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OSALLISTUSMAKSU

® 10 euroa

® Maksun voi suorittaa

®* kateisellla tai

®* MobilePaylla.
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ARDUINO LYHYESTI

® Avoimen ladhdekoodin elektroniikka-alusta

® Lukee tulosignaaleita ja muuntaa ne ohjelmakoodin

avulla ohjaussignaaleiksi.

® Pyrkii olemaan helppokdayttéinen



MUUTAMA ESIMERKKI

MKR1000 WIFI

Kuvat:



https://store.arduino.cc/

MISTA NIITA SAAZ2

® Ostamalla valmiina

® store.arduino.cc
® aliexpress.com
® verkkokauppa.com

® robomaa.fi

® Rakentamalla itse
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MITA TARVITAANZ

® Tietokone
Arduino-kehitysympdristo (online- tai tyopoytdversio)
® Arduino

® USB-johto silloin kun Arduinossa on USB-liitin ja bootloader-ohjelma
on valmiiksi asennettuna. Muussa tapauksessa ohjelmointi tapahtuu
joko ohjelmointilaitteen tai toisen Arduinon kautta.



ARDUINON KYTKEMINEN
TIETOKONEESEEN

®* Yhdista USB-johto ensin Arduinoon ja laske Arduino sitten poyddlle. Kytke
USB-johto vasta sen jdlkeen tietokoneeseen.

Kytke Arduino irti pdinvastaisessa jdrjestyksessa.

Ndin toimimalla valtat koskemasta Arduinon sdhkaoisiin osiin kun siind on
virta pddlla. Oikosulku tai staattinen sdhké voi rikkoa jonkin pinnin

toiminnallisuuden - ja pahimmassa tapauksessa tehdd koko Arduinosta
kayttokelvottoman.



TARKEAA

®* Kun teet elektroniikkakytkentojd, elektroniikassa ei saa olla kiinni
mitddn sahkoldhteitd, kuten paristokennoja tai USB-johtoa. Ndin
suojaat itsesi sahkoiskuilta ja elektroniikan oikosulvilta.

®* Valta koskemasta metallisiin liitinpintoihin, koska staattinen sahko
saattaa rikkoa jonkin elektroniikkakomponentin. Vahintddnkin
sormista irtoaa aina vahdn rasvaa, mika heikentdda liitcintojen
sdhkonjohtokykya.



ARDUINO-KEHITYSYMPARISTO

® Tekstieditori ohjelmakoodin

kirjoittamiseen

®* Kadntaa ohjelmakoodin Arduinon

ymmartamadn muotoon

® Lataa valmiin ohjelman Arduinoon




ARDUINO-YHTEYSASETUKSET

* Valitse “Tools” 2 “Board” =2 “Arduino Nano”
® Sen jaglkeen “Tools” > “Processor” = “ATmega328P (Old Bootloader)”

Ja lopuksi “Tools” = “Port” = USB-sarjakommunikaatioportti, jossa Arduino on kiinni.

®* Oikean portin ndkyminen vaatii ettd Arduino on kytketty tietokoneeseen. Jos et ole varma missa

portissa Arduino on kiinni, katso porttilistaus kun Arduino ei ole kiinni ja katso listaus vuudestaan
Arduinon kytkemisen jdlkeen. Listalle ilmestyva portti on se missé Arduino on kiinni.

®*  Windows: COMx

®*  Mac: /dev/cu.usbserial-xxxx



ARDUINO-OHJELMAN PERUSRUNKO

* setup-lohko ® loop-lohko
® Suoritetaan kerran ® Toistetaan loputtomasti.
ennen loop-lohkoa. ® Tarkoitettu varsinaiselle
® Tarkoitettu ohjelmakoodille.

kertaluonteisille

alustustoimille.



