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Tama opinnaytetyd keskittyy Arduino-ohjelmointiin ja Tinkercad-simulaation kayttoon.
Tavoitteena on luoda kayttdohje ja opetusmateriaali, joka sopii tekniikan alkuvai-
heessa oleville opiskelijoille ja tekniikasta kiinnostuneille henkilGille.

Opinnaytetyo tehdaan Digitally-hankkeelle, jonka tarkoituksena on kehittdd uudenlai-
sia hydridioppimisymparistdja tukemaan koneteknologia-alan digitalisaatiota. Teoria-
osuudessa kasitelladn Digitally-hankkeen tavoitteita, Tinkercadin ja Arduino-kehitys-
alustan rakennetta sekéa ohjelmoinnin perusteita.

Opetusmateriaali koostuu Tinkercadin kayttbohjeesta ja viidesta harjoituksesta, joi-
den tarkoituksena on perehdyttaa opiskelija Tinkercad-suunnittelutydkalun hallintaan
ja Arduino-ohjelmoinnin peruskasitteisiin.

Lopputuloksena muodostui yksinkertainen opintokokonaisuus, jossa oppija paasee
hallitsemaan perusasiat, kuten Tinkercadin toimintaa ja kehitysalustan erilaisten lii-
tantdjen merkityksia. Opintokokonaisuudessa kaydaan myaos lapi erilaisten Arduino-
komponenttien ymmarrysta seké ohjelmoinnin perusteiden hallitsemista.
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early stages of engineering and for people interested in engineering.

The thesis is done for the Digitally project, which aims to develop new types of hybrid
learning environments to support the digitalization of the engineering technology sec-
tor. The theoretical part covers the objectives of the Digitally project, the structure of
Tinkercad and the Arduino development platform, and the basics of programming.

The teaching material consists of Tinkercad user manual and five exercises aimed at
familiarizing the student with the management of the Tinkercad design tool and the
basic concepts of Arduino programming.

The end result was a simple tutorial in which the learner gets to master the basics
such as the operation of Tinkercad and the meaning of the different interfaces of the
development platform, understanding the different Arduino components and master-
ing the basics of programming.

Keywords: Arduino, IDE, Tinkercad, user-manual, teaching material,
design tool, C++, hardware



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto
2 Arduino ja Tinkercad

2.1 Arduino

2.2 Arduinon komponentit

2.3 Arduinon ohjelmointi

2.4 Ohjelmoinnin rakenne

2.5 Ohjelmointikomennot

2.6 Tinkercad

2.7 Tinkercadin hyodyt Arduinolle

3 Tinkercadin kayttéohje

3.1 Tilin tekeminen
3.2 Piirin rakentaminen

4 Opetusmateriaali

4.1 LED-valon simulointi

4.2 LED-valon ohjelmointi

4.3 LED-valon péaaélle/pois-Painonapilla simulointi
4.4 LED-valon péaalle/pois-Painonapilla ohjelmointi
4.5 Liikennevalon simulointi

4.6 Liikennevalon ohjelmointi

4.7 Servomoottorin simulointi

4.8 Servomoottorin ohjelmointi

4.9 TMP36-lampdtila-anturin simulointi

4.10 TMP36-lampdtila-anturin ohjelmointi

5 Yhteenveto

Lahteet

© 00 N O B~ W DN

10

10
12

13

14
15
17
18
18
19
21
22
23
25

27

28



Lyhenteet

Arduino:  Avoimeen laitteistoon perustuva mikro-ohjain-/elektroniikka-alusta ja

ohjelmointiymparisto.

Tinkercad: Verkkopohjainen 3D-suunnittelu- ja mallinnustytkalu, jonka avulla

kayttajat voivat luoda ja simuloida elektronisia piireja.

IDE: Integrated Development Environment, Arduinon integroitua kehity-

symparistoa.

C/C++: Ohjelmointikieli

LED: Light Emitting Diode, valodiodi
GND: Ground, Jannitteen O-taso (maa)
I/O: Input/Output-liittimet, 1&ht6- ja sisdéntulo

IC: Integrated Circuit, mikrokontrolleri



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Tinkercad-kayttéonotto, kayttdohje
ja opetusmateriaalikokonaisuus harjoituksineen Aduinolle. Lisaksi tarkoituksena
on perehtya syvemmin Arduino- ja Tinkercad-ohjelmiin ja niiden tuomiin mah-
dollisuuksiin. Opinnaytetyo tehdaan Digitally-hankkeelle, jonka tarkoitus on ke-
hittd& uudenlaisia hydridioppimisymparistdja tukemaan koneteknologia-alan di-

gitalisoitumista (DigiTally-hanke 2020).

Hankkeen paarahoittajana toimii Euroopan sosiaalirahasto (ESR) yhdessa Ha-
meen elinkeino-, liikenne-ja ymparistokeskuksen kanssa. Hanke rahoitetaan
osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia. (Digi-
Tally-hanke 2020.)

