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KAIKKI TASSA KIRUASSA ESITETYT KYTKENNAT JA
VIRTAPIIRIT ON TARKOITETTU KAYTETTAVAKSI
AINOASTAAN PARISTOLLA.

ALA KOSKAAN TEE MITAAN KYTKENTOJA TAI
MITTAUKSIA PISTORASIASTA TULEVAAN
VERKKOVIRTAAN. SE ON HENGENVAARALLISTA.

PISTORASIASTA SARTU SAHKOISKU AIHEUTTAR
KUOLEMAN.

Kun lopetat kytkenndn kayton, niin irrota paristo
kytkenndstd jo aseta eristdva teippi pariston napojen
paadlle.

Pariston naval on suojaliu erstavalld beipila
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Jos pariston napoja ei teipata, niin johtavan esineen
vahingossa aiheuttama oikosulku voi kuumentaa
pariston tai esineen vaarallisen kuumaksi. Tallaisessa
tilanteessa akut voivat jopa rgjahtaa.

AINA, KUN ITSE RAKENNETTUA LAITETTA EI VALVOTA,
TULEE PARISTO IRROITTAA SIITA JA PARISTON NAVAT
SUOJATA TEIPILLA.
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Arduino Uno mikro-ohjain

Digitaaliset tulot ja lahd6t

Kaikissa mikro-ohjaimissa on tulo- ja l&htépinnejd. Tulopinneihin
voidaan liittdd esimerkiksi antureito, joiden lahettdma signaali kulkee
tulopinnin  kautta mikro-ohjaoimeen kasiteltavaksi (esim. ldmpdtiloa
mittaava anturi). Lohtdpinneihin liitetddn ulkoisia virtapiirejd, joita
ohjataan  mikro-ohjaoimeen laaditulla ohjelmalla.  Yksinkertainen
virtapiiri on esimerkiksi vastuksen ja LEDin muodostama kytkenta.
Arduinon digitaalinen pinni  DO0-D13 asetetaan ohjelmakoodilla
toimimaan joko tulona tai l&htdna.

Analogiset tulot

Analogiset tulot AO0-AS lukevat analogisen signaalin jonnitteen 0-5
Volttio jo muuttavat sen jonnitetasoa vastaavaksi luvuksi 1-1023.
Analogiseen tuloon voidaan liittaad esim. potentiometri (sGatovastus) tai
valoisuutta mittoava LDR-vastus. Tulet mydhemmin oppimaan
kytkentdjen rakentamisen sek& ohjelmoinnin digitaalisiin l&htdihin ja
tuloihin sekd analogisiin tuloihin. Tass& vaiheessa riittdd, ettd tiedat
missd NGma pinnit sijaitsevat mikro-ohjaimessa.

USE B-liitin

Virtaliitin

Resat-painike

5 Voltin jinnitelahtd
Maa, pariston miinus
Jannitetulo

-
Digitaaliset tulot
jalahdst DO - D13
—....

ouTnNpJy

Analogiset
tulot AD - AS

O -

\

. o - f-m""-

Prosessori, muisti



10

S Voltin janniteldhtd ja maa

Useimmat itse rokennetut ulkoiset virtapiirit tarvitsevat
kayttdjannitteen toimintoansa. Tama kayttdjannite voidoan ottaa
Arduinon S Voltin jannitelahdésta. Virta voi kulkea vain suljetussa
virtapiirissd, joten ulkoiseen virtapiiriin tulee kytked lisdksi maa-johto.
Mao-johto kytketddn Arduinon pinniin GND (ground, maa). GND-pinnigja
on Arduino Unossa kaikkiaan kolme ja ne kaikki toimivat samalla
tavalla.

Jannitetulo Vin

Pinni Vin toimii Arduinon jannitetulona. Siihen voidaon kytked& esim. 9
Voltin pariston plus-napa. Pariston miinus-napa kytketéddn Arduinon
pinniin GND. Nain mikro-ohjainta on ohjelmoinnin jalkeen mahdollista
kayttad ilman tietokonetta.

Virtaliitin
Virtaliittimeen voidaan kytked 9-12 Voltin kayttéjannite Arduinolle.

USB-liitin

Ohjelmointia varten Arduino liitetddn tietokoneeseen USB-kaapelilla
(B-urosliitin Arduinoon, A-urosliitin tietokoneeseen). Kun Arduino on
liitetty USB-kaapelilla tietokoneeseen, niin se saa myds tarvitsemansa
kayttojannitteen tietokoneen USB-portista, eikd ulkoista paristoa silloin
tarvita.
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Windows-ohjelmointiymparisto

Lataus ja asennus
Suorita tdman kappaleen ohjeet vain, jos ohjelmointiympdaristda ei ole
vield asennettu kayttdmaasi tietokoneeseen.

Arduinon ohjelmointiympdristd on ilmainen ja se loytyy osoitteesta
https://www.arduino.cc/en/main/software

Klikkaa sivulla linkkia “Windows Installer, for Windows XP and up”, lataa
tiedosto tietokoneellesi jo asenna ohjelma. Tee ohjelman pikakuvaoke

tyopoydalle.


https://www.arduino.cc/en/main/software
https://www.arduino.cc/download_handler.php?f=/arduino-1.8.8-windows.exe
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Ohjelmointiympariston asetukset
Liitd Arduino Uno tietokoneeseen USB-kaapelilla ja kaynnistd
ohjelmointiymparistd tyopoydallé olevasta pikakuvakkeesta.

Kaytettavan mikro-ohjaimen valinta
Arduino mikro-ohjaimia on useita erilaisia ja aluksi tulee valita
kaytettava malli.

e Klikkaa valikkoa Tydkalut

e Siirrd hiiri valinnan Kortti: xxx pddlle
e Sivuun aukeaa uusi valikko, valitse siitad valinta Arduino/Genuino Uno

TyﬂIulm Apua

Jasennin Ctrl+T
Arkistoi sketsi

Konaa koodaus ja avaa uudelleen

Sarjamoniton Ctrl+ Shift+M
Serial Plotter Ctrl+ Shift+L

WiFi101 Firrmvware Updater

‘ Kortti: “Arduino/Genuino Uno® 1 Boards Manager...
Portti: "“COMY (Arduino/Genuino Uno)” i Arduino AVR kortit
(et Board Info Arduine Yon
Ohjelmoija: "USBtinyISP * Uno

Polta kiynnistysiatasja Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Nyt olet valinnut kaytettavaksi mikro-ohjaimeksi Arduino Unon. Asetus
sailyy ohjelmassa.
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Sarjaportin valinta

Ohjelmointiymparistolle tulee kertoa vield, mihin sarjaporttiin
mikro-ohjain on kytketty.

Klikkaa valikkoa Tydkalut

Siirrd hiiren osoitin valinnan Portti: COMxxx padlle

Sivuun aukeaa uusi valikko, valitse siita rivi, jossa tekstin COMx
perdssa lukee teksti (Arduino/Genuino Uno)

Tekstin COM perdssa oleva luku vaihtelee, kuvassa se on 4, eli kyseessa
on sarjaportti COM4.

TyﬁLlut Apua

Jasennin Cird=T
Arkistoi sketsi

Korjaa koodaus ja avaa uudelleen
Sarjamoniton Ctri=Shift+M
Serial Plotter Cirl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Kortti: "Arduino/Genuino Uno™
Portte: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)™

Senal ports

>
Get Board Info -. COM4 (Arduino/Genuino Uno)
>

Ohjelmoija: "USBtinylSP~
Polta kaynnistyslataaja

Nyt olet valinnut oikean sarjaportin.
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Ohjelmointiympariston kaytto

Kooditiedostojen tallennus- jo avaus-toiminnot tehdaan
Tiedosto-valikosta normaalin Windows-ohjelman mukaisesti.

Valikkorivin allo kaksi keskeistd pikakuvaketta:
e Varmista:

o Kaantaad ohjelmakoodin ja ilmoittaa mahdollisista

syntaksivirheista.
e Ldoheta:

o Ka&antdd ohjelmakoodin (ilmoittaa myds virheistd) ja
l&hettdd sen Arduino mikro-ohjaimeen. Lahetyksen jalkeen
koodin suoritus kaynnistyy mikro-ohjaimessa
automaattisesti. Somanaikaisesti mikro-ohjaimessa voi olla
vain yksi ohjelma. Uusi lédhetys poistaa vanhan ohjelman
mikro-ohjaimesta.

Tiedosto Muokkaa Sketsi Tyokalut <«— vajikkorivi

Pikakuvakkeet

Varmista Laheta
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Chromebook-ohjelmointiympdaristd

Luonnollisesti Arduinon ohjelmointiympdristdja lOytyy  myds
Chromebookeille. Useimmat niistd tosin ovat maksullisia, mutta
kaytdmme ilmaista  Chromeduino 2  -sovellusta.  Arduinon
perusohjelmointi onnistuu talld ihan hyvin. Ainoastaon sellaiset
projektit, joissa kaytetddn ulkoista koodikirjostoa, tulee ohjelmoida
Windows-ymparistdssd, koska Chromeduino 2 ei mahdollista ulkoisten
kirjastojen kayttoa.

Lataa ja asenna Chromeduino 2 sovellus alla olevasta linkista:
https://chrome.google.com/webstore/search/chromeduino2?hl=fi

& cf y web =t L ' .

Sovellukse



https://chrome.google.com/webstore/search/chromeduino2?hl=fi
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Ohjelmointiympariston kaytto

Aina ennen kuin kaynnistat ohjelmointiympariston, niin Lliitd Arduino
Uno USB-kaapelilla kiinni tietokoneeseen. Jos Arduino ei ole liitettynd
ennen kaynnistystd, niin ohjelmointiympdristd ei loydd sitd. Liittdmisen
jalkeen kaynnistd ohjelmointiymparisto.

Valitse sovelluksen kayttdma serveri, klikkaa jommpaa kumpaa osiosta.

- 0O X
name mifrased’s dev box
address  hitpo//chromeduino 3mifr
location MY
owTer mrfrased

website  niipcAmefr
A complle serves runming on a digital ocean droplet in

description MNew York

wersion 001

name mifrased’s asia dev box
address hilp./fasia Imefr3000
location 56

cvTer mifrased

webdte hitps:/fgithub. com/spaceneadie/ Chromeduing,

A cormpile $erver running on & digital ocean droplet in
descriplion Singapore You can also host & compile Sered, vist the
github for more info
WBFRION 001
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Portin valinta
Klikkaa valikkoa Tools ja valitse kohtaan Port se portti, johon Arduino
on liitetty.

o Check < Program File -« # Tools -

1=yt «%Port [Select a Port

2 Blink

3 Turns on an LED on for FERRTR Arduino_Uno (/dev/tty ACMO) peatedly.
4

-] This example code i3 i1f ., Tarminal

6 o'

T EE Change Server

B J// PIn 13 has an LED cCONfrecceur—orr-mmrsc - mroorormr oo o

8 // give it a name;

10 int led = 13;

Kortin valinta
Klikkaa uudelleen valikkoa Tools ja valitse kohdasta Boards valinta
Arduino/Genuino Uno.

Program Filg -+ # Tools =

*%Port: [ Arduino_Uno (/dev/ttyACMO) v|| &

on an LED on for @B80ard: [Select a Board ‘(/ peatedly.

gxample code 1is 1in

s Termid Arduino Yan

Arduino/Genuino Uno
13 has an LED cOnfrect :
it a name:

= 13 Arduino Duemilanove or Diecimila / ATmega328P

setup routine runs once whi Arduino Duemilanove or Diecimila / ATmegal68

tup() { J
itialize the digital pin a{ Arduino Nano /ATmega328P

de(led, OUTPUT);
1.begin(115200); Arduino Nano / ATmega168
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Valmiit valinnat:

# Tools -

«=Port: | Arduino_Uno (/dev/ttyACMO) v|| £ |

@ Board: | Arduino/Genuino L ¥|

»_ Terminal

= Change Server

Koodin tarkistus ja lataus Arduinoon

Valikon toiminnolla Check voit kddntaad ja tarkistaa kirjoittomasi koodin
syntaksin. Toiminto Program kadntdad jo lahettdd ohjelman Arduinoon.
Haolutessasi voit kayttdd pelkdstddn Program-toimintoo, joka sekd
kddntdd koodin ettd lahettdd sen Arduinoon.

U

v Check < Program Filg - Fal
1= /
2 Blink
3 Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly
4
5 This example code is in the public domain.



Alla oleva kuva esittdd ndkymdaad ohjelman lahetyksen jalkeen.

W :
1
1
=
8
1
1 ladd
11
12
13~ | tup( )
14
15 4 A Lisdd, OUITPUT):
14 Serial . begin(ll5: F
17
18
19
20 = | loopd ) |
1 Sarial.printlni ng H
digitalwritefled, HWIGH)
23 dalayi 1 '
24 Sarial .println{ ' ng
digitalwrite(led, LOW);
delay( l;

o}
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Sarjamonitori

Sarjamonitorin kautta voit vastaanottaa Arduinon lGhettédmid viesteja

jo myds itse lahettdd Arduinolle viestejd (esim. ohjata Arduinoon liitettya
komponenttia).

Klikkaa valikkoa Tools ja valitse valinta Terminal.

b

(=BT )

B o~ @

Sarjomonitori aukeaa omaan ikkunaan.

o £ ]

; ) B ) Sarjamonitorin ikkuna
4 suljetaan ruksista.

_.. - 0O X
H it a -

tad = 33; Baudrabe: 1152007 | Clas i —

Setting LED te HIGH

L Setting LED to LOW
setupl ) { Sattang LED to WIGH Arduinon lahettamal viastil
- - ! Sgtting LED to LOW
pimModel led, OUTPUT) )
208 ]

Setiing LED to HIGH

B et T Line) : Tahan voit kirjoittaa viestin, jonka haluat |3hettss
) Arduinolle. LAhetys painikkeasta Send.

File-valikko

File-valikosta loytyvilld toiminnoilla tallennetaan kooditiedosto Drivee,
avataan tiedosto Drivesta tai tehdadn tyhjé runko uudelle ohjelmalle
(New).



Ohjelmakoodi

Ohjelmointiympdaristdssd ohjelma muodostetaan kirjoittamalla
syntaksin mukaista koodia. Uudessa tyhjassd Arduino-ohjelmassa on
valmiina kaksi funktiota:

e setup
o Setup-funktioon sijoitetaan kerran kdynnistyksen
yhteydessa suoritettavat komennot. Funktiota kaytetddn
tarvittavien alustustoimien suorittamiseen.
e loop
o Loop-funktioon sijoitetaan pddohjelma. TGhan funktioon
sijoitettujo komentoja toistetaan ikuisesti, niin kauan kuin
mikro-ohjaimessa on virta paalla.

Tyhjén ohjelman runko:

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

21
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Arduino-ohjelman rakenne:

1.

Komennolla #include tuodaan ohjelmaan kaytettévaksi ulkoisten
kirjostojen funktiot. Ohjelmointikielessa itsessddn ei ole kovin
suurta maara valmiita funktioita, joten ulkoisia kirjastojo otetaan
na&in kayttdédn aina tarvittoessa. Kirjastot tuodaan kayttéodn
koodin alussa.

Komennolla #define madritetddn vakio, joka ei muutu ohjelman
aikana. Esimerkissd annetaan vakiolle ledPin arvoksi 2. Téma
tarkoittao, ettd LEDi on kytketty mikro-ohjaimen pinniin D2.
Jatkossa tahan pinniin viitataan vakion nimelld ledPin, joka on
helpompi muistaa. Ohjelmassa ei voi olla kahta samannimista
vakiota, eikd vakion nimi voi olla mikaan kielen varattu sana.

Kaikki kaytettavat muuttujat tulee esitelld kertomalla niiden tyyppi
ja nimi. Muuttujan tyyppi maarittad, millaista sisaltéd muuttujoan
voidaan tallentaa. Esim. int tarkoittaa kokonaislukua ja n&in ollen
muuttujoan laskuri voidaan tallentaa vain kokonaislukuja. Jos
muuttujot esitelldan tdssa kohtaa, niin ne ovat ns. globaaleja
muuttujio, eli ne ovat kdytettdavissd ohjelman kaikissa funktioissa.
Jos muuttuja esitellédn funktion sisallg, niin se on kaytettdvissa ja
nakyvissa vain kyseisessa funktiossa. Ohjelmassa ei voi olla kahta
samannimistd muuttujaqg, eikd muuttujon nimi voi olla mik&an
kielen varattu sana.

Samanlaisen koodin toistamista ohjelmassa tulee valttad. Jos
toistettavaa koodia tarvitaan ohjelman eri kohdissa, kannattaa
siitd tehdd oma funktio.

S. Kerran suoritettava setup-funktio.

é.

Ikuisesti suoritettava loop-funktio.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/further-syntax/include/
https://www.arduino.cc/reference/en/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/further-syntax/define/
https://www.arduino.cc/reference/en/#variables
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/
https://playground.arduino.cc/Code/Function

Esimerkki ohjelman raokenteesta:

//1. kirjastojen tuonti
#include "wire.h"

//2. vakioiden maaritys
#define ledPin 2

//3. muuttujat

//globaalien muuttujien esittely

int laskuri;

//muuttuja voidaan myds alustaa esittelyn yhteydessa
int pituus = 12345;

//samalla rivilla voidaan esitella useita muuttujia
int a,b,c,Xx,y;

//4. jokin oma funktio
void omaFuntio() {

//5.
void setup() {
// put your setup code here, to run once:

//6.
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

23

//paikallinen muuttuja, se on kaytettdvissa vain funktiossa loop

int i;

}
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Kommentit

Koodia on hyva selventdd lyhyilld kommenteilla. Yksittdinen rivi
kommentoidaan kahdella kenoviivalla //. Useampi rivi voidaan
kommentoida kirjoittamalla alkuun /* ja loppuun */. Kommentiksi
merkitty osa ei vaikuta ohjelman toimintoan mitenkddn ja esim.
testauksessa myds jokin osa koodista voidaan siirtéd kommentiksi.

//yksi kommenttirivi

/*
tassa
on
useita
riveja
kommentoituna

*/
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Kytkentdalustan kaytto

Kytkentdaolusta on erittdin kateva valine omien virtapiirien nopeaan ja
helppoon rakentamiseen. Lisdksi komponentit saa siitd helposti irti ja
niitd voidaan kayttaad toisissa kytkenndissa.

Kytkentdalusta vasemmassa ja oikeassa reunassa on pystysuunnassa
yhteenkytketyt pisteet. Punaista kdytetdadn positiiviselle jannitteelle ja
sinistd maadoitukselle (GND).

e & & & & & & & & & & & & & 5 & & & & M B B B 88BN BE BN
® & & & & & & & & & & & & B B & 8 B 8 8B B BB s B8
& & & & & & & & & & & & & B & & & & & & & B B B B B 8 B BB
& & & & & & & & & & & & B & & & & & B B B B B B B B BB B »

e & & & & & & & & & & & & B 8 & B B 8 B8 8B B R
& & & & & & & & & & & & B B & & B B B & B B K BB BB
e & & & & & & & & & & & & B & & B B B B B BB BB

-
L]
L]
L]
-
L]
-
L]
L]
L]
L]
L]
L
L]
L
L
L]
L]
L]
.
L]
L]
.
:
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Kytkentdalustan keskikohdan kummallakin puolella on viiden pisteen
muodostama rivi ja jokaisen rivin viisi pistettd on kytketty yhteen.

Komponentit liitetdan kytkentdalustalle niin etta:

Keskikohta
|
|
|
L® & @ @ o) | [ ® & & o o]
[ @ @ @ o] | [@ @ o o o)
|
e @ I..."III..'..I e @
e @ | ® @« @ & 8| | | ® & & @& 0| e @
* o I-----I:I-----I e o
|
|

e Komponentin jalat tulevan eri puolelle keskikohtaa.

tai
e Komponentin jalat tulevat eri riveille, jos ne ovat kaikki samalla
puolella.
e e o e e @ @
e o o e @& o o
e @ e @ @ e @ @ @9 e @
e o e o o e o o o e o
e @ ® & @8 e & & @ e @
e e e o o e @ o o e e
e o e o o e o o o e e

YU& olevassa kuvassa komponettien jalat ovat eri puolella keskikohtaa.
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Alla olevassa kuvassa komponettien jalat on eri riveilla.

e & & o @ e & & =@

e & & o @ e & @ @
L e @ & @ @ e @& & @ @ e @
e o e @ & @ 9 e @ & o 9 e @
e @ e @ @& @ @9 e @ & 9 e @
e @ e @ & @ @ e @ & 9 e @
e @ e @ & @0 9 e @ & 9 e @

e @ & @& @ e & & @
e o e @ & @ @ ..--l @
* @ e @ @& @ 9 ® @ & @ 9

Molemmat yll& esitetyt kytkentdtavat ovat oikeito. Huomaa etta
komponenttia ei saa sijoittaa niin, ettd sen jalat ovat samalla puolella
keskikohtaa ja samalla rivilla. Rivin pisteet on kytketty yhteen ja siten
komponentin jalat on kytketty taydelliseen oikosulkuun.

X




28

Tydohjeissa on kerrottu, mihin kytkentdalustan pisteeseen mikin
komponentin jalka tulee kytked. Piste kerrotaan sarokkeen kirjaimella jo
rivin . numerollo. Esim. ohjeessa voi lukea nain: “Kytke vastuksen
ensimmainen jalka pisteeseen DS ja toinen jalka pisteeseen FS." Alla
oleva kuva selventdd kytkentdohjetta.

saiheﬂ sa'mEF

e & 9|00 e e & & 0

e & o0 |0 e e @ @& 0
e o e & @ 0 |0 e e & @ 0 e o
e o e & 9|0 |0 e e & & » e o
Ce S )
e o e o @ e @ o @ e @
e o e o 0 e @& 0 0 e o

piste D5 piste F5
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Yleismittarin peruskaytto

Kayta yleismittaria vain paristolla toimivien virtapiirien
mittauksiin.

