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	Klasse: VG1 Elektro og datateknologi
	Fag: Elektroniske kretser og nettverk

	Tema: Arduino legobil med LED-lys

	Dato: Uke 12
	Time: 3-6 time (10.00-13:45)

	Elevenes læringsmål: 

	· Koble sammen ulike datateknologiske enheter til et system, konfigurere aktuelle komponenter ved hjelp av programvare og opprette kommunikasjon mellom enhetene for å oppnå ønsket virkemåte 
· Digitale ferdigheter i Vg1 elektro og datateknologi innebærer å etablere digital kommunikasjon, utføre feilsøking og simulere og programmere ved hjelp av digitale verktøy. Digitale ferdigheter innebærer også å kunne produsere tegninger og tekniske underlag og å være kildekritisk ved søk etter informasjon.

	Elevens Læringsarbeid 

	Læreforutsetninger: 
	·  Kartlegging av klassen i forkant av undervisningsopplegget i form av en presentasjon av opplegget vi hadde planlagt for dem. Her hadde vi en samtale med kontaktlæren til klassen, som var behjelpelig når vi skulle sette sammen gruppene til gruppearbeidet. 
· Noen av elevene hadde utfordringer med ADHD, og er avhengige av at gruppesammensetningene stemmer ut ifra deres utfordringer. 
· Dette er en klasse som består av 15 elever. 1 jente og 14 gutter.
· 2 av elevene har dysleksi, men har ingen tilrettelegging på grunn av det (frivillig valgt). 
· Spørreundersøkelse i forkant.

	Rammebetingelser: 
	· Arduino m/utstyr (komponenter, ledninger, og koplingsbrett)
· Legobil
· Undervisningslokale/klasserom 
· Total tidsbruk: 4 skoletimer 
· Vår egen kompetanse innen temaet det skal undervises i. Ettersom at undervisningen baserer seg på kompetanseheftet som vi har utviklet, føler vi selv at vi har god nok kunnskap for å undervise i disse timene. Utfordringen vil være hvis noen elever kommer med spørsmål utover det som et i kompetanseheftet.




	 
 
 
 
 
 
 
 
 Mål:
 
 
Overordnet del
(Kunnskapsdepartementet, 
2017) 
	
Elektroniske kretser og nettverk, kompetansemål:
· Bygge og programmere et selvvalgt produkt som består av mikrokontroller, analoge kretser, relevante sensorer og aktuatorer for å oppnå ønsket virkemåte. 
· Utforske sensorer knyttet til elektroniske kretser og nettverk og drøfte bruksområdet deres 
· Velge og bruke egnede instrumenter og programvare for å utføre målinger og feilsøking, og vurdere måleresultatet opp mot forventede verdier 
· Koble sammen ulike datateknologiske enheter til et system, konfigurere aktuelle komponenter ved hjelp av programvare og opprette kommunikasjon mellom enhetene for å oppnå ønsket virkemåte 
 
Grunnleggende ferdigheter: 
Digitale ferdigheter
Bruke PC/IKT, bruke Arduino programmet

Lese ferdigheter
· Lese oppgave og skrive oppgave/dokumentasjon 

Muntlige ferdigheter
· Diskutere faglige løsninger og vise forståelse. 
 
2.1: Sosial læring og utvikling. 
Som lærere skal vi, støtte og bidra til elevenes sosiale læring og utvikling gjennom arbeid med fagene og i skolehverdagen for øvrig. 
2.3: Grunnleggende ferdigheter. 
Skolen skal legge til rette for og støtte elevenes utvikling av de grunnleggende ferdighetene gjennom hele opplæringsløpet. 
3.2: Undervisning og tilpasset opplæring. 
Skolen skal legge til rette for læring for alle elever og stimulere den enkeltes motivasjon, lærelyst og tro på egen mestring. 

Delmål:
Elevene skal programmere en lysstyring til et valgt produkt. I denne sammenhengen er det valgte produktet en legobil. 

