MODUL 4

Analog input

Sensorer, spdnningsdelare, Serial Monitor — Arduinons fénster mot vdarlden.

Vad du larde dig idag

Fjarde tréffen 6ppnade upp en ny dimension. Modul 3 larde Arduinon sidga "tryckt / inte tryckt”

— en av tva mojliga svar. Modul 4 l4r den sdga ”500 av 1023” — graderade svar.
Kvillens nyheter:

- analogRead(pin) miter spanningen pa en analog pinne (AO-A5 pa Uno) och returnerar
ett heltal 0-1023. 0 = pinnen pa 0 V, 1023 = pinnen pa 5V, ddremellan linjart.

— Serial.begin(9660) och Serial.println(varde) later Arduinon skicka text tillbaka
till datorn 6ver USB. Du ser det i Serial Monitor — forstoringsglas-ikonen uppe till hoger
i IDE:n.

- Spéanningsdelaren ir tekniken som gor det mojligt att 14sa av ett motstand med en pinne
som bara kan méta spidnning. Tva resistorer i serie, mellanpunkten gar till AO.

— Fotocellen (LDR) dr en resistor som dndrar varde med ljus: ca 50 kQ) i morker, ca 500 Q i
starkt ljus. I serie med en fast 1 kQ)-resistor bildar den en spanningsdelare du kan ldsa av.

— Tilt-sensorn (tekniskt en ball-tilt switch — en kula i en hylsa, inte en accelerometer)
ar digital, trots att den ofta kallas ”sensor”. Lases med digitalRead, inte analogRead .

En knapp som gravitationen trycker.

Ni byggde spanningsdelaren med fotocellen, 6ppnade Serial Monitor tillsammans for forsta
gangen i klassrummet, och sag siffrorna dndra sig i realtid nér ni holl handen 6ver cellen. Det

var Arduinons forsta riktiga matinstrument.

Idag fullbordades er sense-katalog: en knapp (digital), en tilt-switch (digital), en fotocell
(analog), plus Serial-kanalen tillbaka till datorn. Modul 5 éar att sédtta ihop sense och act till

en riktig reaktiv maskin.
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Fotocell (LDR) — en liten rund skiva med gult "ormé- Tilt-sensor — cylindrisk kapsel med en 16s metallkula
gon-ménster” pd ovansidan. Motstdndet sjunker med inuti. Lutad - kulan rullar mot tv@ stift - kortslutning.
Okande ljus.

Repetition av de viktigaste begreppen
ANALOG VS DIGITAL
En digital ingang har tva tillstdnd: HIGH eller LOW. En knapp ar digital. En tilt-sensor dr ocksa

digital — dven om vi i dagligt tal kallar den ”sensor”.

En analog ingang har en graderad skala. Spanningen pé pinnen kan vara 0V, 2,4V, 4,7 V eller

vad som helst ddremellan. analogRead omvandlar den spanningen till ett tal 0-1023.

VARFOR JUST 1024 STEG?
Arduinons analog-till-digital-omvandlare (ADC) har 10 bitars upplosning. Det be-

tyder 2'° = 1024 mojliga utvdrden, fradn O till 1023. Upplosningen blir 5 V /1024 ~
4,88 mV per steg — finkornigt nog for de flesta kursens uppgifter.

Bara pinnarna AQ-A5 pa Uno har ADC-hardvara. analogRead pa en digital pinne returnerar
skrapvarden.

SPANNINGSDELAREN

Bryggan: ett motstand — tva motstand

Téank dig forst ett enda ladangt motstand. Det inre materialet — i kursens resistorer en
tunn kolfilm runt en keramisk kidrna — ar jamnt fordelat. Att skicka strom genom det 4r som
att lata vattnet kdmpa sig genom en lang trang kanal: trycket sjunker linjért langs vagen.
+5 V iena dnden, 0 V i andra. Vid mitten dr spdnningen exakt 2,5 V. Vid en fjardedel:

3,75 V. Vid tre fjairdedelar: 1,25 V.
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Tva motstand i serie dr samma sak — bara delat pa en specifik punkt. Skarven
mellan dem dr en métpunkt, och det ar dar A@ ldser av. Vardet du far pa AQ &r helt enkelt

spanningen vid den brytpunkt du valde.

