j Q m Project number: 2023-1-PL01-KA220-SCH-000154043
Lllm n
P Co-funded by
SQHMS‘ RSN the European Union

loT4Schools
“Bringing the Internet of Things in school education as a
tool to address 21° century challenges”

Inteligentne kosze na sSmieci: jak usprawni¢ gospodarke
odpadami w inteligentnych miastach?

Przewodnik dla nauczycieli

Autorzy: Angelika Tefelska, Dariusz Tefelski, Adam Kowalczyk (ffotografie)

Instytucja: Warsaw University of Technology, Faculty of Physics

License: CC BY-NC 4.0 LEGAL CODE, Attribution-NonCommercial 4.0 International

Co-funded by
the European Union

The European Commission's support to produce this publication does not constitute an endorsement
of the contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held
responsible for any use which may be made of the information contained therein.



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

:*‘*: Co-funded by
LU the European Union

()

Table of contents

1 Wprowadzenie dO ProjektU... ... et e e e s 3
1.1 Scenariusz i ZaKres ProJEKtU. ........ooi i 3
(A O L= Yo (U] <= 1o Y =TSSP PRRRTTP 4
1.3 Sciezka ksztatcenia — etapy WArZaNIa...............c.oueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.4 WYMAQGanIia WSEEPNE ........ueeeeiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e ettt e et eeeeaaaaaesaeaa s e nnnnnnbnn e aaeeees 5
1.5 SPrzet i OPrOgramMOWEANIE. .. ... .eeieiie ettt ettt e e e e e e s e e s 5
T o F= T I o= -0 U 6

2 WYKON@NIE PrOJEKIU. ...ttt et e e st e e e s 7
P I o 7.ATo ] o ¢ It PO PP PP PP UPPUPPPPPPPP 7

2.1.1 TWOIZENIE ODWOAUL. ..ot e e et e e e e as 7
N IV o oo £ 2T 7= o L[ T U PPUURPRRR 7
2.1.3 BUAOWA KOSZA......ceiiiiitiiiee ettt ettt et e e e et e e e ettt e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaees 16
2.2 POZIOIM 2.ttt e et e e et e e e o a et e e e e e b et e et e et e e anrnnrnnrne 16
2.2.1 PrOGramMOWENIE. ... .eeeiiee ittt e ettt e e ettt e e e e ettt e e e e et e e e e e e e ab et e e e e e aanbeeeeeeaanbaeeeeeeaanbeeeeeeeanees 16

Rl o Ty (o | A (oY.A= = o = DU 23



j 0 m Project number: 2023-1-PL01-KA220-SCH-000154043
L

Co-funded by

I =
-‘%@hmg the European Union
1 Wprowadzenie do projektu

1.1 Scenariusz i zakres projektu

Celem tego projektu jest zapoznanie studentow z technologig Internetu Rzeczy (IoT) w kontekscie
inteligentnych miast. Od kilku lat rozwijana jest koncepcja inteligentnych miast, w ktérych rozwigzania loT
sg i bedg wykorzystywane do poprawy warunkéw zycia i minimalizacji negatywnego wptywu miast na
Srodowisko. Jednym z waznych probleméw wspotczesnych miast jest wywo6z $mieci. Obecnie wiekszos¢
miast odbiera $mieci wedtug ustalonego harmonogramu, przejezdzajgc obok wszystkich posesji bez
wzgledu na poziom zapetnienia pojemnikéw. Podobnie jest z pojemnikami, ktore stojg wzdtuz chodnikdéw i
sg uzywane przez przechodnidow do wyrzucania Smieci. Taki system jest nieefektywny i powoduje
znaczne zuzycie paliwa. Projekt ma na celu pokazanie, jak stworzy¢ inteligentny kosz na Smieci przy
uzyciu ptytki Raspberry Pi Pico i ultradzwiekowego czujnika odlegtosci do pomiaru poziomu zapetnienia
pojemnika. Poziom zapetnienia pojemnika bedzie przesytany do chmury, aby poméc zoptymalizowaé
trase $mieciarki i tym samym zminimalizowa¢ $lad weglowy. Takie rozwigzania sg juz powoli
wprowadzane w niektorych miastach, np. w Antwerpii (patrz zdjecia ponizej).

