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Bli bekant med Arduino

Efter att du har utfort arbeten i denna handbok har du grundlaggande kunskaper och fardigheter i
e att skapa blinkande lysdiodsystem med Arduino
e att koppla tryckknappar till Arduino

e att madta spanning med Arduino (= matning av spanning i ett batteri, matning av temperatur,
matning av belysning)

e att producera ljud med Arduino

e att styra en servomotor

e att styra en elmotor

e  att justera effekt (PWM @ didmpning av en lysdiod/justering av motorns varvtal)
e att méata avstand med en ultraljudssensor som ar kopplad till Arduino

e att koppla en LCD-skarm till Arduino

Du kan anvanda dessa "klossar” till att planlagga och préova manga olika apparater. Da du prévar olika
kopplingar och program lar du dig mycket om elektroniska apparaters funktion.

Materialet passar i synnerhet for Arduino- eller programmeringskursernas material i hdgstadieskolor och
gymnasier. Innan man borjar med uppgifterna I6nar det sig att noggrant ga igenom forskningsuppgifter
som finns i borjan av materialet (att blinka med en lysdiod, att Idsa en tryckknapp, att mata spanning).
Annars kan man gora uppgifter i fri ordning.
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Bilder som hor till kopplingsdacket har gjorts med programmet Fritzing http://fritzing.org/,
kopplingsschemabilder med programmet Inkscape https://inkscape.org/. Foton Kyosti Blinnikka.

Tack till LUMA-centret Aalto och LUMARTS-laboratoriet for stod med arbetet.
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Arduino

”"0Open Source Electronics Prototyping Platform”

Arduino/Genuino ar en mikrokontroller-elektronikplattform och programmeringsmiljé som baserar sig pa
Oppen apparatur och programvara. En apparat som har genomforts med Arduino har tva helhelter: den
externa kopplingen som har kopplats till Arduino och programmet som har matats in till Arduino.

Till Arduino-kortets INPUT-poler kan man koppla olika sensorer, reglage eller kopplare, som styr lysdioder,
relder, servomotorer eller motorer som har kopplats till OUTPUT-poler. Apparatens funktioner definieras
med programmet som matas in i apparaten. Arduino-miljon erbjuder ett latt och billigt satt att lara sig
elektronik och programmering pa ett modernt satt.

Arduino ar ett mycket 6ppet koncept och olika *duino-produkter saljs billigt i natbutiker. | Europa séljs de
"&dkta” Arduino-produkterna under namnet Genuino. Projektets hemsida finns pa www.arduino.cc.

Arduinos delar

Arduino Uno ar den populdraste Arduino-plattformen.

14 digitala kopplingsledningar (kan
Reset-knappen digitalt definieras som antingen

INPUT- eller OUTPUT-ledningar)
LOW=0=0V
HIGH=1=+5V

USB-uttaget J

inforsel av kod och

strom - - Fow s mow

\ Py : PIGITAL (PUM=~) & &

Arduino”

Extern stromforsorjning
(6...15V, 2,1 mm

stromuttag eller Vin-
ledningen) Mikrokontrollerare

ANALOG IN.

O A e om oz
= = = = = =

N

6 analoga kopplingsledningar AO...A5
ldser spanning 0...5V

Stromforsorjning for
kopplingar, 5V, GND (0 V
dvs. jord)
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Provkopplingsdacket

Det I6nar sig att bygga provkopplingar pa ett provkopplingsdack. Provkopplingsdacket (eng. Breadboard) ar
en plattform vart man kan samla en koppling utan att behdva l6da komponenter fast. Apparater
forverkligas genom att placera komponenterna pa provkopplingsdacket, dar komponenternas ledningar
som finns i samma rad ar kopplade ihop. Externa kopplingar till Arduino och andra komponenter gérs med
forbindningstradar.

Arduino/Genuino Starter Kit passar till bérjande utdvare och den &r en serie dér utdver Arduinokortet,
komponenterna och en omfattande handbok far man en byggplattform med Arduino Uno och ett
provkopplingsdack installerade pa densamma plattform. Det blir lite formanligare att skaffa bara
Arduinokortet och provkopplingsdacket. Da behover man dock skaffa andra komponenter separat. En lista
over delar och komponenter som behdvs i arbeten finns i bilaga 1.

Forskningsuppgifternas kopplingsbilder &r ritade med tanke pa att de skall genomféras med Starter Kit.

Komponenterna laggs mitt pa kopplingsdacket pa omradet med kopplingspunkter i tva block.

Lodrata rader av densamma ledning|

E 7 Hit kopplas oftast stromforsorjning
+5V och 0V (GND)

\Vagrata rader avdensamma
ledning. Hit kopplas den
egentliga kopplingen.

:T‘

-~

Halrader for stromledningar pa sidorna har markerats med ett rétt och ett svart streck. Det I6nar sig att
koppla +5 V till den réda och 0 V (dvs. jord, GND) till den svarta raden sa undviker man fel med
apparaternas stromtillforsel.

Mellanrummen mellan halen pa provkopplingsdadcket ar av standard storlek och saledes passar
komponenterna som regel bra pa kopplingsdacket.
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Programmeringsmiljo

Ladda ner Arduinos programmeringsmiljo pa https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Programmet ar
gratis och du kan vélja knappen ”Just download”. Om du vill stéda programmets utvecklare sa kan du valja
en summa och knappen “Contribute & Download”. Pa webbplatsen finns det versioner for Windows, Mac
och Linux.

Da man installerar Windows-versionen ger installeringsprogrammet en mojlighet att automatiskt installera
ocksa en USB-drivrutin. Det I6nar sig att installera drivrutinen for att utan den kdnner datorn inte igen
Arduinokortet.

Anvéandning av programmet
1. Oppna Arduino-programmet p& datorn
2. Koppla Arduino-kortet med en USB-sladd till datorn

3. Granska i menyn Tools/Verktyg punkten Board/Kort (- Arduino Uno) och Serial Port/Port
(vanligtvis COM3 eller hogre)

4. Programmet "Sketch” laddas pa Arduino fran knappen med en pil som finns i 6vre vanstra hornet

Detaljerade instruktioner finns pa https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows (instruktioner finns ocksa i
editorprogrammets Hjalp-funktion).

Den viktigaste hjalpsidan med programmering ar Arduinos egen handbok pa
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage (ldnk Learning = Reference).

Verify/Granska
Programmet Blink | Arduino 1.6.3 - O %
granskas men inte \icdosto Muokkaa Sketsi Tyokalut Apua

laddas pa Arduino

/¢ the setup function runs once when ¥ou Press reset or pot A — -
/ void setupi) | Oppnar serieportens

S/ initialize digital pin 13 as an output. i i A
7 [/ init ¢ digital 1 monitoreringsfonster
Upload/Ladda pinlode (13, OUTPUT)
Programmet laddas pa | |’
Arduino S/ the loop function runs over and over again forewver
vold loopi) {
digitalWrite (13, HIGH) /4 turn the LED on (HIGH iz the
delay(1000); ff wait for a second
digitalWrite (13, LOW); /f turn the LED off by making 1,
< o - ’ >

Arduino Uno on COMT
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Det forsta programmet BLINK

Programmet blinkar lysdioden som redan finns pa kortet kopplad till den digitala ledningen nummer 13.
Inga kopplingar behdver goras pa provkopplingsdacket.

1. Oppna Arduino-programmet pa datorn. Programmeringsmiljé 6ppnas.

2. Oppna filen i editorprogrammet File/Fil > Examples/Exempel > Basics - Blink. Alternativt kan du
skriva programmet i editor-fonstret (koden finns pa nasta sida).

Ladda programmet pa Arduino

3. Koppla Arduinokorttet till datorn med en USB-sladd.

i Tyokalut Apua

Granska att datorn kdnner igen Arduino: Jasennin Ctrl+T
Arkistoi sketsi
° | menyn Verktyg 9 Kort 9 Korjaa koodaus ja avaa uudelleen
. . Sarjamonitori Ctrl+ Shift+M
Arduino/Genuino Uno, {] Sagamonitor rheshi
T Serial Plotter Ctrl+Shift+L
e Verktyg - Port > (en av COM-portar
f' Id ft t COM3 ” h .. Kertti: "Arduino/Genuine Una" ¥
Inns vald, ortas eller ogre). Portti Sl
. . COM1
Ohjelmoija: "AVRISP mkll"
L i COM3 (Arduine/Genuino Uneo)
3 Polta kdynnistyslataaja

Ladda programmet pa Arduino genom att klicka pa
verktygsfaltets pilknapp.

Arduino kan pa samma gang fraga om du vill spara filen.
Filen behoéver inte sparas sa du kan trycka pa knappen ”Avbryt”.
Det laddade programmet blinkar lysdioden som har kopplats till ledningen nummer 13.

BLINK-programmet ar ocksa anvandbar senare, speciellt dd man behdéver snabbt prova om kopplingen till
Arduinokortet fungerar ratt och om kortet ar i skick eller felaktigt.

BLINK-programmet blinkar
lysdioden i ledning nummer
13

TX ) d
rx@m Arduino

R ANALOG IN.
oA mm =z

P
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/* Blink
Tander och slacker lysdioden varje sekund

*/

// Lysdioden har kopplats till ledningen nummer 13 pa Arduinokortet

// SETUP kors da programmet startas
void setup() {
// ledningen 13 satts som OUTPUT-polen.
pinMode(13, OUTPUT);
}
// slingan LOOP upprepas fram tills strommen stings av fran kortet:
void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // lysdioden pa (HIGH = 5 volts spanning)
delay(1000); // vanta i en sekund
digitalWrite(13, LOW); //lysdioden av (LOW - 0 volts spanning)

delay(1000); // vanta i en sekund

}

Till bra programmeringssat hor att
skriva forklarande kommentarer bland
programtexten.

Programmets kommentarer har
urskiljts med antingen tecken

*...*/ eller //.1 kommentarerna
forklaras funktion eller betydelse av
den ifragavarande satsen, kommandot
eller programmets del.

Da programmet laddas pa Arduino gar
maskinen férbi kommentarerna.
Kommentarerna ar anteckningar som
har gjorts for programmeraren.

Programmets egentliga kommandon
har markerats i det vidstaende
exemplet med fetstil text.

Arduino-programmet har tva delar: setup-blocket och loop-blocket.

e | Setup-blocket definieras programmets engangsinstallningar och programmets denna del kors

endast en gang da programmet startas.

e Loop-blocket dr den egentliga programslingan. Slingan upprepas sa lange som kortet har strémmen

pa.

Studera koden och prova

1. Studera programkoden. Préva att konkludera vad var och ett kommando i programmet betyder.
Programmets delay-kommando avbryter programmets korning for en sekund (1000 ms). Lysdioden

blinkar alltsa varje sekund.

