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Turvallisuusohje

Kaikki tahdn oppaaseen linkitetyt rokennusohjeet, kytkennat, virtapiirit
jo mittaukset on tarkoitettu kdytettavaksi AINOASTAAN PARISTOILLA.

ALA KOSKAAN tee mitdan kytkentdjd tai mittauksia pistorasiasta
tulevaan verkkovirtaan. SE ON HENGENVAARALLISTA.

PISTORASIASTA SAATU SAHKOISKU AIHEUTTAA KUOLEMAN,

Pariston ja paristomoduulin kaytto
Paristoakin kdytettdessa tulee huolehtia turvallisuudesta.

Ainaq, kun itserakennettua laitetta ei valvota, tulee paristo (tai
paristomoduuli) irrottaa laitteesta.

Irrotuksen jalkeen pariston napojen pdalle asetetaan eristava teippi ja
paristomoduulista kytketdan virta pois paalta.

Jos pariston napoja ei teipata, niin johtavan esineen vahingossa
aiheuttoma oikosulku voi kuumentaa pariston tai esineen vaarallisen
kuumaksi. Tallaisessa tilanteessa akut voivat jopa rajahtaa.

Farstion navat on sudjathl eristEyalid teigilla
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Johdanto

Toma opas on laoadittu Alajérven sivistystoimessa 2019 osana Nuoret
Varkkarit -hankkeen toteutusta. Oppoaseen on linkitetty useita
hankkeessa laadittuja tydohjeita. Helpoimmat tydohjeet soveltuvat
kaytettdvaksi jo kolmannelta luokalta lGhtien ja monipuolisemmat
Arduino-ohjeet soveltuvat aina yldokoulun yhdeksdnnelle luokalle asti.
Hankkeen nettisivusto l&ytyy osoitteesta bit.ly/nvqj

Tyoohjeiden kautta on tarkoitus oppia, mit& ohjelmoimalla
aikoonsaadut toiminnot ovat jao miten niitd tuotetoaon OPS2014
mukaisesti. Mukana on myds tydohjeita, joiden kautta tutustutaan
robotiikan jo automaation perusteisiin.

Tyoohjeiden tarkoituksena on opettaa mikro-ohjainten sekd niihin
liitettdvien oheiskomponenttien sekd -moduulien kayttdd, kytkentdd ja
ohjelmointia. Tydohjeiden kautta hankittu osaaminen mahdollistaa
mydhemmin tdysin omien laitteiden suunnittelun, rokentaomisen ja
ohjelmoinnin. Ohjelmointia, elektroniikkaa ja mekaniikkaa yhdistamalla
oppilos tekee omat ideat ndkyvaksi toimien keksijand, kehittdjand jo
uutta luovana tahona.

Hyvana esimerkkind voimme esittdd laitteen, jonka Alokyldn oppilaat
suunnittelivat, rakensivat jao ohjelmoivat tdysin itsendisesti. Talld
laitteella he voittivat jarjestdmamme “Varkkaa Vekotin®kilpailun.



http://bit.ly/nvaj

Ilmidpohjainen oppiminen

Roolit

Opettaja valmistelee ja tuo ilmion oppilaille. Opettaja on mahdollistaja,
joka ohjaq, innostao, tukee ja arvioi. Opettaja ohjoa kysymyksen
osettelussa jo tukee tutkimusto, mutta ei anna oppilaille valmiita
vastauksia. Tarvittoessa opettoja voi laatia pienid oppimistehtdvid,
jotka avaavat ilmiéta oppilaille.

Oppilas on aktiivinen toimijo, joka kysyy, tutkii, keksii ja luo uutta yksin
ja yhdessa toisten kanssa. Oppilas rakentaa itse omaa osaamistaan ja
jakaa sen toisille. Oppilas arvioi itseddn ja muita oppilaita.

Ilmio

Jatkossa esitettavat tydohjeet soveltuvat hyvin kaytettavaksi myds
ilmidpohjaisessa oppimisessa, jossa tekemisen ja kokeilemisen kautta
opitaan uutta. Ilmidksi voidaan valita esim. robotiikka.

Ilmidtd valittoessa ja sitd rajattaessa opettajon (prosessin ohjaagja) on
hyva etsid vastaukset kysymyksiin: Mitd tutkitaan? Mitd opitaan? Miten
opitaan? Lisdksi tulee miettia, mitd oppiaineita ilmiddn sisallytetddn.
Robotiikkaan joa automaatioon liittyvid asioita voidaan tutkia ja kokeilla
mm. matematiikan, ka&sitydén, ymparistd- ja yhteiskuntaopin tunneilla
vaikkapa seuraavista ndkdkulmistao.

Aine Nakokulma, liittyminen ilmioon
Matematiikka Ohjelmointi

Kasityo Laitteiden rokennus
Ymparistooppi Fyysiset suureet ja anturit niiden

mittaamiseksi

Yhteiskuntaoppi Robotiikan ja automaation
merkitys ja vaikutus
yhteiskuntaon nyt ja
tulevaisuudessa




Virittaytyminen

Virittdytymisessa ilmid esitelldén
oppilaille mahdollisimman
innostavasti ja motivoivasti.
Virittaytymisen myotad oppilaille
tulisi ihan itsestddn herdtd halu
tietdd ja oppia ilmidsta
enemman. Opettaja voi
esimerkiksi esittdd jonkin
tyoohjeen mukaisesti
rokentamansa laitteen mallina
robotiikasta jo automaatiosta.
Mahdollisuuksien mukaan
voidaan kayttdd myds vierailevaa
asiantuntijoa tai tehda vierailu
paikkaan, jossa ilmié on hyvin
nahtdvissa ja koettavissa.

