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D
e S

ense H
AT is een uitbreiding voor de R

aspberry P
i die speciaal  

voor de A
stro P

i-w
edstrijd is gem

aakt. M
et dit bord is het m

ogelijk om
 

allerlei inform
atie w

aar te nem
en en w

eer te geven op een led-scherm
.  

In deze reeks activiteiten m
aak je kennis m

et de P
ython-com

m
ando’s  

van de S
ense H

AT.

W
at je nodig hebt

-	
A

stro P
i kit m

et m
onitor, toetsenbord en m

uis
	

of
-	

E
en P

C
 m

et de S
ense H

AT em
ulator (w

w
w

.trinket.io/sense-hat)

D
e S

ense H
AT program

m
eren

Je eerste com
puterprogram

m
a

Schrijf in de Sense H
AT em

ulator de volgende code:

 
 
#
i
m
p
o
r
t
e
e
r
 
d
e
 
f
u
n
c
t
i
e
s
 
v
a
n
 
d
e
 
S
e
n
s
e
 
H
a
t

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
#
m
a
a
k
 
e
e
n
 
v
a
r
i
a
b
e
l
e
 
w
a
a
r
m
e
e
 
j
e
 
f
u
n
c
t
i
e
s
 
v
a
n
 
d
e
 
S
e
n
s
e
  
 
 

 
 
H
a
t
 
e
e
n
v
o
u
d
i
g
 
k
u
n
t
 
o
p
r
o
e
p
e
n

 
 
�#
d
i
t
 
i
s
 
n
i
e
t
 
p
e
r
 
s
e
 
n
o
d
i
g
 , 
m
a
a
r
 
a
n
d
e
r
s
 
m
o
e
t
 
j
e
 
o
v
e
r
a
l
 

w
a
a
r
 
s
h
 
s
t
a
a
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)
 
i
n
v
u
l
l
e
n

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
#
L
a
a
t
 
d
e
 
v
o
l
g
e
n
d
e
 
t
e
k
s
t
 
o
p
 
h
e
t
 
d
i
s
p
l
a
y
 
z
i
e
n

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
G
r
o
e
t
j
e
s
 
v
a
n
 
d
e
 
a
a
r
d
e
!
”
)

s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e laat tekst verschijnen op het LE

D
 scherm

. Je kunt zelf 
bepalen w

at voor tekst je invoert. Je kunt ook de scrolsnelheid veranderen. 
P

robeer m
aar eens het volgende com

m
ando in te voeren:

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
G
r
o
e
t
j
e
s
 
v
a
n
 
d
e
 
a
a
r
d
e
!
”
 , 
s
c
r
o
l
l
 

 
 
_
s
p
e
e
d
=
0
.
0
5
 , 
)
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D
e 

A
st

ro
 P

i b
es

ta
at

 u
it 

dr
ie

 o
nd

er
de

le
n

•	
R

as
pb

er
ry

 P
i c

om
pu

te
r

•	
S

en
se

 H
AT

 m
et

 L
E

D
 s

ch
er

m
 e

n 
se

ns
or

en
•	

C
am

er
a 

(in
fra

ro
od

 o
f z

ic
ht

ba
ar

 li
ch

t)

A
ls

 je
 e

en
 A

st
ro

 P
i h

eb
t, 

da
n 

ku
n 

je
 re

ch
ts

tre
ek

s 
op

 d
e 

A
st

ro
 P

i 
pr

og
ra

m
m

er
en

. S
ta

rt 
de

 A
st

ro
 P

i o
p.

 K
lik

 o
p 

he
t R

as
pb

er
ry

 P
i l

og
o 

lin
ks

bo
ve

ni
n.

 S
el

ec
te

er
 P

ro
gr

am
m

in
g 

> 
P

yt
ho

n 
3.

 S
el

ec
te

er
 F

ile
 >

 N
ew

 
Fi

le
 e

n 
je

 k
un

t s
ta

rte
n 

m
et

 je
 p

ro
gr

am
m

a 
sc

hr
ijv

en
 in

 h
et

 n
ie

uw
e 

ve
ns

te
r.

