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Kayttolisenssi
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1. Koekytkentalevyn kaytto

1.1 Rinnankytkenta

Kahden kaksijalkaisen komponentin rinnankytkentad saadaan aikaan laittamalla molempien kom-
ponenttien toinen jalka yhdelle riville ja toiset jalat jollekin muulle riville:

Koekytkentéalevylla

+ — A B CDE FGHTIUJ + —
1 1 . .
Piirikaavio
A o— — 2
3 3 A
4 4
B o= - —e 6
7 7
B
9 9
10 10
+— A BCDE FGHTIJ + —

Testaa taitosi!

Piirra toinen kaksijalkainen komponentti jo piirretyn komponentin rinnalle. Piirra myos pis-
teet A ja B kuvaan.
+ — A BCDE FGHI J aF =
1 1
2 2
A oS 3
4 4
5 5)
6 6
B Om— @ 7
8 8
9 9
10 10
+ — A BCDE FGHI J + —
Kuvassa on esitetty yksi esimerkki, mutta myos muita vaihtoehtoja on olemassa.




Sarjaankytkenta Koekytkentalevyn kaytto

1.2 Sarjaankytkenta

Kahden kaksijalkaisen komponentin sarjankytkentad saadaan aikaan laittamalla molempien kom-
ponenttien toinen jalka yhdelle riville ja toiset jalat kahdelle muulle riville:

Koekytkentalevylla

Piirikaavio
+ — A B CDE FGHTIJ + — oA
1 1
A O —e 2
3 3
4 4
5 5

© 0w - o
© o 1 o
L

B Ol -© 10

+— ABCDE FGHIJ +—

Testaa taitosi!

Piirré toinen kaksijalkainen komponentti jo piirretyn komponentin kanssa sarjaan. Piirrd
myds pisteet A ja B kuvaan.
+ — A B CDE FGH I J + —
Y —e 1
2 2
3 3
4 4
) )
6 6
7 7
8 8
B O — 9
10 10
+ — A B CDE FGHII J + —
Kuvassa on esitetty yksi esimerkki, mutta myds muita vaihtoehtoja on olemassa.
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Useampi kaksijalkainen komponentti piirissa

Koekytkentalevyn kaytto

1.3 Useampi kaksijalkainen komponentti piirissa

Harjoitellaan viela useamman komponentin kytkentaa koekytkentélevylle. Nyt, jotta pysytaan pa-
remmin perilld, kdytetdan numeroita komponenttien vieressg, jotta muistetaan mika komponentti

on kyseessa.

Piirikaavio
Rs3
A C
R1 R2
B
Koekytkentélevylla
+ — A B CDE FGHTIJ + —
1 Rs 1
Ao—s — e e ——ec
3 3
4 R Rs 4
5 5
B Ok — 6
7 7
8 8
9 9
10 10
+ — A B CDE FGHTIJ + —
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Useampi kaksijalkainen komponentti piirissa Koekytkentalevyn kaytto

Testaa taitosi!

Piirra kuvan mukainen kytkenta koekytkentalevylle.

Ro
Ao——e— |—9—9——cC
R R3 Ry
B D
+ — A B CDE FGH I J + —

1 1
D o——e——g 2
3 3
4 Rs Ry 4
5 5
C o—%5 —0 6
7 7
8 Rs 8
9 9
A Qs ——e 10

—_
pu—y
—_
—_

12 Ry

—
w

—_
w N

B O —9

=
(&3]

= =
[ RSN

=F = A B CDE FGHI J =p =

Kuvassa on esitetty yksi esimerkki, mutta myds muita vaihtoehtoja on olemassa.
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Useampi kaksijalkainen komponentti piirissa Koekytkentalevyn kaytto

Testaa taitosi!

Merkitse koekytkentalevylle johdot solmuihin A, B, C ja D.
R3
Bo L
Ra
] ——oc
Ry Ry Rs
A D
+ — A B CDE FGH I J + —
1 1
DOo——— @ 2
3 3
4 Ry Rs 4
5 5
C O —e 6
7 7
8 Ro Rs3 8
9 9
B 05 e 10
1 11
12 R: 12
13 13
A O -® 14
15 15
+ — A B CDE FGH I J + —
Kuvassa on esitetty yksi esimerkki, mutta my6s muita vaihtoehtoja on olemassa.
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Useampi kaksijalkainen komponentti piirissa Koekytkentalevyn kaytto

Testaa taitosi!

Jos edelliseen piiriin pitaisi lisdtd vastus olemassa olevan solmun D ja uuden solmun E
valille, mihin valiin kytkisit uuden vastuksen?

= = A B CDE FGHI J 4 =
1 R 1
D o——z — —  }e - e >—0F
3 3
4 Ry Rs 4
) )
Cco —_— —@ 6
7 7
8 Ra R3 8
9 9
B o= +8 — 10
11 1
12 Ry 12

=
w
=
w

Ao=

5
N

—e

—_
(6]

=N
[S2 BN

P = A B CDE FGHI J P =

Kuvassa on esitetty yksi esimerkki, mutta my6s muita vaihtoehtoja on olemassa.

Bo

R1 R4 R5
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Koekytkentalevysta Koekytkentalevyn kaytto

1.4 Koekytkentalevysta

* Yksi rivi (A-B-C-D-E) tai (F-G-H-I-J) vastaa yht& solmua piirroksessa.

+ Jos yhteen solmuun kiinnittyy enintaan viisi (5) viivaa, riittaa kayttaa kaikki valmiina olevat
paikat (A-E tai F-J).

+ Jos yhdessa solmussa on yli viisi (5) viivaa, tee lisa tilaa lisdamalla johto (eli oikosulku) esi-
merkiksi saman rivin toiselle puolelle (esimerkiksi kdytossa rivi 3: kytke johto E3:sta F3:een,
ja sinulla on nyt vapaana A3, B3, C3, D3, G3, H3, 13 ja J3.

- -+ tai — pystyriveja kdytetaan yleensa kayttojannitteelle (punainen +) sekd maalle (musta —).
Naista lisaa seuraavaksi.

+ — A B CDE FGH I J + —

O 00 N O o b W N -
O 00 N O o b W N -

B Y S G
aa b WO N =2 O
B N T S
ga b WO N = O

+ — A B CDE FGH I J + —
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Ensimmainen kytkenta koekytkentalevylle Koekytkentalevyn kaytto

1.5 Ensimmainen kytkenta koekytkentalevylle

_
Tarvikkeet

LEDin harjoituskytkentd. LED palaa, kun
piiri on kytketty jannitelahteeseen.

* Yleismittari (vastuksen arvon selvit-
tédmiseen)

+ Vastus 2200 I / IO
+ Koekytkentélevy 2200
+ Arduino UNO (jénniteldhteend) @) 5V

* LED <7

+ Hyppylankoja

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piirid, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

LEDin kanssa kytket&dan aina sarjaan vastus (nyt 22052), kun kytket LEDin 5V- jannitteeseen.

Vastuksen arvo

Jos sinulla ei ole kaytdssa yleismittaria oikean vastuksen arvon mittaamiseen, tai haluat
harjoitella vastusten varikoodien lukemista, vastusten varikoodit 16ydat sivulta 79.
Nyt tarvitaan 2202 vastus eli jompikumpi alla olevista vaihtoehdoista:

ek /Ay
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Ensimmainen kytkenta koekytkentalevylle Koekytkentalevyn kaytto

LEDin kytkeminen

Huomaa, ettd on merkitystda kummin pain LED kytketaan koekytkentélevylle!

LEDissa on kaksi jalkaa, joista toinen on pidempi. LEDin muovi on toiselta puolelta kaareva,
ja toiselta siind on suora leikkaus, lyhyempi jalka on suoran leikkauksen puolella. Lyhyem-
man jalan nimi on katodi ja pidemman jalan anodi.

Piirrosmerkissa: Anodi (pitké jalka)

T —

anodi D katodi — ~— ____T:j
pitka jalka lyhyt jalka Katodi (lyhyt jalka) + tasainen puoli

LED, eli valoa sateileva diodi padstaa virtaa lapi vain toiseen suuntaan kuten diodit. Jos
anodille kytketaan tarpeeksi suuri jannite verrattuna katodiin, virta kulkee ja valo palaa. Jos
taas katodilla on suurempi jannite kuin anodilla, virtaa ei kulje ja LED ei pala. Jos anodilla
ei ole tarpeeksi suuri jannite verrattuna katodiin, virta ei kulje. Riippuen LEDist3, vaadittu
kynnysjannite voi vaihdella ja on tyypillisesti 1,5-4,5 volttia.

Jannitelahteen kytkeminen

Jannitelahde on Arduinossa sisdanrakennettuna. Jotta voimme kytkea jannitelahteen piiriin,
tarvitsemme jannitelahteen molemmat paéat: +5V ja maan (GND), kytkeméllad vain toinen
piiriin emme saa aikaan haluttua vaikutusta.

Arduino levylla on kolme eri GND-rivig, ja mika tahansa niista kdy. Kuvassa selvyyden vuoksi
ne on numeroitu.

5V
o
5Ve
O
[©]
GND

7
(]
5
4
3
2
1
0
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Ensimmainen kytkenta koekytkentalevylle Koekytkentalevyn kaytto

Kytketdaan ensin vastus ja LED kuvan mukaisesti ja lisataan kaksi hyppylankaa.

+ — A B CDE F GHTIJ + —
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 o — 10
11 11
12 2209 1
13 13
14 14
15 15
16 16
17 \\: 17
18 18
19 — 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
+ — A B CDE FGHTIJ + —

Nyt on siis tehty muuten kytkennat ja pitaa kiinnittaa viela jannitelahde piiriin.