2. Forandra tiden i delay-kommandot till Iangre eller kortare. Hur kort blink kan du annu notera?

Da du gor férandringar i programkoden, tryck laddningsknappen som finns i verktygsfaltet. Det
férandrade programmet 6verférs till Arduinokortet. Att bara forandra texten racker inte!
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Att blinka en lysdiod, trafikljus

Utrustning som behoévs:

e ett provkopplingsdack och Arduino/Genuino Uno

e 3 lysdioder (rod, gul och gron)

e 3 st. 220 ohm resistorer (fargkod rod-rod-brun eller réd-rod-svart-svart. Obs: det finns ett stycke
om resistorernas fargkodsmarkeringar i slutet av handboken)

e forbindningstradar for kopplingar (4 st.)

Att samla ihop kopplingen

1.
Satt Arduinokortet och provkopplingsdacket som i bilden.

2.
Tryck en réd, en gul och en gron lysdiod pa provkopplingsdacket. Lysdioden har tva ledningar. Den ldngre
ledningen sétts pa “undersidan”.

En kort sladd

535 ROD
i s Enlang sladd GUL
¢ 60 o emmm——e
GRON

3.
Lagg tre 220 ohms resistorer pa provkopplingsddcket sasom i bilden.

Runtom en 220 ohms resistor finns det fargringar rod-rod-brun (eller rod-réd-svart-svart). Resistorerna kan
sattas at vilket hall som helst, riktningen spelar ingen roll.

En av bade resistorernas ledningar maste sattas till halraden (en vertikal rad) som finns i kortets yttre kant.
Ledningen som finns pa lysdiodens sida maste fastas till samma rad med lysdiodens 6vre ledning (en
horisontal rad).
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CRIERT T pC ROD
=

—uu- ...... ‘ GUL

MO L GRON

----------

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

----------
oooooooooo

,OuTnpuy WXy

..........

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

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

4.

Koppla Arduinokortet till provkopplingsddcket med tre férbindningstradar. Tradarnas farg spelar ingen roll.
Det viktigaste ar att du sjalv kan urskilja mellan de olika ledningarna. Arduinos ledningar har numrerats pa
kretskortets kant.

Koppla forbindningstraden

e  Fran Arduinos ledning nummer 13 till den réda lysdiodens nedre kopplingsledning (pa samma

halrad),

e  Fran Arduinos ledning nummer 11 till den gula lysdiodens nedre kopplingsledning (pa samma
halrad),

e  Fran Arduinos ledning nummer 9 till den gréna lysdiodens nedre kopplingsledning (pa samma
halrad)

e  Fran Arduinos ledning GND (Ground) till halraden pa provkopplingsdackets kant.

.. ROD
‘L GUL
! GRON

=
x

=
=
>
3
Q
c
.
>
o

D)

[ 3

Kopplingen ar klar!
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Testa BLINK-programmet:

Hitta fran menyn Fil/File > Exemplar/Examples = Basics = Blink. Du far en fardig kod som ska bearbetas.

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

}
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Komplettera programmet — att fa alla lysdioder att blinkas

Tillagg de foljande raderna till programmet

void setup() {
pinMode(9, OUTPUT); // Ledningarna 9, 11 och 13 satts som OUTPUT-ledningar
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // lysdioden i ledningen nummer 13 blinkas
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);

digitalWrite(11, HIGH); // lysdioden i ledningen nummer 11 blinkas
delay(1000);
digitalWrite(11, LOW);

digitalWrite(9, HIGH); // lysdioden i ledningen nummer 9 blinkas
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);

Ladda programmet pa Arduino. Programmet blinkar lysdioderna men funktionen &r inte an precis som i
riktiga trafikljus.

Ytterligare undersokningar

1.
Fordndra programmet pa sa satt att du far trafikljuset att fungera “ratt”:
e detroda lyser lange,
e da det roda byts till det gréna lyser det roda och det gula samtidigt for en stund,
e det grona lyser lange,
e da det grona byts till det réda lyser det gula for en stund.
Fundera pa hur du far de har funktionerna till programmet?

2.
Studera programkoden och konkludera vad programmets kommandon

digitalWrite
delay
gor. Hur har kommandots "mal” och ”effekt” markerats i koden?
Vilken betydelse matte pinMode-kommandot som finns i borjan av programmet ha?

Varfor tror du att programmet har tva block, setup och loop?
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A. GOor ett program som blinkar alla lysdioderna samtidigt i samma takt. Ladda programmet pa
Arduino och testa hur det fungerar.

B. Bearbeta programmet pa sa satt att lysdioderna tands turvis och att du far ett ljus som glider fran
en lysdiod till den nasta.

C. Gor kopplingen till “en metronom”. En ljusdiod (en farg) blinkar tre ganger (ett-tva-tre-) och pa det
fiarde slaget (-fyra) lyser alla lysdioderna.

De viktiga funktionerna

pinMode(ledning, funktion);
Satter ledningen som definieras i kommandot till antingen en OUTPUT- eller en INPUT-ledning.

ledning: ett av Arduinos ledningsnummer
funktion: INPUT eller OUTPUT

digitalWrite(ledning, viirde);
Skriver vardet HIGH eller LOW till den digitala ledningen

ledning: ett av Arduinos ledningsnummer
vdrde: HIGH motsvarar 5 volts spdnning i den digitala ledningen (logisk 1), LOW motsvarar 0 volts spanning i
den digitala ledningen (logisk 0).

Parametern HIGH tander och LOW slacker lysdioderna dvs. satter ledningens spanning till antingen +5 V
eller 0 V. Parametern betyder startvarden som ges till kommandot enligt vilka funktionen genomférs.

delay(tid);
Avbryter programmets funktion for den givna tiden.

tid: tid ges i millisekunder (1000 mS=1s)

Uppgifter
1. Varfor ar det bra att kommentera programkoden?
2. Vilken betydelse har programmets setup-block?
3. | vilket block placeras det egentliga programmet?

4. Med vilket tecken skiljas programrader fran varandra? Hur dr det med programmets block?

K. Blinnikka: Bli bekant med Arduino 13




Att koppla en lysdiod till Arduino

En diod ar en halvledarkomponent som slapper elstrom till endast
ett hall, till s.k. framriktning. Da dioden vands at andra hallet, till S

backriktningen, passerar elstrém inte genom den. LED (Light D_lglt.aallnen
Emitting Diode) ar en diod som emitterar ljus da den kopplas till panel N
framriktningen. 2

En diod som ar i framriktning har I3g resistans och da kan en stor 290 ohm
elstrém passera genom komponenten dven med |ag spanning. Detta
kan skada lysdioden. En serieresistor som begransar elstrémmen
som passerar lysdioden till ca. 10...20 milliampere skall seriekopplas
med lysdioden.

GND

Mellan polerna av en glodande lysdiod verkar s.k. tréskelspanning, ca. 1,5 V. Arduinos digitala ledning har 5
volts spanning. Spanningen mellan resistorns poler ar alltsa (5 —1,5) V = 3,5 V. Da man vet spanningen och
elstrommen kan man rdkna vardet pa resistorns resistans:

R=U/I=3,5V/0,02A =175 Q2

Det narmaste standardvardet pa resistorer som finns i butikerna ar 220 ohm som kan anvandas i kopplingar
som lysdiodens serieresistor. Resistorer med varden 220...1000 ohm passar bra som lysdiodens
serieresistor.

I handbokens kopplingar har lysdiodens serieresistor regelbundet kopplats i stromkretsen pa lysdiodens
”jords” sida. Lika val kan man koppla resistorn pa andra sidan. Ordningen spelar ingen roll for elektrisk
funktion.
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RGB-lysdiod

Utrustning som behoévs:

ett provkopplingsdédck och en Arduino/Genuino Uno

en RGB-lysdiod eller 3 lysdioder (réd, gul och groén)

3 st. 220 ohm resistorer (rod-réd-brun eller rod-rod-svart-svart)
forbindningstradar for ledningar (4 st)

En RGB-lysdiod innehaller en réd, en gron och en bla lysdiod i RGB LED
samma kapsel. Om du inte har en RGB-lysdiod kan du anvdnda
vanliga enfargade lysdioder pa samma satt somii

1: Green (+)

trafikljusuppgiften. 2: Ground (-)
Lysdioder i en RGB-lysdiod har en gemensam katod. Det finns 3: Blue (+)
tre anodkopplingsledningar, en for varje farg. 1 4: Red (+)
K . . . . . . . 3 4

opplingsordningen ar som i bilden, den langsta ledningen ar 2
katoden.

Var och en lysdiod kan styras genom att koppla Arduinos digitala OUTPUT-pol genom en 220 ohm resistor
till lysdiodens anod.

Koppling

Koppla RGB-lysdioden och en 220 ohm
resistor pa provkopplingsdacket. | bilden finns
det en egen forbindningstrad och en resistor
for varje lysdiod. Du kan ocksa koppla
resistorer direkt till Arduinos ledningar. Da ar
forbindningstradarna onddiga.

2z
]
=
=
a
5
E
5
D.‘

Koppla RGB-lysdiodens réda lysdiod till
Arduinos ledning nummer 3, grona till ledning
nummer 5 och blaa till ledning nummer 7. Det
I6nar sig att koppla lysdiodens katod genom provkopplingsdackets kants kopplingsrad till Arduinos jord
(GND).

Programmet

Programmet liknar det som fanns i tidigare trafikljus-programmet. Skillnaden &r att man anger lysdiodernas
definieringar som globala variabler. Detta bidrar till kodens lasbarhet, for att ledningarna ges ett namn som
beskriver deras funktion i stallet for bara ett nummer.
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Prova att tanda lysdioder en lysdiod at gangen.

// Globala variabler som &r synliga till hela programmet definieras (ledningar, dit RGB-lysdiodens olika
fargerna har

// kopplats till)

int ledRéd = 3; // vardet pa variabeln ledR6d satts till 3

int ledBla = 5; // vardet pa variabeln ledBl3 satts till 5

int ledGroén = 7; // vardet pa variabeln ledGron satts till 7

void setup() {
pinMode(ledRéd, OUTPUT); // ledningarna satts till OUTPUT-tillstand
pinMode(ledGron, OUTPUT);
pinMode(ledBIa, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(ledRdd, HIGH); // Har blinkas endast en lysdiod
delay(1000);
digitalWrite(ledR6d, LOW);
delay(1000);
}

Forst definieras lysdiodledningarna som globala variabler. Globala variablerna placeras till programmets
borjan fore setup-blocket. En global variabel ar synlig till alla delar av programmet och man kan héanvisa till
den fran overallt i programmet. Tack vare denna definiering ar det latt att fordandra lysdiodledningar. Man
behover inte byta ledningarnas numrering i manga stallen, utan det racker att gora forandringen till bara
den ifragavarande globala variabeln. Darutover berattar variabelns namn instruktivt vad som &r variabelns
”"mal”. Koden blir lattare att lasa.

int ledRod = 3;
int ledBla = 5;
int ledGron =7;

De motsvarande forandringarna behover ocksa goras till programmets stam, i setup-blocket:

pinMode(ledR6d, OUTPUT);
pinMode(ledBI3, OUTPUT);
pinMode(ledGrén, OUTPUT);

Till den egentliga programslingan, loop-blocket, placeras sadana
programkommandon som téander lysdioderna:

digitalWrite(ledRod, HIGH);
digitalWrite(ledBIa, HIGH);
digitalWrite(ledGron, HIGH);

Man kan slacka lysdioderna med kommandon

digitalWrite(ledR6d, LOW);
digitalWrite(ledBla, LOW);
digitalWrite(ledGron, LOW);
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Med en delay-sats far du ljusen att lysa under en viss period, t.ex.

delay(1000);

avbryter programmet for en sekund.