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi Tinkercadin ja Arduino-kehitys-
alustan rakenne ja toimintaperiaate. Liséksi kaydaan lapi Arduinon ohjelmoinnin
perusteet. Opinnaytetydn kohderyhmé on tekniikan alkuvaiheessa olevat opis-
kelijat ja tekniikasta kiinnostuneet henkilét. Lahtokohtana opetusmateriaalissa ei
vaadita aiempaa kokemusta tietotekniikasta ja materiaalissa on pyritty kdymaan

asiat lapi mahdollisimman yksinkertaisesti.

Opinnaytetyon toisessa osassa kaydaan lapi Tinkercadin piirivaintoehdon hal-
linta ja sen tarjoamat ominaisuudet, seka Arduinon soveltaminen Tinkercadin
piirisuunnitelussa ja ohjelmoinnin valinta. Opetusmateriaali koostuu kayttéoh-
jeesta ja viidestéa harjoituksesta. Tavoitteena on tehd& oppilaalle tutuksi Tinker-
cad-simulaation hallinta sek& Arduino-ohjelmoinnin peruskasitteisiin perehtymi-

nen.

Lopputuloksena muodostui yksinkertainen opintokokonaisuus, jossa oppija paa-
see hallitsemaan perusasiat kuten, Tinkercadin toimintaa ja kehitysalustan eri-
laisten liitantdjen merkityksia erilaisten Arduino-komponenttien ymmarrystéa

seka ohjelmoinnin perusteen hallitsemista



2 Arduino ja Tinkercad

2.1 Arduino

Arduino on avoimen lahdekoodin elektroniikka-alusta, jota kaytetaan erilaisten
elektronisten laitteiden rakentamiseen. Se perustuu mikrokontrollerilevyyn,
jonka avulla kayttajat voivat helposti kirjoittaa ja ladata levylle koodia, jota voi-
daan sitten kayttda monenlaisten elektroniikkakomponenttien, kuten LEDien,

moottoreiden ja antureiden ohjaamiseen. (Arduino Introduction 2018.)

Arduinon tarkeimmista ominaisuuksista on sen kayttajaystavallisyys ja avoin
lahdekoodi. Alusta on suunniteltu siten, etta se on kaikkien taitotasojen kaytta-
jien saatavilla, ja sen helppokayttdiset ohjelmistot ja laitteistot mahdollistavat
sen, ettd kuka tahansa voi luoda omia elektroniikkaprojektejaan. Taméa on teh-
nyt Arduinosta suositun valinnan niin harrastajien, opettajien kuin ammattilais-

tenkin keskuudessa. (Arduino Introduction 2018.)

Arduinon keskeinen ominaisuus on sen monipuolisuus. Alustan avulla voidaan
luoda monenlaisia elektronisia laitteita yksinkertaisista LED-vilkkuvaloista moni-
mutkaisempiin projekteihin, kuten robotteihin ja kotiautomaatiojarjestelmiin.
Tama tekee siitd loistavan tyokalun kaikille, jotka ovat kiinnostuneita elektronii-
kan maailmaan tutustumisesta ja omien projektien rakentamisesta. (Savasgard
2015.)

Kayttajaystavallisyytensa ja monipuolisuutensa liséksi Arduino tunnetaan myos
laajasta ja aktiivisesta kayttajayhteisostaan. Alustalla on vilkas kayttajakunta,
joka jakaa omia projektejaan ja ideoitaan ja tarjoaa tukea ja opastusta muille,
jotka ovat kiinnostuneita kayttdmaan Arduinoa omissa projekteissaan. Tama te-
kee siité loistavan paikan, jossa aloittelijat voivat oppia ja saada tukea elektro-

niikan maailmaan tutustuessaan. (Savasgard 2015.)



2.2 Arduinon komponentit

2. USB PORT 3. USB TO SERIAL CHIP

4. DIGITAL PINS

1. MICROCONTROLLER

5. ANALOG PINS

Kuva 1. Arduino Uno R3-levy (Anatomy of an Arduino Board 2023)

1. Mikrokontrolleri - tdmé& on Arduinon aivot (Integrated Circuit), ja se on
komponentti, johon ladataan ohjelmia. Ajatellaan sité pienena tietoko-

neena, joka on suunniteltu suorittamaan vain tiettyd maaraa asioita.
2. USB-portti - kaytetdan Arduino-levyn liittAmiseen tietokoneeseen.

3. USB to Serial -siru - USB to Serial on tarkea komponentti, koska se aut-
taa muuntamaan esimerkiksi tietokoneelta tulevaa dataa sisaiseen mik-
rokontrolleriin. Tdma mahdollistaa Arduino-levyn ohjelmoinnin tietoko-

neeltasi.

4. Digitaaliset nastat - nastat, jotka kayttavat digitaalista logiikkaa (0,1 tai
LOW/HIGH). Kaytetdan yleisesti kytkimiin ja LED-valojen kytkemiseen

paalle/pois.

