BILAGA A

Syntax-grammatik

Datatyper, operatorer, scope, funktioner — det lilla sprdket under Arduinons
huva.

Vad "kod" egentligen ar

En Arduino-sketch ar ett program skrivet i C++. Det &r ett fullfjidrat programmeringssprak
med egna regler for hur orden far kombineras — precis som svenska har grammatik och
stavningsregler. Felar du mot dem vagrar kompilatorn att versatta din text till ndgot Arduinon

kan kora.

Kursens slides presenterar syntax genom exempel, men ingen formell 6versikt. Den hér bilagan
ar den formella oversikten. Den &r inte uttommande — den ticker det ni anvinder pa

kursen, inte hela C++.

Variabler och datatyper
DEKLARATION
En variabel ar ett namngivet utrymme dir du kan lagra ett varde. For att skapa en skriver du

dess datatyp, dess namn, och (valfritt) ett initialvarde:

int count = 0;
bool larmPaslaget = false;
const int knappPin = 9;

— int &r datatypen — heltal.
— count &r namnet du hittat pa.
— = 0 &r initialvardet — ditt val.

— ; avslutar raden. Glémmer du semikolonet klagar kompilatorn.
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PRIMITIVA DATATYPER SOM KURSEN ANVANDER

int Heltal. -32768 till 32767 pa Uno (16-bit). Anvand nar du rdknar nagot: raknare, mat-
varden, pin-nummer.

long Stort heltal. Upp till £2 miljarder. Anvidnd unsigned long fér millis() -tid
eftersom den vaxer snabbt.

byte Heltal 0-255. Perfekt for PWM-véarden, bytes frdn sensorer, bitfalt.
bool Antingen true eller false . Anvand for till/fran-tillstdnd.
float Decimaltal. 3,14, -0,001 osv. L&ngsammare dn int , undvik om du inte méste.

char Ett enstaka tecken, typ 'a' . Anvands sallan i denna kurs.

CONST — "DET HAR VARDET ANDRAS ALDRIG"
Prefixet const laser virdet efter det tilldelats. Forsoker du skriva 6ver det senare, vagrar

kompilatorn.
const int ledPin = 13; // bestamt nu, for evigt
int pressCount = 0; // kan &andras

Anvind const int for pin-nummer och andra fasta vidrden. Det gor koden lésbar
och hindrar dig fran att rdka dndra vardet av misstag.

CONST INT VS #DEFINE — SAMMA RESULTAT, OLIKA VAGAR
I Arduino-exempel ser ni bada skrivsétten:

const int ledPin = 13; // modern C++
#define LED_BUILTIN 13 // aldre C-makro

De fungerar ungefir likadant — bada ger namnet ledPin eller LED_BUILTIN véardet 13 —

men under huven ar de olika saker.

const int deklarerar en riktig variabel som lagras i minnet och som har en datatyp ( int ).
Kompilatorn vet att det &r ett heltal och kan stoppa dig fran att anvanda det fel, till exempel

skriva ledPin = "text".

#define &r ett textmakro: preprocessorn gar igenom filen innan kompilatorn ser den, och
ersétter varje forekomst av LED_BUILTIN med 13 . Ingen datatyp, ingen typkontroll. Det ar

ett aldre C-arv fran 70-talet.

VARFOR BADA?
Arduino-biblioteket ( Arduino.h ) anvinder #define av historiska skdl — makron fanns

i C langt innan const blev standardiserad och typstark. Fér er egen kod pa kursen

anvinder vi const int, eftersom det ar tydligare, typstarkt, och uppmérksammar dig
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direkt om du rakar gora nagot galet. Att Arduino-biblioteket sjdlvt anviander #define

ar helt OK — det ar etablerat och vélbeprovat.

Operatorer
ARITMETISKA

// addition
// subtraktion
// multiplikation

[e) I <} I « D I o) B o))
*
O T T T T

/ // division (heltal!)

% // modulo — resten efter division
a++ // 6ka a med 1
a-- // minska a med 1
a += 5 // kortare form av: a = a + 5

HELTALSDIVISION TRICKAR MANGA
int a =5/ 2; ger a = 2,inte 2.5 . Heltal avrundas nedat. For decimalsvar maste

du anvdnda float: float a = 5.0 / 2.0; ger 2.5.

JAMFORELSE
a===> // lika
al=b // olika
a<hb // mindre &n
a>bh // storre &n
a<=bh // mindre eller lika
a>=bh // storre eller lika

Det vanligaste nyborjarfelet: att skriva = (tilldelning) istéllet for == (jamforelse).
if (x =5) { ... } // FEL: tilldelar 5 till x, alltid sant
if (x ==5) { ... } // RATT: jamfér x med 5
Kompilatorn varnar ibland, men inte alltid. Las raden hogt: "om x &r lika med 5” = == . ”Satt
xtill 5”7 = =.
LOGISKA
a &k b // OCH — bada maste vara sanna
allb // ELLER — minst en méste vara sann
la // INTE — vander pa sanningsvardet

Anviands i if -villkor och tillstand:
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if (larmPaslaget && lutad) {
// bdde larm pd& OCH tilt lutad
}

if (!larmPaslaget || 1jus > 500) {
// larm AV, ELLER det &ar 1ljust
}

! framfor en variabel dr logisk inversion — det "motsatta”. !true = false, !false =

true . Anvands ofta for att toggla: larmPaslaget = !larmPaslaget; .

Villkorssatser
IF /| ELSE

if (villkor) {

// koér om villkor &r sant
} else {

// annars

I

Flera alternativ kedjas med else if:

if (ljus < 200) {
// kolsvart

} else if (ljus < 500) {
// halvmorkt

} else {
// 1ljust

}

Kors i ordning — forsta matchande gren vinner, resten hoppas over.
KORT IF-SYNTAX (TERNAR)

int varde = (villkor) ? omSant : omFalskt;

// exempel:
digitalWrite(LED_BUILTIN, larmPaslaget ? HIGH : LOW);

Lases: “om larmPaslaget, satt HIGH, annars satt LOW”. En rad istéllet for fyra.
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Loopar
FOR — UPPREPA ETT BESTAMT ANTAL GANGER

for (int i = 0; i < 10; i++) {
// kor tio ganger, med i = 0, 1, 2,
}

Tre delar, atskilda med semikolon:
1. Initiering: int i = 8 — kors en géng innan loopen.
2. Villkor: i < 10 — testas fore varje varv. Nar det blir falskt, avslutas loopen.

3. Uppdatering: i++ — kors efter varje varv.

Anvandbart for till exempel att tona en LED fran slackt till tand:

for (int v = 0; v <= 255; v++) {
analogWrite(ledR, v);
delay(10);

}

WHILE — UPPREPA TILLS NAGOT ANDRAS

while (villkor) A{
// kors sa lange villkor &r sant

I

Kursens void loop() &risjilvaverket ett inbyggt while -loop som aldrig avslutas. Du skriver

det inte sjalv, Arduino-ramverket gor det at dig.