Bearbeta programmet
Forsok att programmera desamma funktionerna som tidigare.

A. Bearbeta programmet sa att lysdioderna tands turvis och sa att du far ett ljus som byts fran en farg
till den nasta. Ladda programmet pa Arduino och testa att det fungerar.

B. Gor ett program som blinkar alla lysdioder samtidigt i samma takt. Vilken farg har RGB-lysdioden?
Kan du urskilja de separata lysdioderna?

C. GOr”en metronom” av kopplingen. En lysdiod (en farg) blinkar tre gadnger (ett-tva-tre-) och pa det
fijarde slaget (-fyra) lyser alla lysdioderna.

Uppgifter

1. Rita kopplingens kretsschema. Ta mall fran kretsschemat med en koppling av en lysdiod. RGB-
lysdioden har tre separata lysdioder.

2. Vad gor pinMode-satsen? Vilka parametrar behover att ges till det ifrdgavarande kommandot?

3. Hur far du digitalWrite-kommandot att hanvisa till en viss ledning? Vad betyder LOW och HIGH i
digitalWrite-kommandot?

4. Du vill avbryta programmets funktion fér 2,7 sekunder. Skriv en passande delay-sats.

5. Vad betyder en global variabel?
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Programmets strukturer, FOR-slingan

Funktioner som upprepas i programmet kan utféras med till exempel en FOR-slinga.

Anvand RGB-lysdiodens koppling i exemplet. Lysdioderna har kopplats till ledningarna 5, 7 och 9.

Strukturen av en FOR-slinga
for (int i=0; i <= 255; i++) {

// variabeln i &r slingans raknare. Variabeln behover eventuellt definieras (om den inte redan tidigare har
// definierats). Slingan kan namnges fritt (behover inte varai).

// Slingan utfors tills raknarens villkor uppfylls.

// Efter en runda i slingan féréndras vardet pa raknaren
// Markeringen i++ betyder substituering i = i + 1. Det vill sdga att rdknarens varde blir en hogre

// Programkommandon inom klammerparenteser

}

1.

// FOR-slingan

// Man blinkar lysdioden som har kopplats till ledningen nummer 5 pa sa satt att lysdiodens lysningstid
// vaxer under varje for-slingans runda

int led = 5; // globala variabler definieras och varden ges till dem;

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT); // OUTPUT-ledningarna satts

}

void loop()
{

for (inti=1;i<=10; i++){ // FOR-slingan, startvardet pa variabeln i ar 1, vardet pa i 6kas med en varje
digitalWrite(led, HIGH); // runda tills i far vardet 10

delay(200%*i); // Langden av blinken 6kas 0,2s-->2s
digitalWrite(led, LOW); // Den roda lysdioden blinkas (jfr. BLINK-programmet).
delay(500);

}

}
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2.

| det féljande exemplet placeras varden till en tabell. Tabellens varden kan hamtas till koden genom att
hanvisa till tabellens element.

Lagg marke till att man ocksa kan skriva vanlig programkod till programmets SETUP-block (alltsa inte bara
definieringar). | den egentliga programslingan har man anvéant tva FOR-slingor innanfor varandra.

// FOR-slingan

int Led[5, 7, 9]; // tabellen Led definieras och som tabellens element placeras viarden 5, 7 och 9
// Tal symboliserar ledningar som har en lysdiod kopplad
// Man kan héanvisa till en viss ledning i koden genom att skriva till exempel Led[3]

void setup()

{
for (int ledning = 1; ledning <=3; ledning ++) {
pinMode(Led[ledning], OUTPUT); // OUTPUT-ledningar som hamtas fran tabellen Led sétts

}
}
void loop()
{
for (int rdknare=1; raknare <= 3; rdknare ++) { // FOR-slingor innanf6r varandra
for (inti=1; i <= 10; i++){ // en FOR-slinga, startvardet pa variabeln i ar 1, vardet pa i 6kas
digitalWrite(Led[markor], HIGH); // med en varje runda
delay(500); // tills i far vardet 10.
digitalWrite(Led[markor], LOW); // Lysdioden blinkas (jfr. BLINK-programmet).
delay(500);
}
}

}
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Att |asa en tryckknapp

Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e 2 st. tryckknappskopplare
e 2 st. resistorer 220 Q (réd-rod-brun eller réd-rod-svart-svart)
e 2 st. resistorer kQ), (brun-svart-orange eller brun-svart-svart-rod)

e 2st. LED

1.

Starter Kits tryckknapp har fyra kopplingsledningar. Tva ledningar har
kopplats ihop och kopplarfunktionens koppling finns i bilden till
hoger.

| samband med kopplaren anvands en 10 kQ resistor som forsdkrar att spanningsnivan ar bestamt 0 V eller
5V (logisk 0 eller 1). Da tryckknappen inte trycks ar spanningen i den digitala ledningen 0 volt. D3
tryckknappen trycks ar spanningen i den digitala ledningen +5 volt.

En 10 kilo-ohm resistors fargkod ar brun-svart-orange (eller brun-svart-svart-réd).
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// Lasning av tryckknappen
// Lysdioden i ledning nummer 13 pa décket lyser,
// da tryckknappen trycks

// variabler definieras

const int knappPin = 2; // tryckknappsledning
const int ledPin = 13; // lysdiodens ledning

int knappensTillstdnd =0; // tryckknappens tillstand

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); // OUTPUT for lysdioden
pinMode(knappPin, INPUT); // INPUT
// for tryckknappen
}

void loop(){
knappensTillstand = digitalRead(knappPin);
// tryckknappen lases

if (knappensTillstand == HIGH) {
// om den trycks sa dr knappensTillstand HIGH:
digitalWrite(ledPin, HIGH); // lysdioden tdnds
}

else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
// annars slacker man lysdioden
}
}

2.

| den forra uppgiften anvandes en lysdiod som redan fanns pa Arduinokortet.

A. Prova nu att koppla en separat lysdiod. Tillagg till en av de digitala OUTPUT-ledningarna en lysdiod

och en 220 ohm resistor.

Lysdiodens kortare ledning (katoden) kopplas genom serieresistorn till “jord” och den langre
ledningen med hjalp av en forbindningstrad till den valda ledningen. Testa funktionen sa att du far
lysdioden att lysas genom att trycka pa tryckknappen. Gor de férandringarna som behovs i

programmet.

B. Prova ocksa att férandra programmet sa att du far olika ljuseffekter fran kopplingen. Till exempel sa
att lysdioden lyser kontinuerligt da knappen inte trycks och blinkar da knappen trycks.

3.

Tilldgg en lysdiod och fordndra programmet sa att den forsta lysdioden lyser da tryckknappen trycks och

den andra da knappen inte trycks.
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Tryckknappsprogram anvander en viktig styrningsstruktur:

if...else

Ifall villkoren som har skrivits efter ordet if s utférs funktion A. I annat fall utférs funktion B.
Som jémférelseoperator anvands tecknet == (likhet).

if (variabel == 500)
{

// funktion A
}

else

{
// funktion B

}
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Variabler

Data som hanteras i programmet sparas till variabler. Variablerna skall definieras i borjan av programmet
sa att datorn kan reservera plats i minnet for dem. Definieringen forklarar vilka slags data som sparas till
variabeln. Viktiga typdefinitioner ar till exempel int och float.

int ar en heltalsvariabel (int = integer = heltal),
float ar en decimaltalsvariabel (float = floating number = flyttal).

| samband med variabelns definiering kan den formateras, dvs. man kan ge ett startvarde till den.

Nyckelordet const betyder att variabeln ar en konstant dvs. dess varde inte férandras i programmet (const
= constant = konstant).

Viktiga funktioner

int digitalRead(/edning);

Laser den digitala ledningens varde, antingen HIGH (logisk 1, +5 V) eller LOW (logisk 0, 0 V). Funktionen
returnerar antingen vardet 1 (HIGH) eller 0 (LOW) till variabeln som har definierats i programmet.

ledning: ett av Arduinos ledningsnummer

Variabel, konstant, funktion?

| samband med programmering anvands manga matematiska begrepp. | programmering och matematik ar
det viktigt att framstélla saker precist och logiskt. Nyttan dr dubbelsidig: matematisk kunskap kan direkt
tillampas till programmering och a andra sidan piggar upp programmering matematiska begrepp.

| programmering ar en funktion (eng. function) ett kommando eller kommandosekvens som &r avsedd for
att utfora en viss funktion. Funktionen returnerar ofta nagot varde. Till exempel returnerar funktionen
digitalRead antingen vardet HIGH (1) eller LOW (0). Int i funktionsdefinieringen forklarar att funktionen
returnerar ett heltal (i detta fall 1 eller 0). Ifall definieringen har void fére funktionsnamnet sa returnerar
funktionen inget varde (till exempel kommandot digitalWrite).

Variabler (eng. variable) ar dataomraden som har reserverats i datorns arbetsminne var data kan sparas.
Information som har sparats till variabeln kan bearbetas och sékas med hjalp av programmet. Da variabeln
forsta gangen introduceras maste man forklara for datorn vilka slags data de dr som ska sparas till
variabeln. Till exempel variabeltypen int (heltal) sparar tva byte lagringsplats. En byte har atta bitar (en bit
ar en etta eller en nolla). Float eller decimaltal tar fyra byte lagringsplats.

En konstant (eng. constant) ar ett tal dess varde inte forandras. Om man lagger nyckelordet const fére
variabeldefinieringen sa sparas variabeln sa att den kan endast ldsas (“read-only”).
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Uppgifter

1. Vad betyder termer a) funktion, b) variabel, c) konstant i programmeringen?

2. Hur kan man definiera en variabel i programmet? Hur kan du formatera variabeln? Ge ett exempel.

3. Vad betyder "funktionen returnerar ett varde”?

4. Hurdana varden returnerar funktionen digitalRead?

5. Hitta fran Arduinos egen dokumentation information om hurdant talomrades tal kan sparas till en
int-variabel.

6. Hitta fran Arduinos dokumentation hur if...else-strukturens jamférelsevillkor kan formuleras.
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Att mata spanning — den analoga inputen

Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e 3st. 1,5V batterier
e Enlysdiod, en 220 Q resistor

En AD-omvandlare omvandlar analog spanning, som kan fa vilka varden som helst, till ett exakt digitalt tal.
Arduinokortet innehaller en AD-omvandlare som laser spanningen (0...5 V) fran ett batteri eller en annan
komponent som har kopplats till Analog input-polen och omvandlar den till ett heltal 0... 1023. Arduinos
AD-omvandlares exakthet vid matning ar alltsd 5,0V / 1024 = 4,9 mV.

