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Om projektet

Genomfors i halvklass, 2 x 60 minuter x 5 veckor.

Programmering med Arduino med visst byggande med elektroniska komponenter pa
kopplingsbrada.

Eleverna arbetar tva och tv4; viktigt att se till att de bada programmerar OCH bygger.

Vi kommer att arbeta med hur program och hardvara jobbar tillsammans.
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Komponenter

Kopplingsbrada. Anvands for att koppla ihop komponenter utan att behéva loda. Halen ar
sammanlankade enligt bilden nedan. Det innebar att alla sladdar som sticks ned i hal som ar
inom en gron cirkel blir sammankopplade.
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Arduino. En enkel programmerbar experimentdator som ar bra pa att kommunicera med
omvarlden. Robotens "hjarna”.

Det finns i huvudsak tva olika sorters férbindelser hos varje komponent:
« de som skickar den strom som komponenterna behdver for att fungera (stromkrets)
* de som skickar data mellan komponenterna och Arduinon

Strommen kommer frdn Arduinon, som i sin tur far den fran datorn via USB-sladden.

For att kunna prata med omvarlden har Arduinon flera stift eller portar, dit du kan koppla
komponenter (och sladdar):
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DO0-D13: digitala stift/portar. De har kan ta emot och skicka tva olika signaler: LOW (av,
0V) eller HIGH (pa, +5V).

AOQ-A5: analoga stift/portar. De kan ta emot varden fran 0-1024 (normalt 0-5V). De kan
ocksa anvandas som digitala portar (och kallas d& D14-D19).

Stiften kan ta emot eller skicka information - du talar om vilket i borjan av ditt program.

Det géller med andra ord att dina kopplingar stammer dverens med hur du laser och skickar
information i ditt program. Sladdar och komponenter samarbetar med programmet!
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Datorer fér programmering

Programmen for Arduinon skrivs p& en "vanlig” dator med hjalp av programmet Arduino IDE.
Det kan laddas ner fran Arduinons hemsida http://arduino.cc/en/Main/Software. Det finns till

bade Linux, Windows och Mac OSX.
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Lektion 1. Introduktion till Arduino

| denna lektion lar vi oss vad en Arduino &r, vad ett program &r, och hur vi kan styra en lysdiod.

Utrustning
e Arduino
* USB-kabel

e dator (barbar)

Vad ar en Arduino?

Arduino &r en enkel programmerbar experimentdator som &r bra pa att kommunicera med
omvarlden.

For att kunna prata med omvarlden har Arduinon flera portar (pin), dit du kan koppla
komponenter och sladdar. Portarna kan vara antingen utgangar (styr saker) eller ingangar
(méter saker). Portarna ar antingen:

- digitala: De kan vara antingen HIGH (pa) eller LOW (av).

- analoga: Dessa portar kan mata spanningen och omvandla den till varden fran O till
1023.

Arduinon maste programmeras fran en annan dator via en USB-kabel.

Arduinon far sin strom frAn USB-kabeln. Nar programmet val ar éverfort kan den dock drivas av
ett 9V-batteri.

Las mer om Arduinon: http://arduino.cc

Grunderna i programmering

Genom att skriva ett program talar du om foér datorn vad den ska gora. Ett program skrivs ofta
som en text i ett datorsprak. Det kan vara olika langt, fran nagra rader till miljontals rader.

Obs! Det ar viktigt att skriva ratt nar du programmerar. Arduinon tolkar gemener och versaler

som olika tecken. Du kan inte heller anvénda svenska tecken (846AAQ) i namn pa variabler
och funktioner. Godkénda tecken ar a-z, 0-9 och understreck ( _).

Obs! Alla rader ska avslutas med ett semikolon.

Program

Arduinon kor igéng sitt program (den kan endast halla ett program i minnet at gangen) nar den
far strom. Nar strommen avbryts avslutas programmet (men finns kvar i Arduinons minne). Du
kan starta om programmet frdn bérjan genom att trycka pa Arduinons RESET-knapp.

Arduino-program har tva viktiga funktioner som alltid ska finnas med:
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» setup(). Den héar delen av programmet kors en gang i borjan.

* loop(). Den har delen kérs gang pa gang tills Arduinon inte langre far strom, eller ett
nytt program laddas.

