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1. Czas na burze mézgow

Jak wyglada zarzadzanie odpadami w miescie? (metody odbioru odpadow, przetwarzanie,
statystyki recyklingu, statystyki zuzycia paliwa przez $mieciarki) Wyszukaj informacje na ten
temat w internecie.

Jak mozna ulepszy¢ obecny system zarzgdzania odpadami? Jak mozna ulepszy¢ odbior
odpadow z domoéw/mieszkan?
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2. Czas zaprojektowac¢ wiasny inteligentny kosz na smieci

Pomysl, jak powinien wyglgdac inteligentny kosz na $mieci, ktérego zadaniem bedzie mierzenie poziomu
zapetnienia kosza. W tym celu wykorzystamy ultradzwiekowy czujnik odlegtosci, ktéry mierzy odlegtosé
od przeszkdd. Gdzie umiesci¢ ten czujnik w koszu na $mieci, aby uzyskaé informacje o zapetnieniu?
Ponadto w projekcie zostang wykorzystane trzy diody LED (czerwona, z6tta i zielona). Gdzie umiescic te
diody na koszu na $mieci, aby uzytkownik wiedziat, jak petny jest kosz? Przy jakich wartosciach
zapetnienia kosza bedg sie swieci¢ poszczegdlne diody? Czy przesytanie danych o poziomie zapehienia
kosza na $mieci do chmury jest dobrym rozwigzaniem?

3. Czas na wstepne ¢wiczenia

Zanim przejdziemy do budowy inteligentnego kosza na $mieci, poznajmy elementy, ktérych bedziemy
uzywac. Aby to zrobi¢, wykonamy dwa krétkie zadania rozgrzewkowe. Pierwsze z nich dotyczy
sygnalizacji swietlnej. Drugie dotyczy dziatania ultradzwiekowego czujnika odlegtosci. Najpierw zbuduj
obwdd elektroniczny zgodnie z ponizszym rysunkiem. Ten obwdd zostanie uzyty do dwdch wstepnych
zadan.
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3.1 Pierwsze zadania wstepne: sygnalizacja swietlna

Kazdy program napisany w MicroPythonie do programowania Raspberry Pi Pico wyglgda nastepujgco:

import machine

while True:

Na poczatku dodajemy biblioteke machine, ktéra zawiera podstawowe funkcje do obstugi mikrokontrolera.
Nastepnie musimy dodac¢ instrukcje, ktére majg by¢ wykonane tylko raz na samym poczatku, takie jak
konfiguracja, tworzenie zmiennych Ilub tworzenie wiasnych funkcji. Nastepnie zawsze mamy
nieskonczong petle, w ktérej umieszczamy instrukcje, ktére bedg powtarzane w koétko.

Podstawowe funkcje niezbedne do wykonania ¢wiczenia to:

* machine.Pin(numer pinu, machine.Pin.IN badz machine.Pin.OUT) - okre$la, czy dany pin
powinien by¢ wejsciowy (machine.Pin.IN) czy wyjsciowy (machine.Pin.OUT). Piny wejsciowe sg
uzywane, gdy chcemy odczyta¢ dane z elementu podigczonego do pinu, np. gdy mamy
podigczony przycisk, odczytujemy, czy zostat nacisniety (wartos$¢ 1) czy nie (wartos¢ 0). Piny
wyjsciowe sg uzywane, gdy chcemy kontrolowa¢ dany element podtgczony do pinu, np. diode
LED, czy powinna by¢ wigczona (wartos¢ 1) czy wytgczona (wartosé 0).

e value(0 badz 1) - funkcja ustawiajgca wartos¢ na danym pinie.

* utime.sleep(czas w sekundach) - funkcja, ktéra zawiesza wykonywanie programu na dany
czas. Aby jej uzy¢, musisz dotagczyé biblioteke utime: import utime.