Med 5 volts spanning ger AD-omvandlaren talet 1023, med 0 volts spanning ger den talet 0. Varden som
ligger daremellan kan riknas, till exempel 1,0 V spdnning motsvarar heltal (1 V/5 V)*1023 = 205.

1.
Skriv den vidstaende koden och ladda den till Arduino.

// Lasning av spanning fran den analoga ledningen

void setup() {
Serial.begin(9600); // serieportens hastighet satts till 9600 bitar per sekund

}

void loop() {
// spanning i den analoga ledningen AQ lases
int lukema = analogRead(A0);
// vardet skrivs ut till serieporten
Serial.printin(lukema);
delay(1000); // drojsmalet for att ldsa varden varje sekund

Koppla pluspolen av en 1,5 batteriets till Arduinos analoga ledning AO.
Koppla batteriets minuspol till GND-ledningen.

Pa samma satt kan du studera tva och tre seriekopplade batterier.
Batterier kan du seriekoppla enkelt sa att du lagger batterier efter
varandra. Som hjalp kan du anvdnda en 6ppen batterikapsel om du har
en sadan tillhanda.
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Oppna monitoreringsfénster genom att klicka p& editorprogrammets seriemonitorknapp. Granska att
datadverforingshastighet som finns i monitor-fonstrets hogra nedre kant ar densamma som har definierats
i programmet (9600 bit/s).

Att 6ppna seriemonitor-fonstret

B txbre marg 2000 bt

Préva vilka varden du far med ett batteri (nominala spdnningar 3,0 V och 4,5 V). Seriekoppla inte fyra
batterier for att den analoga inputen &r avsedd for spanningar under 5 volt. Anteckna varden fran varje
fall.

Koppla forbindningstraden som &r kopplat till ledningen AO direkt till Arduinos egna spanningsledningar
GND, 3.3V och 5 V. Anteckna varden ocksa fran dessa méatningar.

Rédkna spanningar i batterikopplingarna baserad pa matvarden. Anvand formeln
varde

1023+

spanning =

Samla méatvarden till en tabell. Mat spanningar ocksa med en digital universalmatare.

Batteri/ledning AD-omvandlarens varde | Spanning (V) som har Spanning (V) som har
rdknats fran vardet matts med
universalmataren

1 batteri

2 batterier

3 batterier

5V ledning

3,3 Vledning

GND ledning
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Motsvarar spanningsvarden férmodade batterispanningar (nominala spanningar 1,5V, 3,0V, 4,5 V)? Vad
med Arduinokortets egna spanningar?

Spanningen av ett nytt 1,5 volts batteri kan ligga omkring 1,6 volt och spanningen av ett batteri som har
anvants lange kan ligga rejalt under den nominala spanningen.

Préva ocksa sa att du haller endast en ledning i den analoga ledningen. Ta din hand néra ledningen och ror i
den. laktta varden i monitor-fonstret. Du kommer att marka att den analoga input-polen ar mycket kanslig
for storningar. Vardet kan variera mycket.

2.
Bearbeta det férra programmet sa att du far en spanningsmatare. Resultat far du direkt i volt.

Skriv den vidstaende koden och ladda den till Arduino.

// Spanningsmétaren. Lasning av spanning fran den analoga ledningen och utskrivning i volt

void setup() {
Serial.begin(9600); // serieportens hastighet sétts till 9600 bitar per sekund

}

void loop() {
// spanning i den analoga ledningen AQO lases
int lukema = analogRead(A0);
// vardet omvandlas till volt och datatypen férandras med detsamma
float jannite = (lukema/1023.0)*5.0;
// vardet skrivs ut till serieporten
Serial.print(”Spanning i volt: ”); // rapporttext skrivs ut
Serial.printin(jannite); // spanningsvardet skrivs ut
delay(1000); // drojsmalet for att lasa varden

Préva kretsens och programmets funktion med ett, tva eller tre seriekopplade batterier. Ar resultaten
forvantade?

3.
Gor en testapparat for batterier.

Lagg en rod och en gron lysdiod och 220 ohms resistorer pa provkopplingsdacket. Koppla lysdioder till tva
av de digitala output-ledningarna. Vid behov ta mall fran lysdiodens blinkningsuppgifter. Rita kopplingens
kretsschema till haftet.

Bearbeta programmet i den forra uppgiften sa att du far en spanningslarmapparat: lysdioden ténds da
spanning underskrider vardet som har definierats i programmet i forvag. 1,5 volts batteri som anvands kan
ha en spanning pa under 1,4 volt. Spanningen i ett nytt batteri dr 1,5-1,6 V.
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Du kan anvanda en if — else -styrningsstruktur i programmet sa har:

if (varde < 500) {
// lysdioden 1 ténds
// lysdioden 2 slacks
1

else {
// lysdioden 2 tands
// lysdioden 1 slacks
1

For lysdioden maste man ocksa tillagga pinMode- och digitalWrite-kommandon till ratta stallen. Préva!

Utred vilket skulle vara ett passande varde for ett jamforelsevarde. Anvand serieportens monitor och
spanningsvarden och varden i AD-omvandlaren som matts i forra uppgiften som hjalp. Da programmet ar
fardigt kan du "kommentera” bort programrader som hor till serieporten (tillagg tecknen // i bérjan av
programraden sa blir raderna 6verhoppade nar programmet kompileras).

Du kan ocksa tillagga en gul lysdiod till kopplingen. Programmera funktionen sa att den gréna lysdioden
lyser om batteriets spanning ar 6ver 1,5V, den gula lysdioden lyser da batteriets spanning arinom 1,4-1,5
V och den réda lysdioden lyser da spanningen ar under 1,4 volt. | detta fall se instruktioner for if — else-
strukturen i Arduinos egen dokumentation.

Du kan testa programmets och kretsens funktion med en justerbar spanningsskélla. Kom ihag att Arduino
ar avsett for hogst 5 volts spdnning. Anvand aldrig stérre spanning eftersom Arduinokortet kan ga
sonder!

De viktiga funktionerna

int analoglRead(/edning);

Laser spanningen (0...5 V) i den analoga ledningen och omvandlar spanningsvardet till ett heltal mellan
0...1023. Funktionen returnerar det ifrdgavarande heltalet till variabeln som har definierats i programmet.
ledning: ett av Arduinos ledningsnummer

Serial.begin
Satter datadverforingshastighet, t. ex. Serial.begin(9600); satter hastigheten till viardet 9600 bit/s.

Serial.printin(varde)

Skriver ut text till serieporten pa sa satt att raden slutar till ett radbyte. Raden kan lasas i serieportens
monitorfonster. Serial.printin(varde); skriver ut vardet pa variabeln védrde. Om du vill skriva ut text, lagg
texten inom citattecken, till exempel Serial.printIn(”spdnningen ar: ”);.

Uppgifter

1. Gor en tabell och anteckna till den heltal som motsvarar Arduinos AD-omvandlarens spanningar O
V,1V,2V,2,5V,3V,4Voch5V.

2. Skriv kretsscheman for de olika kopplingarna.

3. Beréatta med egna ord hur man far spanningens berakningsformel.
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Spanningsdelaren — att |asa vardet i en potentiometer

En potentiometer ar en justerbar resistor som har tre
anslutningar sa som i bilden. Potentiometern har en
hastskoformad resistorremsa som har framstallts av till
B

exempel kol. Anslutningarna har fastats till remsans dndar.
| mitten, kopplad till en axel, finns en glidkontakt som kan
steglost flyttas pa resistorremsan.

Potentiometerns struktur har ocksa avbildats i symbolen. Pilen avbildar glidkontakten.

En 10 kilo-ohms potentiometer har 10 k€2 resistans mellan polerna 1 och 3. Resistansen mellan polerna 1-2
eller 2—3 kan fritt justeras med glidkontakten mellan 0-10 kQ.

Potentiometern kan kopplas som en spanningsdelare. Vanligtvis har
potentiometerns ena kantanslutning kopplats till spanningskallans ena pol

(t.ex. Arduinos +5 V) och den andra anslutningen till jord (Arduinos GND- X
ledning, alltsa 0 V). D& kan man reglera vilken som helst spanning mellan noll
och fem volt till den mellersta anslutningen.
Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e en 10 kQ potentiometer
e en 220 Q resistor
e enlysdiod
1.
Gor kopplingen.
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Prova forra arbetets (matning av batteriets spanning) program. Bearbeta programmet sa att du kan lasa
matresultatet bade som ett heltal och i volt.

Koden laser spanningen i den mellersta anslutningen i potentiometern och skriver ut matresultatet till
datorns monitor-fonster.

2. Tillagg en resistor och en lysdiod pa provkopplingsdacket. Koppla dem till en av de digitala output-
ledningarna. Skriv ett program som blinkar lysdioden. Blinkningsfrekvensen kan justeras med
potentiometern.

Tillagg en till lysdiod till kopplingen som blinkar i motsatta takten.

// justering av lysdiodens blinkningsfrekvens med potentiometern
int led = 3; // lysdioden till ledningen nummer 3

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT); // ledningen 3 satts som OUTPUT-ledning
}

void loop() {
int aika = analogRead(A0); // spanning i den analoga ledning A0 lases
digitalWrite(led, HIGH); // lysdioden tands
delay(tid); // drojsmalet, tid &r spanning som lasts fran potentiometern
digitalWrite(led, LOW); // lysdioden slacks
delay(tid); // drojsmalet, tid &r spanning som lasts fran potentiometern
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Att producera ljud

Du kan producera ljud med Arduino.

tone(ledning, frekvens, (varaktighet))
producerar ett ljud till output-ledningen, ljudets varaktighet ges i millisekunder.

noTone(ledning)
ljudet i ledningen dampas

tone-kommandot producerar fyrkantsvag med den givna frekvensen till den digitala output-polen. Man kan
ge endast ett ljud per gang.

1.

Koppla en piezoelektrisk hogtalare till Arduinos ledningar 11
och GND. Testa koden. Fér kommandot tone behovs ingen
ledning sattas till OUTPUT-moden i setup-blocket (dvs. man
behover inte skriva ett pinMode-kommando). Den vidstaende
kopplingen och programmet producerar tonernai en C-
durackord.

