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https://www.tinkercad.com/
https://www.arduino.cc/en/main/software
https://makecode.microbit.org/
https://os.mbed.com/platforms/Microbit/

OHJELMOITAVAT KEHITYSALUSTAT

JOHDANTO

Arduino seka micro:bit kehitysalustat sopivat hyvin ohjelmoinnin ja elektroniikan
alkeiden opettamiseen

B Ne vastaavat toiminnoiltaan mikrokontrollereita, jotka ovat pienia ohjelmoitavia
tietokoneita, joita kaytetaan usein sulautetuissa jarjestelmissa erilaisten laitteiden
ohjaamiseen (esim. pesukoneet, mikroaaltouunit, varashalyttimet jne.)

B Yhteista naille laitteille on se, etta niissa voi toimia kerrallaan vain yksi ohjelma

M Kehitysalustat koostuvat prosessorin ja muistin lisaksi erilaisista liitannoista esim.

virtalahteelle, input/output-komponenteille seka mikrokontrollerin ohjelmointia
varten

M Kehitysalustoja ohjelmoidaan tietokoneen avulla ja tehty ohjelma ladataan siihen
USB-johdon avulla (micro:bit:ia voidaan ohjelmoida myos iPadilla Bluetooth
yhteyden kautta)

M Laitteeseen ladattu ohjelma toimii siina niin kauan kun se saa virtaa



OHJELMOITAVAT KEHITYSALUSTAT

JOHDANTO

Kehitysalustat saavat virtaa USB-johdon kautta tai
erillisesta paristosta

M Laitteisto saa tietoa ymparistostaan joko
kehitysalustalle kiinteasti integroitujen tai sen
pinneihin liitettyjen input—komponenttien avulla.

M Laitteisto voi vuorovaikuttaa ymparistonsa kanssa
joko kehitysalustalle kiinteasti integroitujen tai sen
pinneihin kiinnitettyjen output-komponenttien avulla

M Ulkoiset input/output-komponentit liitetaan Arduinon input/output
useimmiten mikropiirin GPIO-pinneihin (General

pinneihin on kiinnitetty
Purpose Input Output)

lampétilasensori ja
B Naiden laitteiden ohjelmointi on pietsosummeri

yksinkertaisimmillaan naiden GPIO-pinnien lukemista
ja kirjoittamista



ARDUINO

Arduino on avoimeen laitteistoon
perustuva kehitysalusta, jonka "aivoina”
toimii mikrokontrolleri (8-bittinen
Atmel AVR). Arduinoja on useita
erilaisia, tassa kaytamme Arduino
UNO-alustaa.

Arduino UNO:ssa on
B 6 analogista input-pinnia
M 8 digitaalista input/output-pinnia seka

M 6 pinnia, jotka voivat toimia seka
digitaalisina input/output-pinneina, etta
analogisina output pinneina (~ merkinta)

Ohjelmointi tapahtuu USB-johdon
avulla

Laitteisto vaatii toimiakseen 9V
jannitteen (USB-johdon kautta tai
paristolla) ja se antaa ulos maksimissaan
5V

USB-liitin

digitaaliset input/output-pinnit

~ pinnit toimivat myos

analogisina output-pinneina

liitin
paristolle

mikrokontrolleri
(prosessori+muistia)

analogiset
input-pinnit



MICRO:BIT

micro:bit on BBC:n kehittama
kehitysalusta, jonka aivoina toimii ARM
Cortex-MO0 pohjainen prosessori

micro:bit:issa on

B 3 leveaa input/output-pinnia, joita
voidaan kayttaa seka digitaalisina etta
analogisina

M 14 kapeaa input/output-pinnia, joista 3
toimii myos analogisina input-pinneina
(vain 2 pinnia taysin vapaassa kaytossa)

Ohjelmointi tapahtuu USB-johdon tai
Bluetooth-yhteyden avulla

Laitteisto vaatii toimiakseen 3V
jannitteen (USB-johdon kautta tai
paristolla) ja se antaa ulos maksimissaan

3,3V (USB:n kanssa) tai 3V (pariston
kanssa)

liitin

painonapit  prosessori  USB-liitin  paristolle

e
Tese

MICro:Dit - oo

1 i % rACCELEROMETER
19 gocs

input/output-pinnit  LED-matriisi

B micro:bitiissa on integroituna 3
painonappia, LED-taulu, valosensori,
lampotilasensori, kiintyvyysanturi,
kompassi seka Bluetooth-radio



STARTER JA INVENTOR KITS

M Koska Arduino UNO:ssa ei ole sisaanrakennettuja
input/output-komponetteja, kehitysalustan kaytta-
miseen tarvitaan jonkinlainen kokoelma lisakompo- | . s
nentteja kuten ledeja, vastuksia, potentiometreja, Bl Kt or
valovastuksia, moottoreita, koekytkentalevyja, -
johtimia jne.

B Markkinoilla onkin runsaasti erilaisia Arduino
Starter/InventorKit:eja, jotka sisaltavat myos itse
Arduino UNO:n

M Suurinta osaa Arduino-komponentteja voi kayttaa
myos micro:bit:in kanssa mutta tarjolla on myos
erityisesti micro:bit:ille tarkoitettuja Inventor’s ‘
Kit:eja (nama eivat yleensa sisalla micro:bit-alustaa). CKitronik>

INVENTOR'S KIT //&, .

FOR BBC micro:bit =<

M Komponentit voi kiinnittaa micro:bit:in leveisiin
liitantapinneihin kapeilla hauenleukajohtimilla mutta
monimutkaisempien kytkentojen kanssa on kate-
vampaa kayttaa erillista Breakout board:ia, jonka
avulla myos ohuemmat pinnit saa kayttoonsa. Naita
voi ostaa erillisina (sisaltyy myos kuvassa nakyvaan
micro:bit Inventor’s Kit:iin).

micro:bit Inventor’s Kit



LISTA PERUSHAR|OITUKSIIN TARVITTAVISTA

KOMPONENTEISTA
Komponentti | Kpl | Harj. _ m.m

Arduino UNO tai micro:bit
+ Breakout board

Koekytkentalevy
Johdin (M/M, M/F)
Vastus (2200, 2,2k, 10kQ2)

Ledi (punainen, keltainen,
vihrea)

Valovastus tai valosensori

Lampotilasensori
(TMP36, LM35)

Pietsosummeri
Potentiometri (10kQ)
Kondensaattori (100uF)

Mikroservomoottori

1 Kaikki
1 Kaikki
15+10 Kaikki
10+5+5 Kaikki
5+5+5 0,1,2,9
1 2

1 3

1 3,7
1 4,6
1 4

1 4

Painokytkin
RGB-ledi
Asentokytkin

Ledinaytto, vain Arduinolle
(SparkFun LED Array 8x7)

Ultraaanisensori (HC-SRO4)

IR-vastaanotin ja lahetin, vain
Arduinolle

Transistori (BC 337-25) tai
MOSFET (IRF520)

Diodi
DC-moottori
H-silta (L293D)

Paristokotelo 3x1,5V

c © o1 O

\l

6, 10
10
6, (7), 10



VIRTAPIIRI

M Virtapiiri on jannitelahteesta (esim. paristosta),

o
johtimista seka sahkolaitteista koostuva kytkenta, N
jossa sahkovirta voi kulkea. Sahkovirta aikaansaa d
laitteesta riippuen valoa, lampoa, aanta tai liiketta. Jos
virtapiiri on avoin, siina ei kulje sahkovirtaa. vastus
paristo
M Jannitetta (U) mitataan volteissa (V) ja sahkovirtaa (l)

ampeereissa (A). Mita korkeampi jannite on kaytossa, MI
sita suuremmaksi tulee myos sahkovirta.Tata yhteytta
kutsutaan Ohmin laiksi. Liian suuri sahkovirta
kuumentaa johtimia ja saattaa rikkoa herkkia

Virtapiirejd kuvataan
sdhketeknisilla piirrosmerkeilld

sahkolaitteita. Siksi on tarkea osata rajoittaa U
sahkovirran maaraa lisaamalla virtapiiriin vastuksia. R = —
Vastukset kuten myos osa muistakin sahkolaitteista )i
vastustavat sahkovirran kulkua. Tata ominaisuutta

kutsutaan resistanssiksi (R) ja sen yksikko on ohmi Ohmin laki

(Q).



VS+ JA GND

M Sahkovirta on elektronien liiketta. Suljetun virtapiirin piirroskuva, jossa pariston tilalla on
Suljetussa virtapiirissa elektronit Vs+ ja GND Vet
virtaavat sahkoisen vetovoiman _
vaikutuksesta pariston negatiiviselta Ief,'
(-) navalta kohti positiivista (+) napaa. vastus I\I/
— 1

M Ohjelmoitavat kehitysalustat saavat
sahkoa USB-johdon kautta. Seka
Arduinossa, etta micro:bit:issa on
lisaksi erilliset pinnit jotka toimivat R i
kuin pariston plus- ja miinusnapa. Y = O0Ed.---
Arduinossa positiivinen napa on -, @
merkitty 5V ja micro:bit:issa 3V ja
negatiivisena napana toimii GND
(ground). Piirroskuvissa positiivinen
napa merkitaan Vs+ merkinnalla ja
GND:lle kaytetaan maadoituksen
symbolia.

GND




s VSt

vastus /:’

VASTUKSEN MITOITTAMINEN

B Sahkovirta saadaan rajoitettua laitteelle sopivaksi, kun sen kanssa kytketaan vastus
sarjaan (ks. kuva). Silloin vastuksen ja laitteen resistanssit lasketaan yhteen ja
virtapiirissa jannitehavio jakautuu naiden laitteiden kesken.

B Ohmin lain avulla voimme laskea millainen vastus esim. ledilla pitaa olla, lilan suuri
sahkovirta ei karayttaisi sita pilalle.

M Jotta mitoittaminen onnistuu, meidan pitaa tietaa kuinka suuri sahkovirta
virtapiirissa saa maksimissaan kulkea.Arduinon I/O pinnista voidaan turvallisesti
ottaa 20mA virta. Jos myos ledi kestaa maksimissaan 20mA, voi olla parempi kayttaa
laskuissa varmuuden vuoksi virralle arvoa |5mA.Jos esim. punaisen ledin
jannitehavio on 2,2V saadaan tarvittava lisavastuksen resistanssi laskettua:

U—Ugq 5V-22V 28V

I 0,0154  0,015A4

= 186,66 ...0Q

M Ledien jannitehaviot kuitenkin vaihtelevat varin ja valmistusmateriaalin mukaan.
Pienimmillaan se voi olla 1,7V. Talla arvolla laskettuna resistanssiksi saadaan 220 (),
ja tata arvoa kaytammekin jatkossa kaikissa ledien kytkennoissa.



VASTUKSEN MITOITTAMINEN

B Vastusten arvot pitaa mitoittaa micro:bitille erikseen,
koska silla on pienempi lahdejannite (3,3V). Myos sen
I/O pinnit kestavat vahemman virtaa, vain 5mA

verran Ledin vari | Jannitehavio

B Vastuksen mitoitus punaiselle ledille (V=2,2V) Punainen 1,7 - 2,4V
micro:bitin kanssa olisi: Keltainen 1,7 — 2,4V

_ U—Uaq _ 3,3V — 2,2V _ 1,1V _ 5900 Vihrei 1.8 — 3.5V

! 0,0054 0,0054 Sininen 2,8 — 3,5V

B HUOM! Jos kaytossasi on micro:bit seka ledeja,
joiden jannitehavio on alle 2,2V sinun pitaa ottaa se
huomioon, ja kayttaa suurempia vastuksia kuin mita
naissa ohjeissa! Esim. ledin jannitehaviolla 1,7V
lisavastuksen resistanssin arvoksi tulisi 320().



KOEKYTKENTALEVYT

M Virtapiirin voi muodostaa monella tavalla.

Johtimina voidaan kayttaa hauenleukajohtoja,

mutta usein komponentteja on niin paljon, etta )
on kaytannollisempaa kiinnittaa ne koekyt- W
kentalevyyn ja kayttaa ohuita johtimia

(hyppylankoja).

B Kaytettavat komponentit painetaan koekyt- Johtimia (hyppylankoja) koekytkentdlevylle

kentalevyn koloihin. Koekytkentalevyssa T
vaakarivein reiat a-b-c-d-e ja f-g-h-i-j on yhdis-
tetty toisiinsa metallijohtimilla. Samoin + ja —
merkilla merkittyjen pystyraiteiden reiat on
yhdistetty toisiinsa. Koekytkentalevyn ansiosta
tarvitsemme paljon vahemman johtimia, ja
kytkennasta tulee paljon selkeampi.

M Pystyraiteeseen vedetaan yleensa johdot
kehitysalustan Vs+:sta (+) ja GND:sta (-).

Koekytkentdlevyn sisdlld kulkee metallijohtimia



BREAKOUT BOARD MICRO:BITILLE

B micro:bitin leveisiin liitantapinneihin voi kiinnittaa
hauenleukajohdot, jos on huolellinen sen kanssa etta
hauenleuka ei vahingossa osu vieressa oleviin kapeisiin
pinneihin (katso kuvasta suositeltu kiinnitystapa).

B Hauenleukajohtoja katevampi tapa on ostaa erillinen
Breakout board (alempi kuva) johon micro:bit
tyonnetaan. Nyt myos kapeisiin liitantapinneihin saa
liitettya johtimen (kuvassa olevat piikit). Huomaa, etta
Breakout boardin kanssa taytyy kayttaa naaras-uros-
johtimia (F/M) koekytkentalevyn kanssa.

B Kaytannossa taysin vapaasti kaytettavia pinneja ovat
vain: PO, P, P2, P8 ja P16. Jos nama eivat riita,
lisapinneja saa kayttoonsa, jos luopuu esim. ledinayton
kaytosta tai painonapeista. Tarkemman kuvauksen
micro:bit:in pinneista ja niiden kayttotarkoituksista
saat taalta.