5. Analogiset nastat - nastat, jotka voivat lukea analogisia arvoja 10 bitin
resoluutiolla (0-1023).



6. 5V /3,3V nastat - ndita nastoja kaytetadan ulkoisten komponenttien vir-

ransyottoon.

7. GND - tunnetaan myos nimelléd ground, negative tai yksinkertaisesti -,

kaytetaan tdydentamaan piiri, jossa sdhkotaso on 0 volttia.

8. VIN - tarkoittaa Voltage In, johon voi liittd&a ulkoisia virtalahteita. (Ana-
tomy of an Arduino Board 2023.)

2.3 Arduinon ohjelmointi

Arduinon ohjelmointia varten pitaa kayttaa Arduino-ohjelmointikielta, joka perus-
tuu C/C++: aan. Voidaan kayttaa Arduinon integroitua kehitysymparistoa (Ar-
duino Integrated Development Environment, IDE) ohjelmoinin Kirjoittamiseen ja

lataamiseen Arduino-levylle. (Overview of the Arduino IDE 2023.)

Arduino IDE on saatavilla ilmaiseksi, ja sen voi ladata Arduinon verkkosivuilta.
Jos halutaan aloittaa ohjelmointi Arduinolla, voidaan tutustua Arduinon viralli-
seen dokumentaatioon, joka tarjoaa kattavan johdannon Arduino-alustaan ja Ar-
duino-ohjelmointikieleen. Verkossa on myds monia opetusohjelmia ja fooru-
meita, joissa voit oppia lisd& Arduinosta ja saada apua projekteihisi. (Arduino
IDE 2 Tutorials 2023.)

Harrastajat, opiskelijat ja ammattilaiset kayttavat Arduino IDE:t& laajasti ohjel-
mointiin ja vuorovaikutukseen Arduino-levyjen kanssa, ja silla on suuri yhteiso ja
tuki. Se on helppokayttdinen ja yhteensopiva monien arduino-levyjen kanssa, ja
se on saatavilla myds eri kayttojarjestelmille, kuten Windows, MacOS ja Linux.
(Arduino IDE 2022.)



2.4 Ohjelmoinnin rakenne

Arduino-ohjelmointikieli jaetaan kolmeen paaosaan: funktiot, arvot (muuttujat ja
vakiot) ja rakenne. Kuvan 2 esimerkissa nahdaan paafunktiot setup() ja loop(),
jotka ovat oleellisia Arduino-ohjelmointikielen rakenteeseen liittyvat komennot.
Alla selitetty lyhyesti rakenteen toimintaperiaate ja yleisia ohjelmointikomentoja.
(Fezari & Dahoud 2018: 10 - 11.):

Classic_Blink_LED | Arduino 1.0.5-r2 - O
File Edit Sketch Teools Help

Classic_Blink_LED &

const int LED = 13; ~

woid setup ()
{

pinMode (LED, OUTPUT) 2
}

woid loop ()

i
digitalWrite (LED , HIGH) ;
delay (1000 ;
digitalWrite (LED,LOW) ;
delay(l000);

Binary sketch size: 1,076 bytes (of a 3

Kuva 2. Arduino ide -ohjelmointiesimerkki (Blink LED with Arduino 2014)



Global

variables

Loop()

lImoitettava globaalit muuttujat ja in-
stanssit, joita kaytetd&dn mydhemmin.
Lyhyesti sanottuna muuttujan avulla
voit nimeta ja tallentaa arvon, jota
kaytetaan tulevaisuudessa. (Fezari &
Dahoud 2018: 10 - 11.)

Jokaisessa Arduino-luonnoksessa on
oltava setup-funktio. Tama funktio
maarittelee Arduinon alkutilan kayn-
nistyksen yhteydessé, ja se suorite-
taan vain kerran. (Fezari & Dahoud
2018:10-11))

Loop-funktio on myés valttamaton jo-
kaisessa Arduino-luonnoksessa ja se
suoritetaan, kun setup() on valmis.
Se on paafunktio, joka toimii toistu-
vasti yha uudelleen ja uudelleen.
(Fezari & Dahoud 2018: 10 - 11.)



2.5 Ohjelmointikomennot

Ohjelmointikomennot mahdollistavat ohjelmien jasentdmisen koodisegmenteiksi
yksittaisten tehtavien suorittamiseksi. Tyypillinen tapaus funktion luomiselle on,
kun sama toiminto on suoritettava useita kertoja ohjelmassa. (Arduino - Functi-
ons 2023.)

