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-> TUTVUME ARDUINOGA!

Sissejuhatus Arduino programmeerimisse C++ keeles

Vanuseruhm: 14 kuni 20 aastat Opilased &pivad kasutama tehnoloogiaid, mis
Seotud 6ppekavad: programmeerimine, on kasutusel kosmoses Arduino seadme abil.
elektroonika Nad ehitavad vooluringe, mille abil saab

Raskusaste: keskmine panna vilkuma valgusdioode ning modta
_ e o temperatuuri, réhku ja korgust. Opilased
Oppetunni kestus: 90 — 20 minutit tutvuvad programmeerimise algtddedega
Asukoht: sisetingimustes C++ keeles Arduino IDE (integreeritud
Vajalikud vahendid: Arduino tarkvara ja ?renduskeskkond) tarkvara abil. Kgesolevad
. egevused on heaks lahtepunktiks, et
riistvara tulevikus osaleda CanSat vaistlusel.

Marksonad: Arduino, andur, kood

Opieesmirgid

« Parandada analltsivoimet

* Kujundada arusaam programmeerimiskeelest

* Kujundada arusaam vooluringide koostamisest

+ Moista, kuidas andureid saab andmete kogumiseks kasutada
+ Parandada meeskonnato6 oskuseid
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Tegevused — kirjeldus ja opivaljund

Pealkiri Kirjeldus Opiviljund Néuded Aeg
0 | Alustamine | Komponentide Opilased tutvuvad | Péhiteadmised 10 minutit
tutvustus, mida komponentide ja | elektroonika-
tegevustes nende komponentidest
kasutatakse funktsioonidega,
mida nad
kasutama
hakkavad
1 | Pane mind Opilased ehitavad Opilased Eelmise tegevuse 15 minutit
vilkuma! oma esimese suudavad koodi |6puleviimine
Arduino vooluringi abil valgusdioodi
vilgutada,
mille nad on
kirjutanud
2 | SOS-i Opilased &pivad Opilased Eelmiste tegevuste | 15 minutit
vilgutamine | keerukamate kirjutavad koodi ja | I6puleviimine
teadete saatmist programmeerivad

valgusdioodide abil valgusdioodi SOS
teadet edastama

3 | Temperatuuri| Opilased Opilased Eelmiste tegevuste | 20 minutit
mddtmine kasutavad suudavad |6puleviimine
termistori, et ehitada
mddta keerukamaid
Umbritseva keskkonna | vooluringe,
temperatuuri mille abil
umbritsevas
keskkonnas
madtmisi abi viia
4 | Réhu Opilastele Opilased Eelmiste tegevuste | 20 minutit
mddtmine naidatakse, kuidas suudavad [6puleviimine

kasutada réhuandurit | ehitada
ohuréhu moodtmiseks | keerukamaid
vooluringe,

mille abill
umbritsevas
keskkonnas
mddtmisi labi viia
5 | Kdrguse Opilastele naidatakse, | Opilased Eelmiste tegevuste | 20 minutit
mddtmine kuidas 6hurdhu suudavad juba |6puleviimine
mddtmiste tulemuste | enesekindlalt
abil kdrgus maarata vooluringe ehitada
ja kirjutada koodi,
et viia 1abi
Umbritsevas
keskkonnas
maootmisi
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-> Tegevus 0: Alustamine

Sissejuhatus

Arduino on avatud lahtekoodiga platvorm, mida saab kasutada erinevate elektroonikaprojektide
ehitamiseks, sealhulgas ka paris kosmosemissioonide simuleerimiseks nagu naiteks ExoMars
(http://exploration.esa.int/mars/). Arduino koosneb fulsilisest programmeeritavast arendus-
plaadist (riistvara) ja tarkvarast ehk IDE-st (integreeritud arenduskeskkond), mis to6tab arvutis.
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Arduino riistvara ja tarkvara loodi kunstnike, disainerite, asjaarmastajate, hakkerite ja inimeste
jaoks, keda huvitab interaktiivsete esemete ja keskkondade loomine. Arduino kulge saab
uhendada nuppe, valgusdioode, andureid, mootoreid, kblareid, GPS seadmeid, kaameraid, selle
saab uhendada internetiga ja ka teie nutitelefoni vai televiisoriga! Tanu seadme paindlikkusele
ning sellele, et Arduino tarkvara on tasuta, trukkplaadid ja andurid on suhteliselt odavad ja nii
tarkvara kui ka riistvara on intuitiivsed on sellel vaga palju kasutajaid (www.arduino.cc).

Riistvara

Selle tegevuse jaoks kasutame Arduino Unot (Joonis Al-h). Arduino suudab oma pesades
(metallist jalad) pinget muuta ja lugeda nende pinget. Pane tahele, et kdik pesad, mille kérval
on tahis GND (maandus) on negatiivsed poolused. Vin véi 5V on positiivsed poolused (hagu
aku positiivne ja negatiivne terminal).

Kasutame komponente, mis on esitatud Joonisel Al:

a.Makettplaat. Tugiplaat selleks, et elektroonikakomponente oleks lihtne Ghendada.

b.MPX4115A réhuandur. Komponent, mis méddab keskkonna absoluutréhku.

c. Takistid vaartusega 220 Q ja 10 kQ. Elektrivoolu juhtimiseks. Takistust mdddetakse
oomides (Q). Takistitel on varvilised triibud, mis kujutavad takisti vaartust.

d.USB-kaabel. Vajalik selleks, et Uihendada Arduino arvuti ja/voi toiteallikaga.

e.Juhtmed. Vajalikud selleks, et komponente elektriliselt Uihendada.

f. Valgusdioodid (LEDid, valgust kiirgavad dioodid). Elektroonikakomponent, kus tekib
voolu labimisel valgus.

g. Temperatuuriandurid. Analoogandur (nagu naiteks LM35) ja termistor (takisti, mis on
temperatuuri suhtes eriti tundlik).

h.Arduino arendusplaat. To6tab nagu lihtne arvuti, mis koosneb protsessorist, malust ja
sisenditest ning valjunditest.
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Joonis Al

a. Makettplaat b. Réhuandur c. Takistid d. USB-kaabel

\\
f. Valgusdioodid (LEDid, )
e. Juhtmed valgust kiirgavad dioodid) g. Temperatuuriandurid h. Arduino arendusplaat

1 Arduino pdhikomponendid
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1 Valgusdiood. Pane tahele, et valgusdioodil on Uks pikk ja tks 1 Makettplaat. Iga rea kdik pesad on omavahel tihendatud.
lUhike jalg. Pikka jalga kutsutakse anoodiks ja lihikest katoodiks.

