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Arduino tutuksi
Taman oppaan tyot tehtyasi sinulla on perustiedot ja -taidot

- tehda ledivilkkusysteemeja Arduinolla

- kytkea painonappeja Arduinoon

- mitata jannitettd Arduinolla (= pariston jannitteen mittaus, lampétilan mittaus, valaistuksen
mittaus)

- tuottaa danta Arduinolla

- ohjata servoa

- ohjata sdhkémoottoria

- saitda tehoa (PWM - ledin himmentdminen/moottorin kierrosluvun saataminen)

- mitata etdisyyksida Arduinoon liitetylla ultraddnianturilla

- liittda LCD-naytto Arduinoon

Naita ”palikoita” voit kdayttaa monien laitteiden suunnitteluun ja kokeiluun. Samalla kun kokeilet erilaisia
kytkentdja ja ohjelmia, opit paljon sdhkoisten laitteiden toiminnasta

Materiaali soveltuu erityisesti yldkoulun tai lukion Arduino- tai ohjelmointikurssien aineistoksi. Alun
tutkimustehtavat (ledin vilkuttelu, painonapin lukeminen, jannitteen mittaaminen) on syyta kdyda aluksi
huolella lapi. Muutoin tehtavien jarjestys on vapaa.
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Arduino

”Open Source Electronics Prototyping Platform”

Arduino/Genuino on avoimeen laitteistoon ja ohjelmistoon perustuva mikrokontrolleri-elektroniikka-alusta
ja ohjelmointiymparisto. Arduinon avulla toteutetussa laitteessa on kaksi kokonaisuutta: Arduinoon liitetty
ulkoinen kytkentd ja Arduinoon syotetty ohjelma.

Arduinokortin INPUT-napoihin voi liittaa erilaisia antureita, sdatimia tai kytkimia, jotka ohjaavat OUTPUT-
napoihin kytkettyja ledeja, releita, servoja tai moottoreita. Laitteen toiminnot maaritetdan laitteeseen
syotetylla ohjelmalla. Arduino-ymparist6 tarjoaa helpon ja halvan keinon opetella elektroniikkaa ja
ohjelmointia nykyaikaisella tavalla.

Arduino on hyvin avoin konsepti ja erilaisia *duino-tuotteita myydaan nettikauppojen vélitykselld huokeaan
hintaan. Euroopassa “aidot” Arduino-tuotteet myydaan Genuino-nimen alla. Projektin kotisivu on
osoitteessa www.arduino.cc.

Arduinon osat

Arduino Uno on suosituin Arduino-alusta. 14 digitaalista kytkentpinnia

(voidaan ohjelmallisesti maarittaa
joko INPUT-tai OUTPUT-pinneiksi)
LOW=0=0V

HIGH=1=+5V

Reset-nappula

USB-liitin
koodin ja virran

syottd

LTTPPRR—

TE
(S

Ulkoinen virransyotto
(6...15V, 2,1 mm virtaliitin
tai Vin -pinni)

Virtaliitanta kytkentdja varten, 6 analogista kytkentdpinnia A0...A5
5V, GND (0 V eli maa) lukevat jannitetta 0...5 V
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Koekytkentalevy

Kokeilukytkennat kannattaa rakentaa koekytkentélevylle. Koekytkentéalevy (engl. Breadboard) on alusta,
jolle voi koota kytkennan tarvitsematta juottaa komponentteja kiinni. Laitteet toteutetaan sijoittamalla
komponentit koekytkentalevylle, jolloin samassa rivissa olevat komponenttien pinnit ovat yhteydessa
toisiinsa. Ulkoiset liitokset Arduinoon ja muihin komponentteihin tehddan hyppylangoilla

Arduino/Genuino Starter Kit on aloittelevalle harrastajalle sopiva sarja, jossa Arduinokortin,
komponenttien ja kattavan ohjekirjan lisdksi saa rakentelualustan, jossa samalle alustalle on asennettu
Arduino Uno ja koekytkentdlevy (kuva alla). Hieman halvemmalla alkuun paasee hankkimalla pelkan
Arduinokortin ja koekytkentalevyn. Talloin muut komponentit taytyy kuitenkin hankkia erikseen. Liitteessa
1 on lueteltu toissa tarvittavat osat ja komponentit.

Tutkimustoiden kytkentdakuvat on piirretty toteutettavaksi Starter Kitilla.

Pystyrivit samaa johdinta.
Tahan kytketdan yleensa
virransyotto +5 Vja 0 V (GND)

Vaakarivit samaa
johdinta. Tahan kootaan
varsinainen kytkenta

Komponentit asetetaan koekytkentdlevyn keskelld olevalle alueella, jossa on kahdessa lohkossa
kytkentdpisteet.

Reunoilla kulkevat virtajohtimille tarkoitetut reikarivit on merkitty punaisella ja mustalla viivalla.
Suositeltavaa on kytked +5 V punaiseen ja 0 V (eli maa, GND) mustaan riviin, niin valttyy virheilta laitteiden
virransyotossa.

Koekytkentadlevyn reikien valit ovat standardikokoisia, joten komponentit sopivat padasaantoisesti hyvin
kytkentaalustalle.
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Ohjelmointiymparistd

Lataa Arduinon ohjelmointiympaéristo osoitteesta https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Ohjelma on
ilmainen ja voit valita nappulan ”Just download”. Jos haluat tukea ohjelman kehitt&jia, niin voit valita
summan ja nappulan ”"Contribute & Download”. Sivulta |6ytyy Windows-, Mac- ja Linux-versiot.

Windows-versiota asennettaessa asennusohjelma antaa mahdollisuuden asentaa automaattisesti myos
USB-ajurin. Ajuri kannattaa asentaa, koska ilman sita tietokone ei tunnista Arduinokorttia.

Ohjelman kaytto

1. Avaa Arduino-ohjelma koneelle
. Kytke Arduino-kortti USB-johdolla koneelle
3. Tarkista Tools/Ty6kalut-valikosta Board/Kortti (= Arduino Uno) ja Serial Port/Portti (yleensd COM3
tai suurempi)
4. Ohjelma ”Sketch” ladataan Arduinolle vasemman ylakulman nuolella merkitystd nappulasta

Seikkaperaiset ohjeet ovat sivulla https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows (ohjeet |6ytyvat myos
editoriohjelman Apua-toiminnosta).

Ohjelmoinnin tarkein apusivusto on Arduinon oma opas osoitteessa
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage (linkki Learning = Reference).

Verify/Tarkista
Ohjelma
tarkistetaan,
mutta ei ladata

Blink | Arduino 1.6.3 - O X

Tiedosto Muckkaa Sketsi Tydkalut Apua

Arduinolle
7/ the setup function runs once when you Press reset or pot A Avaa sarjaportin
void serun i) o monitorointi-
4 S/ initialize digital pin 13 as an output.
Upload/Lataa pinMode (13, OUTEUT) ; ikkunan
Ohjelma }
Iadataan S/ the loop function runs over and over again forewer
Arduinolle veid loop() |
digitalWrite (13, HIGH) : 4/ turn the LED on (HIGH is the
cdelay(1000) S/ wait for a second
digitalWrite (13, LOW): /4 turn the LED off by making 1,,
- .. R . -

Arduing Unao
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Ensimmainen ohjelma BLINK

Ohjelma vilkuttaa kortilla jo valmiiksi olevaa digitaaliseen pinniin 13 kytkettya ledia. Mitdan kytkentoja ei
koekytkentalevylle tarvitse tehda.

1. Avaa Arduino-ohjelma tietokoneelle. Ohjelmointiymparisté aukeaa.

2. Avaa editoriohjelmaan tiedosto File/Tiedosto = Examples/Esimerkit = Basics = Blink.
Vaihtoehtoisesti voit kirjoittaa ohjelman editori-ikkunaan (koodi on seuraavalla sivulla).

Lataa ohjelma Arduinolle

3. Kytke Arduinokortti USB-johdolla tietokoneeseen.

i Tyokalut Apua

Tarkista, etta tietokone tunnistaa Arduinon: Jasennin CtrleT
Arkistoi sketsi
° Valikossa Tyokalut 9 Kortti Korjaa koodaus ja avaa uudelleen
9 ArduinO/GenUinO Uno { Sarjamonitori Ctrl+Shift+M
N . o r Serial Plotter Ctrl+Shift+ L
e Tyokalut = Portti = (jokin COM- r
. I I . COM3 t . Kertti: "Arduino/Genuine Una" ¥
portti valittuna, yleensa al — Serial ports
suurempi). o comt
Ohjelmoija: "AVRISP mkll"
. . COM3 (Arduino/Genuino Uno)
3 Polta kdynnistyslataaja

Lataa ohjelma Arduinolle tydkalupalkin nuolinappulasta. —_

Arduino saattaa samalla kysya talletatko tiedoston.
Tiedostoa ei ole pakkoa tallettaa, joten voit painaa nappulaa “Peruuta”.
Ladattu ohjelma vilkuttaa pinniin 13 kytkettya ledia.

BLINK-ohjelma on myéhemminkin kayttokelpoinen erityisesti silloin, kun taytyy nopeasti kokeilla, toimiiko
yhteys Arduinolevylle oikein ja onko levy kunnossa vai viallinen.

BLINK-ohjelma vilkuttaa
ledia pinnissa 13
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Hyvaan ohjelmointitapaan
kuuluu kirjoittaa ohjelmatekstin

/* Blink joukkoon selventavia
Sytyttad ja sammuttaa ledid sekunnin valein kommentteja.
*
/ Ohjelman kommentit on
// Pinniin 13 on kytketty ledi Arduinolevylla erotettu joko /*..*/ tai //

// SETUP ajetaan, kun ohjelma kaynnistetaan

void setup() { merkitys.

// asetetaan pinni 13 OUTPUT-navaksi.

pinMode(13, OUTPUT); Arduinolle, kone ohittaa
kommentit. Kommentit ovat
} ohjelmoijaa varten tehtyja
// silmukkaa LOOP pyéritetadn, kunnes levylta katkaistaan virta: muistiinpanoja.
void loop() { Varsinaiset ohjelman kaskyt on

digitalWrite(13, HIGH); // ledi paalle (HIGH = 5 voltin jannite)
delay(1000); // odotetaan sekunti
digitalWrite(13, LOW); //ledi pois paalta (LOW -> 0 voltin jannite)

delay(1000); // odotetaan sekunti

}

merkeilld. Kommenteissa
kerrotaan ko. lauseen, kadskyn tai
ohjelman osan toiminta tai

Kun ohjelmaa ladataan

merkitty oheiseen esimerkkiin
lihavoidulla tekstilla.

Arduino-ohjelmassa on kaksi osaa: setup-lohko ja loop-lohko.

Setup-lohkossa asetetaan ohjelman kertaluontoiset asetukset ja tdma ohjelman osa ajetaan yhden
kerran ohjelman kaynnistyessa.

Loop-lohko on varsinainen ohjelmasilmukka. Silmukkaa pydritetadn niin kauan, kuin levyllad on virta
paalla.

Tutki koodia ja kokeile

1.

Tutki ohjelmakoodia. Yrita paatella, mitad kukin ohjelman kasky tarkoittaa.
Ohjelmassa oleva delay-kasky keskeyttda ohjelman etenemisen 1 sekunnin ajaksi (1000 ms). Ledi
vilkkuu siis sekunnin tahdissa.

Muuta delay-kaskyssa olevaa aikaa pidemmaksi tai lyhyemmaksi. Kuinka lyhyen valahdyksen pystyt
vield havaitsemaan?