VIR B T
/ :

Celem projektu jest rozwijanie kompetencji cyfrowych uczniéw. Technologia loT
taczy wiele dziedzin: elektronike (czujniki pomiarowe), programowanie (w tym
przypadku jezyk MicroPython - wersja Pythona dedykowana programowaniu
mikrokontroleréw), zagadnienia sieciowe (wykorzystywanie chmur) i analize
danych. Podczas realizacji projektu uczniowie bedg rozwija¢ wymienione powyzej
kompetencje cyfrowe i technologiczne.

‘lﬂ W ramach projektu uczniowie zapoznajq sie z problemem gospodarki odpadami w

* miesdcie, co jest niezwykle wazng kwestig, aby zminimalizowaé negatywny wptyw

F ..I ? ° miast na srodowisko poprzez zmniejszenie $ladu weglowego (mniejsze zuzycie
] T TT I paliwa przez $mieciarki). Ponadto zostanie oméwiony temat recyklingu.
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Projekt bedzie realizowany w zespotach przez uczniéw z réznych Srodowisk i
krajow. Poprzez wspdélng wspétprace mamy nadzieje, ze uczniowie zintegrujg sie
pomimo roznic kulturowych lub barier jezykowych.

1.2 Cele edukacyjne
Dzieki temu projektowi uczniowie bedg potrafili:

e Stworzy¢ prosty program w jezyku programowania MicroPython.

* Zbudowac obwdd elektroniczny przy uzyciu ptytki Raspberry Pi Pico.

e Zbudowac i zaprogramowac urzgdzenie, ktére moze mierzy¢ zapetnienie pojemnikéw na $mieci.
Ponadto:

* Nauczg sie korzystac z czujnikow, takich jak ultradzwiekowy czujnik odlegtosci.

e Zrozumiejg, w jaki sposéb urzadzenia loT mogg zbierac¢ i przesyta¢ dane do chmury.

e Zrozumiejg w jaki sposéb dane mogg by¢ monitorowane w czasie rzeczywistym.

e Bedg potrafili wskaza¢ rozwigzania majgce na celu bardziej wydajne i ekologiczne zarzgdzanie
odpadami w miastach.

* Beda potrafili wskazac zalety recyklingu i obecne trudnosci w przetwarzaniu odpadow.

1.3 Sciezka ksztalcenia — etapy wdrazania

W ramach projektu uczniowie stworzg rozwigzania majgce na celu poprawe sposobu zarzgdzania
odpadami w miastach, aby zminimalizowac ich $lad weglowy. W tym celu wykorzystajg ptytke Raspberry
Pi Pico i ultradZzwiekowy czujnik odlegtosci.

Ponizej przedstawiono kilka proponowanych etapdéw, ktére pozwolg sprawnie i skutecznie wdrozyé
projekt inteligentnego kosza na odpady z uczniami:

1. Tworzenie zespotow: Podziel uczniéw na zespoty dwu- lub trzyosobowe.

2. Burza moézgow: Zacheé kazdy zesp6t do poszukiwania informacji na temat mozliwych sposobdéw
zarzgdzania odpadami w miescie, aby uczyni¢ je bardziej inteligentnym (metoda zbiorki
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odpaddw, optymalizacja tras, zalety i wady réznych rozwigzan, statystyki dotyczace recyklingu,
zuzycie paliwa przez smieciarki itp.).

3. Dyskusja: Zache¢ kazdy zespét do podzielenia sie swoimi wnioskami i pomystami na temat tego,
jak ulepszy¢ system gospodarowania odpadami, aby uczyni¢ go efektywniejszym. Po dyskusji
przedstaw konkretny cel projektu. (Uwaga: Zaleca sie, aby konkretny cel projektu zostat
przedstawiony po burzy mézgdéw, aby zacheci¢ ucznidw do rozwazenia projektu inteligentnego
kosza na odpady w szerszym kontekscie).

4. Planowanie: Zache¢ kazdy zespét do zastanowienia sie nad sposobem skonstruowania
urzgdzenia (jak bedzie wykonany pojemnik, gdzie umiesci¢ czujnik odlegtosci, jakie dane
powinny by¢ przesytane do chmury, kiedy dane powinny by¢ przesytane i jak czesto).

5. Tworzenie: Korzystajgc z arkuszy pracy uczniéw, zache¢ kazdy zespét do stworzenia wlasnego
inteligentnego kosza na $mieci. W zaleznosci od umiejetnosci uczniow mozesz rozwazyé
przydziat rol.