Kui Arduino Uhendada arvutiga, peaks arvuti selle ara tundma ja paigaldama vajalikud draiverid. Kui
draiverite paigaldamisega esineb probleeme, siis tdpsemad juhised leiab siit:
www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoUno

*Palun vali dige arendusplaat (proovi valida Genuino Uno) ja dige jadaliides (COM) t&oriistade
menuust!
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Tarkvara

Arduino tarkvara saab kergesti alla laadida ja paigaldada siit: www.arduino.cc/en/Main/Software

Arduino tarkvaraga (IDE) kirjutatud programm :

on sketch. Sketch koostatakse tekstiredaktoris
ja salvestatakse .ino faililaiendiga. Teksti- | : — )
redaktor véimaldab teksti Idigata/kleepida ja | | *-maoialAuino 1562 ]
otsida/asendada. Teavituste vali alumises osas File Edit Sketch Tools Help
(Joonis A4) annab tagasisidet salvestamise ja
eksportimise ajal ning kuvab veateateid. sketch_mard a

Valitud arendusplaat ja jadaliidese port on roid setu () | -
kuvatud akna alumises paremas nurgas. [T e e e e e

Tddriistariba nupud vdimaldavad teil kontrollida )
ja laadida Ules programme, luua, avada ja void Loop () 1

salvestada sketch faile ning ndha jadaliidese /7 pHE e madn C0ds e, we mn repsatedly:
liiklust (et naha, milliseid andmeid andurid on }
salvestanud). Joonis A4 kujutab kuvatdmmist
Arduino IDE graafilise kasutajaliidesest.
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1 Arduino IDE kasutajaliides

Arduino kasud: Tabel A1

Verify (kontrolli). Kontrollib, kas koodis esineb vigu kompileerimise kaigus.

Upload (lae ules). Kompileerib koodi ja laeb selle seadistatud arendusplaadile.

New (uus). Loob uue sketch falili.

Open (ava). Avab menuu, kus on esitatud koik sketch failid.

Save (salvesta). Salvestab sketch faili.

Serial Monitor (jadaliidese liikluse jalgimine). Avab jadaliidese liikluse jalgija, et oleks
vdimalik naha andurite salvestatud andmeid.

Taiendavad kasud on leitavad viie menud alt: File, Edit, Sketch, Tools ja Help.

kosmos on Spetlik — tutvume arduinoga 7
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- Tegevus 1: Pane mind vilkuma!

Jargnevas tegevuses vilgutavad Opilased Arduinoga valgusdioodi. Eesmargiks on panna
valgusdiood vilkuma ja mdista, kuidas kirjutada/kasutada koodi, millega igat valgusdioodi
vilgutada. Rohkem teavet leiab, kui sisestada Google’i otsingumootorisse: Arduino LED blink.

Seadmed
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* 1 Arduino Uno

* 1 makettplaat

« 1 valgusdiood (roheline)

« 1220 Q takisti (punane/punane/must/must/pruun)
* 2 juhet

Ulesanne
Seadistus

Vooluring seadistatakse jargnevalt:

a.Uhenda roheline valgusdiood makettplaadile nii nagu kujutatud Joonisel A5.

b.Uhenda 220 Q vaartusega takisti (punane/punane/must/must/pruun) valgusdioodi liihema
jalaga nii nagu kujutatud Joonisel 5.

c. Uhenda valgusdioodi pikem jalg juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse numbriga 13.

d.Uhenda takisti juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega GND.

e.Lo6puks uhenda Arduino UNO arvutiga USB-kaabli abil.

Pesa
13

takisti 220 Q ~sv~ -
salsine

valgusdiood

1 Arduino vooluring on valmis rohelise valgusdioodi vilgutamiseks
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Kood

Opilased laevad lles programmi, mille abil valgusdioodi vilgutada. Nad kasutavad naidiskoodi,
mis on leitav kaivitades Arduino tarkvara (IDE) ja valides:

File — Examples — Basics — Blink

Blink kood kuvatakse ekraanil ning see on esitatud jargneval joonisel. Kommentaarid jargnevad
kaldkriipsudele ja on hallis kirjas ning selgitavad igat koodirida.
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Programmi iileslaadimine Arduinole

_ i P 3

f/ the loop function runs over and over again forever

13 Hall tekst tahistab kommentaare,
14| by L F gerald . . .

15 mis selgitavad, mida kood teeb
16| modified e 01 E

17

18

19

20

21 |// the setup function runs once when you press reset or power the board

22 (void setup() |

23 ff initiali= agital pin LED BUILTIN as an cutput.

e PifL‘fCﬂe(LE?_BUILHN)j:IPUIi= LED_BUILTIN on pesa nimi/number,

26 kuhu valgusdiood on iihendatud

mooo

void loop() {
ﬂigitali\'rite{LE:‘I_ST_TILTII-I,.. J/ turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)

30 delay(1000): f/ wait for a second

31 digitali\'rite{LE:'_BTJILIII-I\.n"," turn the LED off by making the wvoltage LOW

2 ::151&&r S/ wait for a second

33|} / ) ) .