Kun teet ohjelmakoodiin muutoksia, paina tyékalupalkissa olevaa latausnappulaa. Muutettu
ohjelma siirtyy Arduinokortille. Pelkka tekstin muuttaminen ei viela riita!
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LEDin vilkuttelu, lilkennevalot

Tarvittavat vilineet:

e koekytkentdlevy ja Arduino/Genuino Uno

e 3 ledia (punainen, keltainen ja vihrea)

e 3 kpl 220 ohmin vastuksia (varikoodi punainen-punainen-ruskea tai punainen-punainen-musta-
musta. Huom.: vastusten varikoodimerkinnéista on lukukappale kirjasen loppuosassa)

e hyppylankoja johdotusta varten (4 kpl)

Kytkennan kokoaminen

1.
Aseta Arduinokortti ja koekytkentalevy kuvan mukaisesti.

2.
Paina punainen, keltainen ja vihrea ledi koekytkentalevylle. Ledissa on kaksi johtoa. Pidempi johto
asetetaan "alapuolelle”.

Lyhyt johto
PUN
Pitka johto KEL
VIH

a
.
‘,
:
‘,
,

outnpuy EEX¥

3.
Laita kolme 220 ohmin vastusta kuvan mukaisesti koekytkentalevylle.

220 ohmin vastuksen ymparilla on varirenkaat punainen-punainen-ruskea (tai punainen-punainen-musta-
musta). Vastukset voit asettaa kummin pdin hyvansa, suunnalla ei ole vilia.

Kummankin vastuksen toinen johdin tulee asettaa aivan levyn reunalla olevaan reikériviin (pystysuuntainen
rivi). Ledin puoleinen johto tulee kiinnittda samalle riville ledin ylemman johdon kanssa (vaakasuuntainen
rivi).
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4.

Yhdista Arduinokortti kytkentalevyyn kolmella hyppylangalla. Lankojen varilla ei ole valia. Tarkeinta on, etta
itse erotat eri johtimet.

Arduinon pinnit on numeroitu piirilevyn reunaan.

Kytke hyppylanka

e Arduinon pinnista 13 punaisen ledin alempaan kytkentdjohtoon (samalle reikariville),
e Arduinon pinnista 11 keltaisen ledin alempaan kytkentdjohtoon (samalle reikariville),
e Arduinon pinnista 9 vihrean ledin alempaan kytkentajohtoon (samalle reikariville),

e Arduinon pinnistd GND (Ground) koekytkentélevyn reunan reikariviin.

- - <. PUN

EE' .’.... :: KEL

Sieteees ot
i sasll ssses |39

Kytkenta on valmis!
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Kokeillaan BLINK-ohjelmaa:

Etsi valikosta Tiedosto/File = Esimerkit/Examples = Basics = Blink. Saat valmiin koodin muokattavaksi.

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

}

K.Blinnikka: Arduino tutuksi
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Ohjelman taydentaminen — kaikki ledit vilkkumaan

Lisda ohjelmaan seuraavat rivit

void setup() {
pinMode(9, OUTPUT); // Asetetaan pinnit 9, 11 ja 13 OUTPUT-pinneiksi
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // vilkutetaan pinnin 13 ledia
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);

digitalWrite(11, HIGH); // vilkutetaan pinnin 11 ledia
delay(1000);
digitalWrite(11, LOW);

digitalWrite(9, HIGH); // vilkutetaan pinnin 9 ledia
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);

Lataa ohjelma Arduinolle. Ohjelma vilkuttaa ledeja, mutta toiminta ei ole vield aivan samanlaista kuin
oikeissa liikennevaloissa.

Lisatutkimuksia

1.

Muuta ohjelmaa niin, etta saat liikennevalot toimimaan ”oikein”:

punainen palaa pitkdan,
e punaisen vaihtuessa vihredksi punainen ja keltainen ledi palavat hetken yhta aikaa,
e vihred palaa pitkaan,
e vihredn vaihtuessa punaiseksi keltainen valo palaa hetken aikaa.

Mieti, miten saat ndma toiminnot ohjelmaan?

2.
Tutki ohjelmakoodia ja paattele, mita ohjelman kaskyt

digitalWrite
delay

tekevat. Miten koodiin on merkitty kdskyn “kohde” ja "vaikutus”.
Mita merkitystd mahtaa olla ohjelmassa alussa olevilla pinMode-kaskylla?

Miksi arvelet ohjelmassa olevan kaksi lohkoa, setup ja loop?

K.Blinnikka: Arduino tutuksi 13




A. Tee ohjelma, joka vilkuttaa kaikkia ledeja yhta aikaa samassa tahdissa. Lataa ohjelma Arduinolle ja
testaa toiminta.

B. Muokkaa ohjelmaa niin, ettd ledit syttyvat vuorotellen ja saat ledista toiseen liukuvan valon.

C. Tee kytkennastad "metronomi”. Yksi ledi (vari) vilkkuu kolme kertaa (yks-kaks-kol-) ja neljannella
iskulla (-nel) kaikki ledit loistavat

Tarkedt funktiot

pinMode(pinni, toiminta);
Asettaa kaskyssa maaritetyn pinnin joko OUTPUT-pinniksi tai INPUT-pinniksi.

pinni: jokin Arduinon pinninumero
toiminta: INPUT tai OUTPUT

digitalWrite(pinni, arvo);
Kirjoittaa arvon HIGH tai LOW digitaaliseen pinniin

pinni: jokin Arduinon pinninumero
arvo: HIGH vastaa 5 voltin jannitetta digitaalisessa pinnissa (looginen 1), LOW vastaa nollan voltin jannitetta
digitaalisessa pinnissa (looginen 0).

Parametri HIGH sytyttaa ja LOW sammuttaa ledit eli asettaa pinnin jannitteeksi joko +5 V tai 0 V. Parametri
tarkoittaa kdskylle annettavia alkuarvoja, joiden mukaan toiminto suoritetaan.

delay(aika);
Keskeyttdd ohjelman annetuksi ajaksi.

aika: aika annetaan millisekunteina (1000 mS=15)

Tehtavia
1. Miksi ohjelmakoodia on hyva kommentoida?
2. Mita merkitysta on ohjelman setup-lohkolla?
3. Mihin lohkoon varsinainen ohjelma sijoitetaan?
4. Milla merkilla ohjelmarivit erotetaan toisistaan, enta ohjelman lohkot?
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Ledin kytkentd Arduinoon

Diodi on puolijohdekomponentti, joka paastaa sahkovirtaa vain
toiseen suuntaan, ns. paadstosuuntaan. Kun diodi kddnnetaan
toisinpdin, estosuuntaan, sen lapi ei padse sahkovirtaa. LED (Light
Emitting Diode) on diodi, joka lahettda valoa kytkettdessa se
paastésuuntaan.

Paastosuunnassa olevan diodin resistanssi on pieni, jolloin
komponentin ldpi saattaa kulkea pienelldkin jannitteella suuri
sahkovirta, joka voi vioittaa ledia. Ledin kanssa sarjaan tulee kytkea
sarjavastus, joka rajoittaa ledin lapi kulkevan sahkovirran noin
10...20 milliampeeriin.

Digitaalinen
pinni

GND

2

220 ohm

Hehkuvan ledin napojen valilla vaikuttaa ns. kynnysjannite, noin 1,5 V. Arduinon digitaalisessa pinnissd on 5
voltin jannite. Vastuksen napojen valinen jannite on siis (5 - 1,5) V = 3,5 V. Kun jannite ja sdhkovirta

tiedetdan, voidaan vastuksen resistanssin arvo laskea:

R=U/I=3,5V/0,02A =175 Q2

Lahin vastuksen kaupasta saatava standardiarvo on 220 ohmia, jota voidaan kadyttaa kytkenndissa ledin
sarjavastuksena. Vastusten arvot 220... 1000 ohmia kayvat hyvin ledin sarjavastukseksi.

Kirjasen kytkennoissa ledin sarjavastus on kytketty virtapiirissa sdannéllisesti ledin “maan” puolelle. Aivan
yhta hyvin vastuksen voi sijoittaa toiselle puolelle. Jarjestyksella ei ole sdhkoisen toimivuuden kannalta

valia.
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RGB-ledi

Tarvittavat vilineet:

koekytkentélevy ja Arduino/Genuino Uno

e RGB-ledi tai 3 ledia (punainen, keltainen ja vihred)
e 3 kpl 220 ohmin vastuksia (punainen-punainen-ruskea tai punainen-punainen-musta-musta)
e hyppylankoja johdotusta varten (4 kpl)

RGB-ledi sisadltda samassa kotelossa punaisen, vihrean ja RGB LED

sinisen ledin. Mikali kaytossa ei ole RGB-ledia voit kayttaa
tavallisia yksivarisia ledeja samaan tapaan kuin
lilkennevalotutkimuksessa.

1l: Green (+)
2: Ground (=)

RGB-ledin ledeilld on yhteinen katodi. Anodiliitantajohtimia on 3: Blue (+)
kolme kullakin eri vérisella ledilla. Johdinjarjestys on kuvan 1 a 4: Red (+)
mukainen, pisin johto on katodi. 2 3

Kutakin ledia voi ohjata kytkemalla Arduinon digitaalinen OUTPUT-napa 220 ohmin vastuksen kautta ledin
anodille.

Kytkenta

Kytke RGB-ledi ja 220 ohmin vastukset
koekytkentalevylle. Kuvaan on piirretty
kullekin ledille oma hyppylanka ja vastus. Voit
my0s liittda vastukset suoraan Arduinon
pinneille, hyppylangat ovat tall6in
tarpeettomia.

Yhdista RGB-ledin punainen ledi Arduinon
pinniin 3, vihrea pinniin 5 ja sininen pinniin 7.
Ledin katodi kannattaa yhdistaa
koekytkentdlevyn reunan liitantarivin kautta Arduinon maahan (GND).

Ohjelma

Ohjelma on samankaltainen kuin aiemmassa liikennevalo-ohjelmassa. Erona on, etta lisatdan ledipinnien
madrittelyt globaaleina muuttujina. Tama helpottaa koodin luettavuutta, koska pinnille annetaan toimintaa
kuvaava nimi pelkdn numeron sijaan.
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Kokeile ledien sytyttamista yksi ledi kerrallaan.

// Maéritetaan globaalit muuttujat, jotka nakyva koko ohjelmalle (pinnit, joihin
// RGB-ledin eri varit on kytketty)

int ledPun = 3; // muuttujan ledPun arvoksi annetaan 3

int ledSin = 5; // muuttujan ledSin arvoksi annetaan 5

int ledVih = 7; // muuttujan ledVih arvoksi annetaan 7

void setup() {
pinMode(ledPun, OUTPUT); // asetetaan pinnit OUTPUT-tilaan
pinMode(ledVih, OUTPUT);
pinMode(ledSin, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(ledPun, HIGH); // Tassa vilkutetaan vain yhta ledia
delay(1000);
digitalWrite(ledPun, LOW);
delay(1000);

}

Madéritetaan aluksi ledipinnit globaaleina muuttujina. Globaalit muuttujat sijoitetaan aivan ohjelman alkuun
ennen setup-lohkoa. Globaali muuttuja nakyy ohjelman kaikille osille ja siihen voi viitata kaikkialta
ohjelmassa. Taman maarittelyn ansiosta ledipinnien muuttaminen kdy helposti. Pinnien numerointia ei
tarvitse muuttaa monessa kohtaa, vaan riittda, kun tekee muutoksen vain ko. globaalille muuttujalle. Lisdksi
muuttujan nimi kertoo havainnollisesti muuttujan “kohteen”. Koodia on helpompi lukea.

int ledPun = 3;
int ledSin = 5;
int ledVih = 7;

Vastaavat muutokset taytyy tehda myos ohjelman runkoon setup-lohkoon:

pinMode(ledPun, OUTPUT);
pinMode(ledSin, OUTPUT);
pinMode(ledVih, OUTPUT);

Varsinaiseen ohjelmasilmukkaan, loop-lohkoon, sijoitetaan ohjelmakaskyt,
jotka sytyttavat ledit:

digitalWrite(ledPun, HIGH);
digitalWrite(ledSin, HIGH);
digitalWrite(ledVih, HIGH);

Ledit saadaan sammutettua kaskyilla

digitalWrite(ledPun, LOW);
digitalWrite(ledSin, LOW);
digitalWrite(ledVih, LOW);
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Delay-lauseella saat valot loistamaan tietyn aikaa, esim.

delay(1000);

keskeyttdaa ohjelman yhden sekunnin ajaksi.