Alla on koottu lista muuttamatta yleisia ohjelmointikomentoja ja selitetty niiden

toiminta (Arduino programming language 2023.):

Taulukko 1. Funktiot

Funktiot
Funktion avulla voidaan maéritella pinni
) sisaantuloksi/ulostuloksi.
pinMode()
Asettaa digitaalisen pinnin tilan, HIGH/LOW.
digitalWrite()
» Lukee digitaalisen pinnin tilan, HIGH/LOW.
digitalRead()
Muuttaa tulo annettua PWM (pulssinleveysmodulaatio),
analogWrite() arvo valiltéd 0-255.
Lukee analogisessa sisdéntulopinnissa valitseva
jannitteen, arvo valiltd 0-1023.
analogRead()
Pyséayttaa ohjelman annettujen millisekuntien ajaksi.
delay()
Kommunikoimiseen arduinon ja muiden laitteiden vallla.
serial()




Taulukko 2. Muuttujat ja vakiot

Muuttujat, vakiot

INPUT Kéaytetdan silloin kun pinni halutaan sisdantuloksi.

OUTPUT Kéytetdan silloin kun pinni halutaan ulostuloksi.

HIGH Kaytetdan asettamaan tietty litinnasta paalle.

LOW Kaytetdan asettamaan tietty litinnasta pois paalta.

void Kaytetaan funktioiden kanssa.

int (integer=kokonaisluku)Tallettaa lukuja -32,768 ja 32,767 valilt§
string Kaytetaan tekstid sisaltavien arvojen kanssa.

char Tallentaa kirjaimia ja numeroita ASCIl muodossa.

2.6 Tinkercad

Tinkercad on kayttajaystavallinen, verkkopohjainen 3D-suunnittelu- ja mallin-
nustyodkalu, jonka avulla kayttajat voivat luoda ja simuloida elektronisia piireja.
Tinkercadin piirivaintoehdon avulla kayttajat voivat luoda ja testata omia elektro-
niikkapiirejaan, jolloin he voivat kokeilla eri osia ja nahda, miten ne ovat vuoro-

vaikutuksessa keskenaan. (Reyes: 3.)

Erilaisten komponenttien, kuten kondensaattoreiden, transistorien ja jopa mikro-
kontrollereiden kayttaminen piirien rakentamiseen on yksi Tinkercadin piirivaih-
toehdon parhaista puolista. Tamén ansiosta kayttajat voivat rakentaa ja testata
monenlaisia piireja yksinkertaisista LED-lampuista monimutkaisempiin piireihin,

jotka voivat kayttaa moottoreita tai lukea antureita. (Reyes: 3.)

Tinkercad tarjoaa erilaisia komponentteja seka useita kaytanndn ominaisuuksia,
jotka helpottavat kayttgjien piirien luomista ja testaamista. Kayttajat voivat esi-
merkiksi kayttdd simulointitytkalua tutkiakseen, miten heidan piirinsa toimisi re-

aaliajassa, jolloin he voivat testata ja sd&tdd suunnittelua ennen sen varsinaista



luomista. Kayttajat voivat l0ytaa ja korjata mahdolliset virheet ennen piirin ra-
kentamista, mika voi sdastaa paljon aikaa ja tyota. (Official guide to Tinkercad
Circuits 2021.)

Tinkercadin kayttajaystavallinen kayttoliittyma on toinen erinomainen ominai-
suus, jonka ansiosta aloittelijoiden on helppo aloittaa piirien suunnittelu. Kaytta-
jat voivat helposti navigoida kayttoliittymassa sen yksinkertaisuuden ja selkei-
den ohjeiden ansiosta, jotka tarjoavat my6s hyddyllisia vihjeitd. Taméan ansiosta
jopa ne, joilla ei ole aiempaa tietoa piirien suunnittelusta, voivat omaksua perus-

teet nopeasti ja aloittaa omien piiriensa suunnittelun. (Tinkercad circuits 2023.)

2.7 Tinkercadin hyddyt Arduinolle

Tinkercad-simulaatio on saanut sen suursuosion siita, ettd se auttaa harrastajat,
opiskelijat ja ammattilaiset suunnittelemaan Arduinon ilman fyysista elektro-

niikka-alustaa (Sankhla 2023). Alle on kirjattu tinkercadin hyédyt arduinolle:

e Arduinon luominen ja oppiminen on helppo aloittelijoille.

« Opiskelija voi suunnitella ja simuloida piireja ja laitteita ennen niiden fyy-
sista rakentamista.

« Siina on sisdanrakennettu koodieditori Arduino-ohjelmoinin kirjoittamiseen
ja testaamiseen.

« Auttaa opiskelijoita I6ytamaéan virheensa helposti simulaattorin avulla.

« Eitarvitse huolehtia levyn vaurioista eika sotkuisista lankarakenteista.

« Piirien rakentaminen, koodaus ja simulointi onnistuvat missa tahansa vain
tietokoneella ja internetyhteydella.

« Oman suunnittelun jakaminen muiden kanssa onnistuu vaivatta.

o Saastda aikaa ja resursseja antamalla kayttajien kokeilla erilaisia suunnit-
telukokoonpanoja virtuaaliymparistossa. (Tukhtanazarovich 2021: 42 -
43))
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3 Tinkercadin kayttéohje

Talla kayttoohjeella oppija oppii kayttdmaan Tinkercad-alustaa Arduino-simu-
lointiin. Kayttajaystavallisen rakenteensa ansiosta Tinkercad on yksi parhaista
alustoista piirien luomiseen ja simulointiin. TA&mé& opas toimii pohjana Arduinolla

toimivien piirien luomiselle Tinkercadissa. Aloitetaan tutustumalla Tinkercadiin.