Jesli chcielibysmy, aby dioda LED podtgczona do pinu GP15 migata co 1s, kod wygladatby nastepujaco:

import machine
import utime

led = machine.Pin(15, machine.Pin.OQUT)

while True:
: led.value(1)
8 utime.sleep(1)
9 led.value(0)
10 utime.sleep(1)|

Otworz edytor Thonny, a nastepnie wybierz ,MicroPython (Raspberry Pi Pico)”, jak pokazano na rysunku.
Po poprawnym potgczeniu z ptytg zielony przycisk Run powinien by¢ aktywny (nie wyszarzony). Jesli jest
wyszarzony, wybierz ponownie ,MicroPython (Raspberry Pi Pico)”.
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[ NON ) Thonny - <untitled> @ 1:1

JZd O @ =

<untitled> ’

i |

]

[

Shell
MicroPython v1.23.0 on 2024-06-02; Raspberry Pi Pico W with RP2040

]

Type "help()" for more information.
>>>

Local Python 3 « Thonny's Python

v MicroPython (Raspberry Pi Pico) - Board in FS mode @ /dev/cu.usbmodem11201

MicroPython (RP2040) - Board in FS mode @ /dev/cu.usbmodem11201

Configure interpreter...
)l MicroPython (Raspberry Pi Pico) - Board in FS mode @ /dev/cu.usbmodem11201 =/

Teraz sprobuj stworzy¢ program, ktéry bedzie symulowat sygnalizacje swietina.
3.2 Wstepne zadanie nr 2: ultradzwiekowy czujnik odlegtosci

Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci HC-SR04 pozwala mierzy¢ odlegtos¢ od przeszkody. Idee pomiaru
pokazano na ponizszym rysunku:

Transmit

)M
U

Re ceived

Sensor Target

Zrédio: https://www.researchgate.net/figure/ A-block-diagram-of-Ultrasonic-sensor-working-
principles_figs 344385811
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Zgodnie z dokumentacjg do czujnika (patrz rysunek ponizej), aby dokona¢ pomiaru odlegtosci nalezy
ustawi¢ niski sygnat na trigger przez krotki czas, np. 2us. Nastepnie nalezy ustawi¢ wysoki sygnat przez
10us. Aby wygenerowac opéznienia w mikrosekundach, uzyj funkcji: utime.sleep_us(). W nastepnym
kroku nalezy ustawi¢ niski sygnat na trigger.

Initiate Echo back
10uS|TTL to [signal pin pulse width corresponds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)

puise width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Zrédio: https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/HC-SR04.pdf

Utworz program, ktory odczytuje zmierzong odlegto$¢ przez ultradzwiekowy czujnik odlegtosci i wyswietl
ja w terminalu. Aby to zrobi¢:

1. Dodaj biblioteki: machine i utime.

. Skonfiguruj pin, do ktérego podtgczony jest trigger, jako wyjsciowy.
. Skonfiguruj pin, do ktérego podtgczono echo, jako wejsciowy.

. W petli while ustaw warto$¢ 0 na pinie trigger-a.

. Odczekaj 2 ps (funkcja utime.sleep_us(czas)).

. Ustaw warto$¢ 1 na pinie trigger-a.

. Odczekaj 10 ps.

. Ustaw wartos¢ 0 na pinie trigger-a.

© 0 N o o A~ W DN

. Teraz musimy zmierzy¢, jak diugo trwat wysoki sygnat na pinie echa, poniewaz czas trwania sygnatu
na pinie echa jest proporcjonalny do odlegtosci. Aby to zrobi¢, uzyjemy funkcji utime.ticks_us(), ktéra
mierzy, ile czasu uptyneto w ps od uruchomienia programu. Najpierw utworzymy petle while, ktéra bedzie
wykonywata sie tak dtugo, jak dtugo bedzie niski sygnat na pinie echa. Wewnagtrz umiescimy funkcje
tick_us(). W ten sposdb otrzymamy informacje o tym, kiedy sygnat byt ostatnio niski. Dodaj ten fragment
kodu do swojego programu:

while echo.value()==0:

signal_off = utime.ticks_us()

10. Podobnie zmierz, kiedy sygnat byt ostatnio wysoki i zapisz warto§¢ w zmiennej o nazwie, np.
signal_on.



Project number: 2023-1-PL01-KA220-SCH-000154043

RN Co-funded by
LU the European Union

11. Rdéznica miedzy czasem ostatniego wystgpienia sygnatu wysokiego i niskiego to czas trwania impulsu
wysokiego na pinie echa. Jak zamieni¢ czas trwania impulsu na odlegto$¢? Na poczatku emitowana jest
fala dzwiekowa, ktéra odbija sie od obiektu i powraca do czujnika. Dlatego w zmierzonym czasie (t) fala
pokonuje dwukrotnos¢ odlegtosci miedzy czujnikiem a obiektem i porusza sie z predkoscig okoto 340 m/s
(predkos¢ dzwieku w powietrzu). Dlatego mozemy zapisa¢ nastepujgce réwnanie:

