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Pomiar odlegtosci i analiza danych
pomiarowych

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznajg wyswietlacz LCD 16x2 jako interfejs uzytkownika oraz
uczg sie komunikacji z urzadzeniami za pomoca magistrali 12C. Dzieki temu moga
wyswietla¢ tekst, zmienne i wyniki pomiarow bezposrednio na ekranie podtgczonym
do Arduino. Nastepnie wykorzystujg czujnik odlegtosci ultradzwiekowy HC-SR04, ktory
dostarcza dane liczbowe w czasie rzeczywistym, oraz tworzg program wyswietlajacy
aktualng odlegtosc i jej interpretacje stowng. Uczniowie widzg, w jaki sposdb Arduino

zbiera dane z otoczenia i prezentuje je w czytelnej formie.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na obliczaniu odlegtosci oraz sredniej
arytmetycznej na podstawie rzeczywistych pomiarow wykonanych przez czujnik
ultradzwiekowy. Uczniowie analizujg zaleznos¢ miedzy czasem a odlegtoscia oraz
wykorzystujg wyniki pomiarow do obliczania sredniej z kilku wartosci. Nastepnie
rozwigzujg zadanie odwrotne — wyznaczajg brakujgcy pomiar, ktéry pozwoli uzyskac
okreslong srednig. Dzieki temu uczg sie interpretowac¢ dane pomiarowe i rozumiecé

znaczenie sredniej jako narzedzia analizy wynikow
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Co bedzie potrzebne do module 5?
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Poznajemy swiat Arduino: Wyswietlacz LCD
i czujnik odlegtosci — pomiar i prezentacja
danych

Wyswietlacza LCD 16x2

Wyswietlacz LCD 16x2, inaczaj LCD 1602 to prosty ekran tekstowy, ktory potrafi

wyswietli¢ 16 znakow w dwoch wierszach. Jest czesto spotykany w urzadzeniach

codziennego uzytku, takich jak liczniki, wagi, sterowniki czy panele informacyjne.
W projektach z Arduino petni role interfejsu uzytkownika — pozwala wyswietla¢ pomiary,

wyniki obliczen oraz komunikaty bez koniecznosci korzystania z komputera.

W klasycznej wersji LCD wymaga wielu przewodow do komunikacji z mikrokontrolerem.
Dlatego w tym module wykorzystujemy dodatkowy modut 12C, ktory jest ,doczepiony”
do wyswietlacza. Ten maty uktad posredniczacy zamienia skomplikowang komunikacje

rownolegta na prostag komunikacje szeregowsa.

12C (Inter-Integrated Circuit) to sposob komunikacji, ktéry wykorzystuje tylko dwa

przewody sygnatowe:
¢ SDA - do przesytania danych,
+ SCL - do synchronizacji (zegara).

Dzieki temu jeden mikrokontroler moze obstugiwac wiele urzadzen, uzywajac niewielkiej
liczby pindw. Kazde urzadzenie 12C ma swoj adres, ktory dziata jak numer domu

— Arduino wysyta dane doktadnie tam, gdzie trzeba.
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Rysunek 33
Skomplikowane podtgczenie LCD16x2 bez modutu I12C, zrédto: gotowy schemat Tinkercad.

Rysunek 34
Proste podtgczenie LCD16x2 z modutem 12C oraz modut 12C znajdujgcy sie pod wyswietlaczem LCD
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Zastosowanie modutu 12C sprawia, ze:
« uktad jest prostszy do podtaczenia,
e zmniejsza sie liczba btedow,
« projekt jest bardziej czytelny i estetyczny,

¢ czas potrzebny na uruchomienie projektu jest krotszy.

ég):_?, —0 Cel:

Nauczy¢ sie wyswietlac tekst
Zadanie 1

Wyswietlanie tekstu
i licznika czasu
na LCD

i zmienne na wyswietlaczu LCD 16x2
oraz zrozumiec, ze program moze
dynamicznie aktualizowac¢ informacje

widoczne na ekranie.

