Czujniki PIR oraz DHT
i analiza zmian w otoczeniu

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznaja czujnik ruchu PIR jako element wejsciowy, ktory pozwala
wykrywac obecnosc ruchu w otoczeniu. Uczg sie, w jaki sposdb Arduino odczytuje sygnat

z czujnika oraz jak program moze reagowac na pojawienie sie ruchu poprzez wyswietlenie
komunikatu, zmiane stanu diod LED lub zliczanie wykrytych zdarzen. Pracujac w srodowisku
PictoBlox, uczniowie tworzg programy reagujace na sygnat z czujnika i obserwuja,

ze mikrokontroler moze nie tylko odbierac¢ informacje z otoczenia, ale takze podejmowac
dziatania na ich podstawie. Dzieki temu rozumieja, jak dziatajg proste systemy automatyki,

alarmy oraz uktady reagujagce na zdarzenia w czasie rzeczywistym.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes¢ matematyczna koncentruje sie na analizie zmian temperatury i wilgotnosci
przedstawionych na wykresie tworzonym na podstawie danych z czujnika DHT. Uczniowie

ucza sie odczytywacé wartosci poczatkowe, koncowe, maksymalne i minimalne, obliczaé

rozstep oraz okreslac, o ile zmienity sie badane wielkosci. Analizujg takze przebieg dwoch
wykresow rysowanych jednoczesnie, korzystajac z dwdch réznych osi wartosci, co pozwala
im porownywac kierunek, szybkos¢ i charakter zmian zachodzacych w czasie. Dzieki temu
uczniowie ucza sie wykorzystywa¢ matematyke do interpretacji danych pomiarowych,
dostrzegac zaleznosci widoczne na wykresie oraz wyciggac¢ wnioski na podstawie
rzeczywistych obserwaciji.
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Co bedzie potrzebne do module 10?

Czujnik DHT
3-pinowy na module

|

Programowanie

4 N\
Arduino Uno

2 diody LED )
(np. czerwona Czujnik ruchu PIR
i zielona) )
2 rezystory
- N do diod LED
PictoBlox 0'—\ / )

Przewody
potaczeniowe

4 N
Ptytka stykowa

'O

. J

W czesci matematycznej wykorzystywany bedzie
czujnik DHT w wersji 3-pinowej, umieszczony na
gotowym module. Oznacza to, ze na ptytce czujnika
znajduja sie juz dodatkowe elementy elektroniczne,
takie jak rezystor i kondensator, dlatego nie trzeba

dodawac ich osobno podczas podtgczania uktadu.

o

~N

Matematyka

)
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Poznajemy swiat arduino:
Czujnik ruchu PIR

Wyglad i budowa czujnika

Czujnik PIR posiada trzy podstawowe wyprowadzenia:
e VCC - zasilanie (5 V),

e OUT - sygnat wyjsciowy,

e GND - masa.

Wyjscie OUT jest podtgczane do pinu cyfrowego Arduino (np. D2).

Czujnik dziata w sposob bardzo prosty:

» gdy nie wykrywa ruchu = na wyjsciu
pojawia sie stan niski (LOW / 0)

« gdy wykryje ruch - na wyjsciu pojawia
sie stan wysoki (HIGH / 1)

Dzieki temu czujnik moze byc¢ tatwo

obstugiwany w programie jako zwykty

sygnat cyfrowy.

Na ptytce czujnika znajduja sie dwa

elementy regulacyjne:

Rysunek 69
Czujniki ruchu PIR

193



Potencjometr TIME

Potencjometr SENS (Sensitivity)

Pozwala regulowac czutos$¢ czujnika, czyli zasieg wykrywania ruchu.

Okresla czas utrzymywania sygnatu HIGH po wykryciu ruchu. Przy minimalnym

ustawieniu sygnat trwa zwykle okoto 2-3 sekund, a przy maksymalnym moze

utrzymywac sie nawet przez kilka minut.

Na module znajduje sie réwniez zworka trybu pracy oznaczona jako H / L:
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H - tryb retrigger (powtarzalny)
Jesli ruch nadal wystepuje, czujnik przedtuza sygnat HIGH.

L — tryb non-retrigger

Czujnik generuje pojedynczy impuls o statej dtugosci, niezaleznie od dalszego ruchu.