	Innhold 
	· Arduino, grunnleggende programmering, sosial utvikling gjennom gruppearbeid og dekning av læreplanmål ved bruk av egenprodusert kompetansehefte. 
· Innholdet i undervisningen er tilpasset elevenes læreforutsetninger og er en fin arbeidsoppgave for gruppearbeid
· Kompetansehefte

	Læreprosess: 
(Arbeidsmåter) 
	Induktiv læring:
Elevene vil bli delt inn i grupper, og blir bedt om å løse en arbeidsoppgave ut ifra en arbeidsbeskrivelse. Det vil ikke bli gitt noen teorigjennomgang på forhånd, bare en gjennomgang av hva elevene skal arbeide med, og hensikten med oppgaven. 



Sosiokulturell læring:
Ved å arbeide i grupper vil elevene oppleve å skape erfaringer gjennom refleksjon og samhandling. Fokuset i den sosiokulturelle læringsteorien er at arbeidet baserer seg på grupper, fremfor enkeltindivid. 

Teori og praksis:  
Samtaleundervisning. Arbeidsoppgaver/gruppearbeid. Praktisk arbeid med å innhente tekniske opplysninger for å kunne gjennomføre en programmering. Elevene skal til slutt reflektere. (Qr-kode ved undervisningsslutt.)

	Vurdering: 
	· Vi vil vurdere elevenes læring og undervisning på bakgrunn av observasjoner av elevens deltagelse og aktiviteter underveis. 
· Denne undervisningsøkten baserer seg på gruppearbeid, og det skal ikke gis noen test/prøve på slutten av timen. 
Det eneste elevene trenger å gjøre i forhold til vurdering er at de skal svare på noen spørsmål etter endt undervisning. De vil få tilgang til spørsmålene via en QR-kode de vil få utdelt. Her skal de svare på spørsmål knyttet til undervisningsopplegget, arduino og kompetanseheftet. 
· Dette undervisningsopplegget er utarbeidet i forbindelse med vår aksjonering til FoU-arbeidet.


 
	Relevans for yrkene: 
	• 	Arduino er en enkel inngang til programmering som de alle fleste vil møte i fremtidig yrke innen elektro.
• En kan begrunne dette med utviklingen som skjer innenfor elektrofagene, de aller fleste har fagene og yrkene et økt fokus rundt programmering.  
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	SAMMENDRAG

Dette kompetanseheftet er ment for deg som er elev og lærer på Vg1 Elektro- og datateknologi, og Vg1 Teknologi- og industrifag. 
Kompetanseheftet inneholder litteratur, øvingsoppgaver, tverrfaglige- og fordypningsoppgaver med løsningsforslag. 
Helt i starten av heftet vil du finne kompetansemål fra Vg1 læreplanen som vi kan dekke ved å bruke Arduino. Deretter kommer pensum og litteratur, og sist i heftet finner du oppgaver med forskjellige vanskelighetsgrader.      
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[bookmark: _Toc104630569]1.0 Innledning
Dette kompetanseheftet er ment for deg som går yrkesfagretningene Vg1 elektro- og datateknologi, eller Vg1 teknologi- og industrifag. Det er tatt utgangspunkt i kompetansemål fra læreplanene og pensum ut ifra lærebøkene som blir benyttet innenfor de forskjellige yrkesretningene. 
Kompetanseheftet skal være med på å gi eleven en startpakke for hva de trenger av utstyr for å komme igjennom pensum og kompetansemålene for Vg1. Det blir gitt en innføring i hva Arduino er, og alt fra lette til mer avanserte arbeidsoppdrag som kan gjennomføres for å få øving i programmering. 
Det er lagt opp til arbeidsoppgaver som er relevante for TIP elever, og arbeidsoppgaver som er relevante for EL elever. I og med at disse to yrkesretningene blir mer og mer lik har vi laget et arbeidsoppdrag som er tverrfaglig. 
[bookmark: _Toc104630570]1.1 Kompetansemål fra læreplan til Vg1 elektro og datateknologi
Kompetansemål fra læreplanen som kan knyttes til mikrokontrolleren (Kunnskapsdepartementet, 2020a):
· Bygge og programmere et selvvalgt produkt som består av mikrokontroller, analoge kretser, relevante sensorer og aktuatorer for å oppnå ønsket virkemåte
· Utforske sensorer knyttet til elektroniske kretser og nettverk og drøfte bruksområdet deres
· Velge og bruke egnede instrumenter og programvare for å utføre målinger og feilsøking, og vurdere måleresultatet opp mot forventede verdier
· Styring av servo
· LCD-skjerm
· Voltmeter
· Temperaturmåling
· Fuktighetsmåling
[bookmark: _Toc104630571]1.2 Kompetansemål fra læreplan til Vg1 teknologi- og industrifag
Kompetansemål fra læreplanen som kan knyttes til mikrokontrolleren (Kunnskapsdepartementet, 2020b):
· [bookmark: _Hlk93483357]Utvikle og beskrive skjemaer med grunnleggende komponenter som brukes i elektriske, hydrauliske og pneumatiske anlegg
· Utføre og bruke grunnleggende beregninger av relevant størrelser innenfor elektriske, hydrauliske og pneumatiske anlegg
· Bruke relevante simuleringsprogrammer for dokumentasjon, design og testing av styringssystemer innenfor elektro, hydraulikk, pneumatikk og kjemiske prosesser
· Koble opp, teste og feilsøke på automatiserte og manuelle styringssystemer basert på elektroniske, hydrauliske og pneumatiske anlegg og maskiner og utføre målinger som er relevante for fagområdet
· Anvende grunnleggende programmering av styringssystemer innenfor robotisering, automatisering og CNC


