MODUL 1

LED & krets

Digital output, Ohms lag, och en lampa som faktiskt blinkar.

Vad du larde dig idag

Den forsta traffen handlade om att fa ndgot — vad som helst — att hidnda. En lampa som
tands, slacks, och blinkar i en rytm du sjalv bestimmer. Bakom det dar enkla resultatet ligger

fem idéer som hela resten av kursen vilar pa.

- En Kkrets ir en ring. Strommen maste ldmna en pinne pa Arduinon, passera genom dina
komponenter, och komma tillbaka till GND. Bryts ringen hdnder ingenting.

— Spanning och strom hor ihop men ar inte samma sak. Spanning ar tryckskillnad
(volt), strom &r flode (ampere). Ohms lag binder ihop dem via motstidnd: U = I - R.

— En LED har polaritet. Langt ben &r plus (anod), kort ben med platt kant 4r minus (katod).
Kor du den baklanges lyser den inte — men gar inte sonder.

- En LED behoéver en resistor i serie. Utan ndgot som bromsar strommen brinner dioden
upp. En 220 Q-resistor ar ett sdkert allround-val for 5 V-matning.

- digitalllrite styr en pinne mellan tva ligen: HIGH (5 V ut) och LOW (0 V). Det

ar allt som hander i Blink under huven.

Ni kopplade blink-kretsen pa breadboarden, laddade upp IDE:ns fiardiga Blink -exempel, och

andrade sedan koden for att fa er egen rytm — manga valde SOS i morse.
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Arduino + LED + 220 Q-resistor pd breadboard. Ldgg mdrke till att 1kQ och 10 kQ som syns i bilden bara dr
alternativa varden — kursen anvdnder 220 Q.

Repetition av de viktigaste begreppen

RAKNA BANDEN FORST
Kittet innehaller tva sorters resistorer: 4-bands (digit-digit-multiplikator-tolerans) och

5-bands (digit-digit-digit-multiplikator-tolerans, 1 % precision). Titta pa din resistor
och rdkna bandens antal innan du borjar dekoda. 220 Q ar rod-rod-brun-guld (4-

band) eller rod-rod-svart-svart-brun (5-band). Osidker? Mit med multimeter.
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47K-O0HM +5%

0.1GOLD
0.01 SILVER

Fdrgkodschart. Overst: 4-band (férsta tvd siffror, multiplikator, tolerans). Underst: 5-band (tre siffror, multipli-
kator, tolerans). Samma tabell sitter inuti locket pd ditt Kit.

KRETSEN

Du har fyra saker pa breadboarden: Arduinon, en LED, en 220 Q-resistor, och tva kablar.
Strommen gar ut fran digital pin 13 nér den dr HIGH, in i LED:ens langa ben, ut genom korta
benet, in i ena dnden av resistorn, ut fran andra dnden, och tillbaka in i Arduinons GND-pinne.

Det &r en sluten ring.

Bryts ringen hinder ingenting. En 16s kabel, ett ben som sitter i fel hal, en resistor som glomts
bort — alla tre &r samma fel: ringen ar inte sluten. Felsok genom att félja strommen med

fingret, hal for hal, fran pin 13 tillbaka till GND.

VATTENANALOGIN
Om elektricitet kinns abstrakt: tink vatten. Spanningen (volt) &r trycket i systemet —

som hur hogt en vattentank star 6ver ditt kok. Strommen (ampere) ar flodet — hur
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mycket vatten som faktiskt ror sig per sekund. Motstandet (ohm) ar hur mycket réret
stryper flodet — som en halvoppen kran. En resistor &r en strypventil.

Ohms lag sédger: for ett givet tryck bestimmer strypningen flodet. Stryp mer — mindre
flode. Lossa pa — mer flode. Vi kommer atervanda till den hér bilden flera ganger under

kursen, bland annat nér vi bygger spanningsdelaren i Modul 4.

BREADBOARDEN
Plastbiten du byggde pa &r ihdlig med sma metallklammor invindigt. Fem hal i rad ér

samma elektriska nod. Raden bredvid &r en helt annan nod. Gapet i mitten av bradan

bryter forbindelsen mellan 6vre och nedre halvan.

Langs sidorna loper tva par langa rélar: + och —. Dessa power rails kommer bli viktiga forst

i Modul 2, men tdnk pa dem som "ett langt hal vardera” redan nu.

Nér LED:en inte lyser: kolla forst att kabeln och komponentbenet faktiskt sitter pd samma

rad. Nio av tio nyborjarfel ar ett hal fel.

Breadboarden ovanifrén, med réda och blGa power rails Iéngs sidorna och de gréna streck som visar vertikala
nod-kolumner i mittsektionen. Gapet i mitten bryter férbindelsen mellan évre och nedre halvan.