Kasitteellistaminen

Kasitteellistdminen  voidoon  oloittaa  alkukartoituksella, jossa
selvitetdan mitd oppilaat talld hetkella tietavat tutkittavasta ilmidsta.
Kasitekartta voidaa tehdd taululle / paperille tai jollain sopivalla
sovelluksella (esim. MindMup). Aiempi tietdmys toimii aina pohjana,

jonka paadlle rokennetaan uutta.
2,750,
[+ 3

Ilmidn tulee herdttdd oppilaissa kysymyksid ja ne kerdtddn tolteen.
Kysymyksilld on tarked rooli, silld mydhemmdssd tutkimisessao,
kokeilussa ja ilmidn selittdmisessd haoetaan vastauksia esitettyihin
kysymyksiin. Esimerkiksi voitaisiin kysyd Mikd robotti on? Millaisia
robottejo on olemassa? Mihin robotteja kdaytetdan? Miten voidaan
rakentaa oma robotti? yms.




Yhdessd on hyva pohtia, mitkd kysymykset ovat oikeita jo tutkittavaan
ilmiddn liittyvid. Lisdksi tulee varmistao, ettd ilmidén tutkimisen ja
selittdmisen kannalta kaikki tarpeelliset kysymykset on esitetty.
Kysymykset voidaan kerdtd taululle / paperille tai jollekin
yhteiskayttoiselle sdhkoiselle alustalle (esim. kirjoitusalusta.fi, padlet,
yms.).

Kysymysten perusteella voidoon muodostaa tutkimusryhmat, yksi ryhma
hokee vastausta kysymykseen A ja toinen kysymykseen B. Talt&osin
ryhmillé voi olla erilaiset tutkimuskohteet, mutta yhdessad kaikkien
ryhmien tekema tyd selittda ilmiotd kokonaisvaltaisesti.




Tutkimus

Tutkimusta voidaan tehdd& kaytdnnéntasolla kokeilemalla ja/tai
teoriatasollo hakemalla tietoa aiheesta. Usein ilmidé on niin lagjo, ettd
sen tutkiminen jaoetaon tutkimusryhmille.

Tdssd esimerkissd oppilaat voivat tydohjeiden kautta perehtyd
robotiikoan ja automaation perusteisiin sekd& kokeilemalla hakea
vastauksia asetettuihin kysymyksiin.

Kaytadnndén kokeilua voidoan tdydentdd teoreettisella tiedonhaullo.
Monesti tiedonhoku tuottaoa todello suuren madran tietoa ja sitd
joudutaankin luokittelemaan, lojittelemaan ja arvioimaan.




Tuotos

Tuotoksella tehdddn opitut asiaot ndkyvaksi itselle jo muille. Tuotos
perustuu tutkimuksessa selvitettyihin asioihin ja siind vastataan alussa
asetettuihin kysymyksiin.

Jos tutkimus jaettiin  ryhmiin, niin  ryhmat opettavat omasta
aihealueesta oppimansa asiat toisille jo ryhmien toisioan taydentévat
tuotokset keratdan yhteiselle alustalle.

Tuotos voi olla mm. video, esitys, juliste, animaatio, toimiva laite,
tietokoneohjelma, raportti, kuvakollaasi, blogi, wiki, sarjakuva, yms.
Tassd esimerkissd yksi osa tuotosta voisi olla toimiva laite, joka tekee
jonkin toiminnon automaattisesti ohjelmoidun algoritmin mukaisesti.

Ilmidpohjainen oppiminen tiivistetysti

Voimme esittdd ilmidpohjaisen oppimisen tiivistetysti nain: Ilmid
herattad kysymyksid, joihin haetaan vastaukset tutkimuksella. Tutkimus
suoritetaon tiedonhaulla ja/tai kokeilemalla. Tuotoksessa esitetddn
tutkimuksen tulokset ja ne selittavat ilmidn sekd vastaavat asetettuihin
kysymyksiin. Tuotos tekee selityksen nakyvaksi itselle ja muille.

-- KVSVr;vkset ‘--—

Vastaa kysymyksiin

Ilmidoppimisen opas

Alojarven sivistystoimen ilmidoppimisen oppaasta loydat lisdd tietoa
aiheesta. Oppaassa esitetddn myos, miten tieto- ja viestintdteknologiaa
voidaan kayttad hyvaksi ilmidoppimisessa.



https://drive.google.com/open?id=1_eptwtYylLJRwnSCniUjhscXWZ5XIW1g

Algoritminen ajattelu jao graafinen ohjelmointi

OPS2014 toi mukanaan mm. ohjelmoinnin opetuksen alakouluihin.
Ohjelmoinnin, ja pikemminkin algoritmisen aojattelun opetus voidaan
oluksi  toteuttoa ilman tietokonetta. Alojarven sivistystoimessa
laaditussa materiaalissa “Ohjelmoinnillinen ajattelu, opetus luokilla 0-2"
esitetddn muutamia hyvin kayttokelpoisia menetelmia.

Aloritmisen aqjattelun perusteiden oppimisen jalkeen voidaan siirtyd
tietokoneella/tabletilla  tehtaviin - harjoituksiin.  Edellisen  linkin
materioalin  lopusta &ytyy esimerkkejd ohjelmoimalla pelattavista
peleistd (mm. Lightbot, The Foos) sekd esitellddn hyvin yksinkertainen
graafinen ohjelmointiymparistd Code.org. Oppaassa “Ohjelmoinnillinen
ajattelu, Code.org - Kurssi 1" esitetddn graafisen ohjelmoinnin perusteet
kyseisessd ymparistossa.

