011010
01000111
0101100

<+ O

Komunikacja - odbieranie
i interpretowanie danych

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznaja, w jaki sposéb Arduino odbiera informacje z otoczenia
za pomocga czujnikdw analogowych i cyfrowych. Na przyktadzie czujnika natezenia
dzwieku dowiadujg sie, jak sygnaty fizyczne sg zamieniane na wartosci liczbowe mozliwe
do przetwarzania przez mikrokontroler. Pracujac w srodowisku Pictoblox, uczniowie
odczytuja dane z czujnika, analizujg zmiany natezenia dzwieku oraz tworzg program

reagujacy na przekroczenie ustalonego progu poprzez sterowanie dioda LED.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na analizie i prezentacji danych

za pomoca wykresow. Uczniowie wykonujg pomiary natezenia dzwieku

w réznych warunkach, zapisujg wyniki w tabelach oraz przedstawiajg je

na uktadzie wspodtrzednych. Na podstawie wykresow ucza sie porownywac wartosci,
dostrzegac zaleznosci miedzy wielkosciami oraz formutowac¢ wnioski dotyczace wptywu

odlegtosci i przeszkdd na natezenie dzwieku.
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Co bedzie potrzebne do module 3?

Buzzer
Matematyka
s N ~
6 Prlz(eV\!oc’ka. 11 Analogowy PictoBlox
mesko zenskie czujnik natezenia
dzwieku
\_ J
- J
4 N\
11 Analogowy
czujnik natezenia é N\
dzwieku ol 6 Przewody 6 Przewody
mesko meskie mesko zenskie
O
\ ya
) .
-
PictoBlox N f
Buzzer Dioda
Informatyka
J
L .
e r
Arduino - ~N Plytka stykowa Rezystor 330 Ohm
(switch tact)
-
. J .
- J
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Poznajemy swiat Arduino: Odbieranie
syghatow cyfrowych i analogowych

Czujniki analogowe | cyfrowe na przyktadzie dzwieku

Aby Arduino mogto reagowac

na otoczenie, musi najpierw zebrac

z niego informacje. Do tego stuza czujniki
- elementy, ktére zamieniajg zjawiska
fizyczne, takie jak dzwiek, swiatto czy
temperatura, na sygnat elektryczny
mozliwy do odczytania przez

mikrokontroler. Rysunek 18
Arduino i piny analogowe AO-A5.

Czujniki moga przekazywac informacje w sposdb analogowy lub cyfrowy. W zaleznosci
od rodzaju sygnatu podtgczamy je do roznych pindw Arduino. Piny cyfrowe rozpoznaja
tylko dwa stany (0 lub 1 czyli np. jest hatas lub nie ma), piny analogowe pozwalaja

mierzy¢ napiecie w sposob ciggty (czyli mierzyc skale tego hatasu).

Jak czujnik interpretuje otoczenie?

Arduino nie ,styszy” ani nie ,widzi” - mierzy jedynie napiecie. Wbudowany przetwornik
analogowo-cyfrowy zamienia to napiecie na liczbe z zakresu od 0 do 1023, ktérg
nastepnie mozemy wykorzysta¢ w programie. Dzieki temu mozliwe jest nie tylko
wykrycie, czy dane zjawisko wystepuje, ale takze porownywanie jego natezenia

i obserwowanie zmian w czasie.
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Czy to decybelomierz?
Jednostka poziomu dzwieku jest decybel (dB), jednak opisywany czujnik nie jest
decybelomierzem. Otrzymane liczby stuzg do porownywania zmian natezenia dzwieku,

w praktyce pozwalajg okresli¢ czy dzwiek jest cichszy lub gtosniejszy.

Czujnik natezenia dzwieku (Loudness Sensor)

Do odbioru dzwieku wykorzystamy czujnik natezenia dzwieku, czyli modut, ktorego
zadaniem jest rejestrowanie zmian gtosnosci w otoczeniu. Wewnatrz czujnika znajduje
sie niewielki element mikrofonowy, ktéry reaguje na drgania powietrza, a nastepnie

zamienia je na sygnat elektryczny.

Podtaczenie | piny czujnika
dzwieku

Czujnik natezenia dzwieku moze
posiadac trzy lub cztery piny.

W zaleznosci od sposobu podtaczenia
moze on dziata¢ jako czujnik analogowy

lub cyfrowy.