Préva hur ljudet later utan kommandot delay. Vad kan detta
bero pa? Du kan enkelt "kommentera” delay-raderna bort
genom att tillagga tva snedstreck (//) i borjan av raden. Da
hoppar kompilatorn éver raderna nar programmet laddas.

void setup() {
}

void loop() {
tone(11, 262, 500); // ett ljud pa 262 Hz produceras (tonen C)
delay(1000); // ett dréjsmal pa 1 sekund
tone(11, 330, 500); // ett ljud pa 330 Hz produceras (tonen E)
delay(1000); // ett dréjsmal pa 1 sekund
tone(11, 392, 500); // ett ljud pa 392 Hz produceras (tonen G)
delay(1000); // ett dréjsmal pa 1 sekund

2.
”Spela” nagon enkel melodi med Arduino.

Tips:
Frekvenser for tonerna i C-durackorden:
C 262 Hz, D 294 Hz, E 330 Hz, F 350 Hz, G 392 Hz, A 440 Hz, H 494 Hz; C 523 Hz.

(http://www?2.siba.fi/akustiikka/index.php?id=18)
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3.

Tillagg en 10 kilo-ohms resistor till kopplingen och en tryckknapp till ledningen nummer 2 (se
exempelkopplingen i de foregdende uppgifterna). Med det vidstdende programmet producerar kopplingen
ett ljud da tryckknappen trycks.

// TONE ljudproducering 2
// konstanter definieras

const int hégtalare= 11; //ledningen som hogtalaren har kopplats i
const int knapp =2; //ledningen som tryckknappen och resistorn har kopplats i
int knappensTillstand = 0; // variabeln som knappens tillstand ldses till (on/off)

void setup() {
pinMode(knapp, INPUT); // INPUT-ledningen satts

}

void loop() {
// knappens tillstand lases:
knappensTillstand = digitalRead(knapp);
// om knappen trycks,
// ar variabelns tillstand HIGH:

if (knappensTillstand == HIGH) {
// ett ljud pa 300 Hz produceras
tone(hoégtalare, 300);
}

else
{
// Om knappen inte trycks ar dess tillstand LOW
// hogtalaren dampas
noTone(hogtalare);
}
}
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4,
Gor den vidstaende kopplingen pa provkopplingsdacket. Varden pa resistorerna vid tryckknapparna ar 10
kQ och vid lysdioden 220 Q.

Rita apparatens kretsschema i ditt hafte.
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Studera koden nedan. Vad gor den?

Uppgift 1: Skriv och mata in koden till Arduino.

// TONE ljudproducering 2
// konstanter definieras

constintknappl=1; //knapp1l

const int knapp2=2; //knapp 2

const int hogtalare = 11; // hogtalaren
const int led= 10; // lysdioden

// variabler definieras for bade knapparna
// och startvarden (0 = LOW) substitueras

int knappensTillstand1 = 0; // en variabel i stallet for knapp 1
int knappensTillstand2 = 0; // en variabel i stallet for knapp 2

void setup() {

// Output-ledningarna sétts
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pinMode(hogtalare, OUTPUT);
pinMode(led, OUTPUT);

// output-ledningarna satts:

pinMode(knapp1, INPUT);
pinMode(knapp2, INPUT);

}

void loop(){
// knapparnas tillstand lases:
knappensTillstand1 = digitalRead(knapp1);
knappensTillstand2 = digitalRead(knapp2);

// ifall en av knapparna trycks, blir
// den motsvarande variabelns tillstand HIGH:

if (knappensTillstand1 == HIGH) {
// ett ljud pa 300 Hz produceras och lysdioden slacks:

digitalWrite(led, LOW);
tone(hoégtalare tin, 300);
}

else if (knappensTillstand2 == HIGH)

{
// ett ljud pa 450 Hz produceras och lysdioden slacks:

digitalWrite(led, LOW);
tone(hogtalare, 450);
}

else

{
//Om knapparna inte trycks ar deras tillstand LOW
// i detta fall tands lysdioden och hogtalaren dampas

noTone(hogtalare);
digitalWrite(led, HIGH);
}
}

Uppgift: Forandra programmet pa sa satt att ett annorlunda ljud produceras nar bada knapparna trycks
samtidigt. Tips: nar du trycker knapparna ner samtidigt tillagg en jamforelse av bada knapparnas tillstand
till if-satsen.
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Kayttojannite

Matning av temperatur

TMP36 ar en mikrokrets for temperaturmatning med tre anslutningar. Mikrokretsens yttre anslutningar
kopplas till Arduinos +5 V- och GND-ledningar (i bilden polerna 1 och 3). Output-polen i mitten (polen
nummer 2) kopplas till Arduinos analoga input-ledning. Spanningen i mikrokretsens output-pol beror pa
temperaturen linjart 10 mV/°C. Temperaturen 0°C orsakar 500mV (0,5 V) spanning. Dvs. 20°C orsakar 700
mV (0,7 V) spanning. Tillverkaren garanterar sensorns exakthet vid méatning fér temperaturintervallen -
40...+125 °C.

Man kan latt koppla temperatursensorn till Arduino. Kom ihag, att den analoga inputen fungerar pa sa satt
att spanning 0...5 volt omvandlas till ett heltal 0...1023.

Du kan rékna spanningen fran vardet i den analoga ledningen:

Vardet
1023

Spanningen = * 51
Fran spanningen fas sen temperaturen

Temperaturen = (Spanningen — 0,5) * 100

1 3

2 \GND

#27..55V Lampotilasta

riippuva

jannite
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Uppgifter

1. Samla ihop den vidstaende kopplingen pa provkopplingsdacket. Se absolut till att
temperatursensorn ar rattvant (+5 V och GND ratt). Annars kan sensorkretsen éverhettas och ga
sonder.

2. Rita kopplingsscheman i ditt hafte.

3. Prova att mata temperaturen med hjilp av exempelprogrammet. Vardet syns pa skdarmen i
Arduinos seriemonitor.

//TMP36 prévning av temperatursensorn

int sensornLedning = 0; // Sensorn ar kopplad till den analoga ledningen nummer 0

void setup()
{
Serial.begin(9600); // en forbindelse till serieporten 6ppnas sa att vi kan se vardet pa skarmen
}
void loop()
{
int lukema = analogRead(sensornLedning); // vardet i den analoga ledningen lases
float jannite = lukema * 5.0;
jannite /= 1024.0; // vardet omvandlas till spanning
Serial.print(jannite); Serial.printin("volt"); // spanningen utskrivs
float lampotila = (jannite - 0.5) * 100 ; // spanningen omvandlas till temperatur
Serial.print(lampotila); Serial.printin("grader"); // temperaturen utskrivs
delay(1000); // vanta i en sekund
}
Extrauppgifter:

4. Tillagg en piezoelektrisk hogtalare eller en lysdiod med en 220 ohm resistor pa kopplingsdacket.
Bearbeta programmet sa att du far en larmapparat fér temperaturen. Larmapparaten meddelar att

en viss temperatur ar nadd genom att till exempel producera ett larmljud eller genom att blinka
lysdioden.

5. Forandra kopplingen och programmet sa att du kan anvanda potentiometern for att satta den
onskade larmtemperaturen.
Tilldgg potentiometern mellan polerna +5 V och GND s3 att du laser spanningen i potentiometerns
glidkontakt med en av Arduinos digitala ledningar. Anteckna de sakerna som du behoéver for
programmet i haftet och planera i forvag.

6. Hitta TMP36-mikrokretsens uppgifter (TMP36 datasheet) pa Internet och bekanta dig med
mikrokretsens egenskaper.
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Matning av belysning

1.
En koppling till en spanningsdelare kan anvandas till exempel med en LDR-resistor (LDR = Light Dependent
Resistor).

Vad gor det vidstaende programmet? Jamfér med den forra potentiometerns lasningsprogram.

HEEEE »:
+5V SRTiLe: Mok
§ 33l 43333 U]
LDR . sall s5a%s -
Analoginen L IEEELES.
pinni asfl 3eseq
10 kohm 4 R R R
- [GND

// Belysningsmatning med en LDR-resistor.
int led = 13; // Lysdioden (ledning nummer 13) som finns fardigt pa Arduinokortet

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT); // ledning nummer 13 satts som en OUTPUT-ledning

}

void loop() {
int aika = analogRead(A0); // spdnning i den analoga ledningen AO ldses
digitalWrite(led, HIGH); // lysdioden tands
delay(aika); // drojsmalet, tiden ar spanning som star pa spanningsdelaren
digitalWrite(led, LOW); // lysdioden slacks
delay(aika); // drojsmalet, tiden ar spanning som star pa spanningsdelaren

2.
Skriv den vidstaende koden och ladda den till Arduino. Med programmet kan du skriva ut vardet i
serieporten (ett tal som ar jamforbar med belysningen) till datorskdrmen.

Om du har en belysningsmatare till reds kan du kalibrera Arduinokopplingen till en riktig belysningsmatare.
Ta mall fran temperaturens matningsprogram.
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// Spanningslasning fran den analoga ledningen

void setup() {
Serial.begin(9600); // serieportens hastighet sétts till 9600 bitar per sekund
}

void loop() {
// spanning i den analoga ledningen AQO lases
int lukema = analogRead(A0);
// vardet skrivs ut till serieporten
Serial.printin(lukema);
delay(100); // drojsmalet for att lasa varden

3.

Tilldgg en lysdiod och en 220 ohms resistor till en av de digitala output-ledningarna. Ta mall fran lysdiodens
blinkningsarbeten. Utvidga programmet sa att du far en nattlampa. Da belysningen minskar tillrackligt
tands lysdioden.

Rita kopplingens kretsschema i haftet.

Anvand programmet for belysningsmataren som fanns i forra uppgiften som programbotten. Bearbeta
programmet sa att du kan tdnda och sldcka lysdioden enligt belysningen. Vid behov ta mall fran arbetet
Madtning av spénning (punkt 3 i undersokningar).

Studera vilket skulle vara ett passande jamférelsevarde. Anvand serieportens monitor som hjalp. Da
programmet &r fardigt kan du “kommentera” bort programrader som hér till serieporten (tillagg tecknen //
i borjan av programraden sa hoppar raderna éver da programmet kompileras).
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Styrning av en servo med Arduino

En elektrisk servo ar en styrningsapparat som har utforts med en elmotor. Servomotorns axel kan roteras
precist till en viss vinkel. Servos axel kan roteras till exempel 0...180 grader. Servomotorer anvands till
exempel i fjarrkontrollerade apparater eller robotar for att styra rorelser.

Servomotorn har typiskt tre ledningar: strom, jord och signal. Ledningarnas dndar har vanligtvis ett uttag
som man kan i provkopplingar anvanda till att koppla forbindningstradar till Arduino.

Uppgifter:

1.