34 o HIGH = valgusdiood on sisse lulitatud
35 1000 ms on viivitus

A LOW = valgusdiood on valja lulitatud
enne valgusdioodi

sisseliilitamist

kosmos on Spetlik — tutvume arduinoga 9
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Allpool on selgitatud ulal esitatud koodi pohielemendid:

void setup ()

Kaesolev kask kirjutatakse alati programmi algusesse. See lahtestab kdik muutujad, mida
programmis kasutama hakatakse. Seda kasku taidetakse ainult Uhe korra, et Arduino
arendusplaati sisse lulitada vdi lahtestada.
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(LED_BUILTIN,OUTPUT)-> (13,0UTPUT)

Muudab valitud pesa sisendiks voi valjundiks.
Asenda vilgutamise (Blink) koodis LED_BUILTIN selle pesa numbriga, millega valgusdiood on
uhendatud ehk numbriga 13.

void loop ()

Kaesolev kask teeb tapselt seda, millele selle nimi viitab ja jooksutab jarjest kdik kaske, mis selle
kasu sisse on kirjutatud, véimaldades sinu programmil jarjest mitut asja teha.

digitalWrite (13,HIGH)

Lilitab valgusdioodi sisse. KORGE (HIGH) tdstab pinge 5 voldini pesas 13.
(1000)

Peatab programmi maaratud ajaks (millisekundites).

digitalWrite (13,1L0OW)

Lidlitab valgusdioodi valja muutes pinge MADALAKS (LOW). Madal tahendab, et pinge pesas 13 on 0
volti.

Kdik Arduino kasud leiad, kui sisestad Google’i otsingumootorisse: Arduino commands.

kosmos on Opetlik — tutvume arduinoga 10
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- Tegevus 2: SOS-i vilgutamine

Jargnevas tegevuses kasutavad dpilased Arduino vooluringi, mille nad tegevuses 1 ehitasid. Nad
vilgutavad rohelist valgusdioodi, et edastada teade morse koodi abil, et naidata, kuidas oleks
vdimalik Marsil kulguriga suhelda. Selleks, et edastada morsega ,O“ taht, tuleb koodis muuta
viivituse (delay) parameetri vaartust, et roheline valgusdiood pdleks kauem. Antud juhul
sisestasime 1000 ms asemele 5000 ms, kuid ajaks voib sisestada mistahes numbri, mis on
suurem kui 1000 ms. Kood on esitatud Joonisel A6:

volid loop() {
digitalWrite (13, HIGH):
delay (5000) ;
digitalWrite (13, LOW):
delay (1000} ;
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digitalWrite (13, HIGH):
delay (5000);
digitalWrite(l3, LOW):
delay (1000) ;

digitaelWrite (13, HIGH):
delay (5000) ;
digitalWrite (13, LOW);
delay (1000} ;

}

1 Kood morsega , O tdhe edastamiseks
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- Tegevus 3: Temperatuuri mootmine

~

Jargnevas tegevuses moddavad Opilased Arduinoga temperatuuri. Eesmargiks on mdodta
temperatuurianduriga (termistor*) temperatuuri ja moista, kuidas kirjutada/kasutada koodi,
millega andurit juhtida. Rohkem teavet saab leida, kui sisestada Google’i otsingumootorisse:
Arduino thermistor sensor.
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Seadmed

* 1 Arduino Uno

* 1 makettplaat

* 1 temperatuuriandur (termistor*)

* 110 kQ takisti (pruun/must/must/punane/pruun)
* 3juhet

Ulesanne
Seadistus

a.Uhenda termistor makettplaadile nii nagu kujutatud Joonisel A7.

b.Uhenda 10 kQ vaartusega takisti (pruun/must/must/punane/pruun) termistoriga nii nagu
kujutatud Joonisel A7.

c. Uhenda termistor juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega 5V.

d.Uhenda takisti juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega GND.

e.Uhenda termistor ja takisti juntmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega A5.

f. Lopuks Uhenda Arduino UNO arvutiga USB-kaabliga.

DO/RX|
EEEEE

T 1T T 1T 1 1
gz h
.
s

. abcde fghij

1 Arduino vooluring on valmis temperatuuri md6tmiseks

* termistor: elektritakisti, mille takistus tavaliselt kuumutamise tagajarejel oluliselt vaheneb
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? ¢ European Space Agency



Kood

Opilased kirjutavad niitid ise koodi. K&ik Arduino kasud leiate, kui sisestate Google
otsingumootorisse: Arduino commands. Joonisel A8 on esitatud naidiskood temperatuuri
modtmiseks. Kaesolevas naites on anduriga méddetud temperatuuriks AnalogT ja selle uhikuks
volt, kuna see on elektrisignaal; sellel pole temperatuuri fiUsikalist tdhendust. Temperatuur, mis
on teisendatud Celsiuse kraadidesse (temperatuurithik, mis on kasutusel Euroopas) on
AnalogTf. Arduino Uno pesa tahiseks on AS5. Kui kood on ules laetud ja kaivitatud, avage
jadaliidese liikluse jalgimise aken (Serial Monitor*), et naha, kuidas andmeid salvestatakse.

vold setup() |
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J/ put your setup code here, to run once:
serial.begin{(9600) ;
}

W= L R

vold loop() |
S/ put your main code here, to run repeatedly:
float AnalogT;
flcat AnalogIf;
EnalogT= flcat{analogRead (AS) )
11 AnalegIf = (-40000/AnalogT) + 100;
12 |Serial.println();

=1 @ LA

[ T = B ]

13 |Serial.print {("Temperature: ");
14 |Serial.print {(Analoglf);

15 |Serial.print ("C™) ;

16 delay(1000);

18 ]

1 Arduino kood temperatuuri mddtmiseks

*vt Tabelit Al: Arduino commands.

Tegevuse 1 Ulesandes 3 on kirjeldatud void setup ja void loop funktsioonid.

Rida 3: Temperatuuri kuvamiseks arvutiekraanil on vaja maarata andmeedastuskiirus (9600
bitti/sekundis) andmete edastamiseks Arduino ja arvuti vahel.