2d
v=—"o
t

—0.034 M. L tls]
us 2 58

d=v-

N |~

Zatem zmierzony czas trwania impulsu nalezy podzieli¢ przez 58, aby uzyska¢ odlegtos¢ w centymetrach.
Dodaj nastepujgce wiersze do programu:

diff = signal_on-signal_off
distance = diff/58.0
print("Distance="+str(distance))

utime.sleep(0.1)

Teraz mozesz przetestowacé dziatanie programu.

4. Inteligentny kosz na smieci — poziom 1

Teraz stworz program, w ktérym wykorzystasz umiejetnosci zdobyte podczas wstepnych zadan i zmierz
poziom napetnienia kosza na $mieci. Wyswietl poziom napetnienia na diodach LED zgodnie z zakresami
procentowymi zajetosci kosza, ktére zatozytes$ na etapie projektowania kosza na $mieci.

Stworz kosz na $mieci z nieuzywanego pudetka po przesyice/po butach i przetestu;j, jak dziata Twoj kosz.

5. Inteligentny kosz na smieci — poziom 2

Teraz zmodyfikujmy kosz na $mieci, aby dziatat jeszcze efektywniej. W tym celu wyslemy do chmury
dane o zapetnieniu kosza na smieci i jego lokalizacji. Dane te mogg by¢ pézniej wykorzystane do
stworzenia algorytmu, ktéry opracowuje trase dla $mieciarki, aby zbierata Smieci tylko z tych miejsc, w
ktérych kosze sg petne, minimalizujgc w ten sposob slad weglowy. W tym celu wykorzystamy chmure
Adafruit 10.

Najpierw nalezy zatozy¢ bezptatne konto na https://io.adafruit.com. Nastepnie bedziesz
potrzebowal/potrzebowata wysta¢ dwie wartosci do chmury: zapetnienie kosza na smieci i lokalizacje do
chmury. Aby to zrobi¢, nalezy utworzy¢ dwa feeds. Feeds to obiekty, ktére przechowujg dane. Aby
utworzy¢ feed, przejdz do zaktadki ,,Feeds” i wybierz przycisk ,New Feed”.
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Shop Learn Blog Forums [ISM LIVE! AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Accountv |-}

*ﬂdafrui[ Devices Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Feeds

DD @

Nastepnie pojawi sie¢ okno, w ktérym nalezy wpisa¢ nazwe feed np. Filling czy Location.

New/

Create a new Feed X

Name

Maximum length: 128 characters. Used: 0

Description

Lo [ e

Utworz dwa feeds. Gdy to zrobisz, powinienes/powinnas zobaczy¢ feeds, ktére utworzyte$ na swojej
stronie, podobnie jak na zrzucie ekranu ponizej:

[[el LIVE!

Shop Learn Blog Forums

AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Account v

© New Device

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Feeds
@ )
Default (+ X
Feed Name Key Last value Recorded
O Filling filling-the-waste-bin 71.62069 about 5 hours ago
O Location location 52.2297,21.0122 about 6 hours ago

Nastepnym krokiem jest utworzenie pulpitu do wyswietlania danych. Aby to zrobi¢, wybierz zaktadke
.Dashboards”, a nastepnie ,New Dashboard”:

Shop Learn Blog Forums [[el LIVE! AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Account v "o

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups °

angtef / Dashboards
@ )

Pojawi sie okno, w ktdrym nalezy wpisa¢ nazwe wybranego pulpitu. Nastepnie po prawej stronie wybierz
symbol ustawien i wybierz "Create New Block".

Shop Learn Blog Forums [lel LIVE! AdaBox Account v !O

*adafrui[ Devices Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Dashboards / Test
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Adafruit 10 ma rézne bloki dostepne do wyswietlania danych (pola tekstowe, wskazniki, wykresy, mapy
itp.). W naszym przypadku wybierzmy wskaznik i mape:

Create a new block X

Click on the block you would like to add to your dashboard. You can always come back and
switch the block type later if you change your mind.