ALA KOSKAAN TEE MITAAN MITTAUKSIA
PISTORASIASTA TULEVASTA VERKKOVIRRASTA.

PISTORASIASTA SAATU SAHKOISKU AIHEUTTAA
KUOLEMAN.
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Yleismittari

Alla oleva kuva esittdd yleismittaria. Mittarin yldosassa on naytto, jossa
esitetddn  mittaustulokset.  Naytdn alopuolella on  kierrettava
valintokytkin. Tastd kytkimestd mittari kytketddn pddlle jo valitaon
mitattava suure. Talld yleismittarilla voidaan mitata mm. vastuksen

resistanssia, jannitettd ja virtaoa. Mittarin alaosassa on mittajohtimen
liittimet.

\ .

Mittaustulosten naytto

| Valintakytkin

+

Mittajohdot
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Valintakytkin

Valintakytkintd  kiertomalld mittari  kytketddn paddlle jo valitoon
mitattava suure. Lopuksi mittari myds sammutetoaon tastd kytkimesta
kadntamalld se OFF-asentoon.

OFF-asennon vasemmalle puolelle on kuvaan merkitty punaisella
vastuksen resistanssin mittausalueet. OFF-asennon oikealle puolelle on
keltaisella merkitty tasajénnitteen mittausalueet. Valintakytkimen
alaosassa on siniselld merkitty tasavirran mittausolueet.

Tasajannitteen (DC)
mittausalueet

20MC2
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Vastuksen resistanssin mittaus

Vastuksen resistanssin mittaus on yksi yleisimpid yleismittarilla tehtavid
mittauksia. Esimerkiksi tydohjeissa on ohjeena kayttdd kytkenndssd
tietyn resistonssin omaavaoa vastusta. Yleismittarilla voidaan helposti
etsid oikea vastus.

1.
Varmista, ettd mittarin mittojohdot on liitetty kuvan mukaisesti
keskimmaiseen ja oikeanpuoleiseen liittimeen. Musta mittajohto on

liittimessd COM ja punainen liittimessd mAVQ

AKX B0

Aoyl gy
2 LVLATLA

 FUSED

2.

Kierrd valintakytkin resistanssin mittausalueelle asentoon 200€2. Tassa
asennossa mittari mittaa enintddn 200 Ohmin resistanssin.
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3.

Mittauksen helpottomiseksi voit Lliittdd hauenleukajohdot mittarin
mittojohtimiin.  Hauenleukajohtojen  toiset pddt  kytket  sitten
mitattavaon vastukseen allo olevan kuvan mukaisesti. Ala kosketa
mitattavaa kohdetta molemmin kasin, silld se voi vaAadristdd
mittaustulosta.

i

Hauenleukajohdot

/N

Mitattava
vastus

Mittajohdot
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4

Jos mittari ndyttdd lukua 1 NAYTON VASEMMASSA REUNASSA (katso
edellinen ja seuraava kuva), se tarkoittaa ettd vastuksen resistanssi on
suurempi kuin mittarista valittu mittausalue. Kierra silloin valintakytkin
seuraavan suuremman mittausalueen kohdalle. Alla olevassa kuvassa

valintakytkin on kierretty asentoon 2kL. Tdssd asennossa mitattava

resistanssi voi olla valitd 0 @ - 2 000 Q. Oikea mittaustulos tulee
ndytdn oikeaan reunaan.

S.

Mittari nayttdd edelleen lukua 1 ndytdn vasemmassa reunassa. eli
vastuksen resistanssi on suurempi kuin 2k€2. K&adnnd valintakytkin
seuraavaoksi suurempaan asentoon 20k€L. Tdssd asennossa mitattava
resistanssi voi olla valiltéa 0 - 20 000 Q.
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20kQ mittausalueella saimme kelvollisen lukeman. Mittarin ndyton
oikeassa reunassa on luku 2,65 jo koska olemme kilo-ohmin

mittausalueella se tarkoittaa ettd vastuksen resistanssi on 2,65 k€.

Tédman vastuksen resistanssiksi oli merkitty 2,7 k€, mutta mittaustulos
oli hiukan pienempi. Toma& on aivan normaalia, silld vastuksen
todellinen resistanssi voi olla ilmoitettua arvoa hiukan pienempi tai
suurempi.
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Mahdollisimman tarkan resistanssiarvon mittaaomiseksi mittaukset
konnattao aloittaa pienimmaltéd mittausalueelto. Jos mittari nayttdd
lukua 1 Ndytdn vasemmassa reunassao, niin silloin siirrytéén seuraavalle
suuremmalle mittausalueelle. Tatd jatketaan kunnes naytdn oikeassa
reunassa on kelvollinen mittaustulos.

Mittausten jdlkeen muista sammuttaoa yleismittari kaantémalla
valintakytkin asentoon OFF.
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Jannitteen mittaus

Kaikissa Nuoret Varkkarit -hankkeen projekteissa kaytetdadn alle 9 Voltin
tasajannitettd. Microbit mikro-ohjain  toimii 3 Voltin jannitteellg,
Crumble 4,5 Voltin jo Arduino S Voltin jannitteelld. NGin ollen ndiden
téiden  osalta voimme  kaikissa  jannitemittauksissa  kayttad
yleismittarista 20 Voltin tasagjonnitteen  mittausaluetta.  Kierrd
valintakytkin télle alueelle.

1.
Kaanna valintakytkin enintdan 20 Voltin tasajénnitteen mittausalueelle.

Enintaan 20 Voltin
tasajannitteen mittausalue

2.
Varmista, ettd mittarin mittojohdot on liitetty kuvan mukaisesti
keskimmaiseen ja oikeanpuoleiseen liittimeen. Musta mittajohto on

liittimessd COM ja punainen liittimessd mAVQ
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10A COM mAVQ

Ty

uAX 60
SR Y

3.

Jannitettd mitattaessa mittaojohdot kytketddn mitattavan kohteen
rinnalle. Yksinkertainen jannitteen mittaus voidoon tehdd paristosta.
Kosketa  samanaikaisesti  punaisella  mittojohtimella  pariston
plus-napaa ja mustalla mittajohtimella pariston miinus-napaa.



Pariston jannite
7,76 Volttia

pariston
MIINUS
napa

Allo olevassa kuvassa on esitetty jannitemittauksen kytkentdkaavio.
Siitd nGhdaan selvemmin, miten jannitemittari on kytketty rinnan
mitattavan kohteen kanssa.

39
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punainen mittajohto

Paristo E— V Jan nltemltt'.iiuk%een.
asetettu yleismittari

musta mittajohto

Jos mittajohdot kytkee vaarin pain, niin mikédan ei kuitenkaan hajoa.
Mittaustulos muuttuu ainoastaan negatiiviseksi.

Mittausten jalkeen muista sammuttaa yleismittari kaantéamalla
valintakytkin asentoon OFF.

Virran mittaus

Tehdddan tassd esimerkissd tasavirran mittaus alueella 200 mA eli 0,2
Ampeeria. Jos haluat mitaota tdtd suurempaa virtaag, niin silloin
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valintakytkin tulee asettaa alueelle 10A jao punainen mittaojohto kytked
yleismittarin vasemmassa alareunassa olevaan liittimeen 10A. Naiden
muutosten jalkeen tdssd esimerkissd esitetyt periootteet padtevat myds
suurempien virtojen mittauksessa.

1.
Kaanna valintakytkin 200 mA tasavirran mittausalueelle.

Enintaan 200 mA
tasavirran mittausalue

2.
Varmista, ettd mittarin mittojohdot on liitetty kuvan mukaisesti
keskimmaiseen ja oikeanpuoleiseen liittimeen. Musta mittajohto on

liittimessd COM ja punainen liittimessd mAVQ
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10A COM mAVQ

Ty

10sec KA
L 104
FUSED

3.

VIRTAMITTARIA EI KOSKAAN SAA KYTKEA KIINNI SUORAAN PARISTON
TAI MUUN VIRTALAHTEEN NAPOIHIN. Se olisi téydellinen oikosulku ja
silloin mittarin sisélla oleva sulake paloo.

Mitattavassa virtapiirissd tulee olla aina jokin virtaa raojoittava
komponentti, esimerkiksi vastus tai hehkuloamppu. Virtamittari voidaan
kytked sarjoan osaksi tallaista virtapiiria. Talldin virtapiirin virta kulkee
mittarin l&pi jo tulee mitatuksi.

Alla olevassa kytkentdkaaviossa on esitetty, miten virtamittari kytketdaén
sarjoan mitattavan virtapiirin kanssa.

Vastus rajoittaa virtapiirissa
kulkevan virran sopivalle tasolle

Kytkenndn virta kulkee
virtamittarin |&pi

+
Paristo '"—— Virtamittaukseen

— asetettu yleismittari

Tehdaan kytkentd virran mittaamiseksi, tarvitsemme siihen:
e 4.5 Voltin paristomoduulin (tai pariston)

e 243 Ohmin vastuksen rajoittamaan virtaa
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e Yleismittarin

e Punaisen ja mustan hauenleukajohdon

Kytkentd tehdaan edelliselld sivulla olevan kaavion mukaisesti:
e Liitd punainen hauenleukajohto paristomoduulin plus-napaan ja
kytke vastus johdon toiseen p&dhan.
e Liitd vastuksen toiseen jalkaan yleismittarin punainen mittajohto.
e Liitd musta hauenleukajohdin yleismittarin mustaon mittajohtoon
ja kytke johdon toinen p&d paristomoduulin miinus-napaan.

o Kytke paristomoduulin virta paalle.

Yleismittari
virtamittarina

243 Ohmin vastus

Mitattu virta riippuu suuresti pariston jénnitetasosta (kunnosta). Kuvan
paristot ovat jo ihan lopussa, joten mitattu virta on vain 13,7 mA.

Mittausten jalkeen muista saommuttaa yleismittari kaantamalla
valintakytkin asentoon OFF ja kytke paristomoduulista virta pois
paalta.



LEDin vilkutus

44
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Tyon kuvaus

LEDi on valoo tuottava komponentti jo se on nykyddn korvannut
perinteisen hehkulompun monessa kohteessa. LED on paljon
kestav@mpi ja energiaotehokkaampi kuin hehkulamppu.

Tassd tyodssd rokennetaaon LEDin toimintaoan tarvittava kytkentd ja
ohjelmoidaan Arduino kytkemadn LED pdadlle ja pois, eli vilkuttamaan
sitd. Tydssad harjoitellaan LEDin jo vastuksen muodostaman virtapiirin
rokentamista sekd mikro-ohjaimen digitaalisen lahdén kayttéa LEDIN
ohjoomiseen.

Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
330 Ohmin vastus
LED
Kaksi hyppyjohdinta (uros-uros): punainen ja musta
Kytkentdalusta

LED-komponentti
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LEDissd on kaksi jalkaqg, joiden kautta se kytketddn osaksi virtapiirid.
Toinen jaloista on pidempi jao se tulee kytked aina positiiviseen
jénnitteeseen. Jos LEDin kytkee vaarin pdin, niin se ei kuitenkaan
rikkoudu, mutta ei mydskdan tuota valoa.

Todellinen LED-komponentti

RS

LEDin pidempi jalKaej-
kytketddn aina
positiiviseen
jannitteeseen

Pusmwmen anodi Nl Negatuwnen katodi

]

LEDin piirrosmerkki
kytkentdkaaviossa

Vastus
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Tassd kytkenndssd vastuksen tehtdvénd on rojoittaa virtapiirissa
kulkeva virta sopivalle tasolle. LEDi toimii hyvin pienelld virrallo, yleensa

10-20 milliompeeria on sopiva virta (0,010 - 0,020 Ampeeria).

LEDin yhteyteen on aina kytkettdvaé vastus sarjaan LEDin kanssa
rajoittamaan virtaa. Muutoin LED ja/tai mikro-ohjain rikkoontuvat.

Todellinen wvastus

dig

Vastuksen piirrosmerkki kytkentdkaaviossa

Vastuksen toinen yleinen piirrosmerkki
(kdytossa mm. Yhdysvalloissa)

_/\/\/\,_

Kytkenndn rakennus
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Rakennetaan oheisen kytkentdkaavion mukainen kytkentd. Arduinosta
kaytdmme pinnid D2 ja teemme siitd ohjelmallisesti digitaalisen l&hdon.
Pinnistd lohtee hyppyjohto kytkentdalustalle, jossa vastus jo LED on
kytketty sarjoon. LEDin toisesta jalasta lohtee hyppyjohto Arduinon
GND-pinniin. Nain muodostuu suljettu virtapiiri, jossa virta voi kulkea.

Kytkentakaavio

LEDin
pidempi
jalka

— AW l:;

Arduino
E— Uno EE
(Rev3)
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Liitd punainen hyppyjohto Arduinon pinniin D2 (pinnissd vain numero 2)
ja kytke johdon toinen pda kytkentdalustan pisteeseen AS.

2.

Taivuta vastuksen jalkoja ja kytke se pisteisiin DS ja F5. Vastus kulkee
kytkentdalusta keskikohdan yli. Vastuksen voi kytked virtapiiriin miten
PAin vain.

3.
Taivuta hiukan LEDin jalkoja ja kytke pitempi positiivinen jalka
pisteeseen JS ja lyhyempi jalka pisteeseen J10.

4.
Kytke musta hyppyjohto pisteeseen F10 ja johdon toinen pd& Arduinon
pinniin GND. Nyt olet rakentanut kytkentdkaavion mukaisen kytkennan.

Valmis kytkenta:

LEDin pidempi jalka

-—
- =
-

LED

1

0=

"oy
3G =
(+) .
>
E
c

& & B & & B & & @
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd
tyopoydalla olevasta pikakuvakkeesta. Arduino

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Kaikissa Arduino-ohjelmissa on valmiina kaksi funktiota: setup() ja loop().
Kun mikro-ohjain kaynnistetddn (kytketddn virto, resetoidoon tai
avataan sarjamonitori), niin silloin suoritetaon kaikki setup()-funktioon
sijoitetut komennot yhden kerran. TaGhan funktioon sijoitetaan kaikki
olustukseen tarvittavat komennot ja aloitukseen liittyvat toiminnot.

setup()-funktion suorituksen jalkeen ohjelmassa siirrytéan
loop()-funktioon ja tatd funktiota toistetaan koko ajan, niin kauan kuin
mikro-ohjaimessa on virta pddlléd. Varsinainen ohjelma sijoitetaan
tédhan funktioon, joka toimii ikuisesti toistettavana toistorokenteena.

Ennen naitd kaohta funktiota esitellddn mm. globaalit muuttujat ja
vakiot.

Nimensd mukaisesti muuttujan arvo voi muuttua ohjelman aikana,
mutta vakion arvo pysyy somana koko ajan.

Vakio

Madaritetddn ohjelman alussa vakio nimeltd ledPin (vakion nimi voi olla
mik& tahansa). Sen arvo kertoo, mihin pinniin meidan virtapiirimme LEDi
on kytketty. Vakio madritellédn avainsanalla #define <vakion nimi>
<vakion arvo>. Rivin loppuun ei tule puolipistettd. Meiddn ulkoinen
virtapiiri on kytketty Arduinon pinniin D2, joten kirjoitamme koodiin:

#tdefine ledPin 2

Jatkossa viittaamme pinniin D2 vakion nimelld ledPin. Laajemmissa
ohjelmissa pinnien nimedminen niiden kayttotarkoituksen mukaan
selventdd ohjelmaa ja tekee siitd helpommin yllépidettavan.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/further-syntax/define/

ol

setup-funktio

Arduinon digitaalinen pinni voi toimia joko digitaalisena l&Ghtond tai
tulona. Jompana kumpana. Digitaalisella &hdélld voidaan ohjaota
ulkoista virtapiirid ja digitaalisella tulolla voidaan lukea signaali
ulkoisesta virtapiirista (esim. painikkeen painallus).

Pinnin toimintatila asetetaan komennolla pinMode(<pin>, <mode>).
Kaytadmme maarittédmadmme vakiota ledPin viittaamaan pinniin D2.

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

}

loop-funktio

Kirjoitamme tdhan funktioon koodin, joka kytkee 5 Voltin jonnitteen
pinniin D2 ja pitdd sen kytkettynd yhden sekunnin ajan (LEDi loistaaq).
TAman jalkeen kytkemme jannitteen pois pinnistd jo odotamme yhden
sekunnin ajana (LEDi on sammuksissa).

Digitaalista l&htdéd ohjotaan komennolla digitalWrite(<pin>, <value>).
Digitaalisella signaalilla voi olla vain kaksi mahdollista arvoaq, 1 ja 0.
Ykkdstd vastaa jaonnitetaoso +5 Volttia ja nollaa 0 Voltin jannite, eli ei
jannitettd ollenkaan. Kaytémme jalleen vaokiota ledPin viittaoamaan
pinniin D2.

Viive ohjelmoidaan komennolla delay(<kesto ms>).

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(1000);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/pinmode/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/
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Valmis koodi

//vakion maaritys, jatkossa viittaamme pinniin D2 nimella ledPin
#define ledPin 2

void setup() {
//asetetaan pinni toimimaan digitaalisen lahtoéna
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
//kytketaan 5 Voltin jannite pinniin ja odotetaan 1 sekunti
//LED on paalla
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(1000);

//poistetaan jannite pinnista (@ Volttia) ja odotetaan 1 sekunti
//LED on pois paalta.
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(1000);
}

Kaksi kenoviivaa // on kommenttirivin merkki koodissa. Kommenttirivit
eivat vaikuta mitenkddn ohjelmaon toimintoon, voaon ainoastaan
selventdvat koodia ohjelmoijalle. Kommentteja on aina hyvd kayttdd
ohjelmassa.

Ohjelman kdantédminen ja lahetys Arduinoon

Tallenna ohjelma haluamallasi nimella.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiymparistdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti —» Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMX).

Kadnnd ohjelma konekieliseksi ja lGhetd se Arduinoon klikkaomalla
kuvaketta “Lahetd”. Ohjelman suoritus kdynnistyy Arduinossa
automaattisesti heti latauksen valmistuttua. Jos ohjelman koodissa oli
virhe, niin prosessi keskeytyy virheilmoitukseen. Tarkista koodi, tee
tarvittavat korjaukset ja lahetd uudelleen.
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Jos kytkentd on oikein tehty, niin LEDi alkaa vilkkua. Se on sekunnin
PAAla ja sekunnin sammuksissa. Téma toiminta jotkuu niin kauan kuin
Arduinossa on virta kytkettyna.

Koodin ja kytkenndan selitys

Voimme agjatella, ettd digitaalinen l&hto toimii kuin kuvitteellinen kytkin
mikro-ohjaimen sisdlld. Se voidaan avata ja sulkea komennolla. Kun
kytkin suljetaan kytkeytyy lahtdpinniin S Voltin jannite jao kun kytkin
avataan, niin pinnissa ei ole jannitettd ollenkaan.

Mikro-ohjaimen sisdlld oleva
kuvitteellinen kytkin.

Vastus LED

D2 @

5 Voltin
janniteldhde

Pinneihin D2 ja GND kytketty ulkoinen virtapiiri

Pinni D2 on ohjelmallisesti madritetty toimimaan digitaalisena lahtona:

pinMode(ledPin, OUTPUT);

Kuvitteellinen kytkin suljetaan nain:

digitalWrite(ledPin, HIGH);

Ja kytkin avataan nain:
digitalWrite(ledPin, LOW);

Kun kuvitteellinen kytkin suljetaan muodostuu suljettu virtapiiri, jossa
virta voi kulkea. Virta matkoa 5 Voltin janniteldhteen plus-navasta
suljetun kytkimen kautta pinniin D2. Siitd matka jatkuu ulkoiseen
virtapiiriin vastuksen ja LEDin lapi. Lopuksi virta palaa mikro-ohjaimen
GND-pinniin ja siitd janniteldhteen miinus-napaan.
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Virtapiirissd kulkeva virta tekee tyotd. Tassa kytkenndssa se saa LEDIN
tuottomaan valoa. Kun kuvitteellinen kytkin avataan, kytkenndstd tulee
avoin virtapiiri. Siind virta ei endd voi kulkea, koska janniteldhteen
plus-navasta sen miinus-navalle ei ole endd sdhkdad johtavaa reittid. Ja
kun virtopiirissd ei kulje endd virtaa, niin myds LEDi luonnollisesti
sammuu.

Suljetussa tasavirtapiirissa kulkeva virta voidaan laskea Ohmin lailla.
Se on kaava, joka maadrittdd kolmen suureen suhteen toisiinsa. Kun
kaksi tiedetdan, niin kolmas voidaan laskea. Kaavan suureet ovat:

e Jannite U [V]

o Virtal[A]

e Resistanssi R[Ohm]

Resistanssi on vastuksen ominaisuus ja se kertoo, kuinka paljon vastus
rojoittaa virtaa. Mitd suurempi on vastuksen resistanssi, sitd pienempi
virta pddsee kulkemaan vastuksen l&pi.

Ohmin laki m&arittda, miten jénnite, virta ja resistanssi liittyvat toisiinsa.
Ohmin laki on helpoin muistaa ns. muistikolmiosta.

Peitd kolmiosta suure, jonka haluat laskea,
niin nGet sen laskentakaavan.