Read 8-9: Nendel kahel koodireal defineeritakse muutujad AnalogT ja AnalogTf. Need nimed
maarab programmeerija. Selle protsessi kirjeldamiseks kasutame graafilist selgitust. Kirjutades
float AnalogT, loote te arvuti mallu kasti voi tihja ruumi, mille tahiseks on AnalogT ja mille suurus
on maaratud ‘float’ tuubi abil. Ujukomaarvu tllp float viitab sellele, et kastis olev number sisaldab
koma.

kosmos on Spetlik — tutvume arduinoga 13
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AnalogT

float AnalogT >

AnalogTf

float AnalogTf >

Rida 10: AnalogT = float(analogRead(A5));

Arvuti kirjutab AnalogT kasti sisse numbri, mis loetakse Arduino Uno A5 pesast (nt 500,00).
Kasutame funktsiooni analogRead() , et lugeda mistahes Arduino pesast.

AnalogT
AnalogT = float(analogRead(58));
g ( g (58)) > 500,00
Rida 11: AnalogTf = (-40000/AnalogT) + 100;
See rida sisaldab matemaatilist tehet, mis teisendab temperatuuri
voltides (AnalogT) temperatuuriks Celsiuse kraadides (AnalogTf).
AnalogTf
AnalogTf = (-40000/AnalogT) + 100;
20.00 =(-40000/500.00)+100; ) > 20.00

Read 12-15: Moddetud temperatuuri kuvamiseks ekraanil tuleb kasutada print funktsiooni. See
funktsioon edastab mistahes kastidest numbrid ja valjastab need Serial monitori kaudu.
Kéesolevas naites kuvab funktsioon numbrit AnalogTf kasti sees. Kdik s6nad, mis on esitatud
“...” sees Kirjutatakse otse jadaliidese liikluse jalgimise aknasse.

Rida 16: Viivituse (delay) funktsioon teeb programmis 1000 ms pikkuse pausi, et temperatuuri
jadaliidese liikluse jalgimise aknas kuvada.

kosmos on dpetlik — tutvume arduinoga 14
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Arutelu

Opilased peavad tdenoliselt oma temperatuuriandurid &ra kalibreerima. Nad véivad kasutada
etalonina teist termomeetrit, mille abil tegelikku temperatuuri anduri kalibreerimiseks mdodta.
Anduri kalibreerimiseks kaivitatakse esialgne kood ja kui dpilaste temperatuuriandmed ei vasta
etaloni temperatuurile, vbéivad nad viimast numbrit (+ 100) koodi 11. real (AnalogTf) muuta
Joonisel A8.

Praktiline ulesanne
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Opilased peavad kalibreerima temperatuurianduri selliselt, et seda saaks kasutada Marsi pinnal.
Marsi pinna keskmine temperatuur on ligikaudu -60 °C, Maal on see +14 °C, &pilased peavad
nihke suuruseks vétma -74. Koodi tuleb kohandada jargnevalt:

AnalogTf = (-40000/AnalogT) + 100 — 74;

kosmos on dpetlik — tutvume arduinoga 15
¢ European Space Agency



- Tegevus 4: Rohu mo6tmine

Jargnevas tegevuses moddavad Opilased Arduinoga umbritsevat réhku. Eesmargiks on moota
anduriga (MPX4115A) réhku ja mdista, kuidas kirjutada/kasutada koodi, millega andurit juhtida.
Rohkem teavet leiate, kui sisestate Google otsingumootorisse: Arduino MPX4115A.

Seadmed
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* 1 Arduino Uno
* 1 makettplaat
* 1 rohuandur

*  3juhet

Ulesanne
Seadistus

a.Uhendage réhuandur makettplaadile.

b.Uhendage réhuanduri esimene jalg (téhistatud sélguga) pesasse numbriga A5.
c. Uhendage réhuanduri teine jalg Arduino pesasse GND.

d.Uhendage réhuanduri kolmas jalg Arduino pesasse 5V.

e.Ldpuks uhendage Arduino UNO arvutiga USB-kaabliga.

|
GND (-) vee

Arduino

Pesa

1 2 3

rohuandur
(MPX4115A)

1 Arduino vooluring on valmis rdhu modtmiseks
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Kood

Antud juhul kasutavad Opilased samu kaske nagu eelneva temperatuuri tegevuse puhul;
keskendutakse anduri kalibreerimisele. Andurite kasutamisel on uUheks oluliseks ja vaga
kasulikuks sammuks nende andmelehtede lugemine, kus on detailne teave selle kohta, kuidas
andur téodtab. Saame lihtsa vaevaga leida anduri kohta kasulikku teavet Google otsingumootorist:
MPX4115A datasheet.

Roéhuandur teisendab moéddetud rdhu pingeks. See on analoogsignaal, mis teisendatakse
digitaalsignaaliks. Mdddetud pinge teisendamisel Umbritsevaks rohuks (Pa voi paskalitesse
rahvusvahelises modtuhikute slsteemis) on vaja kasutada anduri Ulekandefunktsiooni. See
funktsioon kirjeldab matemaatilist seost anduri valjundpinge ja vastava réhu vahel. Funktsioon on
leitav anduri andmelehelt. Funktsioon vdib erinevate andurite puhul erineda.

Andmelehelt leiame {argmlse ulekandefunktsiooni: Vout= ngP x 0.009 - 0.095). Peame ainult P
(réhu) vaartuse eraldama ja votma arvesse, et Vs = 1024 (loetud pinge on jagatud 1024
sammuga). Vout = Analoogvaartus mille loeme pesast A5,

Jargnevalt on esitatud naidiskood, mis valjastab rohu modtetulemused. Kasutage seda viitena.

Joonis A10

vold setup() |
SS put yvour setup code here, to run once:
Serial .begin{9600)

s s k3

vold loop() |
S/ put yvour main code here, to run repeatedly:
flcat AnalogP;

=1 &n A

[ T Y e TR O |

flcat AnalogPf;
1 AnalogP= flcat{analogRead{AS)):r
11 EnalogPf = ((AnalogPF/1024)+0.095)/0.0087

Fa

Serial.println{):

13 Serial.print ("Preasure: "):
14 Serial.print (AnalogPf);

15 Serial.print("kPa™);

16 delay(1000) ;

18 )

1 Arduino kood réhu mdétmiseks

Roéhu vaartust voltides tahistatakse AnalogP ja rohu vaartust paskalites tahistatakse AnalogPf.
Pesa, kuhu réhuandur on Ghendatud, on A9.