PO Pl P2 +3Vv GND


http://microbit.org/guide/hardware/pins/

ANALOGISET |JA DIGITAALISET PINNIT

M Input ja output laitteet kiinnitetaan kehitysalustan
GPIO pinneihin (General Purpose Input/Output
pins). Osa pinneista toimii seka input etta output
pinneina, osa vain input pinneina. Input pinneihin

kiinnitetaan erilaisia sensoreita ja painonappeja, Tietokoneet kdsittelevdt tietoa digitaalisessa
joiden avulla laite saa tietoa ympiristosta. Output ~ muodossa eli ykkdsind ja nollina
pinneihin kiinnitetaan ohjattavia laitteita kuten Kuva:https://www.flickr.com/photos/christiaancolen/
ledivaloja tai summereita. Jos laitteen 20607150556
ohjaamisessa on vain kaksi vaihtoehtoa: on/off tai sound waves Electrical voitage ?i:\?:y Data Electrical Voltage Sound Waves
sensori-tiedolla on vain kaksi vaihtoehtoa (on/off, é B, @
1/0), voidaan kayttaa digitaalista pinnia. Jos n - : v
halutaan tutkia esim. limpotilasensorin antamia N C% éflfﬁflf

ADC ~ DbAC

arvoja tai ohjata moottorin pyorimisnopeutta
tarvitaan pinnia, joka kykenee analogiseen
toimintoon. Nyt nollan ja ykkosen sijaan kaytossa
ovat kokonaisluvut valilla 0-255 (Arduino
analogWrite) tai 0-1023 (micro:bit, Arduino
analogRead).

Analogue Digital Analogue

Adni on analoginen signaali, mutta tietokoneen
sisdlld sekin on tallennettu digitaaliseen
muotoon ykkosiksi ja nolliksi

Kuva:https://commons.wikimedia.org/wiki/Fil
e:CPT-Sound-ADC-DAC.svg



https://www.flickr.com/photos/christiaancolen/20607150556
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CPT-Sound-ADC-DAC.svg

PULSSINLEVEYSMODULAATIO (PWM)

M Kun digitaalinen pinni saa arvon nolla, se vastaa Pulse Width Modulation
jannitteena nollaa (GND). Digitaalisen pinnin arvo (7% buty Cycle = analogrite()
yksi vastaa ko. laitteen lahdejannitetta (Vs+).

B Kun on kyse analogisista pinneistd, jannite voi saada 2 Dty Gy - analcgiiele®
muitakin arvoja. Kun analoginen pinni saa arvon o —l —l -l —l -l
0ce . hig 1 Y
nolla, se vastaa jannitteena nollaa (GND) ja 50% Duty Cycle - analogWrite(127)

wa
=

analogisen pinnin maksimiarvo 255 (tai 1023) vastaa
ko. laitteen lahde-jannitetta (Vs+). Koska kyseessa
on digitaalinen laitteisto, analogisen arvon tekeminen _ 75% Duty Cycle - analogWrite(191)
pitaa tehda hieman kiertotieta. Taman tekniikan nimi |_ |_ L I_ |_
on pulssin leveysmodulaatio (Pulse-Width Modulation,
PWM). Siina pinnin jannite (Vs+) on paalla tietyn v
aikaa, ja pois tietyn aikaa (GND). Kun naita ov
paalla/pois jaksoja vaihdellaan hyvin tiheasti, saadaan v/t ecimerkki arvoilla 0-255 (Arduino)
aikaan jannite, joka on keskimaarin se mita

halutaankin. Pinneja joissa tama toiminto on Kuva:https:l/commons.wikimedia.org
saatavilla merkitaan Arduinossa ~merkilla. IwikilFile:Pwm _S5steps.gif

100% Duty Cycle - analogWrite(255)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pwm_5steps.gif

VASTUKSET

M Vastusten (resistor) avulla voimme rajoittaa virtapiirissa
kulkevan sahkovirran suuruutta. Elektroniset komponentit
kestavat yleensa vain tietyn suuruisen sahkovirran, ja
suuremmilla virran arvoilla ne tuhoutuvat. Tuhoutumisen
syy on usein ylikuumeneminen, kun liian suuri maara
elektroneja kulkee komponentin lapi lilan nopeasti.

M Vastuksen suuruus ilmoitetaan resistanssina (R) ja sen
yksikko on ohmi (Q). Sen voi myos itse mitata yleis-
mittarilla. Jotta virtapiiriin saadaan sopiva sahkovirran
maara, vastukset pitaa mitoittaa oikein. Mitoittaminen
tehdaan selvittamalla kaytetty jannite (U), haluttu sahko-
virta (l) ja laskemalla vaadittu resistanssi (R) kayttamalla
Ohmin lakia: R=U/Il. Kytkennan kokonaisvastuksen
suuruuteen vaikuttaa myos se ovatko komponentit
kytketty sarjaan vain rinnan.

B Muista: ala koskaan kytke Vs+:aa suoraan GND:hen ilman
vastusta (aiheutuu oikosulku ja laite voi tuhoutua)! Resistanssin mittaaminen
yleismittarilla



VASTUKSEN RESISTANSSIN LUKEMINEN

M Kytkentakaavioissa kerrotaan tarvittavan vastuksen

suuruus. Huomaa, etta merkinta 220R tarkoittaa samaa
kuin 2200, samoin merkinta |10k tarkoittaa |10kQ. R
kirjainta kaytetaan toisinaan myos pilkun tilalla joten 4R7
tarkoittaa 4,7Q ja 4k7 tarkoittaa 4,7kQ.

Vastuksen resistanssi on merkitty siihen varillisten viivojen
avulla. Neljan viivan jarjestelmassa resistanssi luetaan kol-
mesta ensimmaisesta viivasta ja viiden viivan jarjestelmassa
neljasta ensimmaisesta viivasta (tarkempi). Naista viimei-
nen viiva maarittaa kertoimen. Reunimmaisena oikealla
oleva viiva kertoo toleranssin. Resistanssin selvittamiseen
on tarjolla myos kateva nettityokalu.

Resistanssi  Nelja viivaa Viisi viivaa
2200 11N i
4,7kQ N 1
|0kQ 11 | il

0

N

© 00 N oo 0o b~ W

10Q
100Q
1kQ
10kQ
100kQ
1MQ
10MQ
100MQ
1GQ
0,10
0,01Q


https://www.allaboutcircuits.com/tools/resistor-color-code-calculator/

POTENTIOMETRI

M Potentiometri (potentiometer) on mekaaninen
saatovastus

B Vastuksen resistanssia voidaan saataa
portaattomasti kiertamalla nupista

M Potentiometreja on erilaisia mutta
rakennussarjoissa ne ovat yleensa lineaarisia
yksikerrospotentiometreja. Lineaarinen
tarkoittaa sita, etta niiden jannite on suoraan
verrannollinen nupin asentoon.Tallaisen
potentiometrin sisalla on hevosenkengan
muotoinen vastus seka saatonupin mukana
kiertyva viisari, joka jakaa vastuksen kahdeksi
eri suuruiseksi vastukseksi.

Erilaisia 10kQ potentiometrejd

wiper turns with dial

resistive material

M Keskimmainen kohtio (W) kytketaan
analogiseen IN pinniin, yksi kohtio (A tai B)
kytketaan maahan (GND) ja toinen
lahdejannitteeseen (Vs+). Yleensa
kytkemissuunta on niin etta maksimiarvo
saadaan kun "potikka on kaakossa”. w

Kuva: https://i.stack.imgur.com/iiTjO.gif



https://i.stack.imgur.com/iiTjO.gif

VALOVASTUS

M Valovastus (photoresistor) on vastus, jonka
resistanssi riippuu siihen kohdistuvan valaistuksen
voimakkuudesta

B Valovastuksen resistanssi pienenee, kun valon
maara kasvaa.Tama johtuu siita etta kaytetyn
puolijohdemateriaalin sidoselektronit virittyvat
korkeampaan energiatilaan, irtoavat kemiallisista
sidoksista ja siirtyvat vapaiksi elektroneiksi, jotka
pystyvat kuljettamaan sahkoa.

Kaksi valovastusta ja valosensori

B Valovastuksen resistanssi voi vaihdella 1IMQ:sta
(pimeaa) 100Q:iin (kirkas valo).

B Valovastus kytketain yleensa sarjaan |0kQ Vs+ PIN (analog in)
vastul.<sen.kgljssa.Jannlte jakautuu Ohm‘m Iaiun VALOVASTUS
mubkaisesti naiden kahden vastuksen valille ja
muuttuva jannite voidaan mitata naiden valilta
(kuvassa: analog in).

B Jossakin rakennussarjoissa valovastuksen tilalla
kaytetaan valosensoria (ambient light sensor).



LAMPOTILASENSORI

M Lampotilasensori (temperature sensor) on integroitu piiri (IC) eli
sen sisalla on useampia komponentteja, jotka kasittelevat
signaalia. Sen toiminta perustuu siihen, etta muuttuva lampotila
saa sensorin sisalla olevan puolijohdekomponentin kayttayty-
maan eri tavalla, mika havaitaan muuttuneena jannittearvona,
jota vahvistetaan ja kasitellaan niin etta ulostuleva jannite (Vout)

seuraa lineaarisesti lampotilaa (kuvan lampotilasensoreilla
|0mV/°C).

M Jotta sensorin antamasta jannitteesta (x) saadaan lampotila (7)
pitaa se syottaa muunnoskaavaan, joka riippuu sensorista. Lisaksi
GPIO-pinni ei anna sensorin jannitearvoa suoraan, vaan se
skaalaa sen valille 0-1023 kayttojannitteen (+Vs) suhteen. Esim.

kun +Vs on 5,0V muunnoskaavat esimerkkisensoreille: o
1 2 3
5.0xx*%x100.0
TLMBS(x) =" 024
& Oxy TMP36gz ja LM35 pinnit
Trmp3e(X) = (102 i 0-5) *100.0 katsottuna alapuolelta

Huom! TMP36gz sensorin kaavassa on huomioitu se, etta sen antamassa
lukemassa on 0.5V offset.


https://www.arduino.cc/documents/datasheets/TEMP-TMP35_36_37.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf

PAINOKYTKIN

B Painokytkin tai painonappi (push button/switch) on
yksinkertainen kytkin, joka painettaessa sulkee
virtapiirin.

M Rakennussarjojen mukana tulevissa paino-
kytkimissa on yleensa nelja jalkaa, joista jalat | ja 2
seka 3 ja 4 ovat kiinni toisissaan (ks. keskimmainen
kuva oikealla). > 1

Painokytkimid

B Painonappi voidaan kytkea esim. niin etta jalka 2 i
kytketaan +Vs jannitteeseen (+5V) ja jalka 3 4
digitaaliseen INPUT pinniin. Kun kytkin on
suljettuna, molemmat jalat ovat samassa Vst PIN (input)
jannitteessa +5V. Kun kytkin aukeaa, jannite ei o O
kuitenkaan aina laske nollaan vaan jaa SULLDOWN
heittelehtimaan. Siksi jalka 3 kytketaan |10kQ:n 10k

vastuksen kautta maahan (GND).Tata vastusta
kutsutaan PULL DOWVN vastukseksi.




ASENTOKYTKIN

M Asentokytkin (tilt switch) on yksinkertaisesti
sylinteri, jonka sisalla pyorii sahkoa johtavasta
materiaalista tehty kuula. Sylinterin toisessa
paassa on kaksi johdinta ja kun kuula vieriin
tahan paahan, se sulkee virtapiirin. Kun kuula
vierii sylinterin toiseen paahan, virtapiiri

avautuu. .
Asentokytkimid
M Jos laitteen asennon muutos halutaan havaita
X- ja y-akselien suunnassa, tarvitaan kaksi 90- 5y
I . e ASENTOKYTKIN INPUT pin
asteen kulmaan kiinnitettya asentokytkinta. T - h
<

M Asentokytkin asennetaan samalla tavalla kuin BULLDOWN
painokytkin eli se kytketaan maahan (GND) 10k
PULL DOWN vastuksen kautta.



IR-VASTAANOTIN (JA LAHETIN)

M |R-vastaanotin (IR-receiver) vastaanottaa
infrapunasateilya, joita IR-lahetin (IR-transmitter)
lahettaa. Lahetettava viesti enkoodataan
infrapunasailypulsseiksi, jotka vastaanottava paa
dekoodaa takaisin ymmarrettavaan muotoon.

M IR-lahetin on yleensa ledi, joka lahettaa silmalle
nakymatonta infrapunavaloa (aallonpituus 940nm).
IR-lahettimen ja —vastaanottimen taytyy olla
nakoetaisyydella toisistaan.

M IR-vastaanotin on yleensa valotransistori (tavallinen
transistori, jossa valo paasee absorboitumaan
kannan ja emitterin valiseen P-N-liitokseen). Tama
aikaansaa elektroni-aukko-parin ja transistori alkaa
johtamaan sahkoa kollektorilta emitterille.

IR-lGhettimid ja -vastaanottimia

B Huomaa, etta IR-vastaanotin on erittain herkka
pienillekin sahkohairioille, joten sen kanssa tulee

helposti ongelmia esim. DC-moottoreiden kanssa.
S GND Vcc

IR-vastaanottimen kytkentd



ULTRAAANISENSORI

Echo Trig

GND Vece

Ultaaanisensori (ultrasonic sensor) mittaa
esineiden etaisyytta lahettamalla ultraaani-
impulsseja tasaisin valiajoin. Nama impulssit
heijastuvat (echo) esineista takaisin. Mittaamalla
aika joka kuluu kaiun saapumiseen sensorille,
voidaan laskea esineen etaisyys sensorista, kun
aanen kulkunopeus ilmassa tunnetaan.

Sensoria ohjataan Trig- ja Echo-pinnien kautta.
Lisaksi sensorin Vcc-pinni kytketaan
lahdejannitteeseen (Vs+) ja GND pinni maahan.
Sen toimintasade on 2-80cm.

M Joissakin ultraaanisensoreissa on vain kolme

pinnia:Vecc, GND ja SIG.

Huomaa, etta tama sensori vaatii toimiakseen 5V
jannitteen.