Jannite U = Resistanssi R x Virta |
Resistanssi R = Jannite U / Virta | R ]
Virta | = Jannite U / Resistanssi R

Meidan kytkenndssa jannite U = 5 Volttio ja ulkoisessa virtapiirissa
olevan vastuksen resistanssi on 330 Ohmia. Laskuissa meidan tulee
ottaa vield huomioon LEDin ns. kynnysjannite, jonka suuruus loytyy
komponentin datalehdesta. (lisatietoa LED-virtapiirien kytkenndistd)

Kun esim. laskemme virtapiirissd kulkevan virran, niin kynnysjannite U,
tulee véhentdd jénniteldhteen jannitteestd U.

I=U-Up/R=(5V —2,1V)/3300hm = 8,79 mA


https://huhtama.kapsi.fi/ele/index.php?si=ml28.sis

Lisatehtavat

Kokeile toteuttaa ohjelmaan seuraavat muutokset:
1. LED vilkkuu hitaammin.
2. LED vilkkuu nopeammin.
3. LED on paallé ja pois pddlta eri pituisen ajan.
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Liikennevalo

Tyon kuvaus

Mikro-ohjaimen digitaalisen Ghdon kayttd on sinulle jo tuttua
aiemmasta tyostd (LEDin vilkutus). Niin ikddn osaat raokentaa toimivan
virtapiirin vastuksesta jo LEDistd. N&dmd ovot tarvittavat esitaidot
tédman tydn tekemiseksi.

Sovellomme aiemmin oppimoaomme ja teemme hiukan moni-
puolisemman ohjelman ja silld ohjattavan kytkennan. Liikennevalo on
meille kaikille tuttu laite ja tdssd tydssd rakennetaan sellainen
minikoossa. Tydohjeessa ei anneta lopullista koodia valmiina, vaaon
sinun tulee osata soveltaa ohjetta koodin ohjelmoimiseksi. Ohjelmointia
voi oppia vain itse tekemalld, pohtimalla ja yrittdmalla.

Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
3 kpl 330 Ohmin vastusta
3 kpl LEDeja: yksi vihreg, yksi keltainen ja yksi punainen
Neljd hyppyjohdinta (uros-uros): vihreg, keltainen, punainen ja
sininen
e Kytkentdalusta

Seuraavalla sivulla on kuva tarvittavista komponenteista.


https://drive.google.com/open?id=18rYNnBCxj3oVP6xA1qJHBT97m1PNx35lNs_6MjyXaMo

S/
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Kytkenndn rakennus

Rakennetaan oheisen kytkentdkaavion mukainen kytkentd. Kaytdmme
Arduinon pinnejd D2, D3 jo D4 digitaalisina lohtdind. Jokaisesta
pinnistd lohtee hyppyjohto kytkentdalustalle, jossa vastus jo LED on
kytketty sarjaan:

Pinni D2 ohjaa vihredd LEDia.

Pinni D3 ohjaa keltaista LEDia&.

Pinni D4 ohjaa punaista LEDia.

GND pinnin on yhteinen kaikille em. pinneille

| ‘ Vastukset

o ke A7 vihred
— — —AWW Pt
= f"K ltai
eltainan
A Punainen
Arduing W ﬁ »

Lino
{Rewd)

Huomaa ettd todellisessa kytkenndssa punainen LEDi on ylimpdna (niin
kuin oikeassa liikennevalossakin) ja vihred alimpana.

Voit kokeilla rakentaa kytkenn&n suoraan yllé olevan kytkentdkaavion
mukaisesti. Vaihtoehtoisesti voit rakentaa sen myds seuraavalla sivulla
olevien kytkentdohjeiden mukaisesti.
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1.
Liitd punaisen LEDiIin pidempi jalka pisteen J1 jo toinen jalka
maadoitusriviin.

%

Maadoitusrivi

2.
Liitd keltaisen LEDin pitempi jalka pisteeseen J10 ja toinen jalka
maadoitusriviin.

3.
Liitd vihredan LEDIin pitempi jalka pisteeseen J20 jo toinen jalka
maadoitusriviin.

4,
Kytke 330 Ohmin vastus pisteisiin D1ja F1.

S.
Kytke 330 Ohmin vastus pisteisiin D10 ja F10.

6.
Kytke 330 Ohmin vastus pisteisiin D20 ja F20.

7.
Liitd vihred hyppyjohto (uros-uros) Arduinon pinniin D2 ja johdon toinen
PAd& pisteeseen A20.
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8.
Liitd keltainen hyppyjohto Arduinon pinniin D3 ja johdon toinen pda
pisteeseen A10.

9.
Liitd punainen hyppyjohto Arduinon pinniin D4 jo johdon toinen pdd
pisteeseen Al.

10.

Liitd sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND ja johdon toinen pdd
johonkin maadoitusrivin pisteeseen (ei valid mihin, ne kaikki on kytketty
yhteen).

Nyt olet rakentanut kytkentédkaavion mukaisen kytkennan.

Valmis kytkenta:

E

-
a8 & & 8 B8

. 8 & & & B & B
5 5 & & & 5 & 8

BUTApJY X
L
-

& & & & & & & & &
& & & 8 8 8 & & &
& & & B 8 & & &

'Il'.'ll..%.ll'.'ll'

E

& & & & 8B & 2 8 8 8 B B 5 8 8 B B 5 B B BB B 8B

(ONN)

. NOME eememimsemion,

- a8 & &8 @

LN N
L O B O
& & & & @

Maadoitusrivi
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd
tyopdydalla olevasta pikakuvakkeesta.

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakio

Maaritetddn ohjelmaon alussa vaokiot, joilla mydhemmin viittaamme
pinneihin D2, D3 jo D3. Vakiot kannattaa nimetd niin, ettd jo nimesta
tietdd mitd vakio tarkoittao. Esim. vaokiosta rLed tietdd ettd silld
ohjataan punaista LEDia (red led). Totutusti vakiot madritetédn koodin
alussa avainsanalla #define.

#define glLed 2
#define ylLed 3
#define rlLed 4

setup-funktio

Maaritamme pinnit D2, D3 jo D4 toimimaan digitaalisina l&htdind ja
viittaamme pinneihin niille madaritettyjen vakioiden nimilld gLed, yLed ja
Rled. Pinnin toimintatila asetetaan komennolla pinMode(<pin>, <mode>).

void setup() {
pinMode(glLed, OUTPUT);
pinMode(yLed, OUTPUT);
pinMode(rLed, OUTPUT);

}


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/further-syntax/define/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/pinmode/
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loop-funktio

Tehdddn alkuksi koodi, jolla testataan kytkenndn toimivuus. Kytketdan
jokainen LEDi vuorollooan pddlle sekunnin ajoksi, sommutetaan ja
siirrytddédn seuraavaan LEDiin. LEDin sytyttédminen jo sammuttaminen
tehdddn komennolla digitalWrite(<pin>, <value>). Viive ohjelmoidaan
komennolla delay(<kesto ms>). Aloitetaan vihredsta LEDista.

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

digitalWrite(yLed, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(yLed, LOW);

digitalWrite(rLed, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(rLed, LOW);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/

Valmis koodi

//vakioiden maaritykset

#define glLed 2 //vihrea LED pinnissa D2
#define yLed 3 //keltainen LED pinnissa D3
#define rLed 4 //punainen LED pinnissa D4

void setup() {
//madritetaan pinnit toimimaan digitaalisina lahtoina
pinMode(glLed, OUTPUT);
pinMode(yLed, OUTPUT);
pinMode(rLed, OUTPUT);

void loop() {
//sytytetdaan vihrea LED yhdeksi sekunniksi
//ja sammutetaan sen jalkeen
digitalWrite(glLed, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(glLed, LOW);

//sytytetdaan keltainen LED yhdeksi sekunniksi
//Jja sammutetaan sen jalkeen
digitalWrite(yLed, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(yLed, LOW);

//sytytetdan punainen LED yhdeksi sekunniksi
//ja sammutetaan sen jalkeen
digitalWrite(rLed, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(rLed, LOW);

63
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Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon
Tallenna ohjelma haluamallasi nimella.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiympdaristdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti - Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMX).

Kadnna ja lahetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetd”.
Ohjelmaon suoritus kaynnistyy Arduinossa automaattisesti heti
latauksen valmistuttua.

Jos ohjelman koodissa oli virhe, niin prosessi keskeytyy virhe-
ilmoitukseen. Tarkista koodi, tee tarvittavat korjaukset jo léhetd
uudelleen.

Jos koodi jo kytkentd on oikein tehty, niin kukin kytkenndn LED syttyy
vuorolloan yhdeksi sekunniksi joa saommuu sen jdlkeen jarjestyksessa
vihreg, keltainen jo punainen.
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Liikennevalon ohjelmointi
Nyt tiedat, miten kytkenndn LEDejd ohjataon Arduinon digitaalisella
lahdolla. Ohjelmoi seuraavaksi liikennevalo. TGhdn ei anneta valmista

koodiq, vaan sinun tulee tehda se itse. Alla olevassa kuvassa on esitetty
lilkennevalon toimintasekvenssi.

EEEL

1. Ohjaa punainen LEDi padlle viiden sekunnin ajaksi.

2. Ohjaa keltainen LEDi p&alle yhden sekunnin ajaksi.

3. Sammuta punainen ja keltainen LEDi ja ohjaa vihreda LEDi paalle
kymmenen sekunnin ajoksi.

4. Sammuta vihred LEDi ja ohjaa keltainen LEDi p&alle kahden
sekunnin ajaksi.

S. Sammutao keltainen LEDiI.

Tee tarvittava koodi loop-funktioon, jossa sitd suoritetoan ikuisesti.
Koodia tehdessasi huomaat, ettd on paljon helpompaa ohjata oikeaa
LEDigd, kun siihen voi viitata kuvaavalla vokion nimellé (esim. yLed —
keltainen LEDI).

Ohjelmoinnissa tarvitset vain kahta komentoa oikein parametroituna:
e JdigitalWrite(pinni, HIGH/LOW)

e Jelay(<kesto ms>)

Testoa ohjelma k&antédmalld se jo lahettamalld se Arduinoon. On
yleistd, ettd ohjelmaa joutuu korjaamoan muutoman kerran ennen kuin
se on taysin toimiva.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/
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Painikeohjaus

Tyén kuvaus

Digitaalisten lahtdjen lisdksi mikro-ohjaimessa on myods digitaalisia
tuloja. Yleisesti mitd tahansa digitaalipinnid voi kayttdd lGhténd tai
tulona. Pinni maadritetadan lohddksi / tuloksi ohjelmallisesti (pinMode).
Pinneihin voidaan liittdd monia erilaisia syotto- ja tulostuslaitteita seka
toimintoja suorittavia moduuleita.

Tdassd tydssd rakennomme virtapiirin, jossa on kaksi toiminnan
kannalta oleellista komponenttia. Uutena komponenttina kaytdmme
painiketta, joka toimii yksinkertaisena syottdlaitteena  (input).
Tulostuslaitteena (output) toimii LEDI.

Teemme kytkenndn ja ohjelman, joka toimii nain:
e Jos LEDi on pois pddlta ja painiketta painetaan, niin
o LEDi sytytetaan paalle
o Tietokoneelle lGhetetddn viesti “LED on”
e Jos LEDi on p&alla ja painiketta painetaan, niin
o LEDi sammutetaan
o Tietokoneelle lGhetetddn viesti “LED off"

Viestin lohetys tietokoneelle tehdddn USB-yhteyden kautta jo viestit
tulevat ndkyviin ohjelmointiymparistdon sarjomonitoriin.

Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
Kirkas punainen LEDi
Piirilevypainike
330 Ohmin vastus
10 Kohmin vastus
Neljé hyppyjohdinta (uros-uros): punainen, sininen, keltainen ja
oranssi
e Kytkentdalusta

Seuraavalla sivulla on kuva tarvittavista komponenteista.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/pinmode/
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Kytkenndn rakennus

Alla olevassa kuvassa on esitetty virtapiirin kytkentdkaavio.

Tdssd pisteessd johtojen
risteyskohdassa on pieni musta
pallo. Se tarkoittaa ettd

johdot on kytketty yhteen. L
XPElﬂlkE
B I 338 Ohm LED

vastus

%
— _— § 18 Kohn
A . t
'H:L':"] | Huom! Johdot menewvidt vastus
(Rev3) I tdssd pisteess3
toistensa yli, mutta
niita ei ole
kytketty yhteen.

a

LEDin kytkenndssa ei ole mitddn uutta. Siind on vastus ja LEDi sarjassa
liitettynd Arduinon pinnien D3 ja GND vdéliin. Pinnid D3 kaytetddn siis
digitaalisena lohtdénd ohjoomaan LEDia.

Arduinon pinni D2 on kytketty 10 Kohmin vastuksen kautta maahan
(GND) seka painikkeen kautta S Voltin jannitteeseen. Kun painiketta ei
paineta, pinnin tila on LOW. Kun painiketta painetaan, pddsee S Voltin
jannite kytkeytymaan pinniin ja sen tilaksi muuttuu HIGH. Koodissa
voimme selvittdd onko digitaalisen tulon tila LOW (painiketta ei
painettu, ei jannitettd) vaiko HIGH (painiketta painettu, pinniin tulee 5
Voltin jannite). Digitaalinen tulo luetaan komennolla digitalRead().



https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/
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Voit kokeilla rakentaa virtapiirin suoraan kytkentdkaavion perusteella.
Se onnistuu myo6s ohjatusti seuraavilla vaiheilla.

1.
Liitd LEDin pidempi jalka pisteen J1ja toinen jalka maadoitusriviin.

e & & & @ e & & @

e & & 0 @ e & & & @
. o e & & 0 @ e & & 8 @ L]
. 8 e & & & @ ® & & 8 00 L
L e« o ® 80 e & & & @ L
L e & & 0 @0 e & & & @ L
L e 8 & & @0 e & & & @ 'f

Maadoitusrivi

2.
Kytke 330 Ohmin vastus pisteisiin D1 jo F1 (sarjoan LEDin kanssa).

3.
Paina painike kytkentdalustan keskelle niin ettd painikkeen kaksi jalkaa
tulee keskikohdan vasemmalle puolelle ja kaksi oikealle puolelle.

Vasemmanpuoleiset jalat ovat pisteissd D28 ja D30.
Oikeanpuoleiset jalat ovat pisteissa G28 ja G30 (kaytetadn kytkennassd)
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4,
Kytke 10 Kohmin vastus pisteeseen J30 ja vastuksen toinen jalka
johonkin maadoitusrivin pisteeseen (ei valid mihin pisteeseen).

S.
Liitd punainen hyppyjohto Arduinon pinniin +5V ja johdon toinen p&a
pisteeseen H28.

6.
Liitd sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND (johonkin kolmesta, ei
valia mihin) jao johdon toinen p&ad johonkin maadoitusrivin pisteeseen.

7.
Liit& keltainen hyppyjohto Arduinon pinniin D2 ja johdon toinen paa
pisteeseen Al (digitaalinen lahtd ohjaa LEDIQ).

8.
Liitd oranssi hyppyjohto Arduinon pinniin D3 ja johdon toinen p&a
pisteeseen H30 (digitaalinen tulo, lukee painikkeen painallukset).

Valmis kytkenta
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd
tyopoydalla olevasta pikakuvakkeesta. Arduino

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakiot
Maaritetdadn vakiot, joilla viittaamme ohjelmassa pinneihin D2 ja D3.

#tdefine ledPin 2
#tdefine btnPin 3

Muuttuja

Muuttuja on ohjelmassa varasto, johon voimme tallentaa tietoo, lukea
tietoa siitd  jo  muuttoa  siihen  tallennetun  tiedon  arvoa.
Arduino-ohjelmassa kaikki kaytettdvat muuttujat tulee aina esitelld
muodossa <muuttujan tyyppi> <muuttujan nimi>. Muuttujon tyyppi
maadrittdd, minkd tyyppistd tietoa muuttujoon voidoan tallentoa
(kokonaisluku — int, desimaaliluku — float, merkki — char). Esittelyn
yhteydessd muuttujolle voidaon myds antaa alkuarvo, niin kuin tassa
on tehty.

int tila = 9;



72

setup-funktio

Maaritetddn LledPin (D2) toimimaan digitaalisena l&htdnd ja btnPin
puolestaan digitaalisena tulona (D2). Pinnistd tehddan tulo komennolla
pinMode(<pinni>, INPUT).

Lopuksi avatoan sarjaliikenneyhteys tietokoneen ja Arduinon valille
USB-kaapelin kautta komennolla Serial.begin(<nopeus>). Nopeus on
parametri jo sen arvo on bittid per sekunti (bps). 9600 bps on
ohjelmointiympadristdn sarjomonitorin  nopeuden oletusarvo, joten
kaytdmme sitd. Tiedonsiirtonopeus riittdd tdhan tarkoitukseen oikein
hyvin. Tarvittaessa on mahdollista toki kayttadd myods paljon suurempia
nopeuksio.

void setup() {

Serial.begin(9600); //avataan sarjaliikenneyhteys
pinMode(ledPin, OUTPUT); //digitaalinen 1ahto
pinMode(btnPin, INPUT); //digitaalinen tulo

digitalWrite(ledPin, LOW); //LED varmuudeksi pois pdalta
¥


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/pinmode/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin/
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loop-funktio
Ohjelman toiminnot topahtuvat painiketta painamalla. Tutkimme

ehtorakenteello, onko pinnin btnPin tila HIGH (painiketta painettu).
Huomaa ettd yhtasuuruus tutkitoan kahdella yhtasuuruusmerkilla (==).
Yksi yhtasuuruusmerkki tarkoittaa arvon antamista kohteelle.

void loop() {
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
//tahan tulee painikkeen painalluksella
//suoritettava koodi

}
}

Muuttujassa tila pidetddan ylla tietoa siitd, onko LEDi pddlla vai ei.
Sovitaan ettd kun muuttujon tila arvona on luku nollo, niin LEDi ei ole
PA&Aalla ja arvo yksi tarkoittaa pdalla olevaa LEDIG.

Tutkimme ehtoraokenteello, onko muuttujan tila arvo yhta suuri kuin 0:
e Jos on, sytytdmme LEDin.
e Jos eiole, sammutamme LEDin.

Tassd ehtoraokenteessa meilld on mukana vaihtoehtoinen else-osa. Se
suoritetaan silloin kun ehto ei ole totta.

void loop() {
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
if (tila == 0) {
//tahan tulee LEDin sytyttadva koodi
}

else {

}

//tahan tulee LEDin sammuttava koodi
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loop-funktion koodi kokonaisuudessaan

void loop() {
//tutkitaan, onko painiketta painettu
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
if (tila == 0) { //jos LEDi ei ollut paalla
tila = 1; //asetetaan tilan arvoksi luku 1
digitalWrite(ledPin, HIGH); //sytytetdin LEDi
Serial.println("LED on"); //1lahetetdan viesti PC:1lle

}

else { //jos LEDi oli paalla
tila = 0; //asetetaan tilan arvoksi luku ©
digitalWrite(ledPin, LOW); //sammutetaan LEDi
Serial.println("LED off"); //lahetetaan viesti PC:lle

}

delay(200); //kytkinvardhtelyn eliminointi

}

}

Muuttujon tila arvo vaihdetaan aina painvastaiseksi (0 - 1 ja 1 — 0).
LEDid ohjataan totutusti komennolla digitalWrite(). Viesti tietokoneelle
ldhetetddn komennolla Serial.println(*<viesti>").

Hetki ennen painikkeen sulkeutumista jo avautumista voi aiheuttaa
sarjon kytkinvaradhtelyja. Jos niitd ei eliminoida mikro-ohjain voi
rekisterdidd suuren maardn painalluksio, vaikka kayttdjé olisi painanut
painiketta vain yhden kerran. Pieni viive (200 ms) ohjelmassa painikkeen
painalluksen  havaitsemisen  jalkeen  eliminoi  kytkinvarahtelyn
vaikutuksen ohjelman toimintaan.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/println/

Valmis koodi

//vakioiden maaritykset
#tdefine ledPin 2
#tdefine btnPin 3

//muuttujan esittely ja alustus
int tila = 0;

void setup() {
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Serial.begin(9600); //avataan sarjaliikenneyhteys
pinMode(ledPin, OUTPUT); //digitaalinen 13hto
pinMode(btnPin, INPUT); //digitaalinen tulo

digitalWrite(ledPin, LOW); //LED varmuudeksi pois paalta

void loop() {

//tutkitaan, onko painiketta painettu
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {

if (tila == @) {
tila = 1;
digitalWrite(ledPin, HIGH);
Serial.println("LED on");

¥

else {
tila = 0;
digitalWrite(ledPin, LOW);
Serial.println("LED off");

}
delay(200);

}

//jos LEDi ei ollut paalla
//asetetaan tilan arvoksi luku 1
//sytytetdaan LEDi

//lahetetdan viesti PC:1lle

//jos LEDi oli paalla
//asetetaan tilan arvoksi luku ©
//sammutetaan LEDi

//lahetetdan viesti PC:1lle

//kytkinvarahtelyn eliminointi
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Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon
Tallenna ohjelma haluamallasi nimella.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiympdaristdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti - Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMX).

K&dnna ja léhetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetd”.
Ohjelmaon  suoritus kdaynnistyy Arduinossa automaattisesti heti
latauksen valmistuttua.

Jos ohjelman koodissa oli virhe, niin prosessi keskeytyy virhe-

ilmoitukseen. Tarkista koodi, tee tarvittavat korjaukset jo léhetd
uudelleen.