A
ls

 je
 g

ee
n 

A
st

ro
 P

i h
eb

t, 
da

n 
ku

n 
je

 to
ch

 e
en

 p
ro

gr
am

m
a 

sc
hr

ijv
en

 e
n 

te
st

en
! H

ie
rv

oo
r g

eb
ru

ik
 je

 d
e 

S
en

se
 H

AT
 e

m
ul

at
or

. O
pe

n 
je

 w
eb

br
ow

se
r 

en
 g

a 
na

ar
 w

w
w

.tr
in

ke
t.i

o/
se

ns
e-

ha
t e

n 
je

 k
un

t s
ta

rte
n 

m
et

 p
ro

gr
am

m
er

en
!

Pr
ob

ee
r o

ok
 e

en
s 

he
t v

ol
ge

nd
e 

pr
og

ra
m

m
a 

ui
t

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
#
i
m
p
o
r
t
e
e
r
 
f
u
n
c
t
i
e
s
 
u
i
t
 
‘
t
i
m
e
’

 
 
#
n
o
d
i
g
 
v
o
o
r
 
t
i
m
e
.
s
l
e
e
p

 
 
i
m
p
o
r
t
 
t
i
m
e

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
l
e
t
t
e
r
(
“
h
”
)

 
 
t
i
m
e
.
s
l
e
e
p
(
0
.
3
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
l
e
t
t
e
r
(
“
o
”
)

 
 
t
i
m
e
.
s
l
e
e
p
(
0
.
3
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
l
e
t
t
e
r
(
“
i
”
)

St
el

 je
ze

lf 
de

 v
ol

ge
nd

e 
vr

ag
en

:
- w

at
 z

ijn
 d

e 
ve

rs
ch

ill
en

 tu
ss

en
 s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e

 e
n 
s
h
o
w
_
l
e
t
t
e
r

? 
- w

at
 d

oe
t t
i
m
e
.
s
l
e
e
p

? 

M
ee

r e
xp

er
im

en
te

re
n

S
ta

rte
n
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H
et scherm

 van de S
ense H

AT bevat 64 LE
D

s die verschillende kleuren  
kunnen w

eergeven. In elk van de 64 LE
D

s bevinden zich drie kleinere 
LE

D
s: een rode, een groene en een blauw

e, net als in het scherm
 van  

een tv of sm
artphone. Je kunt alle drie deze kleuren apart aansturen.

Schrijf het volgende program
m

a

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
#
d
e
 
d
r
i
e
 
b
a
s
i
s
k
l
e
u
r
e
n
 
v
a
n
 
d
e
 
L
E
D
 
l
a
m
p
j
e
s

 
 
#
e
l
k
e
 
k
l
e
u
r
 
k
a
n
 
e
e
n
 
w
a
a
r
d
e
 
0
 
t
o
t
 
2
5
5
 
h
e
b
b
e
n

 
 
r
o
o
d
 
=
 
(
2
5
5
 ,0
 ,0
)

 
 
g
r
o
e
n
 
=
 
(
0
 ,2
5
5
 ,0
)

 
 
b
l
a
u
w
 
=
 
(
0
 ,0
 ,2
5
5
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
r
o
o
d
”
 , 
t
e
x
t
_
c
o
l
o
u
r
=
r
o
o
d
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
g
r
o
e
n
”
 , 
t
e
x
t
_
c
o
l
o
u
r
=
g
r
o
e
n
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
b
l
a
u
w
”
 , 
t
e
x
t
_
c
o
l
o
u
r
=
b
l
a
u
w
)

Je kunt ook kleuren m
engen. O

ok kun je de getallen die horen bij een kleur 
rechtstreeks invoeren in s

h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e. H

ieronder een voorbeeld.  