3.1 Tilin tekeminen

Ensimmaiseksi pitaa rekisteroitya ja luoda tili Tinkercad-selaimeen. Kuten ku-

vassa 3 nakyy, rekisterdityminen loytyy oikeasta ylakulmasta.

888 aurooes e e

s

Allyou need is a ‘Njf...'

Kuva 3. Tinkercadin kotisivu
Taman jalkeen saat monta eri vaihtoehtoa tilin luomiseen. Voit joko kirjautua séh-

kopostitunnuksillasi tai Google/Apple ID: llasi.

Start Tinkering

How will you use Tinkercad?

In school?

Educators start here

Students ]om a Class

On your own

Create a personal account

Already have an account?
Sign In

Kuva 4. Tilin luominen
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Kun olet tehnyt tilin ja kirjautunut sisaan, nahdaan Tinkercadin etusivu (kuva 5),
jossa nakyy erilaisia suunnittelumahdollisuuksia. Valitsemalla oikeasta ylakul-
masta "resource’-kohtaa, ja sen jalkeen klikkaamalla kohdasta "learning center”,

paaset seuraamaan opetusohjelmia alustan eri osien kaytosta (kuva 6).

ﬂﬂ
B utopes
Q Your designs ﬁ
© 30 Designs
.
+ = X
L
Tutorial
4 Circuit:
II
Startsmuating catting compon Wirog components

Kuva 5. Tinkercadin etusivu

ﬂll
um 'ﬁ‘;\’k‘;?c':ﬁs'( Tinker -  Gallery  Projects  Classrooms Resources~

Jiin @ =
Tinkercad Blog Tips & Tricks Learning Center Lesson Plans
Help Center = Privacy Policy
: &

@

(9 Circuits

L

Start Simulating Editing Components Wiring Components

Kuva 6. Opetusohjelman valinta
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3.2 Piirin rakentaminen

Aloittaaksesi piirien tekemisen, paina kohdasta "create new circuit design”.
(Kuva 7)

H1° AuToDESK
@ Tinkercad

Q Your designs

5

@

(=]

& Codeblocks

Kuva 7. Piirivalikoiman valinta

1. Kaikki komponentit menevat tahan paikkaan. Ne voidaan kiinnittaa toi-
siinsa, siirtda ja muuttaa.

2. Kierrd, poista, kumoa tai tee uudelleen talla valilehdella. Kayttajat voivat
myos luoda ja nimeta komponenteille tarroja sen avulla.

3. Voit kayttaa sarjamonitoria, kaynnistaa reaaliaikaisen simulaation, vieda
koodia ja jakaa projektisi muiden kanssa kayttamalla tata vaihtoehtoa.

4. Kaikki komponentit siséltyvat tdhan osioon. Voit kayttdd komponenttityyp-

peja selaamalla alas.

FIEICEEE | 2 >

Kuva 8. Piirisuunnittelu sivu
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Kuva 9. Arduinon valitseminen komponenttivalikoimasta

Arduinon rakentaminen tapahtuu valitsemalla vasemmasta kohdasta haluamasi
levypiirin ja komponentti, sen jalkeen raahataan se tyotilaan oikealle, kuten ku-
vassa 9 nakyy. Taalla voidaan yhdistaa eri komponentteja Arduinoon, lisatéa koo-
dia ja simuloida, ja nahda milta nayttaisi, jos ladataan koodi fyysiseen Arduino-

piiriin.

4 Opetusmateriaali

Opetusmateriaali koostuu viidesta harjoituksesta, joiden tarkoituksena on pereh-
dyttaa opiskelija Tinkercad-suunnittelutytkalun hallintaan ja Arduino-komponent-
tien ja ohjelmoinnin peruskasitteisiin. Tavoitteena on, etta oppija paasee hallitse-
maan perusasiat. Perusasioita ovat esimerkiksi Tinkercadin toiminta ja kehitys-
alustan erilaisten liitdntdjen merkitykset, erilaisten Arduino komponenttien ym-

marrys sekad ohjelmoinnin perusteen hallitseminen.
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4.1 LED-valon simulointi

Tavoite

Tavoitteena on saada LED-valo vilkkumaan.

Tarvittavat komponentit

LED-valon simulointia varten tarvitsemme koekytkentakaavion, resistanssin

ja LED-lampun.

Kytkentéohje

Ensimmaiseksi kytketddn LED-lampun katodi (-) Arduino-maadoitukseen ja anodi
(+) mihin tahansa digitaalisiin pinneihin (esim. 9). Jotta lapi kulkevan virran taso

olisi samanlainen, lisataan resistanssi. Vahvuudeksi annetaan 1Q.