Testaus

Avaoomalla sarjomonitorin ndet Arduinon tietokoneelle lGhettdmat
viestit. Sarjomonitori avataan valikosta Tydkalut / Sarjomonitori.

painikeohjaus | Arduino 1,‘

Tiedosto Muokkaa Sketsi Tybkalut Apua

Jasenmin Ctrl+T

Arkistoi sketsi

Painikeohjaus Korjaa koodaus ja avaa uudelleen

/fvakioiden méa Sar}.munm Ctrl+Shift+M
#define ledPin 2 Serial Plotter Ctrl+ Shift+L
$cdefine btnPin 3
WiFi101 Firmware Updater
//mauttujan esitty Kortti: “Arduino/Genuino Ung® »
int tila Q; ) ;
Portti: “COM4 (Arduino/Genuino Uno) ?
Get Board Info
void setup() |
Serial.begin (96( Ohjelmoija: "USBtinylSP" >
pinMode {ledPin, Polta kaynnistyslataaja
pinMode (btnPin, IWFUT]; FOIgItaalIneEn Tulo

digitalWrite (ledPin, LOW); LED varmuudeksi pois pddlta



Sarjomonitori aukeaa omaan ikkunaan. Painele kytkenndn painiketta
niin NGet tietokoneelle tulevat viestit.

Sarjamonitori-ikkuna

© COMM (Arduino/Gensng Ung| ——
Libata
Arduinon LED on
ldhettamat LED off
viestit -:.r..'- on
painiketta ?ED off
painettaessa ED on
o] ety DriipiNizts | 9600bmds | | Clear output

Kaytamme tatd samaa kytkentdd myos seuraavassa tyossa (Ohjaus
tietokoneella), joten sailyta kytkentd seuraavaa kertaa varten.
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Ohjaus tietokoneella - Tietokoneella ohjattava
laite

Tyoén lahtokohdat

Tassd tydssd kaytetddn taysin somaa kytkentdd kuin projektissa
“Painikeohjaus”. Jos sinulla ei ole tatd kytkentdd, niin rokenna se ensin
linkistd loytyvan tydohjeen mukaisesti. Kytkentddn ei tarvitse tehda
mitddn muutoksiao.

Niin ikddn kaytdmme myds ohjelman pohjana “Painikeohjaus’-projektin
koodia. Latoa kooditiedosto Arduinon ohjelmointiympdaristédn ja
tallenna se heti aluksi uudella nimellg, jotta uusi ohjelma ei mene
vanhan paalle.

Tyon kuvaus

Tassd tydssd teemme tietokoneesta ohjauslaitteen, jonka léhettdma
viesti kytkee LEDin pd&dlle jo pois pdadltd. Viestit tietokoneen jao Arduinon
valilla kulkevat USB-kaapelin  kautta  sarjaliikenneyhteydella.
Samanaikaisesti sdilytdmme myds painikkeen toiminnan niin, ettd LEDi&
voi ohjata sekd tietokoneella ettd painikkeella.

111111111111111111111111111111
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

UsSB-kaapeli

T T OEUND
2 b )

Kaksisuuntainen
tiedonsiirtoyhteys
tietokoneen ja
Arduinon valilla


https://drive.google.com/open?id=16bA3fZY89rMKzqS4JjGqoiCiXZ17rKA3BP8G9x_87Xk

79

Aluksi sovimme LEDin ohjauksessa kaytettavat merkit (protokolla):

e Kun tietokone lahettdd mikro-ohjaimelle merkin 1 (numero yksi),
niin LEDi sytytetaan.

e Kun tietokone lohettdd mikro-ohjaimelle merkin 0 (numero nolla),
niin LEDi sammutetaan.

Ohjelmointi

Aloitus

Aluksi  sinulla tulee olla painikeohjaus-tydn koodi ohjelmointi-
ymparistdssad uudella nimelld tallennettuna.

Muuttujat
Lisdtddn ohjelman alkuun yhden uuden muuttujan esittely. Muuttujan
tyyppi on char (merkki) jo sen nimi on clnput. T&éhdn muuttujoon tulloan
mydhemmin tallentomaaon tietokoneen lGhettdmd viesti yksittdisend
merkkind.

//muuttujan esittely ja alustus
int tila = 9;
char cInput;



80

Omat funktiot

Sailytdmme  koodissa edelleen mahdollisuuden ohjota LEDIa
painikkeello, mutta t&man rinnalle ohjelmoimme toiminnon, joka
mahdollistaa LEDin ohjoaomisen tietokoneen &hettdmalld viestilld.
LEDin ohjaaminen on samanlaista molemmissa tapauksissa, sekd
painikkeen painalluksella ettd tietokoneen lahettamalla viestilla. Somaa
koodia ei ole mielekdstd toistoa ohjelmassa kahteen kertaan, joten
teemme kaksi omaa funktioto. Ensimmainen led_on()-funktio sytyttdd
LEDin ja led_off()-funktio sammuttaoa LEDin. Painikeohjous ja ohjaus
tietokoneella kayttavat sitten kumpikin nditd somoja funktioita LEDIn
ohjaamiseen.

Omien funktioiden rungot:

//tama funktio tekee LEDin sytyttamiseen tarvittavat toiminnot
void led on() {

//tama funktio tekee LEDin sammuttamiseen tarvittavat toiminnot
void led off() {

Leikkaa aiemmasta koodista kolme koodirivig, ehtoraokenteesta
if (tila == 0) ja liitd ne funktioon led_on() n&in:

//tama funktio tekee LEDin sytyttamiseen tarvittavat toiminnot
void led on() {

tila = 1; //asetetaan tilan arvoksi luku 1
digitalWrite(ledPin, HIGH); //sytytetdaan LEDi
Serial.println("LED on"); //lahetetdan viesti PC:lle

¥
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Leikkaa soman ehtorokenteen else-osasta kolme koodirivid pois ja liitd
ne funktioon led_off().

//tama funktio tekee LEDin sammuttamiseen tarvittavat toiminnot
void led off() {
tila = 0; //asetetaan tilan arvoksi luku ©
digitalWrite(ledPin, LOW); //sammutetaan LEDi
Serial.println("LED off"); //lahetetdan viesti PC:1lle

}

Nyt LEDin ohjoamiseen tarvittavat funktiot ovat valmiit.

Ohjaus painikkeella

Ehtorokenteesta if (tila == .. else.. poistettujen koodirivien tilalle
kirjoitetoon nyt vain tarvittovat funktiokutsut. Myds oaaltosulut
poistetaan, koska ehtoraokenteen then- jo else-osissa on vain yksi
koodirivi (aaltosulut tarvitaan vain, jos niissd on kaksi tai useampi rivi
koodiq).

Tassa vaiheessa loop-funktio on téllainen:

void loop() {
//tutkitaan, onko painiketta painettu
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
if (tila == @)
led on(); //funktiokutsu
else
led_off(); //funktiokutsu
delay(200);

}
}
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Funktiokutsu siirtdd koodin suorituksen sen nimen mukaiseen
funktioon. Funktion koodin suorituksen jdlkeen ohjelman suoritusta
jotketaan loop-funktiossa (p&ddohjelma).

Ohjaus tietokoneella

Lisda loop-funktioon ehtorakenne

if (Serial.available()) {
}

void loop() {
//tutkitaan, onko painiketta painettu
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
if (tila == @)
led on(); //funktiokutsu
else
led off(); //funktiokutsu
delay(200); //kytkinvarahtelyn eliminointi

¥

//tutkitaan, onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {

}
}

Serial.available() funktio palauttaa mikro-ohjaimen sarjoporttiin
tulleiden tavujen lukumdaaran. Jos mitdan luettavaa tietoa ei ole tullut,
niin funktio palauttaa arvon nolla jo silloin ehtoraokenteen then-osaa ei
suoriteta.

Kun tietokone lahettdd ohjaustiedon, niin tieto menee mikro-ohjaimen
sarjaporttiin ja ylld oleva funktio palauttaa arvon 1. Silloin suoritetaan
ehtorakenteen then-osaq, jossa luetaan tieto sarjaportista ja kasitelldan
se.

Sarjaportin puskuriin tullut tieto luetaan funktiolla Serial.read() jo
sijoitetoan muuttujon clnput arvoksi.



https://www.arduino.cc/en/serial/available
https://www.arduino.cc/en/serial/read
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if (Serial.available()) {
cInput = Serial.read(); //luetaan tieto muuttujaan cInput

}

Lopuksi lis@édmme koodin, joka tutkii oliko vastaanotettu merkki 1 vai 0.
Merkin 1 ascii-koodi on 49 ja merkin 0 ascii-koodi on 48 (ascii-taulukko).
Ascii-standardissa on madritelty, milldé numerolla mikin merkkKi
tiedonsiirrossa koodataan.

Kun tietokone on lohettdnyt mikro-ohjaimelle merkin 1, muuttujassa
clnput on siis luku 49. Ja kun tietokone on l&hettdnyt merkin 0,
muuttujassa on luku 48.

Nyt voimme ehtorakenteella tutkio:
e Jos clnput == 49, niin kutsutaan funktiota led_on()
e Jos clnput == 48, niin kutsutaan funktiota led_off()

//tutkitaan, onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {
cInput = Serial.read(); //luetaan tieto muuttujaan cInput
if (cInput == 49) led on(); //funktiokutsu
if (cInput == 48) led off(); //funktiokutsu
}

Ohjelma on nyt valmis. Seuraavalla sivulla on esitetty ohjelman koko
koodi.


http://www.asciitable.com/
https://fi.wikipedia.org/wiki/ASCII

Valmis koodi

//vakioiden maaritykset
#tdefine ledPin 2
#tdefine btnPin 3

//muuttujien esittely ja alustus
int tila = 9;
char cInput;

void setup() {

Serial.begin(9600); //avataan sarjaliikenneyhteys
pinMode(ledPin, OUTPUT); //digitaalinen lahto
pinMode(btnPin, INPUT); //digitaalinen tulo

digitalWrite(ledPin, LOW); //LED varmuudeksi pois paalta

//tama funktio tekee LEDin sytyttamiseen tarvittavat toiminnot
void led on() {

tila = 1; //asetetaan tilan arvoksi luku 1
digitalWrite(ledPin, HIGH); //sytytetdan LEDi
Serial.println("LED on"); //lahetetdan viesti PC:lle

}

//tama funktio tekee LEDin sammuttamiseen tarvittavat toiminnot
void led_off() {
tila = 0; //asetetaan tilan arvoksi luku ©
digitalWrite(ledPin, LOW); //sammutetaan LEDi
Serial.println("LED off"); //lahetetdan viesti PC:lle

}

84
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void loop() {
//tutkitaan, onko painiketta painettu
if (digitalRead(btnPin) == HIGH) {
if (tila == 9)
led_on(); //funktiokutsu
else
led off(); //funktiokutsu
delay(200);

}

//tutkitaan, onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {
cInput = Serial.read(); //luetaan tieto muuttujaan cInput
if (cInput == 49) led on(); //funktiokutsu
if (cInput == 48) led off(); //funktiokutsu
}
}

Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiympdaristdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti - Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMX).

K&dnna ja léhetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Laheta”.
Ohjelmaon suoritus kaynnistyy Arduinossa automaattisesti heti
latauksen valmistuttua.

Jos ohjelman koodissa oli virhe, niin prosessi keskeytyy virhe-
ilmoitukseen. Tarkista koodi, tee tarvittavat korjaukset jo léhetd
uudelleen.
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Testaus

Avaa sarjamonitori valikosta Tydkalut / Sarjamonitori.

E® painikeohjaus | Arduine 1.
Tiedosto Muokkaa Sketsi Tyokalut Apua

Jasennin Ctrl+T
Arkistoi sketsi

painikeohjaus Korjaa koodaus ja avaa uudelleen

Sarjamonitori Ctrl+ Shift+M

$define ledPin 2 Serial Plotter Ctrl+ Shift+L
$cdefine btnPin 3

f/vakioiden méa

WiFi101 Firmware Updater

//muuttujan ssitte

Kortti: “Arduino/Genuino Uno” »
£t tila = 0; :
o “ ! Portti: “COMM (Arduino/Genuino Uno)" »
Get Board Info
volid setup() {
Serial.begin{96( Ohjelmoija: "USBtinylSP" ¥
pinMode (ledPin, Polta kiynnistyslataaja
pinMode (btnPin, IFEUT]; J/aIgIitaalinen Tulo

digitalWrite {ledPin, LOW); //LED varmuudeksi pois pddlta

Sarjomonitori aukeaa omaan ikkunaan. Testaoa aluksi painikkeen
toiminta. LEDin tulee syttyd jo saommua painikkeesta jo sarjoamonitoriin
tulla viesti LEDin tilosta.
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Sarjamonitori-ikkuna

& COMI (Arduine/ Genwng U o 4

Lihais
Arduinon LED on
lahettamat LED off
viestit LED on
painiketta LED off
painettaessa LED wn

[] Veeritys El ripasietts 9600 bauds ’ Clear output

Kokeile sitten ohjausta tietokoneello. Sarjomonitoria voi kayttad myos
tiedon lahettdmiseen mikro-ohjaimelle.

Kirjoita sarjomonitori-ikkunan ylédosassa olevaan tekstikenttaan
numero 1ja paina Enter. Sarjomonitori l&hettdd tiedon mikro-ohjaimelle
USB-kaapelia pitkin ja LEDi syttyy. Syttymisen jalkeen sarjomonitoriin
tulee viesti “LED on". Kokeile sammuttaa LED l&hettdmalld numero 0.
Kokeile ohjaota LEDia sekd painikkeella ettd tietokoneella.

Ohjauskomennoksi on kirjoitettu merkki 1.

o) COMA4 (Arduino/Genuino Uno)

1| _‘.:ihtm tekstikenttdd kirjoitetaan lihetettdvi tieto

LED on
LED off

Yhteenveto

Taté ohjetta soveltamalla voidaan rakentaa ja ohjelmoida tietokoneella
ohjaottavia laitteita. Ohjottava laite on Arduino mikro-ohjaimen
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yhteyteen rakennettu oma virtapiiri, moduuli tai jokin ulkoinen laite.
Ohjaussignaali siirtyy tietokoneelta sarjomuotoisesti USB-kaapelia
pitkin mikro-ohjaimeen, jossa se luetaon ja kdasitellddn ohjouksen
suorittamiseksi.

Lampdmittari analogisella anturilla

Tyon kuvaus

Tydssd@ rakennetaan ja ohjelmoidaan Gmpomittari. Ladmpdodtilan
mittoavana anturina kdytetddn analogista anturia LM3S5.  Arduino
ohjelmoidaan lukemaaon anturin léhettdma analoginen signaali ja
laskemaan siitd signaalin arvoa vastaava ldmpdtila. Laskemisen jalkeen
Arduino lahettdd Gmpotilon  USB-liitdnnan  kautta tietokoneelle.
Ohjelmointiympdristdn sarjoamonitori (Serial monitor) -toiminnon kautta
mikro-ohjaimen lohettdmat ldmpodtilat nGhd&an tietokoneen naytolla.

Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
LM35-lampdanturi
Kytkentdalusta
Kolme hyppyjohtoa (uros-uros). punainen, musta ja keltainen


https://www.electroschematics.com/6393/lm35-datasheet
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Kytkennan rakennus
Tasainen sivu

Aloitetaan kytkenn&n rokennus / \
LM35-anturista. Viereinen kuva esittdd *+Vs Vour GND
komponenttia alhaaltapdin katsottuna L1] |—2] %I
niin, ettd komponentin tasainen sivu on

18 - Kamponentin
ylospain. pohija

Pinni 1 (+Vs) tarkoittaa anturin positiivista kayttojannitettd. Pinnista 2
(Vout) lohtee ulos anturin analoginen signaali. Pinni 3 (GND) on yhteinen
maa kayttdjannitteelle ja signaalille.

Paina anturi kytkentdalustalle nain:
e Pinni 1 pisteeseen D1 (sarake D, rivi 1).
e Pinni 2 pisteeseen D2.
e Pinni 3 pisteeseen D3.
Komponentin tasainen sivu osoittaa vasemmalle.
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e & & @
e & 9 @
e & & & & B
e & & & & B
e & & & 8 8
e & 2 & 9 @
e & & 9 @ @
e & & & © &
e & @& 9 9 9
e & 0 @
a & & @

Anturin kayttojannite

Kytke punainen hyppyjohto kytkentdalusta pisteeseen Al ja johdon
toinen pAd Arduinon pinniin SV. Tatad johdinta pitkin Arduinosta tulee S
Voltin kayttdjannite anturille.

Anturin signaali

Kytke keltainen hyppyjohto kytkentdoluston pisteeseen A2 jo johdon
toinen pdd Arduinon pinniin A0. Tatd johdinta pitkin anturi lGhettdd
analogisen signaalin Arduinon analogiseen tuloon AOQ.

Maajohto (GND)

Kytke musta hyppyjohto kytkentdalustan pisteeseen A3 jo johdon
toinen p&& Arduinon pinniin GND. Arduino Unossa on kolme
GND-pinnig, eikd ole valia mihin niistd johtimen kytket.

Valmis kytkenta:
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiympdaristo
tyopdydalla olevasta pikakuvakkeesta.

Tee tarvittaessa uusi tyhjd projekti: Tiedosto / Uusi.

Muuttujat

Kaytdmme ohjelmassa kahta kokonaislukutyyppisté  muuttujoa.
Esitellddn ne heti ensimmaiseksi koodin alussa. Muuttujoon aValue
luemme analogisen signaalin arvon ja muuttujoon temp laskemme
signaalin arvoa vastaavan lampotilan ja lGhetdmme sen tietokoneelle.
muuttujotyyppi int

int aValue;


https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/
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int temp;

setup-funktio

Kerran kaynnistyksen yhteydessd suoritettaovan koodin sijoitamme
setup-funktioon. Avataon sarjaliikenneyhteys Arduinon ja tietokoneen
valille  funktiolla  Serial.beqin(?600). Parametri 9600 ilmoittaa
tiedonsiirtonopeuden arvona bits per second (bittiad sekunnissa).

void setup() {
Serial.begin(9600);

¥

Jatkuvasti toistettavan koodin sijoitomme loop-funktioon.

Analogisen signaalin luku

Lompdanturin signaalijohto on liitetty Arduinon pinniin A0. Luetaon
téhan  pinniin - tulevan  signaalin  (jonnitteen) arvo komennolla
analogRead(A0) ja tallennetaan arvo muuttujoan aValue.

aValue = analogRead(A@);

Lampdotilan laskenta

Anturin lahettéma analoginen signaali on jannitetaso valiltd 0-5 Volttio.
Signaalin jannite muuttuu 10 millivolttio yhtd Celsius-astetta kohti ja
analogisen signaalin arvo voi olla mikd tahansa kokonaisluku valilta
0-1023.

Lompdotila lasketaan kaavallo:


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/

93

temp =Vs * Vout * 100.0 / 1024

Meidan kytkenndssd Vs (kayttdjannite) on 5.0 Volttia jo Vout on nyt
muuttujon aValue arvo. Kirjoitamme kaavan koodiksi nain:

temp = (int)5.0 * aValue * 100.0 / 1024;

Kaavan alussa oleva (int) tekee tyyppimuunnoksen desimaaliluvusta
kokonaisluvuksi. TGma on tarpeen, silld kaavassa on mukana jakolasku-
operaattori ja se tuottaa tulokseksi desimaaliluvun.

Loampdtilan lahetys tietokoneelle

Seuraavaoksi lGhetdmme mitatun jo lasketun lampdtilan tietokoneelle
USB-liitdnndn  kautta. Lahetys tehdddn funkioilla Serial.print() jo
Serial.orintln(). Tehddan l&hetys kolmessa vaiheessa:

1. Lahetetddn merkkijono “Lampdtila =*
2. Léhetetddn muuttujon temp arvo.
3. Lahetetddn merkkijono “ C" ja rivinvaihto.

Serial.print("Lampotila = ");
Serial.print(temp);
Serial.println(" C");

Lopuksi lis@édmme vield yhden sekunnin viiveen funktiolla delay().
Lompdtila mitataoan, lasketaon ja Ghetetddn tietokoneelle yhden


https://www.arduino.cc/en/Reference/Cast
https://www.arduino.cc/en/Reference/Cast
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/println/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/

?4

sekunnin valein. Komennon parometri ilmoittoa viiveen pituuden
millisekunteinta ja 1000 ms = 1 sekunti.

delay(1000);

Valmis koodi

//muuttujien esittely
int aValue;
int temp;

void setup() {
//avataan sarjaliikenneyhteys nopeudella 9600 bps
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo
//pinnista A@ muuttujaan aValue
aValue = analogRead(A9);

//lasketaan analogisen signaalin arvoa
//vastaava lampotila Celsius-asteina
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temp = (int)5.0 * aValue * 100.0 / 1024;

//tulostetaan lampotila tietokoneelle USB-kaapelin kautta
Serial.print("Lampotila = ");

Serial.print(temp);

Serial.println(" C");

//yhden sekunnin viive
delay(1000);

Testaus

Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneeseen ja lataa ohjelma
Arduinoon.

Kun lataus on valmis, kaynnistd sarjomonitori valikosta
Tyokalut / Sarjamonitori.
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€ Im35_temp | Arduino 1.8:
Tiedosto Muokkaa Sketsi TyoRalut Apua

Jasennin Ctrl=T
Arkistoi sketsi

Im35_temp Koraa koodaus ja avaa uudelleen

Sarjamonitori Ctrl+Shift+M
Senal Plotter Ctrl+Shift+L

/ /muuttuii

int aValue;

int temp;
WiFi101 Firmware Updater

void setup()

Kortti: "Arduino/Genuino Uno" >
t rjal
//avataan sarja Portti: "COM12 (Arduino/Genuino Una)” >
Serial .begin (96(
} Get Board Info
Ohjelmoija: "USBtinylSP" >
void loop() { Polta kdynnistyslataaja
//luetaan analodISen SI1gnaalln &rVvo PINNISTE AU WMOUTTUJEEN avalue

Ruutuun aukeaa ikkuna, josta ndet Arduinon USB-yhteyden kautta
lGhett&man datan.