4. Ground

Kuva:https://components | 0 [.com/ultrasoni
c-sensor-working-pinout-datasheet



https://components101.com/ultrasonic-sensor-working-pinout-datasheet

LED JA RGB-LED

M LED tai ledi (Light-Emitting Diode) on puolijohde-
komponentti, jossa sahkovirta aikaansaa
elektroluminesenssireaktion, jossa syntyy valoa.

M LED on muodostettu liittamalla yhteen kahta
erityyppista puolijohdemateriaalia. N-tyypin puoli-
johteessa on elektronivaje ja P-tyypin puolijohteessa
ylimaaraisia elektroneja. Sahkovirta saa ylimaaraiset
elektronit lilkkkumaan aineiden rajapinnalle, jossa ne
tayttavat N-tyypin puolijohteen elektroniaukkoja.
Koska ne ovat alemmalla energiatilalla, elektronien
ylimaarainen energia vapautuu fotoneina eli valona.
Ledin lahettaman valon aallonpituus/vari riippuu
kaytetyista aineista.

B LED, kuten muutkin diodit, johtaa sahkoa vain yhteen + G B
suuntaan. LED vaatii tietyn kynnysjannitteen
toimiakseen (1,7 - 3,7V) ja sen lapi kulkee 20mA. Ledin pisin jalka on + mutta RGB-
RGB-ledissa on kolme ledia samassa paketissa (Red- ledillé pisin jalka voi olla ledien

Green-Blue). yhteinen + tai yhteinen -



PIETSOSUMMERI

M Pietsosummeri (Piezo Buzzer) on komponentti,
joka muuntaa sahkokentan muutokset aaneksi.
Pietsosummerin sisalla on pietsosahkoinen
elementti, joka venyy ja kutistuu sahkokentan
muutosten mukana.Tama elementti on kiinni
metallilevyssa, joka alkaa varahdella (alemman
kuvan keltainen osa) pietsoelementin tahdissa
(harmaa osa) ja tuottaa aanta sille ominaisella
taajuudella.

Pietsosummereita

M Pietsoelementti voi toimia myos toiseen suuntaan,
jolloin se reagoi aaneen muodostamalla o <_ . <_ g gl
muuttuvan jannitteen. Tata ilmiota kutsutaan Q %Eé
pietsosahkoiseksi ilmioksi. Siina mekaaninen '
rasitus saa aineen polarisoitumaan sahkoisesti Pietsosummerin toiminta
(varaukset jakautuvat ja kiteen reunojen valille
muodostuu jannite).

Kuva:https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Piezo bending principle.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Piezo_bending_principle.jpg

SERVOMOOTTORI

B Servomoottori tai servo (servomotor) on

moottori, jota ohjataan kaantymaan tiettyyn
asentoon. Niiden avulla voidaan esim. kaantaa

kaukoputki osoittamaan oikeaan kohtaan taivaalla.

Servomoottorissa on elektroninen piiri, joka
mittaa moottorin asentokulmaa ja vertaa sita
ohjaussignaalin antamaan kulmaan. Servo kaantyy
niin kauan kunnes haluttu asema on saavutettu.
Jotta moottorille saadaan analoginen ohjaus-
signaali digitaalisen portin avulla, tarvitaan
pulssinleveysmodulaatiota (PVWWM).Tama toiminto
loytyy Arduinoista porteista joissa on ~ merkinta
ja micro:bitin porteista PO, PI, P2 ja P4.

Rakennussarjojen servomoottoreita voidaan
ohjata kaantymaan 0-180° ja ne vaativat yleensa
4,8-6,0V jannitteen.

Mikroservomoottoreita

Vs o = punainen
signal “ valkoinen
GND musta

signal
oranssi ’ Vs
punainen GND

ruskea




DC-MOOTTORI

M DC-moottori eli tasavirtamoottori (DC motor)
muuntaa sahkoenergiaa liike-energiaksi. Sen
toiminta perustuu sahkomagneettien avulla
saataviin veto- ja hylkimisvoimiin. Sahko-
moottorin pyorimissuunta riippuu sahkovirran
kulkusuunnasta.

B Tasavirtamoottori pyoriva osa, roottori, toimii
rautasydamena ja sen ymparille kierretaan
kuparijohtoa kaamiksi. Kun kuparijohdossa
kulkee virta, roottori muuttuu sahkomagneetiksi.
Moottorin paikallaan pysyva osa eli staattori on
joko kestomagneetti tai sahkomagneetti. Jotta
roottori saadaan pyorimaan, virran suunnan ja
samalla sahkomagneetin veto- ja hylkimisvoimien
suuntien on muututtava pyorimisen aikana.Tama
saadaan aikaan kommutaattorilla eli mekaanisella Kuvahttbs://ubload wikimedia.orelwikibedia
virran kaantajalla (grafiittiharjoja). Jcommons/8/89/Electric motor.gif



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Electric_motor.gif

LED-NAYTTO

B LED-numeronaytossa (eight-segment display) on 8
ledia, jotka voidaan kytkea paalle ja pois toisistaan
riippumatta. Riippuen siita mitka ledit ovat paalla
naytossa nakyy numero tai kirjain (A, b, ¢, d, E, F).
ledeilla on joko yhteinen anodi (Vs+) tai katodi
(GND).

o ] ) L LED-numerondyttojd sekd 8x8 ja
M LED-matriisissa ledit ovat vaaka- ja pystyriveissa, 8x7 LED-matriisit

joten sen avulla voidaan esittaa monimutkaisempia
kuvioita. LED-matriiseissa ledeja ei ohjata yhta
kerrallaan (koska OUTPUT-pinnit eivat riita) vaan
niiden ohjaaminen multipleksataan.Tama tarkoittaa
sita, etta ledeja ohjataan yhta kerrallaan perakkain, el
niita sytytellaan ja sammutellaan vuorotellen niin
nopeassa tahdissa, etta syntyy illuusio joidenkin ledien
palamisesta. Tama on jo sen verran monimutkaista,
etta ohjaamiseen tarvitaan usein oma kirjasto.

micro:bit:iin 5x5 LED-matriisi



KONDENSAATTORI

M Kondensaattorit (capasitors) ovat komponentteja,
joita kaytetaan mm. jannitevaihteluiden tasaamiseen.
Ne varastoivat sahkoenergiaa sahkokenttaan, joka
muodostuu kahden elektrodin valille (levyja tai pallo-
kuoria). Kun kondensaattori kytketaan jannitelah-
teeseen, sen elektrodit saavat saman suuruisen mutta

eri merkkisen varauksen. Kun kondensaattori kytke- \ ,

taan kuormaan, sahkovaraus purkautuu sahkovirtana. _—

B Kondensaattoreita on erilaisia. Elektrolyytti-
kondensaattorissa (valokuvassa vasemmalla) levyjen
valiin muodostuu metallioksidikerros eristeeksi. Jos
kondensaattorin navat kytkee vadrinpain se voi Elektrolyyttikondensaattoreita
tuhoutua, I<9§ka oksidikerrosta ei synny kunnolla ja ja keraaminen kondensaattori
levyt menevat oikosulkuun. Keraamisilla
kondensaattoreilla kytkentasuunnalla ei ole valia.

M Varaus sailyy kondensaattorissa pitkaan, joten siita
voi saada sahkoiskun, jos varausta ei pureta oikein.



KS2E-M-DCS

DL 5%
ISV AL T2
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B Rele (relay) on sahkoisesti ohjattavissa oleva
sahkomekaaninen kytkin. Sen avulla voidaan ohjata
suuremman jannitteen piireja (yleensa AC) pienem-
man jannitteen ohjausvirralla (DC). Releen sisalla on
kaami (1). Kun ohjausvirta kulkee kaamin lapi se
muuttuu sahkomagneetiksi, joka vetaa releen
liikkuvaa rautakieleketta (2) puoleensa ja avaa tai
sulkee virtaviirin riippuen siita miten rele on
kytketty.

Kuva:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Relay principle horizontal.jpg

Rele

1 3 (COM)

4 (COM)

Kuusijalkaisen releen kytkentd
(3 ja 4 ovat samat)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Relay_principle_horizontal.jpg

TRANSISTORI

M Transistori (transistor) on puolijohdekomponent-
ti, joka voi toimia kytkimena tai vahvistimena.
Siina on kolme liitinta: kanta (B), kollektori (C) ja
emitteri (E). Kantaan kytketaan pieni ohjausvirta,
jonka avulla ohjataan sahkovirran suuruutta
kollektorin ja emitterin valilla.

M Transistoreita on monenlaisia. NPN- ja PNP- NPN-transistori sekd MOSFET
transistoreissa on liitetty yhteen P- ja N-tyypin Ver
puolijohteita. Erona naissa on virran suunta ja CoLLECTOR T
jannitteen napaisuus. NPN-transistorissa
emitterilta kulkee elektroneja kohti kollektoria, a:sf@ |:|
PNP-transistorissa puolestaan aukkoja. Naiden 3 =
T . . . . . EMITTER =
lisaksi on monimutkaisempia FET-transistoreja rollektori () "2
(mm. MOSFET). PIN(analog out)—kanta (B

. . emitteri (E)
B Transistoreita kaytetaan mm. vahvistimissa seka

moottoreiden ohjauksessa. NPN-transistorin kytkentd -


https://www.arduino.cc/documents/datasheets/BC547.pdf
https://www.vishay.com/docs/91017/91017.pdf

DIODI

paastaa sahkovirran kulkemaan lavitseen vain
toiseen suuntaan. Se koostuu N- ja P-tyypin
puolijohteista, jotka on liitetty yhteen. Kun diodi
on kytketty estosuuntaan, sen lapi ei kulje virtaa,
koska sahkovarausten kuljettajat vetaytyvat pois
N-P-rajapinnalta sahkoisten vetovoimien takia.
Paastosuuntaan kytketyn diodin lapi kulkee virta

kun jannite nousee yli sen kynnysjannitteen
(~0,7V).

Diodeja kaytetaan mm. vaihtovirran tasasuuntaa-
miseen seka moottoreiden ohjauksessa estamaan
moottorin virran syoton loputtua syntyva
induktiovirta, joka voi rikkoa muita kompo-
nentteja kuten transistoreja.

B Ledit ovat myos diodeja (ks. LED ja RGB-LED).

M Diodi (diode) on puolijohdekomponentti, joka

-
— -
-
— -
B
Rl
L e
Diodeja
p-type n-type
Anode silicon silicon Cathode
+ | ; -
(o O
Anode | Cathode

Kuva:https://bg.m.wikipedia.org/wiki/%D0
%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:PN dio

de with electrical symbol.svg



https://bg.m.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:PN_diode_with_electrical_symbol.svg

H-SILTA

M H-silta on integroitu piiri (1C), jota kaytetaan DC-
moottorin ohjaamiseen. Sen avulla moottori saadaan H-sillan nimi tulee kytkenndn
pyorimain eri nopeuksilla seka vaihtamaan muodostamasta H:sta, virta
pyorimissuuntaansa. H-silta koostuu neljasta kytkimesta, I:LL"II_I; ‘:Zal:,ur,'assér{asjjnta
jotka saadaan aikaan kayttamalla NPN/PNP-transistoreita L{ uttuu,liun $3ja 52

tai MOSFET-transistoreita. Kun kytkimia suljetaan sulietaan (muut avataan)

pareittain (S1+S4 tai S2+S3), virta saadaan kulkemaan eri

suuntaan moottorin lapi. Huomaa, etta kytkimet S1+S2 ja | |
S3+54 eivat saa olla samaan aikaan kiinni (oikosulku!). 51/ 53/
Piirissa on lisaksi kaytetty diodeja suojelemaan () v, | @ |
transistoreja moottorin virransyoton loputtua 52 / 4 /

synnyttamalta induktiovirralta (moottorista tulee

generaattori) seka kondensaattori tasaamaan moottorin

kaynnistyksen aiheuttamia virtapiikkeja. H-sillan K”V";ht.tl-(’?zlg{-bioad'W'k'mfd‘;’
. . . . . . a.orgi/wi I_ edia/commons

transistorien avulla pienen ohjausvirran avull.a.l vc?.ldaan d4/H bridee.sve

ohjata DC-moottorin vaatimaa suurempaa sahkovirtaa.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/H_bridge.svg

L2330

H-SILTA L293D AR

M V_4 (pinni 16) kytketaan Arduinon/pariston +5V (tama
tarvitaan H-sillan omaan toimintaan)

N, NE PACKAGE
M V_, (pinni 8) kytketaan ulkoiseen jannitelahteeseen, yleensa (TOP VIEW)
paristoon (maksimissaan 36V) 1,2EN |1 Y 16 Voo
A aA
B 1,2 EN (pinni 1) ja 3,4 EN (pinni 9) ovat moottoreiden 1afe aav
nopeuspinneja (enable pins). Nama kytketaan PWM pinneihin  pear sink anp Ea 13[] 1 HEAT SINK AND
(analog out), jotka on merkitty Arduinossa ~, microbitissa GeoUNL E & %55 GROUND
pinnit PO-P4 2A E 710 asA
M 1A (pinni 2) ja 2A (pinni 7) ovat moottorin pyorimissuunnan Voc°  9p34EN
ohjauspinneja moottorille 1. Nama kytketaan Arduinoon.
M 1Y (pin 3) ja 2Y (pinni 6) ovat moottorin ulostulopinnit ja Arduino Starter Kitin H-sillalla

ne kytketaan moottoriin 1.

(L293D) voidaan ohjata kahta
M 3A (pinni 10) and 4A (pinni 15) ovat moottorin

L T . _ moottoria pyorimddn eteen- tai
pyorimissuunnan ohjauspinneja moottorille 2. Nama ) )
kytketisn Arduinoon. taaksepdin eri nopeuksilla (ks.

Tutoriaali | ja Tutoriaali 2).

M 3Y (pinni 11) and 4Y (pinni 14) ovat ulostulopinneja
moottorille 2. Nama kytketaan moottoriin 2.