Muokkaa ohjelmaa
Kokeile ohjelmoida samat toiminnot kuin aiemmin.

A. Muokkaa ohjelmaa niin, etta ledit syttyvat vuorotellen ja saat varista toiseen vaihtuvan valon. Lataa
ohjelma Arduinolle ja testaa toiminta.

B. Tee ohjelma, joka vilkuttaa kaikkia ledeja yhta aikaa samassa tahdissa. Minka variselta RGB-ledi
nayttaa? Erotatko erilliset ledit?

C. Tee kytkennéastd "metronomi”. Yksi ledi (vari) vilkkuu kolme kertaa (yks-kaks-kol-) ja neljannella
iskulla (-nel) kaikki ledit loistavat

Tehtavia

1. Piirrad kytkennan piirikaavio. Ota mallia piirikaaviosta, jossa on yhden ledin kytkenta. RGB-ledissa on
kolme erillista ledia.

2. Mita pinMode-lause tekee? Mitka parametrit taytyy ko. kaskylle antaa?

3. Miten saat digitalWrite-kaskyn osoittamaan tiettya pinnia? Mita tarkoittaa digitalWrite-kaskyssa
LOW ja HIGH?

4. Haluat pysadyttaa ohjelman toiminnan 2,7 sekunnin ajaksi. Kirjoita sopiva delay-lause

5. Mita tarkoittaa globaali muuttuja?
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Ohjelman rakenteita, FOR-silmukka

Ohjelman toistuvia toimintoja voi toteuttaa esimerkiksi FOR-silmukan avulla.

Kayta esimerkissa RGB-ledin kytkentaa. Ledit on kytketty pinneihin 5, 7 ja 9.

FOR-Silmukan rakenne
for (int i=0; i <= 255; i++) {

// muuttuja i on silmukan laskuri. Muuttuja tulee tarvittaessa maaritella (jos sita ei ole jo aiemmin
// médritelty). Muuttujan voi nimeta vapaasti (ei tarvitse olla i)

// Silmukkaa toteutetaan niin kauan kun laskurille asetettu ehto toteutuu.

// Silmukan kierroksen jalkeen laskurin arvoa muutetaan
// Merkinta i++ tarkoittaa sijoitusta i = i + 1. Siis laskurin arvoa kasvatetaan yhdella

// ohjelmakéskyt aaltosulkeiden sisaan

}

1.

// FOR-silmukka

// Vilkutetaan pinniin 5 kytkettya ledia niin, etta
// ledin palamisaika kasvaa jokaisella for-silmukan kierroksella

int led = 5; // maaritetdan globaali muuttuja ja annetaan niille arvot;

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT); // asetetaan OUTPUT-pinnit

}

void loop()
{

for (inti=1;i<=10; i++){ // FOR-silmukka, muuttujan i alkuarvo on 1, kasvatetaan
digitalWrite(led, HIGH); //i:n arvoa yhdelld jokaisella kierroksella kunnes i saa arvon 10

delay(200%*i); // Vilkun pituutta kasvatetaan 0,2s-->2s
digitalWrite(led, LOW); // Vilkutetaan punaista ledid (vrt. BLINK-ohjelma).
delay(500);

}

}
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2.

Seuraavassa esimerkissa sijoitetaan taulukkoon arvoja. Taulukon arvoja voidaan hakea koodiin taulukon
alkioon viittaamalla.

Huomaa, ettd ohjelman SETUP-lohkoon voi my®6s kirjoittaa normaalia ohjelmakoodia (ei siis pelkastdaan
maarittelyja). Varsinaisessa ohjelmaluupissa on kaytetty kahta sisakkaista FOR-silmukkaa.

// FOR-silmukka

int Ledit[5, 7, 9]; // mé&aritetdan taulukko Ledit, jonka alkioiksi sijoitetaan luvut 5, 7 ja 9
// Luvut kuvaavat pinnej3, joihin on kytketty ledi.
// Koodissa tiettyyn pinniin voidaan viitata kirjoittamalla esimerkiksi Ledit[3]

void setup()

{
for (int pinni = 1; pinni <=3; pinni++) {
pinMode(Ledit[pinni], OUTPUT); // asetetaan OUTPUT-pinnit, jotka haetaan taulukosta Ledit
}

}
void loop()
{
for (int laskuri=1; laskuri <= 3; laskuri++) { // sisdkkaisid FOR-silmukoita
for (inti=1; i <= 10; i++){ // FOR-silmukka, muuttujan i alkuarvo on 1, kasvatetaan
digitalWrite(Ledit[laskuri], HIGH); // i:n arvoa yhdell3 jokaisella kierroksella
delay(500); // kunnes i saa arvon 10.
digitalWrite(Ledit[laskuri], LOW); // Vilkutetaan ledia (vrt. BLINK-ohjelma).
delay(500);
}
}

}
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Painonapin lukeminen

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja

o 2 kpl painonappikytkimia

e 2 kpl vastuksia 220 Q (punainen-punainen-ruskea tai punainen-punainen-musta-musta)
e 2 kpl vastuksia 10 kQ, (ruskea-musta-oranssi tai ruskea-musta-musta-punainen)

e 2 kplLED

1.

Starter Kitin painonapissa on nelja liitantapinnia. Kaksi pinnia on
kytketty yhteen ja kytkintoiminnon kytkenta on oikeanpuoleisessa
kuvassa.

Kytkimen yhteydessa kaytetdan 10 kQ vastusta, joka varmistaa, etta jannitetaso on varmasti 0 V tai 5 V
(looginen 0 tai 1). Kun painonappia ei paineta, digitaalisen pinnin jannite on 0 volttia. Kun painonappia
painetaan, digitaalisen pinnin jannite on +5 volttia.

10 kilo-ohmin vastuksen varikoodi on ruskea-musta-oranssi (tai ruskea-musta-musta-punainen).
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// Painonapin lukeminen
// Levylla oleva pinnin 13 ledi palaa,
// kun painonappia painetaan

// méaaritetdan muuttujat

const int nappiPin = 2; // painonappipinni
const int ledPin = 13; // Ledin pinni
int napinTila = 0; // painonapin tila

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); // OUTPUT ledille
pinMode(nappiPin, INPUT); // INPUT
//painonapille
}

void loop(){
napinTila = digitalRead(nappiPin);
// luetaan painonappi

if (napinTila == HIGH) {
// jos painetaan, niin napinTila on HIGH:
digitalWrite(ledPin, HIGH); // sytytetdan ledi
}

else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
// muutoin sammutetaan ledi
}
}

2.
Edellisessa tutkimuksessa kaytettiin Arduinolevylla valmiiksi olevaa ledia.

A. Kokeile nyt kytkea erillinen ledi. Lisda johonkin digitaaliseen OUTPUT pinniin ledi ja 220 ohmin
vastus.

Ledin lyhempi johdin (katodi) kytketaan sarjavastuksen kautta “maahan” ja pidempi johdin
hyppylangan avulla valittuun pinniin. Kokeile toimintaa niin, etta saat ledin palamaan painonapin
avulla. Tee ohjelmaan tarvittavat muutokset.

B. Kokeile myds muuttaa ohjelmaa, ettd saat kytkennalla erilaisia valoefekteja. Esimerkiksi niin, etta
ledi palaa jatkuvasti, kun nappia ei paineta ja vilkkuu, kun nappia painetaan.

3.
Lisaa toinen ledi ja muuta ohjelmaa niin, etta ensimmainen ledi palaa kun painonappia painetaan ja toinen
ledi silloin, kun nappulaa ei paineta.
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Painonapin ohjelmassa kaytetaan tarkeaa ohjausrakennetta:
if...else

Mikali if-sanan jalkeen kirjoitettu ehto on tosi, niin toiminto A toteutetaan. Muussa tapauksessa
toteutetaan toiminto B.

Vertailuoperaattorina kdytetdaan merkkia == (yhtasuuruus).

if (muuttuja == 500)
{

// toiminto A

}

else

{
// toiminto B

}
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Muuttujat

Ohjelmassa kasiteltavat tiedot talletetaan muuttujiin. Muuttujat taytyy ohjelman alussa maaritell3, jotta
kone pystyy varaamaan niille muistitilaa. Maarittely kertoo, minka tyyppista tietoa muuttujaan talletetaan.
Tarkeita tyyppimaaritteita ovat int ja float.

int on kokonaislukumuuttuja (int = integer = kokonaisluku),
float on desimaalilukumuuttuja (float = floating number = liukuluku).

Muuttujan maarittelyn yhteydessa muuttujan voi alustaa, eli sille voi antaa alkuarvon.

Avainsana const tarkoittaa, ettd muuttuja on vakio eli sen arvo ei muutu ohjelmassa (const = constant =
vakio).

Tarkedt funktiot

int digitalRead(pinni);

Lukee digitaalisen pinnin arvon, joko HIGH (looginen 1, +5 V) tai LOW (looginen 0, 0 V). Funktio palauttaa
ohjelmassa maaritettyyn muuttujaan joko arvon 1 (HIGH) tai 0 (LOW).

pinni: jokin Arduinon pinninumero

Muuttuja, vakio, funktio?

Ohjelmoinnin yhteydessa kdytetdaan paljon matematiikan kasitteitd. Ohjelmoinnissa ja matematiikassa on
tarkea esittaa asiat tarkasti ja loogisesti. Hydty on molemminpuolinen: matematiikan tietoja voit suoraan
soveltaa ohjelmoimiseen, toisaalta ohjelmoiminen elavoittdda matemaattisia kasitteita.

Ohjelmoinnissa funktio (engl. function) on tietyn toiminnon suorittamiseen tarkoitettu kasky tai kaskysarja,
joka usein palauttaa jonkin arvon. Esimerkiksi digitalRead-funktio palauttaa joko arvon HIGH (1) tai LOW
(0). Funktion maarittelyssa oleva int kertoo, etta funktio palauttaa kokonaisluvun (tdssa tapauksessa 1 tai
0). Mikali maarittelyssa funktion nimen edessa on void, niin funktio ei palauta mitdan arvoa (esimerkiksi
kasky digitalWrite).

Muuttujat (engl. variable) ovat koneen tydomuistiin varattuja tietoalueita, joihin voi tallettaa tietoa.
Muuttujaan talletettua tietoa voi muokata ja hakea ohjelman avulla. Kun muuttuja ensimmaisen kerran
esitellaan, koneelle taytyy kertoa muuttujaan talletettavan tiedon tyyppi. Esimerkiksi muuttujatyyppi int
(kokonaisluku) varaa talletustilaa kaksi tavua. Yhdessa tavussa on kahdeksan bittia (yksi bitti on ykkénen tai
nolla). Float eli desimaaliluku vie tilaa nelja tavua.

Vakio (engl. constant) on arvoltaan muuttumaton luku. Lisddamalld avainsana const muuttujan maarittelyn
eteen, muuttuja talletetaan niin, ettd sen pystyy ainoastaan lukemaan (”read-only”).
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Tehtavia

1. Mité tarkoittavat ohjelmoinnissa termit a) funktio, b) muuttuja, c) vakio?

2. Miten voi ohjelmassa madritelld muuttujan? Miten saat muuttujan alustettua? Anna esimerkki.

3. Mita tarkoittaa “funktio palauttaa arvon”?

4. Millaisia arvoja funktio digitalRead palauttaa?

5. Etsi Arduinon omasta dokumentaatiosta tieto, millaisen lukualueen lukuja int-muuttujaan voi
tallettaa.

6. Etsi Arduinon dokumentaatiosta, miten if...else-rakenteen vertailuehto voidaan muotaoilla.
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Jannitteen mittaaminen — analoginen input

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja
e 3kpl1,5V paristoja
e Ledi, 220 Q) vastus

AD-muunnin tarkoittaa muunninta, joka muuttaa analogisen, mita tahansa arvoja saavan jannitteen
tasmalliseksi digitaaliseksi luvuksi. Arduinolevy sisaltdda AD-muuntimen, joka lukee Analog input-navalle
kytketyn pariston tai muun komponentin jannitteen (0...5 V) ja muuttaa sen kokonaisluvuksi 0... 1023.
Arduinon AD-muuntimen mittaustarkkuus on siis 5,0V / 1024 = 4,9 mV.