Polecenie:

1. Podtacz wyswietlacz LCD 16x2
z modutem 12C do Arduino

zgodnie z rysunkiem.

2. W PictoBloxie utworz program,

ktory:

a. w pierwszej linii wyswietla imie

Twoje i kolegi/kolezanki,
b. tworzy zmienng czas, ktora:
* zaczyna od wartosci 1,
+ zwieksza sie co 1 sekunde,

+ wyswietlana jest w drugiej linii
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L Whioski J

1.

3. Zadbaj o to, aby aktualna wartos¢
zmiennej czas byta wyswietlana
na ekranie LCD i zmieniata sie

w czasie co 1 sekunde.
* wyczysc¢ ekran LCD,
» ustaw pozycje kursora,

* wyswietl aktualng wartos¢

zmiennej czas.
Kryterium osiagniecia celu

* W pierwszej linii LCD wyswietlane

sg imiona.

* W drugiej linii wyswietlany jest
licznik czasu zwiekszajacy sie

co 1 sekunde.

+  Wyswietlane wartosci aktualizujg
sie poprawnie i nie naktadajg sie

na siebie.

Dlaczego konieczne jest czyszczenie
ekranu i ponowne ustawianie kursora
po kazdej zmianie wartosci zmiennej,
zamiast wyswietlania samej nowej

liczby?

Co zobaczysz na ekranie LCD, jesli ilos¢

znakdéw w wierszu przekroczy 167



Czujnik odlegtosci HC-SR04

Czujnik odlegtosci (ultradzwiekowy) pozwala mierzyé, jak daleko znajduje sie obiekt

od czujnika. Dziata na zasadzie podobnej do echolokacji, ktorg wykorzystuja

np. nietoperze. Czujnik wysyta krétki impuls ultradzwiekowy, a nastepnie mierzy czas,
po jakim fala odbije sie od przeszkody i wroci do czujnika. Na podstawie czasu powrotu
sygnatu Arduino oblicza odlegtos¢. Im dtuzej fala wraca, tym obiekt znajduje sie dale;j.
Czujnik nie mierzy wiec bezposrednio odlegtosci, lecz czas, ktory nastepnie jest

przeliczany na centymetry lub milimetry.

Rysunek 35
Przyktady czujnikéow odlegtosci

Czujnik odlegtosci petni role zrodta

danych liczbowych, ktore:
+ moga by¢ wyswietlane na LCD,
« analizowane matematycznie,

¢ poréwnywane z progami

i przedziatami.
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Typowy czujnik ultradzwiekowy
posiada 4 piny:

Pin Znaczenie Podtaczenie do Arduino

VCC zasilanie czujnika 5V

GND masa uktadu GND

TRIG wyzwolenie pomiaru dowolny pin cyfrowy (np. D9)
ECHO sygnat powrotu impulsu dowolny pin cyfrowy (np. D10)

&iekawostkaj

1.

* Pin TRIG odpowiada za wystanie

impulsu ultradzwiekowego.

* Pin ECHO zwraca impuls, ktorego
dtugosc¢ zalezy od odlegtosci
obiektu.

* Piny TRIG i ECHO nie sg pinami
analogowymi — pracuja cyfrowo

(stan niski / wysoki).

Czujnik odlegtosci mierzy czas, a nie

odlegtos¢ bezposrednio.

2. Odlegtosc¢ jest wynikiem obliczen

matematycznych wykonywanych przez

program.




e

Zadanie 2
Czujnik zblizeniowy,
odczyt odlegtosci

Rysunek XX
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor

Cel:

Nauczy¢ sie odczytywac dane

z czujnika odlegtosci HC-SR04 oraz
wyswietla¢ wynik pomiaru w formie
liczbowej i opisowej na wyswietlaczu

LCD 16x2.