@ COM12 (Arduino/Genuine Una) — ] =

I [ tahen |

Temp = 26
Temp = 25
Temp = 26
Temp = 27
Temp = 27
Temp = 28
Temp = 28
Temp = 28
Temp = 28
Temp = 28
Temp = 28
Temp = 27
Temp = 27

o3 RS O o TR T o T T o R T o TR O o T O o T T

Temp = 27
Temp = 27
v

[ Vieritys |Ei rvipastetts | [s600bavdia  «| | Clearoutput |

Ota anturista sormilla kiinni, jolloin se ldmpenee hitaasti. Lampdtilan
nousu Nakyy mittaustuloksissa. P&astd irti ja ldmpdtila alkaa laskea
hitaosti.

Loampotilaplotteri

Plotteri on laite, joka esittdd graafisesti analogisen suureen arvon ajon
funktiona. Tulostusalue on kaksiulotteinen taso, X-akselilla on aika ja
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Y-akselilla suureen arvo. Tulosteesta NnGhdddn nopeasti miten suuren
arvo on muuttunut.

Voimme muuttoa lGdmpomittarimme  hyvin  helposti  ldmpdtilaa
mittaavaksi plotteriksi. Tallenna ohjelma aluksi toisella nimellg, ettei
tekemadmme muutokset mene aciemman tiedoston pdaadlle.

Muuto lampédtilan l&hetys tietokoneelle nain:

//tulostetaan lampotila tietokoneelle USB-kaapelin kautta

//Serial.print("Lampotila = ");
Serial.println(temp);
//Serial.println(" C");

Lohetyksen suorittavasta kolmesta koodirivistd ensimmainen ja
viimeinen rivi on muutettu kommentiksi lisadmalla rivien alkuun kaoksi
kenoviivaa. Keskimmaiseen riviin on print()-funktion tilalle vaihdettu
funktio println(). Se lisdd rivinvaihdon Ahetyksen loppuun. NAailla
muutoksilla lGhetdmme tietokoneelle siis pelkdstaaon lGmpdodtilan
numeerisena arvoja ja rivinvaihdon sen perdan.

Plotteri tarvitsee tietoa nopeammin kuin sekunnin valein. Muuta funtion

delay() parametriksi luku 100. Loahetdmme lampdtilan tietokoneelle 100
millisekunnin valein, eli kymmenen kertaa sekunnissa.

//100 ms viive
delay(100);

Ohjelma on valmis, lataa se Arduinoon.

Latauksen valmistuttua kaynnista plotteri valikosta Tyokalut / Serial
Plotter.
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Tydkalut Apua

Jésennin Ctrl+T
Arkistoi sketsi

Korjaa koodaus ja avaa uudelleen

Sarjamonitori Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Kortti: “Arduino/Genuino Uno®
Portti: "COMM4 (Arduino/Genuine Una)”
Get Board Info

Ohjelmoija: "USBtinylSP~
Polta kaynnistyslataaja
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Plotterin piirtdmastd kuvaaojasta ndet, miten ldmpdtila on muuttunut
ajon funktiona. Kokeile l&Gmmittdd anturia ottamalla siitd sormilla kiinni

ja paastd hetken paddsta irti. Kuvaajassa ndet ldmpdtilan muutokset.

Lampotila Y-akselilla

Analoginen signaali ja potentiometri

E COMY (Arduno/ Genuno Uno)

1.0 F
30.0 1 11_ﬂ—\
7.0 4 '

=4.0 1 |J

Aika X-akselilla



99

Tyon kuvaus

Tdassd tydssd perehdymme tarkemmin analogiseen signaaliin ja
potentiometriin. Potentiometri on hyvin yleinen analogisen signaalin
tuottava komponentti. Opimme kytkemadn potentiometrin
mikro-ohjaimeen ja ohjelmoimaan sen lukemiseen tarvittavan koodin.
Toma luo pohjan seuraavalle tydlle, jossa potentiometrid kdytetddn
saatimena.

Analoginen signaali

Perehdytddn aluksi tarkemmin analogiseen signaaliin. Analogisella
signaalilla on aarettoman monta arvoa (digitaalisella signaalilla vain
kaksi, 0 ja 1). Mikro-ohjaimen kayttdjannite asettaa ylérajon analogisen
signaalin arvolle. Arduino Unon kayttdjannite on S Volttio, joten siihen
kytketty analoginen signaali voi olla jokin jannitetaso valilté 0-5 Volttio.
Alla oleva kuva esittdd analogisen signaalin jannitetason vaihtelun ajan
funktiona. X-akselilla on aika ja Y-akselilla jannite Voltteina.

Jannite
A

5V
4v—+
3V %

L.
2V RS

Aika

Mikro-ohjain on kuitenkin digitaalinen laite, eikd se pysty suoraan
kasittelemddn analogista signaalio. Téman vuoksi mikro-ohjain
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muuntaa analogisen signaalin digitaaliseksi kayttden ns.
A/D-muunninta, joka on integroitu mikro-ohjaimen sisalle.

Arduino Unon A/D-muuntimen resoluutio (tarkkuus) on 10 bittid jo
kymmenellad bitilld pystytdan esittédmadn luvut valiltd 0-1023. Niinpad
Arduino Unon A/D-muuntimen palauttoma lukuarvo on aina jokin luku
valilta 0-2013.

Ajan hetkelld X analogisen signaalin jannite on tasan 3 Volttia, minka
lukuarvon A/D-muunnin palauttao tastd signaalista? Se voidaan laskea
nain:

AD, e = Uvtie ! U, % AD

value value

Sijoitetaan arvot kaavaan ja lasketaan.
Tieddmme ettd jonnite U, , =3 Volttio, U, =5 volttia ja 4Dma = 1023.

value

3V /5V x 1023 =614

A/D-muuntimen palauttoma lukuarvo on aika kokonaisluku, ei koskaan
desimaaliluku. Siksi ylla oleva tulos on pyodristynyt arvoon 614,

Jannite
[

oV

4Vt

3V /

2V

1V
n signaall

pnalogine!

Y

Aika X

Testataan tédma teoria kdytanndssa, tydhon tarvitaan.
e Arduino Uno mikro-ohjain


https://fi.wikipedia.org/wiki/A/D-muunnin
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Unon USB-kaapeli
Potentiometri 10 Kohm
Viisi hyppyjohdinta (uros-uros):

o punainen, sininen, keltainen, oranssi ja musta
Yleismittari
Kaksi hauenleukajohtoa: punainen joa musta
Kytkentdalusta

Yleismittari

Kytkenndn rakennus

Alla olevassa kuvassa on esitetty virtapiirin kytkentdkaavio.
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Arduino
Uno D7
(Rev3) D&

Voltmeterl

Potentiometrissa on kolme pinnia. Oikealla oleva pinni on kytketty S
Voltin jannitteeseen ja vasen pinni maahan (GND). Keskimmainen pinni
on kytketty mikro-ohjaimen analogiseen tuloon AO.
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Virtapiirissd potentiometri toimii vastuksenaq, jonka resistanssi muuttuu
kun kayttdja pyorittdd sddtonuppia. TGman potentiometrin resistanssi
on 10 kiloOhmia. Voit mitata sen yleismittarilla valitsemalla mittarista
resistanssin  mittauksen ja kytkemalld mittajohdot potentiometrin
adrimmaisiin pinneihin vasemmalla jo oikeallo. Muuttuva resistanssi
Bytyy  keskimmdisestd  pinnistd. Jos mittagjohdot on  liitetty
keskimmaiseen ja vasempaan tai oikeaan pinniin, niin  havaitaan
resistanssin muuttuvan valillda 0-10 kOhmia saatonuppia pydritettdessa.
Virtapiirissdomme t&ma muuttuva resistanssi tuottaa potentiometrin
keskimmaiseen pinniin jénnitteen, joka vaihtelee valild 0-5 Volttia
sdatdnuppia pydritettdessa (=sjannitteen joko kahdella vastuksella).
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Voit kokeilla rakentaa virtapiirin suoraan kytkentdkaavion perusteello.
Se onnistuu myo6s ohjatusti seuraavilla vaiheilla.

1.

Liitd potentiometri kytkentdalustalle nain:
Saatdénuppi osoittaa oikealle

Ylin jalka tulee pisteeseen J1
Keskimmainen jalka pisteeseen J3
Alin jalka pisteeseen J5

Potentiometri

s » S33tonuppl

.
L]
a & & & & & & & & & B

a2 & & & & & & & & & @
@ & & & & & & & & & B
s & & & & & & = & & @
& & & & & & &4 & & & @
a & & & & & & & B B B
s & & & & & & 2 & & B
. & & & & & & & & B @&
a & & & & & & & B & B

2.
Kytke punainen hyppyjohto Arduinon pinniin 5V ja johdon toinen p&a
pisteeseen F1.

3.
Kytke keltainen hyppyjohto Arduinon pinniin A0 jo johdon toinen p&a
pisteeseen F3.

4.

Kytke sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND (johonkin kolmesta) ja
johdon toinen p&d& pisteeseen FS. Potentiometri on nyt liitetty
Arduinoon.
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S.

Kytke oranssi hyppyjohto pisteeseen H3. Kytke johdon toinen p&a
punaisella hauenleukajohtimella kiinni yleismittarin punaiseen
mittajohtoon.

6.

Kytke musta hyppyjohto pisteeseen GS. Kytke johdon toinen pdad
mustalla hauenleukajohtimella kiinni yleismittarin mustaan
mittajohtoon. Kytkentd on nyt valmis.

Valmis kytkenta
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L
B s oA

TE g =
syl Arduino

Musta hyppyjohto on Cranssi hyppyjohto on
kytketly vieismittarin kytketty yleismittarin
mustaan mittajohtoon. punaiseen mittajohtoon.

LR
& & B & B B & B & 8 8

Ohjelmointi
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Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd tyopdydalld olevasta
pikakuvakkeesta.

Tee tarvittaessa uusi tyhjé projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakio

Maaritetddn vakio potPin, jolla viittaamme koodissa analogiseen tuloon
A0. Vakion nimi kertoo, ettd kyseiseen pinniin on kytketty potentiometri.
Ohjelman toiminnan kannalta tdma ei ole tarpeen, mutta ohjelmoijalle
se selventdd koodin toimintaa.

//vakion maaritys
#define potPin A@

Muuttuja
Esitellddn kokonaislukutyyppinen (int) muuttujo aValue. Tallennamme
silihen myéhemmin analogisen signaalin arvon

//muuttujan esittely
int aValue;

setup-funktio
Avaotoon  sarjalilkenneyhteys  tietokoneen ja  Arduinon  valille
USB-kaapelin kautta funktiolla Serial.begin(2400).

void setup() {
//sarjaliikenteen avaus
Serial.begin(9600);

}

loop-funktio
Toistamme loop-funktiossa ikuisesti Nnaitd kolmea tehtavaa:


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin/
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1. Luetoon oanalogisen signaalin arvo pinnistd potPin (A0) ja
tallennetaan se muuttujo aValue arvoksi.

2. Léhetetddn muuttujon aValue arvo tietokoneelle sarjaliikenne-
yhteyden kautta.

3. Odotetaan 100 millisekuntio.

Arduinon analogiseen tuloon tuleva signaali luetaan funktiolla
analogRead(<pinni>). Funktio palauttaoa arvon valiltd 0 - 1023. Luettu
arvo vastaa pinniin tulevan jannitteen suuruuttao.

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo pinnista potPin (A9)
//ja tallennetaan se muuttujaan aValue
aValue = analogRead(potPin);

//lahetetdan muuttujan aValue arvo tietokoneelle
Serial.println(aValue);

//odotetaan 100 millisekuntia
delay(100);

Valmis koodi


https://www.arduino.cc/en/Reference/AnalogRead?setlang=en
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//vakion maaritys
#define potPin A@

//muuttujan esittely
int aValue;

void setup() {
//sarjaliikenteen avaus
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo pinnista potPin (A9)
//ja tallennetaan se muuttujaan aValue
aValue = analogRead(potPin);

//lahetetdan muuttujan aValue arvo tietokoneelle
Serial.println(aValue);

//odotetaan 100 millisekuntia
delay(100);

Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon
Tallenna ohjelma haluamallasi nimella.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiymparistdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti » Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMXx).

Kaanna ja lahetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetd”.
Ohjelman  suoritus  kaynnistyy Arduinossa automaaottisesti heti
latauksen valmistuttua.
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Testaus

Avoomalla sarjomonitorin ndet Arduinon tietokoneelle Ghettomat
analogisen signaalin arvot. Sarjomonitori avataan valikosta Tyodkalut /
Sarjamonitori. Sarjomonitori aukeaa omaon ikkunaan. Pyorita
potentiometrin sddténuppia niin ndet miten arvot muuttuvat mukana ja

vaihtelevat valilla 0 -1023.

E 08 (Arduine/Genuing Uno) - [m] M
Lshety
cg -l
55
-
ZER
Analogisen =
signaalin =
arviot o
W
B rivipaaietts .- 9600 baudia s Claar owtput

Sulje sarjomonitorin ikkuna jao avaa sarjoplotteri (Tydkalut / Serial
Plotter). Pydrittele sddtdnuppia ja ndet graafisesti miten analogisen
signaalin arvot muuttuvat ajan funktiona.

Analogisen signaalin arvot ajan funktiona (X-akselilla aika, Y-akselilla signaalin arvo)
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Jannite —» Signaalin arvo

Olemme jo aiemmin oppineet, ettd analogisen signaalin arvo vastaa
mikro-ohjaimen analogiseen tuloon tulevaa jannitettd. Kun jannite on 0
Volttio, signaalin arvo on myds nolla. Kun jannite on S Volttio, signaalin
arvo on suurin mahdollinen, eli 1023. Kun jannite on 2,5 Volttia (puolet
maksimijannitteestd), signaalin arvo on 512 (puolet maksimiarvosta).

Tarkistetaon tadma vield yleismittarilla. K&&dnna yleismittarin kiertokytkin
tasajannitteen mittausalueelle kohtaan 20V (mittaa enintédn 20 Voltin
tasajannitteen).

Mitattu jannite

Mitattava jannite
/ enintdin 28 Volttia

p—T gsajdnnitteen
mittausalue
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SAada potentiometrin sddtdnupista yleismittarin ndyttdma jannite alla
olevan taulukon mukaisesti. Kun yleismittari nayttda haoluttua jannitettd,
niin tarkista sarjomonitorista analogisen signaalin arvo.

Yleismittarin Signaalin arvo
nayttama sarjamonitorissa
jaénnite Voltteina

0 0
2,5 012
S 1023

Kaikkien mittalaitteiden tuloksissa esiintyy aina pieni mittausvirhe. Jos
tyossasi lukemat eivat ihan taysin vastoa esitettyjd, niin kyse voi olla
mittalaitteiden mittausvirheista.

Jannitteen laskenta

Ohjelmassa emme suoraan tiedd, minkd suuruinen jannite analogiseen
tuloon tulee, tieddmme vain signaalin arvon valilta 0-1023. Téstd arvosta
voimme kuitenkin helposti laskea pinniin tulevan jannitteen kaavalla:

U,, = AnalogV alue / 1023 x5V

Tallenna ohjelma toisella nimelld. Kédytetddn koodia pohjana ja tehddan
siihen jannitteen laskentaan tarvittavat muutokset.

Esitellédn uusi muuttuja uln. Muuttujon tyyppi on float ja tdman
tyyppiseen muuttujoon voidaan tallentaa desimaaliluku.

float uln; //tahan lasketaan jannitteen arvo


https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/float/
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Lasketoan analogiseen tuloon tulevan jannitteen suuruus kayttden
aiempaa kaavaa jo muuttujon aValue arvoo. Kaavassa muuttuja aValue
muunnetoan float-tyyppiseksi tyyppimuunnoksella (float)avalue, jotta
laskutoimitus tuottoa halutunlaisen desimaaliluvun.  Sitten  vain
l&hetetddn tietokoneelle laskettu jannite muuttujasta uln,

//jannitteen laskenta
uln = ((float)aValue / 1023) * 5;

//lahetetdan laskettu jannite tietokoneelle
Serial.println(uln);

Koko ohjelman muutettu koodi:

//vakion maaritys
#define potPin A@

//muuttujien esittely
int aValue;
float uln; //tdhan lasketaan jannitteen arvo

void setup() {
//sarjaliikenteen avaus
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo pinnista potPin (A9)
//ja tallennetaan se muuttujaan aValue
aValue = analogRead(potPin);

//jannitteen laskenta
uIn = ((float)avalue / 1023) * 5;

//lahetetdan laskettu jannite tietokoneelle
Serial.println(uln);

//odotetaan 100 millisekuntia
delay(100);
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Kadnna ohjelma ja lahetd se Arduinoon. Avaa sarjomonitori ja pydritd
potentiometrin sddtdnuppia. Vertaa sarjomonitorissa ndkyvid arvoja
yleismittarin ndytolld oleviin jadnnitearvoihin. Niiden tulisi olla hyvin
l&hella toisiaan.

Ja huomasitko, rakensit juuri tietokoneeseen liitettavan jannitemittarin.
Se mittaa jo loskee jénnitteen sekd lGhettdd jénnitteen arvon
tietokoneelle. Talld mittarilla voimme tosin mitata vain jannitteitd
alueelta 0-5 Volttia, mutta mikro-ohjaimien ja niiden antureiden kanssa
tédma on aivan riittdva mittausalue.

'5: COMY (Arduinoy/Genuino Unag) - D n

1.5

t t t f i
] LoD =an 200 400 s0Q
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Automaattinen kytkin valovastuksella

Tyon kuvaus

Tydssad rakennetaan ja ohjelmoidaan laite, joka kytkee automaattisesti
LEDin pd&dlle jo sammuttoa sen ympdriston valoisuuden mukaoan.
Homardssd LEDi syttyy ja valoisassa ympdristdssd se soammuu.
Ympariston valon madrdan tutkimiseen kdytetddn valovastusta (LDR,
Light Dependent Resistor).

Tydssa harjoitelloan automaation perusperiaatetta:
e Mitatoan ymparistostd haluttu suure anturia kayttéen.
e TJutkitoan mittaustulos ja tehd&an tarvittaessa ohjaustoimenpide
mittaustuloksen perusteella.

Oikeassa automaatiossa suoritettava toimenpide on yleensa sellainen,
ettd se vaikuttoo jatkossa tehtdviin mittaustuloksiin. Esimerkiksi jos
mitattu lGmpodtila ylittdd rojo-arvon, kdynnistetddn tuuletin  jonka
toiminta aiheuttaa ldmpdtilan laskun. Kun lampdtilan on pudonnut
tarpeeksi, tuuletin pysaytetaan.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Valovastus
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Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
Valovastus
Kirkas punainen LED
Kaksi vastusta: 330 Ohmia ja 22 Kohmia
Kytkentdalusta
4 hyppyjohtoa (uros-uros). punainen, sininen, oranssi ja keltainen
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Valovastus

Valovastus on nimensd@ mukaisesti vastus, mutta sen resistanssi
muuttuu siihen osuvan valon voimakkuuden mukaisesti. Kirkkaassa
valossa valovastuksen resistanssi pienenee ja hdmardssa se kasvaa.

Valovastus komponenttina Valovastuksen piirrosmerkkejd

Y
————

Kaohdella sarjoan kytketylld vastuksella voidoan toteuttoo jonnitteen
joko. Katsotaan ensin esimerkki, jossa kaksi yhtd suurta vastusta.
Piirissd on kytketty kaksi 220 Ohmin vastusta sarjaan. Vastusten
sarjaokytkenndn kokonaisresistanssi  on  yksittdisten resistanssien
summa, eli laskemme kaikki resistanssit yhteen.

R,=R, +R, >R, =220Q+220Q = 440 Q

Virta |
-
-
R1
220 Ohm
R2
220 Ohm
I —
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Virtapiiriin kytketty jannite on S Volttio, minkd suuruinen virta piirissa
kulkee? Voimme laskea virron Ohmin Llaillo, joka liittdd yhteen
jaonnitteen, virran ja resistanssin. Ohmin loki on helppo muistoa
muistikolmiosta. Peitd kolmiosta suure, jonka haluat laskea niin naet
sen laskentakaavan.

U

/R | I\

Nyt haluamme laskea virran |, joten peitdmme sen. Kolmio kertoo, ettd
virta | lasketaan jokamalla jannite U resistanssilla R.

I =U/R—>1=5V/440Q = 11,4 mA

Seuraavaksi kysymme, kuinka suuri jonnite vaikuttaa vastusten R1 ja R2
yli? Senkin voimme laskea Ohmin lailla. Tieddmme, ettd piirissd kulkeva
virta on 11,4 mA ja tieddmme vastusten resistanssit.

Ug = R, x 1 =220Q x 0,01144 = 2,5V

Up, = R, x 1 =220Q x 0,01144 = 2,5V
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Koska vastusten R1 ja R2 resistanssit olivat yhtd suuret, niin ovat myds
niiden yli vaikuttavat jannitteet yhtd suuret.

Virta |
-
R1
220 Ohm
5 V [ ]
R2
220 Ohm

Ur1=25V

U2 =25V

Tilanteessao, jossa vastuksen R1 resistanssi on kiinted jo vastuksen R2
resistanssi on muuttuva, sacamme pisteeseen A analogisen signaalin,
jonka jannite muuttuu vastuksen R2 resistanssin mukana.