5 voltin jannitteelld AD-muunnin antaa luvun 1023, 0 voltin jannite antaa luvun 0. Valissa olevat arvot voi
laskea, esimerkiksi jannitettd 1,0 V vastaa kokonaisluku (1 V/5 V)*1023 = 205

1.
Kirjoita oheinen koodi ja lataa se Arduinoon.

// Jannitteen lukeminen analogisesta pinnista

void setup() {
Serial.begin(9600); // asetetaan sarjaportin nopeudeksi 9600 bittid sekunnissa

}

void loop() {
// luetaan analogisen pinnin AO jannite
int lukema = analogRead(A0);
// tulostetaan lukema sarjaporttiin
Serial.printin(lukema);
delay(1000); // viive arvojen lukemiseen sekunnin vilein

Kytke 1,5 voltin pariston plusnapa Arduinon analogiseen pinniin AO.
Kytke pariston miinusnapa GND-pinniin.

Samalla tavalla voit tutkia kahta ja kolmea sarjaan kytkettya paristoa.
Paristot voit kytkea sarjaan yksinkertaisesti niin, etta asetat paristot
perakkain. Apuna voit kayttaa avonaista paristokoteloa, mikali sellainen
on kaytettavissa.

AR Battery
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Paina editoriohjelman sarjamonitorinappulasta monitorointi-ikkuna auki. Tarkista, ettd monitori-ikkunan
oikeassa alakulmassa ilmaistu tiedonsiirtonopeus on sama kuin ohjelmaan maaritelty (9600 bit/s).

Sarjamonitori-ikkunan avaaminen

File Edit Sketch Tools Help

v

[ Autoscroll Nolneending | (9s00baud

Kokeile, mita lukemia saat yhdella paristolla (nimellisjannite 1,5 V). Kokeile myds kahdella ja kolmella
sarjaan kytketylla paristolla (nimellisjdnnitteet 3,0 V ja 4,5 V). Ala kytke neljaa paristoa sarjaan, silla
analoginen input on tarkoitettu alle 5 voltin jannitteille. Kirjaa lukemat kustakin tapauksesta muistiin.

Kytke pinniin AO kytketty hyppylanka suoraan Arduinon omiin jannitepinneihin GND, 3.3 V ja 5 V. Merkitse
naistakin mittauksista lukemat muistiin.

Laske mittausarvojen perusteella paristokytkentojen jannitteet. Kayta kaavaa
lukema

jannite = 023 * 5V

Kokoa mittaustulokset taulukkoon. Mittaa jannitteet myds digitaalisella yleismittarilla.

Paristo/pinni AD muuntimen lukema Lukemasta laskettu Yleismittarilla mitattu
jannite (V) jannite (V)

1 paristo

2 paristoa

3 paristoa

5V pinni

3,3 V pinni

GND pinni
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Vastaavatko jannitearvot oletettuja paristojen jannitteita (nimellisjannitteet 1,5V, 3,0V, 4,5 V)? Ent3
Arduinolevyn omia jannitteita?

Tuoreen 1,5 voltin pariston jannite voi olla luokkaa 1,6 volttia, pitkdan kaytetyn puolestaan reilusti alle
nimellisjannitteen.

Kokeile myos, etta pidat pelkkda johdinta analogisessa pinnissa. Vie katesi johtimen lahelle ja kosketa sita.
Seuraa monitori-ikkunan lukemia. Huomaat, ettd analoginen input-napa on hyvin herkka hairigille. Lukema
saattaa vaeltaa paljonkin.

2.
Muokkaa edellista ohjelmaa, niin saat jannitemittarin. Tulokset saat suoraan voltteina.

Kirjoita oheinen koodi ja lataa se Arduinoon.

// Jannitemittari. Jannitteen lukeminen analogisesta pinnista ja tulostus voltteina

void setup() {
Serial.begin(9600); // asetetaan sarjaportin nopeudeksi 9600 bittid sekunnissa

}

void loop() {
// luetaan analogisen pinnin AO jannite
int lukema = analogRead(A0);
// muutetaan lukema volteiksi ja vaihdetaan samalla tietotyyppia
float jannite = (lukema/1023.0)*5.0;
// tulostetaan lukema sarjaporttiin
Serial.print(”Jannite volteissa: ”); // tulostetaan selosteteksti
Serial.printin(jannite); // tulostetaan jannitteen arvo
delay(1000); // viive arvojen lukemiseen

Kokeile piirin ja ohjelman toimintaa yhdelld, kahdella tai kolmella sarjaan kytketylla paristolla. Ovatko
tulokset odotettuja?

3.
Tee paristotesteri.

Lisaa koekytkentalevylle punainen ja vihrea ledi ja 220 ohmin vastukset. Kytke ledit kahteen digitaaliseen
output-pinniin. Katso tarvittaessa mallia ledin vilkutustoista. Piirra vihkoon kytkennan piirikaavio.

Muokkaa edellisen kohdan ohjelmaa niin, ettd saat jannitehalyttimen: ledi syttyy kun jannite alittaa ennalta
ohjelmaan asetetun arvon. Kaytetyn 1,5 voltin pariston jannite voi olla alle 1,4 volttia. Tuoreen pariston
janniteon 1,5-1,6 V.
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Ohjelmassa voit kayttaa if — else —ohjausrakennetta tyyliin

if (lukema < 500) {
// ledi 1 sytytetaéan
// ledi 2 sammutetaan

}

else {
// ledi 2 sytytetaan
// ledi 1 sammutetaan

}

Ledia varten ohjelmaan taytyy lisatd myos pinMode- ja digitalWrite-kaskyt oikeisiin kohtiin. Kokeile!

Tutki, mika olisi sopiva arvo vertailulukemaksi. Kdyta apuna sarjaportin monitoria ja edellisessa tehtavassa
mitattuja jannitteen ja AD-muuntimen lukemia. Kun ohjelma on valmis, voit ~kommentoida” pois
sarjaporttiin liittyvat ohjelmarivit (lisdd //-merkit ohjelmarivin eteen, jolloin rivien yli hypataan ohjelmaa
kdadnnettdessa).

Voit lisata kytkentdaan myos keltaisen ledin. Ohjelmoi toiminta niin, etta vihrea ledi palaa, jos pariston
jannite on yli 1,5V, keltainen ledi palaa pariston jannitteelld 1,4-1,5 V ja punainen ledi palaa jannitteella alle
1,4 volttia. Katso tdssa tapauksessa ohjeistusta if-else-rakenteelle Arduinon omasta dokumentaatiosta.

Voit testata ohjelman ja piirin toimintaa sdadettavalla janniteldhteelld. Muista, ettd Arduino on suunniteltu
maksimissaan 5 voltin jannitteelle. Ali kdytd suurempaa jannitetts, Arduinolevy voi rikkoutua!

Tarkedt funktiot

int analoglRead(pinni);

Lukee analogisen pinnin jannitteen (0...5 V) ja muuttaa jannitelukeman kokonaisluvuksi valilld 0...1023.
Funktio palauttaa ohjelmassa maaritettyyn muuttujaan ko. kokonaisluvun.

pinni: jokin Arduinon pinninumero

Serial.begin
Asettaa tiedonsiirtonopeuden, esim. Serial.begin(9600); asettaa nopeuden arvoon 9600 bit/s.

Serial.printin(lukema)

Tulostaa tekstia sarjaporttiin niin, etta rivi paattyy rivinvaihtoon. Rivi on luettavissa sarjaportin monitori-
ikkunasta. Serial.printin(lukema); tulostaa muuttujan lukema arvon. Mikali haluat tulostaa tekstid, laita
teksti lainausmerkkien sisaan, esimerkiksi Serial.printin(”jannite on: ”);.

Tehtavia

1. Laaditaulukko ja merkitse siihen Arduinon AD-muuntimen jannitteita OV, 1V,2V,2,5V,3V,4Vja
5 V vastaavat kokonaisluvut.

2. Piirra piirikaaviot eri kytkenndista.

3. Kerro omin sanoin, miten jannitteen laskukaava saadaan.
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Jannitteenjakaja — potentiometrin lukeman lukeminen

Potentiometriksi on nimetty sdadettava vastus, jossa on
kolme liitantanastaa kuvan mukaisesti. Potentiometrissa
on esimerkiksi hiilestd valmistettu hevosenkengan
muotoinen vastusliuska, jonka paihin on kiinnitetty
liitdntanastat. Keskella on akseliin liitetty liukukosketin,
jota voidaan liikuttaa portaattomasti vastusliuskan paalla. 2

Potentiometrin rakenne on kuvattu myos piirrosmerkissa. Nuoli kuvaa liukukosketinta.

10 kilo-ohmin potentiometrissa on napojen 1 ja 3 valinen resistanssi 10 kQ2. Napojen 1-2 tai 2-3 valista
resistanssia voi sdataa liukukoskettimella vapaasti valilla 0-10 kQ.

Potentiometri voidaan kytkea jannitteenjakajaksi. Yleensa potentiometrin
toinen aarinasta on kytketty janniteldhteen toiseen napaan (esim. Arduinon

+5 V) ja toinen nasta maahan (Arduinon GND-pinni eli 0 V). Tall6in s
keskimmaiseen nastaan voidaan sadtdaa mika tahansa jannite nollan ja viiden
voltin valilla.
Vilineet
e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja
e 10 k€ potentiometri
e 220 Qvastus
o ledi
1.
Tee kytkenta.
33 s O
:' D O: +5V
3 P :
.. | I A.nal_ngmen
- : a3 pinni
3 e @
L£..21 P GND
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Kokeile ohjelmana edellisen tyon (pariston jannitteen mittaus) ohjelmaa. Muokkaa ohjelmaa niin, etta saat
luettua mittaustuloksen seka kokonaislukuna etta volteissa.

Koodi lukee potentiometrin keskimmaisen navan jannitteen ja tulostaa mittaustuloksen tietokoneelle
monitori-ikkunaan

2.
Lisaa kytkentalevylle vastus ja ledi. Kytke ne johonkin digitaaliseen output-pinniin. Laadi ohjelma, joka
vilkuttaa ledia. Vilkkumistaajuutta voi saataa potentiometrilla.

Lisaa kytkentdan toinen ledi, joka vilkkuu vastakkaisessa tahdissa.

// ledin vilkkumistaajuuden saato potentiometrilla
int ledi = 3; // ledi pinniin 3

void setup() {
pinMode(ledi, OUTPUT); // asetetaan pinni 3 OUTPUT-pinniksi

}

void loop() {
int aika = analogRead(A0); // luetaan analogisen pinnin AO jannite
digitalWrite(ledi, HIGH); // ledi syttyy
delay(aika); // viive, aika on potentiometriltd luettu jannite
digitalWrite(ledi, LOW); // ledi sammuu
delay(aika); // viive, aika on potentiometriltd luettu jannite
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Ainen tuottaminen

Voit tuottaa danta Arduinolla.

tone(pinni, taajuus, (kesto))
tuottaa danen output-pinniin, danen kesto ilmoitetaan millisekunneissa.

noTone(pinni)
vaimentaa danen pinnista

tone-kasky tuottaa kanttiaaltoa annetulla taajuudella digitaaliseen output-napaan. Kerrallaan voi antaa vain
yhden danen.

1.