Roéhuanduri kalibreerimiseks vdivad &pilased internetist uurida, kui suur 8hurdhk nende asukohas
on. Anduri kalibreerimiseks kaivitatakse esialgne kood ja kui dpilaste réhuandmed ei vasta
vordlusrbhule, vdivad nad koodi 11. rida (AnalogPf) vastavalt kohandada.

kosmos on dpetlik — tutvume arduinoga 17
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- Tegevus 5: Korguse mootmine
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Kdrgusega rohk muutub, seega voib kérguse mddtmiseks kasutada réhu vaartust. Kérguse
moodtmiseks peavad dpilased lisama selle osa koodist rohu mddtmise tsukli sisse.

Jargnevalt on esitatud naidiskood, mis valjastab kdrguse meetrites. Kasutage seda viitena.

float Altitude;
float Altitudef;
Altitude = pow(analogP£/101.325,0.1903) ;
Altitudef = (l-Altitude)*44300 + 100;
Serial.print("Altitude: "):
Serial.printi{altitudef); Serial.print ["meters"):

1 Arduino kood réhu méétmiseks

Kdrgus meetrites on tahistatud muutujaga Altitude. Selles naites on rohk kilopaskalites tahistatud
muutujaga AnalogPf.

Tanu vihjetele, mis on esitatud ,Kas sa teadsid?“ peatukis, vdiksid dpilased mdista, et kdrguse
kasvades atmosfaari temperatuur langeb ja see suhe peaks olema kérguse ja temperatuuri
graafikul naha.

Kuidas Arduinot koolis kasutada

Arduino on suureparane seade, mille abil dpilastele programmeerimist dpetada ning tutvustada
neile erinevaid rakendusi, mida seade vbéimaldab. Seda saab ka kasutada selleks, et 6petada ja
oppida STEM aineid. Mdned naited:

+ Algteadmised vooluringidest — Tegevust 1 voib kasutada selleks, et dpilastele lihtsat vooluringi
Opetada.

- Sissejuhatus andmeanaliiiisi — Opilased koguvad andmeid parismaailmast (temperatuur
jalvdi réhk) ja analtusivad andmeid graafikute abil. Opilased saavad uusi teadmisi ja teevad
jareldusi.

 llmaprognoosi algteadmised ja andmete kogumine — Opilased véivad ehitada enda
ilmajaama ja ennustada paikeselisi/pilviseid paevi.
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-> TUTVUME ARDUINOGA!

Sissejuhatus Arduino programmeerimisse C++ keeles

Kas sa teadsid?

ExoMarsi programmi missioon 2020 viis Marsi pinnale Euroopa
kulguri ja Vene teadusinstrumendid, et selgitada valja, kas Marsil on
kunagi eksisteerinud elu!
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-> Tegevus 0: Alustamine

Me koik kasutame iga paev tehnoloogiatl Kosmosemissioonides kasutavad insenerid
tehnoloogiat, et robotitele kdske edastada ja nendega suhelda, et avardada oma teadmisi.
Jargnevas tegevuses olete teie insener, kes uurib Marssi ehk punast planeeti, kasutades Arduino
nimelist tehnoloogiat. Uurime, milliseid komponente me Arduinoga kasutama hakkame!

Seadmed

* Arduino péhikomponendid

Maajaama komponendid:

1. Paarides toé6tamine. Votke oma Arduino komplekt lahti ja sobitage komponendid
jargmisel lehekuljel olevate kirjeldustega.

a. Makettplaat b. Réhuandur c. Takistid d. USB-kaabel

f. Valgusdioodid (LEDid, h. Ardu
e. Juhtmed valgust kiirgavad dioodid) g. Temperatuuriandurid arendusplaat

\ )\
\

1 Arduino pdhikomponendid
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KOMPONENDID

-Makettplaat

Réhuandur

Takistid

USB-kaabel

Juhtmed

|

Valgusdioodid (LEDid, valgust kiirgavad dioodid)

Temperatuuriandurid

o
Arduino arendusplaat

kosmos on opetlik — tutvume arduinoga
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KIRJELDUSED

on Uimara kujuga ja
mododab
Umbritsevat
ohurdhku

on sisend- ja
valjundpesadega ja
tootab nagu lihtne arvuti

on valge tugiplaat ja
voimaldab elektroonika-
komponente lihtsalt
Uhendada

on kahe pika jalaga, mis
on sinise korpuse kiljes
ja moddab
temperatuuri

silindrikujuline varviliste
triipudega, kasutusel
vooluringis elektrivoolu
vahendamiseks

on punased ja rohelised ja
kiirgavad valgust, kui vool
neid labib

on erinevare varvidega
ja kasutatakse selleks, et
komponente iihendada
ja elektrivoolu juhtida

pikk must kaabel,
millega Ghendatakse
Arduino arvutiga

European Space Agency
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- Katood (K)

L

+Anood (A)

1 Valgusdiood: Pange téhele, et valgusdioodil on Uks pikk ja Uks luhike jalg. Pikka jalga kutsutakse

anoodiks ja lihikest katoodiks.

)
>

L

L
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W
=
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1 Makettplaat: Votke teadmiseks, et iga rea kdik pesad on omavahel thendatud.
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- Tegevus 1: Pane mind vilkuma!