Potencjometry regulujace:

Czas utrzymywania Czutosc
sygnatu HIGH czujnika
Q Q

‘_\L

&—
AN
Zworka w trybie pracy
L - nie powtarzalny
H - powtarzalny
[ T T T |
o) o o)
5V OUTPUT GND
(HIGH/LOW) Rysunek 70

Piny i potencjometry czujnika PIR




Przyktady zastosowan czujnikow PIR

Podczas pracy z Arduino czujnik PIR najczesciej podtacza sie do pinu cyfrowego,
poniewaz jego sygnat ma tylko dwa stany: O lub 1. Dzieki temu program moze reagowaé

na wykrycie ruchu, na przyktad:

» zapali¢ diode LED,

e uruchomic¢ alarm,

* zwiekszy¢ licznik wykrytych zdarzen,
* wtaczyc¢ inne urzadzenie.

Po podtgczeniu zasilania czujnik potrzebuje okoto 30-60 sekund na kalibracje.
W tym czasie moze generowac niestabilne sygnaty i nie powinien by¢ jeszcze uzywany

do pomiardw.

Czujniki PIR sg powszechnie stosowane w wielu urzadzeniach codziennego uzytku,

takich jak:

* automatyczne oswietlenie korytarzy,
* systemy alarmowe,

» czujniki obecnosci w budynkach,

* systemy oszczedzania energii w inteligentnych domach.

é:cgé —O0 Cel:

Celem zadania jest poznanie sposobu
Zadanie 1 dziatania czujnika ruchu PIR oraz

Odczyt stanu nauczenie sie odczytywania jego
CZUJnlka ruchu PIR sygnatu w programie PictoBlox.
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Jak dziata program

Program w sposob ciggty sprawdza
stan czujnika PIR podtaczonego

do pinu D2.

Jesli czujnik wykryje ruch, na jego
wyjsciu pojawia sie stan 1 (HIGH).
Wtedy program wyswietla komunikat

»jest ruch”.

Gdy czujnik nie wykrywa ruchu, jego
wyjscie ma stan 0 (LOW) i program
wyswietla komunikat ,brak ruchu”.
Sprawdzanie czujnika odbywa sie

w petli, dlatego komunikat jest

aktualizowany co 1 sekunde.

Krok 1 — Podtaczenie czujnika

Rysunek 71 Podtacz czujnik PIR do Arduino:
Podtgczenie czujnika ruchu pir

e VCC > 5V

e GND - GND

* OUT - pin cyfrowy D2

Ustaw potencjometr TIME na
mozliwie najmniejszg wartosc¢
(kre¢ potencjometrem w lewo).
Krok 2 - Przygotowanie

programu

W s$rodowisku PictoBlox utworz
program przedstawiony na ilustracji.

Program powinien:

Rysunek 72
Listing programu
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* sprawdzac stan czujnika PIR,

« wyswietla¢ komunikat ,jest ruch”

lub ,brak ruchu?”,
* wykonywac sprawdzenie co
1 sekunde.
Krok 3 — Uruchomienie
programu

Kliknij zielong flage, aby uruchomic

program.

Po uruchomieniu:

e przejdz przed czujnikiem,
lub przytdz reke.

* nastepnie zatrzymaj sie
lub odejdz od czujnika.

Obserwuj komunikaty wyswietlane

przez program.

Kryterium osiagniecia celu

Program dziata poprawnie, jesli:

& po wykryciu ruchu pojawia sie

komunikat ,jest ruch”,

1. Czy czujnik reaguje natychmiast = gdy w polu widzenia czujnika nic

na kazdy ruch, czy pojawia sie sie nie porusza pojawia sie

niewielkie opdznienie* komunikat ,brak ruchu”.

2. Co dzieje sie z komunikatem

programu, gdy przez kilka
sekund stoisz nieruchomo przed

czujnikiem?

197



{é:g —0 Cel:

Celem zadania jest nauczenie sig, jak

Zadanie 2 program moze reagowacé na sygnat
Zliczanie wykrytych z czujnika ruchu PIR, zliczaé wykryte
ruchow zdarzenia oraz prezentowacd wynik

pomiaru po okreslonym czasie

dziatania programu.