6. Testowanie - optymalizacja: Po zakonczeniu projektu zacheé¢ uczniéw do przetestowania ich
inteligentnego kosza na $mieci. Na podstawie wynikéw testu mozesz zacheci¢ kazdy zespdt do
zoptymalizowania swojego projektu. Jesli projekt nie byt zbyt trudny dla ucznidow, rozwaz
rozszerzenie, w ktérym opracujesz algorytm optymalizacji trasy (problem komiwojazera).

7. Prezentacja — dzielenie sie: Zache¢ swoich uczniéw do zaprezentowania swoich projektéw na
forum i popro$ ich o refleksje nad zdobytym doswiadczeniem przy realizacji projektu. Zacheé
wszystkie zespoty do rozwazenia wptywu takich inteligentnych pojemnikdw na odpady na
funkcjonowanie miast i Srodowiska.

1.4 Wymagania wstepne

Studenci powinni zna¢ podstawy programowania w dowolnym jezyku programowania. Jesli nie majg
takiego doswiadczenia, nadal jest mozliwe ukonczenie projektu, poniewaz materiaty sg przygotowane w
taki sposéb, ze kazdy moze ukonczy¢ projekt.

1.5 Sprzet i oprogramowanie
Sprzet:
* Raspberry Pi Pico W
e Plytka stykowa
»  Przewody Zensko-Meskie i Mesko-Meskie
e Diody LED: czerwona, Zétta i zielona
* Rezystor 330 Ohm

e Zewnetrze zasilanie: pojemnik na 2 baterie AAA lub power bank o niskim napieciu wyjsciowym
(do 5 V) - opcjonalnie

e Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci HC-SR04

Oprogramowanie:
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*  Edytor Thonny
e Chmura Adafruit 10

1.6 Plan czasowy
Szacuje sie, ze na ukonczenie projektu potrzeba od 4 do 6 godzin
W szczegdlnosci szacuje sie, ze poszczegodlne etapy projektu zajma:

*  45-90 minut na wprowadzenie projektu (w tym burze moézgow i dyskusje), planowanie i ¢wiczenia
wstepne

* 45 minut na ukonczenie poziomu 1
e 45 minut na poziom 2
e 45-90 minut na rozszerzenia

e 30 minut na podsumowanie i dyskusje
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2 Wykonanie projektu

21 Poziom 1

2.1.1 Tworzenie obwodu

Raspberry Pi Pico W nalezy potgczy¢ z ultradzwiekowym czujnikiem odlegtosci i trzema diodami LED za
pomocg rezystorow 330Q. Przyktadowe potgczenie pokazano na ponizszym rysunku. Na poczgtku
mozna przetestowac uktad podtgczony do komputera przez USB. Ostatecznie jednak do zasilania uktadu
potrzebny bedzie power bank lub baterie. Ze wzgledéw ekologicznych i ekonomicznych zalecamy power
bank, ktéry mozna natadowac po zajeciach i ponownie wykorzystac.

® o o o o
e ¢« ¢ Echo->GP19
Trigger -> GP18

° o ® o o o o o o o o o
N * o 0 00 * e e 0 0

= VBUS

® o 00000000
® s 0000000 0
® o060 060060060000

L]
o o
.
: Green LED -> GP13 : : : : :
Yellow LED -> GP12
Red LED -> GP11

ooooooooooooooooo

fritzing

Nalezy pamietac, ze na niektorych ptytkach stykowych piny pod niebieskg linig, ktorej uzyli§my do GND,
nie sg potgczone na cafej dtugoSci ptytki. JeSli w niebieskim pasku jest przerwa, oznacza to, ze tylko
czes$¢ ptytki ma potgczone piny. Nalezy zwréci¢ na to uwage podczas podtgczania ptytki.

21.2 Programowanie

W tym projekcie bedziemy uzywacé pindéw wejscia/wyjscia ogélnego przeznaczenia (GPIO), ktére stuzg do
generowania lub odczytywania sygnatow cyfrowych, czyli takich, ktére majg tylko dwie mozliwe wartosci:
0 lub 1. GPIO to piny, ktére mogg by¢ uzywane zaréwno jako piny wejsciowe, z ktérych mozemy
odczytac¢ informacje, np. o wigczeniu przycisku, jak i jako piny wyjsciowe, na ktérych mozemy generowaé
sygnaty cyfrowe, np. do mrugania diodg LED. Na ponizszym rysunku przedstawiono 40 pinéw z ptytki
Raspberry Pi Pico, ktére sg ponumerowane od lewego gérnego rogu. Piny petnigce funkcje GPIO sag
skrétowo oznaczane GPx (zielone prostokaty), gdzie x jest numerem porzadkowym pinu GPIO,
zaczynajagcym sie od 0 do 28. Wiecej informacji w poradniku: , Technical guide about Raspberry Pi Pico
and MicroPython” dostepnym pod adresem: https://www.iot.fizyka.pw.edu.pl/results/ .
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Zrédto: https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html .

| _oiams |

Aby uczniowie mogli jak najwiecej zrobi¢ samodzielnie, sugerujemy, aby najpierw wykonali dwa ¢éwiczenia
wstepne.