Polecenie:

Utworz w PictoBlox program, ktoéry

co 1 sekunde mierzy odlegtosc¢

od przeszkody za pomoca czujnika
HC-SRO04 i wyswietla wynik na ekranie

LCD. Program powinien wyswietlac:

1. w pierwszej linii: aktualna
odlegtos¢ do przeszkody
w centymetrach

(np. Odlegl: 35 cm).
2. w drugiej linii: opis stowny
w zaleznosci od odlegtosci:

« jesli <20 cm - blisko

« jesli>20cmi<60cm =~

srednio

« jesli 260 cm - daleko

Krok 1 — zasilanie.

Podtacz pin 5V z Arduino

do czerwonej szyny (+) na ptytce
stykowej. Ptytka stykowa stuzy tutaj
wytacznie do rozdzielenia zasilania
+5V do dwoch urzadzen odbiorczych
(LCD i HC-SR04).
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Rysunek 36
Schemat potgczenia wyswietlacza
LCD16x2 I12C oraz czujnika odlegtosci.

Krok 2 — podtaczenie
wyswietlacza LCD 16x2 12C
Podtacz piny wyswietlacza:

« VCC - szyna (+) na ptytce

stykowej
« GND -> GND Arduino
« SDA - pin A4 Arduino

¢« SCL - pin A5 Arduino

Krok 3 — podtaczenie czujnika
odlegtosci HC-SR04
Podtacz piny czujnika HC-SRO04:

« VCC - szyna (+) na ptytce

stykowej
« GND - GND Arduino
« TRIG - pin D2 Arduino

« ECHO - pin D3 Arduino



&iekawostki)

Co stanie sie z wyswietlanym
wynikiem, jesli przeszkoda
znajdzie sie poza zasiegiem
czujnika? Jak system zachowuje
sie w sytuacji braku

wiarygodnych danych?

. Gdy przeszkoda stoi nieruchomo,
czy odczyt na LCD jest
identyczny w kazdej sekundzie,
czy jednak lekko sie waha? Jesli

tak to jak duze sg réznice?

Krok 4 — Utworz program

w PictoBlox

Program powinien:

dziata¢ w trybie Upload,

wykonywac¢ pomiar odlegtosci

co 1 sekunde,

wyswietla¢ odlegtos¢ w pierwszej
linii LCD,

wyswietla¢ opis ,blisko”, ,srednio

lub ,,daleko” w drugiej linii LCD,

aktualizowac dane

w nieskonczonej petli.

Kryterium osiagniecia celu

Wyswietlacz LCD pokazuje
aktualng odlegtos¢

w centymetrach.
Wyswietlany opis (,,blisko”,

~srednio”, ,daleko”) odpowiada

zmierzonej odlegtosci.

Dane aktualizujg sie

automatycznie co 1 sekunde.
Wskazania zmieniaja sie
w zaleznosci od potozenia

przeszkody.
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Odkrywamy matematyke:
Odlegtosc¢ i predkosé, srednia arytmetyczna
w pomiarach.

Echolokacja, ultradzwieki, Jak dziata pomiar odlegtosci
w HC-SR04

Czujnik ultradzwiekowy HC-SR04 dziata na zasadzie pomiaru czasu przelotu fali dzwiekowej.
Czujnik:

1. wysyta krotki impuls ultradzwiekowy,

2. fala odbija sie od przeszkody,

3. czujnik mierzy czas, po jakim fala wrocita.

Ultradzwieki rozchodza sie czyli:
w powietrzu z predkoscia W 34cmw 0,001s
okoto: 340 m/s 1cm w ok. 29 ps

Poniewaz fala:

» leci do przeszkody i wraca, zmierzony czas dotyczy drogi podwojne;.

Dlatego odlegtos¢ obliczana jest wedtug schematu:

—0 odlegtos¢ = (czas x predkos¢ dzwieku) + 2 o—

» czujnik nie mierzy odlegtosci,
* czujnik mierzy czas,

» odlegtosc jest wynikiem obliczen.
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Nietoperze dziatajg doktadnie na tej samej

zasadzie:

1. emitujg ultradzwieki,

2. odbieraja echo,

3. na podstawie czasu powrotu oceniaja:
« odlegtosc,
« wielkosc¢ przeszkody,
* anawet jej ruch.