Koppla servos elledning (rod) till Arduinos
+5 V-pol, jord (svart) till GND-pol och
signalledning (gul) till en digital output-
ledning som du kan sjalv valja (i exemplen
ledningen nummer 9).

i
v [ ON .

rymm Arduing”

Koppla en 100 pF elektrolytkondensator
mellan servos stromledningar (+5 V och
GND). En kondensator ar en komponent
som lagrar el. Da servo anvands kan den ta
en stor stromspik fran Arduinos ledningar.
Da kan ledningens spanning ”svikta” ner och orsaka en stérning. El som har lagrats till kondensatorn hindrar
detta. Kom ihag att koppla elektrolytkondensatorn rattvant (+ och - poler ratt!).

Ladda det vidstaende programmet pa Arduino. Programmet roterar servos axel forst till utgangsstallningen
0 graders vinkel och darefter till 90 och 120 graders vinklar.

Programmet utnyttjar ett fardigt servobibliotek som har fardiga kommandon och funktioner for att styra
servon. Biblioteket bifogas till programmet med satsen #include <servo.h> i borjan av programmet.

// Styrning av en servo
#include <Servo.h> // Servo-biblioteket anvands
Servo minServo; // Objektet minServo definieras

void setup() {

minServo.attach(9); // minServo kopplas till ledningen nummer 9
}
void loop() {
minServo.write(0); // Servon styrs till 0 graders vinkel
delay(500); // Vanta i 0,5 sekunder
minServo.write(90); // Servon styrs till 90 graders vinkel
delay(500); // Vanta i 0,5 sekunder
minServo.write(120); // Servon styrs till 120 graders vinkel
delay(1000); // Vantaien sekund
}
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2.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Sweep (finns i programeditorns meny File > Examples = Servo)

Prova det fardiga exemplet fran Arduino-webbplatsen, Sweep, dar servos axel sveper en 180 graders
sektors omrade fram och tillbaka. | exemplet anvands en for-slinga. Studera slingans funktion pa Arduinos
instruktionssidor.

3.
http://arduino.cc/en/Tutorial/Knob (finns i programeditorns meny File > Examples = Servo)

Préva exempelprogrammet Knob. | detta program justeras servos stadllning med en potentiometer. Det
|6nar sig att fasta potentiometern till provkopplingsdacket. | exemplet anvands map-funktion for
omvandlingen 0...1023 (vardet som funktionen analogRead ger) = 0...180 (servos vridvinkel). Bekanta dig
med map-funktionen pa Arduinos webbplats.

Man kan géra till exempel en analog skérmpanel med hjélp av en servo. Hér har man sysslat ihop en
visarskédrm av en servo, en pappldda och en glasspinne. Skalan kan man géra genom att rita direkt till
panelen eller med ett grafikprogram pa datorn.
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PWM Pulse Width Modulation

Spanning i den digitala output-ledningen ar alltid O
eller 5 volt. Ibland skulle det vara nyttigt att kunna
justera till exempel lysdiodens ljusstyrka eller
elmotorns rotationshastighet. D& kan man anvanda
en PWM-signal (PWM = Pulse Width Modulation)

Kommandot analogWrite matar fyrkantsvag till den
digitala utpolen sa att signalens pulskvot (Duty
Cycle) kan férandras. Da pulskvoten ar 50 % sa ar
elektrisk effekt likaledes 50 % “svagare” an
kontinuerlig elstrom.

Pulskvoten 0% motsvarar 0 V spdnning, 100%
motsvarar +5 V spanning.

PWM-ledningarna har markts pa Arduinos kretskort
med en vagsymbol ~. Arduino Unos digitala
ledningar 3, 5, 6, 9, 10, 11 kan producera PWM-
signal. PWM-signals frekvens ar 490 Hz (i vissa
ledningar 980 Hz)

PWM-ledningarna

W Al

PWM - Pulse Width Modulation
0% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(0);
+5V

oV
25% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(64);

ST

50% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(127);

+5V

ov
75% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(191);

+5V

ov
100% pulssisuhde (Duty Cycle) - analogWrite(255);

+HV

oV

Syntaxen: analogWrite(ledning, vérde)

Parametern vdrde ar en heltalsvariabel och dess varde kan variera mellan 0...255. 0 motsvarar pulskvoten

0%, 255 motsvarar pulskvoten 100%.

T.ex.

analogWrite(10, 64) matar in signal med pulskvot 25 % till ledningen nummer 10.
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Uppgifter:
Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e en 2200, en lysdiod (flera vid behov)
e en 10 kQ potentiometer
e en 10 kQ resistor, en tryckknappskopplare (flera vid behov)

1.
Koppla en lysdiod och en 220 ohm resistor till Arduinos ledning nummer 10 (se till att ledningen har PWM-
markeringen ~).

Ladda programmet till Arduino

int led = 10;

void setup() {
// analogWrite kraver inte definiering pinMode

}

void loop() {
analogWrite(led, 255); // lysdioden lyser starkt
delay(1000); // vanta i en sekund
analogWrite(led, 130); // lysdioden blir mattare
delay(1000); // vanta i en sekund
analogWrite(led, 20); //lysdioden mattast
delay(1000); // vanta i en sekund

}

2.

Koppla potentiometerns kantpoler till +5 V- och
GND-ledningar. Potentiometerns glid kopplas till
den analoga ledningen A2.

Skriv ett program som du kan anvanda till att
justera lysdiodens ljusstyrka steglést med
potentiometern. Oppna till exempel
AnalogReadSerial-programexemplet och borja
bearbeta darifran (byt AO > A2). Du kan ocksa
Oppna serieportens monitor foér att kunna granska
varden pa variabler.

Fundera:

Da man laser potentiometern funktionen IEREEERIRETERS
analogRead ger vardet 0...1023.
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PWM-ledningen kraver dock vardet 0...255.
Hur kan man omvandla 0...1023 - 0...255?

Ett av de mojliga programexemplen ar det foljande:

intLed =10; // Lysdioden kopplas till ledningen nummer 10
int Potikka = 2; // Potentiometerns spanning lases fran den analoga ledningen nummer 2 (0...5 V)
int arvo = 0; // Variabeln, som sparar potentiometerns varde (ett heltal 0... 1023)

void setup()

{
}

void loop()
{
arvo = analogRead(Potikka); // Potentiometerns varde lases
analogWrite(Led, arvo/4); // Potentiometerns varde 0... 1023 omvandlas till att passa kommanddot
analogWrite 0...255

}

3.

Tillagg en lysdiod och en 220 ohm resistor till en av PWM-ledningarna (till exempel ledningen nummer 11).
Bearbeta programmet fran punkt 2 pa sa satt att lysdiodernas ljusstyrka forandras omvant, dvs. da den ena
lyser klart lyser den andra inte. Genom att justera potentiometern blir den ena mattare och den andra
ljusare. Fundera: Hur far du 0...255 - 255...0?

4,
For-slingan
Dampning av en lysdiod med hjalp av en for-slinga

Bevara lysdiodkopplingen fran det forra exemplet och préva programmet:

// Dampning av en lysdiod med hjalp av en FOR-slinga
int Led = 10; // vardet pa variabeln Led satts till 10

void setup()

{
}

void loop()
{
for (int i=0; i <= 255; i++) {
analogWrite(Led, i);
delay(10);
}
}

Ta reda pa hur programmet fungerar. Préva vad som hinder da du byter kommandot till analogWrite(Led,
255-i);
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5.
Tillagg en tryckknapp och en resistor till kopplingen. Anvand de tidigare forskningsuppgifterna som modell.

Bearbeta programmet sa att du far lysdioden att bli mattare/ljusare genom att trycka pa pa tryckknappen..

Du kan ocksa tillagga flera kopplare och lysdioder till Arduinos poler och utarbeta funktioner for dem.
Koppla till exempel tva tryckknappar sa att lysdioden blir ljusare da man trycker pa den férsta och mattare
da man trycker pa den andra.
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Motorstyrning med Arduino

Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e MOSFET IRF520
e en 10 kQ potentiometer
e endiod (t.ex. 1N4005)

e 9V batteri och en batterikontakt (eller en motsvarande stromkalla)

O D
IRF
520 9@
S
G p ‘'S

Ledningsordning fér transistorn IRF520

1. Gor den vidstdende kopplingen, skriv programmet och testa hur det fungerar.

En diod har kopplats bredvid motorn. Diodens uppgift ar att kortsluta eventuella stromspikar som motorn
orsakar och som kunde skada Arduino.

2. Om du anvander Arduino Starter kit, 1agg dess CD-rullare av plywood pa motorns axel. Starter Kit -serien
har ocksa en fargad papplatta som kan rullas med hjalp av motorn. Om du inte har en Starter kit lagg till
exempel en maskeringstejpsbit pa motorns axel sa ser du hur motorn rullar.

3. Prova att rulla motorn forst endast programstyrt, utan att justera hastighet med potentiometern.
Upprepa principen av PWM-justering fran sida 40. Skriv koden och mata in den till Arduino.

// Programstyrt motorhastighetsjustering

const int transistoriPin = 9; // MOSFETs styrningsledning
int nopeus = 64; // hastigheten justeras

void setup() {
pinMode(transistoriPin, OUTPUT); // en OUTPUT-ledning satts

}

void loop() {
analogWrite(transistoriPin, nopeus);
// PWM-styrning skrivs till transistorn

}

Préva varden 0...255 for variabeln nopeus.
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4. Studera motorjustering med potentiometern. Fordndra koden sa att Arduinos analoga ledning laser
spanning i potentiometerns glidkontakt. Spanningen kan justeras mellan 0... 5 volt.

// Motorhastighetsjustering

const int potikkaPin = 0; // Potentiometerns glid till den analoga ledningen nummer 0
const int transistoriPin = 9; // MOSFETSs styrningsledning
int potikka; // Vardet som returnerades fran potentiometern

void setup() {
pinMode(transistoriPin, OUTPUT); // En OUTPUT-ledning satts

}

void loop() {
potikka = analogRead(potikkaPin)/4;
// Potentiometern ldses och viardet omvandlas samtidigt for att passa for PWM-
// funktionen
analogWrite(transistoriPin, potikka);
// PWM-styrning skrivs for transistorn

}

Du kan prova kopplingen ocksa for att styra en lampa. En 6 volts lampa som anvands till att studera
optikens fenomen passar bra till kopplingen. Lampan kopplas i stéllet fér motorn. Med lampan kan man
lamna skyddsdioden bort.

+5V

[}

GND

I+

En extrern stromkalla har kopplats till motorn, till exempel en 9 V transistorbatteri. Motorn fungerar alltsa
inte med ”Arduinos elstrom”. Om du styr en lampa med hog strom, som man anvander i optikens
undersokningar, anvand en elevstromkalla som lampans stromkalla. Se da till att transistorn inte
Overhettas.
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Uppgifter:
1. Varfor divideras vardet som lastes fran potentiometern med fyra?