Cwiczenie wstepne nr 1:

Pierwszym c¢wiczeniem wstepnym jest stworzenie programu, ktéry bedzie symulowat sygnalizacje
Swietlng. Aby to zrobi¢, otwdrz edytor Thonny, a nastepnie wybierz ,MicroPython (Raspberry Pi Pico)’, jak
pokazano na rysunku. Po poprawnym podfgczeniu do plytki zielony przycisk Run powinien by¢ aktywny

(nie wyszarzony). Jesli jest wyszarzony, wybierz ponownie ,MicroPython (Raspberry Pi Pico)”.
[ XON ) Thonny - <untitled> @ 1:1

DZH O @ =
<untitled> I

1 =
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...
_)| MicroPython (Raspberry Pi Pico) - Board in FS mode @ /dev/cu.usbmodem11201 =
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Teraz napiszmy program dla sygnalizacji Swietlnej. Aby to zrobi¢, wykonaj nastepujgce kroki:

| &

=

(D)

1. Zacznijmy od dofgczenia biblioteki:

BT 0 o -

smart_waste_bin.py ’

D]

1 import maching

v 4|

[«

Biblioteka machine zawiera wszystkie niezbedne instrukcje do komunikacji z Raspberry Pi Pico.
Polecenie import dodaje okreslong biblioteke do programu.

2. Nastepnie nalezy skonfigurowaé¢ piny GP13, GP12 i GP11 tak, aby dziataty jako piny wyjsciowe,
poniewaz sterujemy diodami LED, wysyfajgc wartos¢ 1 lub 0 do pinéw GPIO. W tym celu
uzywana jest funkcja Pin z biblioteki machine. Aby wywota¢ funkcje z biblioteki w jezyku
Micropython, najpierw podajemy nazwe biblioteki, a po kropce nazwe funkcji z tej biblioteki, t;.
machine.Pin(). Funkcja Pin przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy to numer pinu GPIO. Drugi to
okre$lenie, czy pin GPIO bedzie dziatat jako wejscie (machine.Pin.IN) czy wyjscie
(machine.Pin.OUT). Stad w tym przypadku wywofanie funkcji wygladatoby nastepujaco:
machine.Pin(13, machine.Pin.OUT). Obiekt zwrécony przez funkcje Pin zostat przypisany do
utworzonej zmiennej led_green.

smart_waste_bin.py |

I

1 import machine

led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.0UT)
led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.OUT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OQUT)

vihsWwN

v(l

[«
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3. W kolejnym kroku nalezy dodac petle nieskonczong, ktora bedzie zawierata gtéwng czesé
programu:

smart_waste_bin.py ‘

]

1 import machine

led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.OUT)
led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.QUT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.0QUT)

NoubkhWwWN

while True:

-
»

[«

4.W nastepnym kroku zapalamy czerwong diode LED, wysytajgc wartos¢ 1 na pin GP11. Funkcja
value() stuzy do ustawienia wartosci na pinie, ktéra przyjmuje wartos¢ 0 lub 1 jako argument.

smart_waste_bin.py *

I

1 import machine

led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.QUT)
led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.0QUT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.O0UT)

while True:
Iled_red .value(1)

Lo~NoounhswN

v(l

5. Teraz program powinien odczekac 1s, abysmy mogli zobaczy¢ efekt zapalenia diody. W tym celu
wykorzystamy biblioteke utime, ktéra zawiera funkcje do opdznien. Najpierw musimy dodac biblioteke:

smart_waste_bin.py

import machine =
import utime

1

2

3

4 led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.OUT)
5 led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.OUT)
6 led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.0UT)
7

8

9

0

while True:
led_red.value(1)
1

v 4|

[

6. Funkcja sleep z biblioteki utime pozwala na opdznienie programu o wybrang liczbe sekund.
Ustawmy opdznienie 1 s po zapaleniu sie diody:
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smart_waste_bin.py * ’

| &
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1 import machine
import utime

led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.OUT)
led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.0UT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OUT)

while True:
led_red.value(1)
utime.sleep(1)