 
 
�s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
w
e
l
k
e
 
k
l
e
u
r
e
n
 
z
i
j
n
 
d
i
t
?
”
 , 
t
e
x
t
_

c
o
l
o
u
r
=
(
2
5
5
 ,2
5
5
 ,0
)
 , 
b
a
c
k
_
c
o
l
o
u
r
=
(
2
5
5
 ,0
 ,2
5
5
)
)

 
 
#
m
a
a
k
 
h
e
t
 
s
c
h
e
r
m
 
w
e
e
r
 
z
w
a
r
t

 
 
s
h
.
c
l
e
a
r
(
)

H
et scherm

 kan m
eer dan alleen tekst w

eergeven. Je kunt ook een  
afbeelding m

aken. E
en afbeelding bestaat uit kleine puntjes, pixels.  

O
p het LE

D
 scherm

 kun je een afbeelding van 64 pixels m
aken.  

O
ntdek hier hoe je de pixels apart kunt aansturen.

Schrijf het volgende program
m

a.

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
s
h
.
c
l
e
a
r
(
)

 
 
#
z
e
t
 
d
e
 
x
-
 
e
n
 
d
e
 
y
-
c
o
ö
r
d
i
n
a
a
t
 
o
p
 
0

 
 
x
=
0

 
 
y
=
0

 
 
#
z
e
t
 
d
e
 
k
l
e
u
r
e
n
 
o
p
 
m
a
x
i
m
a
l
e
 
s
t
e
r
k
t
e

 
 
r
=
2
5
5

 
 
g
=
2
5
5

 
 
b
=
2
5
5

 
 
s
h
.
s
e
t
_
p
i
x
e
l
(
x
 ,y
 ,r
 ,g
 ,b
)

Verander x in w
aarden 0 t/m

 7. W
at gebeurt er op het scherm

?  
D

oe hetzelfde voor y.
W

aarom
 kun je voor x of y geen 8 of hoger in vullen?

P
robeer ook eens andere kleuren uit door r g en b te veranderen.

D
e kleuren van het scherm

D
e LE

D
 lam

pjes apart besturen 



w
w

w
.ru

im
te

va
ar

tin
de

kl
as

.n
l

w
w

w
.ru

im
te

va
ar

tin
de

kl
as

.n
l

6
8

E
r b

es
ta

an
 o

ne
in

di
g 

ve
el

 k
le

ur
en

, m
aa

r j
ou

w
 o

ge
n 

ku
nn

en
 e

r m
aa

r d
rie

  
zi

en
: r

oo
d,

 b
la

uw
 e

n 
gr

oe
n.

 E
lk

e 
an

de
re

 k
le

ur
 z

ie
 je

 a
ls

 e
en

 m
en

gs
el

  
va

n 
di

e 
dr

ie
 k

le
ur

en
. Z

o 
is

 g
ee

l v
oo

r o
ns

 h
et

ze
lfd

e 
al

s 
ro

od
 p

lu
s 

gr
oe

n.
  

W
it 

is
 v

oo
r o

ns
 h

et
ze

lfd
e 

al
s 

al
le

 d
rie

 d
e 

kl
eu

re
n 

sa
m

en
.

		


A
dd

iti
ef

: 					






Su

bt
ra

ct
ie

f: 
kl

eu
re

n 
bi

j e
lk

aa
r o

p 
te

lle
n				





kl

eu
re

n 
va

n 
el

ka
ar

 a
f t

re
kk

en

Le
t o

p:
 k

le
ur

en
 m

en
ge

n 
m

et
 li

ch
t w

er
kt

 a
nd

er
s 

da
n 

kl
eu

re
n 

m
en

ge
n 

m
et

  
ve

rf.
 D

e 
dr

ie
 b

as
is

kl
eu

re
n 

va
n 

ve
rf 

zi
jn

 m
ag

en
ta

 (r
oz

er
oo

d)
, c

ya
an

 (s
oo

rt 
 

bl
au

w
) e

n 
ge

el
. D

it 
ko

m
t d

oo
rd

at
 je

 m
et

 li
ch

t k
le

ur
en

 b
ij 

el
ka

ar
 ‘o

pt
el

t’ 
(a

dd
)  

en
 b

ij 
ve

rf 
ju

is
t h

et
 li

ch
t fi

lte
rt 

(v
an

 e
lk

aa
r a

f t
re

kt
, s

ub
tra

ct
).