2. Transistorn styrs med en PWM-signal. Vad betyder detta?

Den maximala elstrommen som Arduinos ledning kan ge ar ca. 40 mA. Denna strom racker inte for
hogeffektiva apparater som en elmotor eller hogeffektiva lampor.

strémmen i motorn. Man kan anvanda till exempel en transistor som en
styrningskomponent. | exempelkopplingen anvdnds en FET-transistor som inte
behdver andra komponenter omkring sig.

Arduino kan anda kopplas med en extern komponent som for sin del justerar O : iD
G

IRF520 ar en MOSFET som har tillverkats for kopplardandamal. Dess G p 'S
ledningsordning finns i den vidstdende bilden (G = Gate, gitter, D = Drain, S =
Source).

Man kan jamfora en transistor med en extremt snabb kopplare som har inga rérliga delar. Med gitters (G)
spanning kan man paverka elstrommen som gar mellan polerna D och S. Da spanning inte finns, gar dar
ingen strom, och pa motsvarande satt da gittren har spanning sa gar strémmen.
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Att koppla en ultraljudssensor till Arduino

Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e En ultraljudssensor HC-SR04 (sensorn mater avstand mellan 2...400 cm)

e Komponenter for larmapparaten (t.ex. en piezoelektrisk hogtalare, en lysdiod + 220 Q resistor etc.)

N
P

.0

110 UN

Uppgifter:
1.
Gor den vidstaende kopplingen pa provkopplingsdacket.

Sensorn har fyra kopplingsledningar: +5 V, GND, Trig och Echo. Driftsspanningen kopplas till ledningarna +5
V och GND. Kopplingsavtryckare kopplas till ledningen Trig (Trigger = avtryckare). Fran ledningen Echo
(Echo = eko) fas en puls som ar jamforbar med avstandet till ett foremal.

Trigger kopplas till den digitala ledningen nummer 6, Echo till ledningen nummer 7.

2.
Programmet anvander ett bibliotek med fardiga kommandon och funktioner for att styra en
ultraljudssensor. Detta bibliotek finns inte fardiginstallerat i Arduinomiljon.

Biblioteket behovs alltsa installera separat.
Hamta biblioteket fran http://playground.arduino.cc/Code/NewPing --> Download.

Du kan installera biblioteket manuellt genom att packa upp mappen till Arduinomiljons mapp Libraries.
Stang editorprogrammet och starta om. Programmet hittar det nya biblioteket och det finns till reds for
Arduino-programmen.
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3.
Skriv det vidstaende programmet till editorn.

Biblioteket bifogas till programmet med satsen #include <NewPing.h> i borjan av programmet.
Matresultaten ldses fran serieportens monitor pa datorn.

| exempelprogrammet har variabler definierats med #define-satser.

// Ultraljussensor

#include <NewPing.h> // biblioteket NewPing.h tas i bruk
NewPing sonar(6, 7, 200); // NewPing formateras
// ledningen 6 trigger output, ledningen 7 echo input, maximalavstand 200 cm

void setup() {

Serial.begin(9600); // Serieporten 6ppnas

}

void loop() {
delay(1000); // Avstandsmatning varje sekund
int etaisyys = sonar.ping_cm(); // Avstand mats i centimeter
Serial.print("Etdisyys: "); // Skrivs ut pa skarmen

Serial.print(etaisyys);
Serial.printin(" cm");

4,
Granska sensorns exakthet vid matning med hjalp av ett metermatt. Lagg mattet sa att nollpunkten ar vid
sensorn och att reflektionerna sker fran ndgon hard yta, till exempel en bok. Ar méatresultaten korrekta?

Bekanta dig med bibliotekets dokumentation pa http://playground.arduino.cc/Code/NewPing. Dar anvinds
uttrycket metod for bibliotekets kommandon och funktioner.

5.
Utvidga kopplingen sa att du far nagon fungerande apparat, till exempel en larmapparat med hjalp av en
lysdiod eller en summer. Du kan gora en backningsradar for en moped!

Obs.: Arduinos kommando tone fungerar inte med NewPing-biblioteket. Hitta biblioteket NewTone med
hjalp av sokningstjansten for att fa ljussignalen att fungera.
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Koppling av en LCD-skarm till Arduino

Utrustning
e Arduino Uno, ett provkopplingsdack och forbindningstradar
e en LCD-skdrm (LCD star for Liquid Crystal Display dvs. flytkristallskdrm)
e en 10k Q potentiometer, en 220 Q resistor, en temperaturssensor TMP36

Man kan koppla en LCD-skdrm till Arduino. Skdarmen har 16 anslutningsledningar skarmen kan styras med.

LCD-ledning kopplas till

1VSS Arduino GND

2VDD Arduino +5V

3 kontrast Potentiometerns glid

4 Register Select Arduinos ledning nummer 12
(RS)

5 Read/Write (RW) GND

6 Enable Arduinos ledning nummer 11
7 Data 0 Kopplas inte

8 Datal Kopplas inte

9 Data 2 Kopplas inte

10 Data 3 Kopplas inte

11 Data 4 Arduinos ledning nummer 5
12 Data 5 Arduinos ledning nummer 4
13 Data 6 Arduinos ledning nummer 3
14 Data 7 Arduinos ledning nummer 2

15 Bakgrundsljus + 220 ohm resistor +5 V
16 Bakgrundsljus Arduino GND
GND
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1.

Koppla LCS-skdrmen noggrant. Borja fran en av kopplingsradens andor och fortsatt en koppling at gangen.
Da USB-sladden kopplas till Arduino skulle bakgrundsljuset tandas till skarmen. Man justerar skdrmens
kontrast med potentiometern. Om ingenting syns i skdrmen, granska potentiometerns kopplingsledningar.

For LCD-skarmen ska biblioteket LiquidCrystal laddas till programmet. Biblioteket finns redan installerat
som standard med Arduinos editorprogram.

Prova programstycket:

// Prévning av LCD-skarmen

// LCD-biblioteket tas i bruk
#include <LiquidCrystal.h>

// Arduinos ledningar som programmet kan anvanda definieras
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
// Antalet av LCD-skdrmens rader och kolumner satts
Icd.begin(16, 2);

}

void loop() {
lcd.print("hello, world!"); // skriv ut text p& skarmen

// tal fran noll till tio skrivs ut pa skarmens andra rad
for (int i=0; i<=10;i++) {
Icd.setCursor(0, 1); // markoren satts till borjan av andra raden (numrering borjar fran noll)
led.print(i); // vardet pa variabeln i skrivs ut
delay(500); // vanta i 0,5 sekund
}

Icd.clear(); // skarmen téms

}

2.
Bekanta dig med LiquidCrystal-bibliotekets dokumentation
(https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal) och préva de fardiga 6vningsprogrammen.

3.
Studera metoder i biblioteket. Ta reda pa vad de ar.

4,
Prova att tillagga nagon sensor (till exempel en temperaturssensor) till kopplingen och studera hur du kan
fa sensorns varde pa LCD-skdrmen.
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Att skriva en egen funktion

Funktioner som upprepas kan man samla ihop behandigt till underprogram (funktioner). Funktionerna
programmeras utanfor det egentliga huvudprogrammet (loop-slingan), sa att man undviker att skriva
densamma programkoden om och om igen. Vart och ett block, underprogram, utfér nagon funktion, i
exemplet vrider servon till en 6nskad stallning, ger en 6nskad ljudsignal eller gar och laser sensorns
matvarde. Underprogram kallas ocksa for procedurer, funktioner, metoder eller rutiner. | spraket C, som
Arduinos kod baserar sig pa, anvands generellt bendmningen funktion.

Studera de vidstaende programmen och ladda dem pa Arduino.

1.

Styrning av en servomotor:

Programmet anvands for att styra servon och programmets funktioner har placerats till underprogram.
Ordet void i funktionsdefinieringen betyder att funktionen inte returnerar nagot varde till
huvudprogrammet. Heltalsvariabler kulIma och aika matas in till funktionen som variabler.

Kopplingen dr densamma som i den tidigare servoundersékningen.

Préva att fordndra varden pa variabler som ges till funktionen kaannaServo. (Obs.: vinkels varde maste vara
mellan 0...180 grader. Tiden kan inte vara mycket snabb pa grund av servos langsamhet.)

// Styrning av en servo med en egen funktion
#include <Servo.h> // Servo-biblioteket anvands

Servo minServo; // Objektet minServo definieras

void setup() {
minServo.attach(9); // minServo anslutas till ledningen nummer 9

}

// Funktionen kaannaServo definieras. Variabler kulma och aika ges till den.

void kaannaServo(int kulma, int aika) {
minServo.write(kulma);  // Servo styrs till vinkeln som definierades i variabeln kulma
delay(aika); // Man vantar i tiden som definierades i variabeln aika

}

// Huvudprogrammet bérjar

void loop() {
kaannaServo(0, 1000); // Servon vrids till den 6nskade vinkeln
kaannaServo(45, 1000); // och man véantar i den givna tiden
kaannaServo(90, 2000);
kaannaServo(135, 500);
kaannaServo(180, 400);
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1.

Att producera ljud

Det féljande programmet producerar ett stigande ljud till Arduinos ledning nummer 11. Underprogrammet
nousu har utarbetats s3 att ljudets begynnelse- och slutfrekvenser eller s.k. parametrar ges da programmet
pakallas. En parameter betyder begynnelsevdrden som ges till kommandot och enligt vilka funktionen
utfors.

Koppla piezohogtalarens poler till Arduinos ledning nummer 9 och GND-ledningen och ladda det vidstaende
programmet.

void setup() { // instéllningar behovs inte

}
void nousu(int alku, int loppu) // underprogrammet, begynnelse- och slutfrekvens som
// parametrar
{
for (int taajuus=alku; taajuus < loppu; taajuus++) {
tone(11, taajuus, 50); // slingan rullas tills slutfrekvensen nas
delay(50);
}
}
void loop() { // huvudprogrammet
nousu(100, 600); // funktionen nousu kallas, 100 Hz - - > 600 Hz
nousu(300, 800); // funktionen nousu kallas
nousu(500, 1000); // funktionen nousu kallas
}
2.

Tilldgg en funktion med namnet lasku, som producerar ett fallande ljud, till programstammen. (ett tips for
for-slingan: i-- betyderi=i-1).

Préva funktioner nousu och lasku efter varandra sa att du kallar dem fran huvudprogrammet. Fungerar
det?

Bearbeta underprogrammen sa att du tillagger en ledning dit hégtalaren har kopplats i som en parameter
som ges till funktionen. Fraga om rad vid behov.

3.
Gor en koppling och ett program dar du ”“simulerar” ett utryckningsfordon (”piipaa-bi
och en 220 ohm resistor (eller flera) till kopplingen sa far du blinkljus.

III

). Tillagg en lysdiod

Du kan arbeta programmet sa att
a) hela programmet finns i huvudprogrammet (loop-slingan),
b) programmet har delats till underprogram som kallas fran huvudprogrammet.