[bookmark: _Toc104630572]2.0 Generell introduksjon til Arduino og teori
[bookmark: _Toc104630573]2.1 Hva er Arduino?
Kildekode-elektronikkplattformen Arduino er basert på brukervennlige maskinvarer og programvarer. Et Arduino-kort er i stand til å lese innganger, lys på en sensor, en finger på en knapp eller en melding på twitter, gjøre det om til en utgang, aktivere en motor, slå på en LED eller publisere noe. Ved å sende et sett med instruksjoner til mikrokontrolleren på brettet kan du fortelle hva du vil skal skje. Det benyttes et Arduino programmeringsspråk som er basert på Wiring, og Arduino Software (IDE) som er basert på Processing. 
Arduino bruker programmeringsspråket C++ som er et forbedret programmeringsspråk videreutviklet fra språk C. Det ble utviklet for å skape et språk som hadde funksjonaliteten for høynivåspråk og hastigheten til lavnivåspråk (Almås & Rossen, 2021).
I flere år har Arduino hvert hjernen på flere tusen prosjekter. Alt fra hverdagslige gjenstander til komplekse vitenskapelige instrumenter. 
[bookmark: _Toc104630574]2.1.1 Historien rundt Arduino
[bookmark: _Toc98156644]Vi skal tilbake til Ivera i Italia i 2005, hvor det det hele startet som et prosjekt. Målet var å lage en anordning for å kontrollere prototypene til interaksjonsdesignstudenter på en rimelig måte (Wikipedia, 2022).
Dette var et prosjekt som var bygget på Wiring-plattformen, som bygger på Processing og IDE-grensesnittet. Massimo Banzi, David Mellis (IDII-student) og David Curtielles startet et prosjekt hvor de kopierte Wiring koden, og startet et eget prosjekt som de kalte for Arduino. Arduino og Wiring hadde mye til felles av utviklingen som Nicholas Zambetti hadde gjort, og i en kort periode var også Zambetti ansett som et medlem av Arduino-teamet. Rundt samme tidsperiode ble også Gianluca Martino en del av Arduino-teamet, og hans oppgave var å hjelpe til med produksjonen og maskinvareutviklingen. Han utviklet sammen med David Cuartielles en billigere maskinvare, for å redusere kostnadene på brettene deres, ved å bruke Atmega8 (Barragàn, 2016). 
[image: ]Figur 20 Den første Arduino prototypen - Wiring Lite. https://arduinohistory.github.io/