Variabler

En variabel ar ett varde som kan @ndras, och som anvands till exempel for att tala om hur
lange en lampa ska lysa. Alla variabler har ett namn som den som skriver programmet
bestammer. Innan en variabel anvands i programmet maste den deklareras. Det innebar att du
som skriver programmet talar om vilken typ av varden den innehaller och vilket namn den har.
Vi anvander oss i borjan endast av typen heltal, som pa Arduinon kallas for int (efter engelskan
integer, som betyder heltal).

Exempel pa deklaration:

int ledPin;

For att stoppa in ett varde i en variabel anvander du likhetstecknet, =. Det kallas for att du
tilldelar en variabel ett varde.

Exempel pa tilldelning av varde:

ledPin = 13;

Vi kan ockséa “sl& samman” de tva raderna till en:

int ledPin = 13;

Kommandon

Rader i programmet som gor saker.

“Masvingar” { }

Du grupperar flera rader i programmet med hjalp av “masvingar” (aven kallade
“krullparenteser”). Nar och hur forklarar vi efter hand. Men i vart forsta exempel anvands de for
att tala om vilka kommandon som ingar i en funktion.

Kommentarer

Kommentarer &r text i ditt program som inte goér nagot. Arduinon struntar helt enkelt i dem. De
ar ett satt for programmeraren att férklara hur programmet fungerar.

Kommentarer kan se ut pa tva olika satt:

// Detta ar en kommentar pa en rad

/*
Detta ar en kommentar som kan vara hur lang som helst.
*/
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Arduino IDE

Programmet skrivs in p& den barbara datorn i ett sarskilt program som kallas for Arduino IDE.
Det ligger i mappen “Arduino” pa skrivbordet. D3 visas ett fonster som ser ut s& har:

Har klickar du for att

fora dver programmet Blink | Arduing 1.0
till Arduino-datorn g e Sketch
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Om du skrivit nagot fel , ,
visas felmeddelanden
har nere.

Felmeddelanden som visas kan vara lite svara att forstd, men kan ofta bero pa att du stavat fel
eller glomt nagot tecken. Kontrollera forst att du skrivit in programmet ratt och prova igen. Be
annars om hjalp att tolka felmeddelandet!

Utférande

1. Koppla ihop datorn och Arduinon.

2. Kor igang Arduino IDE

3. Skriv in Blink-programmet nedanfor.

4. Tryck pa hogerpilen i Arduino IDE s& fors programmet Gver till Arduinon och kors igang. Om
du har gjort allt ratt kommer en lysdiod pa Arduinon att bérja blinka.

5. Funktionen delay(1000) gor att Arduinon pausar 1000 millisekunder (1 sekund). Prova med
olika varden pa delay(). Hur laga varden kan du ha innan blinkandet blir oméarkbart? Kom ihag
att du maste for 6ver programmet pa nytt till Arduinon varje gang du vill prova en andring.

6. Andra nu i programmet s att lysdioden blinkar SOS i morsekod (morsekoderna kan du hitta
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exempelvis har: http://morsealfabetet.se/)

7. Om du hinner: Andra nu i programmet s att lysdioden blinkar ditt namn i morsekod

Exemeelkod: Blink
g Blink
*/Satter pd och stanger av den lysdiod som sitter fast pa Arduinon.
// Den inbyggda lysdioden sitter fast pa port 13.
int ledPin = 13;
// Denna funktion kors en gadng i bdrjan av programmet
void setup() {
// styrporten D13 ar en UTGANG
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
// Denna funktion kors om och om igen sa lange Arduinon ar pa
void loop() {
// sla pa lysdioden

digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(1000); // vanta 1000 ms = 1 sekund

// stang av lysdioden

digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(1000); // vanta 1000 ms = 1 sekund
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Lektion 2 - Musik

Nu ska vi skapa egna ljud. Vi kommer att styra ljudens tonh6jd med hjélp av ett program, for att
pa det sattet skapa melodier.

Utrustning
¢ Arduino + USB-kabel

e dator (barbar)

* kopplingsbrada
e piezo-hogtalare
» fotoresistor

¢ motstand: 10kQ
* sladdar

Komponenter

Motstand (resistor)

Motstand andrar spanningen och strommen i olika delar av kretsen. Du kan se dem som att de
“gor sladden smalare” sa att de slapper igenom mindre strom. Det har ingen betydelse at vilket
hall du vander motstandet.

Motstand finns i olika styrkor:

I |_
I 1 siffra 1 1 1 I,
— sfira 2 0 — 10}{10?:10 kQ +5%
[r— 4 sillra 3 3
_2 B i multiplikaior
_ 7 _ E2% tolerans
B +5% (guld)
— £10% [siher)

Fotoresistor
Ett motstand som andrar styrka beroende pa hur mycket ljus som nar det.