Kytke pietsosahkdinen kaiutin Arduinon pinneihin 11 ja GND.
Kokeile koodia. Kaskya tone varten ei ole tarpeen asettaa
pinnid OUTPUT-moodiin setup-lohkossa (eli ei tarvitse
kirjoittaa pinMode-kaskyd). Oheinen kytkenta ja ohjelma
tuottaa C-duurisoinnun savelet.

Kokeile miltd aani kuulostaa ilman delay-kaskyja. Mista tama
mahtaa johtua? Voit yksinkertaisesti ~kommentoida” delay-
rivit pois lisdadamalla kaksi kauttamerkkia (//) rivin eteen.
Talloin kdantaja hyppaa rivien yli ohjelmaa ladattaessa.

void setup() {
}

void loop() {
tone(11, 262, 500); // tuotetaan 262 Hz dani (C-savel)
delay(1000); // viive 1 sekunti
tone(11, 330, 500); // tuotetaan 330 Hz &ani (E-savel)
delay(1000); // viive 1 sekunti
tone(11, 392, 500); // tuotetaan 392 Hz &ani (G-savel)
delay(1000); // viive 1 sekunti

2.
”Soita” jokin yksinkertainen savelma Arduinolla.

Vinkki:
C-duuriasteikon savelten taajuudet:
C 262 Hz, D 294 Hz, E 330 Hz, F 350 Hz, G 392 Hz, A 440 Hz, H 494 Hz; C 523 Hz.

(http://www?2.siba.fi/akustiikka/index.php?id=18)
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3.
Lisaa kytkentdan 10 kilo-ohmin vastus ja painonappi pinniin 2 (katso esimerkkikytkentd aiemmista
harjoituksista). Oheisella ohjelmalla kytkenta tuottaa ddnen, kun painonappia painetaan.

// TONE d3nen tuottaminen 2
// maaritetaan vakioita

const int kaiutin = 11;  // pinni, johon kaiutin kytketty
const int nappi=2; // pinni, johon painonappi ja vastus on kytketty
int napinTila = 0; // muuttuja, johon napin tila luetaan (on/off)

void setup() {
pinMode(nappi, INPUT); // asetetaan INPUT-pinni

}

void loop() {

// luetaan napin tila:

napinTila = digitalRead(nappi);
// mikali nappia painetaan,
// muuttujan tila on HIGH:

if (napinTila == HIGH) {

// tuotetaan 300 Hz &ani

tone(kaiutin, 300);
}

else

{

//Mikéli nappia ei paineta, on sen tila LOW
// vaiennetaan kaiutin
noTone(kaiutin);

}

}
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4.
Tee oheinen kytkenta koekytkentdalustalle. Painonappien kohdalla olevien vastusten arvot ovat 10 kQ ja
ledin kohdalla olevan 220 Q.

Piirra laitteen piirikaavio vihkoosi.
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Tutki alla olevaa koodia. Mita se tekee?

Tehtava 1: Kirjoita ja syota koodi Arduinolle.

// TONE &anen tuottaminen 2
// maaritetaan vakioita

constint nappil=1; //nappil
const int nappi2 =2; // nappi?2
const int kaiutin= 11; // kaiutin
const int ledi= 10; // ledi

// maaritetdan muuttujat kummallekin napille
// ja sijoitetaan alkuarvot (0 = LOW)

int napinTilal = 0; // muuttuja napin 1 tilalle
int napinTila2 = 0; // muuttuja napin 2 tilalle

void setup() {

// Asetetaan output-pinnit
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pinMode(kaiutin, OUTPUT);
pinMode(ledi, OUTPUT);

// asetetaan input-pinnit:

pinMode(nappil, INPUT);
pinMode(nappi2, INPUT);
}

void loop(){
// luetaan nappien tila:
napinTilal = digitalRead(nappil);
napinTila2 = digitalRead(nappi2);

// mikali jompaa kumpaa nappia painetaan,
// vastaavan muuttujan tila on HIGH:

if (napinTilal == HIGH) {
// tuotetaan 300 Hz &ani ja sammutetaan ledi:

digitalWrite(ledi, LOW);
tone(kaiutin, 300);
}

else if (napinTila2 == HIGH)
{

// tuotetaan 450 Hz &ani ja sammutetaan ledi:

digitalWrite(ledi, LOW);
tone(kaiutin, 450);
}

else
{

//Mikali nappeja ei paineta, on niiden tila LOW

// tasséa tapauksessa sytytetdan ledi ja vaiennetaan
// kaiutin

noTone(kaiutin);
digitalWrite(ledi, HIGH);
}
}

Tehtdava: Muuta ohjelmaa niin, etta syntyy erilainen aani, kun kumpaakin nappia painetaan yhta aikaa.
Vihje: yhtaaikaisessa painamisessa lisaa if-lauseen ehtoon vertailu kummankin napin arvosta.
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Lampotilan mittaaminen

TMP36 on lampdotilan mittaamiseen tarkoitettu mikropiiri, jossa on 3 liitdntanastaa. Mikropiirin uloimmat
liitdntdanavat liitetddn Arduinon +5 V- ja GND-pinneihin (kuvassa navat 1 ja 3). Keskella oleva output-napa
(napa 2) kytketdan Arduinon analogiseen input-pinniin. Mikropiirin output-navan jannite riippuu
lampotilasta lineaarisesti 10 mV/°C. Lampdtila 0°C aiheuttaa 500mV (0,5 V) jannitteen Siis 20°C aiheuttaa
700 mV (0,7 V) jannitteen. Valmistaja takaa anturin mittaustarkkuuden lampétilavalille -40...+125 °C.

Lampdtila-anturin voi kytkea helposti Arduinoon. Muista, etta analoginen input toimii niin, etta jannite 0...5
volttia muunnetaan kokonaisluvuksi 0...1023.

Jannitteen saat laskettua analogisen pinnin lukemasta:

Lukema
1023

* 5V

Jannite =
Jannitteestd saadaan edelleen [ampdtila

Lampotila = (Jannite — 0,5) * 100

1 3
Kayttojannite
+27..55Y Lampotilasta

riippuva
jannite
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Tehtdvat

1. Kokoa oheinen kytkenta koekytkentalevylle. Pida ehdottomasti huoli, ettd lampotila-anturi tulee
oikeinpdin (+5 V ja GND oikein). Muuten anturipiiri saattaa kuumentua ja rikkoutua.

2. Piirra kytkentdkaavio vihkoosi.

3. Kokeile [ampétilan mittausta malliohjelman avulla. Lukema nakyy naytolla Arduinon
sarjamonitorilla.

//TMP36 lampétila-anturin kokeilua
int anturiPinni = 0; // Anturi on yhdistetty analogiseen pinniin 0

void setup()

{
Serial.begin(9600); // avataan sarjaporttiyhteys, jotta ndemme lukeman naytolla
}
void loop()
{
int lukema = analogRead(anturiPinni); // luetaan analogisen pinnin lukema
float jannite = lukema * 5.0;
jannite /= 1024.0; // muunnetaan lukema jannitteeksi
Serial.print(jannite); Serial.printin(" volttia"); // tulostetaan jannite
float lampotila = (jannite - 0.5) * 100 ; // muunnetaan jannite [dmp6tilaksi
Serial.print(lampotila); Serial.printin(" astetta"); //tulostetaan lampotila
delay(1000); // odotetaan sekunti
}

Lisatehtévia:

4. Lisaa koekytkentalevylle pietsosdahkdinen kaiutin tai ledi ja 220 ohmin vastus. Muokkaa ohjelmaa
niin, etta saat lampotilahalyttimen. Halytin ilmaisee tietyn lampétilan saavuttamisesta esimerkiksi
halytysaanella tai vilkuttamalla ledia.

5. Muuta kytkentaa ja ohjelmaa niin, ettd saat potentiometrilld asetettua halutun halytyslampétilan.
Lisda potentiometri +5 V ja GND-napojen valiin, niin etta luet potentiometrin liukukoskettimen
jannitteen jollakin Arduinon analogisella pinnilld. Kirjoita vihkoon asiat, joita tarvitset ohjelmaa
varten ja suunnittele etukateen.

6. EtsiInternetistd TMP36 mikropiirin tiedot (TMP36 datasheet) ja tutustu mikropiirin ominaisuuksiin.

K.Blinnikka: Arduino tutuksi 37




Valaistuksen mittaaminen

1.
Jannitteenjakajakytkentaa voi kdyttaa esimerkiksi LDR-vastuksen kanssa (LDR = Light Dependent Resistor).

Mita oheinen ohjelma tekee? Vertaa aiempaan potentiometrin lukuohjelmaan.

" om

+5V 3
Q : r
LDR Analoginen
pinni
10 kohm 3
- [GND

// Valaistuksen mittaaminen LDR-vastuksella.
int ledi = 13; // Arduinolevylld valmiina oleva ledi (pinni 13)

void setup() {
pinMode(ledi, OUTPUT); // asetetaan pinni 13 OUTPUT-pinniksi
}

void loop() {
int aika = analogRead(A0); // luetaan analogisen pinnin AO jannite
digitalWrite(ledi, HIGH); // ledi syttyy
delay(aika); // viive, aika on jannitteenjakajalta luettu jannite
digitalWrite(ledi, LOW); // ledi sammuu
delay(aika); // viive, aika on jannitteenjakajalta luettu jannite

2.
Kirjoita oheinen koodi ja lataa se Arduinoon. Ohjelmalla saat tulostettua sarjaportin arvon (valaistukseen
verrannollisen luvun) tietokoneen ruudulle.

Mikali kaytossasi on valaistusmittari, voit kalibroida Arduinokytkenndasta oikean valaistusmittarin. Ota
mallia lampotilan mittausohjelmasta.
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// Jannitteen lukeminen analogisesta pinnista

void setup() {
Serial.begin(9600); // asetetaan sarjaportin nopeudeksi 9600 bittid sekunnissa

}

void loop() {
// luetaan analogisen pinnin AO jannite
int lukema = analogRead(A0);
// tulostetaan lukema sarjaporttiin
Serial.printin(lukema);
delay(100); // viive arvojen lukemiseen

3.
Lisda johonkin digitaaliseen output-pinniin ledi ja 220 ohmin vastus. Katso mallia ledin vilkutustoista.
Taydenna ohjelmaa niin, etta saat tehtya yovalaisimen. Kun valaistus pienenee riittavasti, niin ledi syttyy.

Piirra vihkoon kytkennan piirikaavio.

Kayta ohjelman pohjana edellisessa tehtdvassa annettua valaistusmittarin ohjelmaa. Muokkaa ohjelmaa
niin, etta saat ledin sytytettya ja sammutettua valaistuksen mukaan. Katso tarvittaessa esimerkkia tyosta
Jdnnitteen mittaus (tutkimuksen kohta 3)

Tutki, mika olisi sopiva arvo vertailulukemaksi. Kdyta apuna sarjaportin monitoria. Kun ohjelma on valmis,
voit "kommentoida” pois sarjaporttiin liittyvat ohjelmarivit (lisaa //-merkit ohjelmarivin eteen, jolloin rivien
yli hypatdan ohjelmaa kdannettiessa).
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Servon ohjaaminen Arduinolla

Sahkoinen servo on sahkomoottorilla toteutettu ohjainlaite, jonka akselia voidaan sdataa tarkasti tiettyyn
kulmaan. Servon akselia voi kdantaa esimerkiksi 0...180 astetta. Servoja kaytetaan esimerkiksi kauko-
ohjattavissa laitteissa tai roboteissa liikkeiden ohjaukseen.

Servomoottorissa on tyypillisesti kolme johdinta: virta, maa ja signaali. Johtimien paissa on yleensa liitin,
johon voi kokeilukytkennoissa laittaa hyppylangan patkat Arduinoon liittamiseksi.

Tehtadvat:

1.