Funktioner

En funktion &r ett namngivet stycke kod du kan anropa. setup och loop &r funktioner. S&

dr digitalWrite och delay . Du kan skriva egna ocksé:

void blink(int tid) {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay(tid);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(tid);

}

Delar:
— void ar returtypen — vad funktionen ger tillbaka. void betyder "inget”.
— blink &r namnet.

— (int tid) &r parameterlistan — virden som funktionen tar emot. Hér ett heltal som
heter tid.
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- { ... } ér funktionens kropp — koden som kors.
Anropa den senare med blink(200); eller blink(16000); .

En funktion som ger tillbaka ett virde har annan returtyp:

int dubbelt(int x) {
return x * 2;

I

// Anvandning:
int y = dubbelt(7); // y blir 14

Scope — var en variabel syns

Variabler deklarerade inne i en funktion dr lokala — de syns bara dar.

void setup() {
int temp = 5;
// temp finns bara har inne

s

void Tloop() {
// temp finns INTE har — kompilerings-fel om du forsoker anvanda det

s

Variabler deklarerade utanfor alla funktioner — léangst upp i filen — ar globala och syns

overallt.

int tryckCount = 0; // global — syns i bade setup och loop

void setup() {
tryckCount = 5; // OK
}

void Tloop() {
tryckCount++; // OK
}

Regeln for kursen: deklarera const int for pin-nummer och andra konstanter globalt,
overst i filen. Deklarera tillstdndsvariabler ( larmPaslaget, lastState ) globalt sa att de
overlever mellan loop -varv. Tillféalliga hjalpvarden (rédknare, nuvarande méatvarde) deklareras
lokalt déar de behovs.

VARFOR 'LOKAL'?
Lokala variabler forsvinner nédr funktionen &tervinder — minnet frigors

for nya variabler. Globala lever hela programmets livstid. Det ar déarfor
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int state = digitalRead(knappPin); kan std inne i loop — den skapas pa nytt
varje varv, anvands, och kastas bort. lastState diremot maste vara global sa att den

overlever mellan varven.

Kommentarer

// En en-rads-kommentar. Allt efter // p& raden ignoreras.

/*
En flera-rads-kommentar.
A11lt mellan tecknen ignoreras.

*/

Anvand dem for att forklara varfor nagot gors, inte vad koden gor — det ser man anda.
Bra kommentar: // edge-detection — annars flippar larmet 10000 ggr/sek . Dalig:
// satt pin 13 till HIGH.

Arduino-specifika konstanter

Nagra varden Arduino-biblioteket definierar at dig och som ni redan sett:

HIGH, LOW De tva logiska nivaerna. Anvands med digitalWrite
och digitalRead.

INPUT , OUTPUT, INPUT_PULLUP Anvands med pinMode .

LED_BUILTIN Vanligtvis pin 13 — dar den inbyggda LED:en sitter.
AQ - AS Analoga pinnar, anvands med analogRead .
true, false Booleska varden.

Dessa ar #define -si Arduino.h — samma historiska arv som diskuterades tidigare. Du kan

inte 4ndra dem, bara anvinda dem.

Anvandbara Arduino-funktioner

Utover de ni redan anvént rakt av finns nagra hjalpfunktioner i Arduino-biblioteket som sparar

mental anstringning:
MAP() — SKALA OM ETT VARDE

map(vdrde, franMin, franMax, tillMin, tillMax)
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Skalar om ett tal linjart fran ett intervall till ett annat. Exempel — gor om fotocellens 0-1023
till PWM:s 0-255:

‘ int pwmVarde = map(ljus, 0, 1023, 0, 255);

Eller inverterat — morkt ger starkt ljus:

‘ int pwmVarde = map(ljus, 0, 1023, 255, 0);

Mycket anvéandbar i hackathonen nér sensor-virden ska styra PWM-utgangar.
CONSTRAIN() — KLIPP TILL ETT INTERVALL

‘ int sakert = constrain(varde, minsta, storsta);

Om varde ar under minsta — returnera minsta. Om Over stdrsta — returnera
stérsta . Annars oférandrat. Anvindbart tillsammans med map() for att vara sidker pa att

resultatet aldrig gar utanfor ett 6nskat intervall.
MILLIS() — TID SEDAN UPPSTART

‘ unsigned long nu = millis();

Returnerar antal millisekunder sedan Arduinon fick strom. Till skillnad frdn delay() blocke-
rar millis() inte loopen — den &r grunden for “non-blocking” kod som kan gora flera saker

samtidigt. Anvands sillan i kursen men &r nésta steg for den som vill djupare.

Vanliga kompilatorsfel

expected ';' before... Gloémt semikolon pa forega-
ende rad. IDE:n pekar pd
nasta rad — felet ar raden
innan.

'foo' was not declared in this scope Stavfel, eller variabel an-
vands utanfor sitt scope.
Kontrollera att variabeln ar
global eller lokal dar den
anvands.

expected '\}' at end of input Glomt stanga ett block. Rak-
na masvingarna — varje
\{ maste haen \}.

left operand of ',' has no effect Du har skrivit , istallet for
; mellan tva uttryck.
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invalid operands of types 'const charx' and 'int' Du har férsokt gora mate-
matik pa en strang. Kontrol-
lera vad du skriver in i ope-
ratorn.

En uttommande genomgang av felmeddelanden finns i Bilaga B.
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BILAGA B

Felmeddelanden

Hur du IGser Arduino-IDE:ns gndll, och vad det faktiskt betyder.

Varfor meddelandena ser kryptiska ut

Arduino-IDE:n anvinder en riktig C+ +-kompilator under huven (avr-g++). Den ar ett
verktyg for proffs som skrivit miljoner rader kod och accepterat att felmeddelanden ibland
ser akademiska ut. De &r langa, tekniska, och verkar peka pa fel plats — men det finns logik

bakom dem.

Grundregeln: felmeddelanden pekar pa den rad déir kompilatorn insag att nagot var
fel, inte nodvéndigtvis den rad dar du gjorde misstaget. Om du glommer ett semikolon
pa rad 10 kommer kompilatorn klaga pa rad 11.

Andra grundregeln: lis alltid det forsta felmeddelandet, inte det sista. Senare fel &r ofta

foljdfel fran det forsta.

Kompilatorsfel du kommer st6ta pa

EXPECTED ';' BEFORE
Det vanligaste felet. Du har glomt ett semikolon.

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH) // saknar ;
delay(1000); // kompilatorn klagar HAR

Kompilatorn léste rad 1, forviantade sig ; men hittade delay istéllet. Felet pekas ut pa rad

2, men fixa rad 1.