Kolmannelta luokalta lahtien voidoaon siirtyd sellaiseen graafiseen
ohjelmointiymparistdédn, joka mahdollistoa oman tuottamisen omien
ideoiden pohjalta. Hyva ympadristd tédhdn tarkoitukseen on Scratch.
Ohjelmointi on edelleen graafista jo koodipalikoita liitetddn alekkain,
oikeat komennot oikeaan jarjestykseen halutun suorituksen (algoritmin)
aikaansaamiseksi. Scratchistd on hiljottain tullut uusi 3.0 versio, mutta
aiempia ohjeita voi edelleen kayttdd soveltuvin osin, esim. téta
“‘Scratch-ohjelmointi luokilla  3-6". Scratchisté on olemassa myds
yksinkertaisempi versio ScratchdJr tableteille, alkaen jopa 5-7 vuotiaista.
Tietokoneohjelmien lisdksi Scratchilld voidaan tehdd ohjelmoimalla
myds digitaalisia tarinoita. Tassd on maohdollista yhdistaa eri
oppiaineita ao. kuvan mukaisesti.

Aidinkieli Kuvataide Musiikki Matematiikka

Digitaalinen tarina



https://drive.google.com/file/d/0ByFI7YZOIuwbY2hzVHlMZDdvN1E/view?usp=sharing
https://lightbot.com/
https://codespark.com/
https://studio.code.org/courses
https://drive.google.com/file/d/0ByFI7YZOIuwbX0lOSWZrQ09jOHM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0ByFI7YZOIuwbX0lOSWZrQ09jOHM/view?usp=sharing
https://scratch.mit.edu/
https://drive.google.com/open?id=1QdaS_s2ePvefVDiQ3kGvmMaMDagxWmhB
http://www.scratchjr.org/
https://drive.google.com/file/d/0ByFI7YZOIuwbamxzcDJzbmVnclk/view?usp=sharing
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Robotiikka jo automaatio alakoulussa

OPS2014 mukaisesti kasitydohon tulee luokilla 3-6 sisallyttaa toitg, joilla
harjoitellaan ohjelmoimalla aikaansaatuja toimintojag, joista esimerkking
robotiikka jo automaatio. Ohjelmoimalla aikaonsaatu  toiminto
tapahtuu fyysisessa maailmassa jo se voidaan aistein havaita: valo
vilkkuu, summeri piippaa, moottori pyorii, laite likkkuu, jne.

Ohjelmoimalla aikaansaatuja toimintoja tuotetaan ohjelmoitavalla
mikro-ohjaimella, johon on kytketty toimintojen suorittamiseen
tarvittavat elektroniikka jo/tai mekaniikka. Viime vuosina markkinoille
on tullut useita graafisessa ympdaristéssd ohjelmoitavia mikro-ohjaimia.
Nuoret Varkkarit -hankkeessa kartoitettiin tarjolla olevat vaihtoehdot ja
valittiin  kaksi mallioc alaokoulujen kayttodn sekd yksi  ylokoulun
lausekielistd ohjelmointia varten.

Suunnittelimme ao. kuvassa esitetyn koko perusopetuksen kattavan
‘Ohjelmoinnin oppimispolun”. Se kuvaa mitd ohjelmointiympdristdja ja
laitteita kdytetddn jo missd jarjestyksessd. Edellisen vaiheen opinnot
luovat aina pohjan seuroavalla vaiheelle ja oppilaiden osaaminen
lisdantyy kumulatiivisesti.

Perusopetuksen ohjelmoinnin oppimispolku

Laitteet

Ylakoulu

Bee Bot Crumble Micro:bit Arduino Uno

Ohjelmointiympéristot
Ylakoulu

Ohjelmointi koodipalikoilla graafisessa ympdaristdssa: Lausekielinen ohjelmointi:
e Ohjelmoimalla pelattavat pelit e Arduino IDE
e Code.org, Scratch Junior, Scratch e Python oppikirjoista
e Crumble mikro-ohjaimen ohjelmointiympéristd
e Micro:bit mikro-ohjaimen chjelmointiympdristd
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Crumble mikro-ohjain

Cumble on edullinen ja k&teva mikro-ohjain. Sen ohjelmointiympdaristd
on hyvin yksinkertainen jao ohjelman lataus mikro-ohjaimeen on hyvin
helppoa. Crumble soveltuukin kaytettavaksi jo luokalta 3 lahtien. Ennen
Crumbleen siirtymistd on kuitenkin  hyvé harjoitella graafisen
ohjelmoinnin perusteita esim. Code.org-palvelussa.
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Kaikissa mikro-ohjaimissa on ohjelmoitavia pinnejad (Crumblessa A, B, C
ja D). Yksinkertaistettuna lahtopinnid kaytetddn niin, ettd komennolla
kytketddn pinniin pariston jonnite pddlle ja toisella komennolla pois
PAalta. Jos pinniin ei ole kytketty mitaan ulkoista virtapiirid, niin mitéan
toimintoa ei mydskddn voida havaita. Mutta jos ahtdpinnin jao
maao-pinnin valiin kytketddn LED ja vastus sarjaan, niin voimme havaita
LEDin syttyvdn kun pinniin kytketddn komennolla jannite jo sommuvan
kun jénnite poistetaan. Toma toiminta vastaa kytkimen sulkemista ja
avaamista suljetussa virtapiirissa.

Digitaalinen tulopinni toimii puolestaan niin, ettd koodilla voidaan
tutkio, tuleeko pinniin jannite vai ei jao tehdd tdman perusteella sitten
erilaisia toimenpiteitd. Tulopinniin voi tulla myds analoginen signaali,
jonka jannite voi olla mik& tahansa 0-4,5 Voltin valilta. Talldin pinnistd
voidaan lukea analogisen signaalin arvo, joka on luku valilta 0-255.
Crumblessa on myds pinnit kahden tasavirtomoottorin ohjaomista
varten (p&alld/pois, nopeus, suunta).
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Omat elektroniset moduulit

Koska Crumblessa ei ole valmiina mitédan sellaista elektroniikkaao, jota
voidaan ohjata (lahdot) tai lukea (tulot), niin olemme suunnitelleet kolme
erittdin edullista itse rakennettavaa moduulia t&hadn tarkoitukseen. Alla
olevista linkeista lBytyy tdydelliset tydohjeet niiden valmistamiseksi.