Kytke servon virtajohdin (punainen)
Arduinon +5 V-napaan, maa (musta) GND-
napaan ja signaalijohto (keltainen)
haluamaasi digitaaliseen output-pinniin
(esimerkeissa pinni 9).

rymm Arduing”

Kytke servon virtajohtojen (+5 V ja GND)
valiin 100 pF elektrolyyttikondensaattori.
Kondensaattori on komponentti, joka
varastoi sahkoa. Kun servoa kaytetdan, se
voi valilla ottaa suuren virtapiikin Arduinon
pinneista. Talldin pinnin jannite voi “notkahtaa” alas ja aiheuttaa hairiétilanteen. Kondensaattoriin
varastoitunut sahko estda taméan. Muista kytkea elko oikeinpdin (+ ja — navat oikein!).

Lataa oheinen ohjelma Arduinolle. Ohjelma kaantaa servon akselin aluksi alkuasentoon 0 asteen kulmaan,
sen jalkeen 90 ja 120 asteen kulmiin.

Ohjelmassa kaytetdaan hyvaksi valmista servokirjastoa, jossa on valmiit komennot ja funktiot servon
ohjaamiseen. Kirjasto liitetddn ohjelmaan alussa olevalla lauseella #include <servo.h>.

// Servon ohjaaminen
#include <Servo.h> // Kéytetdan Servo-kirjastoa
Servo munServo; // Maéritetdan objekti munServo

void setup() {

munServo.attach(9); // Liitetdan munServo pinniin 9

}

void loop() {
munServo.write(0); // Ohjataan servo 0 asteen kulmaan
delay(500); // Odotetaan 0,5 sekuntia
munServo.write(90); // Ohjataan servo 90 asteen kulmaan
delay(500); // Odotetaan 0,5 sekuntia
munServo.write(120); // Ohjataan servo 120 asteen kulmaan
delay(1000); // Odotetaan 1 sekunti

}
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2.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Sweep (l6ytyy ohjelmaeditorin valikosta File 2 Examples = Servo)

Kokeile valmista Arduino-sivuston esimerkkia Sweep, jossa servon akseli pyyhkaisee 180 asteen sektorin
alueen edestakaisin. Esimerkissa kdytetdan for-silmukkaa. Tutki silmukan toimintaa Arduinon ohjesivuilta.

3.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Knob (I6ytyy ohjelmaeditorin valikosta File > Examples = Servo)

Kokeile esimerkkiohjelmaa Knob. Tassa ohjelmassa servon asentoa sdadetaan potentiometrilla.
Potentiometri kannattaa kiinnittaa koekytkentaalustaan. Esimerkissa kaytetdaan map-funktiota
muunnokseen 0...1023 (analogRead funktion antama luku) = 0...180 (servon kddntokulma). Tutustu map-
funktioon Arduinon sivuilla.

Servon avulla voi tehdd esimerkiksi analogisen ndyttépaneelin. Servosta, pahvilaatikosta ja jédtelétikusta
on askarreltu viisarindytté. Asteikon voi tehdd suoraan paneeliin piirtémdlld tai tietokoneen
grafiikkaohjelmalla.
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PWM Pulse Width Modulation

Digitaalisen output-pinnin jannite on aina 0 tai 5
volttia. Joskus olisi tarpeen sdataa esimerkiksi ledin
kirkkautta tai sahkdmoottorin pyorimisnopeutta.
Talloin voi kayttaa PWM-signaalia (PWM = Pulse
Width Modulation)

Kasky analogWrite syottaa digitaaliselle
|ahtonavalle kanttiaaltoa niin, etta signaalin
pulssisuhdetta (Duty Cycle) voi muuttaa. Kun
pulssisuhde on 50 %, niin séhkdteho on vastaavasti
50 % “heikompi” kuin jatkuva sahkovirta.

Pulssisuhde 0% vastaa 0 V jannitetta, 100% vastaa
+5 V jannitetta.

PWM-pinnit on merkitty Arduinon piirilevylle
aaltokuviolla ~. Arduino Unossa digitaaliset pinnit 3,
5, 6,9, 10, 11 voivat tuottaa PWM-signaalia. PWM-
signaalin taajuus on 490 Hz (joissakin pinneissa 980
Hz)

PWM-pinnit

PWM - Pulse Width Modulation
0% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(0);
+5V

oV
25% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(64);

ol

50% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(127);

+5V

ov
75% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(191);

+HV

ov
100% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(255);

+5V

ov

Syntaksi: analogWrite(pinni, arvo)

Parametri arvo on kokonaislukumuuttuja ja sen arvo voi vaihdella vililld 0... 255. 0 vastaa pulssisuhdetta

0%, 255 pulssisuhdetta 100%.

Esim.

analogWrite(10, 64) sy6ttaa pinniin 10 signaalia, jonka pulssisuhde on 25 %.
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Tehtavia:

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentdalusta ja hyppylankoja

e vastus 220 Q, ledi (tarvittaessa useampia)
e potentiometri 10 kQ

e vastus 10 kQ2, painonappikytkin (tarvittaessa useampia)

1.

Kytke ledi ja 220 ohmin vastus Arduinon pinniin 10 (tarkista, ettd pinnissa on PWM-merkinta ~).

Lataa Arduinolle ohjelma

int led = 10;

void setup() {
// analogWrite ei vaadi pinMode asetusta

}
void loop() {

analogWrite(led, 255); // ledi kirkas
delay(1000); // odotetaan sekunti
analogWrite(led, 130); // ledi himmenee
delay(1000); // odotetaan sekunti
analogWrite(led, 20); //ledi himmein
delay(1000); // odotetaan sekunti

2.

Kytke potentiometrin darinavat +5 V- ja GND-
pinneihin. Potentiometrin liuku kytketdan
analogiseen pinniin A2.

Laadi ohjelma, jolla voit sdataa portaattomasti
ledin kirkkautta potentiometrilld saatamalla. Avaa
esimerkiksi AnalogReadSerial — ohjelmaesimerkki
ja aloita ohjelman muokkaus siita (vaihda A0 2>
A2). Voit avata myos sarjaportin monitorin, jolla
voit tarkistaa muuttujien arvot.

Mieti:
Potikkaa luettaessa funktio analogRead antaa
tuloksen 0...1023.

PWM-pinniin vaaditaan kuitenkin arvo 0...255
Miten saadaan muutettua 0...1023 - 0...255?
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Erdas mahdollinen ohjelmaesimerkki on seuraava:

int Ledi=10; // Ledi kytketdan pinniin 10
int Potikka = 2; // Potentiometrin jannite luetaan analogisesta pinnistd 2 (0... 5 V)
int arvo = 0; // Muuttuja, johon potikan lukema talletetaan ( kokonaisluku 0... 1023)

void setup()

{
}

void loop()
{

arvo = analogRead(Potikka); // Luetaan potikan arvo
analogWrite(Ledi, arvo/4); // Muutetaan potikan arvo 0... 1023 analogWrite-kaskylle sopivaksi O ... 255

}

3.

Lisaa toinen ledi ja 220 ohmin vastus toiseen PWM-pinniin (esim. pinni 11). Muuta kohdan 2 ohjelmaa niin,
ettd ledien kirkkaus muuttuu painvastaisesti, siis toisen loistaessa kirkkaasti, toinen ei pala.
Potentiometristd sdatamalla toinen himmenee ja toinen kirkastuu. Mieti: Miten saat 0...255 - 255...0?

4.
For-silmukka
Ledin himmentaminen for-silmukan avulla

Sailyta edellisen esimerkin ledikytkenta ja kokeile ohjelmaa:

// Ledin himmentaminen FOR-silmukan avulla
int Ledi = 10; // asetetaan muuttujan Ledi arvoksi 10

void setup()

{
}

void loop()
{
for (int i=0; i <= 255; i++) {
analogWrite(Ledi, i);
delay(10);
}
}

Selvita itsellesi ohjelman toiminta. Kokeile, mita tapahtuu, kun vaihdat kaskyksi analogWrite(Ledi, 255-i);
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5.
Lisda kytkentdan painonappi ja vastus. Katso aiemmista tutkimustehtavista mallia.

Muokkaa ohjelmaa niin, ettd painonappia painamalla saat ledin himmentymaan/kirkastumaan.

Voit lisdata myds useampia kytkimia ja ledeja Arduinon napoihin ja laatia niille toimintoja. Lisaa kytkentaan
esimerkiksi kaksi painonappia, joista ensimmaista painamalla ledi kirkastuu, toista painamalla ledi
himmenee.
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Moottorin ohjaaminen Arduinolla

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja

e MOSFET IRF520

e potentiometri 10 kQQ

e diodi (esim. 1N4005)

e 9V paristo ja paristoneppari (tai vastaava virtalahde)

O D
IRF
520 9@
s
G p 'S

Transistorin IRF520 johdinjéirjestys

1. Tee oheinen kytkent3, kirjoita ohjelma ja kokeile toimintaa.

Moottorin rinnalle on kytketty diodi. Diodin tehtdavana on oikosulkea mahdolliset jannitepiikit, joita

moottori aiheuttaa ja jotka voisivat vioittaa Arduinoa.

2. Mikali sinulla on kaytossa Arduino Starter Kit, aseta siina oleva vanerinen CD-levyn pyorittdja moottorin
akselille. Starter Kit-sarjassa on my0s varillinen pahvilevy, jota voi pyorittad moottorilla. Mikali sinulla ei ole
Starter kittia, laita esimerkiksi maalarinteipin patkd moottorin akselille, niin ndet moottorin pyorimisen.

3. Kokeile moottorin pyorittamista ensin pelkdstaan ohjelmallisesti, ilman nopeudensaatoa
potentiometrilld. Kertaa sivulta 40 PWM-sdadon periaate. Kirjoita koodi ja sy6ta se Arduinolle.

// Moottorin nopeuden sdato ohjelmallisesti

const int transistoriPin = 9; // MOSFETin ohjauspinni
int nopeus = 64; // sdadetaan nopeus

void setup() {
pinMode(transistoriPin, OUTPUT); // Asetetaan OUTPUT-pinni

}

void loop() {
analogWrite(transistoriPin, nopeus);
// Kirjoitetaan PWM-ohjaus transistorille

}

Kokeile muuttujalle nopeus arvoja vililld 0...255.
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4. Tutki moottorin saatda potentiometrilla. Muuta koodia niin, etta Arduinon analoginen pinni lukee
potentiometrin liukukoskettimen jannitettd. Jannitettd voi saataa 0... 5 voltin valilla..

// Moottorin nopeuden s&ato

const int potikkaPin = 0; // Potentiometrin liuku analogiseen pinniin 0
const int transistoriPin = 9; // MOSFETin ohjauspinni
int potikka; // Potentiometrilta palautettu arvo

void setup() {
pinMode(transistoriPin, OUTPUT); // Asetetaan OUTPUT-pinni
}

void loop() {
potikka = analogRead(potikkaPin)/4;
// Luetaan potentiometri ja muutetaan samalla arvo sopivaksi PWM-funktiota varten
analogWrite(transistoriPin, potikka);
// Kirjoitetaan PWM-ohjaus transistorille

}

Voit kokeilla kytkentda myos lampun ohjaamiseen. Esimerkiksi valo-opin ilmididen tutkimiseen kaytettava 6
voltin lamppu sopii hyvin kytkentaan. Lamppu kytketaan moottorin tilalle. Lampun kanssa suojadiodin voi
jattaa pois.

+5V

"+

GND

Moottoriin on kytketty ulkoinen virtaldhde, esimerkiksi 9 V neppariparisto. Moottori ei siis toimi ”Arduinon
sahkovirralla”. Mikali ohjaat kytkennalla valo-opin tutkimuksissa kaytettya suurivirtaista lamppu, niin kdyta
lampun virtaldhteena oppilasvirtaldahdetta. Pida huoli, etta transistori ei talléin kuumene liikaa.
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Tehtdvat:
1. Miksi potentiometrilta luettu arvo jaetaan neljalla?

2. Transistoria ohjataan PWM-signaalilla. Mita tama tarkoittaa?

Arduinon pinnin antama maksimi sdahkovirta on noin 40 mA. Tama virta ei riitad kdyttamaan suuritehoisia
laitteita, kuten sahkdmoottoria tai suuritehoisia lamppuja.