HFowvwoo~NOOULBEWN

[

[« »
7. Teraz dodajmy reszte kodu, ktdry spowoduje zapalenie pozostatych diod LED we wiasciwej kolejnoSci.

smart_waste_bin.py ‘

Ib]

1 dimport machine
import utime

z)

4 led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.0UT)
5 led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.OUT)
6 led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OQUT)
7
8
9

while True:

led_red.value(1)

10 utime.sleep(1)

1kl

12 led_red.value(@)

13 led_yellow.value(1)

14 utime.sleep(1)

15

16 led_yellow.value(0)

17 led_green.value(1)

18 utime.sleep(1)

19

20 led_green.value(0) |

Dzieki tej aktywnosci uczniowie dowiedzg sie, jak korzysta¢ z diod LED, ktére wykorzystamy do
stworzenia inteligentnego kosza na $mieci.

Cwiczenie wstepne nr 2:

Teraz utworzmy program, ktéry bedzie odczytywat odlegtosé za pomoca ultradzwiekowego czujnika
odlegtosci. Aby to zrobi¢, wykonaj nastepujgce kroki:

1. Najpierw dodajmy niezbedne biblioteki, tj. machine i utime, i skonfigurujmy piny: GP18 (trigger) jako
wyjscie i GP19 (echo) jako wejscie.

smart_waste_bin.py ’

I»

import machine
import utime

1
2
3
4 trigger = machine.Pin(18, machine.Pin.O0UT)
5 echo = machine.Pin(19, machine.Pin.IN)

6

7
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2. Nastepnie w petli gtéwnej dodajmy fragment kodu, aby zmierzy¢é odlegtos¢ od ultradzwigkowego
czujnika odlegtosci. Zgodnie z dokumentacjg do czujnika HC-SRO04 (patrz rysunek ponizej), najpierw
nalezy ustawi¢ niski sygnat na trigger przez krotki czas, np. 2us. Nastepnie nalezy ustawi¢ wysoki sygnat
przez 10us. Aby wygenerowaé opodznienia w mikrosekundach, uzyj funkcji: utime.sleep _us(). W
nastepnym kroku ustaw 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

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

smart_waste_bin.py ‘

I¥]

1 import machine
import utime

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

while True:
trigger.value(9)
utime.sleep_us(2)
10 trigger.value(1)
11 utime.sleep_us(10)
12 trigger.value(0)

Lo~NOOULPAWN

-
»

(4]

3. Teraz musimy zmierzy¢, jak diugo trwat wysoki sygnat na pinie echa, poniewaz czas trwania sygnatu
na pinie echa jest zwigzany z odlegtoscig. Aby to zrobi¢, uzyjemy funkcji utime.ticks_us(), ktéra mierzy, ile
czasu uptyneto w ps od uruchomienia programu. Najpierw utworzymy petle while, ktéra bedzie
wykonywana tak ditugo, jak diugo sygnat bedzie niski. Wewnatrz umiescimy funkcje tick_us(). W ten
sposéb otrzymamy informacje o tym, kiedy sygnat byt ostatnio niski.

smart_waste_bin.py
1 import machine -
2 import utime
3
4 trigger = machine.Pin(18, machine.Pin.OUT)
5 echo = machine.Pin(19, machine.Pin.IN)
6
7 while True:
8 trigger.value(Q)
9 utime.sleep_us(2)
10 trigger.value(1)
11 utime.sleep_us(10)
12 trigger.value(Q)
13
14 while echo.value()==0:
15 signal_off = utime.ticks_us()|
[« >
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4. Podobnie zmierzymy, kiedy sygnat na pinie echa byt ostatnio wysoki:

smart_waste_bin.py

import machine
import utime

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

while True:
trigger.value(0)
utime.sleep_us(2)
trigger.value(1)
utime.sleep_us(10)
trigger.value(0)

while echo.value()==0:
signal_off = utime.ticks_us()

while echo.value()==1:
signal_on = utime.ticks_us()

q f:
Réznica miedzy czasem ostatniego wystgpienia sygnatu wysokiego i niskiego to czas trwania impulsu
wysokiego na pinie echa. Jak przetozy¢ czas trwania impulsu na odlegto$¢? Spdjrz na ponizszy rysunek,
pokazujgcy idee pomiaru odlegtosci za pomoca ultradzwiekowego czujnika odlegtosci.