M Pinnit 4,5,12,13 kytketaan maahan (GND)


https://hardwarefun.com/tutorials/creating-robots-using-arduino-h-bridge
https://hardwarefun.com/tutorials/controlling-speed-of-dc-motors-using-arduino

MOOTTORIN OHJAAMINEN H-SILLALLA

B Jokaista moottoria ohjataan siis kolmella
pinnilla: 1 nopeuspinni (EN pinni) ja kaksi
ohjauspinnia

Jos nopeuspinnin (EN pinni) arvo on
nollasta poikkeava, moottori pyorii

Jos ohjauspinni 1 on HIGH ja ohjauspinni 2
on LOW, niin moottori pyorii yhteen
suuntaan

Jos ohjauspinni 1 on LOW ja ohjauspinni 2
on HIGH, niin moottori pyorii toiseen
suuntaan

Muissa tapauksissa moottori ei pyori
ollenkaan

Moottori pyorii sita nopeammin mita
suurempi nopeuspinniin (EN pinni)
kirjoitettu arvo on

EN PINNI | PINNI

PINNI |1 2 MOOTTORI

1-255 |1 0 Pyorii yhteen
suuntaan

1-255 |0 1 Pyorii toiseen
suuntaan

1-255 |1 1 Ei pyOri

0 } - Ei py0ri




TYOKORTIT

Ohjelmoint

0. Ledin vilkuttelua

|. Ledit liikennevaloina

2. Automaattinen ledimajakka

3. Lampotilavahti

4. Potentiometrilla ohjattu servo

5. Varivalojen ohjauspaneeli

6. Potentiometrilla ohjattu DC-
moottori

7. Liikeohjattava soitin
8. Asennon tunnistin

9. Kauko-ohjatut ledivalot (Arduino)

0. DC-moottorin ohjaus H-sillan
avulla

Ledi

Kolme ledia

Valovastus

Lampotilasensori, pietso-summeri

Potentiometri, kondensaattori,
servomoottori

Painonapit, RGB-ledi

Transistori/MOSFET, diodi, DC-
moottori, potentiometri

Ultraaanisensori, pietso-summeri
Asentokytkin, ledinaytto

IR-vastaanotin ja —lahetin, ledeja

H-silta, DC-moottori

Valmiin koodin kayttaminen

Vakio (muuttuja), silmukka, int,
digital out

Muuttuja, ehtolause, double, analog
in, sarjamonitori

Funktio, analog out

Kirjaston kayttaminen

Boolen operaattorit (and, or)

Taulukko, kirjaston asentaminen
Byte, const, static,

Totuusarvot (true/false)

For — silmukka, define



0. LEDIN VILKUTTELUA

KYTKENNAT

B Tassa harjoituksessa kytket ledin vastuksen kanssa r ARDUINO
ohjelmoitavaan laitteeseen ja lataat ledin_vilkuttelua —ohjelman
siihen valitsemallasi ohjelmointiymparistolla. oA —
GND+—
B Tee kytkenta oheisen mallin mukaan. Jos et ole varma miten —forer EEE
johtimet on kytkettava, tarkista asia sahkoteknisesta piirroksesta. == Do —
——— GND
B Tarkemmat tiedot kaytettavista komponenteista ja pinneista T ool
loydat oheisesta taulukosta. ~no §§E
Tdhdn kytkentdkuvaan on i oI —
«—lisdtty keltaisia viivoja, jotta —hs o — ¥
- syntyvd virtapiiri olisi helpompi
: hahmottaa (kytkentdlevyn 2208
sisdisid johteita).

Komponenttilista ja pinnien numerot

Arduino Micro:bit
plnnlt plnnlt
A  Vihrea ledi
B  Vastus 220Q




0. LEDIN VILKUTTELUA

OHJEIDEN SOVELTAMINEN ERI LAITTEILLE

M Ohijeiden kuvat on piirretty vain Arduinolle mutta micro:bitille kytkenta on taysin
vastaava, vain I/O pinnien numerointi on eri (ks. taulukko edellisella sivulla).

M Lisaksi micro:bitiin liittyen ota huomioon, etta
M GND:n merkinta on Breakout boardissa 0V
M Lahdejannite (Vs+) on Arduinossa +5V mutta micro:bitissa +3V

M Tarvitset F/M johtimia (Arduinon kanssa kaytetaan M/M johtimia)

Ledin vilkuttelua Arduinolla Ledin vilkuttelua micro:bitilla



0. LEDIN VILKUTTELUA

OHJELMOINTIYMPARISTON VALINTA

B Jos ohjelmoit Arduinoja asenna koneellesi ArduinoCC-ohjelmointiymparisto
(tarjolla myos zip-tiedosto, joka ei vaadi asennusoikeuksia). ArduinoCC:lla
ohjelmoidaan tekstipohjaisesti (C/C++). Jos tama tuntuu liilan haastavalta tai sinulla
ei ole viela kaytossasi Arduino-laitteita, voit ohjelmoida kuvakepohjaisesti
selaimessa TinkerCAD:illa. Ohjelman toiminnan voi testata selaimessa simuloinnin
avulla. Jos koodi nayttaa toimivan ok, sen voi ladata ArduinoCC:n avulla Arduinoon.

B Jos ohjelmoit micro:biteja et tarvitse minkaanlaisia asennuksia.Valitse joko
kuvakepohjainen selaimessa toimiva Javascript Blocks (jatkossa JSBlocks) tai
tekstipohjainen (C++) mbed micro:bit (vaatii tilin luomisen).

B Lataa nyt valmis koodi laitteeseesi valitsemallasi ymparistolla. Seuraa ohjeita:

ArduinoCC — ohje |SBlocks — ohje
TinkerCAD - ohje Mbed — ohje



https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://www.tinkercad.com/
https://makecode.microbit.org/
https://os.mbed.com/platforms/Microbit/

0. LEDINVILKUTTELUA

ARDUINOCC

[oc) sketch_may21a | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)

M Avaa valmis koodi taalta (tallenna .ino Tiedosto Mucdaa Sets Tyoka A
tiedosto ja avaa ArduinoCC-ohjelmassa).

Arkistoi sketsi
.o .o ceee .o sketch_may21a Korjaa koodaus ja avaa uudelleen
Vastaa OK kysyttaessa tehdaanko B S s
void setup/()

Serial Plotter Ctri+Shift+L

SketSika.nSiO (kuva 1). // put you nce:

WiFi101 Firmware Updater

N . . ) Kortti: "Arduino/Genuino Uno" e stame
M Kun olet ymmartanyt mita koodi tekee T Bostds Managel—
k“nnlta ArdUinO USB-kaape|i||a voild 100 () | oneimoija: "AVRISP mKll” = m::mmu“o
M f / put youj Polta kaynnistyslataaja Arduino Duemilanove or Diecimila
tietokoneeseen. Artuino Nano
} Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK

B Tarkista, etta ArduinoCC:ssa kortiksi on
valittuna Arduino Uno (kuva 2) Kuva 2:Valitse kortiksi ArduinoUno

. Valitse COM_POrtti, jossa Arduino on @ sketch_may21a | Arduino 1.85 (Windows Store 1.8.10.0)

Tiedosto Muokkaa Sketsi Tyokalut Apua

kiinni (kuva 3) Jasennin Curl+T
Arkistoi sketsi
. . . sketch_may21a Korjaa koodaus ja avaa uudelleen
M Tarkista koodi painamalla

o Sarjamonitori Ctrl+Shift+M
vold setup () Serial Plotter Ctrl+Shift+L

.o .o . . // put youj ‘WiFi101 Firmware Updater
M Laheta laitteeseen painamalla .

} Kortti: "Arduino/Genuino Uno™ >

Portti: "COM3 (Arduino/Genuino Uno)" 2 Serial ports
Siirretdan e Get Board Info . COM3 (Arduino/Genuino Uno)
void loop () |

Ohjelmaoija: "AVRISP mkll" >

Ee Tiedoston "ledin_vilkuttelu.ino” tulee olla Polta kynnistyslataaja

sketsikansion "ledin_vilkuttelu” sisalla.
Luo tdma kansio, siirrd tiedosto ja jatka?

Peruuta Kuva 3:Valitse COM-portti jossa laite on kiinni

// put youl atedly:

Kuva |



http://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/ledin_vilkuttelu/ledin_vilkuttelu.ino

0. LEDINVILKUTTELUA

TINKERCAD

. Avaa Va|miS kOOdi taalta ja. tUtki Sitﬁ P Start Simulation Export Share
(koodi loytyy ”Code” napin takaa). Blocks ) [3] @l %! [ @osnovmors -
. ... . . s @ Output @ Control
M Tutki mita koodi tekee painamalla "Start @ i ® van
. . 1) @ Notation @ Variables
Simulation

set built-in LED o HIGH

M Lopeta simulaatio ja lataa koodi
tietokoneellesi painamalla &

setpin 0~ to HIGH =

M Kuvakkeilla tehdysta koodista generoituu Py l
ladattaessa C/C++ koodia, tallenna
tiedosto (.ino) tietokoneellesi ja avaa _
ArduinoCC:lla o —

print o seril monor (Y win

B Toimi kuten ArduinoCC:n kanssa (ks. DS — ot € e
edellinen sivu)

play speakeronpin 0 *  with tone (U

setpin 2~ 0 HIGH ~

setpin 2+ fo LOW »

TinkerCAD:issd kaikki koodi on automaattisesti

= Jo.s haluat tal!ertcaa tal ]E_l.k?a ) silmukan sisdllg, ylla ndkyvdd koodia siis
TinderCAD:issa tekemasi kytkennat/ toistetaan ikuisesti

koodin, tee sivustolle tunnukset


https://www.tinkercad.com/things/4wDV3wgr6bN

0. LEDIN VILKUTTELUA

MICRO:BIT JS BLOCKS

&= Projekiit e k& Lohkot

B Avaa valmis koodi taalta. E micro:bit

Hae... Q

B Kun olet ymmartanyt mita koodi tekee
kiinnita micro:bit USB-kaapelilla

8282 VYieiset

® syote
tietokoneeseen. o ik
H ’ [2) . . . . @ LED
W Paina "Lataa” —nappia, jolloin kuvakkeista .
generoituu laitteen ymmartamaa koodia. I N C simuar
Tallenna tiedosto (.hex) tietokoneelle. Avaa 6 Loatie
. e o N . . e e e = Muuttujat
tiedoston sijaintikansio ja kopioi tiedosto E—
micro:bitille, joka nakyy tiedoston -
hallinnassa kuin muistitikku esim. “ - vlielen
Microbit(D:). Kuva I:Lataa .hex tiedosto tietokoneellesi
T < > MICROBIT (D) vO
Skannatut tiedostot DETAILS 3,201€ ‘» 0 lvw josto | 1kt
& OneDrive @ MICROBIT 2232016 1530 Chrome HTML Do, 1kt
| microbit-ledin_vilkuttelua.hex 22.5.2018 8.56 HEX-tiedosto 562 kt

% Tama tietokone

Kuva 2: Siirrd .hex tiedosto micro:bitille


https://makecode.microbit.org/_bss8JWYj8Xkp

0. LEDIN VILKUTTELUA

MICRO:BIT MBED

Mbed-ympariston kayttaminen vaatii
kayteajatilin luomisen. Mene mbed:in
paasivulle ja tee itsellesi tili (kuva 1),
vahvista se sahkopostin avulla ja kirjaudu
sisaan.

Ensimmaisella kerralla mbed:iin pitaa lisata
tieto ohjelmoitavasta laitteesta. Mene
micro:bitin sivulle ja paina sivun oikeasta
alalaidasta ”Add to your mbed-compiler’.

Nyt voit avaa valmiin koodi taalta. Valitse
"Import into compiler’. Etsi main.cpp
tiedosto ja tutki koodia.

Kun olet ymmartanyt mita koodi tekee
kiinnita micro:bit USB-kaapelilla
tietokoneeseen ja paina "Compile”. Nyt
koodi kaantyy ajettavaa muotoon ja

latautuu tietokoneellesi (tallenna tiedosto).

Kopioi .hex-tiedosto micro:bittiin (ks.
edellinen sivu).

arm
MBED

Login

Email or username:

Enter your email or username
Forgottenyour username?
Password

Enter your password

Forgottenyour password?

LogIn

Signup

Kuva I: Tee itsellesi kdyttdjditili

Add Platform

Click the "Add Platform™ button to add one from the mbed website, then

: You haven't added any platforms to your account yet.

return to the IDE and use the platform selector on right to select it.

| Add Platform || Cancel |

Kuva 2: Jos unohdat lisdtd micro:bitin
kddntdjddn saat tdmdn virheilmoituksen


https://os.mbed.com/
https://os.mbed.com/platforms/Microbit/
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/ledin_vilkuttelua/

|.LEDIT LHIKENNEVALOINA

M Tassa tyossa opitaan tarkemmin miten ledivaloja
voidaan ohjata. Tutustu ledien ja vastusten

kayttamiseen lukemalla niista tietoiskut (ks.
linkit).

M Tehtavasi on toteuttaa ledien avulla liilkennevalot,
jotka vaihtuvat seuraavasti: punainen — punainen
ja keltainen — vihrea — keltainen — punainen jne.