Rysunek 19
19Czujniki natezenia dzwieku 1) cyfrowy 2) analogowy
3)analogowy Grove

e GND - do pinu GND na Arduino (masa),
e 5V - do pinu 5V na Arduino (zasilanie),

e OUT lub A0 - do jednego z pinéw analogowych Arduino (np. A0). Czujnik przekazuje
wowczas wartosci z zakresu 0-1023,

e DO - wyjscie do pinu cyfrowego (wtedy czujnik bedzie mierzyt zero jedynkowo czy
dzwiek jest dostatecznie silny, a za pomoca potencjometru ustala sie prog od

ktorego momentu uznajemy dany dzwiek za duzy i jest 1 a kiedy jeset niski wtedy 0)
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Potencjometr | regulacja czutosci

Czujnik wyposazony jest w niebieski potencjomentr, ktéry pozwala regulowac jego czutosé.

Nie stuzy on do doktadnego pomiaru gtosnosci, lecz do dostosowania zakresu dziatania czujnika

do warunkow panujacych w otoczeniu — np. do cichego lub hatasliwego pomieszczenia.

* Gdy w otoczeniu jest gtosno, potencjometr nalezy przekreci¢ w lewo — zmniejsza

to czutos¢ czujnika | zapobiega ciggtemu reagowaniu na hatas

* Gdy w otoczeniu jest cicho, potencjometr przekrecamy w prawo — zwigeksza

to czutos¢ | pozwala wykrywaé nawet stabsze dzwieki.

0% —

Zadanie 1

Jak zmierzyc
gtosnos¢ w Arduino?
Czym jest
amplituda?

Jak zmierzy¢ gtosnos$é? Pomijajac
specjalistyczne, narzedzia do pomiaru
dzwieku, takie jak decybelomierz

(rys. 20) oraz stosowang w nim
jednostke decybel (dB), w praktyce
to, czy dzwiek odbieramy jako gtosny,
czy cichy, zalezy od otoczenia oraz
chwilowego wzrostu natezenia

dzwieku.

Przyktadowo krzyk harcerza w cichym
lesie bedzie odbierany zupetnie
inaczej niz ten sam krzyk w gtosnej

hali produkcyjne;.

Dlatego w tym ¢wiczeniu
skonstruujemy uktad, ktory nie mierzy
gtosnosci w decybelach, lecz oblicza
amplitude sygnatu dzwiekowego,
czyli réznice pomiedzy najmniejsza

i najwieksza wartoscia natezenia
dzwieku zarejestrowang w krotkim

przedziale czasu.
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Sprzet:

Arduino Uno

Czujnik dzwieku / mikrofon
z wyjsciem analogowym (AO)

Przewody mesko-zenskie lub
mesko-meskie

Komputer z pictoblox

Opcjonalnie ptytka stykowa

Krok po kroku: Podtaczenie

Arduino

1.

Rysunek 20

Decybelomierz i pomiar dzwigku w cichym
pomieszczeniu. Drugi pomiar z uruchomionym
buzzerem, podtgczonym do lini 5V w Arduino.

Podtacz czujnik dzwieku do Arduino.

Na module mikrofonu znajdziesz

zwykle piny 1) VCC albo + albo 5V,

kolejny to 2) GND albo G, nastepnie

3) A0 albo OUT albo SIG i ostatni

opcjoalny 4) DO albo NC (nie

bedziemy go wykorzystywali)

1. 1. « VCC mikrofonu - 5V Arduino

1. 2. « GND mikrofonu - GND Arduino

1. 3. « AO mikrofonu - AO Arduino

1. 4. Jesli jest pin DO to go nie
podtaczaj, nie bedziemy
wykorzystywac danych
cyfrowych.

W przypadku systemu grove

wystarczy tylko podtaczy¢ kabel

do wejscia AO na ptytce.
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Krok po kroku: Pictoblox
1. Uruchom Pictoblox
2. Wybierz ptytke: Arduino Uno

3. Potacz z Arduino (Connect) i wybierz

wtasciwy port
4. Ustaw Mode -> Upload

5. Wgraj program

modut3informatykacwiczenie1

6. Otwodrz monitor portu szeregowego
(Serial Monitor), aby obserwowac

wyniki

Krok po kroku: analiza kodu

Na poczatek ustalamy ile probek n dzwieku

zostanie pobranych w jednym pomiarze, im

T

wiecej tym wynik stabilniejszy.

