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1 Esittely

Naiden harjoitusten tarkoituksena on tutustuttaa sinut tietokoneen toimintaan laitteisto ta-
solla. Kaikkien tietokonelaitteiden toiminnan mahdollistaa mikroprosessori, joka on nykye-
lektroniikan ehdottomasti merkittdvin osa. Mikroprosessorin avulla voidaan ohjata elekt-
roniikkaa ohjelmallisten kédskyjen avulla. Naissda kdytdnnon harjoituksissa ohjelmoidaan
mikro-ohjain Kkorttia, jonka ohjattavaksi on liitetty yksinkertaisia elektronisia kytkentdja.

Tehtdvéat harjoitukset ovat:

1. LED valon ohjaus kytkimella
LED valon vilkuttaminen

LED valon ohjaus aikaviiveelld
START-STOP ohjaus
Valaistuskuvion ohjaus
Looginen JA operaatio
Logiikka ohjaus
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2 Arduino UNO R3 mikro-ohjain kortti

Arduino on avoimeen laitteistoon perustuva mikro-ohjain-/elektroniikka-alusta ja ohjel-
mointiympadristd. Laitteisto perustuu 8-bittiseen Atmel AVR -mikro-ohjaimeen, jonka pin-
neihin voi kytked erilaisia antureita, moottoreita, LED-valoja ja muita komponentteja. Lait-
teistoa ohjelmoidaan C++:aan perustuvalla Arduino-ohjelmointikielella.

Arduino-projekti kdynnistettiin Olivettilla 2005 opiskelijoita varten. Alun perin Arduino-
laitteita valmisti italialainen Smart Projects, mutta Arduinon tekninen maéarittely on julki-
nen ja vapaasti kdytettdvissd, ja sittemmin laitteita ovat valmistaneet muutkin mm. Intel.
Arduino-laitteita on eri malleja, jotka eroavat toisistaan mm. EEPROMin, keskusmuistin ja
Flash-muistin sekd digitaalisten ja analogisten pinnien madrissd. Alkuperdisissd laitteissa
ohjelmointi tehtiin sarjaportin kautta, nykyisin kaytettdvissd on usein USB tai Bluetooth.
Ohjelmointiin kédytetddn Arduino IDE -ohjelmaa, joka on saatavilla yleisimmille kayttojar-
jestelmille. Arduinolle on saatavissa myos lisdlaitteita (engl. shield), jotka liitetddn suoritin-
kortin pédlle. Lisédlaitteiden avulla Arduinossa voi kdyttdd mm. Ethernetid, GPS:a4, WLA-
Nia, sensorikortteja ja kosketusnayttoja.

Harjoituksissa kdaytimme Arduino UNO mikro-ohjainkorttia.



Yksityiskohtaiset laitteistotiedot Arduino UNO kortista 16ydéat osoitteesta
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno


https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

Alla olevissa kuvissa on esitetty mikro-ohjain kortin sdhkdiset yhteydet.
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3 Koekytkentilevy

Harjoitusten kytkennét rakennetaan koekytkentilevylle. Koekytkentidlevya kutsutaan yleen-
sd prototyyppilevyksi, koska siihen ei liitetd komponentteja pysyvésti. Komponentin tai
kytkentdlangan eristiméton (paljas metalli) osa tydnnetddn koekytkentédlevyn reikdan. Nain
muodostuu sdhkoinen yhteys komponentin ja levyn vilille.

Koekytkentdlevyssd kytkentdaukot muodostavat sdhkoisesti yhteen liitettyja rivejd. Yhteen-
kuuluvat rivit on eristetty toisistaan.

g!llll HE B B NN H R B RN " B R EE BE BB =3

+lllll " E EEN " E N EE " EEE llll!+
= LRI S
~ n E E EHENE
- n IR EERE
< u EEEERBE T
o u ExEERED
- o B E N ENEBE T

Keltaisella varilla on

merkitty sdhkdisesti
O " U EEE AN yhteen kytketyt aukot! N
T ol s EEanN : " E EEER ©C
ollllll(:d\l— E HEEER O
O 8 0 & B 8 N § m | | E N EEEBR O
O 4 i & & & n m E i F B B B/EN B BN B N E E N | ®E B B ® N B
’--ez EE e == (RO O E E E == llll.l
+lllll RN N EEE N NN -t--¢+




Alla olevassa kuvassa on yhteenkuuluvat rivit ympyroity punaisella soikiolla.