LUMA-keskus Suomi 13 Arduino-paketti



Lisataan kytkentaan painonappi Koekytkentalevyn kaytto

Kytketaan nyt kayttojannite (+5V) vasemmalle + pystyriville ja maa (GND) tdmén viereiselle — pys-
tyriville.

+ — A B CDE FGHTIJ + —

1 1
2 2
3 3

4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 e — 10
11 11
2 2209 2
13 13
14 14
15 15
16 16
17 \\: 1?
18 18
19 L 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
. 28
29 29
30 30

+ — A B CDE FGHTIJ + —

Nyt kun yhdistetdan Arduino johdolla tietokoneeseen, LED syttyy!

LUMA-keskus Suomi 14 Arduino-paketti



Lisataan kytkentaan painonappi Koekytkentalevyn kaytto

1.6 Lisataan kytkentaan painonappi

Painonapin koekytkentd. Nappia paina-
malla LED syttyy.

Tarvikkeet —o
+ Edellisen tyon koottu piiri
% 2209
+ Painonappi

Aina kun rakennat tai muutat piirid, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Nyt lisataan piiriin painonappi.

Painonapin kytkeminen

Arduinon mukana tulevassa painonapissa on nelja pinnig, ja asetetaan keskella olevan uran
ylitse. Jos nappia ei paineta, niin A-E ja F-J rivillda 2 ovat samaa pistettd, mutta eri pistetta
kuin rivin 4 (A-E) ja (F-J). Jos nappia painetaan, niin molempien rivien (2 ja 4) kaikki pisteet
ovat kiinni toisissaan.

+ — A B C D E FGH I J + —

a b W N =
a b W N =

T = A B CDE FGH I J 4F =

\. J

Siirretéan lyhyempaa punaista johtoa kohdasta A10 kohtaan A8. Lisdtaan painonappi pisteisiin ES,
E10, F8 ja F10.

LUMA-keskus Suomi 15 Arduino-paketti



Lisataan kytkentaan painonappi Koekytkentalevyn kaytto

+ — A B CDE FGHTIJ + —

1 1

2 2

3 3

4

6 6

7 7

8 8

9 () 9

10 10

11 11

1 2200 1

13 13

14 14

15 15

16 16

17 \\: 17

18 18

19 *>—e 19

10 20 20
9 21 21
8 292 292
. 23 23
6 24 24
S 25 25
4 26 26
;’ 27 27
4 N 28
0 29 29
30 30

+ — A B CDE FGHTIJ + —

Nyt kytke Arduino takaisin kiinni koneeseen, ja saat LEDin syttymaan painamalla nappulaa.
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2. Liikennevalot

Lahdetaan rakentamaan risteykseen ohjattuja liikennevaloja. Tassa osiossa aloita tyhjasta koekyt-
kentalevysta.

2.1 Ohjelmoitava valo

Ensimmadinen ohjelmoitava piiri. Kirjoite-

taan koodi, joka sytyttaa ja sammuttaa va-
lon koodin mukaisesti.

Tarvikkeet T
* Punainen LED ¢
« Vastus 220Q; <101 / {101 » \\:punainen
+ Hyppylankoja
+ Arduino + koekytkentélevy
22012

Muista tarkistaa miten pain LEDit kytketaan! Tama Ioytyy esimerkiksi sivulta 70.

Aiemmin kaytimme painonappia valon ohjaamiseen, ja painamalla nappia saimme valon sytty-
maan. Nyt tehdaan kytkenta, jonka avulla saadaan valo automaattisesti sammumaan ja syttymaan.

Kytketdaan ensin punainen LED ja vastus koekytkentdlevylle. Ja kytketdan myds — maahan.

17



Ohjelmoitava valo Liikennevalot

+ — A B CDE FGHTIJ + —

1 1

2 2

3 3

4 A

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 [ 14

e punainen \\: r

16 ] |- 16

17 2200 17

18 18

19 19

20 20

21 21

8 22 292
. 23 23
6 24 24
5 25 25
4 26 26
;’ 27 27
A 28 28
0 29 29
e eee® 30

+ — A B CDE FGHTIJ + —

Aiemmassa kytkenndssa rivi 13 kytkettiin suoraan vakiojannitelahteeseen, 5V, mutta nyt koska ha-
luamme ohjelmoida, kytketaan rivi 13 kayttdmaltamme puolelta ohjelmoitavaan pinniin 7 Arduinos-
sa.

LUMA-keskus Suomi 18 Arduino-paketti



Ohjelmoitava valo

Liikennevalot

+— ABCDE FCGHIJ +—

punainen

: S

OCHNWRIWOI
o
[=>}

+-— ABCDE FGHI1IJ 4+ —

Avataan nyt Arduino-sovellus, ja kopioidaan alla oleva koodi sinne.

I3 N SR R

19

void setup () {
pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
}

void loop () {

digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan valo paalle
delay (1000); // Odotetaan

digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan valo pois paalta
delay (1000); // Odotetaan

}

Kaydaan vield koodi lavitse:

Rivit 1-3 ovat alustamista (asetukset) varten. Rivilla 3 kerrotaan mitad haluamme tehda pinnilla 7:

LUMA-keskus Suomi 19
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Ohjelmoitava liikennevalo Liikennevalot

haluamme ohjata talla valoa, joten tyyppi on OUTPUT.

Rivit 5-10 ovat miten haluamme ohjata valoa. Kirjoittamalla rivin 6 koodin, asetamme pinnin 7 ar-
voksi HIGH, eli korkea, eli 5V, ja kuten tiedamme aiemmasta piiristdmme, talloin valo palaa. Sitten
seuraavalla rivilla odotamme 1000ms (millisekuntia, eli yhden sekunnin), kunnes teemme rivin 8
operaation: muutamme pinnin 7 arvoksi LOW, eli matala, eli 0V, ja sammutamme valon. Taméan
jalkeen odotamme taas yhden sekunnin. Koska koodi on kirjoitettu silmukkaan (loop), toistamme
tata, kunnes kytkemme piirin irti jannitelahteesta.

Nyt voit ladata Arduinolle koodin ja katsoa mita tapahtuu! Voit myds testata odotusajan muutta-
mista muuttamalla lukuja 1000 koodissa. Muista, etta kyseessa on millisekunnit, joten jos haluat,
etta valo on paalla 3s ja pois paalta 2s, ensimmainen 1000 pitda muuttaa luvuksi 3000 ja toinen
luvuksi 2000.

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

Seuraavassa esitellaan Arduinolla koodaamiseen liittyvia vinkkeja.

1| // Kaksi kauttaviivaa aloittaa kommentin. Tata ei siis lueta

koodissa vaan on tiedoksi koodin lukijalle

3| pinMode (luku, tyyppi) // Talla voit saataa pinnien 0-13 tekoa
laittamalla sanan luku tilalle luvun jolta rivilta haluat
komentaa

4| // Tyypin tilalle voit kirjoittaa joko OUTPUT eli Arduino lahettaa
signaalia

5/// tai INPUT jolloin Arduino vastaanottaa signaalin

7|digitalWrite (luku, arvo) // Talla voit muuttaa pinniin luku
kirjoitettua arvoa

8|// arvo HIGH vastaa 5V jannitetta

9|// arvo LOW vastaa OV jannitetta

10

11| delay (luku) // Odottaa luvun verran millisekunteja

LUMA-keskus Suomi 20 Arduino-paketti



Ohjelmoitava liikennevalo Liikennevalot

2.2 Ohjelmoitava liikennevalo

Tarvikkeet

+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna

+ Keltainen LED ja vihrea LED

- 2igz200 T/ AL

+ Hyppylankoja

Kirjoitetaan koodi, jonka avulla saadaan liilkennevalot toimimaan.

X\ Vvihrea

7

\\: punainen \\: keltainen

22092 22002 § 22002

\

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

\. J

Lisataan ensin keltainen ja vihred LED ja niiden kanssa sarjassa olevat vastukset ja kytketaan keltai-
nen LED pinniin 4 ja vihrea LED pinniin 3. Huomaa, etta hyppylankojen varilla ei ole valia. Selvyyden
vuoksi kuvassa on kaytetty samaa varia kuin mihin LEDiin ollaan yhdistamassa.
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Ohjelmoitava lilkennevalo Liikennevalot

+ — A B CDE FGHTIJ + —

AW N =
NI R

ot
ot

N o

6
7
8

(o]

\\: punainen

\\: keltainen

@
N}
o

SCFEFNWRA IO

+— ABCDE FGHIJ 4+ —

Nyt lisdtaan keltaiselle ja vihrealla LEDille (vastaavasti kuin punaisella LEDIlld jo on), tieto siitd mit&
pinneilld 4 ja 3 halutaan tehda.
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Ohjelmoitava lilkennevalo

Liikennevalot

void setup () {

pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4
pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2

}

void loop () {
digitalWrite (7,
digitalWrite (4,
digitalWrite (3
delay (1000); //
digitalWrite (7,
digitalWrite (4,
digitalWrite (3,
delay (1000); //
}

4

HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle
HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle
HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle
Odotetaan

LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta

LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta

Odotetaan

Nyt ylla oleva koodi vilkuttaa kaikkea kolmea valoa yhta aikaa. Vaihda rivien jarjestysta, ja lisaa
tarvittaessa odotuskomentoja tai paalle/pois komentoja, jotta saat valot ohjelmoitua.
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Ohjelmoitava lilkennevalo Liikennevalot

Miten muutat koodia, jotta saat liikennevalot toimimaan kuten oikeat valot toimivat?

void setup () {

pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4
pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2

}

void loop () {

digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle
delay (1000); // Odotetaan

10| digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle
11{delay (1000); // Odotetaan

12| digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta

O 00 NN O O b WIN

—_—

13| digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta
14| digitalWrite (3, HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle
15|delay (1000); // Odotetaan

16| digitalWrite (3, LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta

17| digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

18| delay (1000) ;

19| digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta
P0|digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle
P1|delay (1000); // Odotetaan

D21 }

—

Kyseessa on esimerkkikoodi, ja tdman jalkeen voidaan puhua siitd, kauanko kukin valo palaa
ja tarvitseeko viimeisena olla punainen valo paalle vai ei.
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Painonapin lisdaminen Liikennevalot

2.3 Painonapin lisaaminen

Tarvikkeet

+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna

+ Painonappi

vastus 2200 T/ AL

+ Hyppylankoja

7
.