Piezo-hdgtalare
En enkel “hogtalare” som kan lata i olika tonhojder.

Funktioner
En funktion ar ett antal rader med programkod som grupperats och givits ett namn.

Arduinon har en mangd inbyggda funktioner. Ett exempel ar delay(). Du kan fler pa:
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
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Du kan ocksa skapa egna funktioner genom att gruppera nagra rader kod och ge dem ett namn
(funktionens namn). Du kan sedan anvanda denna kod flera ganger. Du kan ocksa lata en
funktion “returnera” (skicka tillbaka) ett varde.

Exempel pa hur du skapar och anvander en funktion:

// Den har funktionen beraknar arean pa en rektangel
int rektangelArea(int bredd, int hojd) {

int area; // en funktion kan ha egna variabler
area = bredd * hojd; // rakna ut arean

return area; // “skicka tillbaka” den utraknade arean

3

// S& har anvander du den i programmet
int minArea;
minArea = rektangelArea(10, 20);

// nu innehdller variabeln minArea vardet 200

En funktion ar som en lada som gor jobbet. For att anvanda den behdver vi inte veta hur den
ser ut "inuti”.

Vi stoppar in bredd och hojd och far ut arean:

bredd =

rektangelArea() — area
hojd ——®

int rektangelArea(int bredd, int hojd)
{

int area;
area = bredd * hojd;
return area,;

}

Sa har skapar du en egen funktion:
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Vi skickar in tva varden i
funktionen, bredd och hgjd. De ar

Funklonen ska Funktionens namn. bada "int’, det vill saga heltal.

varde som &r "int", \ ‘

detvill séga ett \ Funktionen har en
egen variabel dar

heltal. int rektangelArea(int bredd, int hojd)
{ // den sparar arean
. L int area; som heraknas.
Funktionen bdorjar _ * hpid-
J area = bredd * hojd, <———_ Har beriknar

och slutar med .
masvingar. } return area, funktionen arean,
som ar bredden
ganger hojden.

Till slut skickar
funktionen tillbaka
arean.

Las mer om egna funktioner: http://arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration
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Lektion 2A - Sekvenser av toner

1. Koppla komponenterna:
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2. Koppla ihop datorn och Arduinon. Kor igdng Arduino IDE.

3. Skriv in och prova foljande program:
int tonePin = 8;

void setup() {
}

void loop() {
// Spela forsta noten
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tone(tonePin, 440, 125); // spela C4 i 125 ms
delay(125); // vanta sa att tonen hinner spela fardigt
noTone(tonePin); // stang av tonen

// Spela andra noten
tone(tonePin, 880, 125);
delay(125);
noTone(tonePin);

4. Forsok fa programmet att spela borjan pa “Blinka lilla stjarna” eller nadgon annan enkel
melodi. Om du vill anvanda fler tonhojder sa hittar du fler frekvenser pa
http://arduino.cc/en/Tutorial/tone.

5. Det gar att géra programmet bade kortare och snyggare genom att anvanda funktioner. Lagg
in de tre rader som spelar en ton i en funktion. Kalla den for spelaTon, sa har:

funktionens namn vi skickar in frekvensen

och langden
Funktionen ska J /

INTE skicka tillbaka _ . .
nagot varde. Dérfy void spelaTon(int frekvens, int langd)

skriver vi "void”

innan funktionens tone(8, frekvens, langd); o .
namn. delay(langd); Det har kanner vi
noTone(8): igen fran férr! Tre
rader som spelar
} en ton av en viss
frekvens under en
viss tid.

Skriv om programmet sa att den anvander den har funktionen:

spelaTon (440, 1000);

6. Du kan skapa egna konstanter for langden pa tonerna. Om du exempelvis spelar musiken i
120 bpm och vill skapa en konstant for langden ¥4 (fiardedelar), s& ska tonen ljuda i 500 ms (en
halv sekund).

Du skapar en s&ddan konstant genom att lagga in féljande rad

#define t4 500

innan raden med void setup().

Skapa nu aven konstanter aven for helnoter (t1), halvnoter (t2), attondelar (t8) och sextondelar
(t16).

Du anvéander dina konstanter genom att exempelvis skriva
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tone(tonePin, 440, t4);

for att spela en ton med langden Y.