Interaktiivsete seadmete juhtimiseks on vaja kasutada tooriista nagu Arduino, mis on ules
ehitatud erinevatest elektroonikakomponentidest. Kuna te olete insenerid, kelle Glesandeks on
punase planeedi uurimine, peate suhtlema kulguriga, et edastada teaduseksperimentide
labiviimiseks kaske ja koguda andmeid. Jargnevas tegevuses opite C++ programmeerimiskeelt
kasutama, mis voimaldab teil Arduino Unoga suhelda ja te dpite valgusdioodi vilgutama.
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Seadmed

* 1 Arduino Uno

* 1 makettplaat

» 1 roheline valgusdiood

« 1220 Q takisti (punane/punane/must/must/pruun)
* 2 juhet

Ulesanne

1. Jargige pdhjalikult jargmiseid juhiseid, et makettplaat tUles seada ja roheline valgusdiood vilkuma
panna:

a. Uhendage roheline valgusdiood (labipaistev plastikust diood) makettplaadile nii nagu kujutatud
Joonisel A4.
b. Uhendage 220 Q vaartusega takisti (punane/punane/must/must/pruun) valgusdioodi
IGhema jalaga nii nagu kujutatud Joonisel A4.
c. Uhendage valgusdioodi pikem jalg juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse numbriga 13.
d. Uhendage takisti juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega GND (maandus).
e. Uhendage Arduino UNO arvutiga USB-kaabli abil.

Ll
Ll
Ll
Ll
L
Ll
Ll
L
Ll
L)
Ll

==
EE
L)
L
L
=
L L)
BEhE
=
L]
===

1 Arduino vooluring on valmis rohelise valgusdioodi vilgutamiseks
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2. Joonistage allpool olevasse kasti vooluring, mis vastab Joonise A4 elektrilistele
Uhendustele. Kasutage jargmiseid simboleid:

—» Valgusdiood —/\/VW Takisti ——— Maandus

3. Nuud, kui makettplaadi thendused on valmis, peate saatma Arduino Unole valgusdioodi
vilgutamiseks juhised.

Kaivitage Arduino tarkvara (IDE) oma arvutis ja valige File — Examples — Basics — Blink.

Blink kood kuvatakse ekraanil ning see on esitatud jargneval joonisel. Lugege pdhjalikult
selgitust, et kdigest taielikult aru saada:

Programmi iileslaadimine Arduinole
; pha ,

.,

Hall tekst tahistab kommentaare,
mis selgitavad, mida kood teeb

21 // the setup function runs once when you press reset or power the board

22 void setup() {
n LED_BUILTIN as an output.

23 // initialicaedigital
24 ;:L.’..V.::Se OUTPUT)
25} B

m: LED_BUILTIN on pesa nimi/number,
kuhu valgusdiood on iihendatud

27 // the loocp function runs cover and over again forever

N // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

// wait for a second

T :\// turn the LED off by making the voltage LOW

// wait for a second

ul .~ . HIGH = valgusdiood on sisse liilitatud
*| 1000 ms on viivitus LOW = valgusdiood on vilja liilitatud
enne valgusdioodi

sisseliilitamist

kosmos on &petlik - tutvume arduinoga 23
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a. Enne koodi uleslaadimist Arduino Unole peate veenduma, et pesa tahis koodis vastab pesa
tahisele, kuhu roheline valgusdiood Arduino Unol on Uhendatud. Kirjeldage, mida te muutsite
oma rohelise valgusdioodi vilgutamise koodis:
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b. Laadige kood Arduino Unole, vajutades vasakus nurgas asuvale nupule.

Onnitleme, roheline valgusdiood vilgub!

Kas sa teadsid?

Marss on nii kaugel Maast, et signaalide edastamine
kosmoselaevast voi kulgurist tagasi Maale vdétab
T kaua aega. See Vviivitus signaalide edastamisel
. muudab kulguriga suhtlemise ja kiire reageerimise
ootamatutele olukordadele suureks vajakutseks.

ESA/ATG

European Space Agency



- Tegevus 2: SOS-i vilgutamine

Kuna te oskate nuiud valgusdioodi Arduino koodi abil vilgutada, dpetab jargnev tegevus teile,
kuidas suhelda valgusdioodi abil ja edastada teadet Marsil olevale kulgurile. Tegelikult on tugev
livatorm kulguri suunas liikumas! Selleks, et valtida kulguri kahjustamist, peate te kulguri SOS
teadet edastama panema!
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Kas sa teadsid?

Sellel pildil on naha liivatormi Marsil. Nahtavad
pilved on tekkinud atmosfaariréhu, temperatuuri
ja kdrguse muutumise tagajarjel vertikaalse
nihke toéttu, mis esineb naiteks siis, kui tuul
puhub Ule mae vai kraatri seina.

NASA/JPL-

» Vooluring, mille ehitasite tegevuses 1

Ulesanne

Kasutage morse koodi, et roheline valgusdiood vilkuma
panna. Joonisel A5 tahistab punkt luhikest signaali, mis
paneb valgusdioodi korraks pdlema ja joon pikka signaali, g @ @ R R EIE
mis paneb valgusdioodi pdlema pikemaks ajaks. Kood
morsega ,S* tahe edastamiseks on naitena esitatud 555 orse koodiga
Joonisel A6.

Kirjeldage, mida te koodis muutma peate, et edastada morsega
Joonis A6 ,O“ tant:

28 wvoid loop() {
29 digitalWrite (13, HIGH):
30  delay(1000):
" digitalWrite (13, LOW):
delay(1000);

digitalWrite (13, HIGH):;
35 .-delay(1000);
digitalWrite (13, LOW):
delay(1000);

digitalWrite (13, HIGH);
40 | delay(1000); . . “«
- agisaninizens, 1ow: | Kohandage koodi selliselt, et see edastaks ,SOS teate,

42| Swlayiiaon; seejarel laadige see Arduinole ja katsetage seda!

1 Kood morsega ,S* tdhe edastamiseks
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- Tegevus 3: Temperatuuri mootmine

Arduino tehnoloogia vdimaldab teil vilgutada sulearvutis kirjutatud koodi abil valgusdioodi, mis
on Uhendatud Arduino Unoga. Kui te laete koodi Ules, edastab see Arduino Unole juhised ja
lUlitab elektroonikakomponendid sisse. ExoMarsi missioonis kasutatakse tehnoloogiat selleks,
et andurite abil Marsi keskkonda uurida. Jargnevas tegevuses 6pite klassiruumi temperatuuri
mddtma ja simuleerite temperatuuri planeedil Marss!