Piirin toiminta
Lisataan painonappi, jota painamalla saadaan liilkennevalojen toiminta muuttumaan.

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piirid, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Kaytimme jo aiemmin painonappia manuaalisesti valon ohjaamiseen, mutta lisatdan tama nyt koo-
dimme. Lisaa aiempaan kytkent&asi painonappi seké vastus ja kolme hyppylankaa (kuvassa punai-
nen ja kaksi sinista).
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Painonapin lisddminen Liikennevalot

Nyt muokataan koodia ottamaan huomioon painonappi. Tama esimerkkikoodi sytyttaa kaikki valot
kun nappia painetaan ja ne sammuvat kun nappia ei paineta.

void setup () {

pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4
pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2
pinMode (2, INPUT); // Lisataan painonappi tuloksi

}

void loop () {
bool buttonState = digitalRead(2); // Luetaan painonapin tila

// Tarkastetaan onko nappi painettu

if (buttonState == HIGH) {
// Jos on laitetaan LEDit paalle
digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle
digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle
digitalWrite (3, HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle

} else {
// Jos ei, niin laitetaan LEDit pois paalta
digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta
digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta
digitalWrite (3, LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta
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Painonapin lisdaminen Liikennevalot

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

—

muuttuja = digitalRead(luku); // Lukee pinnin luku arvon ja
tallentaa sen muuttujaan muuttuja

// Huomaa etta muuttujalla pitaa olla annettuna tyyppi

// Esimerkiksi bool:

bool muuttuja = digitalRead(luku);

a b WN

// bool voi olla joko HIGH tai LOW sen mukaan mita tassa

tapauksessa luettiin piirista

6|// bool on kateva tilanteissa joissa arvo on joko HIGH tai LOW
7

8| // Ehtorakenne

9|// Tarkastetaan muuttujan arvo.

10| if (muuttuja == HIGH) {

11 // Jjos muuttujan arvo on HIGH tehdaan koodi tassa valissa
12|} else {

13 // muuten (eli kun LOW) tehdaan mita tassa kirjoitetaan

14|}

Haaste!

ei paineta, liilkennevalot toimivat normaalisti?

Miten muutat koodia, jotta kun nappia painetaan, vilkkuu vain keltainen valo ja kun nappia

void setup () {

pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4
pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2
pinMode (2

}

, INPUT); // Lisataan painonappi tuloksi

void loop () {
bool buttonState = digitalRead(2); // Luetaan painonapin tila

O O 00 O U b WN

—

// Tarkastetaan onko nappi painettu

11 if (buttonState == HIGH) {

12 // Jos on laitetaan LEDit paalle

13 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

valo

14 digitalWrite (7, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi punainen
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Painonapin lisddminen Liikennevalot

15 digitalWrite (3, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi vihrea
valo

16 delay (1000); // Odotetaan

17 digitalWrite (4,LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

18 delay (1000) ;

19 } else {

PO digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

1 delay (1000); // Odotetaan

D2 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

3 delay (1000); // Odotetaan

D4 digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta

D5 digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

D6 digitalWrite (3, HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle

D7 delay (1000); // Odotetaan

P8 digitalWrite (3, LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta

) digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

BO delay (1000);

31 digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

B2 digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

B3 delay (1000); // Odotetaan

B4 }

B5| }

Nyt huomionarvoista on se, koska piiri reagoi napinpainallukseen? Ylla olevalla koodilla rea-
gointi tapahtuu vasta kun valo on vaihdettu punaiseksi ja valot kdynnistyvét taas punaisesta,
kun napista paastetaan irti.

Laita nappi toimimaan valokatkaisijan tavoin. Kun nappia painetaan kerran, alkaa ohjelma
vilkuttamaan keltaista valoa ja jos nappia painetaan uudelleen, lilkennevalot toimivat taas.

| .

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

—

bool ledStatus = true; // Luodaan muuttuja, Jjonka arvo on totta

w

ledStatus = !ledStatus; // Muuttaa muuttujan ledStatus arvoksi
arvon epatosi (jos arvo oli tosi) tai tosi (jos arvo oli

epatosi)
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1/ // Alustetaan muuttuja

2|bool ledStatus = true;

3

4|void setup () {

5|pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7

6|pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4

7|pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2

8|pinMode (2, INPUT); // Lisataan painonappi tuloksi

911

10

11| void loop () {

12| bool buttonState = digitalRead(2); // Luetaan painonapin tila

13

14 if (buttonstate == HIGH) {

15 ledStatus = !ledStatus

16 }

17

18 // Tarkastetaan mita tehdaan

19 if (ledStatus == HIGH) {

D0 // Jos on laitetaan LEDit paalle

oA digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

D2 digitalWrite (7, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi punainen
valo

D3 digitalWrite (3, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi vihrea
valo

D4 delay (1000); // Odotetaan

D5 digitalWrite (4,LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

D6 delay (1000);

D7 } else {

D8 digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

DO delay (1000); // Odotetaan

B0 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

31 delay (1000); // Odotetaan

B2 digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta

B3 digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

B4 digitalWrite (3, HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle

B5 delay (1000); // Odotetaan

B6 digitalWrite (3, LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta

37 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle
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Painonapin lisddminen

Liikennevalot

B8
B9
10
41
(12
(13

}

delay (1000);

digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta
digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

delay (1000);

// Odotetaan

Nyt huomattavaa on se, ettd napin painallus pitda ajoittaa oikein, silla vaarassa vaiheessa
napin painallusta ei huomata, eli nappia on painettava pitkaan, jotta muutos valittyy koodille.

Muuta koodin toimintaa niin, etta edellinen koodi reagoi heti kun nappia painetaan.
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Painonapin lisdaminen Liikennevalot

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

// Seuraava rivi lisataan setup() funktioon

attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (luku), keskeytys, FALLING);

// attachInterrupt on komento jolla luodaan keskeytys

AW N QA

// digitalPinToInterrupt (luku) kertoo mista pinnista saadaan
painallus

5|// keskeytys on aliohjelmanne nimi, johon siirrytaan

6|// FALLING on parametri joka tarkoittaa kun nappia painetaan alas

7|// Vaihtoehtona ovat myos

8|// LOW kun pinnin luku jannite on 0V

9|// CHANGE kun pinnin luku jannite muuttuu

0| // RISING kun pinnin tila muuttuu nollasta viiteen volttiin

11| // FALLING kun pinnin tila muuttuu viidesta voltista nollaan

13| // Maaritetaan uusi funktio olemassa olevien peraan
14| void keskeytys () {
15 // Mita funktio tekee?

16 // Esimerkiksi vaihtaa muuttujan ledState arvo:
17 ledState = !ledState;
18] }

19| // Talloin ohjelman alussa pitaa olla maaritys

)0|volative bool ledState = false;

P1|// volative tarkoittaa, etta muuttujan arvo tarkastetaan aina sita
kaytettaessa

2| // muuttujan ledState arvo voi siis muuttua milloin vain ohjelman

aikana

// Alustetaan muuttuja
volatile bool ledStatus = false;

void setup () {

pinMode (7, OUTPUT); // Punainen LED on pinnissa 7
pinMode (4, OUTPUT); // Keltainen LED on pinnissa 4

pinMode (3, OUTPUT); // Vihrea LED on pinnissa 2

pinMode (2, INPUT); // Lisataan painonappi tuloksi
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (2), keskeytys, FALLING) ;

}

=
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Suunnittelu omat likkennevalot risteykseen Liikennevalot

11

12| void loop () {

13 // Tarkastetaan onko nappi painettu

14 if (ledStatus == HIGH) {

15 // Jos on laitetaan LEDit paalle

16 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

17 digitalWrite (7, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi punainen
valo

18 digitalWrite (3, LOW); // Sammutetaan varmuuden vuoksi vihrea
valo

19 delay (1000); // Odotetaan

] digitalWrite(4,LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

Al delay (1000);

2 } else {

D3 digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

4 delay (1000); // Odotetaan

D5 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

6 delay (1000); // Odotetaan

D7 digitalWrite (7, LOW); // Laitetaan punainen valo pois paalta

P8 digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

b9 digitalWrite (3, HIGH); // Laitetaan vihrea valo paalle

BO delay (1000); // Odotetaan

31 digitalWrite (3, LOW); // Laitetaan vihrea valo pois paalta

B2 digitalWrite (4, HIGH); // Laitetaan keltainen valo paalle

B3 delay (1000) ;

B4 digitalWrite (4, LOW); // Laitetaan keltainen valo pois paalta

B5 digitalWrite (7, HIGH); // Laitetaan punainen valo paalle

B6 delay (1000); // Odotetaan

B7 }

B3| }

BO

10| void keskeytys () {

A1 ledStatus = !ledStatus;

2|}

Lisaksi voi miettia esimerkiksi miten jalankulkijan painonapin saisi mukaan. Huomaa, etta
tdman tyon kanssa on tarkeaa painaa painonappia hyvin, Arduino ei aina kunnolla huomaa
tai huomaa lilan monta painallusta putkeen yhden sijasta. Tata voi kiertda koodaamalla esi-
merkiksi ajastimen painallusten valisen ajan havainnointiin, mutta tdma on jatetty ohjeesta
pois.
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Suunnittelu omat likkennevalot risteykseen Liikennevalot

2.4 Suunnittelu omat liikennevalot risteykseen

Nyt kun ohjelmointia on kokeiltu monelta eri kannalta, voit suunnitella kokonaisen risteyksen liiken-
nevalot. Piirra alle risteyksesi. Lisdksi on tilaa piirtda kuva koekytkentélevystasi, jotta ndet miten
olet piirin kytkenyt. Sitd seuraavalla sivulla on tilaa suunnitella koodiasi.
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Tahan tehtavaan ei ole malliratkaisua.
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3. Lampotila-anturi ja valoanturi

3.1 Lampomittari

3.1.1 Lampéotila-anturin kayttoonotto

Piirin toiminta
Lampotila-anturin kytkenta ja kaytto, saa-
dun anturin arvon muuntaminen Celcius-

Tarvikkeet asteiksi.
+ Lampdtila-anturi (TMP36) ||~~~ et
+ Koekytkentalevy
+ Arduino UNO T
+ Hyppylankoja v @) AD® :;A

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piirid, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Lampatila-anturi

Huomaa, etta on merkitysta miten pain lampdétila-anturi kytketaan piiriin!
Jos tasainen sivu on kohti sinua, silloin vasemman puoleisin jalka on kayttojannite (5V), kes-
kimmaiselta jalalta (A niin kuin anturi) voidaan lukea tulos ja oikean puoleisin jalka kytketdan

maahan (GND).