'VARIABEL' WAS NOT DECLARED IN THIS SCOPE
En variabel anvidnds utan att ha deklarerats — ofta stavfel, eller variabeln ar lokal och du

forsoker nd den ndgon annanstans.

10
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void setup() {
int temp = 5;

}

void Tloop() {
Serial.println(temp); // FEL: temp finns bara i setup()

}

Fixa genom att flytta int temp = 5; till global niva (6verst i filen), eller deklarera en ny
temp iloop.

Eller — oftast — stavfelet. Tva varianter av samma fel:

digitalWrit(13, HIGH); // FEL: saknar 'e' pa slutet
digitalwrite(13, HIGH); // FEL: fel skiftlage pad 'w'

Ritt 4r digitalWrite — med stort W och e pa slutet. Arduino ir skiftléigeskinsligt:
digitalwrite och DigitalWrite &r olika ord i kompilatorns 6gon. Det vanligaste felet &r

att tappa e :t; det nist vanligaste ar att glomma skiftlaget.

EXPECTED '}' AT END OF INPUT
Du har glomt att stdnga ett block ndgonstans i filen. Rdkna alla \{ och se till att det finns lika

manga \}.

HITTA OBALANSERADE KLAMMER
Arduino-IDE:n markerar matchande klammer nér du klickar pa en. Klicka pa ett \{

— den motsvarande \} ska markeras automatiskt. Om det inte finns en, har du hittat

problemet.

"LED_BUILTIN' WAS NOT DECLARED IN THIS SCOPE (OVANLIGT)
Brukar bero pa att #include <Arduino.h> saknas — men det inkluderas automatiskt av

Arduino IDE. Ser du det hér felet har du sannolikt skapat en fil manuellt utanfér en vanlig

.ino -sketch. Starta en ny sketch fran IDE:n istallet.

VOID VALUE NOT IGNORED AS IT OUGHT TO BE
En funktion som inte returnerar nagot ( void ) har anvénts som om den gav tillbaka ett varde:

int x = delay(100); // FEL: delay returnerar void

Ratt ar att bara anropa den:

delay(100);

L
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ASSIGNMENT OF READ-ONLY VARIABLE
Du har forsokt dndra vardet pd en const variabel:

const int ledPin = 13;
ledPin = 12; // FEL: const gar inte att &ndra

Antingen: ta bort const om vérdet ska kunna &dndras. Eller: hitta den riktiga variabeln du

menade att dndra.

INVALID OPERANDS OF TYPES ... TO BINARY 'OPERATOR'
Du har blandat inkompatibla typer i ett uttryck:

int x = "hej" + 5; // FEL: strang + int

Arduino ar strikt med typer. Du kan inte addera ett tal till en textstrang rakt av. Fixa genom att

tdnka igenom vad du faktiskt vill géra — oftast menade du nagonting helt annat.

TOO MANY ARGUMENTS TO FUNCTION
Du har skickat in fler argument adn funktionen forvantar:

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH, 100); // FEL: digitalWrite tar bara 2
argument

Kolla funktionens signatur. Oftast dr det delay du egentligen ville ha pa slutet:

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(100);

Upload-fel (inte kompileringsfel)

Har kor kompilatorn klart, men programmet kan inte 6verforas till Arduinon.

AVRDUDE: STK580_GETSYNC(): NOT IN SYNC

IDE:n kan inte prata med Arduinon. Fyra vanliga orsaker:

1. Fel port i Tools — Port. Vilj den port som heter ndgot med “Arduino” eller ”usbserial”.

2. Fel board i Tools — Board. Vilj ”Arduino Uno”.

3. USB-kabeln ir en laddkabel, inte en datakabel. Arduino Uno R3 anvander en USB
Type B-kontakt (den kvadratiska, "printer-style”). Kontrollera att kabeln faktiskt 6verfor
data — manga billiga kablar &r bara strom.

4. Arduinon ér inte ansluten till datorn. Later sjdlvklart, men hénder.

SERIAL PORT 'COMX' NOT FOUND
Porten foérsvann. Koppla ur och i Arduinon, vinta ndgra sekunder, vélj porten igen i Tools

— Port.

12
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PORT BUSY ELLER PORT IN USE
Serial Monitor dr 6ppet och blockerar porten. Stdng Serial Monitor innan du uppladdar. IDE:n

oppnar den automatiskt igen efter uppladdningen.

Runtime-beteenden (inte fel — men mystiska)

Ibland kompilerar programmet, laddas upp utan problem, men beter sig inte som du véntar.

Har 4r nagra klassiker:

"PROGRAMMET GOR INGENTING"

Vanligaste orsaker:

1. Du anvéander fel pinne. Kontrollera att kabeln faktiskt sitter i pin 13 och inte pin 12.

2. Komponenten &r inte ansluten. Los kabel? Har LED:en fallit av breadboarden?

3. Polaritet fel. LED:en vand éat fel hall? Resistorn saknas?

4. pinMode saknas. Alla utgangar maste sittas som OUTPUT i setup, alla ingdngar som
INPUT eller INPUT_PULLUP .

"PROGRAMMET GOR NAGOT MEN INTE DET JAG VILL"

Liagg in Serial.println() overallt diar du misstanker att det gar fel. Printa villkorsvariabler,

matvarden, vilken gren av if/else som kors. Arduinon ar inte mystisk — den &r bara tyst. Gor

den pratig.

Serial.print("larmPaslaget=");
Serial.print(larmPaslaget);
Serial.print(" 1jus=");
Serial.println(ljus);

"BUZZERN TJUTER KONSTANT"
En av grenarna i din if/else skriver HIGH men ingen aterstéller till LOW . Se till att varje gren

skriver bdde HIGH och LOW pa buzzern.

"KNAPPEN GER FLERA TRYCK AT GANGEN"

Knappens metallblad studsar fysiskt ndgra millisekunder. delay(10) eller delay(50)
i slutet av loopen ar enklaste formen av debounce och rdcker for att slita Gver
studsen — men bara om du ocksd har edge-detection pa knappen. Utan flank-monstret
(state == LOW &% lastState == HIGH) toggas larmPaslaget hundratals ganger per tryck,
vilket inget delay i varlden raddar. Modul 3-sektionen ”"Reagera pa flanken” ar icke férhand-
lingsbar for larmet.

"SERIAL MONITOR AR TOM"

Tre saker att kontrollera:

1. Serial.begin(9600); finns i setup?

2. Baud rate i Serial Monitor star pa 9600 (matchar siffrani Serial.begin)?

3. Skriver du faktiskt till Serial ndgonstans ( Serial.print eller Serial.println)?

13
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"SERIAL MONITOR VISAR KONSTIG TEXT"
Baud rate matchar inte. Kontrollera att bdde Serial.begin() och Serial Monitor star pa

samma siffra. 9600 ar kursens standard.