[bookmark: _Toc104630575]2.2 Hvorfor Arduino?
Arduino har blitt brukt til tusenvis av prosjekter og applikasjoner, på grunn av sin enkle og tilgjengelige brukeropplevelse. Programvaren for Arduino er enkel å bruke for nybegynnere, men er likevel fleksible nok for avanserte brukere. Arduino kan brukes til å bygge alt fra vitenskapelige instrumenter, eller til å komme i gang med programmering og robotikk. Arduino er et nøkkelverktøy for å lære nye ting. 
Det finnes flere forskjellige mikrokontrollere og mikrokontrollerplattformer tilgjengelig for fysisk databehandling. Ved å benytte seg av Arduino forenkler det prosessen med å jobbe med mikrokontrollere, i forhold til andre systemer på grunn av:
· Rimelig à Et Arduino kort er rimelig sammenlignet med andre mikrokontrollerplattformer. 
· Cross-plattform à Arduino Software (IDE) kan brukes på flere operativsystemer. 
· Enkelt, oversiktlig programmeringsmiljø à Programvaren til Arduino er enkel å bruke for nybegynnere, og fleksibel for avanserte brukere. 
· Åpen kildekode og utvidbar programvare à Programvaren til Arduino er en åpen kilekodeverktøy, som er tilgjengelig for utvidelse av erfarne programmere. Språket utvides gjennom C++ biblioteket.


[bookmark: _Toc104630576]2.3 Grunnleggende om strukturen
[bookmark: _Toc104630577]2.3.1 Funksjoner og koding i Arduino
[bookmark: _Toc73952969][bookmark: _Toc104630578]2.3.2 Strukturen til Arduinoprogrammet
1 //Her deklareres globale variabler og konstanter:
2
3
4 void setup() {
5    //Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
6    /* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet              
7    kjøres */
8 }
9 
10 void loop() {
11   //Her skrives hovedprogrammet, og kjøres etter void setup
12   /* Koden som skrives inne i void loop kjører om og om igjen, 
13       helt til shut-down av mikrokontrolleren */
14 }
[bookmark: _Toc73952970][bookmark: _Toc104630579]2.3.2 Setningsblokker
En setningsblokk eller en kodeblokk, består av en eller flere programsetninger gruppert sammen. Kompilatoren betrakter dem som sammenlenket, og de må starte og slutte med krøllparentes: { }.
Eksempel: 
if(sensorValue < 500) {           //Dersom if-setningen slår til, utføres hele setningsblokken
                                                 //mellom { og }.
digitalWrite(redLed, HIGH);  //Etter hver programlinje er det viktig å huske semikolon ( ; ), 
                                                //som indikerer linjeslutt. 
delay(500);		       //er ventetid eller delaytid før/etter operasjon
digitalWrite(redLed, LOW); // indikerer at LED er skrudd av (LOW/ingen strøm)
}

[bookmark: _Toc73952971][bookmark: _Toc104630580]2.3.3 Variabler og konstanter
Det er viktig å huske at variabler og konstanter må deklareres/opprettes før vi kan bruke dem i programmet.
En variabel er et navn som tar vare på informasjon/verdier som behandles og endres i løpet av programkjøringen. Vi gir variabler verdier ved tilordning, ved å bruke tilordningsoperatoren. F.eks.: variabel = uttrykk. Her har vi først navnet på variabelen, og uttrykket er verdien på variabelen. 
[image: ]Eksempel:
sensorValue = 500;           

En konstant er et navn som tar vare på informasjon/verdier som ligger fast i løpet av programkjøringen. F.eks.: sensorPin = A2;
Variabler og konstanter kan ta forskjellige datatyper
· Heltall: int
· Desimaltall: float
· Tekststreng: String
· Bokstav/tegn: char
· Boolsk/sannhetsverdi: boolean

[bookmark: _Toc73952972][bookmark: _Toc104630581][image: ]2.3.4 Arduino Uno Figur 21 Arduino mikrokontroller kort