E
en

 b
ew

eg
en

de
 a

ni
m

at
ie

 is
 e

ig
en

lij
k 

ee
n 

he
le

bo
el

 p
la

at
je

s 
di

e 
je

  
sn

el
 a

ch
te

r e
lk

aa
r z

ie
t. 

D
it 

ku
n 

je
 o

ok
 o

p 
ee

n 
sl

im
m

e 
m

an
ie

r d
oe

n 
m

et
  

he
t L

E
D

 s
ch

er
m

.

Sc
hr

ijf
 h

et
 v

ol
ge

nd
e 

pr
og

ra
m

m
a

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
i
m
p
o
r
t
 
t
i
m
e

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
x
=
0

 
 
y
=
0

 
 
#
H
e
r
h
a
a
l
 
z
o
l
a
n
g
 
x
 
k
l
e
i
n
e
r
 
d
a
n
 
8
 
i
s

 
 
w
h
i
l
e
 
(
x
<
8
)
:

 
 
 
 
s
h
.
c
l
e
a
r
(
)

 
 
 
 
s
h
.
s
e
t
_
p
i
x
e
l
(
x
 ,y
 ,2
5
5
 ,2
5
5
 ,2
5
5
)

 
 
 
 
t
i
m
e
.
s
l
e
e
p
(
0
.
1
)

 
 
 
 
x
=
x
+
1

  H
et

 w
h
i
l
e

 c
om

m
an

do
 n

oe
m

en
 w

e 
oo

k 
w

el
 e

en
 lu

s 
of

 lo
op

 (s
pr

ee
k 

ui
t a

ls
 

lo
ep

). 
O

p 
di

e 
m

an
ie

r k
un

 je
 e

en
 o

pd
ra

ch
t e

en
 a

an
ta

l k
er

en
 h

er
ha

le
n,

 z
od

at
 

je
 n

ie
t m

ee
rd

er
e 

ke
re

n 
de

ze
lfd

e 
co

de
 h

oe
ft 

te
 s

ch
rij

ve
n.

 

P
ro

be
er

 d
e 

pi
xe

l o
ok

 e
en

s 
na

ar
 b

ov
en

 te
 la

te
n 

be
w

eg
en

, o
f s

ch
ui

n 
om

ho
og

. 

M
ee

r w
et

en
E

en
 p

ix
el

 la
te

n 
be

w
eg

en
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Via het com
m

ando s
e
t
_
p
i
x
e
l
s bestuur je het hele scherm

 ineens.  
Zo hoef je niet voor elke pixel apart een com

m
ando te schrijven!

Schrijf onderstaand program
m

a en voer uit

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
s
h
.
c
l
e
a
r
(
)

 
 
w
=
(
2
5
5
 ,2
5
5
 ,2
5
5
)

 
 
z
=
(
0
 ,0
 ,0
)

 
 
s
m
i
l
e
y
 
=
 
[

 
 
 
 
z
 ,z
 ,w
 ,w
 ,w
 ,w
 ,z
 ,z
 ,

 
 
 
 
z
 ,w
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,w
 ,z
 ,

 
 
 
 
w
 ,z
 ,w
 ,z
 ,z
 ,w
 ,z
 ,w
 ,

 
 
 
 
w
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,w
 ,

 
 
 
 
w
 ,w
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,w
 ,w
 ,

 
 
 
 
w
 ,z
 ,w
 ,w
 ,w
 ,w
 ,z
 ,w
 ,

 
 
 
 
z
 ,w
 ,z
 ,z
 ,z
 ,z
 ,w
 ,z
 ,

 
 
 
 
z
 ,z
 ,w
 ,w
 ,w
 ,w
 ,z
 ,z
]

 
 
s
h
.
s
e
t
_
p
i
x
e
l
s
(
s
m
i
l
e
y
)
 

Verander de afbeelding door de kleuren te veranderen.  
W

at kun je nog m
eer tekenen?