LED-moduulissa on kolme LED-valoa. Crumbleen liitettynd LED-valot
voidaan sytyttdd jo sammuttaa komennoilla.

Komponentti:

Vihrea LED

Keltainen LED

Punainen LED

243 Ohm vastus

Kytkinmoduulissa on kaksi painiketta. Crumblen tuloihin liitettyna
voidaan ohjelmallisesti tutkio painetaanko kytkintd vai ei jo tehdd sen
mukaan jokin toiminto. Painike toimii mikro-ohjaimen yksinkertaisena
syottolaitteena. Tassd moduulissa ei ole elektronisia komponentteja
lainkaan.



https://peda.net/id/f7c3a33ea9c
https://www.partco.fi/fi/ledit/perusledit/6743-led-10v.html
https://www.partco.fi/fi/ledit/perusledit/6742-led-10k.html
https://www.partco.fi/fi/ledit/perusledit/6741-led-10p.html
https://www.partco.fi/fi/elektroniikan-komponentit/passiivit/vastukset/metallikalvovastukset/normaalit-06w/12471-vastus-06w-243r.html?search_query=243+ohm&results=8
https://peda.net/id/393db782a9e

13

LDR-moduuli sisdltdd valovastuksen (Light Dependent Resistor), jonka
resistanssi muuttuu ymparistén valon maarédn mukana. Valovastuksella
voidaan tutkio, onko laitteen ymparistdssd valoisaa vai hdmardad jao
tehdd sen perusteella toimintojo. Esim. sytyttdd LED homardssa ja
sammuttaa se valoisassa tilassa. Valovastus tuottaa analogisen
signaalin ja sen arvo voidaan lukea Crumblen tulopinnista (0-255).

Komponentti:

LDR-vastus

Omat moduulit jo myds kaikki muut komponentit liitetddn Crumbleen
hauenleukajohtimilla. TalWdIn ei tarvita tinoamisto, vaan kytkentd on
helppo koota sekd purkaa. Nain komponentit sdilyvdt myds
uudelleenkaytettdavind. Katso esimerkiksi LED- ja kytkinmoduulin
testaus.



https://peda.net/id/f20fed7caf5
https://www.partco.fi/fi/elektroniikan-komponentit/passiivit/vastukset/ldr-valovastukset/5304-ldr-b.html
https://www.partco.fi/fi/mittalaitteet/mittajohdotliittimet/mittajohdot/18997-mj-hau-1.html?search_query=MJ+HAU+1&results=10
https://peda.net/id/01ee8d4aa9e
https://peda.net/id/01ee8d4aa9e
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Crumble-projektit

Nuoret Varkkarit -hankkeessa laadittiin seitseman tydéohjetta Crumble
mikro-ohjaimelle. Ne sopivat kdytettavdksi kolmannelta luokalta lahtien.
Rakentomisen voi toteuttoa monialaisena oppimiskokonaisuutena.
Laitteen rungon voi valmistaa esim. kdsitydn tai kuvataiteen tunneilla ja
ohjelmointi voi olla osa matematiikkaa. Alla on esitetty linkit tydohjeisiin.
Helpoin tydohje on ensimmdaisend ja vaativin viimeisend. Ensimmaiseksi
kannattoa kuitenkin perehtyd Crumblen ohjelmointiympadaristéoon ja
asentaa se tietokoneelle.

LEDin vilkutus -tydssa kaytetaan itse tehtyd LED-moduulio, joka
kytket&ddn hauenleukajohdoilla Crumbleen. Tydssa harjoitellaan
digitaalisen l&hddn kayttdd ulkoisen virtapiirin ohjoamiseksi.

Kytkimen luku -projektissa kdytetddn itse tehtyja LED- ja
kytkinmoduuleita. Tydssa opitaan kdyttdmadn mikro-ohjaimen
digitaalista tuloa (kytkin) toiminnan ohjoamiseen.

Arvauspeli on pieni, mutta ihan oikeasti pelattava peli. Tydssd
syvennetddn osaamista mikro-ohjaimen l&Ghddn (LED-moduuli) seka
tulon (kytkinmoduuli) kaytosta.

LED-naamarissa LEDit syttyvat hdmardssa ja sammuvat valoisassa
ymparistdossd automaattisesti. Tydssa kdytetddn LED- sekd
LDR-moduuleita ja uutena asiana siind harjoitellaan mikro-ohjaimen
analogisen tulon kayttdd (LDR-moduuli). Ty6 opettaa myés automaation
keskeisen periaatteen: Ympdaristostd mitataan jokin suure (t&ssa valon
mAadara) ja tehdadn ohjaus mittaustuloksen perusteella (pimedssa LED
syttyy ja valossa se sammuu).

Rosvonkarkoitin on tarkoitettu LED-naamarin jatkotyodksi, sillé siind
kaytetddn samaa kytkentdadn. Ainoastaan LDR-moduuli korvataan
liiketunnistimella (PIR-moduuli).