Analoginen signaali

Virta |
=
R1
kiinted
5 I'I"l I
N
Rz
muutiuva

AN

-

Jannite

SV ——

4 ——

N 4

2V =t

1V ==

Aika

Juuri ndin kytkemme valovastuksen virtapiiriimme. Vastus R1 on kiinted
ja vastus R2 on valovastus. Niiden valistd saamme analogisen signaalin,
jonka kytkemmme Arduinon analogiseen tuloon AO.
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Kytkenndn rakennus

Valovastuskytkenndn lisdksi kaytdmme virtapiirissd myos sinulle jo
tuttuo LED-kytkentdd. Alla on esitetty virtapiirin kytkentdkaavio.

22 Kohm L
] AN B
330 Ohm LED

Arduing
Lng
[Rew 3)
LDR

Koeta rakentaa virtapiirin suoraan kytkentékaavion perusteella. Jos se
osoittautuu haastavaksi, voit tehdd sen myds seuraavilla ohjeilla.
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1.
Kytke 22 Kohmin vastus pisteisiin G1ja GS.

2.
Kytke LDR-vastus pisteisiin FS ja F10.
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3.

Kytke 330 Ohmin vastus pisteisiin G10 ja G14.

4.

Kytke LEDin pitempi positiivinen jalka pisteeseen F20 ja lyhempi jalka

pisteeseen F14..
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S.

Kytke punainen hyppyjohto Arduinon pinniin 5V ja johdon toinen paa
pisteeseen J1. Taétd johtoa pitkin  kulkee jannite vastuksilla
muodostettuun jannitteenjoko-kytkentaan.

6.

Kytke oranssi hyppyjohto Arduinon pinniin A0 jo johdon toinen p&d
pisteeseen J5. Ta&td johtoa pitkin kulkee analoginen signaali
jannitteenjako-kytkennastd Arduinon analogiseen tuloon.

7. Kytke sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND ja johdon toinen pda
pisteeseen J10. TGma toimii maa-johtona jénnitteenjako-kytkenndlle

seka LEDille.

8. Kytke keltainen hyppyjohto Arduinon pinniin D2 jo johdon toinen p&a
pisteeseen J20. Tatad johtoa pitkin kulkee LEDin ohjaussignaali.

Kytkentd on nyt valmis.

. XL
||

LOuTnpJy XY

S—
%
i

S—
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd
tyopoydalla olevasta pikakuvakkeesta. Ardkiino

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakiot
Maadritetddn koksi vakioita. Ensimmaiselld viittoomme analogiseen
tuloon AQ (ldrPin) ja toisella digitaaliseen lahtoon D2 (ledPin).

//vakioiden maaritys
#tdefine 1ldrPin A®©
#tdefine ledPin 2

Muuttujat
Analogisen signaalin  arvon tallentomista varten tehd&dn yksi
kokonaislukutyyppinen muuttuja (int).

//muuttujan esittely
int aValue;

setup-funktio
Maaritetdan pinni ledPin (D2) toimimaan digitaalisena lGhtdna.

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

}


https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/
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loop-funktio

Ensimmaiseksi luetoan funktiolla analogRead(ldrPin) jénnitteenjako-
kytkenndstd tulevan analogisen signaalin arvo ja tallennetoon se
muuttujoon aValue.

aValue = analogRead(ldrPin);

Sitten tutkitoon ehtorakennetta kayttéen, onko muuttujon aValue arvo
suurempi kuin 700 vai pienempi. Jos arvo on suurempi kuin 700
(hdmarad), niin sytytetddn LED funktiolla digitalWrite(ledPin, HIGH).
Muuten sommutetaan LED (valoista).

if (aValue > 700)
digitalWrite(ledPin, HIGH);
else
digitalWrite(ledPin, LOW);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
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Valmis koodi

//vakioiden maaritys
#tdefine 1ldrPin A®©
#tdefine ledPin 2

//muuttujan esittely
int aValue;

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

}

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo pinnista 1ldrPin (A©)
//ja tallennetaan se muuttujaan aValue
aValue = analogRead(ldrPin);

//jos analogisen signaalin arvo > 700,
//niin sytytetdan LED, muuten sammutetaan LED
if (avValue > 700)
digitalWrite(ledPin, HIGH);
else
digitalWrite(ledPin, LOW);

Ohjelma on valmis, lataa se Arduinoon.
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Testaus

Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneeseen jao lataa ohjelma
Arduinoon. Normaalissa huoneenvalossa LEDin ei tulisi palaa. Peitd
valovastus kadelld tai saommuta huoneesta valot. Mikro-ohjaimen tulisi
nyt ohjota LEDi pddlle. Poista kasi valovastuksen pddltd tai kytke valot,
LEDin tulisi nyt sammua.

Ympdaristdon valoisuudesta tai valovastuksen ominaisuuksista johtuen
voit joutua muuttamaan koodissa kaytettyd raja-arvoa 700. Saadaksesi
selville sopivan rajo-arvon voit lisdtd ohjelmoon testausta varten
toiminnon, joka lahettdd signaalin arvon tietokoneesi sarjomonitoriin.

Ota sarjaliikenne kayttoon setup-funktiossa:

Serial.begin(9600);

Lisdad analogisen signaalin arvon léhetys ja viive loop-funktioon:

Serial.println(aValue);
delay(500);

KAanna ja lahetd ohjelma Arduinoon. Avaa sarjomonitori ja katso, mita
arvoja Arduino lahettda valoissa jo hdmarassa. Valitse rajo-arvosi sen
mukaan. Kirjoita haluamasi raja-arvo luvun 700 tilalle. TGman jalkeen
voit muuttuu asken lisddmasi koodirivit kommenteiksi, kdantda ja
l&hettdd ohjelman uudelleen Arduinoon. Testaa toiminta uudella
raja-arvolla.

Kommentiksi muutettu koodi:
//Serial.begin(9600);
ja
//Serial.println(aValue);
//delay(500);
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Kirkkaassa valossa valovastuksen resistanssi pienenee ja saomalla

pienenee sen yli mitattava jannite, silld

U=RXxI

Valovastuksen yli mitattava jannite on Arduinon lukema analoginen
signaali. Valon madran lisddntyessd tapaohtuu kuvan mukainen
tapaohtumaketju.

N A Valovastuksen N N
o | o logi
Valon maara s r:xfastuksgn yli vaikuttava _ﬁma ogisern
lisA3ntyy re_smta nssi {&nnite signaalin arvo
plenenee : laskee
J y. pienenee J

Valon madran vdhentyessd taopahtuu pdinvastoin, ja  silloin
tapahtumaketjun lopuksi analogisen signaalin arvo kasvao.
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Varashalytin

Tyon kuvaus

Tydssa rakennetaan ja ohjelmoidaan varashalytin. Liiketunnistimena
kaytetddn PIR-moduulia jao halytys tehdddn vilkkuvalla LEDIllG sekd
piippaavalla piezosummerilla.

Tarvittavat komponentit
Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
Kirkas punainen LEDi
330 Ohmin vastus
Piezosummeri
PIR-moduuli (liiketunnistin)
3 hyppyjohdinta naaras-uros -liittimilla
o 1punainen, 1 keltainen ja 1 sininen
e 2 hyppyjohtoa uros-uros -liittimilla
o Tvalkoinen, 1 oranssija 2 sinistd
o Kytkentdalusta




Kytkenndn rakennus

Alla olevassa kuvassa on esitetty virtapiirin kytkentékaavio.

PIR
MoDuuLl

Ardusing

[Rew )
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_""n"ll'u"l"u""t

330 Ohm
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PIR-moduuli

Kytkenndssd kaytetddn lilkketunnistimena PIR-moduuliao. Moduulissa on
kolme pinni&:

e S Voltin kayttdjannite

e Digitaalinen lohto

e Maa (GND)

Urospinnit sijaitsevat moduulin takana ja niihin liitetddn hyppyjohdon
naarasliitin. Kbdnnd moduulin komponenttipuoli (takaosa) itsedsi kohti
niin, ettd urospinnit ovat moduulin alareunassa.

Moduulin kemponenttipuoli (takapuoli)

Digitaalinen
lahto



https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_infrared_sensor
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1. PIR-moduulin kytkenta

Liitd hyppyjohdot PIR-moduulin ja Arduinon valiin nain:
e Punaisen hyppyjohdon naarasliitin PIR-moduulin pinniin +5 Volttia
ja johdon toisessa p&adssa oleva urosliitin Arduinon pinniin S V.
o Tatad johtoa pitkin Arduinosta tulee kayttdjannite moduuliin.

o hyppyjohdon naarasliitin PIR-moduulin “Digitaalinen
laht&"-pinniin ja johdon toisessa pddssa oleva urosliitin Arduinon
pinniin D11.

o Tatad johtoa pitkin PIR-moduuli ilmoittaa Arduinolla
havaitsemastaan liikkeestd digitaalisella signaalilla.

e Sinisen hyppyjohdon naarasliitin PIR-moduulin pinniin Maa (GND)
ja johdon toisessa p&adssa oleva urosliitin Arduinon pinniin GND.
o TAma johto on kayttdjannitteen ja signaalin yhteinen
maajohto.

Moduulin komponenttipuoli (takapuoli)

Hyppyjohtojen
naarasliittimet
kiinnitettyna
PIR-moduulin
urosliittimiin
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Jatkossa kdytadmme hyppyjohtoja, joiden molemmissa pdisséd on
urosliittimet.

2.
Kytke 330 Ohmin vastus kytkentdalustalle pisteisiin D1ja F1.

3.
Kytke LEDin pidempi positiivinen jalka pisteeseen J1 ja lyhyempi
negatiivinen jalka pisteeseen Js.

o 0 =il o n
$1% vastus [+ %"

PIR-moduuli

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

4,
Kytke piezosummerin negatiivinen jalka pisteeseen J10 ja positiivinen
jalka pisteeseen J13.

S.
Kytke sininen hyppyjohto pisteisiin G5 ja G10. Johto yhdistda LEDin ja
piezosummerin mao-pisteet.

6.

Kytke valkoinen hyppyjohto Arduinon pinniin D12 ja johdon toinen p&a
pisteeseen F13. Tatd johtoa pitkin tuleva signaali laittee piezosummerin
piippaamaan.

7.
Kytke oranssi hyppyjohto Arduinon pinniin D13 ja johdon toinen pda
pisteeseen Al. Tatd johtoa pitkin kulkeva signaali vilkuttaoa LEDIG.
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8.
Kytke sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND ja johdon toinen paa
pisteeseen F10. Johto on LEDin ja piezosummerin yhteinen maajohdin.

-
L |

Huom! Kaytdssasi oleva piezosummeri voi poiketa kuvassa esitetystd
mallista. Jotkin mallit painetaan suoraan kytkentdalustalle niin, etteivat
johtimet jaa ndkyviin.

Kytkentd on nyt valmis.
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd
tyopoydalla olevasta pikakuvakkeesta. Arduine

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakiot
Maaritetddn vakiot, joilla viittoomme ohjelmassa pinneihin D11
(PIR-moduulu), D12 (piezosummeri) ja D13 (LEDi).

//vakioiden maaritys
#define pirPin 11
#define piezoPin 12
#define ledPin 13

Muuttuja
Ohjelmassa kaytetdadn vain yhtd muuttujoa laskemaan for-silmukan
toistojen lukumaara.

//muuttujan esittely
int i;

setup-funktio
Maaritetdan pirPin toimimaan digitaalisena tulona (input) ja piezoPin
sekd ledPin digitaalisina l&htdind (output).

void setup() {
pinMode(pirPin, INPUT);
pinMode(piezoPin, OUTPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/
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loop-funktio

Liiketunnistimena toimivan PIR-moduulin digitaalisen l&hddn jannite
nousee S Volttiin kun se havaitsee liikkeen. Téma tarkoittoa, ettd
digitaalisen signaalin arvo on talléin HIGH.

Sijoitamme loop-funktioon ehtorokenteen, jossa tutkimme onko
PIR-moduulista tulevan signaalin arvo HIGH. Jos on, tehdddn halytys.

void loop() {
//onko PIR-moduuli havainnut liikkeen
if (digitalRead(pirPin) == HIGH) {

}
}

Ehtorokenteen sisalld sijoitomme halytyksen tuottavan koodin, jolla
vilkutamme LEDi@ jo laitamme  piezosummerin  tuottoamaan
halytysdanen. Ohjelmoidaan tdma nain:

e Toistetaan viisi kertaa for-silmukalla:

o Sytytetddn LEDI
Ohjataan piezosummeri tuottamaan 1000 Hz tagjuista aanta
Odotetaan 250 ms
Sammutetaan LEDi
Sommutetaan piezosummeri
o Odotetaan 250 ms

e Halytyksen jalkeen odotetaan vield kaksi sekuntiaq, jottei sama liike

aiheuta heti perddn uutta halytysta.

o O O O

Adnen tuottamiseen piezosummerilla kaytetédn funktiota tone(<pinni>,

<taajuus>). Silld voidaan tuottaa halutun taajuinen digitaalinen signaali
50 prosentin pulssisuhteella parametrilld ilmoitettuun pinniin. Signaali
jatkuu niin kauan, kunnes se sammutetaan funktiolla noTone(<pinni>).



https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/tone/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/tone/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/notone/
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loop-funktio kokonaisuudessaan

void loop() {
//onko PIR-moduuli havainnut liikkeen
if (digitalRead(pirPin) == HIGH)
{
//halytys, toistetaan 5 kertaa
for (i=0; i<5; i++) {
digitalWrite(ledPin, HIGH); //LEDi pa&alle

tone(piezoPin,1000); //1000 Hz 3ani piezolla
delay(2590);
digitalWrite(ledPin, LOW); //LEDi pois paalta
noTone(piezoPin); //piezo pois paalta
delay(250);

}

delay(2000); //viive hdlytyksen jalkeen

}
}



Valmis koodi

//vakioiden maaritys
#define pirPin 11
#define piezoPin 12
#define ledPin 13

//muuttujan esittely
int i;

void setup() {
pinMode(pirPin, INPUT);
pinMode(piezoPin, OUTPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
//onko PIR-moduuli havainnut liikkeen
if (digitalRead(pirPin) == HIGH)
{
//hdlytys
//toistetaan 5 kertaa
for (i=0; i<5; i++) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); //LEDi p&dlle

tone(piezoPin,1000); //1000 Hz 3ani piezolla
delay(2590);

digitalWrite(ledPin, LOW); //LEDi pois paalta
noTone(piezoPin); //piezo pois paalta
delay(2590);

}

delay(2000); //viive halytyksen jalkeen

138
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Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon

Tallenna ohjelma haluamallasi nimello.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiympdaristdstd, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti - Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMXx).

K&adnna ja lahetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetd”.
Ohjelman suoritus  kaynnistyy Arduinossa automaattisesti heti
latauksen valmistuttua.

Jos ohjelman koodissa oli virhe, niin prosessi keskeytyy virhe-
ilmoitukseen. Tarkista koodi, tee tarvittavat korjaukset jo l&hetd
uudelleen.

Testaus

Teippaa PIR-moduuli pdytadn kiinni niin, ettd sen linssi (muovikupu)
osoittaa valvottavaan suuntaan. Kévele valvottavalla alueella jo laite
halyttad havaittuaan liikettad.
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Tasavirtamoottorin ohjaus PWM-signaalilla

Tyén kuvaus

PWM-ohjaous on menetelmg, jolla laitteen tehoa voidaan s&atdd. Laite
voi olla esim LED, hehkulomppu tai sdhkdmoottori. Tdssd tydssa
kaytetddn pientd sdhkdmoottoria (tasavirta), jonka pyodrimisnopeutta
ohjataan tietokoneella lGhettémalléd sarjomonitorista  plus- ja
miinus-merkkejo (plus kasvattaoa nopeutto, miinus véhentdd nopeutta).

Tasavirtamoottorin lisdksi uusina komponentteina tydssd kdaytetddn
FET-transistoria sekd diodia ja perehdytdan niiden toimintaan.

Tarvittavat komponentit
e Arduino Uno mikro-ohjain
e Unon USB-kaapeli
e FET-transistori (IRLZ44N)
e Diodi
e 330 Ohmin ja 10 Kohmin vastukset
e Tasavirtomoottori propellilla ja johdoilla
e 4,5 Voltin paristomoduuli
e Kytkentdalusta
e Kolme hyppyjohtoa (uros-uros): punainen, keltainen ja sininen
e Kaksi hyppyjohtoaq, jonka toisessa pddssd on hauenleukaliitin ja

toisessa pAdssad urospinni (punainen ja musta)


https://www.vishay.com/docs/91328/91328.pdf
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Tarvittavat tydkalut
e Pienikarkiset pihdit

Tyéhon tarvittavat komponentit:
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PWM-ohjaus

Lyhenne PWM tulee sanoista Pulse Width Modulation, eli suomeksi
pulssinleveysmodulaatio. PWM-signaali on digitaalinen signaali, eli silla
voi olla vain kaksi mahdollista tilag, joko ON tai OFF. ON ja OFF tilojen
valistd suhdetta muuttomalla voidoaon muuttoa ohjattavan laitteen
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tehoa. Alla olevassa kuvassa on esitetty PWM-signaali pulssisuhteilla S0,
75 ja 25 prosenttio.

50% _Dut}f C_'_fcle

On 50
Off

75% DI.I‘I:Y C_ﬂ:le_

—
wn

| off|

25% Duty Cycle

Off |
Kuvan lahde: Wikipedia

Kun pulssisuhde on 50% signaalin ON ja OFF aika on yhtd suuri. 75%
signaalissa ON aika kestdad 75% ja OFF aika 25% signaalin joksonajasta
(joka riippuu signaalin taajuudesta).

Mitd suurempi pulssisuhde on, eli mitd pidempi ON-aika on suhteessa
OFF-aikaan, sitd enemman tehoa menee ohjattavaan laitteeseen.
Esimerkiksi sdhkdmoottorin tapauksessa 75% PWM-signaali ohjaa
sGhkédmoottorin pydrimaéan paljon nopeammin kuin 25% signaali. Video:
What is PWM?

Arduino Unon digitaalisia lahtéja D3, DS, D6, D9, D10 ja D11 voidaan
kayttad PWM-signaalin tuottamiseen.

FET-transistori

Arduinon digitaalisen l&hddn virta voi olla enintddn 20 milliAmpeerio.
Sen suuremmoalla virralla l6htdjd ei saa kuormittao. S&dhkdmoottori
tarvitsee kuitenkin paljon suuremman virran. Ratkaisemmme tédman
kayttoamalla ulkoista 4,5 Voltin paristoa ja FET-transistoria.


https://www.youtube.com/watch?v=B_Ysdv1xRbA
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Transistori on komponentti joka voi hyvin pienelld teholla (virralla /
jonnitteelld) ohjata hyvin suurta tehoo. Tassad kytkenndssd kdytdmme
FET-transistoria  kytkimend jao ohjoomme sitd PWM-signaalillo.
FET-transistoria ohjotaan jannitteelld, eli sen ohjoamiseen ei tarvita
tehoa juuri ollenkaan.

S
N-Channel MOSFET

FET-transistorissa on kolme jalkaa:
e G =Gate, hila
e D =Drain, nieli
e S =Source, ldhde

Eri transistorimalleissa jalkojen jarjestys voi vaihdello, mutta tdssa

mallissa se on kuvan mukainen Gate, Drain jo Source vasemmalta
oikealle, komponentin edestd katsottuna.

FET-transistori kytkimena

Kun kdytdmme transistoria kytkimend, voimme yksinkertaistaoa sen
toiminnan alla olevien kuvien mukaisesti.
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Gate ja Source jalkoihin tuleva

5 Voltin ohjausjannite sulkee
transistorin sisalla olevan
kuvitteellisen kytkimen. Gate
o

-

5 Voltin jannite

Transistorin kytkin on kiinni,
Drain:in ja Sourcen valilla
kulkee suuri virta.

|||+

Kun Gate-jalkaan ei enaa tule
+5 Voltin jannitettd, niin
transistorin sisallé oleva
kuvitteellinen kytkin avautuu.

Gate
o

DraiJ'l
Transistorin kytkin on auki,
Drain:in ja Sourcen valilla ei
kulje virtaa.
@
Som[ce

|||+

Transistorin datalehdestd ndemme, ettd se pystyy kytkemdan jopa S0
Ampeerin virran ([, ), mutta kestdd enintdan vain 60 Voltin jénnitetta.

FET-transistorin kytkentd Arduinoon

+5 Voltin ohjausjannite transistorin Gate-jalkoon saadoaon Arduinon
digitaalisesta l&hdostd. Transistorin Source-jalka liitetddn Arduinon


https://www.vishay.com/docs/91328/91328.pdf
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GND-pinniin. Alla olevassa kuvassa on esitetty pelkdstddn transistorin
ohjaoamiseen tarvittava yleinen kytkentd. Siind ei ole mukana ohjattavaa
virtopiirid. Tassd tydssd transistori kytketddn vahan eri kohtaan
kytkentdalustalle, joten ala tee kytkentad viela taman kuvan
perusteella.

;

..---I---...I.I-M.

