytta?

e Dels val och egenskaper hos hardvara som sensorer och aktuatorer samt deras granssnitt mot
processor/datorenhet.

Kunskaper i matematik, fysik anvands i saval tekniken som i programmeringen och nyttan har ofta en
tydlig samhallskoppling.

Vi kommer tillbaka till bilden av systemet och dess huvudblock. De inenheter (sensorer etc.) och
utenheter (aktuatorer) vi anvant i uppdragen ses sammanstallda i bilden nedan.

. O
Inenheter vi anvint Kom lh ag ! Utenheter vi anvint
- Handelsestyrda . - Display
- Knapp A eller B Vi har ett datorsystem med - Text och varde
. - Acceler(;metfer ) in - och utenheter - Extemadlzsdioder |
ensorer med en funktion = - Indikering, signal eller
” 9
pa Micro:bit-kortet Hur hanteras hardvaran? belysning
- Ljussensor - Servomotor
- Temperatursensor - Rorelse
- Externa sensorer anslutna - Hogtalare
till en ingang (PO - P2) - Ljud
- Ljussensor
- Temperatursensor
Dator
Inenhet Utenhet
Sensor Program Aktuator
* Insamling
Granssnitt * Analys Granssnitt
* Beslut

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE

De tva senaste sidorna i dokumentet visar pa hur omfattande och komplext utvecklingen av
elektroniksystem med dess programmering kan vara, men med Micro:bit som bas/plattform finns
stora mojligheter att satta sig in i omradet utan att det blir for svart i forsta skedet.
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Extramaterial
Har foljer lite extramaterial som tagits fram under utvecklingen av temat.

Fakta om 5g och loT
Sedan mitten av 50-talet har elektroniken utvecklats kraftigt, exempelvis fran en transistor i en
kapsel till flera miljarder transistorer i en integrerad krets.

Elektronikens utveckling

Kom ihag det som framhallits tidigare i temat, att elektronik ar en mojliggérare att utveckla andra
branscher med saval i varor som i tjanster. Tillsammans med mjukvara ar mojligheterna oanade.
Detta har belyst tidigare och dr som sagts pa bade gott och ont.

Exempelvis ar elektroniken en mojliggorare for den snabba utvecklingen av internet och de
parametrar som karakteriserar kommunikation namligen hastighet, datamangd och adress till
sandare/mottagare. | bilden nedan ses den mobila utvecklingen fran teknologin 1G till 5G, vilket
innebar att fran att forst kunna prata i en mobiltelefon kan vi idag 6verféra data for surf och
streaming med hastigheter upp till 1 Gbit/s.

... en mojliggorare for ... e
... ex-vis; Mobil kommunikation, fran 1G till 5G V ‘
k;—‘m‘

Datahastighet
300+ Mbit/s
Adress 128 bitar
LY Upp till 32 Mbit/s
" l l 3G Adress 32 bitar
“3':' 2G Upp till 2 Mbit/s
1G 80 - 100 kbit/s
1991 1991 2001 2010 2020
Rost (analog) Rost & SMS. Rost & SMS Rost & SMS HD Rost & Video
Kommunikation Internet Internet Internet, Spel Internet, Streaming
Moinet Spel, VR Services

WWW SMARTAREELEKTRONIKSYSTEM SE
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Tank vilken inverkan internet har haft pa vara liv. Varlden gick pa satt och vis in i en ny tidsalder nar
vi blev uppkopplade. Det kan idag vara svart att forestalla sig hur var vardag hade fungerat utan
moijligheten att skicka mejl, betala rdakningar, folja nyheter, se play-TV och diskutera saker via
internets olika sociala media.

Internethastighet

For att kunna ta del av internet behéver vi ndgon form av internetanslutning. Idag finns fem vanliga
satt att ansluta till internet, ndamligen via stadsnat, via telefonnat, via kabel-TV-nat, via fiber eller via
mobilnatet. Det som skiljer mellan anslutningssatten ar hur snabba uppkopplingar de kan leverera
och vilken hardvara som kravs for att ansluta. Utover dessa satt gar det att ansluta till internet via
uppringt modem och via satellit.

Enheten b/s eller bps (bits per second) anvands for att méata internet-uppkopplingens hastighet.
Den anger hur manga bitar (ettor och nollor) som exempelvis en dator kan skicka eller ta emot per
sekund. Eftersom antalet bit per sekund ar valdigt snabbt anger vi hastigheterna i megabit per
sekund eller kanske gigabit per sekund.

Terminologi

Ett antal bits (b) kan raknas om till bytes (B), vilket &r enheten som anvands for att méata lagrings-
kapacitet. 8 bitar motsvarar 1 byte (8 b =1 B), och med en internethastighet pa 24 Mb/s gar det
under optimala forhallanden att fa en nedladdningshastighet pa 3 MB/s. | tabellen ses hastighet och
dess prefix.

Enhet Innebord

b/s bitar per sekund

kb/s tusentals bitar per sekund
Mb/s miljontals bitar per sekund
Gb/s miljardtals bitar per sekund

Ny standard for IP-adresser pa gang

Det rader ingen tvekan om att internet har vuxit till en storlek som ligger langt 6ver de férsta forvant-
ningarna. Denna tillvixt har skapat ett problem da det finns en begrénsning i hur manga enheter som
samtidigt kan vara anslutna till internet. Varje “dator” ha en unik IP-adress, (IP betyder pa svenska
Internet Protokoll).