Sanaruletti on pelattava peli, jossa on mukana tasavirtamoottorilla
tuotettu lilke. Crumblessa on valmiina pinnit kahden tasavirtamoottorin
ohjaamista varten, mutta pelissa tarvitaan vain yksi moottori. Toiminta
kaynnistetadn heilauttomalla kattd infropunasilman paalla. Tydssa
perehdytddn infrapunasilman kayttdon ja tasavirtomoottorin
ohjoamiseen.


https://peda.net/id/4edac578c0b
https://peda.net/id/ef2edeb8aa9
https://peda.net/id/b6b42002ac2
https://peda.net/id/388a42a8ad1
https://peda.net/id/8d880972af5
https://peda.net/id/132e615ab02
https://peda.net/id/1b6bd1deb81
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Robottiauto on liikkuva laite ja siing jatketaan infropunasilman seka
tasavirtomoottorin kayttdod. Auto lohtee liikkeelle heilauttamalla katta
infrapunasilman edessa ja se pysdhtyy itsestddn kun eteen tulee este.
Auton rungon rakentaminen puusta vaatii jonkin verran tyotd, mutta
tarvittava ohjelma on hyvin pieni.

PARISTO ﬂ_
T

MOOTTORI

Robottiauton kytkenta. Robottiauton ohjelmakoodi.

Tyodohjeiden tarkoitus on opettaa mikro-ohjaimen tulojen seka lahtdjen
kayttd ohjelmoimalla sekd keskeisten komponenttien kayttd niihin
liitetyiss& omissa virtapiireissd. Toaman jalkeen on oleellisto, ettd
oppilaat suunnittelevat, rakentavat ja ohjelmoivat omia laitteita omien
ideoidensa pohjalta.

Kytkin

LED-moduuli

Liiketunnistin

Tasavirtamoottori

Infrapunasilma

Valovastus (LDR)


https://peda.net/id/785b6fc6bc0
https://peda.net/id/04f76b80bfc
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Micro:bit mikro-ohjain

Micro:bit on todella monipuolinen mikro-ohjain, jossa tulojen ja lahtdjen
lisdksi on mm. ndyttd, kaksi painitetta jo antureita ympdristdon
ominaisuuksien mittaamiseksi (mm. valo, lé&mp?d, kallistus, taring).

USB-liitin, jonka kautta mikro-ohjain
litetG&n tietokoneeseen. Virtaliitin ulkoiselle
Reset-painike paristolle. Tarvitaan kun
mikro-ohjainta
kaytetddn ilman
tietokonetta. Kun mikro-
ohjain on kiinni
tietokoneessa, se ottaa
virran USB-portista.

Kaksi ohjelmoitavaa
painiketta, painike A
ja painike B.

Liitannat omille
kytkenndgille (elektroniset
laitteet), joita mikro-
ohjain ohjaa (output) tai
joita se lukee (input).

5 x 5 LED-matriisi fekstin ja gradfisten
symbolien esittadmiseen. Jokaista LEDIG
on myds mahdollista ohjata erikseen.

Monipuolisuudesta  johtuen  ohjelmointiympadristé  on  hiukan
haastavampi kuin Crumblen vastaava jo myds ohjelman lataaminen
mikro-ohjaimeen ei ole niin yksinkertaista kuin Crumblessa. Ndaiden
seikkojen vuoksi Alajarvelld Micro:bitia kaytetadn 5. luokalta lahtien.

Nayton, painikkeiden jo antureiden ansiosta Micro:bitid voi kuitenkin
kayttdad ilman siihen liitettyd ulkoista virtapiirid. Painikkeet jo anturit
voivat toimia syottélaitteina (input) jo ndyttd tulostuslaitteena (output).
Nuoret Varkkarit -hankkeessa laadittiin 11 alla esitettyd tydohjetta
Micro:bitille. Kohdeksan ensimmaista tydohjetta eivat Micro:bitin lisdksi
vaadi mitddn kalliita komponentteja. Koululta Oytyvien yleisten
tarvikkeiden lisdksi tarvitoon vain l&hinnd edullisia hauenleukajohtoja,
LEDejd jo vastuksia. Ennen tydohjeisiin siirtymistd on hyvd perehtya
Micro:bitin ohjelmointiympdristodn.



https://peda.net/id/2b2c2b20db6
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Micro:bit projektit

Nopein vastaa -laite piristad kaikkia oppitunteja. Jokaisella oppilaalla
on lahettimenad toimiva vastauslaite jo opettajalla vastaanotin. Opettaja
esittdd kysymyksen ja vastauksen tietdva oppilas painaa laitteen
nappia. Nopeiten nappia painaneen oppilaan nimi skrollaa opettajan
laitteen ndytolla ja hdn saa vastata kysymykseen. Laitteilla voidaan
jarjestaéd mm. tietokilpailu tai loksynkuulustelu. Micro:bitin lisdksi ei
tarvita mitdan ulkoisia komponenttejo. Tydssd kaytetddn Micro:bitiin
sisdllytettyd radioldhetintd jo -vastaanotinta.

Langaton sahkdtin kayttad niin ikddn radioldhetinta ja vastaanotinta.
Laitteella oppilaat voivat kommunikoida keskendd&n Morsekoodeja
kayttden. Tydssa ei tarvita ulkoisia komponenttejo.

Virtaalilemmikissé kdytetddn Micro:bitin
heilutuksen / ravistuksen tunnistavaa
anturia. Sapluunan avulla Micro:bit
voidaan upottaa esim. pahvista
rokennettuun loatikkoon. Tassakaan
tydssa ei tarvita ulkoisio komponetteja.

Kertolaskupeli on ihan oikea pareittain pelattava oppimispeli. Laite
kyselee pelaqgjilta 1-10 kertotaulun tuloksia jo antaa vastausluvan
nopeiten reagoineelle pelaajalla. Hauska ja hyddyllinen projekti.