L]
® 8% & 8 & 8 & 8 & 5 B B B B B B B 88 BB s 8B

.....'.I.'..'.
a & & &
e & 8 &

s 8 & 8 & 5 5 8 8 0 8 8 8

e 8 & 8 & 8 8 8 8 0 a0
e 2 & 8 2 8 8 8 8 08 000
e & & & & 8 & 8 & 0 8 0

0 Inpuy EEXY

s 8 & 8 & 8 & 8 8 8
e 2 2 8 2 8 0 8 00
s 8 8 8 8 8 8 8 8
a8 8 & & 8 & 8 &
e & & & & & & 8 8 0

Arduino
Uno D7

(Rev3) b

330 Ohm Pl

2
1]
T
Bt

Source

10 Kohm

|
.

Arduinon lohdon D11 ja transistorin Gate-jalan vaélissd on 330 Ohmin
vastus. Lisdksi Transistorin Gate on kytketty Arduinon GND-pinniin 10
Kohmin vastuksella (varmistaa transistorin siirtymisen OFF-tilaan).
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Diodi
Diodi on komponentti, joka johtaa virtoa vain yhteen suuntaan.
Oikeastaan olet jo kayttanyt diodiaq, silld LED on valoa tuottava diodi
(Light Emitting Diode). Tavallinen diodi ei tuota valoag, se ainoastaan

johtaa virtaa yhteen suuntoan. Diodeja kdaytetddn yleisesti mm.
tasasuuntaamaan vaihtojannite tasajannitteeksi (diodisilta, 4 diodia).

*
anodi katodi

Diodin piirrosmerkki Diodi komponenttina

katodi

Kaytdmme kytkenndssd sdhkdmoottoria ja se on ns. induktiivinen
komponentti. Moottorin sisdllé oleva ohut kuparilonka muodostaa
induktiivisen kelan. Ja kun tdllaisesta induktiivisesta laitteesta
katkaistaan dkillisesti jannite (FET-kytkin avautuu), niin seurauksena on
suuria jannitepiikkejd. Induktiivisen laitteen aiheuttamat jannitepiikit
voivat helposti rikkoa FET-transistorin, joten se on suojattava niilta.

Jannitepiikit voidaan eliminoida kytkemdlld diodi estosuuntaan
sdhkomoottorin rinnalle. Estosuuntaan kytkeminen tarkoittao, ettd
diodin lapi ei kulje normaali ulkoisen pariston tuottama virta (se kulkee
ainoastaon moottorin l&pi). Diodi kytketddn estosuuntoan moottorin
rinnalle kuvan mukaisesti.

Normaali
kayttovirta

Séhkdomoottorin lisdksi toinen yleinen induktiivinen laite on rele. Diodi
kytketddn releen kelan rinnalle ihan samalla tavallo.
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Kytkenndn rakennus

Virtapiirin kytkentékaavio

: Diodi ZS

L L

...... Sahkomoottori
6 PV S
Arduino ¥ g
Uno ! -]
(Rev3) E
- . Drain e — =
/5C| D10 PY —
330 Ohm I—l— 8
D11 PWM/M Q—Gale I [ o3 i i BE ..g..
' B
| Source S
FET-transistori :r,"

o 10 Kohm§

1.
Taivuta pihdeilld transistorin jalkoja niin, ettd kytkentdalustalla kahden

vierekkaisen jalan valiin jad yksi tyhja pisterivi.



Paina transistori kiinni kytkentdalustaaon nain:

Gate-jalka tulee pisteesee J10
Drain-jalka tulee pisteeseen J12
Source-jalka tulee pisteeseen J14

e & & & @

e & & @ @
e & & & & & & & 9
e & & & & @& & @
e & & & & & & o »
e & & & & & & & @

® & & & 9
® & @ @ @

e ® & & @
® ® @& @ 9
e & & & & & & & & & 5 & & & & & 5 5 & @

2.
Paina 330 Ohmin vastus kiinni pisteisiin D10 ja F10.

Transistorin tekstipuoli (etupuoli) osoittoa vasemmalle
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Transistorin etupuoli
(teksti IRLZ44N)
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3.
Paina 10 Kohmin vastus kiinni pisteisiin G10 jo G14.

e o o o o e e ¢ o o
e o o o o e e 0 o o
e o e o 0o 0 o e e 0 o o * o
e e e o 0 0 o e e 0 o o e o
e e e e 0 o o e e 0 o o e o
e o e e 0o o o e e 0 o o e o
e e e o 0 o o e o 0 o o e o
e o o ] Pp—— (
e e e o o e e o @ e o
e e e e o —_l.l,l_F ° e
e e e o o o o . e o
e e e o o 1 10 Kohm e e
e e e o o e o
e o ¢ o o e e
e e e o ¢ o o ° o

4.

Kytke tasavirtomoottorin johdot pisteisiin J1 jo JS. Ei ole valid miten
pdin johdot kytket, jdrjestys vaikuttoo ainoastoon moottorin
pydrimissuuntoaon.

S.
Kytke diodi pisteisiin H1 jo HS. Diodin toinen jalka on merkitty
komponentin runkoon harmaalla viivalla. KYTKE DIODI EHDOTTOMASTI
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NIIN PAIN, ETTA HARMAALLA VIIVALLA MERKITTY JALKA TULEE
PISTEESEEN H1.

6.
Kytke punainen hyppyjohto pisteisiin i5 ja i12 (transistorin Drain-jalka).

e e o 0 0 LI
e 0 0 o e e
L) e e 0 0 0 e e
e e e e 0 0 0 e e
LN ] . 0 o 0 0 L
L'} e e 0 0 0 e e o
L} e e 0 0 0 e e 0
e e 0 0 0 e e o
L'} e 0 0 0 e e o
. e oo o=l g o
L) e 0 0 0 L3 L]
e e e e o o o [ .
LI} e e 0 ] L]
e e o o o olo
e e e e o 0 o e e o

7.
Seuraavaksi liitetdan virtaldhteend toimiva paristomoduuli kytkentddn
kayttden oo. kuvassa esitettyja johtoja.
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8.
Kytke punaisen hyppyjohdon urospinni pisteeseen F1.
Kytke mustan hyppyjohdon urospinni pisteeseen H14.
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9.
Kytke punainen hauenleukaliitin  paristomoduulin  plus-napaan ja
musta hauenleukaliitin paristomoduulin miinus-napaan.
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10.
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Kytke keltainen hyppyjohto Arduinon pinnii D11 ja johdon toinen pda
pisteeseen A10. Tata johtoa pitkin PWVM-signaali kulkee Arduinosta
transistorin Gate-jalkaan.

1.
Kytke sininen hyppyjohto Arduinon pinniin GND ja johdon toinen pda
pisteeseen F14. Toma johto on PWM-signaalin maajohto.

Aaaizeg yyvy _‘.: ¢ 9 ¢ Sum

. 1
| AAA Battery -f sslgerse
':I .. . ..
N .II: ..
Asaneg vvv || U

«
":: -

® & 8 8
sess |

- L
ssssanee

Kytkentd on nyt valmis.

Arduino
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Ohjelmointi

Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd tyopdydalld olevasta
pikakuvakkeesta.

Tee tarvittaessa uusi tyhja projekti: Tiedosto / Uusi.

Vakio
Maaritetddn vakio pwmPin, jolla viittaamme pinniin D11.

//vakion maaritys
#define pwmPin 11

Muuttujat

Esitellddn  kaksi  muuttujoo. Muuttujassa  pwmValue  tulemme
sdilyttdmaan PWM-signaalin  arvoa jao muuttujoan clnput luemme
tietokoneelta tulevat merkit.

//muuttujien esittely ja alustus
int pwmValue = 0;
char cInput;

setup-funktio
Avataan sarjaliikenneyhteys nopeudella 9600 bps ja asetetaan pinni
pwmPin toimimaan digitaalisena l&htdna.

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

}
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loop-funktio

Koodataan ohjelma toimimaan nain:
e Kun tietokone lGhettaa tietoq, luetaan merkki muuttujaan clnput.
e Jos merkki oli plus (+), kasvatetaan PWM-signaalin pulssisuhteen
ON-aikaa (moottori pydrii nopeammin).
e Jos merkki oli miinus (-), pienennetddan PWM-signaalin

pulssisuhteen ON-aikaa (moottori pydrii hitaammin).

void loop() {
//onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {
cInput = Serial.read(); //luetaan tieto muuttujaan cInput
if (cInput == 43) {
//jos merkki on +
}
if (cInput == 45) {
//jos merkki on -
}
}
}

Serial.available() palauttaa arvo true, jos tietoa on luettavissa ja
silloin  suoritetoan ehtorokenteessa oleva koodi. Komennolla
Serial.read() luetaan tieto muuttujoon cInput. Téman jalkeen tutkitaan
kahdella ehtorakenteella oliko vastaanotettu merkki plus tai oliko se
miinus.
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PWM-signaalin minimiarvo on 0 jao maksimiarvo 255. Koodissa tulee
huolehtia siitd, ettd signaalin arvoksi ei anneta negatiivista lukua eikd
suurempaa lukua kuin 255. Ratkaisemme tdman ehtorakenteillo.

if (cInput == 43)
//jos merkki on
if (pwmValue <=

}

if (cInput == 45)
//jos merkki on
if (pwmValue >=

}

{

+
238) pwmValue += 17;

{

17) pwmValue -= 17;
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PWM-signaali tuotetaan funktiolla analogWrite(pinni, arvo). Funktion
nimessd on véhdn harhaanjohtavasti teksti analog, silldé PWM-signaali
on kuitenkin digitaalinen signaali. Haluttaessa siitd tosin voidaaon
ulkopuolisella elektroniikalla tehdad analoginen signaali (RC-piiri). Tassa
kytkenndssd sitd kaytetddn kuitenkin ihan digitaalisena signaalina
ohjaamaan FET-transistoria.

loop-funktion koko koodi:

void loop() {
//tutkitaan, onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {

//luetaan tieto muuttujaan cInput
cInput = Serial.read();

//tutkitaan, onko merkki + tai -
if (cInput == 43) {
//jos merkki on +
if (pwmValue <= 238) pwmValue += 17;

}

if (cInput == 45) {
//jos merkki on -
if (pwmValue >= 17) pwmValue -= 17;

}

//muodostetaan PWM-signaali
analogWrite(pwmPin, pwmValue);

//lasketaan ja lahetetaan tietokoneelle pulssisuhde
Serial.print("PWM = ");

Serial.print((pwmValue*100) / 255);
Serial.println(" %");

Lisdsimme koodiin lihavoitujen kommenttirivien yhteydessd olevan
koodin. Koodin lopussa laskemme PWM-signaalin ON-ajan prosentteina
suhteessa OFF-aikaan (pulssisuhde) ja lhetdmme tiedon tietokoneelle.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
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Valmis ohjelma:

//vakion maaritys
#define pwmPin 11

//muuttujien esittely ja alustus
int pwmValue = 0;
char cInput;

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

}

void loop() {
//tutkitaan, onko mikro-ohjaimen sarjaporttiin tullut tietoa
if (Serial.available()) {

//luetaan tieto muuttujaan cInput
cInput = Serial.read();

//tutkitaan, onko merkki + tai -
if (cInput == 43) {
//jos merkki on +
if (pwmValue <= 238) pwmValue += 17;
}
if (cInput == 45) {
//jos merkki on -
if (pwmValue >= 17) pwmValue -= 17;

}

//muodostetaan PWM-signaali
analogWrite(pwmPin, pwmValue);

//lasketaan ja lahetetdan tietokoneelle pulssisuhde
Serial.print("PWM = ");

Serial.print((pwmValue*100) / 255);
Serial.println(" %");
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Ohjelman kdantaminen ja lahetys Arduinoon
Tallenna ohjelma haluamallasi nimella.
Liitd Arduino USB-kaapelilla tietokoneen USB-porttiin.

Varmista ohjelmointiympdaristdstg, ettd valittuna on oikea Arduinon
malli (Tyokalut — Kortti - Arduino / Genuino Uno).

Varmista, ettd valittuna on oikea COM-portti (Tyokalut — Portti —
COMX).

Kadnna ja léhetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetad”.

Ohjelmaon  suoritus kaynnistyy Arduinossa automaattisesti heti
latauksen valmistuttua.

Testaus

1. Teippoa moottori pdytddn tai muuhun alustaan niin, ettd propelli
padsee pyorimaadn vapaasti.

2. Kytke paristomoduulin virtakytkin ON-asentoon.

3. Kaynnistad sarjomonitori valikosta Tyokalut / Sarjamonitori.

4. Kirjoita lahetyskenttdan kolme plus-merkkia jo paina enter.

@I COM4 (Arduino/Genuino Una) “"r:,;' COMA (Arduino/Genuino Uneo)

+++ 'h-_..__--.-h__ |

\ PWM
\ BWM

PWM

wonon
e

PWM-signaalin  pulssisuhde nousee nollasta 20 prosenttiin.
Plus-merkkeja lahettamalld voit kasvattaa pulssisuhdetta ja moottorin
pyodrimisnopeutta. Miinus-merkeilld pulssisuhde puolestaan pienenee ja
moottori hidastuu.

Pulssisuhteella 0% moottori sommuu kokonaon (ON-aika nolla) ja
pulssisuhde 100% vastaa tilannetto, jossa moottori on kytketty suoraan
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paristoon (OFF-aika nolla). Voit lahettdd kerralla yhden tai useamman
ohjausmerkin.

Lisatehtava

Muutetaan PWM-ohjain toimimaan ilman tietokonetta itsendisend
laitteena. Toteutetaan tdma niin, ettd PWM-signaalin  pulssisuhde
asetetoan potentiometrilla. Téhdn muutokseen tarvitaan seuroaovat
komponentit:

e 10 Kohmin potentiometri

e Kolme hyppyjohtoa (uros-uros). punainen, sininen ja oranssi

Potentiometri

Hyppyjohdot




Kytkenndn rakennus
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Kaikki aiemmat komponentit sdilyvat kytkenndssg, lis@édmme siihen vain

potentiometrin johtoineen alla olevan kytkentdkoaavion mukaisesti.

1]

— |/

Arduinoon
liitetty
potentiometri

]

|

Arduino
Uno
(Rev3)

N

JE
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|

’ Aserieg vuv ||

LU AAA Battery -I

Auargeg vyv I\ II‘

1.
Kytke potentiometri kytkentdalustalle pisteisiin J26, J28 ja J30.
Potentiometrin sadtdnuppi osoittaa oikealle.

2.
Liitd sininen hyppyjohto pisteeseen i14 ja johdon toinen p&a pisteeseen
F26. Tdéma on maao-johto.

3.
Liitd punainen hyppyjohto Arduinon pinniin SV ja johdon toinen pdd
pisteeseen F30. Tata johtoa pitkin potentiometriin tulee S Voltin jannite.
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4.

Liitd oranssi hyppyjohto Arduinon pinniin A0 jo johdon toinen p&a
pisteeseen F28. Tatd johtoa pitkin potentiometrin tuottoma analoginen
signaali kulkee Arduinon analogiseen tuloon AOQ.
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. 8 8 8 8
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~31
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Al ," . 4 2 LN LI I « 88 80 . e
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Ohjelmointi

Tee ohjelmointiympadristdossd uusi tyhjd ohjelmarunko ja tallenna se
haluomallasi nimelld.

Teemme ohjelman, joka lukee poteniometriltd tulevan analogisen
signaalin  arvon ja generoi siitd arvoa vastaavan pulssisuhteen
PWM-signaaliin. Tallaista laitetta on maohdollista kayttdd ilman
tietokonetta.

Vakiot

Potentiometrin signaali tulee analogiseen tuloon A0, joten tehdddn
vakio potPin, jolla viittaamme siihen. Vakio pwmPin on sama kuin
aiemmassa ohjelmassa.

//vakioiden maaritys
#define potPin A@
#define pwmPin 11
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Muuttujat

Analogisen signaalin arvon tallennusta ja kasittelyd varten tehddan
int-tyyppinen (kokonaisluku) muuttujo aValue. Muuttujo pwmValue on
sama kuin aiemmassa ohjelmassa.

//muuttujien esittely
int aValue;
int pwmValue;

setup-funktio
Maaritetdadn pinni pwmPin toimimaan digitaalisena l&htona.

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

}

loop-funktio

Funktiossa tehddan kolme asiaa:
1. Luetoaon potentiometriltd tulevan analogisen signaalin arvo ja
tallennetaan se muuttujoan aValue.
2. Asetetaon muuttujolle pwmValue arvo muuttujon aValue
perusteella.
3. Muodostetaan PWM-signaali muuttujan pwmValue arvon
mukaisella pulssisuhteella.

1.
Analogisen signaalin lukeminen onkin sinulle jo tuttua aiemmista tdistg,
se suoritetaan funktiolla analogRead().

//luetaan analogisen signaalin arvo
aValue = analogRead(potPin);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/

166

Arduino Unon A/D-muuntimen tarkkuus on 10 bittig, joten sen
tuottaman analogisen signaalin arvo on jokin luku valilté 0-1023.
PWM-signaalin pulssisuhde asetetaoan kuitenkin luvulla valiltd 0-255.
Kaytetaddn funktiota map() muuttamaan lukualueella 0-1023 oleva luku
lukualueelle 0-255.

//lukualueen muutos ©0-1023 --> 0-255
pwmValue = map(aValue, @, 1023, @, 255);

YU& oleva koodi muuttoa muuttujaossa aValue olevan luvun alueelta
0-1023 luvuksi alueelta 0-255 ja sijoittaoa sen muuttujon pwmValue
arvoksi.

3.
PWM-signaali muodostetaan totutusti funtiolla analogWrite().

//PWM-signaalin muodostus
analogWrite(pwmPin, pwmValue);

Ohjelman valmis koodi:

//vakioiden maaritys
#define potPin A@
#define pwmPin 11

//muuttujien esittely
int aValue;
int pwmValue;

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

}

void loop() {
//luetaan analogisen signaalin arvo
aValue = analogRead(potPin);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/math/map/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/

167

//lukualueen muutos 0-1023 --> 0-255
pwmValue = map(aValue,9,1023,0,255);

//PWM-signaalin muodostus
analogWrite(pwmPin, pwmValue);

}

K&dnna ja lahetd ohjelma Arduinoon klikkaamalla kuvaketta “Lahetd”.
Ohjelman suoritus  kaynnistyy Arduinossa automaaottisesti heti
latauksen valmistuttua.

Testaus

Potentiometrin sddtdnuppia pydrittdmalld voit muuttoa tasavirto-
moottorin pydrimisnopeutto.

Elektroninen noppa

Tyon kuvaus

Perinteinen heitettdva noppa on tuhansia vuosia vanha keksintd. Tassa
tyossa rokennetaon  elektroninen  versio  nopasta.  Uutena
komponenttina perehdytddn LCD-ndytdn kayttoon. LCD-nayttd toimii
mikro-ohjaimen ulostulolaitteeno, erddnlaisena monitorina. Naytolla
naytetddn arvottu nopan silmaluku. Kayttdmassédmme ndaytdssd on
kaksi rivid ja yhdelle riville mahtuu 16 merkkia (2x16 LCD). Naytéon takana
on i2c-moduuli, jonka kautta nayttd voidaan liittédd Arduinoon kayttden
vain neljaé johdinta.

Tarvittavat komponentit

e Arduino Uno mikro-ohjain
Unon USB-kaapeli
2x16 LCD-nayttod i2c-moduulilla
10K ohmin vastus
Painike
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e Kytkentdalusta
e Hyppyjohtoja uros-uros ja uros-naaras

LCD-néytté
i2c-liitannalla

USB-kaapeli ei ole mukana kuvassa.

LCD-naytto

Alla olevassa kuvassa on LCD-naytdn etupuoli.
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Naytén takana on i2c-liitdntdmoduuli, jonka kautta ndyttd voidaan
liittdd Arduinoon neljalla johtimella.

i2c-liitantamoduuli nﬁxtén tghgng

Jos merkit eivat ndy selvasti tai ollenkaan ndytdssd, niin sGadad Naytdn
kontrastia takana olevasta trimmeristd. Pydritd sitd meisselilld kohtaan,
jossa merkit ndkyvat selvasti.

LCD-nayton liitanta Arduino Unoon

Nayton takona olevassa i2c-moduulissa on nelja pinnid. Ne liitetdan
Arduinoon  (tarvittoessa  kytkentdaluston  kautto) noaras-uros
-hyppyjohdoilla.
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i2c-moduulin pinni | Kytkentd Arduinoon
GND GND

VCC +5V

SDA A4

SCL AS

Kytkentdkaavio

Virtapiirin  rokentominen kytkentdkaavion perusteella on sinulle jo
tuttuo aiemmista projekteisto. Todman wvuoksi tastd tydstd léhtien
virtapiiristd esitetddn vain kytkentdkaavio ilman yksityiskohtaisia
ohjeita komponenttien liittdmiseksi kytkent&alustalle.
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[ =

10 kOhmin
vastus

I

Arduino
£ Uno
g (Rev3)
LCD1kOE2 soa
I2¢ 5o AS/SCL S
2 i
LCD-naytto

i2c-liitannalla

Painike ja vastus ovat tuttuja komponentteja aiemmista projekteistao.
Ainoa uusi komponentti kytkenndssd on LCD-ndayttd. Arduino Unossa
on vain yksi 5 Voltin jannitelahtd. S Voltin jannite tulee kuitenkin kytked
sekd LCD-naytolle ettd painikkeelle. TGma kannattaa toteuttaa nain:

Kytke uros-uros hyppyjohto Arduinon pinniin SV ja liitd johdon
toinen pd&d& kytkentdalustalle punaisella viivalla merkittyyn
pystysuoraan pisteriviin.

Kytke pystysuoran rivin johonkin pisteeseen hyppyjohdon
urosliitin  ja Lliitd johdon toisessa pddssd oleva naarasliitin
LCD-naytén pinniin VCC.