Arduinoon voidaan kuitenkin kytked ulkoinen komponentti, joka puolestaan O D
saataa moottorissa kulkevaa virtaa. Ohjauskomponenttina voidaan kayttaa :‘2'; @
esimerkiksi transistoria. Esimerkkikytkenndssa kaytetaan FET-transistoria, joka S
ei vaadi muita komponentteja ymparilleen.

IRF520 on kytkintarkoituksiin valmistettu MOSFET, jonka johdinjarjestys on G p ‘'S

oheisessa kuvassa (G = Gate, hila, D = Drain, S = Source).

Transistoria voi verrata ddarimmaisen nopeaan kytkimeen, jossa ei ole lainkaan liikkuvia osia. Hilan (G)
jannitteelld voidaan vaikuttaa D- ja S-napojen valilla kulkevaan sdahkdvirtaan. Kun jannitetta ei ole, virtaa ei
kulje, kun hilalla on jannite, niin virta kulkee.
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Ultraaanianturin liittaminen Arduinoon

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja
e Ultradénianturi HC-SR04 (anturi mittaa etaisyyksia valilla 2... 400 cm)
e Komponentteja halytinta varten (esim. pietsosahkoinen kaiutin, ledi + 220 Q vastus tms.)

0

Tehtdvat:
1.
Tee oheinen kytkenta koekytkentalevylle.

Anturissa on nelja kytkentapinnia: +5 V, GND, Trig ja Echo. Pinneihin +5 V ja GND kytketdan kadyttojannite.
Pinniin Trig johdetaan kytkentaliipaisu (Trigger = liipaisin). Pinnista Echo (Echo = kaiku) saadaan esineen
etdisyyteen verrannollinen pulssi.

Trigger kytketdan digitaaliseen pinniin 6, Echo pinniin 7.

2.
Ohjelmassa kdytetdan kirjastoa, jossa on valmiit komennot ja funktiot ultradanianturin ohjaamiseen. Tata
kirjastoa ei ole valmiiksi asennettuna Arduinoymparistoon.

Kirjasto taytyy asentaa erikseen.

Hae kirjasto osoitteesta http://playground.arduino.cc/Code/NewPing --> Download.

Manuaalisesti kirjaston voit asentaa purkamalla kansion Arduinoympariston Libraries-kansioon. Sammuta
editoriohjelma ja kdynnista uudelleen. Ohjelma etsii uuden kirjaston ja se on Arduino-ohjelmien
kaytettavissa.
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3.
Kirjoita editoriin oheinen ohjelma.

Kirjasto liitetdadan ohjelmaan alussa olevalla lauseella #include <NewPing.h>. Mittaustulokset luetaan
tietokoneen sarjaportin monitorista.

Malliohjelmassa on madaritelty vakioita #define lauseilla.

// Ultradanianturi

#include <NewPing.h> // otetaan kirjasto NewPing.h kayttoon
NewPing sonar(6, 7, 200); // Alustetaan NewPing
// pinni 6 trigger output, pinni 7 echo input, maksimietaisyys 200 cm

void setup() {

Serial.begin(9600); // Avataan sarjaportti

}

void loop() {
delay(1000); // Etdisyyden mittaus sekunnin valein
int etaisyys = sonar.ping_cm(); // Mitataan etéisyys senttimetreind
Serial.print("Etdisyys: "); // Tulostetaan naytolle

Serial.print(etaisyys);
Serial.printin(" cm");

4.
Tarkista anturin mittaustarkkuus metrimitan avulla. Aseta mitta niin, ettd nollakohta on anturin kohdalla ja
heijastukset tapahtuvat jostakin kovasta pinnasta, esimerkiksi kirjasta. Ovatko mittaustulokset oikeita?

Tutustu kirjaston dokumentaatioon osoitteessa http://playground.arduino.cc/Code/NewPing. Kirjaston
komennoista ja funktioista kaytetdan nimitysta metod,.

5.
Laajenna kytkentda niin, etta saat jonkin toimivan laitteen, esimerkiksi halytyksen ledin tai summerin
avulla. Voit tehda peruutustutkan mopolle!

Huom.: Arduinon tone-kasky ei toimi NewPing kirjaston kanssa. Etsi hakupalvelun avulla kirjasto NewTone,
jonka avulla saat danimerkin toimimaan.
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LCD-nayton liittaminen Arduinoon

Vilineet

e Arduino Uno, koekytkentaalusta ja hyppylankoja
e LCD-ndytto (LCD tulee sanoista Liquid Crystal Display eli nestekidenaytto)
e potentiometri 10 k 2, 220 Q vastus, lampdotila-anturi TMP36

Arduinoon voi liittda LCD-nayton. Naytossa on 16 liitdntapinnia, joista ndyttda ohjataan.

LCD pinni kytketaan

1VSS Arduino GND

2VDD Arduino +5V

3 kontrasti Potentiometrin liuku
4 Register Select Arduino pinni 12
(RS)

5 Read/Write (RW) GND

6 Enable Arduino pinni 11

7 Data 0 Ei kytketa

8 Datal Ei kytketa

9 Data 2 Ei kytketa

10 Data 3 Ei kytketa

11 Data 4 Arduino pinni 5

12 Data 5 Arduino pinni 4

13 Data 6 Arduino pinni 3

14 Data 7 Arduino pinni 2

15 Taustavalo + 220 ohm vastus +5 V

16 Taustavalo GND  Arduino GND

e ON ‘

(UNO)

Nvamsserrer

Arduino”

L I B B B A
L T I R O
L L L B I L B B L
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1.

Kytke LCD-naytto huolellisesti. Aloita liitinrivin jommastakummasta paasta ja etene liitin kerrallaan. Kun
USB-kaapeli kytketdaan Arduinoon, niin taustavalon tulisi syttya nayttoon. Potentiometrista sadadetaan
nayton kontrastia. Mikali ndytossa ei ndy mitdan, tarkista potentiometrin liitdntapinnit.

LCD-nayttoa varten ohjelmaan ladataan kirjasto LiquidCrystal. Kirjasto on oletuksena jo asennettu
Arduinon editoriohjelman mukana.

Kokeile ohjelmanpatkaa:

// LCD-n&yton kokeilua

// otetaan LCD-kirjasto kayttoon
#include <LiquidCrystal.h>

//maéritetddn ohjelmalle kdyt6ssa olevat Arduinon pinnit
LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
//asetetaan LCD-nayton rivien ja sarakkeiden lukumaara
lcd.begin(16, 2);

}

void loop() {
lcd.print("hello, world!"); //tulosta naytolle teksti

// tulostetaan luvut nollasta kymmeneen nayton toiselle riville
for (int i=0; i<=10;i++) {
Icd.setCursor(0, 1); // aseta kursori kakkosrivin alkuun (numerointi alkaa nollasta)
led.print(i); //tulostetaan muuttujan i arvo
delay(500); // odotetaan 0,5 sekuntia
}

Icd.clear(); // tyhjennetdan naytto

}

2.
Tutustu LiquidCrystal-kirjaston dokumentaatioon (https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal) ja
kokeile valmiita harjoitusohjelmia.

3.
Selvita, mita ovat kirjastosta |6ytyvat metodit.

4,
Kokeile lisata kytkentdan jokin anturi (esimerkiksi lampétila-anturi) ja tutki miten saat anturin lukeman LCD-
naytolle.
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Oman funktion tekeminen

Toistuvia toimintoja voit koota katevasti aliohjelmiksi (funktioiksi). Toiminnot ohjelmoidaan erilleen
varsinaisesta padohjelmasta (loop-silmukka), jolloin véltytdan saman ohjelmakoodin kirjoittamisesta
uudelleen ja uudelleen. Kukin lohko, aliohjelma, tekee jonkin toiminnon, esimerkissa kdantda servon
haluttuun asentoon, antaa halutun aanimerkin tai kdy lukemassa anturin mittausarvon. Aliohjelmasta
kdytetdan myos nimityksia proseduuri, funktio, metodi tai rutiini. C-kielessa, johon Arduinon koodi
perustuu, kdytetddn yleisesti nimitysta funktio.

Tutki oheisia ohjelmaa ja lataa ne Arduinolle.

1.

Servon ohjaus:

Ohjelmalla ohjataan servoa ja ohjelman toiminnot on sijoitettu aliohjelmiin. Sana void funktion
madrittelyssa tarkoittaa, ettd funktio ei palauta padohjelmalle mitdan arvoa. Funktiolle syotetaan
muuttujiksi kokonaislukumuuttujat kulma ja aika.

Kytkenta on sama kuin aiemmassa servotutkimuksessa.

Kokeile muuttaa funktiolle kaannaServo annettavien muuttujien arvoja. (Huom.: kulman arvon tulee olla
valilla 0...180 astetta. Aika ei voi olla kovin nopea, johtuen servon hitaudesta)

// Servon ohjaaminen omalla funktiolla
#include <Servo.h> // Kaytetdan Servo-kirjastoa

Servo munServo; // Maéritetdan objekti munServo

void setup() {
munServo.attach(9); // Liitetdan munServo pinniin 9

}

// Maéritetaan funktio kaannaServo, jolle annetaan muuttujat kulma ja aika

void kaannaServo(int kulma, int aika) {
munServo.write(kulma); // Ohjataan servo muuttujassa kulma maaritettyyn kulmaan
delay(aika); // Odotetaan muuttujassa aika maaritetty aika

}

// Paaohjelma alkaa

void loop() {
kaannaServo(0, 1000); // Kddnnetdan servo haluttuun kulmaan
kaannaServo(45, 1000); //ja odotetaan annettu aika
kaannaServo(90, 2000);
kaannaServo(135, 500);
kaannaServo(180, 400);
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1.

Ainen tuottaminen

Seuraava ohjelma tuottaa nousevan adnen Arduinon pinniin 11. Aliohjelma nousu on laadittu niin, etta sita
kutsuttaessa annetaan danen alku- ja lopputaajuudet eli ns. parametrit. Parametri tarkoittaa kaskylle
annettavia alkuarvoja, joiden mukaan toiminto suoritetaan.

Kytke pietsokaiuttimen navat Arduinon pinniin 9 ja GND-pinniin ja lataa oheinen ohjelma.

void setup() { // asetuksia ei vaadita

}
void nousu(int alku, int loppu) // aliohjelma, parametreina alku- ja lopputaajuus
{
for (int taajuus=alku; taajuus < loppu; taajuus++) {
tone(11, taajuus, 50); // silmukkaa pyoritetdan, kunnes saavutetaan lopputaajuus
delay(50);
}
}
void loop() { // paaohjelma
nousu(100, 600); // kutsutaan funktiota nousu, 100 Hz - - > 600 Hz
nousu(300, 800); // kutsutaan funktiota nousu
nousu(500, 1000); // kutsutaan funktiota nousu
}
2.

Lisda ohjelmarunkoon funktio nimella lasku, joka tuottaa laskevan adnen (vinkki for-silmukkaan: i- -
tarkoittaai=i-1).

Kokeile nousu- ja lasku-funktioita perakkain niin, etta kutsut niita padohjelmasta. Toimiiko?

Muokkaa aliohjelmia niin, etta lisaat funktiolle annettavaksi parametriksi pinnin, johon kaiutin on kytketty.
Kysy tarvittaessa neuvoa.

3.
Tee kytkenta ja ohjelma, jossa “simuloit” halytysajoneuvoa (”piipaa-auto”). Lisda kytkentaan ledi ja 220
ohmin vastus (tai useampia), niin saat vilkkuvalot.

Ohjelman voit laatia niin, etta

a) koko ohjelma on pdaohjelmassa (loop-silmukka),
b) ohjelma on jaettu aliohjelmiin, joita kutsutaan pdaohjelmasta.