Koekytkentéalevy tai koekytkentdalusta (engl. breadboard) on levy, jolla voi testata
elektronisia kytkentdja tarvitsematta juottaa komponentteja (Kuva 10).

Kaksi ensimmaista ja viimeista rivia koekytkentélevyssa on virtaldhde (+) punai-
sella ja maadoitus (-) mustalla ja siihen kytkeminen tapahtuu pitkittain. A-J-reikiin
kytketaan komponentit ja yhdistetaan toisiinsa pystyyn.

PITKITTAIN

+......'...I..'....i.'.l‘.i."l

PITKITTAIN

Kuva 10. Koekytkentélevy



Kuva 11. Kytketty LED-valo

4.2 LED-valon ohjelmointi

15
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Piirien rakentamisen lisaksi Tinkercadissa paaset ohjelmoimaan. Arduinon-ohjel-

mointia varten Tinkercad antaa kolme vaihtoehtoa lohko-, teksti- tai lohko/teksti-

koodaus. Tassa harjoitellussa keskitytdan tekstivaihtoehtoon kayttamalla C/C++.

Kuvassa 12 esimerkki ohjelmoinnin valikoinnista.

i [<7] Code

P Start Simulation Send To

;:;d setup ()
{

pinMode (%, OUTPUT) ;

void locp ()
{

10 digitalWrite (9,

HIGE) ;
11 delay (1000} ; S 1s
12 digitalWrite (%, LOW);
1 delay(1000) ls

Kuva 12. Tekstiohjelmoinnin valinta

B2 A\~

1 (Arduino Uno R3)
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Setup()-funktiossa kirjoitettu koodi suoritetaan vain kerran. Tasséa kaytetdan pin-
Mode()-funktiota pinnin maarittdmiseen syotteeksi/ulostuloksi. Tassa harjoitel-

lussa maaritetaan pin 9 ulostuloksi kirjoittamalla LED_BUILTIN kohtaan.

Seuraavaksi Loop()-funktio kohtaan kirjoitettu teksti toistuu niin pitkdan kunnes
simulaatio pysaytetaan. DigitalWrite()-funktioon kirjoitetaan tehtava HIGH/LOW
arvo pinneihin. Talla tavoin saadaan Ledi paalle tai pois.

Lopuksi maaritetaan aika delay()-funktio. Talla tavoin nadhdéén, kun led-valo vilk-
kuu. Ajaksi annetaan 1 sekunti.

Ohjelmoinninohje

void setup()
{
pinMode(9, OUTPUT);

}

void loop()
{
digitalWrite(9, HIGH);
delay(1000);
Il 1s
digitalwrite(9, LOW);
delay(1000);
Il 1s
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4.3 LED-valon paaélle/pois-Painonapilla simulointi

Tavoite

Tavoitteena on saada LED-valo paalle painiketta painamalla. LED-valo paalaa

vain, kun pidetaan painiketta pohjassa.

Tarvittavat komponentit

Tassa harjoittelussa tarvitaan painonappikytkin, LED-valo, kytkentdalusta ja

kaksi resistanssia.

Kytkentaohje

Ensimmaiseksi kytketddn LED-lampun katodi (-) Arduino-maadoitukseen ja anodi
(+) digitaaliseen pinniin 13. Jotta lapi kulkevan virran taso olisi samanlainen, lisé-
taan resistanssi. Seuraavaksi painonappikytkin kytketddn Arduino-maadoituk-
seen (musta johto) ja lisataan resistanssi, seka kytketaan Arduinon 5V-virtalah-
teeseen (punainen johto). Lopuksi viela painonappikytkin kytketdan Arduinon di-
gitaalipinniin 6. Kuvassa 13 nahdaan valmis kytketty LED-valon paalle/pois-Pai-

nonapilla.

Kuva 13. Kytketty LED-valon paalle/pois-Painonapilla



18

4.4 LED-valon paalle/pois-Painonapilla ohjelmointi
Ohjelmointiohje

int button = 0;

void setup ()

{
pinMode (6, INPUT);
pinMode (13, OUTPUT);

}
void loop ()

{
button = digitalRead(6);
if (button == HIGH) {
digitalWrite (13, HIGH);

} else {
digitalWrite (13, LOW);
}
delay (10); I Viivyttele hieman simulaation suorituskyvyn parantamiseksi
}

4.5 Liikkennevalon simulointi

Tavoite
Tassa harjoittelussa simuloidaan liikennevaloa. Tavoitteena on saada kolme
LED-lamppua vilkkumaan eri aikoihin (vinred on paalla 5 s, keltainen vilkuu 3

kertaa ja punainen paalla 5 s).