Jak dziata program

Program odczytuje stan czujnika

ruchu PIR podtgczonego do pinu D2.
Gdy czujnik wykryje ruch:
» zapala sie czerwona dioda LED,

* program zwieksza licznik

wykrytych ruchéw.
Gdy ruch nie jest wykrywany:
* zapala sie zielona dioda LED.

Program zlicza wykryte ruchy przez
okreslony czas. Po uptywie tego
czasu wyswietla na ekranie liczbe

wykrytych zdarzen.

Krok 1 - Podtaczenie

elementow

Podtacz elementy zgodnie
ze schematem przedstawionym

na ilustraciji.
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Rysunek 73
Schemat podtgczenia do zadania2

Rysunek 74
Okno programu po uptywie czasu.

Potaczenia:

Czujnik PIR:

e VCC=5V

e GND = GND
e OUT = D2

Diody LED:

zielona dioda:

e anoda = D5

e katoda - rezystor & GND
czerwona dioda:

* anoda - D6

* katoda - rezystor > GND

Krok 2 - Przygotowanie
programu

W s$rodowisku PictoBlox utworz

program, ktory:
* odczytuje stan czujnika PIR,

* zapala czerwong diode, gdy

wykryty zostanie ruch,

» zapala zielong diode, gdy ruch nie

jest wykrywany,
» zlicza liczbe wykrytych ruchéw.

Krok 3 — Pomiar liczby ruchow

Uruchom program.

Przez 20 sekund wykonuj rézne

ruchy przed czujnikiem:
* przejdz przed czujnikiem,

* pomachaj reka,
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* odejdz od czujnika.

Po uptywie czasu program powinien

wyswietli¢ liczbe wykrytych ruchow.

Kryterium osiaggniecia celu

Zadanie zostato wykonane

poprawnie, jesli:

 czerwona dioda zapala sie

w momencie wykrycia ruchu,

& zielona dioda swieci, gdy ruch nie

jest wykrywany,

& program zlicza wykryte ruchy
i wyswietla ich liczbe po

zakonczeniu pomiaru.

1. Czy czujnik zawsze zlicza doktadnie tyle
ruchow, ile razy poruszytes sie przed

nim?

2. Jak zmienia sie liczba wykrytych ruchow,

gdy poruszasz sie bardzo szybko lub

bardzo powoli?
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Odkrywamy matematyke:
wykres zmian w czasie i dwie skale

W tym module dane pomiarowe sg przedstawiane na wykresie, ktory pokazuje zmiany wartosci
w czasie. O$ pozioma (X) odpowiada kolejnym chwilom pomiaru, a 0o$ pionowa (Y) przedstawia
wartos¢ danej wielkosci. Dzieki temu mozna analizowaé nie tylko same wartosci, ale tez trend

(czy rosnie/maleje) oraz tempo zmian (czy zmienia sie szybko czy powoli).

Na siatce wykresu kazda kratka odpowiada statemu odcinkowi czasu. Aby poprawnie odczytywac
czas z wykresu, trzeba zna¢ skale osi X, czyli ile sekund przypada na jedng kratke.

Pozwala to np. oszacowag, po ilu sekundach dana wartosc¢ osiggneta okreslony poziom.

Rysunek XX
Opis

Na tym wykresie zastosowano dwie osie Y, poniewaz porownywane wielkosci majg rézne
jednostki i zakresy: obciazenie CPU (%) oraz temperatura (°C), a jednoczesnie obserwacja zmian
w czasie na jednym wykresie utatwia analize danych. Wida¢ wyraznie, ze gdy obcigzenie rosnie,
temperatura réwniez rosnie, a po przekroczeniu progu i uruchomieniu intensywniejszego
chtodzenia temperatura zaczyna spada¢ mimo nadal wysokiego obcigzenia. Taki zapis pozwala

szybko zauwazy¢ zaleznos¢ oraz moment zadziatania mechanizmu regulacji temperatury.
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Na jednym wykresie moga by¢ przedstawione dwie rézne wielkosci, nawet jesli majg inne
jednostki i inne zakresy wartosci. W takiej sytuacji stosuje sie wykres z dwiema skalami

pionowymi (dwie osie Y):
» jedna os$Y opisuje pierwsza wielkosc,
« druga os Y opisuje druga wielkosc.