HELLO WORLD!

#OOACEC

Nastepnie pojawi sie okno z pytaniem, do ktérego feed chcemy podtgczyé blok. Wybierz feed definiujgcy
zapetnienie kosza na $mieci w przypadku wskaznika i feed definiujgcy lokalizacje w przypadku mapy.
Nastepnie ponownie wybierz ikone ustawien i wybierz ,Edit Layout. UmiesS¢ bloki na ekranie tak, jak
uwazasz za stosowne. Mozesz réwniez powiekszaé i zmniejszac bloki. Przyktad wyglagdu pokazano na
ponizszym zrzucie ekranu:

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Dashboards / Smart waste bin

Cancel Save Layout

Bleecker 207

Filling the waste bin SNEWN U ANSS Stret
; . 5o/ L

& 44 Broadway-
. & Lafayette —__ g
Street

64.83

Value
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Przejdzmy teraz do edytora Thonny i zainstalujmy biblioteke umgqtt.simple. Aby to zrobi¢, wybierz
.Narzedzia”, a nastepnie ,Zarzadzaj pakietami’. Pojawi sie okno, w ktérym nalezy wpisa¢ nazwe
biblioteki, ktérg chcesz zainstalowac, w tym przypadku umagqtt.simple:

Manage packages for Raspberry Pi Pico @ [dev/cu.usbmodem11201

umgtt.simple ﬂ Search micropython-lib and PyPI

<INSTALL>
bme280 Search results

bme280_upy

umgtt.simple @ micropython-lib
Lightweight MQTT client for MicroPython.

Close

Po kliknieciu nazwy znalezionej biblioteki umgqtt.simple otworzy sie okno z danymi biblioteki. Bedziesz
mogt/a zainstalowac biblioteke, klikajgc przycisk Instaluj.

Teraz mozemy wréci¢ do naszego kodu i dodaé czesci niezbedne do wystania danych do chmury. Aby to
zrobié, wykonaj nastepujgce kroki:

1. Dodaj niezbedne biblioteki (network i MQTTClient z biblioteki umaqtt.simple):

7 smart_waste_bin.py * <untitled> *

import machine !
import utime

import network

from umgtt.simple import MQTTClient

trigger = machine.Pin(18, machine.Pin.QUT)
echo = machine.Pin(19, machine.Pin.IN)

2. Dodaj fragment kodu, ktory pozwoli Ci potgczyc¢ sie z Twojg siecig WIFI. Tutaj musisz wypeic¢ wiersze
15-18. Najpierw wpisz nazwe swojej sieci WIFI, a nastepnie hasto.
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smart_waste_bin.py backup.py

import machine

import utime

import network

from umgtt.simple import MQTTClient

trigger = machine.Pin(18, machine.Pin.OUT)
echo = machine.Pin(19, machine.Pin.IN)

led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.O0UT)
led_yellow = machine.Pin{(12, machine.Pin.QUT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OUT)

depth = 100

WIFI_SSID = "your_wifi_name"
WIFI_PASSWORD = "your_ wifi_password"
ADAFRUIT_IO_USERNAME = "username"
ADAFRUIT_IO_KEY = "key"

def connect_wifi():

wlan = network.WLAN(network.STA_IF)

wlan.active(True)

wlan. connect (WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD)

while not wlan.isconnected():
print("Connecting to Wi-Fi...")
utime.sleep(1)

print(*Connected to Wi-Fi:", wlan.ifconfig())

connect_wifi()|

while True: =

Ostatnie dwa parametry to dane z Adafruit 10. Wr6¢ do strony Adafruit i kliknij symbol klucza. Kiedy to
zrobisz, pojawi sie Twgj login i klucz. Skopiuj te dane do programu do wierszy 17-18:

;

YOUR ADAFRUIT IO KEY X

Your Adafruit IO Key should be kept in a safe place and treated with

the same care as your Adafruit username and password. People who
have access to your Adafruit IO Key can view all of your data, create
new feeds for your account, and manipulate your active feeds.

If you need to regenerate a new Adafruit IO Key, all of your existing
programs and scripts will need to be manually changed to the new key.