Tarvittavat komponentit
Komponentit joita tarvitaan tassa harjoittelussa ovat koekytkentdlevy, kolme
LED-lamppua (punainen, vihred ja keltainen) seka resistanssia kontrolloimaan

kulkeva virta.
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Kytkentéaohje

Ensimmaiseksi kytketddn koekytkentakaavion maadoitus, arduinon maadoituk-
seen (-) mustalla johdolla. Punainen johto kytketaan arduinon 5V-virtalahteeseen
ja koekytkentékaavion virtalahteen (+). Taman jalkeen kolme ledia (vihrea, kel-
tainen, ja punainen) kytketaan pinneihin 2,3,4. Kuvassa 14 ndhdaan valmis kyt-

ketty likennevalo.

Kuva 14. Kytketty liikennevalo

4.6 Liikennevalon ohjelmointi

1. Tavoitteena on saada toimiva koodi setup- ja loop-funkitoon, jotta vihred,
keltainen ja punainen syttyvat ja sammuvat jarjestyksessa.

2. Maaritetaan jokainen LED-lampun digitaalinen pinni ulostuloksi setup-
funktiossa.

3. Ohjelmoidaan Ledit jarjestyksessa syttymaan ja sammumaan loop-funkti-
ossa.

4. Kaytetdan seuraavia neljaga komentoa asianmukaisilla muuttujilla (vinrea,
keltainen ja punainen) ja asianmukaisilla delay (viive) -kaskylla koodin tay-
dentdmiseksi:

e pinMode (vihred, OUTPUT); // vinrea LED pinni ulostuloksi.
o digitalWrite (vihrea, HIGH); // LED paalla.



e digitalWrite (vihrea, LOW); // LED sammunut.

e delay (5000); // 5 sekunnin viive.

Ohjelmointiohje

void setup()

{
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);

}

void loop()

{
digitalWrite(2,HIGH); //vihrea
digitalWrite(3,LOW);
digitalwrite(4,LOW);
delay(5000);

digitalWrite(2,LOW);
for (int counter=0;counter<3;++counter) //vilkkuu 3 kertaa
{
digitalWrite(3,LOW); //keltainen sammunnut
delay(1000);
digitalWrite(3,HIGH); //keltainen paalla
delay(1000);

digitalWrite(2,LOW); //punainen
digitalWrite(3,LOW);
digitalWrite(4,HIGH);
delay(5000);

/I5s

/11s

/11s

/I5s

20
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4.7 Servomoottorin simulointi

Tavoite

Tassa harjoitellussa tavoitteena on ohjata servomoottoria Arduinolla. Servomoot-
toreita kaytetaan usein robotiikkaprojekteissa, mutta niitd 16ytyy myods RC-au-
toista, lentokoneista jne. Ne ovat erittdin hyodyllisid, kun tarvitaan tarkkaa asen-
non ohjausta ja/tai suurta vaantémomenttia.

Opit liittim&an servomoottorin Arduinoon ja ohjaamaan sita koodilla.
Tarvittavat komponentit

Tarvitaan kolme johtoa (ruskea, oranssi, ja punainen) sek& micro-servomoottori.
Kytkentéohje

Kytke ruskea johto Arduinon maadoitusnapaan. Signaalijohto (oranssi) voidaan
liittda mihin tahansa Arduinon digitaalisiin nastoihin. Tassé tapauksessa liitetaan

se digitaaliseen nastaan 9. Punainen johto kytketdaan Arduinon 5V-virtalahtee-

seen. Kuvassa 15 nahdaan valmis kytketty servomoottori.

kuva 15. Kytketty servomoottori
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4.8 Servomoottorin ohjelmointi

Yhdistetaan maaritetty servo-objekti nastaan, joka ohjaa servoa koodin setup-
funktiossa. Ohjataan servomoottoria vain siirtymaan tiettyyn kulmaan loop-funk-
tion ensimmaisessé osassa. Huomaa, etta tarvitset delay-komentoja antaaksesi

servomoottorille jonkin aikaa siirty& asetettuun asentoon.

Kahdessa loop-koodin viimeisessa osassa maaritetdan servomoottorin pyyhkai-
semiseen edestakaisin. Jos halutaan hallita servomoottorin nopeutta, tama koo-
dirivi voi olla hyddyllinen. Servovarren nopeutta voidaan muuttaa muuttamalla
viive arvoa for-loopin lopussa.

Ohjelmointiohje

// Luo uusi servo-objekti

Servo myservo;

/I Maarittele servopinni

#define servoPin 9

// Luo muuttuja servoaseman tallentamiseksi

int angle = 0;

void setup()

{
myservo.attach(9); //Kiinnit& servo maarattyyn pinniin
}
void loop()
{ [IM&éritetdan servon siirtymaan tiettyyn kulmaan

myservo.write(90);
delay(1000);

myservo.write(180);
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delay(1000);
myservo.write(0);
delay(1000);
for (angle = 0; angle <= 180; angle +=1) //Pyyhkaisy O - 180 astetta
{
myservo.write(angle);
delay(15);
}
for (angle = 180; angle >= 0; angle -= 1)  //Jatakaisin 180 astetta O asteeseen
{
myservo.write(angle);
delay(30);

}
delay(1000);