To rozwigzanie utatwia porownywanie momentu zmian (kiedy cos zaczyna rosnac lub sie
stabilizuje) oraz kierunku zmian (czy wartosci rosng, malejg, czy jedna rosnie, a druga spada).

Wymaga jednak uwaznego odczytu, poniewaz kazda wielkos¢ ma swojg wtasng skale.
W tym module dodatkowym utatwieniem jest kolorystyczne oznaczenie osi:
* kolor osi wilgotnosci jest taki sam jak kolor wykresu wilgotnosci - niebieski,

e kolor osi temperatury jest taki sam jak kolor wykresu temperatury - czerwony.

Rysunek 75
Wykres wilgotnosci i temperautry gdy czujnik trzymany jest w rekach.
Podczas analizy wykresu nalezy pamieta¢ o dwdch zasadach:

1. Wartosci zawsze odczytujemy z wtasciwej osi (temperature z osi temperatury, wilgotnosc

z osi wilgotnosci).

2. Przy dwdch réznych skalach nie porownujemy ,kto jest wyzej”, tylko poréwnujemy kierunek,

moment i tempo zmian.
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Zadanie 1
Rejestracja zmian
temperatury i
wilgotnosci

Rysunek 76

Dwie wersje czujnika DHTT1, pierwsza
wygodniejsza w uzyciu z uwagi na
wbudowany rezystor, kondensator i mniejszq
liczbe wymaganych potgczen.

Cel:

Celem zadania jest wykonanie

pomiaru temperatury i wilgotnosci

oraz obserwacja zmian tych wartosci

W czasie.

Polecenie

1.

Na wykresie przedstawione s3:

Podtacz czujnik DHT do ptytki
Arduino. Znajdz na module piny
opisane jako: VCC, GND, DATA
(czasem OUT lub S). Podtacz

przewody:
e VCC = 5V na Arduino

e GND = GND na Arduino

DATA/OUT/S = D3 na Arduino

Uruchom przygotowany program

w srodowisku PictoBlox.

Po uruchomieniu programu przez
10 sekund pozostaw czujnik
nieruchomo, aby ustabilizowaty

sie pomiary.

Nastepnie chwy¢ czujnik w palce

i trzymaj go przez okoto 60 sekund.
Obserwuj wykres pojawiajacy sie

na ekranie.

linia niebieska — wilgotnosc¢

powietrza

linia czerwona - temperatura
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O$ pozioma przedstawia czas
pomiaru, a 0$ pionowa wartosci

temperatury i wilgotnosci.

Jedna kratka na osi czasu odpowiada

4 sekundom pomiaru.

Kryterium osiaggniecia celu

4 Program poprawnie rysuje wykres
temperatury i wilgotnosci

w czasie.
~ Na wykresie powinien byc¢
widoczny wzrost temperatury

po ogrzaniu czujnika dtonia.

Jak zmienita sie temperatura podczas

trzymania czujnika w dtoni?

. Jak zmienita sie wilgotnos¢?

. Czy zmiany nastepowaty

rownomiernie przez caty czas

pomiaru?
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Zadanie 2
Analiza wykresu
pomiarowego

Rysunek 77

Przyktadowy wykres, przedstawiajgcy dane z
czujnika, na ktéry dmuchano w bliskiej
odlegtosci.

Rysunek 78
Odczyt i analiza danych z przyktadowego
wykresu.

Cel:

Celem zadania jest analiza danych
odczytanych z wykresu
przedstawiajgcego zmiany

temperatury i wilgotnosci w czasie.

Polecenie

Uruchom program tak jak

w poprzednim zadaniu. Po kilku
sekundach w wybrany sposdb wptyn
na warunki wokoét czujnika, aby
spowodowac zmiane odczytywanej
temperatury i wilgotnosci. Mozesz

na przyktad:

+ ogrzewac czujnik w dtoniach
(to scenariusz z poprzedniego

¢wiczenia),
» zblizy¢ go do kaloryfera,
* dmuchac¢ w jego strone,
» przyblizy¢ go do otwartego okna,

+ ustawi¢ go w poblizu wiatraka

komputerowego.

Obserwuj, jak zmienia sie wykres,

a nastepnie wykonaj jego analize.