KUN OHJELMA ON VALMIS

&S BareMini Ardui 1.9
22 BareMinimurm | Arduino 1.8.9

File Edit Sketch Tools Help

{

/ put your setup code here, to run once:

id £
Tarkista koodin vgd s=tupl)

kielioppi

(o I R

Siirrd ohjelma
Arduinoon
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LEDIN VILKUTUS

void setup () {
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT); // Aseta LED-pinni lahdoksi

J

void loop () {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); // LED pa&alle

delay (1000) ; // Odota sekunti

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // LED pois

delay (1000) ; // Odota sekunti
\ / }




DIGITAALINEN LUKU JA KIRJOITUS

®* pinMode - Asettaa pinnin sisddntuloksi (INPUT, oletusarvo) tai
ulostuloksi (OUTPUT) — tai sisadntuloksi, jossa nk. ylésvetovastus
(INPUT_PULLUP).

* digitalWrite — Asettaa pinnin jdnniteeksi OV (LOW) tai 5V (HIGH)
* digitalRead — Lukee pinnin tilan (HIGH tai LOW)

* Kaytettdvissd olevat pinnit (suluissa piirilevyn merkintd):
O (RX0), 1 (TX1),2-13 (D2-D13) ja 14-19 (AO-A5)



%

IF-ELSE -EHTOLAUSE

vold setup ()

{

pinMode (13, OUTPUT) ; // Aseta pinni 13 1l&dhddksi
pinMode (2, INPUT PULLUP); // Aseta pinni 2 tuloksi ja yldsveto-tilaan

}

volid loop () {
int buttonState = digitalRead(2); //

//

if (buttonState == HIGH) { //
digitalWrite (13, HIGH); //

} else { //

digitalWrite (13, LOW); //
}

Lue pinnin 2 tila kokonaisluku-
muuttujaan buttonState.

Jos tila ylhaalla

sytyta LED

muuten

sammuta LED.
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® Mini-mallissaon 170

® Monesti kateva Arduinon ja

KOEKYTKENTALEVY (BREADBOARD)

kytkentdpistettd, jotka on
yhdistetty 5 pisteen ryhmissa.

muutaman peruskomponentin
yhdistdmiseen.



https://learn.pimoroni.com/tutorial/170pt-projects/anatomy-of-a-mini-breadboard

(

i

HARJOITUS 2

LCD-NAYTON OHJAUS



LCD-NAYTON KAYTTOONOTTO

®* Avaa Arduino-kehitysympdaristo.

® Valitse valikosta "Tools” = "Manage Libraries...”.

® Kirjoita hakuun "liquid™.

* Selaallistaa ja etsi "LiquidCrystal 1I2C by Frank de Brabander”.

* Klikkaa "Install”.



"HELLO WORLD” LCD-NAYTOLLA

#include <LiquidCrystal I2C.h> // Ota kayttdodn LCD-naytdn rajapinta

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2); // Alusta LCD-rajapinta nimella 'lcd'
// (parametrit: naytdn osoite, leveys, korkeus)

volid setup () {
lcd.init () ; // Alusta nayttd alkutilaan
lcd.backlight () ; // Aseta naytdn taustavalo

void loop () {

lcd.setCursor (0, 0); // Siirrd kursori ensimmdisen rivin alkuun
lcd.print ("Arduino"); // Tulosta teksti “Arduino"

delay (500) ; // Odota puoli sekuntia

lcd.clear(); // Tyhjennd naytto

lcd.setCursor (8, 1); // Siirrd kursori toisen rivin 9. sarakkeeseen

lcd.print ("Workshop") ;
delay (500) ;
lcd.clear();
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| HARJOITUS 3

",

JANNITTEEN MITTAAMINEN




int adcMax = 1023; // 10bit AD-muuntimen maksimiarvo
float refVoltage = 5; // Viitejadnnite (oletusarvo)

vold setup () {
Serial.begin (9600); // Kaynnistada sarjakommunikointi

}

vold loop () {
// Lue pinnin lukema ja muunna se Jjannitearvoksi.
float inputValue = analogRead (AQ) ;
float voltage = inputValue / adcMax * refVoltage;

Serial.print ("Jannite: "); // Tulosta tekstia
Serial.println(voltage); // Tulosta lukema
// Jja tee rivinvaihto

delay (1000);



ANALOGIASIGNAALIN LUKEMINEN

®* analogRead — Lukee pinnin tulojdnnitteen ja muuntaa sen
lukuarvoksi 0-1023:
* V=20
°* 5V > 1023
* Kaytettdvissda olevat pinnit: AO — A7

®* Voidaan kayttda esim. potentiometrin sddatoéarvon tai jonkin

sensorin lukemiseen.