D
e S

ense H
AT heeft een tem

peratuursensor w
aarm

ee je de  
tem

peratuur kunt m
eten. 

Schrijf onderstaande code en voer uit.
  
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
#
l
e
e
s
 
d
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
u
r
 
v
a
n
 
d
e
 
s
e
n
s
o
r
 
e
n
 
s
l
a
 
o
p
 
a
l
s
 
t
e
m
p

 
 
t
e
m
p
 
=
 
s
h
.
g
e
t
_
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
)

 
 
#
r
o
n
d
 
d
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
u
r
 
a
f
 
o
p
 
t
w
e
e
 
d
e
c
i
m
a
l
e
n

 
 
t
e
m
p
 
=
 
r
o
u
n
d
(
t
e
m
p
 ,2
)

 
 
#
z
e
t
 
h
e
t
 
n
u
m
m
e
r
 
o
m
 
i
n
 
e
e
n
 
s
t
u
k
 
t
e
k
s
t

 
 
t
e
m
p
 
=
 
s
t
r
(
t
e
m
p
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
t
e
m
p
”
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
t
e
m
p
)

Stel jezelf de volgende vragen:
W

at gebeurt er als je de regel m
et r

o
u
n
d w

eglaat?
W

at doet de functie s
t
r? 

W
at is het verschil tussen “

t
e
m
p
”
 en t

e
m
p?

H
et hele scherm

 besturen
D

e tem
peratuursensor
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M
et

 d
e 

co
m

m
an

do
’s

 s
e
t
_
p
i
x
e
l
,
 
s
e
t
_
p
i
x
e
l
s

 e
n 
c
l
e
a
r
(
)

 k
un

 je
 

ei
nd

el
oo

s 
va

rië
re

n 
in

 w
at

 je
 o

p 
he

t s
ch

er
m

 la
at

 z
ie

n.
 P

ro
be

er
 e

en
s 

de
 

vo
lg

en
de

 d
in

ge
n:

-	�
La

at
 e

en
 o

og
 k

ni
pp

er
en

 v
an

 d
e 

sm
ile

y.
 W

el
ke

 p
ix

el
 m

oe
t j

e 
da

n 
 

ve
ra

nd
er

en
?

-	�
P

ro
be

er
 z

el
f e

en
 p

la
at

je
 te

 m
ak

en
 v

an
 ie

ts
 d

at
 je

 le
uk

 v
in

dt
.  

W
el

ke
 k

le
ur

en
 h

eb
 je

 n
od

ig
?

-	�
H

oe
 z

ou
 je

 e
en

 p
la

at
je

 k
un

ne
n 

la
te

n 
be

w
eg

en
? 

W
el

ke
 b

er
ek

en
in

ge
n 

 
m

oe
t j

e 
da

n 
ui

tv
oe

re
n?

P
ro

be
er

 o
ok

 e
en

s 
de

 v
ol

ge
nd

e 
re

ge
l u

it:
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
s
t
r
(
r
o
u
n
d
(
s
h
.
g
e
t
_
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
)
)
)
)

O
p 

de
ze

 m
an

ie
r v

oe
r j

e 
al

le
 o

pd
ra

ch
te

n 
in

 é
én

 re
ge

l u
it.

  
Vi

nd
 ji

j d
it 

ha
nd

ig
er

 o
f j

ui
st

 n
ie

t?

S
ch

rij
f n

u 
ee

n 
pr

og
ra

m
m

a 
w

aa
rb

ij 
je

 e
lk

e 
se

co
nd

e 
de

 te
m

pe
ra

tu
ur

 o
p 

 
he

t d
is

pl
ay

 la
at

 z
ie

n.
 M

aa
k 

ge
br

ui
k 

va
n 

he
t w
h
i
l
e
 
T
r
u
e
:

 c
om

m
an

do
. 

H
ie

ro
nd

er
 e

en
 v

oo
rb

ee
ld

 d
at

 n
og

 n
ie

t h
el

em
aa

l a
f i

s.
 V

ul
 d

it 
aa

n.
  