Seadmed
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* 1 Arduino Uno

* 1 makettplaat

* 1 temperatuuriandur (termistor)

« 110 kQ takisti (pruun/must/must/punane/pruun)
* 3juhet

Ulesanne

1. Klassiruumi temperatuuri mddtmiseks peate te ehitama makettplaadile vooluringi nagu
jargnevalt on kujutatud.

Jargige hoolikalt juhiseid:

Uhendage termistor makettplaadile nii nagu kujutatud Joonisel A7.

Uhendage 10 kQ vaartusega takisti (pruun/must/must/punane/pruun) termistoriga nii
nagu kujutatud Joonisel A7.

Uhendage termistor juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse téhisega 5V.
Uhendage takisti juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tahisega GND.
Uhendage termistor ja takisti juhtmega Arduino Uno arendusplaadi pesasse tdhisega A5.
Uhendage Arduino UNO arvutiga USB-kaabliga.
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1 Arduino vooluring on valmis temperatuuri mé&tmiseks

2. Joonisel A8 on kujutatud osaliselt poolik kood temperatuuri méétmiseks. Tuleb sisestada kolm
vaartust, mis on esitatud kastikestes (punane, roheline ja sinine), et Arduino Unole
temperatuuri mé6tmiseks diged juhised edastada. Uurime, kuidas seda koodi taiendada.
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void setup() |
Serial.begin(9600) >
|

W L P

vold loop() |
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8| float | |z

9| float | |
10
11 | | = float{analogRead ([ |)):
12 | |= (-40000/] |y +100;
13

14 Serial.println():
15 Serial.print ({"Temperature in classrcom: "):

16  Serial.print (| [V

17 Serial.print ("C")»
18 delay (1000}

149

20 |1

1 Arduino kood temperatuuri mddtmiseks

a. Mis Uhikuga Euroopas temperatuuri tahistatakse?

R&huandur, mis on Arduino Unoga uhendatud, mdddab kdigepealt temperatuuri teises
Uhikus ehk voltides. Selleks, et teisendada see number voltidest Celsiuse kraadidesse,
kasutate valemit, mis on esitatud 12. real Joonisel A8. Lépuks kuvatakse temperatuur
ekraanil kasutades koodis Serial.print funktsiooni.

b. Defineerige muutuja, mis tahistab temperatuuri voltides: |

Defineerige muutuja, mis tahistab temperatuuri Celsiuse kraadides:

Otsige ules Arduino pesa, mille kilge temperatuuriandur on dhendatud:

c. Te olete valmis selleks, et ise oma sulearvutis kood kirjutada. Kaivitage Arduino tarkvara ja
sisestage Joonisel A8 esitatud kood koos muutujatega, mis te olete defineerinud punase,
rohelise ja sinise kasti jaoks. Asendage hoolikalt iga varviline kast vastava vaartusega!

Laadige kood Arduino Unole vajutades . nupule.

d. Temperatuuri moéotetulemuste nagemiseks tuleb Arduino tarkvaras avada eraldi aken,
mille nimi on Serial monitor. Otsige selle avamiseks tddriistaribalt jargmist simbolit .
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Arutelu

1. Arutage temperatuuri mdéotmise asjakohasust oma kaaslastega. Kuidas on vdimalik
veenduda selles, et temperatuuriandur méddab klassiruumi temperatuuri tapselt?
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2. Millist rida Joonisel A8 esitatud koodist tuleb kohandada, et koodi abil oleks véimalik andurit
kalibreerida?

3. Selleks, et Arduino kasutamist veel rohkem harjutada, kalibreerige temperatuuriandur
selliselt, et seda saaks kasutada Marsi pinnal. Arvestage, et Marsi pinna keskmine
temperatuur on ligikaudu -60 °C.

a. Maa keskmine temperatuur =

b. Sisestage temperatuurianduri uus kalibreerimise valem siia:
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- Tegevus 4: Rohu mo6tmine
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Jargnevas tegevuses opite Arduino ja réhuanduriga médtma atmosfaarirdhku.

Seadmed

* 1 Arduino Uno
* 1 makettplaat
* 1 réhuandur

*  3juhet

Ulesanne

1. Klassiruumi rohu médtmiseks peate te ehitama makettplaadile vooluringi (Joonis A9). Jargige
hoolikalt jargmiseid juhiseid (markus: iga réhuanduri jalg kaitub erinevalt, seega peab andur
olema samamoodi asetatud nagu joonisel):

Yanmem
abcde fghij

1 Arduino vooluring on valmis réhu médtmiseks

2. Joonisel A10 on kujutatud osaliselt :
poolik kood réhu mddtmiseks. Tuleb 100NISAL0

sisestada kolm muutujat, mis on

o ) 1| woid setup() {
esitatud kastikestes (punane, rohe- |: _ .
line ja sinine), et Arduino Unole rghu |7 =i eem sy
mootmiseks diged juhised edastada. |: vois 1000 ¢

Uurime, kuidas seda koodi taiendada. i
fleac [ ]
floae [

Lo I:| = float {analogRead [I:I) |

f1 [ =1 | /1024)+0.095)/0.009;
nz Serial.printlnd);

L3 Serial.print{"Pregsure in classrocom: ") ;7

ha Serial.print{[___  ir

s Serial.print{"kPa™)r

ha| delavi{loo0);:

0 00 =1 Oh
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a. Millise fuusikalise Uhikuga maaratakse réhk rahvusvahelises mdétuhikute stisteemis?

b. Defineerige muutuja, mis tahistab réhku voltides:

Defineerige muutuja, mis tahistab rohku kilopaskalites: | |
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Otsige Ules Arduino pesa, mille kiilge rohuandur on Ghendatud: | |

Réhuandur, mis on Arduino Unoga uhendatud, mdddab kodigepealt rohku teises uhikus,
voltides, mis on elektripinge Uhikuks. Selle numbri teisendamiseks voltidest paskalitesse
kasutame valemit, mille leiame anduri andmelehelt Vou= Vs (P x 0.009 - 0.095).