Transmi¢

)M
Ul

Received

Sensor Target

Zrédio: https://www.researchgate.net/figure/ A-block-diagram-of-Ultrasonic-sensor-working-
principles_figs_ 344385811

Na poczatku emitowana jest fala dzwiekowa, ktéra odbija sie od obiektu i powraca do czujnika. Dlatego w
zmierzonym czasie t fala pokonuje dwukrotno$¢ odlegtosci miedzy czujnikiem a obiektem i porusza sie z
predkoscig okoto 340 m/s (predkos$¢ dzwieku w powietrzu). Dlatego mozemy zapisa¢ réwnanie na

szybkosé¢:
2d
v="-—
t
t cm t_t
d=v-==0034 " =—
! us 258

Stad otrzymany czas trwania impulsu nalezy podzieli¢ przez 58, aby uzyska¢ odlegtos¢ w centymetrach.
Aby wyswietli¢ wartos¢ w terminalu edytora Thonny, nalezy uzy¢ funkcji print. Funkcja str konwertuje
zmienng zmiennoprzecinkowg na cigg znakéw, ktéry jest niezbedny do wyswietlenia wartosci w
terminalu. Znak plus pozwala na potgczenie wtasnego tekstu ze zmiennymi:
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smart_waste_bin.py

import machine
import utime

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

while True:
trigger.value(0)
utime.sleep_us(2)
trigger.value(1)
utime.sleep_us(10)
trigger.value(0)

while echo.value()==0:
signal_off = utime.ticks_us()

while echo.value()==1:
signal_on = utime.ticks_us()

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

4 »

Shell

d=10.86207 b=
d=11.10345
d=11.34483
d=11.31034
d=11.31034

Teraz uczniowie umiejg korzystac¢ z wszystkich elementéw niezbednych do zbudowania inteligentnego
kosza na $mieci. Przejdzmy do projektu.

Projekt inteligentnego kosza na $mieci:

Aby stworzy¢ projekt inteligentnego kosza na $mieci, zaczniemy od modyfikacji programu z ¢wiczenia
wstepnego nr 2. W tym celu dodamy trzy diody LED:

smart_waste_bin.py *

import machine
import utime

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.0UT)
led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OUT)|

while True:
trigger.value(9)
utime.sleep_us(2)
trigger.value(1)
utime.sleep_us(10)
trigger.value(0)

Nastepnie utwérzmy zmienng depth, ktéra bedzie odzwierciedla¢ gtebokos¢ kosza na smieci. Ustawmy
tymczasowo warto$¢ na 100 cm, a w pozniejszym kroku dostosujemy jg do rzeczywistej gtebokosci kosza
na $mieci, ktoéry utworzymy:
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smart_waste_bin.py ‘

=

(D)

I

import machine
import utime

N =

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

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

=
ScSwvooNounhshWw

(=)
[

depth = 100

while True:
trigger.value(0)
utime.sleep_us(2)
trigger.value(1)
utime.sleep_us(10)
trigger.value(0)

ey
oNOUNBEWN

Teraz, w zaleznosci od tego, jak petny jest kosz, zapalimy inng diode LED. Gdy bedzie ponizej 50%
zapetnienia kosza, zaswieci sie zielona dioda, gdy bedzie powyzej 50% zapetnienia kosza, ale ponizej
80% zaswieci sie zoétta dioda, a gdy bedzie powyzej 80% zapemienia kosza, zaswieci sie czerwona dioda.
Pamietaj, ze 0% zapetnienia kosza dotyczy gtebokos$ci kosza, czyli w tym przyktadzie 100 cm, a 50%
zapetnienia bedzie wtedy, gdy odczytamy odlegtos¢ 50 cm przy czujniku, poniewaz czujnik bedzie
umieszczony w pokrywie kosza na samej gorze.

95%
15% 50% J

e - — S8 p—

Zrédio: https://www.researchgate.net/figure/Ultrasonic-fill-level-sensor_fig3_304711436

13 while True:

14 trigger.value(0)

15 utime.sleep_us(2)

16 trigger.value(1)

17 utime.sleep_us(10)

18 trigger.value(0)

19

20 while echo.value()==0: B
21 signal_off = utime.ticks_us()
22

23 while echo.value()==1:

24 signal_on = utime.ticks_us()
25

26 diff = signal_on - signal_off

27, distance = diff/58.0

28 print("d="+str(distance)))

29

30 if distance>=0.5%depth:

31 led_red.value(0)

32 led_yellow.value(0)

33 led_green.value(1)