"LED-STYRKAN ANDRAS INTE MED ANALOGWRITE"
Du anvinder en pinne som inte stodjer PWM. Kolla att det finns ~ framfor pin-numret pa

Arduino-kortet. Giltiga PWM-pinnar pa Uno: 3, 5, 6, 9, 10, 11.

Felsoknings-checklista

Nér nagot inte fungerar, ga igenom i ordning:

® N oD pr w =

Las felmeddelandet hogt. Ofta racker det.

Kontrollera forsta felmeddelandet, inte det sista.

Kolla pin-numren. Staimmer de med vad du kopplat?

Kolla polariteten. LED, RGB-LED, buzzer — alla har riktning.

Kolla att kabeln sitter i ritt hal. "Samma rad pa breadboarden” 4r en favoritbugg.
Printa allt. Lagg Serial.println ivarje gren av varje if/else och lds vad som hénder.
Ladda om Arduino IDE. I sillsynta fall far IDE:n hicka och méste startas om.

Fraga nagon. Inte kursledaren — grannen. Tva par 6gon hittar fel snabbare &n ett.

FELSOKNINGSFILOSOFI
Nér ndgot inte fungerar ar det frestande att gissa. Det &r nést intill alltid fel strategi. Ta

reda pa — printa virden, kolla polariteten, 14s felmeddelandet. Varje gang du fixar en

bugg genom gissning istillet for att verifiera, har du bara haft tur. Verifiera, vinn.

14
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BILAGA C

Komponentreferens

Snabbreferens for varenda bit ni kopplat i kursen.

Denna bilaga &r en pek-och-slé-upp-referens. Varje komponent far en kort beskrivning, pinout/

polaritet om det spelar roll, vanliga fel, och hur den ska kopplas in mot Arduinon.

LED (standard, genomskinlig)

—
—
—

Lysdiod med markerad anod (+, Idngt ben) och katod (-, kort ben med platt kant).

En lysdiod. Skickar man strom den ratta vigen lyser den. Fel viag: ingenting. For mycket strom:

den brinner upp permanent.

Polaritet Langt ben = anod (+). Kort ben med platt kant = katod (-).

Max strom Ca 20 mA. Over det - branns upp.

Framspéanningsfall Rod = 1,8-2 V. Gron/gul = 2-2,2 V. Bla/vit ~ 3-3,4 V. Se Bilaga F.
Seriemotstand Alltid. 220 Q ar ett sakert allround-val for 5 V.

Arduino-koppling Pin 13 - anod. Katod - resistor - GND.

Vanliga fel: LED kopplad bakldnges (lyser inte, men gar inte sonder), resistor saknas (lyser

en kort stund, sedan branns upp), benet ligger i fel hal pa breadboard.

15
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Resistor

-

Resistor med fdrgband. Lds frdn den dnde dér banden ligger tdtast.

Passiv komponent som “"bromsar” strom. Inget att lysa, inget att blinka — men den é&r ofta det

som skiljer en fungerande krets fran en brunnen komponent.

Polaritet
Virden i kittet

Avlasning

4-band
5-band

1kQ (4-band)
1kQ (5-band)
10 kQ (4-band)
10 kQ (5-band)

Osaker?

Ingen. Kopplas hur som helst.
220 Q, 1kQ, 10 kQ (och nagra varianter daremellan)

Fargband. Rakna forst hur manga band din resistor har — Kittet innehaller
bade 4-bands (normal precision) och 5-bands (1 % precision).

forsta tva siffror - multiplikator - tolerans. 220 Q = réd-rod-brun-guld.
tre siffror - multiplikator - tolerans. 220 Q = roéd-réd-svart-svart-brun.
brun - svart - réd - guld

brun - svart - svart - brun - brun

brun - svart - orange - guld

brun - svart - svart - rdd - brun

Ma&t med multimeter i kontinuitet/Q-lage. 220 Q ger exakt "220" p& skarmen.
Alltid sékrast nar du tvivlar.
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47K-0HM +5%

3

51K=0HM 11%

3

Férgkodstabell. F6r 4-band: digit-digit-multiplikator-tolerans. Fér 5-band (1 %-precision): digit-digit-digit-multi-
plikator-tolerans. Rdkna banden innan du bérjar dekoda.

Tabellen for firgkoder sitter ocksa inuti locket pa kittet. Du &r vdlkommen att anvanda

den eller méita med multimeter. Med tiden 14r man sig de vanligaste virdena utan att tanka.
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RGB-LED (common cathode)

RGB-LED med de fyra benen markerade. Frén platta sidan: réd, katod (ldngst), grén, blg.

Fyra ben, tre kanaler (rod, gron, bld) som delar en gemensam katod. Kittets variant ar

common cathode — det langsta benet gar till GND.

Pin-ordning fran plattasidan  rod - katod - gron - bl

Katoden Andra benet frén platta sidan. Langst av de fyra. Till GND.
De tre andra Via varsin 220 Q-resistor till PWM-pinne.

Kursens pinnar R ->D6,G - D5, B - D3.

Varfor PWM? For att kunna variera ljusstyrkan per kanal (0-255).

Vanligt fel: kopplad som common anode (med gemensam + istéllet for GND). D4 fungerar

inget. Om du bara fér en firg lysa: ett av benen ar i fel hél eller saknar resistor.

Breadboard

I I T I B U R R
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
R T A L e S| B R R
sessssaflessssnsflovsssnsassswas L s EE R

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

------------ R T I R T N I B SN R S
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
R R R N A A A S B AR
sessssaflessssssflossssscssnsws R R R R
--------------------------------------------------------

Breadboard ovanifrdn med interna férbindelser markerade: réda/blda power rails Iéings sidorna, gréna
kolumn-noder i mitten, gapet som bryter férbindelsen.

Plastbit med dolda metallklammor som later dig koppla ihop komponenter utan att 16da.

Horisontella rader i mitten Fem halirad &ar en nod. Raden bredvid ar en egen nod.

Gapet i mitten Bryter forbindelsen mellan 6vre och nedre halvan.
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Power rails (+/-) langs sidorna  Hela raden &r en enda lang nod. Anvénds for att dela ut 5V
och GND.

Hal diameter Passar genomgéngshals-komponenter och DuPont-kablar
(0,6 mm).

Vanligaste nyborjarfelet: ett komponentben och en kabel ligger i olika rader. Kolla forst

att de faktiskt sitter pa samma rad.

Knapp (tactile switch)

N
Tactile switch — fyra ben, men internt bara tvé noder (A-D hopkopplade, B-C hopkopplade). Tryckning sluter
de tvd noderna.

En liten mekanisk brytare med fyra ben. Nar du trycker ner den kortsluts tva par av benen.

Pinnar Fyra ben, men elektriskt bara tva noder: A-D ar internt ihopkopplade, B-C
likasa. Tryckning kortsluter bada paren.