Lépuks kuvatakse rohk ekraanil kasutades koodis Serial.print funktsiooni.

c. Kasutage valemit Vou= Vs (P x 0.009 - 0.095) ja arvutage kalibreerimise valem Joonisel A10
esitatud 12. rea jaoks. Kuna loetud pinge on jagatud 1024 sammuga, on Vs=1024.

d. Te olete valmis selleks, et ise oma sulearvutis kood kirjutada. Kaivitage Arduino tarkvara ja
sisestage Joonisel A10 esitatud kood koos muutujatega, mis te olete defineerinud punase,
rohelise ja sinise kasti jaoks. Asendage hoolikalt iga varviline kast vastava vaartusegal!

Laadige kood Arduino Unole vajutades . nupule

e. Réhu mddtetulemuste nagemiseks tuleb Arduino tarkvaras avada eraldi aken, mille nimi on
Serial monitor. Otsige selle avamiseks tdériistaribalt jargmist siimbolit: .
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Arutelu

Arutage rohu mddtmise asjakohasust oma eakaaslastega. Kuidas on voimalik veenduda selles,
et rdhuandur méddab klassiruumi réhku tapselt?
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Millist rida Joonisel A10 esitatud koodist tuleb kohandada, et koodi abil oleks voimalik andurit
kalibreerida?
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- Tegevus 5: KGrguse mootmine

Ohurdhk sdltub kdrgusest. Naiteks on 140
Ohurbhk merel kdérgem kui Ohurdhk
magedes. Te naete graafikult, kuidas see
muutub. Matemaatika ja mingil maaral
gaaside seaduste mdistmise abil saame
valja arvutada rdhu ja koérguse suhte.
Praegu ei pea me selleparast muretsema.
Jargnevas tegevuses kasutate réhu
mootetulemusi selleks, et maarata oma
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60

40

Atmospheric Pressure (kPa)

korgus, kasutades lihtsustatud valemit. See 20

kirjeldab réhu ja koérguse suhet, mida .

tuntakse baromeetrilise valemina. 2000 O 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Elevation above Sea Level (m)

Seadmed

* Arduino vooluring, mille ehitasite tegevuses 4
+ Kood réhu mddétmiseks, mida kasutasite tegevuses 4

Ulesanne

1. Avage Arduino tarkvaras rohu méotmise kood, mille kirjutasite tegevuses 4. Lisage see
osaliselt puuduv kood koos void loop funktsiooni sisse:

float
float | | =

powi{ | | /101.325,0.1903);
(1- ) #44300+100;

=] & A s L R

Serial.println();
g Serial.print({"Rltitude in classroccm: ");
g | Serial.print (| [V s

10 Serial.print {"meters™):

11 deleav {1000} ;

1 Arduino kood kdrguse mootmiseks

2. Kérguse arvutamiseks kasutate rohuandurilt saadud mdotetulemusi valemis, mis on esitatud
4. real Joonisel A11. Nagu te eelnevates Ulesannetes nagite, edastab Arduino Unoga
Uhendatud andur kodigepealt mdotetulemuse voltides. Selleks, et teisendada see number
voltidest meetritesse, kasutate valemit, mis on esitatud 5. real Joonisel A11. Lopuks kuvatakse
kérguse andmed ekraanil, kasutades koodis Serial.print funktsiooni. Kui médtetulemus ei ole
kalibreeritud, saab seda kohandada, muutes koodi 5. real.
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3. a. Defineerige muutuja, mis tahistab kdrgust voltides:

Defineerige muutuja, mis tahistab kdrgust meetrites:

Otsige muutuja nime, mille andsite rohelisele kastile, kuhu salvestatakse rohk paskalites

(vaadake tegevust 4):

b. Taiustage koodi muutujatega, mis te maarasite kollasele, lillale ja rohelisele kastile.
Asendage hoolikalt iga varviline kast vastava vaartusega! Seejarel laadige koos Ules.

c. Kérguse mddtetulemuste nagemiseks tuleb
nimi on Serial monitor.

Arduino tarkvaras avada eraldi aken, mille

4. Kopeerige temperatuuri ja kdrguse mddtmise koodid Uhte programmi ja laadige see

Arduino Unole.

M&dtke oma klassiruumi temperatuuri ja rohku
tulemused esitate.

Kas te oskate graafiku kuju selgitada?

porandast laeni ning joonistage graafik, kus te

Kas sa teadsid?

150 Marsi atmosfaar koosneb dOhukestest
gaasikihtidest, peamiselt susihappegaasist,
mis ulatub Marsi pinnast kosmose piirini.
Paike kuumutab Marsi pinda ja osa kuumu-

3 sest laheb selle peale, et soojendada gaasi,
- 2 mis asub Marsi pinna lahedal. Kuumutatud
= o gaas hajub vai tduseb konvektsiooni teel 1abi
= S; atmosfaari. Seega on gaasi temperatuur
3 4 kdige k6rger_r_1 pinna lahedal ja kérguse kas-
S 107 3 vades see vaheneb.
50 &= — 1075 5
Water—ice clouds — 104
Troposphere »
 Dust — 10°°
5 0 : . 0.006
2 100 150 200 250
& Temperature (K)
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Arduino blogi, Arduino kohta uusima teabe leidmiseks:
https://blog.arduino.cc/

Juhendid erinevate Arduino komponentide kasutamiseks
https://quarkstream.wordpress.com/

Paljud Arduinol péhinevad projektid, mida saate kodus proovida, on leitavad Instructablesi
veebilehekuljelt: http://www.instructables.com/howto/arduino/

Palju muid Arduino projekte:
https://hackaday.io/list/3611-arduino-projects
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