Username angtef

Active Key aio_lgpg55GYAVCVxMfiJgCW3rr5gIwj

3. Teraz uzyjemy MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), lekkiego protokotu komunikacyjnego
opartego na modelu publish/subscribe. Zostat on zaprojektowany specjalnie do przesytania danych w
srodowiskach o ograniczonych zasobach, takich jak urzadzenia IoT (Internet of Things). Aby to zrobi¢,
uzyj ponizszego kodu, zmieniajgc tylko nazwy feeds w wierszach 33-34. W ponizszym przyktadzie feeds
nazwano: ,Filling” i ,Location”. Zastgp je wlasnymi. Pamietaj tylko, aby zostawi¢ /csv w przypadku
Location, poniewaz podczas korzystania z map musisz poda¢ dane w formacie csv.
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smart_waste_bin.py * ’backup,py ’

13 depth = 100

14

15 WIFI_SSID = "your_wifi_name"

16 WIFI_PASSWORD = "your_wifi_password"
17 ADAFRUIT_IO_USERNAME = "username"

18 ADAFRUIT_IO_KEY = "key"

=

0

19

20 def connect_wifi():

248 wlan = network.WLAN(network.STA_IF)

22 wlan.active(True)

23 wlan.connect(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD)

24 while not wlan.isconnected():

25 print("Connecting to Wi-Fi...")

26 utime.sleep(1)

27 print("Connected to Wi-Fi:", wlan.ifconfig())
28

29 ADAFRUIT_IO_SERVER = "io.adafruit.com"
30 ADAFRUIT_IO_PORT = 1883
31 CLIENT_ID = "raspberry_pi_pico"

33 FEED_FILL_LEVEL = "angtef/feeds/Filling"
34 FEED_LOCATION = "angtef/feeds/Location/csv"

35

36 client = MQTTClient(CLIENT_ID, ADAFRUIT_IO_SERVER, ADAFRUIT_IO_PORT, ADAFRUIT_IO_USERNAME, ADAFRUIT_IO_KEY)
37

38 def connect_mqtt():

39 client.connect()

40 print("Connected to Adafruit I0!")

41

42 connect_wifi()
43  connect_mqtt()

4. Teraz dodajmy funkcje wysytajgce dane do chmury:

38 def connect_mqtt():

39 client.connect()
40 print("Connected to Adafruit IO!")
41

42 connect_wifi()
43 connect_mqtt()

44 |
45 def send_data(Filling, Location):

46 client.publish(FEED_FILL_LEVEL, str(Filling))

47 print("Fill level sent:"+str(Filling))

48 client.publish(FEED_LOCATION, Location)

49 print("Location sent:"+str(Location))

)

Ostatnim krokiem jest przekazanie zmierzonego zapetnienia i lokalizacji do funkcji w petli while. Mozesz
odczyta¢ swojg lokalizacje, na przyktad z map Google i zastgpi¢ jg w zmiennej ,location”.

56 while True:

57 :

58

59 : : .

60 location = "@, 52.2297,20.0122,0"
61 L1 . T )
62 ( . '

63 send_data(fill_level, location)
64

<

M Kl |

Przetestuj inteligentny kosz na $mieci. Pamietaj, aby wroci¢ na strone Adafruit IO do pulpitu, ktéry
utworzytes/as, aby sprawdzi¢, czy poprawnie wysyltasz swoje dane do chmury.
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6. Podsumowanie: refleksja nad funkcjonalnoscia i mozliwymi
usprawnieniami

Czy uwazasz, ze korzystanie z inteligentnych pojemnikdw moze usprawni¢ zbiérke odpaddw i zmniejszy¢
slad weglowy? W projekcie nie optymalizowalismy trasy $mieciarek, ale mozesz sobie wyobrazi¢, ze
istnieje system, ktéry odczytuje dane z chmury z kazdego pojemnika i przygotowuje optymalng trase. .
Jesli jeste$ zainteresowany tym, jak stworzy¢ taki algorytm, mozesz zapoznaé sie z programami ze strony
internetowej: https://colab.research.google.com/drive/1a0g9jRh6c6fhaw1ahe0a1-yKVdMnO6137?
usp=sharing%2F .



https://colab.research.google.com/drive/1aOq9jRh6c6fhaw1ahe0a1-yKVdMnO613?usp=sharing%2F
https://colab.research.google.com/drive/1aOq9jRh6c6fhaw1ahe0a1-yKVdMnO613?usp=sharing%2F
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