OHMS LAG
Tre storheter, en formel:

Omformulerat: I = U/R, R = U/I. Hall for den storhet du vill rdkna ut, sa ser du vilka de

andra tva ska goras av. Fullstdndig forklaring med exempel finns i Bilaga E

-

Resistorn Idses frén den dnde ddr férgbanden ligger
: tétast. 220 Q = réd-réd-brun-guld (4-band) eller
— réd-réd-svart-svart-brun (5-band). Bilaga C har full
tabell.

LED:ens polaritet — Idngt ben (anod) till plus, kort
ben med platt kant (katod) till GND.
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VARFOR 220 Q?
En vanlig rod LED har ett framspanningsfall pa ungefir 2 V. Det betyder att nar du skickar

5V 6ver kombinationen LED + resistor, sd “ater LED:en upp” 2 V och resistorn méste ta hand
om resten. Vi siktar pa en strom runt 15 mA genom LED:en — ett sékert riktvarde langt under

datablads-maxvéardet pa 20 mA, men tillrackligt for att lysa synligt:
R=(5V—-2V)/15 mA = 20012

220 Q ar det narmaste standardvérdet, och det ger en strom runt 13,6 mA — inom sakert

omrade for varje LED i kittet. Djupare forklaring av varfor LED:en inte foljer Ohms lag direkt

2200 é 1KQ

finns i Bilaga E
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Schematisk krets for Blink: Arduino Uno - D13 - LED (anod) - katod - 220 Q - GND. Den hdr symboliska
ritningen dr densamma som breadboard-kopplingen — bara pd ett annat sprdk.

DIGITALWRITE, PINMODE OCH LED_BUILTIN

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT) talar om for Arduinon: “den hér pinnen &r en ut-
gang, jag ska styra den”. digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) sitter pinnen till 5 V.
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW) sitter den till 0 V. delay(ms) &r en paus i antal millise-
kunder. Allt Blink gor ar att vaxla mellan HIGH och LOW med pauser emellan.

LED_BUILTIN &r Arduinons eget alias for pin 13 — exakt samma pinne, bara ett annat
namn. Nar du skriver digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) gar samma strom ut genom pin
13-hélet som néar du skriver digitalWrite(13, HIGH) . Varfoér tvd namn? Pin 13 ar fysiskt
kopplad till en liten ytmonterad LED pa kortet (méarkt ”I”) — permanent, via sitt eget motstand

fabriksviagen. Arduinons example-sketchar anvédnder LED_BUILTIN sd att samma kod fungerar
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pa alla deras kort, 4ven de dér inbyggda LED:en inte sitter pa pin 13. Vi anvdander samma namn
i kursen for att matcha Arduino IDE:s exempel.

Nér ni blinkar LED_BUILTIN blinkar alltsd bade den lilla inbyggda LED:en pa kortet och er
externa LED pa breadboarden — béada ar kopplade till samma pin. Den externa LED:en bygger

ni for att se en krets ni sjdlva monterat.

OM UPLOAD INTE GAR IGENOM
— Tools — Port — vélj den port som dyker upp nar ni stoppar in USB-kabeln

( /dev/cu.usbmodem* pa Mac, COM* pa Windows).
— Tools — Board — ”Arduino Uno”.

— Byt USB-kabel om porten inte dyker upp alls — vissa billiga kablar saknar dataledare.
Fullstédndig felsokning i Bilaga B, avsnitt "Upload-fel”.

Bygg fran minnet

Lagg undan slidesen. Ta fram Arduinon, en LED, en resistor och tva kablar. Férsok koppla blink-
kretsen utan att titta pa bild. Nar lampan blinkar: grattis — du kan det.

Fastnar du, peka ut dessa fyra fragor:

Vilken pinne ska stréom gé ut ur?
Vilket ben pa LED:en ska strommen in i?

Var i ringen ska resistorn sitta?

H Wb

Vilket ben pa Arduinon ska strommen tillbaka till?

Svaren: pin 13, langa benet, i serie ndgonstans i ringen, GND.

Hemma-ovningar

OVNING 1 — HJARTSLAG
Andra Blink si att lampan blinkar i ett hjirtslagsmonster: tv korta blink titt efter varandra,

sedan en langre paus, och om igen.

LEDTRAD
Tvd digitalWrite(HIGH) / digitalWrite(LOW) -par med korta delay() emellan,

och sedan ett ldngre delay() innan loopen borjar om.

OVNING 2 — NAMNGIVNA TIDER
Skriv om din hjéartslags-kod sa att alla tidsvarden liggeri const int -variabler i toppen av filen.