Réznica:

* nietoperz robi to mozgiem,

* Arduino robi to programem.

ig):_?, —0 Cel:

Obliczy¢ srednig arytmetyczna

Zadanie 1 na podstawie rzeczywistych
Obliczanie éredniej pomiarow wykonanych przez czujnik
Z pomiaréw odlegtosci oraz zrozumie¢, jak zmiana
Odleg{OéCi danych pomiarowych wptywa

na wartos¢ srednie;j.

Krok 1. Przygotowanie uktadu

1. Upewnij sie, ze czujnik
ultradzwiekowy i wyswietlacz LCD
sg podtaczone tak jak w czesci

informatycznej modutu.
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Rysunek 37
wyswietlacz pokazuje 3 pomiary
odlegtosci i pyta o sredniq

2. Wgraj do Arduino program zad1.

sb3 i uruchom go.

Krok 2. Odczyt danych

pomiarowych

1.

Po uruchomieniu programu czujnik
wykona trzy kolejne pomiary
odlegtosci.

Wyniki pojawia sie

na wyswietlaczu LCD:

* w pierwszym wierszu — dwa

pierwsze pomiary,

* w drugim wierszu - trzeci
pomiar oraz komunikat

»0obliczAVG”.

Zapisz wszystkie trzy wartosci

pomiaréw w zeszycie lub na karcie

Krok 3. Obliczenie sredniej

arytmetycznej

1.

Oblicz $rednig arytmetyczng

z trzech pomiaréw wedtug wzoru:

srednia = (pomiar, + pomiar, + pomiar,;) + 3 o—

28

Gdy program poprosi o wynik,
wpisz obliczong srednig

w Monitorze portu szeregowego.

Zatwierdz wynik klawiszem Enter.



3. Krok 4. Sprawdzenie wyniku

1.

Rysunek 38
Okno monitora portu szeregowego,
miejsce gdzie wprowadza sie wynik.

Program poréwna wpisang wartosc
z rzeczywistga s$rednia.

Na wyswietlaczu LCD pojawi sie
informacja, czy wynik jest

poprawny.

Kryterium osiagniecia celu

Warianty wykonania zadania 1

Wariant A (bez zmiany potozenia przeszkody):

Program wykonuje trzy pomiary

i wyswietla je na ekranie LCD.

Uczen zapisuje wszystkie trzy

wartosci pomiarow.

Uczen poprawnie oblicza srednig
arytmetyczng z uzyskanych

danych.

Po wpisaniu wyniku program

potwierdza poprawnosc¢ obliczenia.

Nie zmieniaj potozenia obiektu podczas pomiardw, nie ruszaj czujnikiem odlegtosci.

Uzyskane wartosci powinny by¢ bliskie. Jest to naturalne i swiadczy o stabilnosci

pomiaru. Wiele urzadzen pomiarowych zaktada pewng tolerancje btedéw pomiaru.
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Wariant B (ze zmiang potozenia przeszkody):

Po wykonaniu pierwszych obliczen, zrestartuj Arduino. Program zacznie ponownie
obliczac¢ odlegtosci co 5 sekund. Po kazdym pomiarze zmien potozenie przeszkody
(np. przesun ksigzke blizej lub dalej). Zauwaz, jak zmiana danych wptywa na wartosc

$rednie;j.

Wariant C (Eksperymentuj ze skrajnymi wartosciami):

Sprawdz, jaki wptyw na srednig arytmetyczng majg wartosci skrajne. Wykonaj trzy
pomiary w taki sposdb, aby dwa pomiary dotyczyty przeszkody ustawionej blisko
czujnika, a jeden bardzo daleko (lub odwrotnie: dwa daleko i jeden blisko). Zapisz wyniki

i oblicz srednig. Zastanow sie, ktory z pomiarow najsilniej wptywa na koncowy wynik.

1. Jesli wszystkie trzy pomiary sg bardzo

L Whioski J

podobne, czy srednia arytmetyczna rézni

sie od pojedynczego pomiaru?

Co to mowi o stabilnosci pomiaréw?