Kopplingikurs Ena benet - D9, andra benet - GND. Ingen extern resistor.
Las med digitalRead(pin) efter pinMode(pin, INPUT_PULLUP) .
Tryckt = LOW P& grund av inverterad logik med INPUT_PULLUP.

Studs Fysisk studs nagra millisekunder. Ldgg delay(10) eller delay(50) for
enkel debounce.

Active buzzer

Active buzzer — svart cylinder med inbyggd oscillator. Klisterlappen pé ovansidan stannar kvar.
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En liten svart cylinder som ger ifran sig ljud nar du skickar strom genom den. Active betyder

att den har en inbyggd oscillator — digitalWrite(pin, HIGH) ger direkt pip, ingen tone()

behovs.

Polaritet Langa benet = plus (markerat med + pa ovansidan). Kort ben = minus.

Koppling i kurs + -ben (hoéger, markerat) > D12, - -ben - GND -skenan p& breadboarden
tillsammans med knappen.

Resistor Behdvs inte. Buzzern ar sjalvreglerande.

Klisterlappen Stannar pa. "Remove after washing” ar en dampare fran tillverkningsproces-
sen.

Frekvens Fast ( 2 kHz). Inte stéllbar.

Varning: passive buzzer (bla, 14g) finns ocksd i kittet och ser liknande ut. Den kréver
tone(pin, frequency) for att lata. I kursen anvander vi active buzzer — svart, hég, med

Klisterlapp.

Fotocell (LDR)

Fotocell (LDR) — rund skiva med karakteristiskt gult snake-eye-ménster pd ovansidan.
”Light-dependent resistor”. En resistor vars virde dndras beroende pa ljuset som tréffar den.
Polaritet Ingen. Kopplas hur som helst.

Motstandsomrade Ca 50 kQ i moérker, ca 500 Q i starkt ljus.

Maste ha partner Ingar i en spanningsdelare — behdver en fast resistor (1kQ) for att bilda
mellanpunkten.

Koppling i kurs 5V - fotocell > A0 > 1kQ - GND.
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Lises med analogRead(A@) — ger 0-1023.

Mitviarden (ungefarliga, med 1 k) mot GND): morker = 20-100, rumsljus = 150-
400, lampa nédra = 500-700, ficklampa direkt = 700-900. Kalibrera alltid sjélv.

Tilt-sensor

Tilt ball switch — cylindrisk kapsel med 16s metallkula inuti.

En liten cylinder med en 16s metallkula inuti. I uppratt lage ror kulan bara ett ben — kretsen

ar bruten. Lutad: kulan rullar till det andra benet och kortsluter dem.

Polaritet Ingen for sjalva funktionen. Men kopplas som en knapp:
ena benet till pinne, andra till GND.

Digital trots att det@irensensor L3ses med digitalRead , inte analogRead . Baratva

lagen.
Koppling i kurs Ena benet - D2, andra - GND. Rakt i Arduino-headers.
Pinmode pinMode (tiltPin, INPUT_PULLUP) .
Lutad = LOW Inverterad logik frdn INPUT_PULLUP.
Studs Kulan bouncar. delay(50) efter Idsningen racker som
debounce.
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Vridpotentiometer (10 kQ) — demonstrationskompo-
nent

Kittet innehéller en bla vridpotentiometer pa 10 kQ. Ni kopplar den inte sjilva i kursen —
men i Modul 4 visar lararen den som fysisk modell av en spianningsdelare, for att gora

det konkret vad fotocellen sedan gor automatiskt.

Vad det ar Ett "Idngt motstdnd” dar en glidande arm (wiper) kan stallas var som helst
langs det inre motstandsmaterialet.

Pinnar Tre ben. Tva yttre = dndarna av motstandssparet. Mittben = wipern.
Demo-koppling Yttre ben > +5 V och GND. Mittben = AO. Vrid - AO sveper 0-1023 jamnt.

Maxvirde 10 kQ totalt mellan de tva yttre benen. Wipern delar upp denna resistans i
tva andelar.

Lases med analogRead (AB) . Ger samma 0-1023 som fotocell-kopplingen.

Varfor den ligger utanfor hands-on-laben: en pot l6ser samma uppgift som en knapp i manga
nyborjarprojekt (vélja ett virde) men introducerar mekanik som tar fokus fran koden. Den ar
dock perfekt som brygga till spdnningsdelar-konceptet — wipern dr matpunkten, ni kan se

den flyttas med handen.

Vill ni leka mer: prova att ersitta fotocellen i Modul 4 med pot:en och styra LED-ljusstyrkan

med vridning istéllet for ljus. Allt i Modul 4-koden fungerar oférandrat.

Arduino Uno R3

Sjélva styrkretsen. En mikrocontroller i ett "development board”-format med inbyggd USB-

kontroller, spanningsreglering och stift-kontakter.

Processor ATmega328P (16 MHz, 8-bit)
Minne 32 KB flash (din kod), 2 KB SRAM (variabler), 1 KB EEPROM (persistent)
Digital-pinnar D0-D13, varav D3, D5, D6, D9, D10, D11 stddjer PWM (markerade med ~ )

Analoga pinnar AO-A5, kan ldsas med analogRead (0-1023).
Stromforsorjning USB (5 V) eller externt via DC-jacket (7-12 V - regleras till 5 V internt).

5 V-pin Ger ut 5V vid USB-stromforsorjning. Totala budgeten ar ca 450 mA efter
att kortets egna komponenter tagit sitt. Mer dn s& och USB-portens poly-
fuse (500 mA) bryter.

3,3 V-pin Ger ut 3,3 V. Anvandbar for vissa sensorer. Max 50 mA.

GND Tre stift, alla elektriskt samma punkt. Vilken som helst fungerar.
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Reset-knappen Startar om din sketch fran boérjan. Anvandbar om den krashar.

Inbyggd LED Pin 13, alltid kopplad till en intern LED. Anvand LED_BUILTIN ikoden.

Kabelbroderna — DuPont-kablar

De firgade tradarna du anvander for att koppla mellan breadboard och Arduino.

M-M (hane-hane)  Stift i bdda dndar. For breadboard-till-breadboard eller breadboard-till-
header.

M-F (hane-hona) Ena anden stift, andra dnden hylsa. Fér Arduino-header till breadboard,
eller till direkta komponenter som tilt-sensor.

F-F (hona-hona) Hylsa i bdda dndar. Anvands sallan i kursen.

Typisk langd 10-20 cm. Inte kritiskt men kortare ar snyggare.

74HC595 skiftregister — den komponenten vi inte an-
vander

Kittet innehaller en komponent som kursen inte ror: ett 74HC595-skiftregister. Det ar en 16-

bens IC (integrerad krets) som later Arduinon styra 8 LED-utgangar med bara 3 pinnar.