A

5V GND

Jos kytket anturin vaarinpain, se voi kuumentua. Ole siis tarkkanal!




Lampomittari Lampaotila-anturi ja valoanturi
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Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

// Seuraava rivi kuuluu setup () -funktion sisalle
Serial.begin(9600); // Aloittaa kommunnikoinnin tietokoneen kanssa

// 9600 kertoo kuinka monta bittia sekunnissa lahetetaan.

Serial.print (muuttuja); // Tulostetaan muuttujan muuttuja arvo

Serial.print ("Teksti:") // Tulostetaan Teksti:

1
2

3

4

5|// Komentoja, joilla voidaan tulostaa
6

7 ;
8|Serial.println(muuttuja); // Sama kuin muuttujan tulostus, mutta

rivinvaihto lopussa

9|Serial.print ("\n"); // Rivinvaihto manuaalisesti

Nama tulostetut asiat I16ytyvat Arduinon "Serial Monitor":sta, eli oikean ylakulman suurennuslasi-
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kuvakkeen takaa.

Verify/Tarkista
Ohjelma
. Blink | Arduino 1.6.3 - a X
tarkistaa Tiedosto Muokkaa Sketsi Tyokalut Apua
mutta ei ladata
Arduinolle
// the setup function runs once when you Press reset or potA Avaa sarjaportin
void serup() { ) Lo
Upload/Lat P // initialize digital pin 13 as an output. monitorointi-
oa ataa pinMode (13, OUTPUT); .
“ : ' ' ikkunaan
Ohjelma
|adataan // the loop function runs over and over again forever
void loop() {
Arduinolle digitalWrite(13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is th
v (1000) ; // wait for a second
digitalWrice(l3, LOW): // turn the LED off by making 1,,
< - . : >

Arduino Uno on COM7

Kopioi alla oleva koodi Arduinoon.

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

void loop () {

int sensorVal = analogRead(AQ0); // Luetaan anturin arvo portista A0

Serial.print ("Anturin arvo: "); // lisataan selitys luvulle

Serial.print (sensorVal); // Jja tulostetaan anturin arvo

float voltage = (sensorVal/1024.0)x5.0; // Muunna anturin arvo
volteiksi

Serial.print (". Voltteina: "); // Selitys

Serial.print (voltage); // Ja tulosta se

float temp = (voltage-0.5)%x100; // Muunnetaan jannite Celcius-—
asteiksi

Serial.print (". Astetta "); // Selitys

Serial.print (temp); // Jja tulostetaan lampotila

Serial.print (" C\n"); // Celcius—astetta ja vaihdetaan rivia

delay (1000); // Lisataan odotus, Jjotta ehditaan lukea tulos

LUMA-keskus Suomi 38 Arduino-paketti
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Lampatila

Kirjoita ylos saamasi huoneen lampdtila. Esimerkiksi 20.0 astetta.

3.1.2 LEDien lisaaminen

Lisatdaan havainnointia varten kaksi LEDi3,

joiden avulla saadaan tietdd onko huo-
neessa sopivan lampoistd, kuumaa vai lii-

an kuumaa.
Tarvikkeet e
+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna 79 6¢
+ Keltainen ja punainen LED !\\: punainen __\\‘ keltainen
+ 2 kappaletta 220Q vastuksia:
Arr e

2202 § 22002 §

Muista tarkistaa miten padin LEDit kytketaan! Tama Ioytyy esimerkiksi sivulta 70.

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

1| // Halutaan tehda monta asiaa riippuen monesta asiasta
2/if (ehto) {
3 // Mita tehdaan jos ehto patee
41} else if (ehto2) {
5 // Mita tehdaan jos ehto2 patee
6]} else if (ehto3) {
7 // Naita voit lisata niin monta kuin tarvitset
81 else {
9 // Ja halutessa voit maaritella myos mita tehdaan muulloin
. J
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Lampomittari Lampaotila-anturi ja valoanturi

10|}
11
12| // Erilaisia ehtoja

13| muuttuja < luku // Muuttujan muuttuja arvo on pienempi kuin
annettu luku

14 muuttuja <= luku // Muuttujan muuttuja arvo on pienempi tai yhta
suuri kuin luku

15|muuttuja > luku // Muuttuija on suurempi kuin luku

16| // Kaksi ehtoa yhta aikaa

17|muuttuja >= lukul && muuttuja < luku2 // Muuttuja on suurempi tai

yhtasuuri kuin lukul JA pienempi kuin luku2

Lisataan LEDit seka vastukset kuvan mukaisesti.
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Lisataan koodiin LEDien ohjaaminen.

// Lisataan saatu huoneenlampo tahan
const float huonelLamp = 20.0; // Muokkaa lukua edellisen tehtavan

mukaiseksi

void setup () {

Serial.begin (9600);

pinMode (7,0UTPUT); // Punainen LED on portissa 7
pinMode (6, 0UTPUT); // Keltainen LED on portissa 6
}

void loop () {
int sensorVal = analogRead(AQ0); // Luetaan anturin arvo portista A0
Serial.print ("Anturin arvo: "); // lisataan selitys luvulle

Serial.print (sensorVal); // ja tulostetaan anturin arvo

float voltage = (sensorVal/1024.0)x5.0; // Muunna anturin arvo
volteiksi

Serial.print (". Voltteina: "); // Selitys

Serial.print (voltage); // Ja tulosta se

float temp = (voltage-0.5)%100; // Muunnetaan jannite Celcius-
asteiksi

Serial.print (". Astetta "); // Selitys

Serial.print (temp); // Jja tulostetaan lampotila

Serial.print (" C\n"); // Celcius-astetta Jja vaihdetaan rivia

// Lisataan mita tehdaan Jjos lampotila nousee tai laskee liikaa

if (temp <= huoneLamp) {
// Jos huoneen lampo: sytytetaan keltainen LED
digitalWrite(7,LOW); // Sammutetaan punainen LED tarvittaessa
digitalWrite(6,HIGH); // Sytytetaan keltainen LED

}else if (temp>huonelamp+2 && temp <huonelLamp+4) {
// Lampo on nousemassa: sytytetaan molemmat valot
digitalWrite (7,HIGH); // Sytytetaan punainen valo
digitalWrite(6,HIGH); // Sytytetaan keltainen valo

telse if (temp>huonelLamp+4) {
// Lampo on noussut liikaa, varoitetaan pelkalla punaisella valolla
digitalWrite (7,HIGH); // Sytytetaan punainen valo
digitalWrite(6,LOW); // Sammutetaan keltainen wvalo

}

delay (1000); // Lisataan odotus, etta ehditaan lukea teksti
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Nyt, avaa jalleen sarjaportin monitorointi-ikkuna. Ota kevyesti kiinni lampdtila-anturista ja katso
missa vaiheessa punainen LED syttyy. Saatko myos keltaisen LEDin sammumaan?

Muuta koodia niin, etta jos huoneessa on vahintdan 2 astetta kylmempaa kuin normaalisti,
keltainen valo palaa. Jos huoneessa on taas normaalin lampo6istd, mikaan valo ei pala. Jos
huoneessa on vahintdan 2 astetta [ampimampaa kuin normaalisti, punainen valo palaa.