[bookmark: _Toc73952973]
[bookmark: _Toc104630582]2.3.5 Viktige begreper i koding
· Programbyggeklosser
· Variabler og konstanter (deklarere, initialisere)
· Instruksjoner
· Valgstrukturer (if-else, switch case)
· Løkkestrukturer (while- og for-løkker)
· Betingelser (if-else kjøres)
· Funksjoner
[bookmark: _Toc73952974][bookmark: _Toc104630583]2.3.6 I/O-instruksjoner
· Digitale
digitalWrite(pinne, verdi)
digitalRead(pinne)
pinMode(pinne, modus) (modus = INPUT eller OUTPUT)
· Analoge
analogRead(pinne)
analogWrite(pinne, verdi)
[bookmark: _Toc104630584]2.3.7 Navnekonvensjon
Når vi skal skrive koder er det viktig at de er tydelige og lette og lese. Selv om vi skriver koden kanskje bare en gang, skal den kunne leses mange ganger, og det finnes mange måter å skrive en kode på, så derfor skal vi her vise to eksempler på hvordan en kode kan skrives.
camelCase 
Skriver vi kodene ved å benytte camelCase, deler vi ord med stor bokstav. Da kan vi skrive for eksempel: Int minVariabel;
Vi kan også dele ord med _. Da kan vi skrive for eksempel: Int min_variabel;
Det er også grei programmeringsskikk at vi skriver en forklarende tekst i starten av programmet. Det skriver vi etter «/*» og før */.
For eksempel: 
/*
Filnavn:    Mitt første prosjekt
Versjon:   1
Program:  Styring av LED-diode
*/
[bookmark: _Toc104630585][image: ]2.3.8 Nærmiljøet til en mikrokontrollerFigur 22 Bilder over komponenter i nærmiljøet til en mikrokontroller


[bookmark: _Toc104630586][image: ]2.3.9 Arduino Software (IDE), guideFigur 23 nettsiden Arduino.cc

1. Gå inn på nettsiden arduino.cc
2. Øverst i menyen velger du software
3. Når du klikker deg inn på software, kan du laste ned Arduino IDE



[image: ]Figur 24 Programmet åpnet på datamaskinen

Når du har lastet ned programmet må det klargjøres. Det gjøres på denne måten:
1. Åpne Arduino-programmet du lastet ned
2. Koble Arduinoen til datamaskinen
3. Gå til verktøy og se at Arduinoen er satt til riktig port
[bookmark: _Toc104630587]2.4 Mikrokontrolleren
Mikrokontrolleren er som en liten PC, som vi programmerer til å utføre det vi trenger den til. Mikrokontrolleren har en liten hjerne som vi kaller mikroprosessoren, et minne og I/O-enheter. Mikrokontrollere finnes i alle slags prisklasser og størrelser, og de kan utføre mange ulike oppgaver når vi programmerer dem. Nettopp på grunn av dette kan vi finne en mikrokontroller nesten overalt. Bare i hjemmet ditt vil vi kunne finne mange produkter som har en eller flere mikrokontrollere innebygd. Mobiltelefoner, biler, panelovner, klokker, datamaskiner, TV-apparater, termostater og alarmer for å nevne noen. 
[image: ]Det finnes mange forskjellige typer mikrokontrollere å velge imellom. Noen har mange pinner (bein), og andre har få. Avhengig av bruksområdet, velger du hvor mange innganger og utganger du trenger. Figur 25 Forskjellige mikrokontrollere

Igjennom arbeidet på skolen vil dere bli introdusert for Arduino, som dere skal programmere. Arduino er en elektronikkplattform og ikke et navn på en mikrokontroller (Venås & Vangsnes, 2020, s. 60). 
[bookmark: _Toc104630588]2.5 Digitale innganger
D0-D13 er de digitale inngangene, og vi kan også bruke A0-A6 som analoge innganger og utganger. I koden vi lager bestemmer vi det. Hvis ikke noe annet blir spesifisert, er alle pinnene i utgangspunktet innganger. Vi sier at en pinne er i høyimpedansmodus hvis den er satt til å være en inngang. Inngangen vil ha en impedans i størrelsesorden 100 MΩ. 
[image: ]
 I figuren til høyre (figur 6) har vi en bryter som er koblet til 5V til digital pinne nummer 8 (D8). Her er D8 satt til å være inngangen. Når vi da trykker på bryteren, får vi 5V.
[image: ]I og med at inngangen har en veldig høy impedans, vil spenningen på inngangen variere, og i praksis være ustabil når brytere ikke er trykt ned. I og med at pinnene har en veldig høy impedans, vil de være veldig følsomme for ytre påvirkninger. Dette vil føre til at pinnene oppfører seg som en antenne og kan plukke opp støy. Figur 26 Arduino med bryter