4 Elektroniikan komponentit

Kytkennoissa tarvitaan seuraavat komponentit:

madrd nimike nimellisarvo lisdtiedot
3 vastus 2200 0.6 W Q\
3 vastus 1kQ 0.6 W
= ::::,J,,A‘% el
1 potentiometri 10k 0.2W
b
1 LDR vastus 3kQ) ... 20k
3 LED punainen
- -‘
3 PCB kytkin painonappi {' :
1 Sahkomagneettinen summeri 4V ..7V

Komponenttien lisdksi tarvitaan & 0.6 mm yksisdikeistd kytkentdlankaa.



5 Tyokalut ja muut tarvikkeet

Komponenttien jalkojen taivutteluun tarvitaan karkipihdit ja kytkentdlangan eristeen kuo-
rimiseen pienet sivuleikkurit.

Arduino UNO mikro-ohjain kortin ohjelmointiin tarvitaan tietokone, johon on asennettuna
tarvittava ohjelmisto. Lisdksi kortin liittdmiseen tietokoneeseen tarvitaan USB 2.0 (A uros -
B uros) -kaapeli.




Kytkenndn tarvitsema kayttdjannite saadaan tietokoneesta USB-kaapelin vélitykselld. Ar-
duino UNO kortissa on janniteldhtd viiden voltin tasajannitteelle. Erillistd tasajanniteldh-
dettd ei kdytetd, joten Arduino UNO kortin DC-liittimeen ei kytketd mitaan!




6 Arduino ohjelmointiymparisto

Lataa ja asenna tietokoneeseen Arduino IDE ohjelmointiympaéristd osoitteesta
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

B sketch_nov20a | Arduine 16,12 — ] ®

File Edit Sketch Tools Help

COYEETE =]
sketch_nov20a :

1 |v:>i-:i setup () {
2 // put your setup code here, to run once:

4}

6 void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Tutustu Arduino ympariston kdyttoonotto-ohjeisiin osoitteessa
http://www.arduino.org/learning/getting-started

Kun liitdt Arduino UNO mikro-ohjain kortin tietokoneeseen USB-kaapelin vilitykselld,
Windows tunnistaa laitteen ja asentaa sille sopivan laiteohjaimen. Voit varmistaa Windows
kayttojarjestelman laitehallinnasta, ettd kortti on asentunut oikein.

10


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
http://www.arduino.org/learning/getting-started

% Device Manager — O X
File Action View Help

= T E HRE B EXGE

v % ZBooks1
I Audio inputs and outputs
ﬁ Batteries
| Biometric
3 Computer
s Disk drives
& Display adapters
.= DVD/CD-ROM drives

=@ |DE ATA/ATAPI controllers
= Imaging devices

m Mice and other pointing devices
[ Meonitors
P Network adapters
v ﬁ Ports (COM &L LPT)
§ Arduino Uno (COM4)
& Communications Port (COM1)
& ECP Printer Port (LPT1)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
™ Print queues
I Processors
B Security devices
[ Sensors
B Software devices
I Sound, video and game controllers
& Storage controllers
Em System devices
i Universal Serial Bus controllers
I VSTlungo

Arduino UNO mikro-ohjain kortti asentuu tietokoneeseen COM sarjaliikenneportiksi. Por-
tin numero voi vaihdella eri tietokoneiden valilla.

Ennen ohjelmakoodin kirjoittamista pitdd varmistaa, ettd kohdejdrjestelméksi on valittu oi-
kea mikro-ohjainkortti. Arduino IDE ohjelmointiympéristdssa valitse hiirelld Tools-valikko
ja sieltd Board:-valikko. Valitse listasta Arduino/Genuino Uno.

11



8 sketch_nov20a | Arduine 1.6.12
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

sketch_nov203 Fix Encoding & Reload

vold s Senal Monitor Ctrl+Shift+M

// e Serial Plotter Ctrl+Shift+L o run o

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduing/Genuino Uno” Boards Manager...

Port 1 Arduinc AVR Boards

Get Board Info Arduino Yin
Arduino/Genuine Uno

Programmmer: "AVRISP mkll"
Arduino Duemilanove or Diecimila

Burn Bootloader
Arduino MNano
Arduino/Genuine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduina Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Gemma
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7 Arduino esimerkkiohjelma

Valitse Arduino IDE ohjelmointiympéristosta File-valikko ja sieltd New. Nain saat kadyttoosi
uuden ohjelmistoprojektin.