Vo N

L, /[Dlnicjalizacja skrajna zmiennych * )
O E)Petla powtarzaj n razy ]

%\ Odczyt

—

Dzwiek jest falg, dlatego wartosci odczytane

z czujnika ciggle sie zmieniajg. Jesli aktualny

odczyt jest mniejszy od zapisanej wartosci

\ minimalnej, staje sie nowym minimum. Jesli

jest wiekszy od maksymalnej, staje sie nowym
N
maksimum.
\.
fo
L Kolejny odczyty po 0.05 sekundach
J
Rysunek 21 0
Lorem ibsum L Amplituda = réznica miedzy max | min.]
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Zadanie 2
Sygnalizowanie gdy
przekroczony
zostanie prog
dzwieku.

Pytania i dalsze eksperymenty

Jak liczba prébek wptywa
na obliczenia? Zmien n na inne

wartosci
Poréwnaj rézne zrédta dzwieku

Co sie stanie jesli zmienisz czas
miedzy probkami, mozesz ustawié
bardzo krotkie interwaty np. 0.001 s
lub dtugie 01 s

Wartosci liczbowe pojawiajace sie
na wyjsciu moga nie méwic
dostatecznie duzo. Wprowadz
dodatkowe ,bloki jezeli” i ustal
kryteria kiedy jest cisza, $rednio

i gtosno i zamiast liczb niech
program wypisze gtosnosc¢

za pomoca tekstu.

Czym jest btad pomiarowy i jak

mozna go minimalizowac?

Niektore urzadzenia musza reagowac

na zbyt gtosny dzwiek. Moze to by¢

element monitoringu wykrywajgcy

wtamanie, elektroniczna niania

reagujaca na ptacz dziecka albo prosta

sygnalizacja hatasu w pomieszczeniu.

W tym ¢wiczeniu rozbudujesz

poprzedni projekt o diode LED, ktéra

zapali sie wtedy, gdy natezenie

dzwieku przekroczy ustalony prog.
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Sprzet:

e ten sam uktad potaczen czujnika
dzwieku (jak w ¢wiczeniu 1),

* ten sam program bazowy mierzacy
amplitude dzwieku (max-min),

e dodatkowo: diode LED jako
sygnalizator.

J&' Krok po kroku: Pictoblox

1. Podtacz diode LED do Arduino.
W programie wzorcowym dioda jest

sterowana z pinu D6.

2. W programie utworz zmienng
odKiedyGlosno (prog hatasu) i nadaj
jej wartosc startowg. W programie
wzorcowym prog ustawiono na 30,
ale mozesz dobrac inng wartosc¢

zaleznie od warunkoéow w sali.

3. Dopisz warunek:

3. jesli zmierzona amplituda
dzwieku jest wieksza niz prog
- dioda swieci,

3.2. w przeciwnym razie

- dioda gasnie

4. Przetestuj dziatanie programu: cisza,
mowienie, klaskanie, krzyk. Jesli
dioda reaguje zbyt czesto lub zbyt

rzadko, zmien wartosc¢ progu.

W razie trudnosci mozesz zajrzec
do kodu wzorcowego
modut3informatykac¢wiczenie2 oraz

skorzystac z filmu instruktazowego.
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Odkrywamy matematyke:
Wykresy i prezentacja danych

Po co sa wykresy?

Wykres to sposob przedstawienia danych, ktory pozwala zobaczyé¢ zalezno$¢é miedzy dwiema

wielkosciami i tatwiej jg zrozumiec. Dzieki wykresom mozemy zauwazy¢ m.in.:

e czy wartosci rosng czy maleja oraz jaki jest charakter tej zaleznosci (np. proporcjonalny

lub odwrotnie proporcjonalny),
e czy zmiany zachodza powoli czy gwattownie (wykres moze by¢ tagodny lub stromy),

e czy zaleznosc¢ jest liniowa (ma ksztatt prostej) czy nieliniowa (krzywa — gdy tempo zmian nie

jest state),

e czy pojawiaja si¢ odstajace pomiary, ktore moga wynikac z btedu pomiaru lub zaktocen.

Wykres 1

Wykresy przedstawiajace efektywnos¢ grania wraz z kolejnymi nastepujgcymi po sobie meczami,
Zrédto: Royal society open science, "Individual performance in team-based online games”
https://royalsocietypublishing.org/rsos/article/5/6/180329/94231/Individua
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Badanie z 2018 roku, przeprowadzone

na ponad 240 tysigcach gier League of

[Siekawostkaﬂ

Legends, pokazato, ze efektywnosc¢ gracza

zalezy od dtugosci sesji grania. Najlepsze
wyniki osiggane sg zazwyczaj w drugim
meczu, pierwszy petni czesto funkcje
rozgrzewki | tez jest stabszy, natomiast
od trzeciego meczu skutecznos¢ zaczyna

stopniowo spadac.