Puojottelupelejd on rakennettu aiemminkin k&sitydon tunneilla, mutta
tédma versio on toteutettu mikro-ohjaimella. Pelagjan tehtavana on
pujottaa silmukka mutkaisen rautalangan lGpi mahdollisimman vahilla
kosketuksilla mutkalankaan. Ohjelma laskee kosketusten lukumda&aran ja
NAyttd ne laitteen naytdlld pelaajon pddstyd mutkalangan loppuun.



https://peda.net/id/d67fd542b4c
https://peda.net/id/23d61524b65
https://peda.net/id/5a436beac6e
https://peda.net/id/3cc5355ae67
https://peda.net/id/6a71b206d5f
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LED-moduulin tydohjeessa naytetddn, miten se rokennetaan /
muutetaan Micro:bitin kanssa toimivaksi ja tehddan sillé kolme
projektia:
1. “LEDin vilkutus digitaalisella lahdolla" -projekti opettaa
ulkoisen virtapiirin kytkenndn Micro:bitiin seka piirin
ohjauksen Micro:bitin lohtépinnilla.

2. “Liikennevalo” -tydssa toteutetaan oikeaa lilkkennevaloa
matkiva toiminta kayttaen kaikkia kolmea LED-moduulin
LEDia. Téma on hyva sekvenssin ohjelmointiharjoitus.

3. “LED-naamari'-ohjeessa kdytetddn Micro:bitiin
sisddnraokennettua valoanturia ymparistd valoisuuden
mittaamiseen. Tydssad harjoitelloan automaation
perusperiaatetta: Mitataan ymparistdstad haluttu suure
(valon m&ard) jo tehddan ohjaus tuloksen perusteella
(h&mardassa sytytetddn LED ja valoisassa ymparistossa
sommutetaan se).

Viittausrobotissa harjoitellaan robotiikan perusteita servomoottorillo.
Tassa yksinkertaisessa robotissa on kadsivarsi, joka nappia painamalla
nousee viittausasentoon ja toisella painalluksella laskee alas.

Automaatiossa jotain tapahtuu ‘“itsestddn” ohjelmoidun algoritmin
mukaisesti ilman ihmisen suorittamaa toimenpidettd. Esimerkiksi
mikro-ohjain mittaa jotain ymparistdn ominaisuutta jo ohjaa laitettq,
jolla voidaon vaikuttoa t&man mitattavan ominaisuuden arvoon.
Tallaisessa automaatiojarjestelmdssd mikro-ohjain  on  vasymatén
suorittoja ja se voi "tydskennelld” vasymattd ihmisen

puolesta.


https://peda.net/id/fbeb7adc2a1
https://peda.net/id/c3e3313cb1b
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Automaatio-tydohjeessa tehdddn ldmpdtiloan reagoiva jarjestelma. Jos
lGmpdtila on yli 30 astettao, niin tuuletin kdynnistyy. Jos ldampsdtila on alle
30 astetto, niin tuuletin pysahtyy. Tydssa kaytetddn Micro:bitin

l@mpodanturia mittausten tekemiseen ja tuulettimena toimii jatkuvan
kierron servomoottori.

Servomoottori

* OHJAUS

F *
+
.[ 4,5V paristo

Automaatiojarjestelman kytkenta.


https://peda.net/id/ed0761aeb72
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Taydentavat tydohjeet

Yleismittarin kaytto

Yleismittari on yksi elektroniikan
perustydkaluista ja nimensd mukaisesti
sillé voidaan mitata useampi suureita,
mm. jannite, virta ja resistanssi.

Tyoohjeessa “Yleismittarin peruskaytts”

perehdytddn mittarin kayttéén ja opastetaan miten mitataaon:
e Vastuksen resistanssi
e Jdnnite
e Virtapiirissd kulkeva virta

Monissa kytkenndissd tarvitoan tietyn resistonssin omaoaava vastus.
Resistonssin arvo voidaon selvittdd myds vastuksen pddlld olevista
varirenkaista, mutta nopeimmin arvo saadaan selville mittaamalla.

Jannitemittauksien yhteydessd voidaan harjoitella myds paristojen
kytkemistd sarjoan sekd rinnan ja selvittdd kytkentdmuotojen vaikutus
kytkenndn jénnitteeseen.

Virtamittauksissa voidaan tutkia resistanssin ja jannitteen vaikutusta
virtapiirissd kulkevaoan virtaan muuttomalla jompaa kumpoa tai
molempia. Samalla on myds mahdollista perehtyd Ohmin lakiin.

Vastus rajoittaa virtapiirissa
kulkevan virran sopivalle tasolle

[ 1]
| I

Kytkenndn virta kulkee
virtamittarin 1&api

Virtamittaukseen

Paristp — . e e
ansto —— asetettu yleismittari



https://drive.google.com/open?id=1kzUhAvBYqc_Q12rNh1tWCAgW-Q9L2Ek7x2rFaqz62Ss
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Aurinkoenergia

o))
o))

Puhdas uusiutuva energio on hyvin ajaoankohtainen aihe. Nuoret
Varkkarit -hankkeessa laadittiin aurinkoenergion opetussalkku, jonka
valineilld voidaan perehtyd aurinkopaneeliin.

Ty6ohje ja tehtavapaperi ovat sidoksissa
opetussalkun laitteisiin, mutta vastaavan salkun voi
koota ja rokentaa itsekin. Yksinkertaisimmilloan

tarvitaan vain aurinkopaneeli ja jokin laite, joka ]m
kytketdan toimimaan paneelin tuottamalla

b -
sdhkdéenergialla. Taulukossa on esitetty keskeiset -

kaytetyt komponentit.

Aurinkopaneeli 0,5 Wattia

Vaihteistomoottori renkaalla

3,3 Voltin requlaattori

Oppaan lopussa opetetaan sdhkdtehon mittaus kahdella yleismittarilla
ja mitataan aurinkopaneeli-sdhkdmoottori -virtapiirin sdhkéteho.