}

4.9 TMP36-lampdtila-anturin simulointi

Tavoite

Tassa harjoitellussa tavoitteena on muuttaa Arduinosta lampomittari. Kaytetaan
lampdtila-anturia (TMP36) mitatakseen lampotilaa, joka sitten rekisterdi ulostu-
loksi kolmella LEDiIlla. Koska Arduino on digitaalinen tyokalu, se voi lukea sig-
naaleja analogisista tuloista, kuten TMP36-lampdtila-anturista, kayttamalla si-

saistd ADC-muunninta (Analog-to-Digital).
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Tarvittavat komponentit

Komponentit joitta tarvitaan téssa harjoittelussa ovat koekytkentélevy, kolme
LED-lamppua (punainen, oranssi ja keltainen) seké resistanssia kontrolloimaan
kulkevan virran. Tarvitaan viela [ampomittauskomponentti, koska Tinkercadissa
on ainoastaan yksi lampétila-anturi (TMP36). Anturi mittaa pienen muutoksen ja

antaa sen perusteella analogisen jannitteen valilla 0 - 1,75 VDC.

Kytkentaohje
¢ Vie kolme LEDia kytkentalevyn riville D, jotka on erotettu toisistaan kah-
della kytkentalevypistorasialla.
e Kytke kunkin LEDin katodi (vasen jalka) kytkentdlevyn maadoitusjohti-
meen 220 ohmin vastuksen avulla.
e Kytke Arduinon digitaaliset nastat 4, 3 ja 2 LED-anodeihin (oikea jalka).
e LED-katodi (-) yhdistetaan maadoituskiskoon.

e Aseta lampdtila-anturi kytkentélevyn riville C.

o Kytke lampdtila-anturi niin, ettd sen nastat kytketd&dn 5V:hen, AO:aan ja
GND:hen.

Kuva 16. Kytketty TMP36-lampdtila-anturi



4.10 TMP36-lampétila-anturin ohjelmointi
Ohjelmointiohje

int baselineTemp = 0;
int celsius = 0;
int fahrenheit = 0;

void setup ()

{
pinMode (A0, INPUT);
Serial.begin (9600);

pinMode (2, OUTPUT);
pinMode (3, OUTPUT);
pinMode (4, OUTPUT);

}

void loop ()
{

Il Aseta kynnyslampdtila LED-valojen aktivoimiseksi

baselineTemp = 40;

// mittaa lampdtila celsiusasteina
celsius = map(((analogRead(A0) - 20) * 3.04), 0, 1023, -40, 125);

/l muuntaa Fahrenheitiksi
fahrenheit = ((celsius * 9) / 5 + 32);
Serial.print (celsius);

Serial.print (" C, ");

Serial.print (fahrenheit);
Serial.println (" F");

25



if (celsius < baselineTemp) {
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);,
}
if (celsius >= baselineTemp && celsius < baselineTemp + 10) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, LOW);,
digitalWrite(4, LOW);,
}
if (celsius >= baselineTemp + 10 && celsius < baselineTemp + 20) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, LOW);
}
if (celsius >= baselineTemp + 20 && celsius < baselineTemp + 30) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
}
if (celsius >= baselineTemp + 30) {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
}
delay (1000);

26
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda Tinkercadin kayttéonotto Arduinolle, kayt-
téohje ja opetusmateriaali digitally-hankeelle, edistdé koneteknologia-alan digita-
lisoitumista ja yhdistaa lahi- ja etdopiskelu sujuvaksi kokonaisuudeksi. Kaikki op-
pindytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin.

Tyon alkuvaiheessa kaytiin 1api ja opeteltiin ensin itse suuri maara tietoa, josta
sitten muodostui selkea kayttdohje ja opetuskokonaisuus. Opinnadytetyon tiedon
keradmista helpotti Arduinon ja Tinkercadin vilkas kayttajayhteiso, jotka jakavat

omia ideoitaan, tukevat ja opastavat muita.

Kayttoohje aloitettiin tekemalla kayttajatili Tinkercad-sivustoon, josta sitten doku-
mentoitiin kaikki vaiheet. Opetusmateriaalia tehdessa kerattiin kymmenkunta har-
joitusta, joista sitten valittiin viisi varsinaiseen materiaalidokumenttiin. Ensimmai-
set harjoitukset on tarkoituksella tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta op-

pilas ymmartaa sovelluksen periaatteen.

Lopputuloksena muodostui kayttdohje ja oppimateriaali, jossa kaydaan lapi Tin-
kercadin toimintaperiaate ja Arduinon ohjelmointi ja simulointi. Suurimpana ta-
voitteena oli kehittdd mahdollisimman yksinkertainen opintokokonaisuus, jossa
oppija paasee hallitsemaan perusasiat kuten Tinkercadin toimintaa ja kehitys-
alustan erilaisten liitantdjen merkityksia, erilaisten Arduino-komponenttien ym-

marrysta seka ohjelmoinnin perusteen hallitsemista.
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