En vridpotentiometer ir denna idé i hardvara: tre ben (yttre tvd = dndarna av motstands-
materialet, mittben = wipern), och ratten flyttar wipern lidngs det inre motstandssparet.
Kopplar du yttre benen till +5 V och GND och mittbenet till AG , far du ett analogRead -varde
som sveper jamnt 0-1023 nar du vrider — exakt det fenomen vi nu utnyttjar med fotocellen,

fast dér ar det ljuset som flyttar matpunkten.

Vatten-metaforen
Tank dig ett genomskinligt vattenror som hojdskala: +5 V ar uppe vid kranen, GND &r
nere vid utloppet. Tva motstand i serie dr tva rorsegment i rad, och skarven mellan dem &r en

tapp pa skalan — det 4r dar A@ sitter och méter.
Regeln ar enkel nir man ser det sa hér:

— Tva lika stora motstdnd — skarven hamnar mitt pAa — A0 = 2,5 V.
— Mer motstand ovanfoér A0 — skarven pressas ner — A0 sjunker.

— Mer motstand nedanfoér A0 — skarven dras upp — AQ stiger.

Byt nu ut det 6vre motstandet mot en fotocell. Fotocellens motstdnd dndras med ljus — hogt

i morker, lagt i ljus. Det flyttar skarven upp och ner:

— Morker — hogt motstand ovanfor — skarven pressas ner — A8 sjunker.

- Ljus — lagt motstand ovanfor — skarven dras upp — AO stiger.

A0 liases med analogRead(AB) och ger ett tal 0-1023 — Arduinons 10-bits linjal 6ver
omradet 0-5 V.

Formellt: om Ry, ar fotocellens motstand och R ar den fasta 1 kQ-resistorn, sa ar mellan-

under

spanningen

V Runder . 5 V

mid Rfoto+Rundcr

Fullstindig harledning av formeln finns i Bilaga E
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Fixed
Resistor
1 kQ

Photocell %;
é O A0

-0 GND

Schematisk ritning av fotocellens spdnningsdelare. +5 V/ = fotocell = A0 - 1kQ - GND. A0 mdter mellan-
punktens spdnning.

ORDNINGEN SPELAR ROLL
I kursens koppling sitter fotocellen overst (mot +5 V) och 1 kQ) nederst (mot GND).

Detta ger: morker = LAG siffra, ljus = HOG siffra. Byter du plats pi dem inverteras
skalan. Ingen fysik skadas, men logiken i koden maste félja med. Vi kor fotocellen 6verst

genomgaende.

TYPISKA AO-VARDEN MED 1 KQ
Beror pa ditt rum, ditt exemplar, och méngden ljus som faller in. Men som riktvirden:

Hand over cellen (ndstan morkt) A0 =~ 20-100

Rumsljus, taklampa p3 A0 ~ 150-400
Lampa nara, ljust arbetsbord A0 ~ 500-700
Ficklampa direkt mot cellen A0 =~ 700-900

Kalibrera sjilv: 6ppna Serial Monitor, lek med ljuset, och notera vilka varden ni ser. Den troskel

ni valjer for ”det ar morkt nu” ska ligga ndgonstans mellan era rumsljus- och morker-varden.

VARFOR JUST 1 KQ?
Fotocellen gar fran 50 kQ (morker) till 500 Q (ljust). Med 1 kQ som motvikt hamnar

matvardet mitt i AO:s 0-1023-skala for rumsljus — det ar dér ni jobbar. 10 kQ skulle
pressa det mesta mot toppen av skalan, 220 Q skulle pressa allt mot botten. 1 kQ ar

storleksordningen som ger bést ldsbarhet for ljusnivaerna i ett klassrum.