ARDUINO

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti. s —
GND+——
Di3+——
. . . —POWER Di2——
M Ohjelmointi: —Jforer 11} —
—3V3 D9——
—5V D8r——
—‘EGND

B Ledeja voidaan ohjata paalle (HIGH, 1) ja pois
(LOWY, 0) digitaalisen output-pinnin kautta
(jokaisella ledilla on omansa) DS

Q
()]

:Al D3
B Jotta saadaan ledi palamaan (tai pois paalta) tietyksi E§§ §§: -

ajaksi, ohjelmoidaan odottamisaika (wait/delay/
sleep) 220R




|.LEDIT LHIKENNEVALOINA

Kompo- Arduino | Micro:bit
nentit pmnlt plnnlt

+|' abcde fghi|j
- i i

----------

A Punainen
ledi

B Keltainen 3 P1
ledi

C Vihrea ledi 2 PO

D 3xvastus
2200

Arduino | Microsbit
ArduinoCC |SBlocks
TinkerCAD mbed

L I I O O L T IO T I T I T I I I

e

-
2
B
o
o
c
H
=
=]

L

*11



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/liikennevalot/liikennevalot.ino
https://makecode.microbit.org/_3EE8moVwW5a6
https://www.tinkercad.com/things/36I04UcoaVV
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/liikennevalot/

Muuttujien esittely ja alustaminen
I . ARDU I NO'O HJ ELMOI NTI Tassa esitellaan ohjelmassa kaytettavat
muuttujat. Ensin ilmoitetaan muuttujan
tyyppi int (integer, kokonaisluku).
Muuttujaan sijoitetaan arvo = merkin
avulla. Nama muuttujat kuvaavat pinneja,
joihin ledit on kiinnitetty. Koska niita ei
muuteta ne ovat kaytannossa vakioita ja

setpin 4~ o HIGH =

int LED PUN = 4;
int LED KELT = 3;
int LED VIHR = 2

setpin 4+ B LOW kirjoitamme ne ISOLLA, jotta erotamme
R e T void setup () ] ne oikeasti muuttuvista muuttujista.
{
e ) pinMode (LED PUN, OUTPUT) ;
pinMode (LED KELT, OUTPUT) ; Alustus (setup)
pinMode (LED_VIHR, OUTPUT); setup:in sisaan kootaan kaikki koodi joka
sefpin 2+ 0 LOW ~ RTT . . .
} — pitaa ajaa ennen varsinaista ohjelmaa.

_ — | Koska I/O pinnit voivat olla joko input tai
Huom VOld lDDp (} . XX .o .o . .
EEEE ( output pinneja, tassa asetetaan pinnien
T.l‘nke"r:CAD digitalWrite (LED PUN, HIGH); tyypit.
kayttaa delay (4000) ;
sekunteja (s) ja digitalWrite (LED KELT, HIGH); .
PR - ' Silmukka (loo
ArduinoCC delay (2000) ; o ( . R) e -
millisekunteia digitalWrite (LED PUN, LOW); Taman ikuisesti pyorivan silmukan sisalle
s y digitalWrite (LED KELT, LOW); kirjoitetaan Arduinossa suoritettava koodi.
(ms). digitalWrite (LED_VIHR, HIGH); digitalWrite kirjoittaa pinniin
delay(4000); ennetun arvon (HIGH/LOW).delay
digitalWrite (LED VIHR, LOW); . . .
) - odottaa annetun ajan (ms) ja jatkaa

— | seuraavalta rivilta.




|. MICRO:BIT-OHJELMOINTI

22 forever

digital write pin to

digital write pin to ﬂ
digital write pin [ZJE3 to

wait (ps)

4000000

digital write pin [CZJES to ﬂ

Paaohjelma (main)
C++ kielessa
ohjelman suoritus
alkaa paaohjelman
sisalta eli main:ista.

MicroBit uBit;

—

int main)
while

uBit
ubBit

uBit

}

}

=—

Huom

e "MicroBit.h"

.2leep (4000) ;

.io.Pl.=zetDigitalvValues (1) ;
uBit.
uBit.
uBit.
.i1o.B0.32tDigitalvValu=s (1) ;
uBit.
uBit.

Kirjasto ja microbit-olio

Mbed:issa ohjelmoidaan C++:lla joka on

olio-ohjelmointikieli. Se tarkoittaa sita, etta
kaskyt annetaan ns. oliorajapinnan kautta
(koodissa nakyvat pisteet liittyvat siihen).
Jotta olioita voi kayttaa tarvitaan kirjasto,
jossa olion toiminta on ohjelmoituna
(ensimmainen koodirivi). Lisaksi pitaa

luoda yksi olio, tassa MicroBit-olio, johon

viitataan jatkossa sille annetulla nimella

uBit (taman saa itse valita). Ennen olion

kayttoa se pitaa alustaa kutsumalla
init () -metodia.

uBit.init () ;}/ —

(1)1
uBit.

ic.P2.setDigitalvalu=s(l);

slesp (2000} ;
i1c.P2.52tDigitalValus=s(0);
io.Pl.setDigitalvalu=(0);

slesp (4000 ;

Silmukka (while)

io.B0.setDigitalvalus (0] ;

—

JSBlocks kaytetaan mikrosekunteja (us) ja

mbed:issa millisekunteja (ms)

while (1) on ikuinen
silmukka, joka toistaa sen
sisalle kirjoitettua koodia.
uBit.io.P2.
setDigitalValue (1)
-metodi kirjoittaa P2
pinniin annetun arvon (1).
sleep-metodi odottaa
annetun ajan (ms).



2. AUTOMAATTINEN

LEDIMAJAKKA

M Jotta saamme automatisoitua toimintoja, laitteen
taytyy osata aistia muutoksia ymparistossa. Majakan
pitaa alkaa vilkkumaan, kun tulee tarpeeksi pimeaa ja
sammua kun on jalleen riittavan valoisaa. Tata varten
tarvitsemme valosensorin tai valovastuksen.Tutustu
naihin lukemalla niista tietoiskut (ks. linkki).

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti. Voit halutessasi
myos rakentaa “oikean” majakan
talouspaperirullasta ja kirkkaasta muovisesta
juomapullosta.

M Ohjelmointi:

Ensin luetaan valovastuksen/sensorin arvo
analogisesta input pinnista (valilla 0-1023)

Tutkitaan valovastuksen antamaa arvoa
ehtolauseen (if-else) avulla ja valon maarasta
rijppuen aloitetaan ledin vilkuttaminen tai
sammutetaan se kokonaan.

Vinkki: tulosta luettu valovastuksen arvo nakyville N
(Arduinossa sarjamonitorille, micro:bitissa N
ledinaytolle). Nain ehtolauseen vertailuoperaation VALOVASTUS
saataminen kohdilleen on helpompaa.

-

POWER
IOREF
RESET
3V3

5V
GND

GND
VIN

AQ

A2
A3
A4
AS

/

SCL
SDA
AREF
GND
D13
D12
D11
D10
D9
D8

D7

D5
D4
D3
D2

Do

LEDI
A

:|220R




2. AUTOMAATTINEN LEDIMAJAKKA

A Valovastus/ A0 P1
valosensori
B Ledi 6 PO
C Vastus
I o 10kQ
it : D Vastus
e3 QO 2200
in & : ;
| 5
1l 4
s 2|1 " ;
ol " ArduinoCC |SBlocks

TinkerCAD mbed



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/automaattinen_ledimajakka/automaattinen_ledimajakka.ino
https://makecode.microbit.org/_9eUc3aK6LaXk
https://www.tinkercad.com/things/cacLXzhhIqH
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/automaattinen_ledimajakka/

2.ARDUINO-OHJELMOINTI

set  anvo * fo  read anslog pin AD -+

print to serial monitor  amvo with *  newline

setpin B+ o

Vertailuoperaatio
Vertailuoperaation —
palauttama arvo voi
olla tosi tai epatosi.

Jos se on tosi, _—
ehtolauseen tosihaara
suoritetaan, muuten
suoritetaan
epatosihaaran koodi.

int LED = &;
int VALD = &0;

int arvo = 0;

void setup()

{

pinMode (VALO, INPUT);
pinMode (LED, CUTPUT);

Serial.begin(9600) ;

void loop()
{

arvo = analogRead (VALD) ;

Serial.println{arvo);

if (arvo <= 530) {
digitalWrite (LED,

} elze |
digitalWrite (LED,
delay (1000} ;
digitalWrite (LED,
delay (1000} ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

Muuttujien esittely ja alustaminen

LED ja VALO ovat vakioita, jotka eivat muutu
ohjelman aikana niihin tallennetaan 1/O
pinnien numerot. Muuttuja arvo on aito
muuttuja, silhen tallennetaan ohjelman
suorituksen aikana valovastukselta/-sensorilta
luettuja arvoja (nolla tallennetaan
alkuarvoksi).

Alustus (setup)
I/O pinnit asetetaan INPUT tai OUTPUT
moodiin. Sarjamonitorin alustus (Serial.begin).

-

analogRead (funktio)

Taman funktion avulla luetaan INPUT pinnin
(VALO) jannitearvo. Saatu arvo tallennetaan
muuttujaan arvo. Jotta ohjelmointi
helpottuu tulostetaan arvo myos
sarjamonitorille. Sarjamonitorin saa auki
valikosta Tyékalut = Sarjamonitori.

Ehtolause (if-else)

Ehtolauseen avulla saadaan tehtya ehdollista
koodia: jos (i f) valovastuksen antama lukema
on pienempi tai yhta suuri kuin 550,
sammutetaan ledi, muuten (e1se) vilkutetaan
ledia sekunnin valein.




Muuttujat

. Otetaan kayttoon kokonaislukutyyppinen
2- M ICRO BIT'OHJ ELMO I NTI (int) muuttuja valo ja annetaan sille
alkuarvoksi nolla. Tahan muuttujaan tallennetaan

ohjelman aikana luetut valovastuksen
jannitearvot.

gz forever

set [EREIES to [, & analog read pin ([EHED

show number [ ETRRIED

getAnalogValue
Taman metodin avulla luetaan P1-pinnin
arvo. Se tallennetaan muuttujaan arvo.

Ll L

MicroBit uBit; SCI"O"AS_YI’IC
ot Ezvo = o Taman metodin avulla tulostetaan arvo
int main() naytolle. Koska se on tyyppi int, se pitaa
{ Bitinie (s ensin muuttaa merkkijonoksi

while (1) - (ManagedString).

arvo = uBit.io.PFl.gethnalcgValus (] ;

Managed3tring arvco_str{arwvo):
— uBit.display.scrollhsync (arvo_str); Vertailuoperaatio

Ehtolause (if-else) LE{arvo <= 550) \—Vertailuope-raation
Ehtolauseen avulla saadaan tehtya  uBit.io.P0.setDigitalValue(0): palauttama arvo voi
ehdollista koodia: jos (1 £) .. olla tosi tai epitosi.
valovastuksen jannite on pienempi tai | ! o - Jos se on tosi,
yhta suuri kuin 550, sammutetaan ledi, Ry ehtolauseen tosihaara
muuten (else) vilkutetaan ledia uBit.io.F0.setDigitalValue (0); suoritetaan, muuten
sekunnin vilein. [ sy suoritetaan

ro epatosihaaran koodi.




3. LAMPOTILAVAHTI

B Tassa tyossa opetellaan kayttamaan
lampotilasensoria seka pietsosummeria. Naiden
komponenttien avulla saadaan toteutettua liian
korkeasta (tai matalasta) lampotilasta halyttava
lampotilavahti. Tutustu komponentteihin
lukemalla niista tietoiskut (ks. linkit).

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti. Huomaa, etta
micro:bitin kanssa summeri halyttaa hiljempaa,
koska sen antama jannite on vain 3V. Tarkista,
etta kytket lampotilasensorin oikein!

M Ohjelmointi:

M Ensin luetaan lampotilasensorin arvo analogisesta
input pinnista (valilla 0-1023)

M Luettu jannitearvo muunnetaan lampatilaksi (°C)
laskukaavan mukaisesti (ks. lampotilasensorin
tietoisku)

B Ehtolauseen avulla lampotilasta paatellaan pitaako
olla hiljaa vai soittaa halytys-summeria (C2-
savelta eli 523Hz)

TMP36

%vs
VOUuT
GND

1]
2
3

ARDUINO

POWER
IOREF
RESET
3V3

5V
GND
GND
VIN

AQ
Al
A2
A3
A4
AS

SCL
SDA
AREF
GND
D13
Di2
Dii
D10
D9
Dg

D7
D6
D5

D3
D2
D1
DO

e EEC

l. -
»

o%
s
~ans

L
— Pietsosummeri




3. LAMPOTILAVAHTI

Kompo- | Arduino | Micro:bit
nentit pinnit pmnlt

A Lampdtila A0
-Sensori
TMP36 "

B Pietso- ~6 PO
summeri

. XL

) voit kdyttad muitakin sensoreita (esim. LM35)
mutta muista silloin vaihtaa sensorin lampatilan
muunnoskaava koodissa

ArduinoCC |SBlocks
TinkerCAD mbed

.
CIRN O O T O I I I I O O I N )

e

ONINQyy "= x

. NO NN o
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https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/lampotilavahti/lampotilavahti.ino
https://makecode.microbit.org/_FYs8WPUu5c0D
https://www.tinkercad.com/things/0EURVGS7oMn
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/Lampotilavahti/

3.ARDUINO-OHJELMOINTI

read analog pin AD -

Muuttujien esittely ja

alustaminen

Tom off <3 wpn 6~ double sensori = 0; ‘I
void setup ()
{

double lampotila
pinMode (AQ, INFUT);

Alustus (setup) pinMode (6, OUTBUT) ;

Otamme ka ttoon Serial begin(9600);
amme Kayreo —

sarjamonitorin, jonka

Kaytettavat apumuuttujat pitaa
maaritella liukuluvuiksi (double),

koska kaytamme niita jakolaskuissa.
int-tyyppisten muuttujien kaytto
aiheuttaisi lukujen pyoristymisen
kokonaisluvuiksi.

Funktion maarittely

Teemme apufunktion
muunna_ lampotilaksi

joka saa parametrina

a_vu"a VOi debugata. double muunna lampotilaksi (double arvo) Sensorin arvon, jonka se
{ muuntaa laskukaavan avulla
Sarjamonitori ) FernER ((arve T S) /1028 7 0.9) 100 lampotilaksi. Saatu lampotila
Nama rivit kirjoittavat palautetaan (return) kutsu-
sarjamonitorille veid loop() jalle. Rivin ensimmainen
.. . { ..

muuttujien arvoja. sensori = analogRead (A0); double viittaa palautetta-
Sar‘jamonitorin saa auki lampotila = muunna lampotilaksi(sensori); van tiedon tyyppiin’ toinen
valikosta Tyokalut > sexial.prantin(sensori)i double parametrini

. X . Serial.println(lampotila); . ..
Sarjamonitori saatavan tiedon tyyppiin.

if (lampotila <= 30) {
noTone (&) ; .