34 elif (distance<0.5xdepth) and (distance>0.2xdepth):
35 led_red.value(0)

36 led_yellow.value(1)

37 led_green.value(0)

38 else:

39 led_red.value(1)

40 led_yellow.value(@)

41 led_green.value(0)

42 utime.sleep(0.1)


https://www.researchgate.net/figure/Ultrasonic-fill-level-sensor_fig3_304711436
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2.1.3 Budowa kosza

Czas na stworzenie wiasnego inteligentnego pojemnika na smieci. Aby to zrobi¢, uzyj dowolnego pudetka
po wysytce/butach itp. Umies¢ ptytke stykowg z czujnikiem ultradzwiekowym w gérnej pokrywie. Pamietaj,
aby skierowa¢ czujnik w doét. Wytnij otwér na $mieci z przodu. Diody mozesz umiesci¢ albo na goérze
pojemnika, albo przy otworze na $mieci. Mozesz podtgczy¢ power bank do pojemnika na $mieci lub uzyé
zasilacza z USB komputera. Przykiadowa implementacja jest pokazana na ponizszych zdjeciach.
Pamietaj, ze po skonstruowaniu inteligentnego pojemnika na $mieci powiniene$ odczytaé, jakg odlegtosé
(gtebokosc¢) czujnik zwraca, gdy pojemnik na smieci jest pusty, i poprawi¢ warto$¢ w zmiennej depht. W
przeciwnym razie inteligentny pojemnik na Smieci pokaze nieprawidtowe wypetnienie.

2.2 Poziom 2

W ramach poziomu 2 dodamy wysytanie danych o zapetnieniu kosza na $mieci i o jego lokalizacji do
chmury. W programie recznie wprowadzimy lokalizacje do zmiennej, zaktadajgc, ze kosz na smieci
zawsze bedzie nalezat do danego domu/bloku. Ponizej znajduje sie opis programu krok po kroku.

2.21 Programowanie

Istnieje kilka réznych chmur, ktérych mozesz uzyé. Jednak zalecamy skorzysta¢ z Adafruit 10. Najpierw
nalezy utworzy¢ bezptatne konto na stronie https://io.adafruit.com . Nastepnie bedziesz potrzebowat/a
wysyta¢ dwie dane: zapetnienie kosza na Smieci i lokalizacje kosza do chmury. Aby to zrobi¢, musisz
utworzy¢ dwa kanaty. Kanaty to obiekty, ktére przechowujg dane. Aby utworzy¢ kanat, przejdz do zaktadki
.Feeds” i wybierz przycisk ,New Feed”.

Shop Learn Blog Forums (W LIVE! AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Accountv [=A0]

*adafruit Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Feeds
@ b

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

Create a new Feed X

Name

Maximum length: 128 characters. Used: 0

Description
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Utworz dwa kanaty. Gdy to zrobisz, powinienes zobaczy¢ kanaty, ktére utworzyte$ na swojej stronie,
podobnie jak na zrzucie ekranu ponize;j:

Shop Learn Blog Forums [leM LIVE! AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Account v EO

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups

angtef / Feeds

© New Feed N © New Group CQ )

Default (+ -]
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. Aby to zrobi¢, wybierz zaktadke ,Dashboards”, a nastepnie
,New Dashboard”:

Shop Learn Blog Forums [[eM LIVE! AdaBox Hi, Angelika Tefelska | Account v !0

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Dashboards
@ )

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

o

Shop Learn Blog Forums [lel LIVE! AdaBox Account v

%dafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Dashboards / Test

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

&E

#0OACEC

Nastepnie pojawi sie okno z pytaniem, do ktérego kanatu chcemy podigczy¢ blok. Wybierz kanat
definiujgcy zapetnienie kosza na smieci w przypadku wskaznika i kanat definiujgcy lokalizacje w
przypadku mapy. Nastepnie ponownie wybierz ikone ustawien i wybierz ,Edit Layout”. Ut6z bloki na
ekranie tak, jak uwazasz za stosowne. Mozesz réwniez powiekszac¢ i zmniejszaé bloki. Przykiad wygladu
pokazano na ponizszym zrzucie ekranu:

*adafrui[ Devices Dashboards Actions Power-Ups o

angtef / Dashboards / Smart waste bin

Cancel Save Layout

Bleecker "7

Filling the waste bin ) SNEN . N 5 /steet

8
& 44 Broadway-
. i Lafayette ~
Street

64.83

Value s NS

v

s 00

m A
Prince,
Street w.®_ .