Virtamittari
Virta
A
[ ]
= | Aurinkopaneeli Sahkomoottori Jannitemittari



https://drive.google.com/open?id=1sUwB7T8Suq6fKOgBpxuNTMhUtegCU-5v
https://drive.google.com/open?id=15dQ8NwO1U4B5y9XuJVKnwV-DhTQYmKIq
https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-leikkikenttae/18824-seeed-313070004.html?search_query=aurinkopaneeli&results=7
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/crumble/19138-4tx-crmot2y.html?search_query=crumble+moottori&results=4
http://www.starelec.fi/product_info.php?products_id=30720
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Robotiikka jo automaatio ylakoulussa

Ylokoulussa ohjelmointi muuttuu kirjoitetuksi koodiksi, eli puhutaan
lausekielisestd ohjelmoinnista. Alla olevat kuvat havainnollistavat
muutostao.

LEDin vilkutus visuaalisella koodilla (alakoulu).

ikuisesti
digitaalinen kirjoittaminen pin P8 ¥ arvoon o

tauko (ms) WLl

digitaalinen kirjoittaminen pin P& * arvoon o

LEDin vilkutus lausekielisellda koodilla (ylakoulu).

#define ledPin 2

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

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(1ee0);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(10@0);
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Arduino Uno

Yldkoulussa kaytettavaksi mikro-ohjaimeksi valittiin Arduinon malli Uno.
Maokereiden keskuudessa Arduinon mallit ovat maailmanlaagjuisesti
hyvin suosittujo. Unossa ei ole valmiina mitdan sydttd- / tulostuslaitteita
(yhtd ohjelmoitavaa LEDIi& lukuunottamatta), joten sen yhteyteen on
aina tarve rokentaa oma virtapiiri tai liittdd siihen jokin ulkoinen
moduuli.

USB B-liitin

Virtaliitin

Reset-painike

5 Voltin janniteldahtd-
Maa, pariston miinus
Jannitetulo

—
Digitaaliset tulot
jaldhdét DO - D13
_

Analogiset

tulot AQ - AS

Prosessori, muisti

Omat virtapiirit raokennetaan kytkentdalustalle komponenteista ja
hyppyjohtimista. Téma mahdollistaa kytkentdjen nopean kokoamisen ja
purkamisen sekd komponenttien uudelleenkayton.

LEDMn pldempi jalka

----------
-----

ol tiitpemeietel il

----------
----------
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Arduino Uno -projektit

Ennen projektien aloitusta perehdy ohjeeseen “Arduino-projektien
perusteet”. Siind opastetaan mm. ohjelmointiympdristén asennus ja
kayttd, Arduino Unon Lliitdnnat, Arduino-ohjelmaon rakenne sekd
kytkentdalustan kayttd. Projektien onnistumisen kannalta néma kaikki
ovat hyvin oleellisia asioita.

LEDin vilkutus -tydssad rokennetaaon vastuksen sekd LEDin muodostoma
virtapiiri ja kytketddn se Unon digitaaliseen lahtdpinniin. Lopuksi
laaditaan ohjelma, joka vilkuttaa LEDia. Tydssa harjoitelloan
digitaalisen lohdon kayttoa ulkoisen virtapiirin ohjaamiseksi (kytkennan
kuva on esitetty edelliselld sivulla).

Liikennevalossa jatketaan digitaalisen l&hddn kayttdd ulkoisen
virtapiirin ohjaamiseksi. Unon kolmella lahtopinnilléd ohjataon kolmea
LEDi& oikean lilkkennevalon toiminnan mukaisesti.



https://drive.google.com/open?id=1ZwaTiZniyBjZL3mz3-VbeFriO32eNBRsqQYxuPlapPU
https://drive.google.com/open?id=1ZwaTiZniyBjZL3mz3-VbeFriO32eNBRsqQYxuPlapPU
https://drive.google.com/open?id=18rYNnBCxj3oVP6xA1qJHBT97m1PNx35lNs_6MjyXaMo
https://drive.google.com/open?id=1FbeONGZDMGSRuJ6eYCeqMvK5hTeXT4-LXihx5JpkulQ
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Painikeohjauksessa tutustutaoan digitaalisen sisdantulon kayttéon, eli
pinnin tilan lukemiseen.

----------
----------

..........
..........
..........
----------
----------
----------
..........

----------
..........

----------
----------
----------
----------
..........
..........
----------
----------
----------
----------
----------

..........

Ohjaus tietokoneella -tyo esittelee yksinkertaisen tietokoneella
ohjattavan laitteen. Tietokoneelta USB-liitdnna kautta l&hetetty
ohjausviesti kytkee LEDin pdadlle ja pois. Tyossa kaytetdan
painikeohjaus -tyon kytkentaa.

Lompdmittari-tydssad kaytetddn analogista ldmpodtilo-anturi ja
harjoitellaan Unon analogisen tulon kayttod. Ohjelmassa anturin
tuottama analoginen signaali luetaan ja siitd lasketaan ldmpstila
Celsius-asteina. Lampdtila lahetetdan tietokoneelle USB-yhteyden
kautta jo koneessa toimiva ohjelma piirtéad kuvaaojan mittaustuloksistao.



https://drive.google.com/open?id=16bA3fZY89rMKzqS4JjGqoiCiXZ17rKA3BP8G9x_87Xk
https://drive.google.com/open?id=1oXfliwXq3q01rGnSUwWcD31ZpBr4-evRm_E51OsJIUQ
https://drive.google.com/open?id=1iUKxWcA0bd7_uFejOfk872WWDMbK8aGlPVWQ9J5Plho
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Analoginen signaali ja potentiometri johdattaa syvallisemmin
analogisen signaalin olemukseen ja sen muuntamiseen digitaaliseksi
(A/D-muunnos). Uutena komponenttina tydssa tutustutaon
potentiometriin, eli sddtdvastukseen.