Tone Funktiokutsu

tone-funktio soittaa } else {

pietsosummerilla 523Hz }
aanta sekunnin ajan. delay(10);

tone (6, 523, 1000); | Vasta tassa kaytetaan maariteltya apufunktiota.
Funktion laskema lampotila tallennetaan
} muuttujaan lampotila.




Kirjastot
Pietsosummerin kaytto vaatii mbed.h ja
pwm_tone.h kirjastot.

3. MICRO:BIT-OHJELMOINTI

22 forever

© if ( Muuttujien esittely ja
alustaminen
then CO Otetaan kayttoon kaksi
finclude "mbed.h" apumuuttujaa sensori ja

else B oo -
E‘) play tone High Cc BRids 1 I fincluds u::.ﬁ__...._t::__e_]:__u

lampotila. Ne pitaa maari-

finclude "MicroBit.h" . .
T tella liukuluvuiksi (double),
Funktion maadrittely MicroBit uBit; koska kaytamme niita jakolas-
. ; % PwmOut Buzzer (MICROBIT FIN FO); kL“SS& illt-t isten muuttu-
Teemme apufunktion float o 2 = 1000000/523; ) L0 .)’)’PP e .
muunna_lampotilaksi IOka double senscori = 0; jpen kaytto aiheuttaisi |uku1en
saa parametrini sensorin arvon double lampotila = 0; pyoristymisen kokonaisluvuiksi.
jonka se muuntaa laskukaavan double muunna lampotilaksi (doubkle arve) {
avulla lampotilaksi. Saatu lampotila return ((azve * 3) / 1024 - 0.5) * 100;
palautetaan (return) kutsujalle. ! % PwmOut
Rivin ensimmainen double viittaa int main(){ Pietsosummerin ohjaaminen tapahtuu
palautetta-van tiedon tyyppiin, “fif?"‘??? i PwmOut-objektin (Buzzer) avulla.
toinen double parametrina mEeE - -
senscrli = uBit.ic.Pl.getRnalcocgValue () ;
S&&t&V&h‘UQdCﬁ]tYYPP”n. lampotila = muunna lampotilaksi (sensori);

if (lampotila <= 30) {

Funktiokutsu Stop_tunes (Buzzer);

e e g e veee . P else| —Tune
Vasta tassa kaytetaan maariteltya rune (suzzer, =2, ©); | tune-funktio soittaa
apufunktiota. Funktion laskema wait ms (250) ; annettua danti (c 2)
N i , . . 2
Iampotlla'tallennetaan muuttujaan }_ puolinuotin (8/16) ajan.
lampotila.




4. POTENTIOMETRILLA

OHJATTU SERVO

B Tassa tyossa opitaan miten
servomoottori saadaan reagoimaan
potentiometria kaantamalla. Tutustu
komponentteihin lukemalla niista
tietoiskut (ks. linkit).

B Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti. ARDUINO
Kondensaattorin voi jattaa pois mutta
silloin servomoottori saattaa nykia. SoAl— —
AREF}—— servomaoottori
GNDI— 1o .
B Ohjelmointi: —povER ool — | & T oguersaaer
— Dilf|—
v "o —
M Ensin luetaan potentiometrin arvo s D3 —
analogisesta input pinnisti (valilla 0- o
I 023) potentipmetri §§E
10k A0 D4 |l——
M Luettu arvo muunnetaan 1 o=
. . . cope . —A3 Di—
servomoottorin asteiksi (valille 0-180) ja — Do|—
kirjoitetaan analogiseen output pinniin




4. POTENTIOMETRILLA OHJATTU
SERVOMOOTTORI

Kompo- | Arduino | Micro:bit
nentit plnmt plnnlt

Potentio-
metri

B Servo- ~3 PO
moottori

C Konden-
saattori

ArduinoCC |SBlocks
TinkerCAD mbed



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/servomoottoripotikalla/servomoottoripotikalla.ino
https://makecode.microbit.org/_VR4aA5VVDUdJ
https://www.tinkercad.com/things/bxCA0kIQAr0
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/servomoottoripotikalla/

4. ARDUINO-OH|ELMOINTI

Kirjastot

rolateservoonpin 3+ to map readanaiogpin A0 v  torange () to @) deorees Servomoottorin ohjaaminen vaatii
<Servo.h> kirjaston kayttoon
ottamisen. Tama kirjasto loytyy
valmiina ArduinoCC:sta.

[

#include <Servo.h>

Muuttujien esittely ja alustaminen

iit ii?vi ;0?; h Annetaan |/O-pinneille nimet SERVO ja POT. Luodaan

int potikka = 0; apumuuttujat potikka ja servo ja annetaan niille alkuarvoksi
int servo = 0; nolla. Luodaan Servo-olio servo m, jonka avulla moottoria

serve servo m; | ohjaillaan. Alustetaan Servo-olio antamalla sen pinnin numero,

missa servomoottori on kiinni

void setup/()

{

servo m.attach (SERVO) ; AnalogRead’ map’ dela-y
} analogRead palauttaa arvon valilla 0-1023, ja se
tallennetaan muuttujaan potikka. Servon

vord toop ) ohjaaminen tapahtuu kuitenkin asteina valilla 0-180,

{

potikka = analogRead (POT) ; siksi potikan arvo pitaa skaalata kayttaen map-

servo = map (potikka, 0, 1023, 0, 180); funktiota. map-funktiolle annetaan lahtoalue (0-1023)
servo_m.write (servo); ja kohdealue (0-180). servo m.write

delay (100); T

ohjaa moottorin kaantymaan. Pieni delay on tarpeen,
koska servo reagoi pienella viiveella.




4. MICRO:BIT-OHJELMOINTI

forever

servo write pin [ZZB8 to [
( [ @ analog read pin (Z1E3 m m

l1eeea

Kirjasto ja microbit-olio

MicroBit-olio.

finclude "MicroBit.h" }/ Otetaan kayttoon MicroBit.h -kirjasto ja luodaan
MicroBit uBit;

int potikka = 0;

Muuttujien esittely ja alustaminen

int servo = 0; ) : ) .
Luodaan apumuuttujat potikka ja servo ja annetaan
int main{] niille alkuarvoksi nolla. Alustetaan MicroBit-olio.
wERE.anie ) getAnalogValue, setServoValue, sleep
Luetaan potentiometrin arvo getAnalogValue-

while (1)

potikka = uBit.io.Pl.getinalogValus();
servo = (int(potikka/l1024.0%120));
uBit.ic.P0.=setServeValus (serva) ;
uBit.sleep (100} ;

}

metodin avulla ja tallennetaan se muuttujaan potikka.
Servon ohjaaminen tapahtuu kuitenkin asteina valilla O-
180, siksi potikan arvo pitaa skaalata valille 0-180.
Skaalattu arvo tallennetaan muuttujaan servo . Ohjataan
moottori kaantymaan halutun verran setServoValue-
metodin avulla. Odotetaan 100ms, etta moottori ehtii
reagoida (sleep).




5.VARIVALOJEN

OHJAUSPANELI

M Tassa tyossa tutustutaan painokytkimiin
seka RGB-lediin. Kytkimien avulla ohjataan
ledi palamaan eri varisena. Tutustu
komponentteihin lukemalla niista
tietoiskut (ks. linkit).

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti. Jos
sinulla ei ole RGB-ledia (koostuu kolmesta
erivarisesta ledista), voit korvata sen
punaisella, vihrealla ja sinisella ledilla.

M Ohjelmointi:

M Kun painetaan kytkinta A, sytytetaan RGB-
ledin punainen ledi. Kun painetaan kytkinta
B, sytytetaan RGB-ledin vihrea ledi ja
kytkinta C RGB-ledin sininen ledi. Kun
kaikkia kytkimia painetaan yhta aikaa valot
alkavat vaihtua automaattisesti sekunnin
valein syklissa: punainen-vihrea-sininen.

ARDUINO

POWER
IOREF
RESET
3V3

5V
GND
GMD
WIN

AD
Al
A2
AZ
Ad
AS

SCL
SDA
AREF
GND
D13

D1z
D11
D10
[wle]
Dg

D7
[B]:]
D35
D4
D3
D2
D1
[B]4]

|

1

] ]

O0R |220R

RGE LEDI




5.VARIVALOJEN OHJAUSPANELI

- ISR
.. nentit pmnlt pmnlt
: Painonappi
> B Painonappi 6 P5
; p C Painonappi 5 PO
: D RGB-LED 13 P2

(punainen)

RGB-LED 12 P11
(vihred)

RGB-LED 11 P8
(sininen)

(~Wmd) 1vLI9Ia

+ t [ |
O N W W~

=
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%

E 3xvastus
2200

F 3xvastus
10kQ

ArduinoCC |SBlocks

TinkerCAD mbed



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/varivalojen_ohjauspaneli/varivalojen_ohjauspaneli.ino
https://makecode.microbit.org/_2Ra11e8Ug2kH
https://www.tinkercad.com/things/hHXxQjKVR3k
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/Varivalojen_ohjauspaneli/

sstpin 13 * o LOW »

sstpin 12+ o HIGH =

stpin 12+~ o LOW »

selpin 11+ o HIGH =

int & =
int B
int C

Il
o Q9
B

void setup(){
pinModes (7, INPBUT);
pinMode (6, INFUT) ;
pinMods (5, INPUT);
pinModes (13, OUTEUT);
pinMode (12, OUTEUT) ;
pinMods (11, COUTEUT);

Sisakkaiset
ehtolauseet

Tassa uloimman
ehtolauseen epatosihaaran
sisalla on kolme erillista
ehtolausetta. Jos uloimman
ehtolauseen tosihaara
suoritetaan, taman
epatosihaaran yli hypataan
kokonaan.

void loop () {
& = digitalBead(7);

B = digitalRead (&) ;
C = digitalBRead(3);
if ({(A == 1 && B == 1)

delay (1000) ;

B T == 1) {
digitalWrite (13, HIGH);

digitalWrite (13, LOW);
digitalWrite(1l2, HIGH);

delay (1000) ;

digitalWrite(1l2, LOW);
digitalWrite(1ll, HIGH);

delay (1000) ;

digitalWrite(1ll, LOW);

}_Else {

if (& == 1) |
digitalWrite (13,
} else {

digitalWrite (13,
1
if (B == 1) {

} sl== {

1
if (c == 1) {

} slse |

L}

HIGH) ;

LOW) ;

digitalWrite (12, HIGH);

digitalWrite (12, LOW);

digitalWrite (11, HIGH);

digitalWrite(1ll, LOW);

Boolen
operaattorit and
jaor

Tassa on rakennettu
ehtolause
yhdistelemalla kolme
erillista ehtoa and
(& &) operaattorin
avulla:
“josAonlija
josBonlija

jos C on 1 niin...".
Merkinta ==
tarkoittaa ”on yhta
kuin”. Jos riittaa etta
yksikin ehdoista on
totta yhdista, ehdot
kayttamalla or (| |)
operaattoria.




EE ﬁ:lreuer'

oo mne e me=f 5. MICROBIT-OHJELMOINTI

5Etmtc i @ digital read pin [EE) o = J

5|=_:i:tc- [ @ digital read pin [EZIED

SETEE e — int main(){
uBit.init () ;
while (1) {
L = uBit.ioc.Pl.getDigitalValus=();

b digital write pin [EEES to

B = uBit.ic.PF3.getDigitalvValus();
P —— ﬂ C = uBit.ic.PFl.getDigitalValues () ;
..'j:... digital write pin [EEEEED to ﬂ - — if ([ == & & == 1) && C == 1)
‘ . uBit.ic.P2.setDigitalValus (1) ;
; e e m uBit.sLeePilljljlfl]? o
@ digital write pin [CESSEN to ﬂ R uBit.ic.P2.setDigitalValus (0) ;
® digital weite pin G2 to BOOIen opel’aattorlt uBit.io.Pll.setDigitalvalus(1);

: i uBit.s'_eep[‘_ujuj.j] :
wait (us) and ja or

T.. . k uBit.ic.Pll.setDigitalvValus (0);
& digital write pin (3 to ﬂ assa on rakennettu uBit.ic.F8.setDigitalValus= (1) ;

py _ ehtolause yhdistelemalla uBit.sleep (1000);
e kolme erillisti ehtoa and | | 5577 728 sesRieteaivaine (0);
P N ) else {
S5 | @ dugrtal write pin G2 to (&&) operaattorin avulla: iE(A == 1)1
else [_\. digital write pin [EEBE) to ﬂ ”]OS A on 1 ja 1 el :E:'f o SEtj;g;ta_va_ue e
5 i | m|=u jOS B on 1 ja uBit.ic.P2.s32tDigitalValus (0);
chen L Ji jos C on 1 niin...”. ! .
@ digital write pin EEE ﬂ L . ifiB == 1)1
Merk|nta == tarkorttaa uBit.ic.Pll.ssetDigitalValus(1);
else | g dig_-i_tal write pin [CEENEY to ﬂ ”on yhta kuin” JOS ruttaa }oelze |

=1 . .. . ) uBit.ic.Pll.=setDigitalValue(0);

o ¥ {1/ | cxadfil] etta yksikin ehdoista on }

=t L_IB digital write pin [EJE) to totta )’hdISta, etht = [Cuzftif :> BB .setDigitalValue (1) ;

e [ ka)’ttama”a or (| |) 1 else |

158 | @ digital write pin [ to ﬂ . uBit.ic.P8.setDigitalvalue (0);
Oper'aattorla. TorTTre e TESEEsEES .

}




6. POTENTIOMETRILLA

OHJATTU DC-MOOTTORI

B Tassa tyossa tutustutaan DC-moottorin
ohjaamiseen transistorin/MOSFET:in,
diodin ja potentiometrin avulla. Tutustu
komponentteihin lukemalla niista
tietoiskut (ks. linkit).