IPv4

Idag anvander vi IP version 4 (IPV4) som adresserar datorer med 32-bitars adresser. Varje adress
bestar alltsa av 32 stycken ettor och nollor, vilket racker till drygt fyra miljarder adresser

(232 adresser). Det rickte gott och val nér protokollet skapades i bérjan av 80-talet, men det &r trots
allt inte ens en IP-adress per person i varlden.
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Rekonstruktion

Nu &r en storre rekonstruktion av hur internet ar uppbyggt nédvandig. lana (Internet Assigned
Numbers Authority) som styr tilldelningen av IP-adresser globalt, reserverade i bérjan av 2011 de
sista uppsattningarna med IPV4-adresser. Det innebdr inte att alla IP-adresser ar slut, eftersom
operatorerna och dess regionala tilldelare fortfarande har IP-adresser ”i lager”. Nar alla dessa ar
upptagna kommer det dock inte ga att fa fram fler nya. Taket &r natt.

Ny standard - IPv6

IPV6 &r ett helt omarbetat protokoll fér kommunikation i natverk. Det |6ser manga problem,
framforallt adresseringsproblematiken. Till skillnad fran IPV4 anvander IPV6 adressering med 128
bitar. Det ger mdjlighet till 2128 unika adresser, vilket idag skulle racka till dver 48 611 766 702 991
209 066 200 000 000 adresser per person i varlden. Det bor racka ett tag framover.

loT - Internet of Things
Om alla prylar ska kunna kopplas till internet kravs det en kraftigt utokat antal bitar i adressering!
Detta ar ett av motiven och drivkrafterna i utvecklingen av 5G ... och senare 6G.

| bilden nedan ses ett antal exempel pa vardagsprylar och situationer som kan tankas vara
uppkopplade. Har finns det ett antal fragestallningar att diskutera med eleverna, allt fran
teknikldsningar och sakerhet till problem och synpunkter kring etik och moral!

Smartare system

Sakernas internet
"Internet of Things (IoT)”

Ett exempel kan vara batteridrivna sensorer for kunder inom avfallshantering och atervinning.
Sensorerna vid avfallsstationen kan hjalpa till med att samla information om antalet besdkare,
besodkarnas beteendemdnster, vader och behallarnas anvandning. Med hjalp av data kan
atervinningscentralerna optimera sina processer och resurser, automatisera operationer och planera
forebyggande underhall.

Idégivaren och entreprendren sager “— Enligt FNs mal for hallbar utveckling stravar vi efter att
minimera sloseriet med resurser och hjalpa industri- och serviceféretag att fatta smarta och hallbara
beslut. De industriella loT-lI6sningarna och tjansterna som vi tillhandahaller kan mata manga typer av
data som kan anvandas for att analysera anvandning, beteendemonster och effektivitet i vara
kunders verksamhet. Med denna information kan de optimera sina resurser, minimera miljopaverkan
och spara sina kostnader”.
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Diskussionspunkter

Att hitta tekniska extrauppdrag eller projekt &r inte sa svart nar det géller Micro:bit och dess
programmering. Daremot kan det finnas andra aspekter att inventera dar uppdragen ar mer
tvarvetenskapliga eller tvardisciplindra. Det 6ppnar fér samarbete med andra @mnen pa skolan eller
varfor inte kontakt och samarbete med nagot annat land kring ett gemensamt intresse, exempelvis
hallbar utveckling i uppbyggnaden av en samhallsfunktion.

Tekniska system i staden

Vilka system kan finnas i Den smartare staden — se bilden for att hitta ndgra ingangar till detta.
Identifiera system for att sedan inventera behov, gora specifikationer osv hos dessa ur ett
samhallsperspektiv.

Globala mal och intressen kontra Micro:bit
Anvandandet av Micro:bit och uppdrag kring denna ar globalt. Nedan en bild fran Venezuela med
ungdomar och larare som utbildar sig i programmering mm.

Idé: Mojlighet att fa kontakt med andra lander / ungdomar och kanske starka samarbetet med andra
amnen pa egna skolan.
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Innovation och entreprendrskap

Fran idé till prototyp

= |[lustration
— En diskussionsbild

= |dentifiera

— Var befinner jag mig i
utvecklingsprocessen?

* Innovation och
entreprendrskap

_ el S - -

Bilden visar processen att ga fran idé till prototyp. For att satta en produkt pa marknaden kravs oftast
att man far fram en prototyp, eller varje fall en demo, som gér att man kan kommunicera med andra
som kan ha intresse av att vilja delta och kanske hjalpa till.

Det racker inte bara med en Powerpoint-presentation for att fa upp detta intresse, man behover
kunna visa konkret pa vad ny teknik kan innebéara fér mervarde i sammanhanget.

Utveckling av en produkt med elektroniksystem kraver en process att arbeta efter, med tydliga
avstamningspunkter i en uppsatt projektplan.
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