Automaattinen valokytkin valovastuksella tydssa tutustutaon
analogisen signaalin tuottavan LDR-vastuksen (valovastus) kayttéon.
LDR-vastuksen resistanssi muuttuu siihen osuvan valon voimakkuuden
mukana. Tydssad rakennetaan laite, joka sytyttdd LEDin h&marassa ja
sammuttaa sen valoisassa ymparistdssa.

. XL
|l

LO0uTnpuy EEXY¥



https://drive.google.com/open?id=1eBHCxz8Gpv4d_bnzYj0nZnMqAi_OspEhnIbaO1l-rIc
https://drive.google.com/open?id=1vWCyXUoAhZQe3oy2nYoFXBAhqO1vzD35Kf_snQtuorg

27

Varashalyttimessa kaytetddn Unon digitaalisia tuloja ja lahtoja.
Liiketunnistimena toimiva PIR-moduuli liitetdan digitaaliseen tuloon ja
halytyksen tekevat LED- ja piezosummeri digitaaliseen l&htdon.

2 3 (~=HMd) TVLIIFIM
a

PWM-ohjaus (Pulse-Width Modulation, pulssinleveysmodulaatio) on
menetelmg, jolla laitteen tehoa voidaan sadtdd nollan ja maksimitehon
valilla. Laite voi olla esimerkiksi LEDi, hehkulomppu tai tasavirto-
moottori, jota tassa tydssd kdytetddn ohjattavana laitteena.
PWM-ohjauksessa sadddmme moottorin pydrimisnopeutta. Uno ei
suoraan kykene ohjoamaan sdhkdmoottorio, vaan valiin tarvitaan jokin
tehoelektroniikan komponentti. Tassad kytkenndsséd kaytémme
FET-transistoria. Tutustumme myods diodin kayttdédn
suojokomponenttina induktiivisen kuorman rinnallo.

m AAA Battery h‘“

' | fonea vov || s85ss .:*:. —
| -] sel 3a3ss M estaeren '

(— I BT L
\ Aones voy | Ry T 5 .\l
| Bt 3=

.....
.....
.....
.....
.....
-----
.....
-----
.....
.....
.....
seses  eesas
..........

..........
..........
----------
----------
----------
cccccccccc
----------
----------
..........
----------
..........
----------
..........
----------
----------



https://drive.google.com/open?id=1cS1_dbGBMgEchzYLstopeC5Uq9H_2jlM_IcvT3GmrGE
https://drive.google.com/open?id=1C-UTOVLeXohpBgZTVF8U_H5tgY-6Z6OblJpjdrfVLTA
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Elektroninen noppa -tydssa esittelemme Unoon liitettavan LCD-nayton.
Teemme ohjelman, joka nappia painettaessa arpoo satunnaisluvun
valiltd 1-6 ja esittdd luvun LCD-naytolla. Uno kommunikoi ndytdon kanssa
i2c-nimiselld protokollalla. Téma vaatii ulkoisen kirjaston asennuksen
ohjelmointiympdristédn ja se on opastettu tydohjeessa.

_ouTnpay Xy

Ventti-pelissa toteutetaan ihan oikea parin kanssa pelattava peli.
Laitteessa kaytetddn samaa kytkentdd kuin nopassa ja siihen lisGtaan
vain yksi painike. Pelin koodi annetaan taysin valmiina ja oppilaan
tehtdva on rakentaa kytkentd ja perehtyd ohjelman koodiin.

il Kortti
Summa i



https://drive.google.com/open?id=17rWbSsDfvkGEqhlSHUZ5Ejvi5D6wU47oAxzIH23MuNo
https://drive.google.com/open?id=1OQZPqYDYTqqe2YRiPJKy2pqJMQ2FawUwTt7p6kvi8Z0
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Sadasema on monipuolinen mittausantureita jo LCD-nayttoa
hyddyntava tyd. Antureilla mitataan lampdtila Celsius-asteinag, ilman
suhteellinen kosteus prosentteina ja ilmanpaine hehtoPascaleina.
Antureiden lukemiseen kaytetddn koodikirjastojao, joiden asennus on
neuvottu ohjeessa. Mittaustulokset naytetdan LCD-naytolla.

Lampatila llIman suhteellinen
Celsius-asteina kosteus prosentteina

llmanpaine hehtoPascaleina

Tydssd  opitaan  tulkitsemoan  elektroniikassa  hyvin  yleisid
kytkentdkoavioita, jotka kuvoovat miten komponentit kytketddan
toisiinsa. Allo olevassa kuvassa on esitetty sédaseman kytkentdkaavio.

Voo +5Y
| i
DHT11
i—— 4
GMD
L ]
LEplnDR —_— GND
e M — z
&
e s BMP280 B
—— 3
]
Voo +3V

Kaikki ylakoulun Arduino-projektit on koottu myds yhdeksi PDF-kirjaksi.


https://drive.google.com/open?id=1T3fsx14LAzOrdxtDRthzRIA9wuTMLh6IPNZHQ4owdGg
https://drive.google.com/open?id=1XncbVvgjn0E-fJAgPD1J8FDQyW91Mchz

Komponenttien tilauslinkit

Alokoulun projektit
e Omat elektroniset moduulit
e Crumble-projektit
e Micro:bit-projektit

Ylakoulun projektit
e Arduino-projektit
e Yleismittarit
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https://peda.net/id/738108d659d
https://peda.net/id/ebfda02259e