M Valitse kumman kytkennan teet: MOSFET
(ei toimi micro:bitilla) vai transistori
Huomaa, etta moottorilla on oma
jannitelahteensa (paristot), jonka
miinusnapa kytketaan Arduinon/

ARDUINO

micro:bitin kanssa samaan maahan (GND).

Huom! Pariston plusnapaa El kytketa
Arduinoon/micro:bitiin!

M Ohjelmointi:

M Luetaan potentiometrin antama arvo (O-
1023).Taman arvon avulla ohjataan
moottorin pyorimisnopeutta, mita suurempi
jannitteen arvo sita nopeammin moottori
pyorii. Huom.Arduinon kanssa
potentiometrin antama arvo pitaa skaalata
valille 0-255 (map).

POTENT|

10k [ Je A0
! AL

A2

L A3

7]
P4
[w]

IOMETRI

(=)

Paristokotelo 4,5V

M) DC moottori

} MOSFET >

diodi

T3\,

=lvee
~1GND

Mosfet-kytkentd

Transistorikytkenndssd MOSFET:in

2k2

tilalle laitaan vastus ja transistori

transistori



6. POTENTIOMETRILLA OHJATTU

DC-MOOTTORI (MOSFET)

Kompo- Arduino
nentit pinnit
A  MOSFET ~9

(IRF520)

B Potentio- AO
metri

C Diodi
D DC-moottori

ArduinoCC
TinkerCAD



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/potentiometrilla_ohjattu_dc_moottori/potentiometrilla_ohjattu_dc_moottori.ino
https://www.tinkercad.com/things/31R686UroFg

6. POTENTIOMETRILLA OHJATTU

DC-MOOTTORI (TRANSISTORI)

Kompo- Arduino | Micro:bit
nentit pinnit pinnit
A ~9 PO

NPN
Transistori
(BC 337-25)

B Potentio- AO P1
metri

C Diodi

D Vastus
2,2kQ

E DC-moottori

ArduinoCC |SBlocks
TinkerCAD mbed



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/potentiometrilla_ohjattu_dc_moottori/potentiometrilla_ohjattu_dc_moottori.ino
https://makecode.microbit.org/_DvJ6oP5rUdWC
https://www.tinkercad.com/things/0p3o0LGbgxU
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/potikalla_ohjattu_dc_moottori/

6. ARDUINO-OHJELMOINTI

set amwo+* fo

read analog pin AD «

set skaalathu_avo + to map anvo hmngeoh@

print to serial monitor ELGEN

print to senial monitor  arvo with + newline

AnalogRead,
AnalogWrite ja
map

analogRead
palauttaa arvon valilla
0-1023 mutta
analogWrite
kirjoittaa arvoja valilla
0-255, siksi luettu arvo
pitaa skaalata kayttaen
map-funktiota. map-
funktiolle annetaan
lahtoalue (0-1023) ja
kohdealue (0-255).

int M _OHJAUS = 9;
int POTIKKA = AO; seipin 9 v to skaalatiu_arvo
int arvo = 0;
int skaalattu arvo = 0;
- pinMode
void setup() { pinMode:a ei tarvitse asettaa
pinMode (M OHJAUS, OUTPUT) ; pinneille A0-05, koska ne ovat

Serial.begin (9600) ; aina analogisia IN-pinneja.
} OUTPUT-pinnit on aina

alustettava setup-osiossa.

void loop() {
__—— arvo = analogRead (POTIKKA) ;

\

skaalattu arvo = map(arvo, O,

Serial.print ("Potikan lukema:

1023,
“};

0, 255);
Serial.println(arvo);
analogWrite (M OHJAUS,
delay(10);

skaalattu arvo);

Eri kytkennat, sama koodi

Ohjelmoinnin nakokulmasta MOSFET ja transistori-
kytkennat eivat eroa toisistaan. Moottorin ohjauskoodi on
siis sama vaikka kytkennat ovatkin hieman erilaiset.




6. MICROBIT-OHJELMOINTI

=== forever

MicroBit uBit;
int arvoe = 0;

int main()

uBit.init () ;

while (1) {

arvo = uBit.io.Fl.getBnalogValue();
uBit.io.P0.sethnalogValus (axrvo) ;
uBit.slesp(l);

h

—

getAnalogValue ja
setAnalogValue

Ohjelma on todellakin nain
yksinkertainen: luetaan
analogisen pinnin arvo
(potentiometri) ja kirjoitetaan se
toiseen pinniin (moottoria
ohjaava transistori). Edes
skaalausta ei tarvita, koska
micro:bitilla seka input etta
output arvot ovat valilla 0-1023.




/. LIIKEOH]ATTAVA SOITIN

B Tassa tyossa tutustutaan ultraaanisensorin
kayttoon ohjausvalineina. Sensorin
havaitseman liikkeen avulla ohjataan
pietsosummeria. Tutustu komponentteihin
lukemalla niista tietoiskut (ks. linkit).

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti.

| Ohjelmointi: ARDUINO
M Luetaan sensorin mittaama etaisyys (cm),
paatellaan mita savelta etaisyys vastaa (5cm scLl—
per savel) ja soitetaan pietsosummerilla eiree!
kyseista aanentaajuutta (Hz). B
—ioRer Bii il vl
B Tati ohjelmaa varten joudut asentamaan —Jreser 1ol — G‘;: V”g utrasonic-sensor
ArduinoCC:hen kaksi kirjastoa (uusin zip- sv_ ps|— —]
tiEdOStO)I ——{GND
—VIN
B https://bitbucket.org/teckel | 2/arduino-new- D7 —
ping/downloads/ Del— .
:ﬁ? Bg: == Pietso-summeri
B https://bitbucket.org/teckel | 2/arduino-new- —Jaz p2— '
tone/downloads/ 1 Dir—
—JAS
Katso kirjaston asennusohjeet taalta.



https://bitbucket.org/teckel12/arduino-new-ping/downloads/
https://bitbucket.org/teckel12/arduino-new-tone/downloads/

/. LIKEOHJATTAVA SOITIN

Kompo- | Arduino | Micro:bit
nentit pinnit pinnit

A Ultradéni- Trig: 12 Trig: P2
sensori Echo: ~11 Echo: P1

HC-SRO4
")

B Pietso- ~6 PO
o -° summeri
) joissakin ultraaanisensoreissa on vain

yksi pinni (SIG), tallainen sensori on
kaytossa TinkerCAD-ohjelmassa (ks.

_e taulukon linkki)
il Arduino | Microsbit |

ArduinoCC ISBIocks
TinkerCAD



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/liikeohjattava_soitin/liikeohjattava_soitin.ino
https://makecode.microbit.org/_YaEbM7TV7WVH
https://www.tinkercad.com/things/4AlX8ka9LM6

/. ARDUINO-OHJELMOINTI

void setup() {
pinMode (SUMMERI, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

set savel » io  alkusavel +w

play speakeronpin 6 + withtone savel formsec }
void loop () {
etaisyys = sonar.ping cm();
Serial.print ("Etaisyys: ");
NeWPing _ia NeWTone = Serial.print (etaisyys);
kiriastot Serial.println (" cm");

Utraaanisensorin kaytto vaatii _ _ .
if(0 < etaisyys && etalisyys < MAX cm) {

NeWPing'klrlaSton’ Ja koska se askeleet = etaisyys / ASKEL cm;
#include <NewPing.h> ei toimi tavallisen tone- taajuus = C_DUURI[askeleet];
$include <NewTone.h> funktion kanssa, otamme Serial.println(askeleet);

. e e . Serial.println(taajuus);
. kayttoon myos NewTone- NewTone (SUMMERI, taajuus);

NewPing sonar (12, 11, 200); . . v eeee .

kirjaston, etta aanet toimivat. } else {
int etaisyys = 0; NewPing — oliolle (sonar) nolewTones (SUMMERT) ;
int askeleet = 0; | k T HP_— }
_ : annetaan alustuksessa Trig ja delay (100) ;
int taajuus = 0; E h . . t |2 ||
int MAX cm - 60; cho pinnien numero (12, 11) }
int ASKEL cm = 5; seka maksimietaisyys (200 cm). Taulukko
int SUMMERT = 6; Taulukko on tietorakenne, johon
float ¢ = 26l.6, cis = 277.2, d = 293.7, dis = 311.1, voi tallentaa tietoa. Tassa on tehty

e = 329.6, £ = 349.2, fis = 370.0, g = 392.0, .. .
Gis - 415.3, a — 440.0, ais — 466.2. h - 493.9, C DUURI niminen taulukko johon

c2 = 523.3, cis2 = 554.4, d2 = 587.3, dis2 = 622.3, on tallennettu kaksi oktaavia
e2 = 659.3, f2 = 698.5, fis2 = 740.0, g2 = 784.0, (14kpl) c-duurin savelid (Hz).
gis2 = 830.6, a2 = 880.0, ais2 = 932.3, h2 = 987.8; Alkioihin voi viitata niiden
float C_DUURI[] = {c, d, e, £, g, a, h, c2, d2, e2, £2, g2, a2, h2}; | .IOI In voOI viitata niide .
jarjestysluvulla: ¢ DUURI[0] on c ja
C_DUURI[7] on c2-savel.




/. MICROBIT-OHJELMOINTI

s.ﬁgtto (, (@) create array with GJfI¥ Taulukko (arra‘.y)
204 Taulukko on tietorakenne, johon voi tallentaa tietoa. Tassa on

330 tehty C DUURI niminen taulukko johon on tallennettu kaksi
— oktaavia (14kpl) c-duurin sivelia (Hz).Alkioihin voi viitata niiden
jarjestysluvulla: C DUURI[0] on cja C DUURI[7] on c2-savel.

392
440

494
523

= Kirjasto Ultradidnisensori vaatii 5V jénnitteen, joten se
— (package) ei toimi micro:bitin kanssa ilman ulkoista
ssa | Ultraaanisensorin | Jisiparistoa (kolme 1,5V paristoa
880 kayttaminen sarjaankytkettynd riittdd). Huomaa, ettd
2880 | vaatii lisakirjaston | paristojen negatiivinen napa pitéd sensorin
(Sonar). Sen voi liséiksi kytked micro:bitin GND:hen.
asentaa valikosta
= forever Add package ja
set to (| ping trig etsimalla
echo kirjastoa nimella.
unit

set EHENE o () ( cEmvEn | cxa v

34 taajuus - RO ‘l get value at (' EONED




8. ASENNON TUNNISTIN

M Tassa tyossa tutustutaan asentokytkimen seka
ledimatriisin kayttoon.Tutustu komponentteihin
lukemalla niista tietoiskut (ks. linkit).

B Jos kaytat Arduinoa tee kytkenta ohjeiden
mukaisesti. Jos kaytat micro:bit:ia et tarvitse
ulkoista ledimatriisia. Huomaa, etta SparkFun

ARDUINO
LED Array 8x7 vaatii kolvaamaan siihen pinnit.
M Ohjelmointi: scLl—
SDA|—
B Kun asentokytkin on “pailla”-asennossa, N — SparkPun led array §x7
. . e o ’ ’ . D13 H
nljyice'gaaq Iekdlmatr||5|s§a .pla).'m-llgg,ylota — lrower 20 c
- —IOREF Dii
’(’ o m’l’o) ja kun se on "pois pailta”-asennossa e S ———
stop”’-kuviota (nelio). Testaa ohjelmaa —3v ] l—a—
kaantamalla koekytkentalevya eri asentoihin. —]enp g
GND
oo oe . . —VIN
M Tata ohjelmaa varten joudut asentamaan
ArduinoCC:hen kaksi kirjastoa: B¢
DSf——
B https://storage.googleapis.com/google-code- 1 DI
archive- —a2 D2
downloads/v2/code.google.com/yacll/Chaplex.zip 1 o - i
—]AS
B https://github.com/sparkfun/SparkFun_LED_Array | 106
_8x7_Arduino_Library/archive/master.zip \, ASENTOKYTKIN

Katso kirjaston asennusohjeet taalta.


https://storage.googleapis.com/google-code-archive-downloads/v2/code.google.com/yacll/Chaplex.zip
https://github.com/sparkfun/SparkFun_LED_Array_8x7_Arduino_Library/archive/master.zip
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8.ASENNON TUNNISTIN

T & & &% % % % o IR
.88 e -

Kompo- Arduino | Micro:bit
nentit plnnlt plnnlt
A Asentokytkin
B Vastus 10kQ

C Sparkfun 6
: Led array 7
8x7 8

9

13

Arduino | Microsbit
ArduinoCC |SBlocks
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https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/asennon_tunnistin/asennon_tunnistin.ino
https://makecode.microbit.org/_W2CFmd3RLRtt
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/asennon_tunnistin/

8.ARDUINO-OHJELMOINTI Kirjastot

SparkFun led array 8x7 vaatii kaksi kirjastoa
SparkFun.h ja Charplex.h.

#include <SparkFun LED 8x7.h>

#include <Chaplex.h> void setup() |
= Plex.init (LEDIPINNIT) ;

static byte LEDIPINNIT[] = {6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}; Plex.clear () ;

int ASENTO = 3; \ Plex.displavy();

int arvo = 0; Plex.init, Plex.displa}g pinMode (ASENTO, INPUT);

N Serial.begin (9600);
- Plex.drawBitmap

const byte PLAY[] = {0,1,0,0,0,0,0,0, }
0,1,1,1,0,0,0,0, Kirjastoa kaytetaan
0,1,1,1,1,1,0,0, Plex-olion kautta. Sille veld loop () {
o,1,1,1,1,1,1,1, arvo = digitalRead (ASENTO) ;
0,1,1,1,1,1,0,0, annetaan aJUStL"(Sessa Serial.println (arvo);

B 0,1,1,1,0,0,0,0, kaytettyjen ledien pinnien if (arvo == HIGH) {
0,1,0,0,0,0,0,0}; numerot taulukkomuo- \{Plex.drawBitmap(PLAY} H
. Plex.display();

const byte STOP[] = {0,0,0,0,0,0,0,0, dossa. drawBitmap- delay(1000);
0,1,1,1,1,1,0,0, metodilla luodaan } else {
0,1,1,1,1,1,0,0, pﬁrrettévé kuva,ﬁaka Plex.drawBitmap (STOP) ;
0,1,1,1,1,1,0,0, e egpes Plex.displavy();
0,1,1,1,1,1,0,0, saadaan naytolla delay (1000) ;
0,1,1,1,1,1,0,0, display-metodilla. }
0,0,0,0,0,0,0,0}; }

BitMaps
Kuviot tallennetaan bitmap-muodossa eli taulukkona, jossa ilmoitetaan ledin tila (1=paalla, O=pois).

byte tarkoittaa 8 bittista esitysmuotoa ja const varmistaa sen, etta muuttujien PLAY ja STOP

arvoja ei muuteta ohjelman suorituksen aikana.
static maaraa sen, etta muuttuja luodaan ohjelman alussa ja tuhotaan vasta sen lopussa.