Ve
ra

nd
er

 d
e 

te
m

pe
ra

tu
ur

sc
hu

if 
in

 d
e 

S
en

se
 H

AT
 e

m
ul

at
or

 e
n 

co
nt

ro
le

er
  

of
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ur
 v

er
an

de
rt.

 
 
w
h
i
l
e
 
T
r
u
e
:

 
 
 
 
#
l
e
t
 
o
p
 , 
e
r
 
o
n
t
b
r
e
e
k
t
 
h
i
e
r
 
n
o
g
 
i
e
t
s
!

 
 

 
 
 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
t
e
m
p
 , 
s
c
r
o
l
l
_
s
p
e
e
d
=
0
.
0
3
)

 
 
 
 
t
i
m
e
.
s
l
e
e
p
(
2
)

Je
 k

un
t o

ok
 e

en
 p

la
at

je
 m

ak
en

 d
ie

 re
ag

ee
rt 

op
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ur
. 

B
ijv

oo
rb

ee
ld

 e
en

 s
m

ile
y 

al
s 

de
 te

m
pe

ra
tu

ur
 b

ov
en

 d
e 

20
 g

ra
de

n 
is

  
en
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en

 u
itr

oe
pt

ek
en

 a
ls

 h
et

 o
nd

er
 d

e 
20

 g
ra

de
n 

is
. B

ed
en

k 
ze

lf 
ho

e 
 

je
 d

at
 k

un
t d

oe
n 

en
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ro
be

er
 h

et
 u

it.
 H

in
t: 

m
aa

k 
ge

br
ui

k 
va

n 
he

t  
co

m
m

an
do

  i
f
 
(
t
e
m
p
<
2
0
)
:

 (v
er

ge
et

 d
e 

du
bb

el
e 

pu
nt

 n
ie

t).

M
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n 
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te
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D
e S

ense H
AT heeft een luchtvochtigheidssensor w

aarm
ee je de 

relatieve luchtvochtigheid kunt m
eten. D

e relatieve luchtvochtigheid is de 
hoeveelheid w

aterdam
p als percentage. E

en w
aarde van 0%

 betekent dat 
er geen w

aterdam
p in de lucht zit. E

en w
aarde van 100%

 betekent dat de 
lucht verzadigd m

et w
aterdam

p is.

Schrijf onderstaand program
m

a en voer het uit:

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
h
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
�#
l
e
e
s
 
d
e
 
l
u
c
h
t
v
o
c
h
t
i
g
h
e
i
d
 
v
a
n
 
d
e
 
s
e
n
s
o
r
 
e
n
 
s
l
a
 
o
p
 
a
l
s
 

l
v

 
 
l
v
 
=
 
s
h
.
g
e
t
_
h
u
m
i
d
i
t
y
(
)

 
 
#
r
o
n
d
 
l
v
 
a
f
 
o
p
 
t
w
e
e
 
d
e
c
i
m
a
l
e
n

 
 
l
v
 
=
 
r
o
u
n
d
(
l
v
,
2
)

 
 
#
z
e
t
 
h
e
t
 
n
u
m
m
e
r
 
o
m
 
i
n
 
e
e
n
 
s
t
u
k
 
t
e
k
s
t

 
 
l
v
 
=
 
s
t
r
(
l
v
)

 
 
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
l
v
)

D
e luchtvochtigheid m

eten w
erkt hetzelfde als de tem

peratuur m
eten.  

Je gebruikt alleen een ander com
m

ando.

O
m

 voor de persoon die het scherm
 leest duidelijk te m

aken dat  
het om

 luchtvochtigheid gaat, voer deze regel in
s
h
.
s
h
o
w
_
m
e
s
s
a
g
e
(
“
l
u
c
h
t
v
o
c
h
t
i
g
h
e
i
d
 
i
s
 
“
 
+
 
l
v
 
+
 
“
%
”
)
 

D
e S

ense H
AT heeft ook een set sensoren w

aarm
ee je bew

eging kunt  
m

eten. Zo kun je m
eten of de S

ense H
AT verplaatst of gedraaid w

ordt. 