74HC595 skiftregister 16-bens DIP-IC. Tre styrpinnar ( data, clock, latch) kan styra 8
utgangar. Principen: skiftregistret "kommer ihdg"” en 8-bits sekvens
du matar in en bit i taget, och héller dem alla samtidigt p& sina
utgangar.

Det ar en utmérkt forsta fordjupning efter kursen — prova att blinka atta LED:ar i ett 16pande

monster. SOk efter ”74HC595 shift register Arduino” for exempel.

Vill du ha fler komponenter?

Kittet &r medvetet minimalt — de komponenter ni byggt med under fem traffar ar i princip

precis de som ryms. Om ni vill g& vidare:

— Utokningskit (Super Starter Kit, Most Complete Kit) innehéller saker som servomotor,
LCD-display, IR-mottagare, temperatursensor, ultraljudsavstindsmétare, m.fl.

- Losa komponenter fran Kjell & Company, Electrokit eller liknande nér ni har ett specifikt
projekt i atanke. Ofta mer prisvart an att kopa ett nytt Kit.

— Online-tutorials — Hackster.io och Instructables forklarar néstan alltid vad de anvander

och var man far tag pa det.
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BILAGA E

Sakerhet

De saker som gor att du inte brénner dig, LED:en, eller Arduinon.

Ofarligt for dig — farligt for utrustningen

Spanningen du jobbar med pé kursen ar 5 V. Det 4r samma spanning som en USB-kabel. For
maéanniskor ér det helt ofarligt — du kan hélla badda ledningarna mellan tummen och

pekfingret och kidnna ingenting alls. Du jobbar inte pa vigguttags-niva.

Men din utrustning — laptopen, Arduinon, komponenterna — é&r inte lika robust. En
kortslutning mellan +5 V och GND , en LED utan resistor, en pinne som dras 6ver sin maxgrans
— alla ar saker som kan stinga av USB-porten (bra) eller rosta komponenter (mindre bra).

Fem sma saker att veta:

1. LED:en ar riktad — kontrollera polariteten

Skickar du strom at fel hall genom en LED: den lyser inte. Skickar du for mycket strom at rétt
hall: den brinner upp pa mindre 4n en sekund.

- Langt ben = plus (anod). Mot signal-pinnen.

- Kort ben + platt kant pa plastkuddens rand = minus (katod). Mot GND.

- Seriemotstand ar obligatoriskt. 220 Q duger for 5 V.

Utan resistor gar mer 4n 20 mA genom LED:en, och den hinner lysa i hogst nagra sekunder
innan den brénns upp permanent. Den ér inte farlig for dig — men du far byta. Kittet har ett

par extra, men regeln ar enkel: aldrig en LED utan seriemotstand.

2. Ingen pinne tal hur mycket strom som helst

Arduinons digitala pinnar har en rekommenderad maxstrom pa 20 mA per pinne

(absolut maximum enligt databladet 4r 40 mA, men det sliter pa chippet). Totalt genom chippet
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(alla pinnar tillsammans): absolut max dr 200 mA — héll dig klart under det. Drar du mer
brénner du en liten effekttransistor inne i chippet. Det mérks inte direkt — men efter ett tag

slutar pinnen svara pd digitalWrite .

FoOr kursen dr det inget problem. En LED via 220 Q drar ca 13 mA. En RGB-LED med
alla tre kanaler full = ca 40 mA. En buzzer = ca 30 mA. Allt med god marginal.

Fel att undvika:

— En LED direkt till 5 V utan resistor — drar 25+ mA direkt, brdnner pinnen eller LED:en
eller bada.

— Tva LED:ar parallellt pd samma resistor — delar strommen olika, en tar skada.

— Forsok driva en motor direkt frdn pinnen — motorer drar hundratals mA, Arduinon 6ver-

lever inte.

Regel: om du kopplar ndgot som inte &r uttryckligen beskrivet i kursen, rdkna om strémmen

med Ohms lag forst.

3. Kortslut inte 5 V och GND

Om du direkt kopplar +5 V till GND med en ren kabel, borjar Arduinon dra hela strommen
den kan leverera. Kabeln blir varm; i varsta fall smélter dess isolering eller en sparledning pa

kortet branns.

Det later allvarligare dn det dr. USB-porten har en skyddskrets som bryter vid ca 500 mA.
Men: kabeln blir VALDIGT varm, laptop-varningen poppar upp, och du fir koppla ur i ritt tid.

Vanligaste sittet att gora det av misstag:

— En 16s kabel som hamnar i GND-raden och ror plus-raden pa breadboardens power rails.

— En resistor med brutna ben dér ena &nden ror plus och andra dnden rér minus utanfor
kretsen.

— Forvirrande fingerplats nar du sticker in en kabel.

Om du marker att Arduinon blir varm — koppla ur USB:n direkt. Kolla vart du senast drog
en kabel.

4. Statisk elektricitet ar en verklig sak

Torr vinterluft + nyfallen sn6é + syntetiska tréjor — du bygger upp nagra tusen volt statisk
elektricitet pa kroppen. Nar du ror Arduino-chippets pinnar med ett finger kan det ladda ur sig

genom chippet och permanent skada det.

Det ir en liten risk pa Arduino Uno (den 4r byggd for att vara robust), men risken finns

for andra IC-komponenter. I kursen &r det sillsynt att detta hdnder, men vart att veta.
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Forebygg: ta tag i nagot jordat (en metallkran, virmeelementet, laptopens USB-kontakt)
innan du borjar koppla om du misstéanker att du dr uppladdad. Eller: ror aldrig bara sjdlva

metall-pinnarna pa chipen — héll i plastkanterna eller i sjdlva kretskortet.

For kursens komponenter spelar det mindre roll. LED, resistor, knapp, buzzer, fotocell —

ingen av dem &r kénslig for statisk. Men IC-kretsar som 74HC595 ér.

Saker felsokning

Nér nagot inte fungerar &r det ibland frestande att ”testa med att snabbt koppla fram och
tillbaka”. Koppla inte om medan Arduinon ar stromforsorjd. Dra ur USB:n, koppla

om, koppla i igen. Det skyddar mot ovédntade kortslutningar och gnistor.

Ordning:
Koppla ur USB.
Andra kopplingen.

1.
2.
3. Kontrollera att inget ovantat ar kortslutet (titta, tank efter).
4. Koppla i USB.

5.

Ladda upp ny kod om det behovs.

Det tar 5 extra sekunder per iteration och sparar miljoner sekunder av fels6kning.

Och till slut: ofarligt for manniskan

Séig det hogt en gang till: 5V via USB ar inte farligt for dig. Du kan halla bada ledningarna,
rora vid chipet med handen, droppa vatten pa breadboardet (nej, bara skamt — torka upp det),

och inget hander med dig. Det & komponenterna och laptopen man skyddar — inte fingrarna.
Det vérsta som kan hidnda pa kursens kompetensniva &r:

1. En LED brinner upp — du far byta till en av de andra i kittet.
2. En USB-port i laptopen stédnger av p.g.a. overskydd — du kopplar i igen.