8. MICROBIT-OHJELMOINTI

&2 forever

show leds

@) if ﬂmr ® digital read pin [ZE3

MicroBitlmage

Kuviot tallennetaan MicroBitImage
— olioina. Ledien tilat ilmoitetaan
riveittain (rivin loppuun merkitaan rivin
vaihto \n) ja ledien arvot erotetaan
pilkulla (255=kokonaan paalla, O=pois).
Tassa on maaritelty vain ne ruudun osat
joissa on ledi paalla (3x3 ja 3x4 kokoiset
kuvat). Nama pienemmat kuvat liitetaan
myohemmin isompaan 5x5 pohjaan.

finclude "MicroBit.h"

MicroBit uBit;

MicroBitImage PLAY ("2355,0,0%n2553

int asentoc = 0;

int main() {
uBit.init () ;

MicroBitlmage

Tassa luodaan tyhja 5x5
kuva, jonka paalle
pienemmat kuvat liitetaan
paste-metodilla. Paste
saa parametrina kuvan,
seka x- ja y-koordinaatit
johon se sijoitetaan.Vasen
ylakulma on 0, 0.

while (1)1

MicroBitImage image (5,5)
flasents == 1)
image.paste (FLEY, 1,

uBit.sleep (1000} ;

I =lze

uBit.sleesp (1000)
I

uBit.display.print (image) ;

uBit.display.print (image) ;

asentoc = uBit.ic.Pl.getDigitalValus=();

r

0); uBit.display.print
Kuviot saadaan naytolle

{ kayttamalla
image.paste (STOF, 1, 1); ////

uBit.display.print-
; metodia.




9. KAUKO-OHJAT TAVAT

LEDIVALOT

B Tassa tyossa tutustutaan |R-lahettimen ja
-vastaanottimen toimintaan.
Kaukosaatimella ohjataan |edeja. Tutustu
komponentteihin lukemalla niista
tietoiskut (ks. linkit).

ARDUINO

M Tee kytkenta ohjeiden mukaisesti.

Ir-vastaanotin

VCC
GND )
ouTt

. . . SCL

B Ohjelmointi: SDA
AREF

GND

D13

POWER D12

M Luetaan IR-vastaanottimelta saatu viesti. Jos

. . e e . IOREF D11
viestl kertoo, etta nappainta 1 on painettu, gEgET Dég
5v D8

sytytetaan punainen ledi, nappaimesta 2
sytytetaan keltainen ledi ja nappaimesta 3
vihrea ledi. Jos kyseinen ledi on jo paalla D6

GND
GND
VIN

I}I 1]

inta i — a0 D4
kun nappainta painetaan, se sammutetaan. A0 D4
— A2 D2 -
. e e g e —]A3 Dif— a,
M Asenna ArduinoCC:hen tama kirjasto: —a pof— Y P

220R

B http://z3t0.github.io/Arduino-IRremote/ ) ’ 2o0m | |P20R



http://z3t0.github.io/Arduino-IRremote/

9. KAUKO-OHJATTAVAT LEDIVALOT

Kompo- Arduino
nentit pinnit
~11

A IR-
vastaanotin

B Vihrea ledi 4
C Keltainen 3
ledi
D Punainen 2
ledi
E 3x vastus
220Q
ArduinoCC
TinkerCAD

(c-koodia)


https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/kauko_ohjattavat_ledivalot/kauko_ohjattavat_ledivalot.ino
https://www.tinkercad.com/things/9qh0eO653w4

void loop () {
if(ir.decode (&viesti)) {

9. ARDU I N O_O HJ ELM OI NTI ?iriziuii?tln (viesti.value, HEX);

} _— | Referenssi (&)
if(ir.decode (&viesti .
H e decode(gviestl)) Joskus funktiolle
if (viesti.wvalue == O0xXFF30CF) {
#include <IRremote.h> if (punPalaa == true) { annetaan
IR-ldhettimen ja — } Plimpaiaa - false sijasta sen
int PUN = 2; i oo i i
e e vastaanottimen digitalwrite (poN, rrcm); | osoite eli
Lo -2 kaytto vaatil punPalaa = true; referenssi/osoite
int VIHR = 4; IRremote.h ja } (muuttujan
IRremotelInt.h ! i
int VASTAANOTIN = 11; o . if (viesti.value —— oxrrigz7) ( | NIMeN eteen
TRrecv ir (VASTAANOTIN) ; kirjastot ja then if (keltPalaa == true) { kirjoitetaan &
decode results viesti; IRrecv-olion digitalwrite (KELT, LoW); | merkki).
- (1r) keltPalaa = false;
. } else {
vold setup() { digitalwrite (keLT, #icH); | Heksadesi-
Serial.begin (9600); Totuusarvot keltPalaa = true; maaliluvut
ir.enableIRIn () ; .
true/false } - i
pinMode (PUN, OUTPUT) ; _(i_ N hd) } IR Iah?.t:'m.
pinMode (KELT, OUTPUT) ; assa tehdaan it (viesti.value — oxre7ass) { | lahettaa tietyn
pj_th:l-:ie (VIHR; OUTPUT) ; muuttUIat, ]Olden if (vihrPalaa == true) { heksadeSimaaIi'
} t)’)’PP' on digitalWrite (VIHR, LOW); IUVUﬂ (a|kaa OX),
vihrPalaa = false; . .
totuusarvo (bool), L erse | kun jotain sen
bool punbPalaa = false; eli ne voivat saada digitalWrite (VIHR, HIGH); | nappainta
Eooi k?klltiaiaa ) iais‘e" vain kaksi arvoa, } vihrPalaa = truej painetaan. Saat
oo vinrralaa = alsey tOS| (true) tal } ne SelVl"e
epatosi (false). ir.resume () ; sarjamonitorin
} d avulla.




10. MOOTTORIN OHJAAMINEN

H-SILLAN AVULLA :

B Tassa tyossa tutustutaan siihen miten
H-sillan avulla ohjataan tasavirta-
moottoria. Tutustu komponentteihin
lukemalla niista tietoiskut (ks. linkit).

M Tee kytkenti ohjeiden mukaisesti gl EEREE
Arduinolle. Micro:bit vaatii toisen setin ’
lisaparistoja, koska H-sillan tarvitsee 5V

jannitteen toimiakseen (kytkentakuva ARDUNO
micro:bit - ohjelmointiohjeiden
.o SCL—
yhteydessa). Soa—
GNDF——
M Ohjelmointi: o o= m—
J : s S e s
= = o, o
[ L—=Outpu utput04 ==
B Ohjataan moottori kiihdyttamaan —eie > EafEl NenE (M)Dc.moom
nostamalla nopeuspinnin jannitetta ™ _ e
silmukan sisalla. Kun maksiminopeus on s

saavutettu, pysaytetaan moottori ja
kaannetaan se pyorimaan takaisin pain ja
samalla hidastetaan pyorimisnopeutta,

Paristokotelo 4,5V

A4 DO = yce
A5 GND

b
o
o
4

( i
w
o
=




10. MOOTTORIN OHJAAMINEN
H-SILLAN AVULLA

Kompo- Arduino | Micro:bi
nentit plnnlt t plnnlt

A H-silta ~1
(L293D)
10 P1
9 PO
B DC-
moottori

Arduino | Microbit _

ArduinoCC  ]SBlocks
TinkerCAD mbed



https://racket.koodiaapinen.fi/tehtavat/tiedostot/maol/arduino/moottorin_ohjaaminen_h-sillalla/moottorin_ohjaaminen_h-sillalla.ino
https://makecode.microbit.org/_EDa7s2RKCEFv
https://www.tinkercad.com/things/7SVhQMDOKTt
https://os.mbed.com/users/tyynetyyne/code/moottorin_ohjaaminen_h-sillan_avulla/

10. ARDUINO-OHJELMOINTI

set nopeus « m{':'

sefpin 10~ to LOW ~

setpin 9+ to HIGH =

e @)
change nopeus « Iw{'a'

seipin 11 = o nopeus

setpin 10+ to HIGH =

seipin 11+ fto

wait ‘HE' Secs v

#define NOPEUS 11
#define OHJAUS1 10\
#define OHJRUSZ2 9

volid setup() {
pinMode (NOPEUS, OUTFEUT);
pinMode (OHJAUS1, OUTFPUT);
pinMode (OHJAUSZ2, OUTPUT);

#Hdefine

Aikaisemmin olemme kayttaneet
muuttujia pinnien numeroiden
tallentamiseen. Toinen vaihtoehto on
kayttaa define:3, joka etsii koodista
kohdat joissa lukee NOPEUS, ja
korvaa ne annetulla arvolla 11 ennen
ohjelman suorittamista. Tata
toiminnallisuutta kutsutaan makroksi.

void loop() {

digitalWrite (OHJRAUS1, HIGH);

digitalWrite (OHJRAUSZ2, LOW);

for(int i=0; i<=255; i=i+5){
analogWrite (NOPEUS, i):
delay (200} ;

}

digitalWrite (OHJAUS1, LOW);

delay (500} ;

digitalWrite (OHJAUSZ2, HIGH):

for(int i=255; i>=0; i=i-5){
analogWrite (NOPEUS, 1i):;
delay (200} ;

}

digitalWrite (OHJAUSZ2, LOW};

delay (500) ;

For-silmukka

Tassa for-silmukassa on
sisainen muuttuja i, joka kasvaa
nollasta 255:een viiden askelin.
Tama arvo annetaan moottorille,
joka alkaa kiihdyttamaan.

Moottorin ohjaus

Moottorin ohjaus tapahtuu
kolmen pinnin avulla. Kun
OHJAUSI ja OHJAUSZ2 ovat erit
ja NOPEUS pinni ei ole nolla,
moottori pyorii. Tassa kohtaa
moottori on pysahtynyt.




0. MICROBIT-OHJELMOINTI

on start
Get Mopeus I ¢
: forever
@ analog write pin [GZED to ﬂ
.2‘_ digital write pin m to
L__ digital write pin to ﬂ

repeat times

-

change (CEFENENED by

® analog write pin B nopeus v |

wait (ps) 20008008

@ digital write pin to

= wait (ps)
.: digital write pin m to ﬂ
P:peat times
change by
En analog write pin to r': m‘

= wait (us) 2eegee

H-silta vaatii 5V
jannitteen, joten se
ei toimi micro:bitin
kanssa ilman
ulkoista paristoa.

MicroBit uBit;

int main(){
uBit.init () ;
while (1)

uBit.ioc.Pl.setDigitalvValus(l);
uBit.ioc.P0.setDigitalvalue (0);
for(int 1=0; 1<=1023; i=1+20){

DC-moottorin
paristoa ei voi
kytked H-siltaan,
koska moottori
aiheuttaa hdiriotd
H-sillan toimintaan.

uBit.io.P2.3etknalogValus (1) ;

uBit.sleep (Z00);

hy

uBit.ioc.Pl.setDigitalvValus(0);

uBit.sleep(300);

uBit.ic.P0.setDigitalValus(l);

for(int 1=1023; ix=0; 1=i1-20}{
uBit.io.P2Z.sethnalogValue (1) ;
uBit.sleep (200} ;

i

uBit.ic.P0.setDigitalvalus (0);
uBit.sleep (500);

Moottorin ohjaus
Moottorin ohjaus
tapahtuu kolmen
pinnin avulla. Kun P1

ja PO ovat erit ja P2
ei ole nolla, moottori
pyorii. Tassa kohtaa
moottori on

pysahtynyt.




KIRJASTON ASENTAMINEN

& sketch_aug18a | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)

Tiedosto Muokkaa Sketsi Tydkalut Apua

Verify/Compile Ctrl+R

Laheta Ctrl+U

sketch_auglBa § Lahetd ohjelmointilaitteella Ctrl+Shift+U
Export compiled Binary Ctrl+Alt+S

Uuden laitteen kaytto vaatii usein kirjaston
asentamisen.

Ard u i n OC C Nayta sketsikansio Ctrl+K
Sisallyta Kirjasto &
o e . .o . . . . Lisaa tiedosto... pllapidalanzctor
M Kirjasto ladataan netista valmistajan sivustolta .zip T
~ pakettina. ArduinoCC kirjaston A
. . o . EEPROM
M Zip-paketti tuodaan ArduinoCC:hen valitsemalla  asennus
valikosta:
. eery see Ly s . . A~ Advanced Add Package... ?
Sketsi = Sisdllytd Kirjasto - Tuo .ZIP-kirjasto . ’
fw Functions
ISBIOCkS i= Arrays sonal
T Text
M Valitse Advanced-valikosta Add package @ Game
M Etsi nimella ja valitse kirjasto hiirella 8 Images
Pins
mbed % Serial
sonar
= Control

A Microsoft MakeCode package to
handle sonar sensors and pings

B Valitse valikosta Import, etsi nimella ja tuplaklikkaa

.. © Add Package
kirjastoa

JSBlocks kirjaston asennus



SPARKFUN LED ARRAY 8X7

PINNIRIMAN JUOTTAMINEN

B SparkFun Led Array 8x7 toimitetaan ilman pinneja. Jotta sen saa kiinnitettya
koekytkentalevyyn, levyn reikiin laitetaan pinnirimasta pinnit, jotka juotetaan
kiinni. Huom! Juotokset vaativat tariiuutta!

juotokset