Saint Michael's
Church
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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. Oodaj niezbedne biblioteki:

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, ktéry pozwoli Ci potgczy¢ sie z Twojg siecig WIFI. Tutaj nalezy wypetni¢ 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 platformy Adafruit [O. Wré¢ do witryny 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 urzgdzenia loT (Internet of Things). Wiecej
szczegotébw w ,Technical guide about Raspberry Pi Pico and MicroPython”. Aby to zrobi¢, uzyj
ponizszego kodu, zmieniajgc tylko nazwy kanatow w wierszach 33-34. Przyktad uzywa kanatéw o
nazwach: ,Filling” i ,Location”. Zastgp je wtasnymi. 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 * l backup.py l

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"

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 il
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 zmierzonych danych o zapetnieniu i lokalizacji do funkgciji:

68 if distance>=0.5%depth:

69 led_red.value(0)

70 led_yellow.value(0)

Tl led_green.value(1)

72 elif (distance<0.5xdepth) and (distance>0.2xdepth):
73 led_red.value(0) =
74 led_yellow.value(1)

75 led_green.value(0)

76 else:

7l led_red.value(1)

78 led_yellow.value(0)

79 led_green.value(0)

80

81 location = "0, 52.2297,21.0122,0"

82 fill_level = ((depth - distance)/depth)x100

83 send_data(fill_level, location)

84

85 utime.sleep(10)

Pr(;éram jest gotowy. Uruchom go i przejdz do utworzonego pulpitu na stronie Adafruit 10.
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Caty kod wyglgda nastepujgco:

smart_waste_bin.py | backup.py ’

1 import machine

2 import utime

3 import network

4 from umgtt.simple import MQTTClient

5

6 trigger = machine.Pin(18, machine.Pin.OUT)

7 echo = machine.Pin(19, machine.Pin.IN)

8

9 led_green = machine.Pin(13, machine.Pin.OUT)

10 led_yellow = machine.Pin(12, machine.Pin.OUT)

11 led_red = machine.Pin(11, machine.Pin.OUT)

12

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"

19

20 def connect_wifi()

21 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)

21 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"

32

33 FEED_FILL_LEVEL = "angtef/feeds/Filling"
[«

33
34
35
36
37
38

smart_waste_bin.py * backup.py |

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

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

def connect_mqtt():
client.connect()
print("Connected to Adafruit IO0!")

connect_wifi()
connect_mqtt()

def send_data(Filling, Location):
client.publish(FEED_FILL_LEVEL, str(Filling))
print("Fill level sent:"+str(Filling))
client.publish(FEED_LOCATION, Location)
print(*Location sent:"+str(Location))

while True:
trigger.value(0)
utime.sleep_us(2)
trigger.value(1)
utime.sleep_us(10)
trigger.value(0)

while echo.value()==0:
signal_off = utime.ticks_us()

while echo.value()==1:
signal_on = utime.ticks_us()

diff = signal_on - signal_off
distance = diff/58.0

D

v 4]
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64 diff = signal_on - signal_off
65 distance = diff/58.0
66 print("d="+str(distance))
67
68 if distance>=0.5x%depth:
69 led_red.value(0)
70 led_yellow.value(0)
71 led_green.value(1)
72 elif (distance<@.5%depth) and (distance>0.2xdepth):
73 led_red.value(0)
74 led_yellow.value(1)
75 led_green.value(0)
76 else:
7 led_red.value(1)
78 led_yellow.value(0)
79 led_green.value(0)
80
81 location = "@, 52.2297,21.0122,0" #v
82 fill_level = ((depth - distance)/depth)*100
83 send_data(fill_level, location)
84
85 utime.sleep(10)
86
[«

3 Porady i rozszerzenia

Projekt mozna rozszerzy¢ w dwéch kierunkach:

1. Poprzez dodanie GPS do pomiaru rzeczywistej lokalizacji inteligentnych pojemnikéw na $mieci.
Przyktad odczytu danych z GPS mozna znalez¢ w , Technical guide about Raspberry Pi Pico and
MicroPython”.

2. Poprzez odczyt danych z chmury i napisanie kodu, np. w Pythonie, w celu okreslenia optymalnej trasy
dla $mieciarki. Przykladowe kody, ktérych mozna uzy¢ w tym celu, znajdujg sie tutaj:
https://colab.research.google.com/drive/1a0q9jRh6c6fhaw1ahe0a1-yKVdMnO613?usp=sharing/



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