3. En Arduino slutar svara pa en pinne — byt till en annan pinne och anteckna det.

Ingenting brinner. Ingen skadas. Vérsta utfallet dr att du far kopa en ny 29-kronors LED frén

Kjell & Company. Slappna av. Bygg.
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BILAGA F

Ohms lag &
framspanningsfall

Den tyngsta bilagan. Har utreder vi varfor 220 Q ar 220 Q och ingenting
annat.

Vad kapitlet handlar om

Det hér ar inte en rundtitt. Det ar ett djupdyk. Om ni satt pa traff 1 och undrade "men varfor
220 Q?” utan att hinna fraga, ar det hér svaret. Om ni redan kunnat svaret i detalj, 4r det en

repetition pa ert modersmal.
Malet &r att efter ldsningen ska ni kunna:

1. Radkna ut vilken resistor en given LED behdver utan att googla.

2. Forklara varfor en LED inte foljer Ohms lag direkt.

3. Forsta vad som hénder om resistorn ar for liten eller for stor.

4. Lasa en spanningsdelar-koppling som fotocellens och veta varfor mellanpunkten ror sig

ndr ljuset dndras.

Allt med svenska ord, inga latinska uttryck som jag inte vill forklara.

Ohms lag — den ultimata tre-storheten

Tre storheter som alltid hor ihop i en elektrisk krets:

Spanning (U)  Tryckskillnaden mellan tva punkter. Enhet: volt (V). Exempel: 5 V.

Strom (1) Hur mycket laddning som ror sig per sekund. Enhet: ampere (A). | smasensorik
raknas det ofta i milliampere (mA).
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Motstand (R)  Hur mycket ett material bromsar strommen. Enhet: ohm (Q). Exempel: 220 Q.

FORMELN

U=I-R

I ord: spanningen Over en resistor ir lika med strommen genom den, ganger

resistorns virde.

Omformulerat for de ganger du soker annan storhet:

_U _ U

Eller med den klassiska triangeln. Rita en pyramid med U pa toppen och I och R i botten.

Hall 6ver den storhet du vill rdkna ut, sa ser formeln sig sjalv.

Hall for U — ser du I - R. Hall fér I — ser du ¥. Hall for R — ser du Y. Fungerar varje gang.

VARFOR BOKSTAVERNA U OCH I?
U kommer fran tyskans "Spannung” (spanning). I fran franskans ”intensité du courant” (stro-

mintensitet, Amperes terminologi).

Anglosaxiska bocker anvénder ibland V for spanning istéllet for U — samma sak, olika lokala

traditioner. I Sverige och Tyskland: U. I Storbritannien och USA: V.

FORSTA RAKNEEXEMPLET
Om du har en resistor pa 220 Q och strommen genom den ar 15 mA, hur stor dr spdnningen

over den?
U=1-R=0,015A-2200=3,3V

Bra att komma ihag: strom ska omvandlas till ampere (inte milliampere) innan du
rdaknar. 15 mA = 0,015 A.

Varfor en LED inte foljer Ohms lag

Har kommer det som knyter ihop allt. En resistor &dr en snéll komponent — den foljer Ohms
lag slaviskt. Dubbla spdnningen, dubbla strommen. Halvera spdnningen, halvera strommen.

Linjart.
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En LED &r inte en resistor. Den ir en halvledar-diod med en trosklad I-V-karakteristik. Pa

en graf av strom mot spdnning ser den ut sa har (ungefér):

strom (I)
/
/
/
/
/
/- spanning (U)
0 V+ S5V

Upp till Vf (framspidnningen): ndstan ingen strom alls. LED:en lyser inte.
Vid Vf : LED:en "vaknar” och borjar leda stréom. Den lyser.

Strax over Vf : strom stiger dramatiskt med minimal 6kning i spanning. Det hér ar farligt

— en liten 6kning av spanningen ger stor 6kning av strommen.

Sa vad ar Vf? Det ar framspéanningsfallet — den spianning LED:en "kriver” for att leda
strom. For en rod LED ar Vf ungefir 2 V.

KONSEKVENSEN

Om du bara kopplar en réd LED till +5 V utan resistor, forsoker LED:en dra s mycket strom
den kan. Den lagger 2 V 6ver sig sjilv (sin Vf) och de aterstdende 3 V har ingenstans att ta
vigen — forutom att driva STROM genom LED:en. Massiv strom. Dioden brinns upp pa under

en sekund.

Losningen: en resistor i serie som ”dter upp” de aterstaende 3 V:en och héller strommen pa

en siaker niva.

Rakneexemplet — hur man kommer fram till 220 Q

Krav:

— Matningsspanning: 5 V fran Arduinons pin 13.

— LED: rod, framspanningsfall = 2 V.

— Onskad strom: 15 mA = 0,015 A. (Saker niva 1angt under LED:ens 20 mA-max.)

Tanken ar: resistorn och LED:en ligger i serie. Strommen genom dem dr samma. Spanningen

fordelas sa att LED:en tar sina 2 V och resistorn tar resten. Det ska bli 5 V totalt.

U,

resistor

=5V-2V=3V

Nu vet vi spanningen 6ver resistorn och strommen genom den. Ohms lag l6ser resten:

29



ARDUINO-KURS - BILAGOR (A, B, C, E, F) Ohms lag & framspanningsfall

R=Y=3%,015 A = 2000

Exakt svar: 200 (). Men resistor-viarden séljs bara i fasta standardstegstorlekar — E12-serien,
som innehéller 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, osv. Det narmsta tillgdngliga
vardet 6ver 200 ar 220 ().

Kolla vad strommen faktiskt blir med 220 Q:

5V-2V
I=5Y-2V0 =136 mA

Lite ldgre dn vart ideal pa 15 mA. Det &r helt OK. LED:en lyser fortfarande starkt och haller
sig inom sédkra granser. Skillnaden 4r ungefar som om en lampa kordes pa 85 % av sin fulla

styrka — synligt, men marginellt.

Det ar darfor 220 Q) valdes. Inget gissningsval — ren matematik.

Vad hander om resistorn ar for liten?

Sag att du byter till 120 () istdllet. Strommen blir:

_5V-2VQH _
I =225 Q) =25 mA
25 mA > 20 mA (LED:ens max). Den borjar virmas upp, lyser starkare initialt, och tappar
ljusstyrka efter ndgon minut som kiselet inuti degraderar. Efter ndgra timmar eller dagar &r

den obrukbar — ljuset blir markbart svagare, slut.

Sédg att du anvander ingen resistor alls (0 Q). Da begrinsar bara LED:ens egen fysik
strommen. Den ldgger 2 V 6ver sig sjilv, men det finns inget som tar upp de andra 3 V —

strommen skenar ivdg och LED:en branns upp pa mindre #n en sekund.