7. Hur gor du om du aven vill ha pauser?

Inspirationskod: Sekvens

// Frekvens for olika toner. Mitten-A brukar ligga pa 440 Hz.
#define NOTE_C4 262
#define NOTE_CS4 277
#define NOTE_D4 294
#define NOTE_DS4 311
#define NOTE_E4 330
#define NOTE_F4 349
#define NOTE_FS4 370
#define NOTE_G4 392
#define NOTE_GS4 415
#define NOTE_A4 440
#define NOTE_AS4 466
#define NOTE_B4 494
#define NOTE_C5 523
#define NOTE_CS5 554
#define NOTE_D5 587
#define NOTE_DS5 622
#define NOTE_E5 659
#define NOTE_F5 698
#define NOTE_FS5 740
#define NOTE_G5 784
#define NOTE_GS5 831
#define NOTE_A5 880
#define NOTE_AS5 932
#define NOTE_B5 988
#define NOTE_C6 1047

// Hogtalaren ar kopplad till port 8
int tonePin = 8;

void setup() {
// Inget sarskilt behdver géras har
}

void loop() {

// Spela forsta noten

tone(tonePin, NOTE_C4, 125); // spela C4 i 125 ms
delay(125); // vanta sa att tonen hinner spela fardigt
noTone(tonePin); // sténg av tonen

// Spela andra noten
tone(tonePin, NOTE_E4, 125);
delay(125);

noTone(tonePin);

// Spela tredje noten
tone(tonePin, NOTE_F4, 125);
delay(125);

noTone(tonePin);

// Spela fjarde noten
tone(tonePin, NOTE_C5, 125);
delay(125);

noTone(tonePin);
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delay(2000); // vanta 2 sekunder innan melodin upprepas
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Lektion 2B - En synt
Utrustning

¢ Arduino + USB-kabel

e dator (barbar)

*  kopplingsbrada

*  piezo-hdgtalare

« fotoresistor

* motstand: 10kQ

e sladdar

Utforande

Nu ska vi styra tonhdjden med handen. Det gor vi med hjélp av en fotoresistor, som vi kan
skugga i olika grad med hjalp av handen. Fotoresistorn dandrar da hur mycket strém den
slapper igenom, och darmed &ndras spanningen i kretsen. Detta kan vi méata pé foljande satt:

Fotoresistorn ar kopplad till en analog port som kan mata och skicka tillbaka varden mellan O
och 1023 till vart program. (Digitala portar kan bara registrera HIGH eller LOW, alltsa tva olika
varden.) Funktionen som vi anvander for att lasa in vardet heter analogRead().

1. Koppla komponenterna:
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2. Skriv in foljande program.

int sensorPin
int buzzerPin

AQ;
8;
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int sensor;

void setup() {
}

void loop() {

sensor = analogRead(sensorPin);
tone(buzzerPin, sensor, 100);
delay(100);

noTone(buzzerPin);

3. For 6ver programmet till Arduinon. Hogtalaren borjar lata. Flytta handen nara fotoresistorn.
Kupa handen 6ver den. Frekvensen andras.

Fundera 6ver: Vilka frekvenser kan du nu spela?

4. En ung manniska kan uppfatta frekvenser mellan 20 och 20 000 Hz (hertz, svangningar per
sekund).

Eftersom fotoresistorn i basta fall skickar tillbaka varden mellan 0 och 1023, s& ar det enbart
dessa frekvenser som kommer att spelas.

Vi kan bérja med att multiplicera det vi far in fran potentiometern med 4. DA kan vi spela
frekvenser mellan O och 4000.

Gor s& har:
Skapa en variabel kallad “frekvens” (pa samma satt som “sensor” som redan finns):

int frekvens;

| loop() satter du frekvens till 4 ganger sensor, s att loop() ser ut sa har:

void loop() {
sensor = analogRead(sensorPin);
frekvens = sensor * 4;
tone(buzzerPin, frekvens, 100);
delay(100);
noTone(buzzerPin);

Testa programmet. Prova med andra varden an 4.
5. Det ar svart att spela en melodi eftersom tonerna ligger sa tatt nar du flyttar din hand.

Det vore darfor bra om vi kunde “dela upp” det utrymme vi spelar pa i lite stérre omradden som
spelar var sin ton.