Dzieki wykresom mozemy:

e porownywac wyniki (np. jak rozne rozdzielczosci zdje¢ wptywaja na tempo
zapetniania pamieci),

e wyciaga¢ wnioski (np. czy lepiej robi¢ mniej zdje¢ w wysokiej jakosci, czy wiecej
W nizszej),

e przewidywaé (prognozowagc) (np. za ile dni zabraknie miejsca na karcie pamieci),

e szacowac wartosci, ktérych nie zmierzylismy bezposrednio (np. ile zdje¢ zmiescitoby

sie przy innej rozdzielczosci).

Wykres 2

Wykres prezentujacy szacowany
czas po ktérym zostanie
zapetnione 30GB przestrzeni
pamieci w zaleznosci od
rozdzielczosci zdjecia przy
zatozeniu wykonywania 20 zdjed
dziennie.

Zod'to:
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e

Zadanie 1

Pomiar natezenia
dzwieku i zapis
na wykresie

56

N

—O Sprzet:

Arduino Uno

czujnik dzwieku / mikrofon
z wyjsciem analogowym (AO)

buzzer (aktywny lub pasywny)
jako zrodto dzwieku

przewody mesko-zenskie
kabel USB do Arduino
komputer

pictoblox

linijka najlepiej 30 centymetrowa

Krok po kroku: Podtaczenie

Arduino

1.

Podtacz mikrofon analogowy

- czujnik natezenia dzwieku
bezposrednio do przewodu
mesko-zenskiego (meskie ztacze
do Arduino, zenskie do czujnika)
11. « VCC + mikrofonu

- 5V Arduino

1.2. « GND mikrofonu

- GND Arduino

1.3. * AO mikrofonu - AO Arduino
1.4. Jesli jest pin DO to go nie
podtaczaj, nie bedzi
wykorzystywany w tym

¢wiczeniue.

Podtacz buzzer (zrédto dzwieku),
wykorzystaj takze ztgcza mesko
zenskie, pamietaj o polaryzacji

2. Plus buzzera (dtuzszy pin)
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— D3 Arduino (pin PWM)
2.2. Minus buzzera — GND Arduino

3. Podtacz Arduino do komputera
za pomocga kabla USB

Krok po kroku: Pictoblox
1. Uruchom pictoblox

2. Potacz program z portem Arduino

(connect)

3. W prawej czesci ekranu pictoblox

wybierz Mode -> Upload

4. Bedziesz mierzyt natezenie
dzwieku w roznych odlegtosciach
pomiedzy czujnikiem a zrodtem
dzwieku, przygotuj linijke, umiesc¢
oba element elektroniczne
mozliwie daleko od siebie.
Typowe przewody pozwola na
uzyskanie nawet 40-45cm
odlegtosci (uwazaj by nie doszto
do roztaczenia, wystarczy wtedy

ponownie wpigc)

5. Na poczatek program zmierzy tzw
szum otoczenia, bedzie to punkt
wyjscia

6. Spojrz na tabele pomocnicza,
wpisz do niej wartosc¢
maksymalnego oddalenia, ktorg
mozesz uzyskac. Nastepnie wpisz
mniejsze wartosci przyktadowo
kazde mniejsze o 5cm az do O

czyli gdy buzzer dotyka mikrofonu
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7. Co 10 sekund od uruchomienia
bedzie nastepowat kolejny pomiar.
Co 10 sekund zmniejszaj dystans
np o 5cm w kierunku mikrofonu
i zapisz wyniki pomiaru dzwieku
do tabeli.

8. Zataduj program
Modut3Matematykacwiczeniel
i wykonaj pomiary wg wskazowki
pkt 7

9. Gdy zbierzesz wszystkie pomiary

odtagcz Arduino od komputera.
10. Przenie$ dane z tabeli na wykres.

11. Potacz kropki za pomoca linii

prostych.