1| // Lisataan saatu huoneenlampo tahan

2| const float huoneLamp = 20.0; // Muokkaa lukua todelliseksi

lampotilaksi

3
4|void setup() {

5/Serial.begin (9600);

6|pinMode (7, 0UTPUT); // Punainen LED on portissa 7
7| pinMode (6, 0UTPUT); // Keltainen LED on portissa 6
8|1}

9

10| void loop () {

11 int sensorVal = analogRead(AQ); // Luetaan anturin arvo portista
AQ
12 Serial.print ("Anturin arvo: "); // lisataan selitys luvulle

13 Serial.print (sensorVal); // ja tulostetaan anturin arvo

14 float voltage = (sensorVal/1024.0)*5.0; // Muunna anturin arvo
volteiksi

15 Serial.print (". Voltteina: "); // Selitys

16 Serial.print (voltage); // Ja tulosta se

17 float temp = (voltage-0.5)%x100; // Muunnetaan jannite Celcius-—
asteiksi

18 Serial.print (". Astetta "); // Selitys

19 Serial.print (temp); // Jja tulostetaan lampotila

D0 Serial.print (" C\n"); // Celcius—astetta Jja vaihdetaan rivia

A

D2 // Lisataan mita tehdaan jos lampotin

D3 if (temp < huoneLamp-2) {

D4 // Huoneessa alkaa olla kylma

D5 digitalWrite(7,L0W); // Sammutetaan punainen LED tarvittaessa

D6 digitalWrite (6,HIGH); // Sytytetaan keltainen LED

D7 }else if (temp>=huonelamp-2 && temp <huoneLamp+2) {
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Lampomittari Lampaotila-anturi ja valoanturi

o o
O

31
B2

B3
B4
B5
B6
B7

// Normaalihuoneen lampo
digitalWrite(7,L0W); // Sytytetaan punainen wvalo
digitalWrite (6,LOW); // Sytytetaan keltainen valo

}else if (temp>huonelamp+2) {
// Lampo on noussut liikaa, varoitetaan pelkalla punaisella

valolla

digitalWrite(7,HIGH); // Sytytetaan punainen wvalo
digitalWrite(6,LOW); // Sammutetaan keltainen wvalo

}
delay (1000); // Odotetaan, etta ehditaan lukea

Kylmemmaksi muuttumista voi olla vaikeampi havaita, varsinkin jos esimerkiksi ikkunaa ei
saa auki, tai ei voida jadghdyttdaa sormia kylmalla vedella. Muista, etta kadet pitaa kuitenkin
olla kuivat, jotta voidaan koskea lampoanturiin!
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Valoanturi Lampaotila-anturi ja valoanturi

3.2 Valoanturi

3.2.1 Valoanturin kayttoonotto

Tarvikkeet Valodiodin kaytto.
« Valodiodi | [N
+ Koekytkentélev 1
Yy y __‘\\
+ Arduino UNO
QRS
+ Hyppylankoja
- Vastus 10kQ: I » / JITT » 10kQ

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Voit jattaa vield edellisen kohdan piirin purkamatta! Sita tarvitaan seuraavassa tyossa. Ta-
man tyon pystyy rakentamaan my6s ilman edellisen kohdan piirid, mutta seuraavassa tyos-
sda on kaytossa seka valo- etta lampdoanturit.

Valoanturin kytkeminen

Huomaa, ettd on merkitysta kummin pain valoanturi kytketdaan koekytkentalevylle!
Valoanturissa on kaksi jalkaa, joista toinen on pidempi. Valodiodi nayttaa kirkkaalta LEDilt3,
mutta siitd puuttuu pyoristetty yldosa, eli yldpinta on tasainen (toisin kuin LEDeill3, joilla se
on pyored). Piirrosmerkissa nuolet tulevat kohti diodia, eli olemme ottamassa valoa sisdan
(emmeka lahettamassa sita ulos kuten LEDin kanssa).

Valoanturin muovi on toiselta puolelta kaareva, ja toiselta siina on suora leikkaus, lyhyempi
jalka on suoran leikkauksen puolella. Lyhyemman jalan nimi on katodi ja pidemman jalan
anodi.

Piirrosmerkissa:

v

anodi katodi
pitka jalka : lyhyt jalka

Valodiodi kytketadan myds aina vastuksen kanssa sarjaan, nyt kdytossa on 10kS2 vastus.
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Valoanturi Lampaotila-anturi ja valoanturi

Huomaa, etta lisasimme kayttoon myos oikealle puolelle kayttéjannitteen ja maan.

4+ — ABCDE FGHTIJ + —
1 ———— 1
2 ._ﬂ 2
3 3
e 4
5 S 5
6 N 10k 6
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
8 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
7 DY
6 24 24
5 25 25
4 26 26
3 27 27
2 Q
1 28 28
0 29 ‘—_\_\———\. .
- 30
+ — A B CDE FGHTIJ + —
void setup () {
Serial.begin(9600);
}
void loop () {
int valoan = analogRead(Al); // Luetaan anturin arvo portista Al

Serial.print ("Anturin arvo: "); // Selitys
Serial.println(valoan); // ja tulostetaan se
delay (1000); // Odotetaan, etta ehditaan lukea
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Valoanturi Lampaotila-anturi ja valoanturi

Valoanturin arvo

Kirjoita ylos saamasi huoneen valoisuutta kuvaava arvo. Esimerkiksi 400.

3.2.2 LEDien lisaaminen

Lisataan havainnointia varten kaksi LEDi3,

joilla saadaan tietaa onko huoneessa va-
loisaa vai pimeaa.

Tarvikkeet || T
+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna fdo—— 5o—
+ Sininen ja vihred LED I -
!\\: vihred !\\: sininen

« 2 kappaletta 2200 vastuksia:
S ) ()

+ Taskulamppu tai muu valonldhde 2900 % 2900

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

LUMA-keskus Suomi 46 Arduino-paketti



Valoanturi Lampaotila-anturi ja valoanturi

Lisataan LEDit seka vastukset kuvan mukaisesti.

+ — A B CDE FGHTIJ + —

)

20
21

0%

\\: sininen »
24
25
26
27
28
29
30

\\: vihred

S HEFNWKRIUO I

\
1

+ — A B CDE FGHTIJ + —
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Valo- ja lampdoanturit Lampaotila-anturi ja valoanturi

Lisatdaan taas LEDit koodiin.

// Perusvalon aiheuttama lukema

int valo = 400; // Muokkaa arvoksi, jonka sait edellisesta tehtavasta

void setup () {
Serial.begin (9600);
pinMode (5,0UTPUT); // Sininen LED
pinMode (4, OUTPUT); // Vihrea LED

void loop () {
int valoan = analogRead(Al); // Luetaan anturin arvo portista Al
Serial.print ("Anturin arvo: "); // Selitys

Serial.println(valoan); // Jja tulostetaan se

// Mita tehdaan?
if (valoan < valo) {
digitalWrite (5,HIGH); // Sytytetaan sininen valo
digitalWrite (4,LOW); // Sammutetaan vihrea valo
} else if (valoan >= valo && valoan < 2xvalo) {
digitalWrite(5,L0OW); // Sammutetaan sininen valo
digitalWrite (4,L0W); // Sammutetaan vihrea valo
} else if (valoan>=2xvalo) {
digitalWrite(5,LOW); // Sammutetaan sininen valo

digitalWrite(4,HIGH); // Sytytetaan vihrea valo

delay (1000); // Odotetaan, etta ehditaan lukea

Peita kadella valoanturi. Kumpi valo syttyy?
Lisaa valoa esimerkiksi taskulampulla. Kumpi valo syttyy?
Sininen valo syttyy kun on pimeaa ja vihred kun on valoisaa.
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Valo- ja lampdoanturit Lampaotila-anturi ja valoanturi

3.3 Valo- ja lampoanturit

Tarvikkeet

Piirin toiminta

+ Edellisten kahden kohdan piirit (3.1.2
ja 3.2.2) rakennettuna

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Yhdistetaan valo- ja lampdanturit.

\ 7

Jos sinulla on edelleen jaljelld kohtien 3.1.2 ja 3.2.2 piirit, sinulla pitéisi olla seuraavan sivun kuvan
mukaiset kytkennat. Jos olet kuitenkin purkanut osan piireistd, kokoa se uudelleen kuvan mukai-
sesti.

Haaste!

Suunnittele oma halytysjarjestelma, joka reagoi joko valon tai lamman tai molempien muu-
toksiin.

Seuraavana on kuva, jossa on yhdistetty molemmat piirit ja sita seuraa koodi, joka yhdistaa
jo tekemamme koodit. Voit kayttaa sita pohjana suunnitelmallesi.
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Valo- ja lampdoanturit Lampaotila-anturi ja valoanturi

+ — A B CDE FGHTIJ + —
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// Huoneen normaalit lukemat

int valo = 400; // Muokkaa saamaksesi arvoksi
const float huoneLamp = 20.0; // Muokkaa saamaksesi arvoksi
void setup () {

Serial.begin (9600);

pinMode (7,0UTPUT); // Punainen LED

pinMode (6, OUTPUT); // Keltainen LED

pinMode (5,0UTPUT); // Sininen LED
( )

pinMode (4, OUTPUT); // Vihrea LED
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Valo- ja lampdanturit

Lampaotila-anturi ja valoanturi

void loop () {

int valoan

Serial.print ("Valoanturin arvo:

Serial.println(valoan);

int sensorVal

Serial.print ("Lampotila:

float voltage

volteiksi

float temp =
asteiksi

//
Serial.println(" C.");

Serial.print (temp) ;

// Mita tehdaan?
if (valoan < wvalo) {
digitalWrite (5,HIGH) ;

digitalWrite (4,LOW);

} else if (valoan >= valo

digitalWrite (5, LOW) ;
digitalWrite (4, LOW) ;
} else if
digitalWrite (5,LOW);
digitalWrite (4,HIGH);

if (temp < huonelamp-2)

analogRead (Al);

analogRead (A0) ;

(sensorvVal/1024.0)x5.0;

(voltage—-0.5)*100;

// Luetaan valoanturin arvo portista Al
"); // Selitys

// ja tulostetaan se

// Luetaan anturin arvo portista A0
")

// lisataan selitys luvulle

// Muunna anturin arvo

// Muunnetaan jannite Celcius-

ja tulostetaan lampotila

// Celcius—astetta ja vaihdetaan rivia

// Sytytetaan

//

//
//

Sammutetaan
&& valoan <
Sammutetaan

Sammutetaan

(valoan>=2xvalo) {

// Sammutetaan

// Sytytetaan

{

// Huoneessa alkaa olla kylma

digitalWrite (7, LOW) ;
digitalWrite (6,HIGH);

// Sammutetaan
// Sytytetaan

sininen valo
vihrea wvalo
2*xvalo) {

sininen valo

vihrea valo

sininen valo

vihrea valo

punainen LED tarvittaessa
keltainen LED

}else if (temp>=huonelamp-2 && temp <huonelamp+2) {

// Normaalihuoneen lampo

digitalWrite (7, LOW) ;
digitalWrite (6, LOW) ;

lelse if

// Lampo on noussut liikaa,

digitalWrite (7,HIGH);
digitalWrite (6, LOW) ;

// Sytytetaan punainen valo

// Sytytetaan keltainen valo

(temp>huonelLamp+2) {

varoitetaan pelkalla punaisella valolla
// Sytytetaan punainen valo

// Sammutetaan keltainen valo
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Valo- ja lampdoanturit Lampaotila-anturi ja valoanturi

delay (1000); // Odotetaan, etta ehditaan lukea

Tahan tehtavaan ei ole malliratkaisua
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4. LCD-naytto

4.1 LCD-nayton kytkenta

Tarvikkeet

+ Koekytkentalevy

Piirin toiminta

+ Arduino UNO
Tutustutaan LCD-ndytdn kayttamiseen.