Andra sedan bara variablerna for att testa ett snabbare tempo. Syftet: du ska aldrig behéva

leta upp fem delay -siffror och dndra dem var for sig.
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EXEMPEL
const int kort = 80; const int lang = 200; const int paus = 1000; — och

sedan anvinda variabelnamnen i stillet for siffror inne i loop() .

OVNING 2% — MAMMA-IGENKANNING
Innan morse — bygg en 6vergang. Skriv ett monster som ar tydligt igenkdnnbart fran vanlig

Blink: tre snabba blink (100 ms pa, 100 ms av) f6ljt av en lang paus (1500 ms). Anviand

de const int -variabler du skapat i 6vning 2.

Detta kluster-av-blink ar faktiskt morse-S — och byggstenen i nédsta 6vning. Om du kan kluster-
av-tre kan du morsa vilken bokstav som helst.

OVNING 3 — DINA INITIALER | MORSE

Sl& upp morsealfabetet och fa lampan att blinka dina initialer. - = en kort blinkning, - =
en lang blinkning (tre ganger sa lang som en kort). Mellan tva bokstiver: en kort paus. I slutet

av hela meddelandet: en ldngre paus innan det borjar om.

BORJA ENKELT

Du behover bara digitalWrite och delay — ingen ny syntax. Skriv ut varje dit
och dah som ett par: digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) ,sedan delay(...) , sedan
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW), sedan delay(...) . Bokstaven ”S” blir tre korta

blink i f6ljd. Det blir ménga rader kod — det 4r OK, du lar dig att upprepa. Om du senare

vill rensa upp det, introducerar vi funktioner i Bilaga A — en funktion ar ett namngivet

kodblock man kan anropa om och om igen.

Vanliga fel och snabbldsningar

LED lyser inte Vand LED:en — l&ngt ben mot pin
13, kort mot resistorn.

LED lyser vildigt svagt Kontrollera resistor-vardet. 220 Q
= réd-réd-brun-guld (4-band) el-
ler réd-réd-svart-svart-brun (5-
band). Om du dekodat fel kan du
fatt 2,2 kQ (10x fér hog) — dubb-
la multiplikatorn. Mat med multi-
meter vid tvivel.

Blink kompilerar meninget hiander Kabeln till pin 13 sitter i pin 12 el-
ler GND (halet precis bredvid pin
13). Rdkna halen.

expected ';' before... Glomt semikolon pé& féregaende
rad. Arduino-IDE:ns felpanel pe-
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kar p& nasta rad, felet ar pé
raden ovanfor.

'digitallirit' was not declared in this scope Stavfel — funktionen he-

ter digitalWrite , du mis-
sar e pa slutet. Arduino

ar ocksa skiftlageskansligt, sa
digitalwrite (litet w) &r ock-
sa fel.

Upload misslyckas med avrdude: stk500_getsync() Valj ratt port under Verktyg -

Snabbreferens

pinMode(pin, OUTPUT)
digitalWrite(pin, HIGH)
digitalWrite(pin, LOW)
delay(ms)

const int name = 13;

LED_BUILTIN

Infor nasta traff

Port. USB-kabeln (Uno anvander
Type B, den kvadratiska kontak-
ten) maste vara en datakabel,
inte en ren laddkabel.

Sétter upp pinnen som utgang. Gors en gang, i setup() .
Slar pa pinnen ( 5 V). Strommen gar ut.

Slar av pinnen (0 V). Ingen strém.

Paus i millisekunder. delay(1000) = en sekund.

Ger ett tal ett namn. Anvands for pin-nummer och andra var-
den som inte andras.

Arduinons inbyggda namn pé pin 13. En liten ytmonterad LED
(med eget seriemotstand pa kortet) ar kopplad dit fabriksva-
gen — men den galler bara den. Kopplar du en egen LED i
header-hélet for pin 13 maste du fortfarande ha ett eget 220
Q-motstand i serie.

Idag har Arduinon bara pratat till omvarlden — skickat strom ut genom en pinne. Det kallas

act i embedded-véarlden. Fran och med Modul 3 lér vi den ocksa lyssna — lasa tillstand in

fran knappar och sensorer. Monstret sense — act — ”1ias av — agera” — &r grunden for allt

ni kommer att bygga. Téank pa det hadanefter.

Men innan sense: en ny utgangs-teknik. Nasta vecka slapper vi digitalWrite i tva minuter

och lar oss analogWrite — ett kommando som inte bara kan sétta pinnen PA eller AV, utan

kan stilla den ndgonstans ddremellan. Det 4r det som gor det mojligt att blanda férg pa en

RGB-LED.
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Ingen ny matematik, men en ny idé: Arduinon kan inte gora analog strom pa riktigt — den

fuskar, genom att blinka pinnen jattesnabbt. Hur snabbt? Det ska vi titta pa.

Glom inte dator eller kitet hemma!
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