Pystysuorasta rivivistd voit vetdd S Voltin jonnitteen myds
painikkeelle.

Kytkenta
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Aloitus
Kaynnistd Arduinon ohjelmointiymparistd tyopdydalld olevasta
pikakuvakkeesta.

Tee tarvittaessa uusi tyhjé projekti: Tiedosto / Uusi.
Ulkoisten kirjastojen tuonti
Voimme tehdd LCD-naytdn ohjelmoinnista hyvin helppoa kayttamalla

ulkoisen kirjaston valmiita funktioita. Ulkoiset kirjastot tuodaan
kayttoon komennolla #include.

#include <LiquidCrystal I2C.h>

Vakiot
Maaritetddn vakio btnHeitto, jolla viittaamme painiketta lukevaan
pinniin D2.

#tdefine btnHeitto 2

Muuttujat
Ohjelmassa kaytetddn kahta integer-tyyppistd muuttujoa seka
merkeistd muodostuvaa taulukkoa (Array).

int noppa;

int i;
//taulukon esittely ja merkkien sijoitus taulukkoon
char merkki[9] = "|/-\|/-\|*";

Olion muodostus
Muodostetaon luokasta LiquidCrystal_I2C olio lcd. Téman jdlkeen
voimme ohjata LCD-n&yttdd ko. luokan metodeilla (olio-ohjelmoinnissa
funktion nimi on metodi). Attrivuuttina on i2c-moduulin osoite ja
LCD-nayton koko.

LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 16, 2);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/further-syntax/include/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/array/
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setup-funktio
Alustetoan LCD-ndyttd metodilla lcd.begin(); ja kytketddn nayton

taustavalo pddlle metodilla 1cd.backlight();.

Asetetaan pinni btnHeitto toimimoaan digitaalisena tulona. Taman
jaolkeen alustetoon satunnaislukugeneraattori analogisen tulon A0
kohinalla (satunnainen arvo) kayttden komentoa randomSeed|).

void setup() {
lcd.begin();
lcd.backlight();
pinMode(btnHeitto, INPUT);
randomSeed(analogRead(9));

}

Oma alku()-funktio
Tehdddn oma alku-niminen funktio, joka suoritetaan aina ennen nopan
heittoa. Funktiossa tyhjotadn LCD-nayttd jao tulostetaan naytolle

aloitustekstit.

void alku() {
lcd.clear();
lcd.print(" * NOPP A *");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" Paina heitto");

}


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/random-numbers/randomseed/
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loop-funktio
Aluksi loop-funktiossa suoritetoon oma funktio alku(). Toman jalkeen
odotetaan, ettd kayttdjd painaa painiketta heitto.

Painikkeen painalluksen jalkeen nayttéon tulee teksti “Noppa pyorii”.
Tekstin alla esitetddn merkeilldé muodostettu animaatio. Animaation
muodostuksessa kaytetddn for-toistorakennetta seka
merkki-taulukkoa.

Lopuksi arvotaan muuttujoon noppa satunnaisluku valiltd 1-6 ja
esitetdan luku naytolld kahden sekunnin  ajan. Taman jélkeen
loop-funktio suoritetaon uudelleen alusta alkaen.

void loop() {
alku();
while (digitalRead(btnHeitto) == LOW) {
delay(1);
}
lcd.clear();
lcd.print("Noppa pyorii");
for (i=0; i<8; i++)

{
if (i > 0) {
lcd.setCursor(i-1,1);
led.print(" ");
¥
lcd.print(merkki[i]);
delay(200);
¥
delay(200);

noppa = random(1,7);
lcd.clear();

lcd.print("™ T UL O S");
lcd.setCursor(7,1);
lcd.print(noppa);
delay(2000);


https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/

Valmis koodi

//ulkoisen kirjaston tuonti
#include <LiquidCrystal I2C.h>

//vakion maaritys
#define btnHeitto 2

//kokonaislukumuuttujat ja merkki-taulukko
int noppa;

int i;

char merkki[9] = "|/-\|/-\|*";

//0lion muodostus luokasta
LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 16, 2);

void setup() {
//nayton kaynnistys ja taustavalo paalle
lcd.begin();
lcd.backlight();
pinMode(btnHeitto, INPUT);
//satunnaislukugeneraattorin alustus
randomSeed(analogRead(0));

void alku() {
//nayton tyhjays
lcd.clear();
//tulostus naytolle
led.print(" * NOPPA*™);
//kursorin siirto toiselle riville
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(" Paina heitto");

void loop() {
alku();
//odotetaan etta painiketta painetaan
while (digitalRead(btnHeitto) == LOW) {
delay(1);

176
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}
lcd.clear();

lcd.print("Noppa pyorii");
//animaatio for-toistorakenteella ja merkki-taulukolla
for (i=0; i<8; i++)

{
if (i > 9) {
lcd.setCursor(i-1,1);
lcd.print(" ");
¥
lcd.print(merkki[i]);
delay(200);
¥
delay(200);

//satunnaisluvun arvonta valilta 1-6
noppa = random(1,7);

lcd.clear();

led.print(" T UL O S");
lcd.setCursor(7,1);
lcd.print(noppa);
delay(2000);

Kokeile kddntdd ohjelma. Jos kddntdminen ei onnistu, niin katso
seuraavasta kappaleesta johtuuko virhe puuttuvasta kirjastosta.
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Ulkoisen kirjaston asennus

Jos kayttdmadsi ohjelmointiympadristédn ei ole vield asennettu
LCD-nayton  kayttdodn  tarvittavoa  kirjostoa, tulee kddntémisen
yhteydessa ao. kuvien mukainen virheilmoitus.

Virheellinen rivi:

€ Elektroninen_noppa | Arduino 1.8.7

Tiedosto Muokkaa Sketsi Tyodkalut Apua

Elektroninen_noppa

//ulkoisen kirjaston tuonti
hinclude <LiquidCrystal I2C.h>

Ja virheilmoitus sivun vasemmassa alareunassa:

LiguidCrystal |12C h: Mo such file ar directary
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Hae ja asenna kirjasto nain:

1. Siirry linkistd osoitteeseen
https://qgithub.com/fdebrabander/Arduino-LiguidCrystal-I12C-library

2. Klikkaa sivulta loytyvad painiketta “Clone or download”.

12 2 contributors
N

VTl Clone or download ~ |

3. Klikkaa “Download ZIP".

Find file Clone or download =

Clone with HTTPS (®
Use Git ar checkout with SVN using the web URL

https:/ github.com/fdebrabander/Arduino- @.

Open in Desktop Download ZIP



https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-I2C-library
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4. ZIP-tiedosto latautuu kansioon “Ladatut tiedostot”. Siirry takaisin
ohjelmointiympdristdon ja klikkaa valikkoa “Sketsi”. Valitse ensin
“Sisallyta Kirjasto" ja sitten valinta “Tuo .ZIP Kirjasto..."

E® sketch_jan31a 5 1.85
Tiedosto Muokkaa %EESI__ Tyakalut Ar_&ua
Verify/Compile Ctrl+R
| Lihetd Ctrl+U
sketeh_jan31a§| | spes ohjelmointilaitteella Ctrbe Shift+U

Export compiled Binary Ctri+Alt+5 ‘

Maytd sketsikansio Ctrl+K [
i &
Sisdllyta Kirjasto JI

| Licid tiedosto.. Ylldpida kirjastoja...

Tuo ZIP kirjasto...

5. Siirry kansioon “Ladatut tiedostot”, valitse tiedosto
‘“Arduino-LiquidCrystal-12C-library-master” ja klikkaa painiketta “Open”.

Tiedoston valinta:

@ Valitse ZIP tiedosto tai kansio, jossa haluamasi kirjasto sijaitsee

Look in: | < Ladatut tiedostot <::|

= arkisto
",/4 . (i % - < = .
°_1_i| £ Ardumc--anurdLrystal-lEC-l:brary-master
-
Viimeisimmat ...
Ja avaus:

| )

File name: Arduino-LiquidCrystal-12Cdibrary-master. zip Open <\l |

Files of type: | ZIP-tiedostot tai kansiot s e l
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Kirjosto on nyt lisdtty. Samallo tavalla voit lisGtéd myds muita ulkoisia
kirjaostoja ohjelmointiympdristodn ja kayttdd niiden funktioita omissa
ohjelmissasi.

Toaman jalkeen puuttuva kirjasto ei aiheuta endd virheilmoituksiao.

Kokeile kd&antéd ohjelma uudelleen. Korjaa tarvittaessa virheet ja
onnistuneen k&dntdmisen jalkeen ldhetd ohjelma Arduinoon.

Testaus

Katso video nopan testauksesta alla olevasta linkista.

Linkki: https://youtu.be/Xmqbe3TDCMc

Kaytto ilman tietokonetta

Ohjelmoinnin jalkeen Arduino ei enda tarvitse tietokonetta toimiakseen,
mutta virtoo se sen sijoan tarvitsee. Virransy6tdon voimme tehda
liittamalla ? Voltin pariston sopivalla liitosjohdolla kiinni Arduino Unon
virtaliittimeen.

Vaihtoehtoisesti ? Voltin pariston plus-navan voi kytked myds Arduinon
pinniin VIN ja pariston miinus-navan pinniin GND.


https://youtu.be/Xmqbe3TDCMc
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Paristolla toimiva elektroninen noppoa:
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Ventti-peli

Tyon kuvaus

Ventti-peli on elektronisen nopan jatkotyd. Aluksi sinulla tulee olla
elektronisen nopan kytkentd valmiina. Tdssd ohjeessa kuvatoan
kytkentddn tarvittavat lisdykset. Pelissd on melko paljon koodio, joten se
annetaon valmiina tiedostona.

Tarvittavat lisakomponentit
e 10K ohmin vastus
e Painike
e Hyppyjohtoja

Kytkentdkaavio

Ventin peloamiseen tarvitoan kaksi painiketta, joten lisGédmme
kytkentddn toisen painikkeen ja vastuksen. Kytkenndssd on valmiina
pinniin D2 kytketty painike. Toinen painike lisatddn pinniin D3 oheisen
kytkentdkaavion mukaisesti.

Lisétty painike [ _ \
’ ‘ ja vastus \ \
RS S R e d
— SE —
J— 1 —_—
Huom! T&ssé kohtaa

ek johdot menevat
I b i toistensa yli. Niita ei

"o | ole kytketty yhteen.

(Rev3)

LCD1IkOR2 soa A4/SDA BB
T3C oy -

GND



https://drive.google.com/open?id=17rWbSsDfvkGEqhlSHUZ5Ejvi5D6wU47oAxzIH23MuNo
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Lisatty painike ja vastus

e /e o 9 L N

Pelin pelaaminen

Pelid pelataan parin kanssa jo tarkoituksena on pddstd lukuun 21 tai
mahdollisimman l&helle sitd. Jos luku menee yli 21 kyseinen pelaagja
haviad pelin valittdmasti. Luku 21 on ventti ja jos pelaogja saa sen, han
voittaa pelin  valittomasti. Jos molemmat pelagjot  pddsevat
pienempddn lukuun kuin 21, niin voittaja on l&himmaksi pddssyt. Jos
luvut ovat yhtdsuuret, niin silloin tulos on tasapeli.

Perinteistd Venttid pelataa korteillo, joiden arvo on 1-14. Tassa pelissa
assa-kortin arvo on aina 14, joten korttien arvot ovat valilta 2-14. Pinniin
D2 liitetty painike on nimeltéédn MORE. Sitd painamalla pelagja ottaa
uuden kortin. Pinniin D3 liitetty painike on nimeltddn STAY. Talla
painikkeella pelooja pddttdd, ettei ota endd uutta korttia jo jaa
saamaansa lukuun.
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Ohjelmointi ja testaus

Talla kertaa ohjelman ldhdekoodi annetaan valmiina tiedostona. Toimi
nain:

1. Lataa pelin pakattu lohdekoodi omalle tietokoneellesi.
2. Pura ZIP-paoketti.

3. Siirry kansioon ventti-peli ja avaa sielld oleva tiedosto

ohjelmointiympdristéén

4. Kadnna ohjelma jao lahetd se Arduinoon.

Peli on valmis pelattavaksi. Muista ettd pinnissé D2 on MORE-painike ja
pinnissa D3 painike STAY.

Katso video pelin testauksesta. Videolla ndet myds, miten 9 Voltin
paristo on liitetty suoraan Arduinon VIN (+) ja GND (-) pinneihin.



https://drive.google.com/open?id=1p-9TWkFrpJ-iT_S9qyihwl75gUDudQ2D
https://youtu.be/-sFU7FeB0RU
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Sadasema

Tyon kuvaus

Rakennetaan ja ohjelmoidaan sisdkayttddn tarkoitettu sG@dasema, joka
mittoa jo esittdd kolme sddhan liittyvaad suurettao:

e Lampdtilaa (C)

e Ilman suhteellista kosteutta (%)

e Ilmanpainetta (hPa)

Ilmanpaineen muutoksen (nousu / lasku) perusteello voidaon tehda
myds sddennusteita. “Karkeasti ottaen, laskeva paine kertoo
matalapaineen [Ghestymisestd, tuulen voimistumisesta ja sddn
huononemisesta, kun taas paineen noustessa on odotettavissa
tyynempdd poutasddtd.” (Wikipedia).

Suureiden mittaomiseen kaytetddn kahta anturia. DHTIl-onturilla
mitataon ilmankosteus prosentteina. DHT11 kykenee mittaamaan myds
lGmpdtiloo, mutta mittaomme sen toisella tarkemmalla anturillo.
Lompdtila ja ilmanpaine mitataon Boschin valmistomalla BMP280
-anturilla. Antureiden lukemiseen kdytetddn ulkoisia koodikirjastoja,
jotka vahentavat itse kirjoitettavan koodin maardn hyvin minimaaliselle
tasolle. Mittausten jalkeen tulokset naytetdan LCD-naytollo.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ilmanpaine
https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/dht.pdf
https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-leikkikenttae/19537-bmp280-modul.html?search_query=bmp280&results=1
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Tarvittavat komponentit

e Arduino Uno
USB-kaapeli
LCD-naytto i2c litannalla
DHTT-anturimoduuli
BMP280-anturimoduuli
Kytkentdalusta
Hyppyjohtoja (uros-uros, naaras-uros)

LCD-nayttd
i2c-liitannalla

Kytkentaalusta "L - | BMP280 | |
' DHT11 | | anturi |

anturi | i

Hyppyjohdot

USB-kaapeli ei ole kuvassa mukanao.



Anturimoduulit;
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DHT11-anturi BMP280-anturi
Kytkentdkaavio
Vee +5V
24
DHT11
= S :
— GND
T Arduino ] [
[ — Una -
g N {Rev3) ol
LCDILOR soa —— GND
2¢ s i
T 4 BMP280 5| —
g 3
1

Vece +3V
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LCD-naytén kytkentd Arduino Unoon

Nayton takona olevassa i2c-moduulissa on neljd pinnid. Ne liitetdan
Arduinoon  (tarvittoessa  kytkentdaluston  kautto) naaras-uros
-hyppyjohdoilla.

i2c-moduulin pinni | Kytkentd Arduinoon

GND GND
VCC +5V
SDA A4

SCL A5
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DHT11-anturin kytkentd Arduino Unoon

Anturissa on neljd pinnid, joista kolmatta pinnid emme kaytad ollenkaan.
Voit kytked anturin kytkentdalustalle esimerkiksi sarokkeeseen A
pisteisiin 1, 2, 3, ja 4. Taulukosta ndet miten anturi liitetdé&n Arduinoon.

DHTM pinni Kytkentd Arduinoon
1Vcc +5V
2 Data D2

3 ei kaytossa

4 GND GND

DHT11-anturi ruudukko-puolelta
(edestapain) katsottuna

4 GND — GND

2 Data — D2

1 Vecec — +5V
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BMP280-anturin kytkend Arduino Unoon

Anturissa on kuusi pinnid jo voit liittdd sen kytkentdalustalle esim.
sarakkeeseen A riveille 25-30. Taulukosta ndet miten anturi kytket&an
Arduinoon. Huomaa ettd anturin kayttéjéannite Vcc on kolme volttia.

BMP280 pinni Kytkentd Arduinoon
1VCC +3 Volttia

2 GND GND

3 SCL D13

4 SDA D11

5 CSB D10

6 SDD D12

3V

GND

D13
D11

D10

D12
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Ohjelmointi
Ulkoisten kirjastojen tuonti, vakioiden maaritys ja olioiden muodostus

//ulkoisten kirjastojen tuonti
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <DHT.h>

#include <Adafruit_BMP280.h>

//DHT11-anturin datapinni ja tyyppi
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT11

//BMP280-anturin liitantapinnit
#define BMP_SCK (13)
#define BMP_MISO (12)
#define BMP_MOSI (11)
#define BMP_CS (10)

//olioiden muodostus luokista

LiquidCrystal I2C lcd(ex27, 16, 2);

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Adafruit_BMP280 bmp(BMP_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);

setup-funktio

void setup() {
//1lcd-nayton kaynnistys ja taustavalo paalle
lcd.begin();
lcd.backlight();
//DHT11-anturin kaynnistys
dht.begin();
//BMP280-anturin kaynnistys, virheilmoitus jos ei 1ldydy
if (!'bmp.begin()) {
lcd.print("BMP280 ei loydy");
while (1);
}
}
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loop-funktio

void loop() {
//luetaan ilmankosteus DHT1l-anturilta muuttujaan h
float h = dht.readHumidity();

//luetaan lampotila BMP28@-anturilta muuttujaan t
float t = bmp.readTemperature();

//luetaan ilmanpaine hehto Pascaleina
//BMP280-anturista muuttujaan p
float p = bmp.readPressure() / 100;

//LCD-nayton tyhjays
lcd.clear();

//tulostetaan lampotila LCD-naytolle
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Lampo:");
lcd.print((int)t);

//tulostetaan kosteus LCD-naytdlle
lcd.print(" Kos:");
lcd.print((int)h);

lcd.print("%");

//tulostetaan ilmanpaine LCD-naytodlle
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Paine:");
lcd.print((int)p);

lcd.print(" hPa");

delay(1000);
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Antureilta luetut suureet ovat desimaalimuodossa (float). LCD-naytolle
ne tulostetaan kuitenkin kokonaislukuina. Tyyppimuunnos suoritetaon
nAytolle tulostuksen yhteydessa

S
.Jt F 3

led.print((in

Tyyppimuunnos (int) muuntaa tassa float-tyyppisen
muuttujan t kokonaisluvuksi ennen kuin muuttujan
arvo tulostetaan LCD-naytolle.
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Ulkoisten kirjastojen haku ja asennus

Antureiden lukemiseen kaytetdan valmiita ulkoisia kirjastoja. Jos koodin
kadntdminen  pysdhtyy  kirjoston  tuonnin  kohdalla (#include
<kirjastonnimi.h>) virheilmoitukseen “No such file or directory’, niin
ohjelmointiympdristddn ei ole vield asennettu tarvittavia kirjastojao.

Katso tydohjeesta Elektroninen noppa sivulta 11 miten ulkoiset kirjastot
asennetaan. Alla olevat linkit korvaovat ohjeessa olevan kohdan 1.
Lotoa jo asenna alla olevista linkeistd loytyvat koodikirjostot ohjeen
mukaisesti.

Koodikirjasto #1:
https://qgithub.com/adafruit/DHT-sensor-library

Koodikirjaosto #2:
https://qithub.com/adafruit/Adafruit_Sensor

Koodikirjasto #3:
https://qgithub.com/adafruit/Adafruit BMP280_Library

Jos LCD-nayton kayttamiseen tarvittavaa koodikirjasto ei ole aiemmin
asennettu ohjelmointiympadristédon, niin asenna myds se ao. linkista.

LCD-nayton koodikirjasto:
https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-12C-library

Kirjastojen asennuksen jdlkeen kdadntdminen ei endd pysdhdy
puuttuvan kirjaston kohdalle.


https://drive.google.com/open?id=17rWbSsDfvkGEqhlSHUZ5Ejvi5D6wU47oAxzIH23MuNo
https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library
https://github.com/adafruit/Adafruit_Sensor
https://github.com/adafruit/Adafruit_BMP280_Library
https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-I2C-library
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Testaus

Kun ohjelman k&antdminen menee Gpi ilman virheitd, niin lGhetd
ohjelma mikro-ohjaimeen. Ldhetyksen jdlkeen ohjelman suoritus
kaynnistyy jo ndet LCD-naytolld mitatun lampdtilan, kosteuden sekd
ilmanpaineen.

Lampotila liman suhteellinen
Celsius-asteina kosteus prosentteina

TSR Her

liImanpaine hehtoPascaleina

Lommitd BMP280-anturia laittomalla sormi sen paadlle, Lldmpdtila alkaa
nousta ja kun otat sormen pois, ldmpdtila laskee. Hengitd DHTT1-anturia
kohti jo uloshengitysilman vesihdyry nostaa kosteusprosenttio.

Ilman suhteellinen kosteus on prosenttiluku, joka ilmaisee, kuinka paljon
ilmassa on vesihodyryd siihen ndhden, mitd kyseisessd lompdtilassa voi
olla enimmillddn  vesihdyrynd  (Ilmatieteenlaitos: ilmankosteus).

Ilmanpaine  on ilmaokehdn paine maanpintaa vastaan. Normaali
ilmanpaine on 1013 hehtopascalia (ilmatieteenlaitos: ilmanpaine).



https://ilmatieteenlaitos.fi/ilman-kosteus
https://ilmatieteenlaitos.fi/ilmakeha-abc/Ilmanpaine
https://ilmatieteenlaitos.fi/ilmakeha-abc/Pascal