Kirjoitetaan oma viesti naytolle. Potentio-
metrin kdyttaminen ja sen avulla nayton
kirkkauden saataminen.

+ Potentiometri
+ Hyppylankoja

« Vastus 220Q: <101 / {[I01L »

+ LCD-naytto

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piirid, pida Arduino irrotettuna tietokoneesta!l

Huomaa, etta LCD-nayton kytkemiseen tarvitaan useita hyppylankoja ja se vaatii tarkkuutta!

Potentiometrin kytkeminen

Potentiometri on saadettava vastus, jossa on kolme jalkaa, kaksi toisella puolella ja yksi
toisella. Se kytketaan uran ylitse, niin etta kaksi jaloista ovat toisella puolella ja yksi toisella
puolella. Potentiometrin mukana tulee valkoinen saatonuppi, jolla vastuksen arvoa voidaan
sdadella pyorittamalla nuppia.

+— A BCDE FGHTIJ + —
Piirrustusmerkki:
1 1 yla
y18 O = e 2
3 n O~ o5k keski
-
ala O= = — 4

ala
+ — A B CDE FGHTIJ + —
Mitattaessa vastuksen arvoa valilla yla-ala, vastuksen arvo pysyy vakiona. Jos taas kayte-
taan vastusta valilla yla-keski tai keski-ala, vastuksen arvoa voidaan muuttaa pyorittamalla

saatonuppia.




LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto

Kytketdaan nayttoon tarvittavat asiat osissa koekytkentalevylle. Ole tarkkana rivien kanssal!

+— A BCDE FGHTIJ + —
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3 3
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5 5
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7 7

8 8
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11 11
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Kytketdan ensin potentiometri pisteisiin D27, D29 ja F28. Kytke rivi 27 vasen puoli kdyttojannittee-
seen (punainen + rivi) ja rivi 29 vasen puoli maahan. Kytketaan sitten vastus kayttéjannitteen (pu-
nainen +, vasen laita) ja F16 vilille. Muista myos kytked kayttojannite vasemmalle + riville ja maa
vasemmalle - riville.
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LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto
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Kytketdan sitten maat: rivi 26 oikea puoli maahan, rivi 30 oikea puoli maahan, ja rivi 15 oikea puoli
maahan.

LUMA-keskus Suomi 55 Arduino-paketti



LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto

+ — A B CDE FGHTIJ + —
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Kytketaan sitten loput kadyttéjannitteet: rivi 29 oikea puoli vasempaan plus-riviin (5V).
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LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto
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Kytketaan Arduinon puolelta pinni 2 oikealle riville 17, pinni 3 oikealle riville 18, pinni 4 oikealle riville
19 ja pinni 5 oikealle riville 20. Lisaksi pinni 11 oikealle riville 25 ja pinni 13 oikealle riville 27.
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LCD-nayton kytkenta LCD-naytto
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Viimeiseksi lisdan LCD-naytt6 kiinni pinneihin J15-J30.
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LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto

Seuraavaksi koodataan Arduinolla naytélle tekstia kahteen riviin. LCD-naytolla on kaksi rivig, joiden
pituus on 16 merkkia rivia kohti.

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

// LCD-nayton kayttaminen onnistuu kirjaston avulla:

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
// Arduinolle pitaa kertoa missa pinneissa naytto on kiinni:

LiquidCrystal 1lcd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit Joissa kiinni

// Taman jalkeen naytolle voidaan tulostaa:
led.print ("Viesti.");
// Naytto voidaan tyhjentaa

O 00 NN O O b WIN

lcd.clear () ;

—
o

// Osoittimen paikkaa voidaan siirtaa:
lcd.setCursor (lukul, luku2);

12| // lukul kertoo kuinka mones nayton osa

—
Y

(0-15)
13| // luku2 kertoo kumpi rivi, 0 = ylempi, 1 = alempi

Kopioi koodi ja testaa, ettd saat ndytolle nakyviin tekstin "Tervetuloa (Nimesi)". Jos naytolla ei ndy
mitaan, niin kokeile pyorittda potentiometria nupin avulla. Potentiometri sdataa nayton kirkkautta.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LiquidCrystal 1lcd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit Joissa kiinni

void setup () {
lcd.begin(16,2); // Kaynnistetaan naytto

lcd.print ("Tervetuloa"); // Kirjoitetaan ekalle riville

void loop() |
lcd.setCursor(0,1); // Siirrytaan toiselle riville

led.print ("Nimi"); // Kirjoita oma nimesi tahan
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LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto

Seuraavaksi testataan, miten saadaan aikaan liikkuva teksti toiselle riville.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LigquidCrystal 1lcd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit Joissa kiinni

char % viesti = "Tanaan on ohjelmointipaiva.";

void setup() {
lcd.begin(1l6,2);

lcd.print ("Tervetuloa");

void loop () {
// Naytolle mahtuu 16 merkkia per rivi
for (int letter = 0; letter <= strlen(viesti); letter++) {

naytaViesti (0, letter);

void naytaViesti (int printStart, int startLetter) ({
lcd.setCursor (printStart, 1) ;
for (int letter = startlLetter; letter<=startLetter+15; letter++) {
if (letter <=strlen(viesti)-1) {
lcd.print (viesti[letter]);
} else {
led.print (" ");

}
led.print ("™ ");
delay (300); // Lisataan viive, etta ehdimme lukea

Nyt alemmalla rivilla pitaisi liikkua maarittelemanne viesti! Voit muokata viestin lilkkkumisnopeutta
muokkaamalla viivettd. Muokkaa koodia oman tervehdysten lahettamiseen!

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LigquidCrystal 1lcd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit Jjoissa kiinni

// Tata muokkaamalla saadaan eri liikkuvia viesteija.

1
2
3
4
5

char % viesti = "Tanaan on ohjelmointipaiva.";
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LCD-ndyton kytkenta LCD-naytto

O 00 N4 O

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
P 0
A

A A
W N

void setup() {
lcd.begin(1l6,2);
led.print ("Tervetuloa”); // Tata muokkaamalla ylarivi pysyy

samana

void loop () {
// Naytolle mahtuu 16 merkkia per rivi
for (int letter = 0; letter <= strlen(viesti); letter++) {

naytaViesti (0, letter);

void naytaViesti (int printStart, int startLetter) ({
lcd.setCursor (printStart, 1) ;
for (int letter = startlLetter; letter<=startLetter+15; letter++)
{
if (letter <=strlen(viesti)-1) {
lcd.print (viesti[letter]);
} else {
lcd.print (" ");

}
led.print (" ");

delay (300); // Lisataan viive, etta ehdimme lukea
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Lampotilan mittaaminen ja ndyttaminen naytolla LCD-naytto

4.2 Lampotilan mittaaminen ja nayttaminen naytolla

Tarvikkeet

Piirin toiminta

+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna
Mitataan huoneen lampétila ja tuloste-

- Lampétila-anturi (TMP36) e s LEB-E s

+ Hyppylankoja

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Lisataan lampdtila-anturi piiriin kuvan mukaisesti ja liitetdan sen mittaus porttiin AO.

+— ABCDE FGHIJ +—

O HFHNWHRISI

30

+— ABCDE FGHTIJ 4+ —
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Lampotilan mittaaminen ja ndyttaminen naytolla LCD-naytto

Kuten jo aiemmin, kun mittasimme lampotilaa, voimme tehda samoin nyt ja tulostaa lampatilan
serial portin sijaan néytolle.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LiquidCrystal 1cd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit joissa kiinni

void setup () {
lcd.begin(16,2); // Aloitetaan kaytto
lcd.print ("Lampotila"); // Tulostetaan ensimmaiselle riville

lampotila

void loop () {

// Mitataan lampotila ja muunnetaan se asteiksi

int sensorVal = analogRead(A0);
float voltage = (sensorVal/1024.0)x5.0;
float temp = (voltage-0.5)%x100;

// Ja tulostetaan se

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print (temp) ;

// Odotetaan arvojen paivittamisen valilla, etta luvut eivat hypi

delay (1000);
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LCD-naytto ja vaihtuvat viestit LCD-naytto

4.3 LCD-naytto ja vaihtuvat viestit

Tarvikkeet

Piirin toiminta

+ Edellisen kohdan piiri rakennettuna
Vaihdetaan LCD-ndyton tekstia kun havai-

> elieuuseniu taan, etta piirid on kallistettu.

« Vastus 10k <I0 o » / 4lrrn »

HUOM!

Aina kun rakennat tai muutat piiria, pida Arduino irrotettuna tietokoneestal!

Kaltevuusanturin kytkeminen

Kaltevuusanturissa on nelja jalkaa, ja se vaatii kaksi rivia koekytkentalevysta. Kaltevuusan-
turi nayttaa suorakulmaiselta laatikolta, jonka Iahes nelionmuotoisella paalla lukee "UP"ja
on nuoli ylos. Tama rivi, jolla nuoli on, kytketaan kayttdjannitteeseen ja toinen rivi kytketdaan
vastuksen kautta maahan. Mittaustulos voidaan lukea samalta riviltd mille vastus on kyt-
ketty.