EN LED UTAN SERIEMOTSTAND AR EN DOD LED INOM FEM SEKUNDER
Lat det har vara en av de forsta reglerna ni lar er utantill. Varje LED behover en

resistor i serie. Utan undantag pa kursens niva. Nér ni sitter hemma och experimen-
terar och det finns en dag da ni ar trétta och stressade och hoppar 6ver resistorn “bara

den hér gdngen” — det dr dagen ni far kopa nya LED:ar.

Vad hander om resistorn ar for stor?
Sag att du anvander 2,2 k() (2200 Q) istéllet for 220. Strommen blir:
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_5V-2Vn _
1=5Y22V0 = 1,4 mA

Det ar tio ganger mindre dn 15 mA. LED:en lyser — men svagt. Ungefar som en stearinlaga

i dagsljus. Du kan knappt se att den ar tind. Ingen skada, bara svag.

Om resistorn ar dnnu storre — sdg 10 k() — blir strommen 0,3 mA. LED:en lyser kanske,

kanske inte, beroende pa LED:ens troskelstrom. Osynlig for praktiska &ndamal.

Sa: for liten resistor = LED dor. For stor resistor = LED lyser svagt eller inte
alls. Mellan dem finns ett lagom intervall pa sdg 180-330 Q for roda LED:er pa 5 V. 220 Q

ligger mitt i mjuka delen.

Framspanningsfall for andra farger
En viktig detalj: olika LED-firger har olika Vf. Det betyder att rakningen for en gron eller
bla LED ger ett annat resistor-varde.

Rod Vf ~ 1,8 - 2,0 V. Resistor for 15 mA pa 5 V: runt 200 Q - valj 220.

Gul Vf = 2,0-2,2 V. Nastan samma som réd. 220 Q fungerar.

Gron Vf=20-2,2V (klassisk gron) eller 3,0 - 3,2 V (modern "ren gron"). 220 Q fér den
klassiska.

Bla Vf ~ 3,0 - 3,4 V. Resistor: (5 - 3,2) / 0,015 = 120 Q. Men 220 Q fungerar ocks3, bara
nagot svagare.

Vit Vf ~ 3,0 - 3,4 V (samma som bl3, eftersom vita LED:er ar blda med fosforcoating). 220
Q duger.

Varfor 220 () dr ett sikert allroundval: det dr lagom for alla farger i kittet. Roda LED:ar
hamnar pa 13 mA (sdker). Blda LED:ar hamnar pd 7 mA (nagot svaga men fungerar). Ingen

farg far for mycket strom.

Om du vill optimera: rdkna om med varje LED:s Vf och vélj ndrmaste E12-virde. For kursen:
220 Q overallt, klart.

Spanningsdelaren — ohms lag for tva resistorer

I Modul 4 byggde ni en spanningsdelare for att 14sa av fotocellens motstand. Sa har fungerar

den pa papper.

KOPPLINGEN
Tva resistorer i serie mellan +5 V och GND. Matpunkten dr mellan dem.
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+5 V

[

—— AO (matpunkt)

2

[.]

GND

Strommen genom hela serien dr samma (det dr vad ”serie” betyder):

_ _5V
I= Ri+R,

Spanningen vid matpunkten, métt mot GND, ar spanningen 6ver R2:

R
Va =1 Ry = (773;) -5 V
Detta ar spdnningsdelar-formeln. Den sidger: andelen av inkommande spdnning som

hamnar pa métpunkten 4r samma som andelen R, i den totala resistansen.

EXEMPEL 1 — TVA LIKA STORA RESISTORER
Om R, = R, = 1 kQ:

_ 1000 _ _
Vinid = (1000+1000) 5=0,5-5=25V
Mellanpunkten ligger exakt halva. Intuitivt vettigt: lika bromsning pa bada sidorna = span-

ningen delas lika.

EXEMPEL 2 — FOTOCELL | MORKER
Fotocell i morker = 50 k(). Fast resistor = 1 k(). Fotocellen dr R1 (6ver), 1 kQ ar R2 (under):

fia = (55002555 - 5= 0,0196 - 5~ 0,008 V
AO visar ett vildigt lagt varde. Arduinons analog-till-digital-omvandlare mater 0,098 V

— ungefir 20 pa 0-1023-skalan.

EXEMPEL 3 — FOTOCELL | STARKT LJUS
Fotocell i starkt ljus = 500 Q. Fast resistor = 1 kQ:

1000 — ~
Viia = (556%%55) - 5=0,667-5~3,33 V
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AO visar cirka 682 (3,33 V /5V x 1023 = 682).

SA VARFOR PRATAR NI OM SIFFROR SOM 150 / 400 / 9007?
Verkligt rumsljus ligger ndgonstans mellan mork och stralande sol. Arduinons ADC &r 10-bits

(1024 steg) vilket innebéar runt 5 mV upplosning. I praktiken:

Morker, hand over cellen A0 = 20-100

Rumsljus, taklampa A0 = 150-400
Direkt bordslampa A0 = 500-700
Ficklampa direkt A0 = 700-900
Midsommarsol direkt A0 = 900 - 1023 (mattad)

Dessa ar riktvérden. Din exakta fotocell, din breadboard, ditt rum — alla paverkar. Kalibrera

alltid med Serial Monitor innan du sétter en troskel i koden.

Serie-resistorer, parallell-resistorer — snabbregler

For den som vill veta lite mer:

Tva resistorer i serie: den totala resistansen dr summan.
Rtotal = Rl + R2

Tva resistorer parallellt (ena dnden ihop, andra dnden ihop): den totala resistansen &r

mindre i4n den minsta. Formeln:

_ RiR,
Rtotal ~ R;+R,

Ett specialfall vart att komma ihag: tva lika stora resistorer parallellt = halva vardet. Tva
220 Q parallellt = 110 Q.

I kursen anvander vi bara resistorer i serie. Men nér ni googlar Arduino-projekt online kommer

ni stota pa parallell-kopplingar ocksd — nu vet ni vad de betyder.

Sammanfattning — det mest centrala

Ohms lag: U = I - R. Tre variabler, en formel, tre omformuleringar.
En LED kriéver resistor i serie. Alltid. Varje gang.

Rékningen for 5V + rod LED + 15 mA: (5 - 2) / 0,015 = 200 0 — valj 220 Q.

> L0 b=

Olika firger = olika Vf, men 220 Q funkar som allroundval pa 5 V.
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5. Spanningsdelaren delar upp en spanning mellan tva seriekopplade resistorer. Mellan-

punktens spanning bestdms av forhallandet mellan resistorerna.

Och det viktigaste: nér nagot inte fungerar i en krets ér oftast svaret ”rikna om”.

Inte "gissa igen”.
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