SKALA OM VARDEN MED MAP()
Ibland vill ni anvdnda AO:s 0-1023 for att styra nagot som tar 0-255 (PWM) eller 0-100

(procent). Arduino har en inbyggd funktion for just detta — map() :
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int pwmVarde = map(ljus, 0, 1023, 0, 255);

Las det som: "Ta 1jus som ligger i intervallet 0-1023, skala om det linjart till 0-255, och spara
i pwmVarde .” Fungerar lika bra med inverterade intervall — map(ljus, 0, 1023, 255, 0)

ger 0 vid 1023 och 255 vid 0 (anvandbart nar morkare ska ge starkare ljusstyrka).

Signaturen: map(varde, franMin, franMax, tillMin, tillMax) . Ni kommer se den igen

i hemma-6vning 2 och senare i hackathonen.

Fotocell-kretsen byggd pd breadboard med RGB-LED:er som lyser i bakgrunden. Den hdr bilden ér frén en
hackathon-variant dér fotocellen styr LED:erna.

TILT-SENSORN
Tilt-sensorn &r en liten metallcylinder med en 16s kula inuti — tekniskt en ball-tilt switch,
inte en accelerometer. I uppratt lage ror kulan bara ett av benen — kretsen &dr bruten. Lutas

sensorn rullar kulan at sidan och kortsluter bdda benen — kretsen sluts.

Elektriskt dr det alltsd identiskt med en knapp. Kopplas som knappen: ena benet till
D2 (i kursen), andra benet till GND, och pinnen satts upp som INPUT_PULLUP . Lises med
digitalRead . (Du kan anvdnda en annan digital pinne, men da méste du dndra pin-variabeln
i koden.)
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Tilten studsar fysiskt — kulan bouncar inuti sin hylsa i en tiondels sekund efter en rorelse. En

delay(50); efter lasningen racker som debounce i kursens sammanhang.

s i
DIGITAL (PWM7) & §‘
—cLEGD

UNO R3

Tilt-sensorn kopplad direkt i Arduino-headers med F-M DuPont-kablar — ingen breadboard. Ena benet till D2,
andra till GND.

SERIAL MONITOR
Forsta gangen pa kursen kan Arduinon kommunicera tillbaka till er. Fram till nu har ni

varit enviags-kommunicerande: ni skriver kod, laddar upp, kollar om LED:en blinkar. Nu kan

Arduinon skriva text till er.

Syntaxen &r tre saker:

void setup() {
Serial.begin(9600); // starta kommunikationen, 9600 bit/s
// analoga pinnar &ar INPUT som default —
// foljande ar onddigt men inte fel:
// pinMode(A®, INPUT);
I

void Tloop() {

int 1jus = analogRead(AO);

Serial.println(ljus); // skriv véardet + ny rad

delay(100); // inte for snabbt, annars drunknar du
}

Oppna Serial Monitor genom att klicka pa forstoringsglaset uppe till hdger i Arduino IDE.
En ny ruta dyker upp dar siffror rullar forbi. Du kan dndra raden dar det star 9600 baud” till

samma varde som du skrevi Serial.begin() — de maste matcha.
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Serial.print() skriver utan radbrytning. Serial.println() skriver med radbrytning. For
flera viarden pa samma rad:

Serial.print("1ljus=");

Serial.print(ljus);

Serial.print(" tilt=");
Serial.println(tilt);

SERIAL MONITOR AR DIN FELSOKNINGSVANA
Serial Monitor &r den viktigaste felsokningsvanan i hela kursen. Nér ett program inte gor

vad du véntar, printa det du tror ar fel. Printa villkorsvariabler. Printa métvarden. Printa
vilken gren av en if/else som kors. Arduinon ar inte svar att felsoka — den behover bara

skriva ut vad den ser.

Bygg fran minnet

Skriv fran scratch en sketch som printar bade ljus- och tilt-virden i Serial Monitor varje
hundratals millisekund. Du behéver:

1. Tre const int fOor pin-nummer: 1drPin = A®, tiltPin = 2, plus eventuellt

buzzerPin.
2. Serial.begin(9600) och pinMode(tiltPin, INPUT_PULLUP) i setup.