I bilde til høyre ser vi en krets, hvor det er blitt satt inn en motstand fra bryteren og ned til GND. Når vi trykker på bryteren nå, vil bryteren legge D8 til 5V, og blir det vi kaller aktivt høy. Ettersom at det ikke går strøm i inngangen, vil vi få noe spenningsfall over motstanden. Det vil si, vi måler 0V på begge sider og dermed 0V på inngangen, når bryteren ikke er trykket på. En krets som er koblet med en slik motstand, kaller vi for en pull-down-motstand. Figur 27 Bryter og pull-down-motstand

[image: ]I bilde til høyre har vi nå gjort det motsatt. Her har vi koblet med en pull-up-motstand, og det vil si at ettersom det ikke går strøm i inngangen, blir spenningsfallet over motstanden 0V. Dermed har vi 5V på begge sider og inngangen vår blir lagt til 5V. Størrelsen som er anbefalt på slike motstander er 10kΩ. Vi kan slippe å bruke en ekstern motstand dersom vi velger å bruke den innebygde pull-up-motstanden som mikrokontrolleren har innebygd. Den kan vi aktivere med en kode. Velger vi å benytte oss av den innebygde pull-up-motstanden må vi huske at inngangen får 0V, blir aktivt lav, når vi trykker på bryteren. Figur 28 Bryter med pull-up-motstand

Det er viktig at vi bestemmer om en pinne skal være inngang eller utgang. Det løser vi med å bruke funksjonen pinMode () (Venås & Vangsnes, 2020, s. 65). 
[image: ]Figur 29 Hvordan bruke funksjonen









[bookmark: _Toc104630589]2.6 Digitale utganger
[image: ]Når vi setter en pinne til å være utgang, vil det si at den er i en lav-impedansmodus, og skal levere strøm til andre kretser (Venås & Vangsnes, 2020, s. 68). 
Sourcing current
På skjemaet til høyre har vi en motstand og en lysdiode som er koblet fra D5 til GND. For at lysdioden skal lyse må D5 settes til 5V, ettersom at strømmen går fra + til -. Det vil si, strømmen går fra D5 gjennom motstanden og lysdioden før den kommer til GND. Navnet soucing current kommer av at strømmen går ut av utgangen. Figur 30 Sourcing current

[image: ]Sinking currentFigur 31 Sinking current

I sinking current kobles 5V inn på lysdioden og derfra går det videre til motstanden. For at lysdioden skal lyse må vi sette utgangen D5 til 0V, og da vil strømmen gå inn i utgangen på grunn av at strømmen går fra + til -. 
For å skrive til en digital utgang bruker vi en funksjon som heter digitalWrite(). For eksempel:
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(5, LOW);
[bookmark: _Toc104630590]2.7 Skjemategning
Innenfor elektronikk verden er det å utarbeide gode koblingsskjemaer viktig. Dette på grunn av at et slikt koblingsskjema er en del av dokumentasjonen av hvilke komponenter som er brukt, hvordan de er koblet sammen og det hjelper oss å holde kontroll på ulike versjoner av kretsen. Denne dokumentasjonen kan vi også bruke opp imot andre som skal arbeide med kretsen, underlag for å lage kretskort, eller planlegging når det skal gjøres innkjøp (Venås & Vangsnes, 2020, s. 72). [image: ]Figur 32 Symboler. Hentet fra boken elektroniske kretser og nettverk







[bookmark: _Toc104630591]2.8 Komponenter
[image: ][image: ]Koblingsbrett og Arduino Uno