Schrijf onderstaand program
m

a en voer het uit:

 
 
f
r
o
m
 
s
e
n
s
e
_
h
a
t
 
i
m
p
o
r
t
 
S
e
n
s
e
H
a
t

 
 
s
e
n
s
e
 
=
 
S
e
n
s
e
H
a
t
(
)

 
 
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
 
=
 
s
e
n
s
e
.
g
e
t
_
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
(
)

 
 
�p
r
i
n
t
(
“
p
:
 
{
p
i
t
c
h
}
\
n
r
:
 
{
r
o
l
l
}
\
n
y
:
 
{
y
a
w
}
\
n
\
n
”
.
f
o
r
m
a
t
 

(
*
*
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
)
)

 
 
z
w
a
a
r
t
e
k
r
a
c
h
t
 
=
 
s
e
n
s
e
.
g
e
t
_
a
c
c
e
l
e
r
o
m
e
t
e
r
_
r
a
w
(
)

 
 
p
r
i
n
t
(
“
x
:
 
{
x
}
\
n
y
:
 
{
y
}
\
n
z
:
 
{
z
}
\
n
”
.
f
o
r
m
a
t
(
*
*
z
w
a
a
r
t
e
 

 
 
k
r
a
c
h
t
)
)

D
e w

aarden verschijnen niet op de S
ense H

AT, m
aar op het beeldscherm

.  
A

chterop dit w
erkblad kun je lezen hoe de bew

egingssensor w
erkt.

K
ijk nog eens goed naar de code en naar het resultaat en denk na over  

de volgende dingen:
-	�

B
ij de opdracht print: w

elke tekens verschijnen letterlijk op het scherm
 

en w
elke tekens niet?

-	
W

at doet \n?
-	�

W
aarvoor zijn de accolades {} ? E

n w
at betekenen de w

oorden die 
ertussen staan?

M
et g

e
t
_
a
c
c
e
l
e
r
o
m
e
t
e
r
_
r
a
w
(
)  kun je krachten m

eten in de 
eenheid G

.  
D

e zw
aartekracht op aarde is 1G

. K
un jij zien in w

elke richting de 
zw

aartekracht staat in de S
ense H

AT em
ulator?

D
e Luchtvochtigheidssensor

D
e bew

egingssensor
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Lu
ch

tv
oc

ht
ig

he
id

 is
 e

en
 p

er
ce

nt
ag

e,
 w

aa
rb

ij 
0%

 ‘n
ie

ts
’ i

s 
en

 1
00

%
 ‘a

lle
s’

. 
D

it 
ku

n 
je

 m
oo

i w
ee

rg
ev

en
 d

oo
r h

et
 s

ch
er

m
 te

 ‘v
ul

le
n’

 m
et

 p
ix

el
s.

 A
lle

 
pi

xe
ls

 u
it 

be
te

ke
nt

 e
en

 lu
ch

tv
oc

ht
ig

he
id

 v
an

 0
%

, d
e 

he
lft

 v
an

 d
e 

pi
xe

ls
 a

an
 

be
te

ke
nt

 5
0%

 e
n 

al
le

 p
ix

el
s 

aa
n 

be
te

ke
nt

 1
00

%
. M

et
 d

e 
vo

lg
en

de
 c

od
e 

ku
n 

je
 h

et
 s

ch
er

m
 d

e 
op

dr
ac

ht
 g

ev
en

 o
m

 e
en

 b
ep

aa
ld

 a
an

ta
l p

ix
el

s 
te

 
la

te
n 

br
an

de
n.