For att kunna gora det behover vi kanna till lite mer om Arduinons sprak. For att jamfora véarden
anvander vi if (engelska for "om”).
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if (uttryck) { } else { }: Kor de programrader som finns mellan “masvingarna” om uttrycket i
parentesen ar sant. Kér annars det som ligger efter “else”. Exempel:

if (x == 4) { // om variabeln x ar lika med 4
digitalWrite(ledPin, HIGH); // tand lampan
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW); // slack lampan

}

Forutom jamforelsen lika med (==, obs tva likhetstecken) kan vi ocksa anvanda >, <, >= och
<=,

Sa har skulle da var loop()-funktion kunna se ut:

void loop() {
sensor = analogRead(sensorPin);

if (sensor > 750) {
frekvens = 1720;

} else if (sensor > 600) {
frekvens = 880;

} else {
frekvens = 440;
}
tone(buzzerPin, frekvens, 100);
delay(100);

noTone(buzzerPin);

For in andringen och prova programmet. Fér handen upp och ner. Vi har nu delat in sensorns
avkanning i tre omraden som ger tre olika toner.

Ar de varden som ni jamfér sensorn med lampliga? Andra annars!

Kan du infora fler else-satser sa att du kan spela fler toner? Kanske en hel oktav? Frekvenser
hittar du i del A.
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Lektion 3 - Ljus
Utrustning
¢ Arduino + USB-kabel
e dator (barbar)
*  kopplingsbrada
* motstand: 220Q
* lysdioder i olika farger

« sladdar

Utforande

En lysdiod (LED) avger ljus inom ett smalt spektrum (det vill sdga med en viss farg) om strém
leds i ratt riktning igenom den.

Ett ben pa lysdioden ar kortare, den ar - och kallas katod. Det langre benet ar + och kallas
anod.

Lysdioder ar svala = energieffektiva, tal stétar bra och har lang livslangd.

1. Koppla komponenterna:
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2. Testa kretsen med féljande program, som blinkar med den lysdiod som &r ansluten till D10.

int pinLedl = 10;
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void setup() {
pinMode(pinLedl, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(pinLedl, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinLed1, LOW);
delay(1000);

3. Hur gor du om du vill blinka med en annan lysdiod?
4. Hur gor du om du vill blinka med flera lysdioder samtidigt?
5. Kan du skriva ett program som blinkar de tre lysdioder efter varandra?

Forsok forst sjalv. Ta annars hjalp av nedanstaende exempel:

int pinLedl = 10;
int pinLed2 = 9;
int pinLed3 = 8;

void setup() {
pinMode(pinLedl, OUTPUT);
pinMode(pinLed2, OUTPUT);
pinMode(pinLed3, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(pinLedl, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinLed1, LOW);

digitalWrite(pinLed2, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinLed2, LOW);

digitalWrite(pinLed3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinLed3, LOW);

6. Forsok nu att kombinera lektion 2A och 3 s att du spelar toner samtidigt som lysdioderna
blinkar!




Teknik - Programmering

Bilaga - kunskapskrav

E

C

A

Anvander nagra tekniska
begrepp nar du beskriver hur
en teknisk I6sning ar
konstruerad och fungerar. (1.
UNDERSOKA OCH
BESKRIVA TEKNISKA
LOSNINGAR OCH
PROCESSER)

Anvéander alltid tekniska
begrepp nar du beskriver hur
en teknisk 16sning ar
konstruerad och hur dess
delar fungerar och samverkar

Anvander alltid, och pa ett
korrekt satt, tekniska begrepp
nar du beskriver hur en
teknisk l6sning ar konstruerad
och hur dess delar fungerar
och samverkar, samt visar pa
liknande lésningar

Kan bygga enkla
konstruktioner och prova
Idsningar for detta (3. BYGGA
OCH TESTA OLIKA
LOSNINGAR)

Kan bygga enkla
konstruktioner och préva
l6sningar for detta samt
férandra dessa losningar for
att na ett battre resultat

Kan bygga enkla
konstruktioner och
systematiskt prova dig fram till
I6sningar som ger sa bra
resultat som mgjligt

Kan med larares hjalp ta dig
framat i arbetet (4. ARBETA
SJALVSTANDIGT)

Kan med viss hjalp fran larare
ta dig framat i arbetet

Kan med sjalvstandigt ta dig
framat i arbetet

Gor enkla dokumentationer
med bilder, texter och skisser
(5. DOKUMENTERADITT
ARBETE)

Gor tydliga dokumentationer
med bilder, texter och skisser

Gor detaljerade
dokumentationer med bilder,
texter och skisser