Figur 33  Koblingsbrett https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Figur 34 Arduino UNO kort https://www.elfadistrelec.no/en/microcontroller-board-uno-arduino-a000066/p/11038919?ext_cid=shgooaqnoen-Shopping-campaign&gclid=CjwKCAiApfeQBhAUEiwA7K_UHwjGqcRmgn4TqUp6OJuY8U-gNasInXID3L6qUWvFA5JfwZCQi7au7hoCvBgQAvD_BwE


[image: ]
Bilde av koblingsbrettet viser hvilke koblingspunkter som er koblet sammen på undersiden. Vi bruker jumper wire ’e for å forbinde komponentene på koblingsbrettet med Arduino-en.  
På sidene av koblingsbrettet har vi to langsgående sammenhengende hullrader. Disse er ment for å føre + og -. Den røde langsgående linjen er for pluss, og den blå langsgående linjen er for minus. Dette er for å indikere at alle kontaktpunktene langs en linje er koblet elektrisk sammen (Rossing & Stausland, 2021, s. 22). Figur 35  Jumper wire https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

[image: ][image: ]Motstander
Motstander finnes i mange ulike verdier, og det er fargekoden på motstanden som bestemmer hvilken verdi motstanden har. Det er viktig å velge riktig verdi ut ifra hva du skal bruke det til. Figur 21 Motstandsverdier https://www.tek.no/nyheter/guide/i/MRpbRr/elektronikkens-verden-del-1?page=3
Figur 20 Motstand https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218Figur 36  Motstand https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Grunnen til at motstander brukes er at en i enkelte tilfeller ønsker å begrense strømmen i en komponent, eller for å etablere et spenningsnivå, som oppnås med en spenningsdeler. Strømmen i en motstand vil ifølge ohms lov øke proporsjonalt med spenningen over den, fordi det for eksempel er ønskelig å omdanne en varierende mostandsverdi hos mange sensorer for å få en varierende spenning. Hvilken vei motstanden plasseres har ingen betydning for dens virkemåte. 
Det er fargene på ringene til mostanden som bestemmer verdien den har, og hver farge står for et av sifrene 0 til 9 (Rossing & Stausland, 2021, s. 23).  
[image: ]Potensiometer
Et potensiometer er en motstand, men i motsetning til beskrivelsen av mostander i avsnittet ovenfor, er dette en motstand med et variabelt uttak. Potensiometer benyttes der hvor vi ønsker å etablere en variabel spenning mellom spenningen på ytterpunktene, eller bare ønsker at den skal fungere som en volumkontroll som f.eks. for et signal som sendes inn mellom pinne 1 og 3, og som tas ut mellom 2 og 3 (Rossing & Stausland, 2021, s. 23-24). Figur 22 Potensiometer. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Bryter
[image: ]Bryteren som følger med arduino-en har fire bein, som er forbundet med hverandre to og to. Trykker man på knappen vil de to parene bli koblet sammen, og så lenge knappen er trykket inn opprettholdes forbindelsen helt til den slippes og brytes. Vi bruker bryterne til å gi kretsen en enkel informasjon om av og på, akkurat som en lysbryter. Trykket på bryteren må omdannes til en spenning for at kretsen skal forstå informasjonen (Rossing & Stausland, 2021, s. 24). Figur 23 Bryter. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Fotomotstand
[image: ]Fotomotstanden er rett og slett en motstand der hvor verdien blir bestemt av intensiteten på lyset som treffer den. Vi vil oppleve å få lavere motstandsverdi, desto mer den belyses. Sterk lys vil normalt gi 100 ohm, mens mørkt lys gir typisk 300 Kohm. Fotomotstanden består av to bein, og det har ingen betydning hvilken vei den kobles inn i kretsen. Figur 24 Fotomotstand. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Ønsker man å styre en funksjon ved hjelp av lysstyrken, benyttes gjerne en fotomotstand. Det kan f.eks. være tenning av lys når det blir mørkt ute. Fotomotstanden kobles som oftest i en spenningsdeler, og plasseringen bestemmes av funksjonen (Rossing & Stausland, 2021, s. 25). 
[image: ]Temperatursensor
[image: ]Temperatursensoren (TMP36) registrerer temperatur og gir ut en spenning, som er proporsjonal med temperaturen. Denne typen sensorer brukes gjerne i elektroniske termometre eller i termostater for å regulere en varmeovn. Vi kan også bruke temperatursensor for å beskytte elektronikk, og det gjøres ved at strømmen brytes når temperaturen overskrider et maksimalt nivå. Spenningen øker med 10 mV per grad. Ved 0 ℃ vil spenningen være 0,5 V.Figur 25 Temp. sensor. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