Prova bade satt!
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Att gbra en egen apparat — projektarbete

Du kan latt kombinera utkast som har presenterats i detta hafte. Som hjalp med planeringen kan du
anvanda den nedanstaende listan dar funktioner som programmeras for Arduino beskrivs.

PROJEKTARBETE

e att blinka en ljusdiod

spel?

e att koppla tryckknapp

e att producera ljud matanordning?

e att mata spanning (att mata temperatur, ljud) alarm?

e styrning av servo markor? / riaknare?

e styrning av motorn timer?

e PWM-motorstyrning instrument? / spelare?
e att mita avstdnd med ultraljudssensor ljuseffektanordning?

e att koppla en LCD-skarm till Arduino nagot annat?

Du kan till exempel gora en termometer som har en LCD-skdrm. Du kan tillagga en lysdiod eller en summer
till termometern som alarm. Du kan ocksa géra en termometer som har forslagsvis en visare (en servo + en
visare) eller utféra skarmen i form av en lysdiodstaty. Termometern kan telegrafera vardet med
morsealfabetet. Det finns manga majligheter!

Det I6nar sig att leta efter idéer pa Internet. | synnerhet fran t. ex.
- Arduinos egna sidor www.arduino.cc

- Webbplatsen www.instructables.com
(webbplatsen har mycket av apparater som
har med Arduino att géra, sokord Arduino)

- Youtube (Arduino + saken som séks som
sokord, t.ex. arduino led cube)

Det mekaniska utférandet av en apparat ar ofta
den mest utmanande delen av projektet. Det finns
till exempel fardiga ramar for en rorlig robotbil pa
internets handelsplatser. En fardig ram avsevart
underlattar det mekaniska utférandet av en
apparat. | slutet av haftet finns det instruktioner for
utférandet av projektarbetet.
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Repetition: baskopplingar

En lysdiod till en OUTPUT-ledning

T.ex.:
Digitaalinen
|00p() { pinm
digitalWrite(led, HIGH); ‘g:
}
220 ohm
GND
En tryckknapp till en INPUT-ledning
T.ex.:
+
g 5V
void loop(){
knapp = digitalRead(knappPin); Digitaalinen
if (knapp == HIGH) { pinni
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} 10 kohm
else { | |
GND
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}
En LDR eller en potentiometer till den analoga input-
ledningen
+5Y
T.ex.:
o 1 Analoginen
void loop() 1) nalog
{ pinni
int lukema = analogRead(sensornLedning);
Serial.printin(lukema); GND
delay(1000);
}
§ +5V
LDR Analoginen
pinni
10 kohm
—[GND
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Programmets styrningsstrukturer

Exemplet

Styrningsstrukturen
if
Ifall villkoret ar sant utférs satsen.

Jamforelseoperatorer

x ==y (x ar lika medy)

x I=y (x dr inte lika med y)

X < y (x ar mindre dny)

X> y (xarstérre dny)

x <=y (x dr mindre dn eller lika med y)
x >=y (x dr storre an eller lika med y)

if (variabel > 50)

{
// gor nagonting
}

if — else

if (variabel < 500)

{
Ifall villkoret ar sant sa utfors funktionen A. | annat // funktionen A
fall utférs funktionen B. }
else
{
// funktionen B
!
if — else if — else if (variabel < 500)
{
Man kan tillagga flera villkor till en if-sats. // funktionen A
}
Det kan finnas flera else — if-block. Den sista else- else if (variabel >= 1000)
satsen kan ocksa lamnas bort. {
// funktionen B
}
else
{
// funktionen C
}
switch / case switch (variabel) {
case 1:
Da variabelns varde stimmer med vardet pa case- // funktionen A, da variabeln &r 1
villkoret utfors alternativet. break;
En motsvarande struktur kan ocksa géras med en case 2:
if-sats, men en case-struktur ar i manga fall mer // funktionen B, da variabeln ar 2
praktisk. break;
default:

Man avgar fran case-funktionen med nyckelordet
break.

// ifall inget alternativ blir av

// ”default” ar valfri (kan lamnas bort)

}
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Upprepningssatser

Upprepningssatsen

Exemplet

for
Upprepar funktionen det 6nskade antalet ganger

for (formatering av variabeln; villkoret; variabelns 6kning) {
// funktioner

int PWMPin = 9;

for (int i=0; i <= 255; i++){
analogWrite(PWMpin, i);
// det skrivs PWM-signal

} // till ledningen nummer 9
delay(10);
Obs: }
Markeringen i++ betyder i =i +, dvs. att man adderar 1 till
variabelns varde.
while variabel = 0;
while(variabel < 200){

Upprepar funktionen tills det givna villkoret ar osant. // funktion

variabel++;

while(villkoret){
// funktionerna

}

// slingan avslutas da funktionen har

} // utforts 200 ganger
do - while do

{
Upprepar funktionen tills det givna villkoret ar osant (pa det delay(50);

samma satt som while). Testning av villkoret finns i slutet av
satsen sa funktionen utférs atminstone en gang.

do
{

// funktionerna
} while (villkoret);

x = analogRead(0); // den analoga
// ledningen lases till
// variabeln x
} while (x < 100);
// slingan avslutas da det l3sta
// vardet dr under 100
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Resistorernas fargkod

0 =svart Tolerans (exakthet):
1=brun 1%=b
2 =rod . "run
2 % =rod
3 =orange
5% = guld
4 =gul .
.. 10 % = silver
5=gron
6 =bl3
7 =lila
8=gra
9 = vit Talvarde (2 forsta ringar)
Koefficient Talvarde (3 forsta ringar)

Koefficient
Tolerans (exakthet)

Tolerans (exakthet)

—r - — —{inr——

1. och 2. ring (eller 1., 2. och 3.) betyder tva forsta siffror av resistansens talvarde. 3. ring (eller 4.) &r
talvardets koefficient (potens av 10, mangden av nollor) 4. ring (eller 5.) &r resistorns tolerans eller
exakthet.

Det finns fyra eller fem fargringar runt resistorn.

T.ex.

brun - svart - rod — gul R=1000QQ =1kQ, +5%

1 0 2

gul - lila - gul — guld R=470000Q =470kQ, +5%
4 7 4

rod - rod - svart - silver R=22Q, +10%

2 2 0

Resistorernas resistans

Lasning borjar fran fargringen som ligger ndrmare resistorns dnda. Resistorns resistans anges antingen med
tre eller fyra ringar, den sista ringen uttrycker resistorns exakthet (tolerans). 5 % exakthet betyder att den
egentliga resistansen i en 1000 Q resistor kan ligga mellan 950 Q2 — 1050 Q.
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Uppgifter

A.
Vad ar de foljande resistorernas resistans? Vad ar deras exakthet?

1. gul - lila - réd - guld

2. brun - svart — bla - silver

3. orange - vit - orange - guld

4, rod - bla - gul - orange - brun
5. orange - orange - svart - silver
B.

Undersoka nagra resistorers fargringar och utreda vad som &r resistorernas resistans. Mata da resistansens
varde med en digital universalmatare. Jamfor resultaten: ar resistorernas resistanser exakta (motsvarar den
resistansen som matts vardet som uttrycks med fargkoden)?
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Projektarbetet

e Vad kunde apparaten gora?

O

Ar det ett spel, ett matinstrument, en larmapparat, en ridknare, en timer, en
ljuseffektsapparat eller ndgonting annat?

Planera apparatens funktion pa papper och anteckna egenskaper som du 6nskar att den
ska ha

Kom pa ett namn fér apparaten

e  GOr upp en lista 6ver delar som du behover

e Samla kopplingen pa kopplingsdacket och utarbeta ett program for apparaturen.

O

@)

Det I6nar sig att borja utarbeta programmet fran nagot fardigt exempelprogram. Om
programmet till exempel laser temperatursensorn, borja med att ladda ner ett fardigt
mallprogram och bearbeta det till den 6nskade formen.

Kom ihag att du inte behdver gora allt pa en gang. Du kan satta ihop apparaten ett block at
gangen och med detsamma granska funktionen. Sa lar du dig ocksa programmering och
elektronik pa det basta sattet!

Ta bilder av arbetets framatskridande.

e Utarbeta en slutrapport som en pdf-fil som du lamnar in enligt 6verenskommelse. Rapporten bor
innehalla:

o

En skriftlig beskrivning av apparatens funktion, bilder av arbetets faser och den fardiga
apparaten

Ett kopplingsschema (kan goras till exempel med nagot grafikprogram eller helt enkelt
genom att skriva pa pappret och fotografera/skanna)

Programlistning

Reflexioner om arbetet var lyckat, problem som upptackts under arbetet,
utvecklingsforslag for apparatens funktion
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Ovningsarbeten

Varje forskningsuppgift har grundlaggande faktorer i borjan och darefter finns det fordjupade uppgifter och
programmeringsovningar. Du kan anteckna uppgifter som du gjort i tabellen. Du kan ocksa bedéma ditt
arbete och anteckna din egen bedémning om hur du lyckades med ditt arbete.

Listans fetstilta forskningsuppgifter (att blinka en lysdiod, att ldsa en tryckknapp, att mata spanning) borde
gas igenom noggrant. | dessa arbeten anvands Arduinos mest centrala egenskaper, den digitala ingangen

och utgangen, ldsning av analog spanning. Annars ar uppgiftsordningen fri.

Forskningsarbete

Grundlaggande
faktorer

Fordjupade
arbeten

Det forsta programmet BLINK

Att blinka en ljusdiod, trafikljus

RGB-lysdioden

Programmets strukturer, FOR-slingan

Att ldsa en tryckknapp

Att méata spanning — den analoga inputen

Spanningsdelaren — att ldsa vardet i potentiometern

Att producera ljud

Matning av temperatur

Matning av belysning

Styrning av en servo med Arduino

PWM Pulse Width Modulation: att ddmpa en diod

PWM: Motorstyrning med Arduino

Att koppla en ultraljudssensor till Arduino

Att koppla en LCD-skarm till Arduino

Att skriva en egen funktion

Resistorernas fargkod
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Utrustning och komponenter som behovs i undersokningar

Arduino Uno

Provkopplingsdacket

Ett sortiment av forbindningstradar (eller
kopplingstrad som man kan klippa bitar av)
220 ohms resistor, 0,5 W

10 kohms resistor, 0,5 W

Tryckknapp, anslutande foliestrombrytare
10 kohm potentiometer (vid behov en
justeringsaxel for potentiometern)
Miniatyrpiezohogtalare

LDR

100 uF, 16 V elko

LED rod

LED gul

LED grén

RGB LED gemensam katod
Temperaturssensor TMP36

MOSFET IRF530

Diod 1N4005

LCD-skdarm

Liten elmotor (driftsspanning ca. 9 V)
Ultraljudssensormodul HC-SR04

Liten servo
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