3. En loop som laser bada vérdena, printar dem pa en rad, pausar.

Malet: se siffrorna i realtid och anvianda dem for att kalibrera troskeln ”det dr morkt”.

Hemma-ovningar
OVNING 1 — STAMNINGSLAMPA
Skriv en sketch som tidnder den inbyggda LED:en (pin 13) endast néir fotocellen ldser under

en troskel du sjélv véljer. Nar det ar morkt, tdnds lampan. Néar det ljusnar, slacks den. Anvand

din egen kalibrering fran lektionen.

STRUKTUR

if (ljus < troskel) {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

h

Dir troskel #rett const int itoppen av filen. Andra det tills beteendet kinns lagom.
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OVNING 2 — PROPORTIONAL RGB
Anvand fotocellens vidrde som direktstyrning av RGB-LED:ens ljusstyrka. Nér det &ar

morkt — LED:en é&r full rod. Nar det ar ljust — LED:en ar svag rod. Formeln:
analogWrite(ledR, map(ljus, 0, 1023, 255, 0));

map(vérde, franMin, franMax, tillMin, tillMax) é&r en inbyggd funktion som skalar
om ett tal fran ett intervall till ett annat. Har: 0-1023 — 255-0 (inverterad, s att morker ger
starkt ljus).

OVNING 3 — TILT-ALARM

Skriv en sketch som bara piper buzzern nar tilt-sensorn ldaser LOW (lutad). Nar den ar uppratt,
tystnad. Det dr ett bekréiftelsetest — visar att tilt-sensorn fungerar och styr buzzern. Hackat-
honens tjuvlarm bygger sedan vidare med larm-monstret fran Modul 3 (knappens toggle av

larmPaslaget ) och later larmPaslaget && tiltlLutad styra buzzern.

For extra credit: 14gg till att buzzern piper i ett monster istéllet for kontinuerligt — till exempel

200 ms p4&, 200 ms av, sa linge tilten ar lutad.

Vanliga fel och snabblosningar

analogRead ger alltid O Pinnen &r inte kopplad (flyter, men drar mot
noll). Kontrollera att fotocellen har strém
frdn 5 V och att 1 kQ-resistorn sitter pa

plats.

analogRead ger alitid 1023 Du har kopplat +5 V direkt till AO utan
resistor-par. Kolla att spanningsdelaren ar
komplett.

Siffrorna darrar Normalt — sista biten p& ADC:n ar alltid lite

brusig. Om du vill stabilisera: ta medel av
flera avlasningar innan du agerar.

Serial Monitor dr tom Glémt Serial.begin(9600) i setup, el-
ler Serial Monitor star pa fel baud rate.
Matcha samma siffra i b&da.

Serial Monitor visar konstig text Baud rate matchar inte. Bdda ska vara
9600 i kursen.

Tilt-sensorn verkar inte reagera Kontrollera
pinMode (tiltPin, INPUT_PULLUP) .
Utan pullup ar det slumpmassigt.

Programmet printar 10 000 ganger per sekund  Saknar delay(100) iloopen. Ladgginen
paus.
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Snabbreferens
analogRead(pin) Laser en analog pinne (AO-A5), returnerar 0-1023.
Serial.begin(9600) Startar kommunikation med datorn, 9600 baud.
Serial.print(x) Skriver utan radbrytning.
Serial.println(x) Skriver med radbrytning.

map(v, lol, hil, 102, hi2) Skalar om ett varde frén ett intervall till ett annat.

Fotocell-koppling 5V - fotocell > A0 = 1kQ -> GND. Morker = I&g siffra.
Tilt-sensor D2 + GND, INPUT_PULLUP . Lutad = LOW.
Typisk debounce delay(50) efter Iasningen racker.

Infor nasta traff

Nasta vecka ar hackathon. Inga nya begrepp — allt ni behover kan ni redan. I stéllet sétter
vi ihop alla fyra moduler till ett fungerande tjuvlarm: knappen togglar larmléget, tilt-sensorn

triggar tjut + rott blink, fotocellen styr stdmningsljus i morker.

Glom inte dator eller kitet hemma! Hackathon brukar bli langre dn man tror.
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