2. Jak zmienia sie srednia, gdy jeden
Z pomiarow znacznie rozni sie
od pozostatych? Czy pojedynczy skrajny
wynik ma duzy wptyw na koncowg

wartosc?
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Zadanie 2

Nowa srednia po
dodaniu kolejnego
pomiaru

Cel:

Wyznaczy¢ brakujgcg wartosc
pomiaru na podstawie znanej sredniej
arytmetycznej oraz sprawdzi¢ wynik
poprzez rzeczywisty pomiar

wykonany czujnikiem odlegtosci.

Krok 1. Odczyt danych

z wyswietlacza
1. Uruchom program w Arduino.

2. Na wyswietlaczu LCD pojawig sie

dwie informacje:
» w pierwszej linii — $rednia z trzech
wykonanych wczesniej pomiarow,

« w drugiej linii — docelowa

$rednia z czterech pomiaréw.

Krok 2. Obliczenie brakujacego

pomiaru

1. Na kartce oblicz, jaka musi by¢
wartos¢ czwartego pomiaru, aby
$rednia z czterech pomiarow byta

rowna podanej wartosci docelowe;.

2. Wykorzystaj wzor na srednig

arytmetyczna:

—0 srednia = (pomiar, + pomiar, + pomiar; + pomiar,) + 4 o—

3. Wyznacz brakujgaca warto$¢ pomiaru,.
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Rysunek 39
Wyswietlacz pokazuje informacje czy
podano poprawny wynik.

102

Krok 3. Sprawdzenie wyniku

za pomoc3a czujnika

1.

W tym zadaniu nie wpisujesz
odpowiedzi do monitora portu

szeregowego.

Sprobuj ustawi¢ przeszkode tak,
aby odczyt odpowiadat obliczonej

przez Ciebie wartosci.

Zacznij zmienia¢ potozenie
przeszkody przed czujnikiem

odlegtosci.

Obserwuj aktualng wartos¢

pomiaru wyswietlang na LCD.

Gdy uzyskasz wtasciwa wartosc,
program potwierdzi poprawne

wykonanie zadania.

Kryterium osiagniecia celu

Program wyswietla srednig
z trzech pomiarow oraz docelowa

$rednig z czterech pomiaréw.

Uczen poprawnie oblicza wartosc¢

brakujacego czwartego pomiaru.
Uczen ustawia przeszkode w takiej
odlegtosci, aby rzeczywisty pomiar
odpowiadat obliczonej wartosci.
Program potwierdza osiggniecie

docelowej sredniej.



1. Dlaczego nie wystarczy zgadywac

potozenia przeszkody, ale trzeba najpierw

L Whioski J

obliczy¢ wymagana wartos¢ czwartego

pomiaru? Co to pokazuje o zwigzku

miedzy srednig a wszystkimi pomiarami?

2. Co obserwujesz, gdy zblizasz przeszkode
do czujnika o kilka centymetréw? Czy
tatwo jest uzyskac¢ doktadnie obliczong
wartosc¢, czy wymaga to precyzyjnego

ustawienia?

Czego sie nauczytes?

‘ Matematyka @ Informatyka

» jak obliczac srednig arytmetyczna » jak wykorzystac¢ wyswietlacz LCD 16x2

na podstawie wynikow pomiarow, do prezentowania tekstu i danych

- jak zmiana pojedynczego pomiaru liczbowych,

wptywa na wartosc¢ sredniej, .

jak obliczy¢ brakujacag wartosc

pomiaru na podstawie znanej sredniej,

jak wykorzysta¢ obliczenia
matematyczne do przewidywania
i weryfikowania wynikow

rzeczywistego pomiaru.

jak odczytywac dane z czujnika
ultradzwiekowego i wykorzystywacé je

w programie,

jak program moze cyklicznie
wykonywac pomiary i aktualizowaé

wyswietlane informacje,
jak potaczy¢ czujnik i wyswietlacz,
aby tworzy¢ uktad mierzacy

i prezentujgcy dane w czasie

rzeczywistym.
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