SARJAKOMMUNIKOINTI

® Serial.begin — Alustaa sarjakommunikoinnin halutulla

nopeudella. Oletusarvoisesti nopeus on 2600.
® Serial.print — Tulostaa tekstia ja lukuja.

® Serial.println — Sama kuin print, mutta tekee lopuksi

rivinvaihdon.



TIETOTYYPPEJA

int — Normaali kokonaisluku

[-32768, 32767]

long — "Pitka” kokonaisluku
[-2147483648, 21474836471

float — Normaali desimaaliluku, tarkkuus 6-7 desimaalia

double — Tarkempi desimaaliluku, paitsi ATmega-pohjaisissa Arduinossa tadma
on sama kuin float
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ESIMERKKI A

LEDIN HIMMENNY S
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int ledPin = 3; // LED-pinni (PWM-1&hto)
float cycleTimeMs = 3000; // Pulssin sykli

vold setup ()

{
}

vold loop ()

{
float t = millis() / cycleTimeMs * PI;

float value = 255 * (1 - abs(sin(t)));
// analogWrite (ledPin, value);
}

%




ANALOGIASIGNAALIN TUOTTAMINEN

* analogWrite — muuntaa lukuarvon 0-255 PWM-aalloksi

kyseiseen pinniin

®* 0 =2 koko ajan pois padltd

* 127 = puolet gjasta pois paaltd, toiset puolet padlla

®* 255 - koko ajan paalla

® Pinnit joissa on PWM-tuki:
3,5,6,92,10ja 11 (D3, D5-D6, D?-D11)

®* Voidaan kayttaa esim. LEDin kirkkauden asettamiseen,
moottorin pyorimisnopeuden sadtoon tai servon ohjaukseen.



MUITA FUNKTIOITA

* millis - Kertoo montako millisekuntia on kulunut ohjelman kd&ynnistyksestd.
Pyorahtad ympdri noin 50 pdivdn vadlein. Kaytetddn monasti toimintojen
ajastamiseen kun ohjelman pysdyttdminen delay-komennon suorituksen
ajaksi ei tule kysymykseen.

* abs — Antaa luvun absoluuttisen arvon.

® sin — Laskee annetun kulman sinin. Kulma annetaan radiaaneina eika
asteina, kuten ohjelmintikielissd yleensd on tapana.
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SOVELTAMINEN

ARDUINON KAYTTAMINEN GADGET-KATKON TEOSSA
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ARDUINO-KATKON TEKEMINEN

®* Kaikki lahtee ideasta - kuten aina.

® Yksinkertaisen Arduino-katkon voisi ideoida esim. ndin:

1. Valitse anturi.
2. Keksi millg ehdolla jotakin tapahtuu.

3. P&&ta mitd tapahtuu kun ehto tayttyy.



FYYSINEN RASITUS

Jos Arduino ohjaa aktuaattoria (servo, solenoidi, yms), varaudu siihen ettd
katkoilijat yrittavat avata rasian vakisin.

®* Voiolla jarkevaa etta elektroniikka vain kertoo esim. koordinaatit ja katko
lokivihkoineen on toisaalla.

Jos kotelo padsee liikkkumaan, kiinnita piirilevy ettei se pddse holskymdadn
sisalla.

® Tarvittaessa huomioi tdrindiden vaimentaminen.

Esta kayttajad padsemadstda kosketuksiin elektroniikan kanssa.

® Estda elektroniikan rikkominen ja suojaa kayttaja sahkoiskuilta.



KOSTEUS

® Paras suojaus perustuu kerroksiin.
® Laita useampi kotelo tai muu suojaava kerros ympdrille.
® Tiivista huolella.

®* Upota Arduino ja muut elektroniikka kumimaaliin.

® Arduino ei yleensd lampid paljoa, joten Idmmontuotto ei ole

ongelma.