Przyjrzyj sie jak wyglada przyktadowy

wykres i odpowiedzi oparte

na danych z wykresu.

Na podstawie wtasnego wykresu
otrzymanego podczas pomiaru

odczytaj i zapisz
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Temperature na poczatku

pomiaru: Tpocz.

. Temperature na koncu pomiaru:

Tkon.

Wilgotnos¢ na poczatku pomiaru:
Hpocz.

Wilgotnos¢ na koncu pomiaru:
Hkon.

Najwyzszg i najnizszg temperature
oraz wilgotnos¢: Tmax, Tmin,

Hmax, Hmin.

Nastepnie wykonaj obliczenia:

6.

Rozstep temperatury:

RT = Tmax — Tmin.

Rozstep wilgotnosci:

RH = Hmax — Hmin.

. Oblicz, o ile stopni zmienita sie

temperatura:
AT = Tkon - Tpocz.

Oblicz, o ile punktow
procentowych zmienita sie
wilgotnosé:

AH = Hkon — Hpocz.

Na koniec opisz wykres:

10. W ktorym fragmencie pomiaru

1.

temperatura zmieniata sie
najszybciej?

W ktorym fragmencie pomiaru
wilgotnos¢ zmieniata sie

najszybciej?



12. Czy pod koniec pomiaru wartosci
nadal sie zmieniaty, czy zaczety
sie stabilizowac?

Pamietaj: jedna kratka na osi czasu

to 4 sekundy.

EENEENNNEENEEEEREEN

Kryterium osiagniecia celu
Uczen poprawnie:
% odczytuje dane z wykresu

 dokonuje prawidtowych obliczen
w oparciu o odczytane dane

z wykresu.

1. Dlaczego temperatura rosnie szybko

na poczatku pomiaru, a pozniej coraz

wolniej?

2. Czy wilgotnos$¢ zmienia sie w taki sam

L Whioski J

sposob jak temperatura?
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Czego sie nauczytes?

. Matematyka @ Informatyka

Nauczytes sie odczytywac dane
z wykresu przedstawiajgcego zmiany

temperatury i wilgotnosci w czasie.

Zrozumiates, jaka role na wykresie petni

0$ czasu oraz dwie rozne osie wartosci.

Nauczytes sie, ze na jednym wykresie
mozna przedstawic¢ dwie rozne

wielkosci, jesli majg one osobne skale.

Potrafisz odczyta¢ wartosci
poczatkowe, koncowe, maksymalne

i minimalne.

Nauczytes sie obliczac rozstep

temperatury i wilgotnosci.

Potrafisz obliczy¢, o ile zmienita sie
temperatura oraz wilgotnos$¢ podczas

pomiaru.

Nauczytes sie poréwnywac przebieg
dwoch wykresow rysowanych

jednoczesnie.

Potrafisz wskaza¢ fragmenty,
w ktorych wartosci zmieniaja sie
szybciej, wolniej albo zaczynaja sie

stabilizowac.

Zobaczytes, ze wykres pozwala nie
tylko odczytywac liczby, ale takze
analizowac przebieg zjawiska

i wycigga¢ wnioski.
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Dowiedziates sie, jak dziata czujnik
ruchu PIR i do czego moze byc¢

wykorzystywany.

Nauczytes sie, ze czujnik PIR wykrywa
zmiany promieniowania
podczerwonego, a nie ,widzi” ruchu

jak kamera.

Poznates$ podstawowe wyprowadzenia

czujnika: VCC, GND i OUT.

Nauczytes sie podtgczac czujnik PIR
do Arduino i odczytywac jego stan

W programie.

Zobaczytes, ze czujnik moze zwracac
dwa stany: wykrycie ruchu lub brak

ruchu.

Nauczytes sie tworzy¢ program, ktory
reaguje na wykrycie ruchu

odpowiednim komunikatem.

Potrafisz sterowac¢ diodami LED

w zaleznosci od sygnatu z czujnika.

Zobaczytes, ze program moze zliczac
wykryte zdarzenia w okreslonym

czasie.

Dowiedziates$ sie, ze dziatanie czujnika
zalezy rowniez od ustawien modutu,
takich jak czas podtrzymania sygnatu

i tryb pracy.