4= = A B C D E FGHI J F =
1 1
2 2
Kayttojannite O —8 m 3
Mittaus Om—— —e 4
5 5
4 = A B CDE FGH I J 4 =

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

—

// Satunnaisen luvun arpominen

N

int satunnainen = random(luku); // satunnainen kokonaisluku
valilta O-annettu luku

// Ehtolause: ei yhta suuri kuin

lukul != luku2

// Vaihtoehtoisia tapauksia

switch (luku) |
case 0:

// mita tehdaan jos luku on nolla

O 00 NN O o1 b W

break; // lopetetaan
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10 case 1:

11 // kun luku on 1

12 break;

13 // Lisaa case numero: riveja niin monta yhteensa kuin lukusi

on ja kerro mita tehdaan, ja poistu sen jalkeen ulompaan
koodiin break:n avulla

14 }

Kytketaan kaltevuusanturi ja vastus piiriin ja mitataan anturin antamaa arvoa pinnin 6 avulla.

+— ABCDE FecHIJ +—

1

2

3

1

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

. 23
6 24
5 25
4 26
12* 27
1 28
0 29

+ — A BCDE FGHTIJ + —
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Lisataan koodiin kaltevuusanturin lukeminen ja koodataan muutama eri viesti naytolla naytettavak-
Si.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LiquidCrystal 1cd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit joissa kiinni

int switchState = 0;
int prevSwitchState = 0;
int reply;

void setup () {
lcd.begin(16,2);
pinMode (6, INPUT); // Kaltevuusanturi pinnissa 6
lcd.print ("Hetken miete");

void loop () {
// Luetaan kaltevuusanturin tila
switchState = digitalRead(6);
// Jos tila ei ole sama kuin edellinen tila, tehdaan asioita
if (switchState != prevSwitchState) {
if (switchState == LOW) {
// Arvotaan mita naytetaan
reply = random(4);
// Tyhjennetaan naytto
lcd.clear () ;
// Asetetaan kursori ensimmaisen rivin alkuun
lcd.setCursor (0,0);
// Annetaan eri tapaukset Ja mita tehdaan milloinkin
switch (reply) {
case 0:
lcd.print ("Kytke ne");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("sarjaan!");
break;
case 1:
lcd.print ("Kytke ne");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("rinnan!");
break;
case 2:
lcd.print ("LEDit");
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lcd.setCursor(0,1);

lcd.print ("palaal!");

break;

case 3:

lcd.print ("Lampotila");
lcd.setCursor(0,1);

int sensorVal = analogRead (AQ);
float volt = (sensorVal/1024.0)x5.0;
(volt-0.5)%100;
lcd.print (temp) ;

float temp

break;

}

// Viimekseksi tallennetaan edelliseksi tilaksi nykyinen tila

prevSwitchState = switchState;

Testaa toiminta nostamalla sita. Heiluta varovasti koekytkentalevya, niin etta viestit vaihtuvat nay-
tolla.

Muuta koodia niin, etta saat aikaa mystisen kasipallon! Eli, koodaa 8 eri vastausta kysymyk-
siin, jotka saat esiin ravistamalla kevyesti koekytkentalevya.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LiquidCrystal 1cd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit Jjoissa kiinni

int switchState = 0;
int prevSwitchState = 0;
int reply;

void setup () {
lcd.begin(16,2);
pinMode (6, INPUT); // Kaltevuusanturi pinnissa 6

O 00 NN O O b WIN

p———
- O

lcd.print ("Mystinen");
lcd.setCursor(0,1);

=
W N

lcd.print ("Kasipallo!");

~
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15
16

void loop () {

// Luetaan kaltevuusanturin tila
switchState = digitalRead(6);
// Jos tila el ole sama kuin edellinen tila, tehdaan asioita
if (switchState != prevSwitchState) {
if (switchState == LOW) {
// Arvotaan mita naytetaan
reply = random(8);
switch (reply) {
case 0:
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Tietokone sanoo");
lcd.setCursor (0,1);
led.print ("ei.");
break;
case 1l:
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Tottakai!");
break;
case 2:
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Ei missaan");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("nimessa") ;
break;
case 3:
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Kuuma!") ;
break;
case 4:
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Kylma!");

break;
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b4 case 5:

b5 lcd.clear();

b6 lcd.setCursor (0,0);

b7 lcd.print ("Mahdollisesti!");

b8 break;

b9 case 6:

b0 lcd.clear () ;

61 lcd.setCursor (0,1);

b2 lcd.print ("Huomenna!") ;

b3 case 7:

b4 lcd.clear();

b5 lcd.setCursor (0,0);

b6 lcd.print ("Lampotila");

b7 lcd.setCursor (0,1);

b8 int sensorVal = analogRead(A0);

bO float volt = (sensorVal/1024.0)*5.0;

V0 float temp = (volt-0.5)*100;

171 lcd.print (temp) ;

V2 break;

/3 }

iz }

B }

/6 // Viimekseksi tallennetaan edelliseksi tilaksi nykyinen tila

/7| prevSwitchState = switchState;

/8] }
Keskustelua voi nostaa esimerkiksi siitd, kuinka satunnainen random() oikeastaan on.
Kannattaa muistaa myds, ettd Arduinossa on piirissa reset-nappula tietokone-liiténnen vie-
ressd, jos haluat palauttaa koodin takaisin alkupisteeseen.
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Tassa osuudessa on keratty yhteen tekstista 16ytyvat komponenttilaatikot.

Vastuksen arvo

Jos sinulla ei ole kaytdssa yleismittaria oikean vastuksen arvon mittaamiseen, tai haluat
harjoitella vastusten varikoodien lukemista, vastusten varikoodit 16ydat sivulta 79.
Nyt tarvitaan 22012 vastus eli jompi kumpi alla olevista vaihtoehdoista:

Aror—_ /41 -

Huomaa, ettda on merkitysta kummin pain LED kytketaan koekytkentélevylle!

LEDissa on kaksi jalkaa, joista toinen on pidempi. LEDin muovi on toiselta puolelta kaareva,
ja toiselta siind on suora leikkaus, lyhyempi jalka on suoran leikkauksen puolella. Lyhyem-
man jalan nimi on katodi ja pidemman jalan anodi.

Piirrosmerkissa: Anodi (pitka jalka)

o - —

anodi D katodi —— 4-;_3-'
LI b ele Katodi (lyhyt jalka) + tasainen puoli

LED, eli valoa sateileva diodi paastaa virtaa lapi vain toiseen suuntaan kuten diodit. Jos
anodille kytketaan tarpeeksi suuri jannite verrattuna katodiin, virta kulkee ja valo palaa. Jos
taas katodilla on suurempi jannite kuin anodilla, virtaa ei kulje ja LED ei pala. Jos anodilla
ei ole tarpeeksi suuri jannite verrattuna katodiin, virta ei kulje. Riippuen LEDist4, vaadittu
kynnysjannite voi vaihdella ja on tyypillisesti 1,5-4,5 volttia.
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Jannitelahteen kytkeminen

Janniteldahde on Arduinossa sisdanrakennettuna. Jotta voimme kytkea jannitelahteen piiriin,
tarvitsemme jannitelahteen molemmat paat: +5V ja maan (GND), kytkemallad vain toinen
piiriin emme saa aikaan haluttua vaikutusta.

Arduino levylla on kolme eri GND-rivig, ja mika tahansa niista kdy. Kuvassa selvyyden vuoksi
ne on numeroitu.

5V
o
5Ve
O«
O
GND

7
(]
5
4
3
2
1
0

Painonapin kytkeminen

Arduinon mukana tulevassa painonapissa on nelja pinnig, ja asetetaan keskella olevan uran
ylitse. Jos nappia ei paineta, niin A-E ja F-J rivillda 2 ovat samaa pistettd, mutta eri pistetta
kuin rivin 4 (A-E) ja (F-J). Jos nappia painetaan, niin molempien rivien (2 ja 4) kaikki pisteet
ovat kiinni toisissaan.

+ — A B C D E F GH I J + —

a b W N =
a b W N =

G = A B CDE FGH I J 4F =
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Lampatila-anturi

Huomaa, etta on merkitysta miten pain lampdétila-anturi kytketaan piiriin!

Jos tasainen sivu on kohti sinua, silloin vasemman puoleisin jalka on kayttojannite (5V), kes-
kimmaiselta jalalta (A niin kuin anturi) voidaan lukea tulos ja oikean puoleisin jalka kytketdan
maahan (GND).

5V GND
A

Jos kytket anturin vaarinpain, se voi kuumentua. Ole siis tarkkanal!

Valoanturin kytkeminen

Huomaa, ettd on merkitysta kummin pain valoanturi kytketaan koekytkentalevylle!
Valoanturissa on kaksi jalkaa, joista toinen on pidempi. Valodiodi ndyttaa kirkkaalta LEDilt3,
mutta siitd puuttuu pyéristetty yldosa, eli ylapinta on tasainen (toisin kuin LEDeill3, joilla se
on pyoread). Piirrosmerkissa nuolet tulevat kohti diodia, eli olemme ottamassa valoa sisdén
(emmeka lahettdmassa sitd ulos kuten LEDin kanssa).

Valoanturin muovi on toiselta puolelta kaareva, ja toiselta siind on suora leikkaus, lyhyempi
jalka on suoran leikkauksen puolella. Lyhyemman jalan nimi on katodi ja pidemman jalan
anodi.

Piirrosmerkissa:

anodi /’/ katodi
O O
pitka jalka lyhyt jalka

Valodiodi kytketaan myds aina vastuksen kanssa sarjaan, nyt kdytossa on 10k{2 vastus.
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Potentiometrin kytkeminen

\.