KUUMUUS /KYLMYYS

® Elektroniikkakomponentit on monesti tarkoitettu kaytettavaksi
huonelampoétilassa. Varmista etukdteen tai testaa etta kayttamasi
osat soveltuvat suunniteltuun kayttotarkoitukseensa.

®* Monesti esim. LCD-naytot hidastuvat tai lakkaavat kokonaan
toimimasta pakkasessa.

® Liian kuuma ymparisto saattaa johtaa elektroniikan
toimintavirheisiin. Osat voivat myos rikkoutua ylikuumentuessaan.



MISTA SAHKO?

® Arduino Nanon kdyttéjdnnite on 7 — 12 volttia.

®* Nanon aivot, ATmega-piiri, toimii 5 voltilla, mutta piirilevylla oleva regulaattoripiiri, joka
pudottaa kdyttojannitteen 5 voltiksi, vaatii toimiakseen hieman korkeamman
sisddntulojdnnitteen.

® Suoraan sopivia virtaldhteitd ovat esim.

®* 9 voltin paristo.

®* 6 x AA —paristokotelo (vastaa 7 — 9 volttia).

* Katkoilija tuo sahkon vs. katkolld on oma virtaldhde:

®* Jos Arduinon laittaa sleep-tilaan, se ei kuluta juurikaan sdhkéd ja patterit voivat kestad 6
kk — 12 kk kaytosta ja olosuhteista riippuen.



VIRTALAHDE

® Ylijannitteen riskic ei todenndkaoisesti ole, koska kellddn tuskin on yli 12
voltin virtalghdettad mukanaan.

* Katkailijat voivat vahingossa laittaa patterit vadrin pdin, joten siihen
pitaa varavtua.

®* Vdadadrd napaisuus voi vahingoittaa Arduinoa.

® Yksinkertaisimmillaan suojaus voi olla diodikytkentd tai tasasuuntaussilta.



TESTAUTA KATKOSI

®* Pyyda toista katkailijaa tai jastia testaamaan katkodsi ennen piilotusta:

¢ Kay ilmi onko katko liian vaikea.
®* Kay ilmi onko kdatkossa jotakin korjattavaa.

® Kay ilmi jos katko kutsuu rikkomaan itsensa.

* Testaus voi paljastaa etta kayttajat tekevat todella yllattavia asioita - sellaisia
joita ei tule itse ajatelleeksi.

® Jos katkon toiminta on hiemankin epdvarmaa, korjaa se.

® Mitd useampi henkilo katkosi testaa, sitd varmempi voit olla siitd ettd se toimii
suunnitellusti.



HUOLTO

® Onnistuneet suojaustoimenpiteet vahentdvat huoltotarvettq,
mutta kaikesta huolimatta katkon rikkoutumiseen kannattaa
varavufua.

® Valmis varapiiri voi olla hyva nopean huollon
mahdollistamiseksi.

®* Varaosien tilaaminen vaikkapa Kiinasta voi kestaad viikkoja.



LOPPUHARIJOITUS

OMAN SENSORIN VALINTA
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SENSORIN TOIMINNAN KOKEILEMINEN

Valitse jokin sensori ja selvitd mika se on.

Etsi verkosta kyseiseen sensoriin ohjeet ja esimerkkikoodi:

[
Kytke sensori ja testaa sen toimintaa.

Halutessasi valitse jokin muu sensori ja toista harjoitus.

Jos ei homma suju itsekseen, pyydd rohkeasti apua.



https://arduinomodules.info/
https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_37_sensors

KITOS!

® Pikainen sukellus Arduinoon oli tassa.

®* Verkosta loytyy aiheesta paljon lisamateriaalia:

®* Oppuaita, ohjeita, valmiita kytkentsjq, jne.
® Virallinen viitemateriaali:

®* Arduino tutuksi:

* Kouluttdgjilta voi kysyd apua koska tahansa.


https://www.arduino.cc/reference/en/
https://junior.aalto.fi/wp-content/uploads/2018/06/arduino_tutuksi_09_2016.pdf
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