Kokeile kumpaakin tapaal!
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Oman laitteen tekeminen — projektityo

Voit yhdistelld tassa vihkosessa esitettyja aihioita helposti. Suunnittelun apuna voi kdyttaa alla olevaa listaa,
jossa on kuvattu Arduinolle ohjelmoitavia toimintoja.

* ledivilkkusysteemit

+ painonappien kytkeminen .
painonappien kyt PROJEKTITY®

* aanen tuottaminen li?

* jannitteen mittaaminen peTI. .
lampotilan mittaus, + mittalaite?
valaistuksen mittaus) « halvtin?

* servon ohjaus - z ?

* moottorin ohjaus a_s u_rll)

* PWM - tehon saatéaminen ° aJE:IS_tIn.

* soitin?

5Iedin himmentaminen
moottorin kierrosluvun
saataminen)
 etaisyysmittaus
ultraaanianturilla

* LCD-nayton kytkeminen

» valoefektilaite?
e joku muu?

Voit tehda esimerkiksi lampomittarin, jossa on LCD-naytto. Limpomittariin voit lisata ledin tai summerin
halytysta varten. Limpomittarista voit tehdd myos vaikkapa viisarindyttoisen (servo + osoitinviisari) tai voit
toteuttaa ndyton ledipatsaan muotoon. Limpdmittari voi sahkottaa lukeman Morse-aakkosilla.
Mahdollisuuksia on paljon!

Ideoita kannattaa etsid Internetista. Erityisesti esim.

- Arduinon omat sivut www.arduino.cc
- sivusto www.instructables.com (sivustolla |
on paljon Arduinoon liittyvia laitteita,

hakusana Arduino)
- youtube (hakusanana Arduino + haettava
asia, esim. arduino led cube)

Laitteen mekaaninen toteutus on usein haastavin
osa projektia. Internetin kauppapaikoilta 16ytyy
esimerkiksi valmiita runkoja liikkuvaa robottiautoa
varten. Valmis runko helpottaa huomattavasti
laitteen mekaanista toteutusta.

Vihkosen lopussa on ohjeita projektityon
toteutukseen.
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Kertausta: peruskytkennat

Ledi OUTPUT-pinniin

Esim.:
Digitaalinen
loop() { pinni
digitalWrite(led, HIGH); ‘g
}
220 ohm
GND
Painonappi INPUT-pinniin
Esim.:
S +5V
void loop(){
nappi = digitalRead(nappiPin); Digitaalinen
if (nappi == HIGH) { pinni
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} 10 kohm
else { | |
GND
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}
LDR tai potentiometri analogiseen input-pinniin
Esim.: +5V
void loop()
{ [}1 Analoginen
int lukema = analogRead(anturiPinni); pinni
Serial.printin(lukema);
delay(1000); GND
}
§ +5V
LOR Analoginen
pinni
10 kohm
—GND
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Ohjelman ohjausrakenteita

Ohjausrakenne

Esimerkki

if
Mikali ehto on tosi, niin lause toteutetaan.

Vertailuoperaattorit

x ==y (x on yhtasuuri kuin y)

x =y (x on erisuuri kuin y)

X <y (x pienempi kuin y)

X >y (x on suurempi kuin y)

x <=y (x on pienempi tai yhtasuuri kuin y)
X >=y (x on suurempi tai yhtasuuri y)

if (muuttuja > 50)

{
// tee jotakin

}

if — else if (muuttuja < 500)
{
Mikali ehto on tosi, niin toiminto A toteutetaan. // toiminto A
Muussa tapauksessa toteutetaan toiminto B. }
else
{
// toiminto B
}
if — else if — else if (muuttuja < 500)
{
If-lauseeseen voidaan lisata useampia ehtoja. // toiminto A
}
Else if —lohkoja voi olla useita. Viimeisen else- else if (muuttuja >= 1000)
lauseen voi jattaa poiskin. {
// toiminto B
}
else
{
// toiminto C
}
switch / case switch (muuttuja) {
case 1:
Kun muuttujan arvo tdsmaa case-ehdon arvoon, // toiminto A, kun muuttujaon 1
vaihtoehto toteutetaan. break;
Vastaava rakenne voidaan tehda myds if-lauseella, case 2:
mutta case-rakenne on monissa tapauksissa // toiminto B, kun muuttuja on 2
katevampi. break;
default:

Case-toiminnosta poistutaan avainsanalla break.

// mikali mikdan vaihtoehto ei toteudu
// "default” on valinnainen (voi jattaa pois)

}
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Toistolauseet

Toistolause

Esimerkki

for
Toistaa toimintoa halutun maaran

for (muuttujan alustaminen; ehto; muuttujan kasvattaminen) {
// toiminnot

}

Huom.:
Merkintd i++ tarkoittaa i =i +1 eli muuttujan arvoon lisatdan 1.

int PWMPin =9;

for (int i=0; i <= 255; i++){
analogWrite(PWMpin, i);
// kirjoitetaan pinniin 9
// PWM-signaalia
delay(10);
}

while

muuttuja =0;
while(muuttuja < 200){

tapaan kuin while). Ehdon testaus on lauseen lopussa, jolloin
toiminto suoritetaan ainakin kerran.

do
{

// toiminnot
} while (ehto);

Toistaa toimintoa, kunnes annettu ehto on epatosi. // toiminto
muuttuja++;
while(ehto){ }
// toiminnot // silmukka lopetetaan, kun toiminto

} // on tapahtunut 200 kertaa
do - while do

{
Toistaa toimintoa, kunnes annettu ehto on epatosi (samaan delay(50);

x = analogRead(0); // luetaan
//analoginen pinni
// muuttujaan x
} while (x < 100);
// lopetetaan silmukka, kun luettu
// arvo on alle 100
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Vastusten varikoodi

0 = musta Toleranssi (tarkkuus):
1 =ruskea
. 1 % = ruskea
2 = punainen i
. 2 % = punainen
3 = oranssi 5 5 = kulta
4 = keltainen 10;__ X
5 = vihrea o =Nopea
6 = sininen
7 = violetti
8 = harmaa Lukuarvo (2 ens. rengasta)
. . Lukuarvo (3 ens. rengasta)
9 = valkoinen Kerroin

Kerroin
Toleranssi (tarkkuus)

—amr - — i

1. ja 2. rengas (tai 1., 2. ja 3.) tarkoittavat vastuksen resistanssin lukuarvon kahta ensimmaistda numeroa. 3.
rengas (tai 4.) on lukuarvon kerroin (kymmenen potenssi, nollien lukuma&ara). 4. rengas (tai 5.) on vastuksen
toleranssi eli tarkkuus.

Toleranssi (tarkkuus)

Vastuksen ymparilla on nelja tai viisi varirengasta.

Esim.

ruskea - musta - punainen - kulta R=1000Q2 =1kQ, +5%

1 0 2

keltainen -  violetti - keltainen - kulta R=470000Q =470k, +5%
4 7 4

punainen-  punainen - musta - hopea R=22Q, +10%

2 2 0

Vastuksen resistanssi

Lukeminen aloitetaan varirenkaasta, joka on lahempana vastuksen paata. Vastuksen resistanssi ilmoi-
tetaan joko kolmella tai neljalla renkaalla, viimeinen rengas ilmoittaa vastuksen tarkkuuden (toleranssin). 5
% tarkkuus tarkoittaa, ettd 1000 Q2:n vastuksen todellinen resistanssi voi olla valilla 950 Q2 — 1050 Q
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Tehtavia

A.
Mika on seuraavien vastusten resistanssi? Enta tarkkuus?

1. keltainen - violetti - punainen - kulta

2. ruskea - musta — sininen - hopea

3. oranssi - valkoinen - oranssi - kulta

4. punainen - sininen - keltainen - oranssi - ruskea
5. oranssi - oranssi - musta - hopea

B.

Tutki muutaman vastuksen varirenkaiden perusteella, mika on vastusten resistanssi. Mittaa sitten
resistanssin arvo digitaalisella yleismittarilla. Vertaa tuloksia, ovatko vastusten resistanssit tarkkoja
(vastaako mitattu resistanssi varikoodilla ilmaistua arvoa).
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Projektityd

e Mita laite voisi tehda?
o Onko se peli, mittalaite, halytin, laskuri, ajastin, soitin, valoefektilaite vai joku muu?
o Suunnittele paperilla laitteen toimintaa ja kirjaa ylés haluamasi ominaisuudet
o Keksi laitteelle nimi

e Listaa tarvitsemasi osat

o Kokoa kytkenta kytkentdalustalle ja laadi ohjelma laitteistolle.

o Ohjelman laatiminen kannattaa aloittaa jostakin valmiista malliohjelmasta. Jos ohjelmalla
esimerkiksi luetaan lampéotila-anturia, niin aloita lataamalla valmis malliohjelma ja
muokkaat sita haluamaasi muotoon.

o Muista, etta kaikkea ei tarvitse tehda kerralla. Voit koota laitetta lohko kerrallaan ja
samalla tarkistaa toiminnan. Talloin my06s opit parhaiten ohjelmointia ja elektroniikkaa!

o Ota valokuvia tyon edistymisesta.

e Laadiloppuraportti pdf-tiedostona, jonka palautat sovitulla tavalla. Raportin tulee sisaltaa:
o Laitteen toiminnan kuvaus sanallisesti, valokuvia tyon vaiheista ja valmiista laitteesta
o Kytkentdkaavio (voi tehda esimerkiksi jollakin grafiikkaohjelmalla tai yksinkertaisesti
piirtamalla paperille ja valokuvaamalla/skannaamalla)
o Ohjelmalistaus
o Pohdintaa tyon onnistumisesta, tydssa havaituista ongelmista, kehitysehdotuksia laitteen
toiminnalle
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Harjoitustyot

Kussakin tutkimustydssa on alussa perusasiat ja sen jalkeen kokonaisuuteen liittyvia syventavia tehtavia ja
ohjelmointiharjoituksia. Voit merkita taulukkoon tekemasi tutkimukset. Voit myds arvioida tydskentelyasi ja
kirjata muistiin oman arviosi tyoskentelyn onnistumisesta.

Listan lihavoidut tutkimustehtavat (ledin vilkuttelu, painonapin lukeminen, jannitteen mittaaminen) on
syyta kdyda huolella [api. Naissa toissa kdytetaan Arduinon keskeisia ominaisuuksia, digitaalinen tulo ja
|ahto, analogisen jannitteen lukeminen. Muutoin tehtavien jarjestys on vapaa.

Tutkimustyo Perusasiat Syventadvat tyot
Ensimmainen ohjelma BLINK

LEDin vilkuttelu, liikennevalot

RGB-ledi

Ohjelman rakenteita, FOR-silmukka

Painonapin lukeminen

Jannitteen mittaaminen — analoginen input

Jannitteenjakaja — potentiometrin lukeman lukeminen

Aanen tuottaminen

Lampotilan mittaaminen

Valaistuksen mittaaminen

Servon ohjaaminen Arduinolla

PWM Pulse Width Modulation: diodin himmentaminen

PWM: Moottorin ohjaaminen Arduinolla

Ultradanianturin liittdminen Arduinoon

LCD-ndyton liittaminen Arduinoon

Oman funktion tekeminen

Vastusten varikoodi
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Tutkimuksissa tarvittavat valineet ja komponentit

Arduino Uno

Koekytkentalevy

Hyppylankalajitelma (tai kytkent&lankaa, josta voi
leikata patkia)

Vastus 220 ohm, 0,5 W

Vastus 10 kohm, 0,5 W

Painonappi, sulkeutuva kalvokytkin
Potentiometri 10 kohm (tarvittaessa saatoakseli
potikalle)

Pienoispietsokaiutin

LDR

100 uF, 16 V elko
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LED pun

LED kelt

LED vihr

RGB LED yht.katodi
Lampotila-anturi TMP36
MOSFET IRF530

Diodi 1N4005

LCD-nayttd

Pieni sdhkémoottori (toimintajannite noin 9 V)
Ultraddnianturimoduli HC-SR04
Pieni servo
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