Rysunek XX
Lorem ibsum

Natezenie
dzwieku

Odlegtosc

Rysunek XX
Tabela xx lorem ibsum
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natezenie dzwigeku

100

Ograniczenie zakresu pomiarow
Podczas wykonywania pomiarow
nie zblizaj zrédta dzwieku (buzzera)
do mikrofonu na odlegtos¢ mniejsza

niz okoto 1cm.

Przy bardzo matych odlegtosciach

czujnik rejestruje gwattowne skoki
sygnatu, co prowadzi do uzyskania
bardzo wysokich wartosci,

wykraczajgcych poza skale Y.

20

80

70

60

50

40

30

20

10

Rysunek 21
Tabela i wykres do éwiczenia 1

15

20

25

30 35 40 45 cm
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é(:?} —O0 Przy wielu drogach i osiedlach
mieszkaniowych montowane s3g

Zadanie 2 specjalne bariery dzwiekochtonne.
Bariera Ich zadaniem jest ograniczenie hatasu
diwiekoch{onna docierajgcego do domédw znajdujacych

sie w poblizu ruchliwych tras. Cho¢
takie ekrany nie zatrzymujg dzwieku
catkowicie, potrafig znaczaco

zmniejszy¢ jego natezenie.

Rysunek XX

Tabela xx lorem ibsum .. . .
W tym ¢wiczeniu sprawdzisz, czy

przeszkoda ustawiona pomiedzy
zrodtem dzwieku a czujnikiem
rzeczywiscie wptywa na wynik
pomiaru. Zanim wykonasz pomiary,
sprobujesz przewidzie¢, jak zmienig
sie wartosci na wykresie. Nastepnie
porownasz swoje przewidywania

Z rzeczywistymi danymi zebranymi

podczas eksperymentu.

Celem c¢wiczenia nie jest uzyskanie
idealnych wynikéw, lecz sprawdzenie,
na ile nasze prognozy zgadzaja sie¢

z obserwacjami oraz jak wykres
pomaga analizowac i poréwnywac

dane.
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Przebieg ¢wiczenia

1.

Cwiczenie jest w duzym stopniu
analogiczne do poprzedniego, z ta
réznicg ze uczniowie ustawiajg
ksigzke przy czujniku dzwieku

i najpierw na wykresie sprobujg
przewidzie¢, prognozuja, jakie
bedg wartosci natezenia dzwieku

w tych samych odlegtosciach.

Na kartce z uktadem
wspotrzednych

2. Zaznacz te same odlegtosci
co w poprzednim ¢wiczeniu
2.2. Narysuj przewidywany
przebieg wykresu natezenia
dzwieku

Ustaw przy mikrofonie “bariere

dzwiekochtonna” np ksiazke

. Uruchom program | zapisz wyniki

pomiaréw tak jak poprzednio

najpierw do tabeli

Przenie$ dane na wykres
i porownaj swoj przewidywany
wykres z wykresem otrzymanym

Z pomiarow

Natezenie
dzwieku

Odlegtos¢

Rysunek XX
Tabela xx lorem ibsum
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natezenie dzwigku

100

20

80

70

60

50

40

30

20

10

Rysunek 22

Tabela i wykres do éwiczenia 2 do zaznaczenia
prognozowanych pomiaréw | wyliczanych z
barierqg

Ciekawostka
matematyczna
—

25 30 35 40 45 cm

Dlaczego natezenie dzwieku gwattownie

rosnie przy zblizaniu sie do zrédta? Pomiar

decybelomierzem wskazat 104 dBA, co jest

porownywalne z praca pity spalinowej albo

mtota pneumatycznego. Sg to wartosci

niebezpieczne dla ludzkiego stuchu.

Natezenie dzwieku maleje wraz

z odlegtoscia od zrodta odwrotnie

proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci.

« Czyli jesli zmniejszymy odlegtos¢ 2 razy,
natezenie wzrosnie okoto 4 razy

« Jesli zmniejszymy odlegtosc 5 razy,

natezenie wzrosnie 25 razy.
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Pytania i dalsze eksperymenty

Czy bariera dzwiekochtonna

wptyneta na wartos¢ pomiaréw?

Czy bariery dzwiekochtonne
przynosza wyrazng korzysc

w ochronie przed hatasem?

Czy uzyskane wyniki byty zgodne

z Twoimi przewidywaniami?

Dla ktérych odlegtosci roznica byta
najwieksza, a dla ktérych

najmniejsza?

Czy wielkosc¢ bariery | materiat
z ktorego sg wykonane ma wptyw
na pochtanianie lub odbijanie

dzwieku?
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