Kirjoita eli koodaa alla olevan kuvan mukainen ldhdekoodi. Huomaa, ettd isot ja pienet
kirjaimet merkitsevit eri asiaa, joten ldhdekoodi pitdd kirjoittaa tdsmaélleen oikein! Myos
kaikki vélimerkit pitdd olla oikein!

9 Blink | Arduina 1.6.12 - | x

File Edit Sketch Toocls Help

=
>

o= o b

» // setup alustaa lalittesen asetukset

// suoritetaan vain kerran kun laite kiynnistetain

=1

void setup () {
// asetetaan pinni 13 digitaaliseksi ulostuloksi.
pinMode {LE:_BUILTII\', OUTPUT) ;

W oo

10}

11

12 // loop funktiota toistetaan virran sammuttamiseen asti

13 void loop () {

14 digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); // laitetaan LED paille

15 delay (1000); // sekunnin viive

16 digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // sammutetaan LED pois paalta
17 delay (1000); // odotetaan sekuntti

18}

19

imum is

of dynamic memory, leaving 2

uino Uno on COMS

Kun olet saanut kirjoitettua editorilla ohjelmakoodin, voit tarkistaa saitko kirjoitettua kés-
kyt tdysin oikein. Valitse Sketch-valikosta Verify/Compile. Ohjelmointiymparisto tarkistaa
kirjoititko kaiken koodin oikein. Jos ldhdekoodissasi on virhe, niin Arduino IDE nayttaa
siihen liittyvan virheilmoituksen. Korjaa virheellinen koodisi ja tarkista uudestaan, kunnes
virheita ei enda 16ydy.
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sketch_nov20a | Arduine 1.6.12 - O *®
File Edit Sketch Tools Help

Verify/Compile Ctrl+R %
Upload Ctrl+U
sketch] Upload Using Programmer  Ctrl+5Shift+U
1 wd Export compiled Binary Ctrl+ Alt+5
‘ Show Sketch Folder Ctrl+K ere, to run o
3 Include Library >
43 Add File...

N

o

void loop() {

// put your main code here, to run re

(W]

o
—

o Uno on COMS

Arduino

Kun olet saanut ohjelmasi virheettoméksi, sinun pitdd ladata se Arduino UNO mikro-
ohjain kortille. Valitse Sketch-valikosta Upload. Nyt ohjelmasi kddnnetddn konekoodiksi
ja ladataan USB-kaapelin kautta mikro-ojain kortin ohjelmamuistiin. Tamén jalkeen ohjel-

masi suoritetaan eli kdynnistetddn mikro-ohjaimessa. Nyt pitdisi kortilla olevan LED-valon
vilkkua.
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€% sketch_nov20a | Arduino 1.6.12
File Edit Sketch Toocls Help

Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctrl+U
sketeh Uplead Using Programmer  Ctrl+ Shif‘t+%
1 %7d Export compiled Binary Ctrl+Alt+5
< Show Sketch Folder Ctrl+K ere,
3 Include Library »
41 Add File...

LN

()]

{

// put your main code here,

void loop ()

to run once:

to run repeatedly
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8 Sarjaliikenneterminaali

Harjoituksessa 8 mikro-ohjain kortti ldhettda tietokoneelle sarjaliikenneyhteyden vélityksel-
1a mittausarvoja, jotka luetaan LDR-vastuksen mittaamasta valoisuuden voimakkuudesta.
Jotta voit tarkkailla nditd mittausarvoja, tarvitset sarjaliikenteen seuraamiseksi terminaa-
liohjelman. Arduino IDE ohjelman mukana tulee téllainen sarjaliikenneterminaali.

€% sketch_nov20a | Arduino 1.6.12 - | x
File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketch_nov203 Fix Encoding & Reload
1 void = Serial Monitor Ctrl+Shift+M ~
2 I/ I Serial Plotter Ctrl+Shift+L 5 run once -
3 WiFi101 Firmware Updater
4 % g . T
Beoard: "Arduino/Genuino Uno >
= Port b
6 void ] Get Board Infe
7 run repeatedly:
// E Pregrammer: "AVRISP mkll" > B ¥
= Burn Bootloader
51
&8 COM4 (Arduino/Genuino Una) - O *
| Send
Autoscroll Noline ending | 9800baud -~
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