Potentiometri on saadettava vastus, jossa on kolme jalkaa, kaksi toisella puolella ja yksi
toisella. Se kytketaan uran ylitse, niin etta kaksi jaloista ovat toisella puolella ja yksi toisella
puolella. Potentiometrin mukana tulee valkoinen saatoénuppi, jolla vastuksen arvoa voidaan
sdadella pyorittamalla nuppia.

+-— A BCDE FGHTIJ + —
Piirrustusmerkki:
1 1 yla
y18 o= = e 2
3 n O g O keski keski
ala O= = — 4
5 5
ala
+— A BCDE FGHTIJ + —

Mitattaessa vastuksen arvoa valilla yla-ala, vastuksen arvo pysyy vakiona. Jos taas kayte-
taan vastusta valilla yla-keski tai keski-ala, vastuksen arvoa voidaan muuttaa pyorittamalla

saatonuppia.

J

Kaltevuusanturin kytkeminen

Kaltevuusanturissa on nelja jalkaa, ja se vaatii kaksi rivia koekytkentélevysta. Kaltevuusan-
turi nayttaa suorakulmaiselta laatikolta, jonka Idahes nelionmuotoisella paalla lukee "UP"ja
on nuoli ylds. Tama rivi, jolla nuoli on, kytketaan kayttojanniteeseen ja toinen rivi kytketaan
vastuksen kautta maahan. Mittaustulos voidaan lukea samalta riviltd mille vastus on kyt-
ketty.

4= = A B CDE FGH I J G =
1 1
2 2
Kayttojannite H 8
Mittaus @m—— — 4
5 5
4= = A B CDE FGHI J 4 =
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LCD-naytto

Tama on tarkemmin esitelty kappaleessa 4.1 ja tarkemmin kuvassa sivulla 58. Tall6in LCD-
nayttoa ohjataan seuraavilla komennoilla.

#include <LiquidCrystal.h> // Lisataan kirjasto
LiquidCrystal lcd(13,11,5,4,3,2); // Digital Pinnit joissa kiinni

void setup () {
lcd.begin(16,2); // Kaynnistetaan naytto

lcd.print ("Tervetuloa"); // Kirjoitetaan ekalle riville

void loop () {
lcd.setCursor(0,1); // Siirrytaan toiselle riville

led.print ("Nimi"); // Kirjoita oma nimesi tahan
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B. Vinkit Arduinolla koodaamiseen

Tassa osuudessa on koottu yhteen kaikki vinkit paketin osalta.

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

Seuraavassa esitelladn Arduinolla koodaamiseen liittyvia vinkkeja.

1| // Kaksi kauttaviivaa aloittaa kommentin. Tata ei siis lueta
koodissa vaan on tiedoksi koodin lukijalle

2

3| pinMode (luku, tyyppi) // Talla voit saataa pinnien 0-13 tekoa

laittamalla sanan luku tilalle luvun jolta rivilta haluat
komentaa

4|// Tyypin tilalle voit kirjoittaa joko OUTPUT eli Arduino lahettaa

signaalia
5|// tai INPUT jolloin Arduino vastaanottaa signaalin
6
7|digitalWrite (luku, arvo) // Talla voit muuttaa pinniin luku

kirjoitettua arvoa

8|// arvo HIGH vastaa 5V jannitetta
9|// arvo LOW vastaa OV jannitetta
10

11| delay (luku) // Odottaa luvun verran millisekunteja

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

limuuttuja = digitalRead(luku); // Lukee pinnin luku arvon ja

tallentaa sen muuttujaan muuttuja
// Huomaa etta muuttujalla pitaa olla annettuna tyyppi
// Esimerkiksi bool:
bool muuttuja = digitalRead(luku);

a b WN

// bool voi olla joko HIGH tai LOW sen mukaan mita tassa

tapauksessa luettiin piirista

6|// bool on kateva tilanteissa joissa arvo on joko HIGH tai LOW

7

8| // Ehtorakenne

9|// Tarkastetaan muuttujan arvo.

10| if (muuttuja == HIGH) {

11 // jos muuttujan arvo on HIGH tehdaan koodi tassa valissa

L J
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12|} else {
13 // muuten (eli kun LOW) tehdaan mita tassa kirjoitetaan
141}

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

T|bool ledStatus = true; // Luodaan muuttuja, jonka arvo on totta
2
3|ledStatus = !ledStatus; // Muuttaa muuttujan ledStatus arvoksi

arvon epatosi (jos arvo oli tosi) tai tosi (jos arvo oli

epatosi)

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

// Seuraava rivi lisataan setup() funktioon
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (luku), keskeytys, FALLING);
// attachInterrupt on komento jolla luodaan keskeytys

AW N

// digitalPinToInterrupt (luku) kertoo mista pinnista saadaan
painallus

5|// keskeytys on aliohjelmanne nimi, johon siirrytaan

6|// FALLING on parametri joka tarkoittaa kun nappia painetaan alas

7|// Vaihtoehtona ovat myos

8(// LOW kun pinnin luku jannite on 0V

9| // CHANGE kun pinnin luku jannite muuttuu

10| // RISING kun pinnin tila muuttuu nollasta viiteen volttiin

11| // FALLING kun pinnin tila muuttuu viidesta voltista nollaan

13| // Maaritetaan uusi funktio olemassa olevien peraan
14| void keskeytys () {
15 // Mita funktio tekee?

16 // Esimerkiksi vaihtaa muuttujan ledState arvo:
17 ledState = !ledState;
18]}

19| // Talloin ohjelman alussa pitaa olla maaritys
P0|volative bool ledState = false;
P1|// volative tarkoittaa, etta muuttujan arvo tarkastetaan aina sita

kaytettaessa
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P2|// muuttujan ledState arvo voi siis muuttua milloin vain ohjelman

aikana

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

// Seuraava rivi kuuluu setup () -funktion sisalle
Serial.begin(9600); // Aloittaa kommunnikoinnin tietokoneen kanssa

// 9600 kertoo kuinka monta bittia sekunnissa lahetetaan.

// Komentoja, joilla voidaan tulostaa
Serial.print (muuttuja); // Tulostetaan muuttujan muuttuja arvo

Serial.print ("Teksti:"); // Tulostetaan Teksti:

0O N O O A WN

4
Serial.println(muuttuja); // Sama kuin muuttujan tulostus, mutta
rivinvaihto lopussa

9|Serial.print ("\n"); // Rivinvaihto manuaalisesti

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

1| // Halutaan tehda monta asiaa riippuen monesta asiasta
2|if (ehto) {

3 // Mita tehdaan jos ehto patee

4|1} else if (ehto2) {

5 // Mita tehdaan Jjos ehto2 patee

6]} else if (ehto3) {

7 // Naita voit lisata niin monta kuin tarvitset

8|} else {

9 // Ja halutessa voit maaritella myos mita tehdaan muulloin
10|}

11

12| // Erilaisia ehtoja

13| muuttuja < luku // Muuttujan muuttuja arvo on pienempi kuin
annettu luku

14| muuttuja <= luku // Muuttujan muuttuja arvo on pienempi tai yhta
suuri kuin luku

15| muuttuja > luku // Muuttuja on suurempi kuin luku

16| // Kaksi ehtoa yhta aikaa

17|muuttuja >= lukul && muuttuja < luku2 // Muuttuja on suurempi tai

yhtasuuri kuin lukul JA pienempi kuin luku?2
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Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

1| // Satunnaisen luvun arpominen

2|int satunnainen = random(luku); // satunnainen kokonaisluku
valilta O-annettu luku

3|// Ehtolause: ei yhta suuri kuin

4| lukul != luku2

5|// Vaihtoehtoisia tapauksia

6| switch (luku) {

7 case O:

8 // mita tehdaan jos luku on nolla

9 break; // lopetetaan

10 case 1:

11 // kun luku on 1

12 break;

13 // Lisaa case numero: riveja niin monta yhteensa kuin lukusi

on ja kerro mita tehdaan, Jja poistu sen jalkeen ulompaan
koodiin break:n avulla

141}

\ 7

Vinkkeja Arduinolla koodaamiseen!

1| // Satunnaisen luvun arpominen

2| int satunnainen = random(luku); // satunnainen kokonaisluku
valilta O-annettu luku

3|// Ehtolause: ei yhta suuri kuin

4| lukul != luku2

5/// Vaihtoehtoisia tapauksia

6|switch (luku) {

7 case 0:

8 // mita tehdaan Jjos luku on nolla

9 break; // lopetetaan

10 case 1:

11 // kun luku on 1

12 break;

13 // Lisaa case numero: riveja niin monta yhteensa kuin lukusi

on ja kerro mita tehdaan, ja poistu sen jalkeen ulompaan
koodiin break:n avulla
141}
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C. Vastusten varikoodit

Arduinon mukana tulevissa vastuksissa on kaytdssa joko kahdenlaisia vastusmerkintja, joko nel-
jalla tai viidella viivalla.

Naista viimeinen kertoo kuinka tarkasti vastuksen arvo osuu annettuun arvoon, ja ndma viivat ovat
usien kultaisia tai hopeisia. Taman avulla voit yrittda tunnistaa kummasta paasta vastuksen arvoa
ollaan lukemassa.

Kaksi tai kolme ensimmaista viivaa kuvaa vastuksen numeroarvoa ja kolmas tai neljas viiva kuvaa
vastuksen kokoluokkaa (eli kerrointa, esimerkiksi & = 1000).

Kahden tai kolmen ensimmaisen viivan
varit ja niita vastaavat numerot:

Kertoimen suuruus, 10%, mis-
sd x on listassa annettu luku:

Toleranssin
suuruus:

Jos kaytossasi on yleismittari, voit tarkistaa vastuksen arvon silla!
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Taulukko C.1: Paketissa mukana olevat vastukset.

o | T/ AP
o | P /7 AL
P L R DR
va | Oy /TN
e | T/ L
we |/ AP0
owa |/ AP
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