 
 
#
z
e
t
 
p
i
x
e
l
s
 
o
m
 
i
n
 
e
e
n
 
g
e
h
e
e
l
 
g
e
t
a
l

 
 
p
i
x
e
l
s
 
=
 
i
n
t
(
p
i
x
e
l
s
)

 
 
�#
b
e
g
i
n
w
a
a
r
d
e
n
 
v
a
n
 
x
 
e
n
 
y
 
(
d
e
 
c
o
ö
r
d
i
n
a
t
e
n
 
v
a
n
 
h
e
t
 

s
c
h
e
r
m
)

 
 
x
 
=
 
i
n
t
(
0
)

 
 
y
 
=
 
i
n
t
(
0
)

 
 
�#
i
n
 
d
e
z
e
 
l
u
s
 
w
o
r
d
e
n
 
d
e
 
l
a
m
p
j
e
s
 
e
e
n
 
v
o
o
r
 
e
e
n
 
a
a
n
g
e
z
e
t

 
 
f
o
r
 
n
 
i
n
 
r
a
n
g
e
 
(
0
 ,p
i
x
e
l
s
)
:

 
 

 
 
 
 
#
b
i
j
 
0
 
p
r
o
c
e
n
t
 
m
o
g
e
n
 
e
r
 
g
e
e
n
 
l
a
m
p
j
e
s
 
b
r
a
n
d
e
n

 
 
 
 
i
f
 
p
i
x
e
l
s
 
=
=
 
0
:

 
 
 
 
 
s
h
.
c
l
e
a
r
(
)

 
 

 
 
 
 
�#
 
x
 
e
n
 
y
 
w
o
r
d
e
n
 
b
i
j
 
e
l
k
e
 
l
u
s
 
a
a
n
g
e
p
a
s
t
 
v
o
o
r
 
e
e
n
 
 

e
x
t
r
a
 
p
i
x
e
l

 
 
 
 
i
f
 
x
=
=
8
:

 
 
 
 
 
x
=
0

 
 
 
 
 
y
+
=
1

 
 
 
 
s
h
.
s
e
t
_
p
i
x
e
l
(
x
 ,y
 ,0
 ,0
 ,2
5
5
)

 
 
 
 
x
+
=
1

  D
ez

e 
co

de
 is

 n
og

 n
ie

t c
om

pl
ee

t! 
W

e 
he

bb
en

 n
am

el
ijk

 n
og

 n
ie

t u
itg

er
ek

en
d 

ho
ev

ee
l p

ix
el

s 
er

 a
an

 m
oe

te
n.

 V
oe

g 
op

 d
e 

ju
is

te
 p

le
k 

ee
n 

ex
tra

 re
ge

l t
oe

 
om

 p
ix

el
s 

te
 b

er
ek

en
en

.

D
e 

be
w

eg
in

gs
se

ns
or

 b
es

ta
at

 e
ig

en
lij

k 
ui

t d
rie

 lo
ss

e 
se

ns
or

en
:

-	
D

e 
gy

ro
sc

oo
p:

 m
ee

t o
f d

e 
se

ns
e 

H
AT

 d
ra

ai
t

-	�
D

e 
ac

ce
le

ro
m

et
er

: m
ee

t o
f e

r k
ra

ch
t (

ve
rs

ne
lli

ng
) o

p 
de

 S
en

se
 H

AT
 

st
aa

t
-	�

D
e 

m
ag

ne
to

m
et

er
: m

ee
t h

et
 m

ag
ne

et
ve

ld
 (d

e 
ric

ht
in

g 
va

n 
de

 
no

or
dp

oo
l)

D
ez

e 
dr

ie
 s

en
so

re
n 

w
er

ke
n 

op
 e

en
 s

lim
m

e 
m

an
ie

r s
am

en
 o

m
 z

o 
te

 
be

pa
le

n 
of

 d
e 

S
en

se
 H

AT
 b

ew
ee

gt
. B

ew
eg

in
gs

se
ns

or
en

 w
or

de
n 

va
ak

 
ge

br
ui

kt
 in

 m
ob

ie
le

 te
le

fo
on

s,
 b

ijv
oo

rb
ee

ld
 o

m
 je

 s
ch

er
m

 m
ee

 te
 d

ra
ai

en
 

al
s 

je
 h

em
 k

an
te

lt.

In
 h

et
 IS

S
 z

al
 h

ij 
he

el
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nd
er

s 
w

er
ke

n 
da

n 
op

 a
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de
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oe
 z
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 d
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en

?
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