I bilde til høyre ser vi et diagram som viser spenningen som funksjon av temperaturen. Temperatursensoren (TMP36) er den røde kurven (Rossing & Stausland, 2021, s. 25). Figur 26 Diagram av spenning som funksjon. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Transistor
En transistor har som regel to bruksområder:
· [image: ]Forsterker når strømmen/basespenningen varierer innen et lite områdeFigur 27 Transistor. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

· Bryter når strømmen/basespenningen er så stor at den slår av eller på transistoren
I elektroniske forsterkere, radiosendere og mottakere, TV-er o.l. brukes transistoren som en signalforsterker. I styringssystemer og datamaskiner brukes den oftest som bryter. På bilde til høyre ser vi at en transistor har tre bein, eller terminaler som det heter. Bein «c» kalles for collector, bein «e» kalles for emitter og bein «b» for basen. Det kan gå en relativ stor strøm fra collector beinet til emitter beinet, og størrelsen på denne collectorstrømmen kan styres av spenningen imellom basen og emitter, og når den blir stor nok kan det gå strøm i transistoren (Rossing & Stausland, 2021, s. 27).
[image: ]Motor
Når en motor får tilført en spenning på over 3 V vil akslingen begynne å rotere. Arduinoer klarer ikke å styre store strømmer helt opp til 200 mA, derfor kan vi benytte en transistorbyter som vil tåle den store strømmen. 
I dag er bruksområdet for motorer veldig kjent. Vi finner de igjen hvor det er noe som enten skal gå rundt eller bevege seg. Det kan være alt fra leketøy, datadisker til vifter, pumper, elektriske biler etc. Figur 28 Motor. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

I bilde til høyre ser vi en krets hvor det er koblet inn en «fly back» diode over motoren. Den har som oppgave å hindre overspenninger som kan oppstå på transistoren idet strømmen brytes for å stoppe motoren (Rossing & Stausland, 2021, s. 27).
[image: ]Servo
En annen motor vi blir kjent med igjennom arduino er servo motoren. Den kan dreie akslingen en bestemt vinkel eller rotere med en definert fart. På kommando fra mikrokontrolleren kan servo motoren dreie akslingen i en vinkel fra 0 – 180 ⁰. Servoen mottar pulser, og det er lengden på en puls som bestemmer dreievinkelen. Har vi en pulslengde på 1,5 ms gir det oss en vinkel på 90 ⁰. Disse pulsene må gjentas med jevne mellomrom, akkurat som man pulsbreddemodulerer et signal. Vi kan koble servo motoren til en utgang som har en slik utgang (pmw), f.eks. analog port nummer 9. Figur 29 Servo. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Servo motorene finner vi som oftest i modellfly, hvor det ønskes å styre side-, høyderor og flaps. Dette er også en komponent som er viktig i mange robot styringer, hvor målet kan være å bevege for eksempel en arm (Rossing & Stausland, 2021, s. 28). 
[image: ]Lysdioder
Lysdioder leder strøm bare en vei, og det er fra anoden til katoden. Det vil si, for at den skal lyse er vi avhengige av å koble den riktig vei. Lysdioden begynner å lyse svakt når strømmen i den overstiger ca. 1,5 – 2 mA. Ettersom strømmen øker, øker også lysstyrken på dioden. Lysdioden kobles gjerne i serie med en motstand som har en verdi på 220 – 330 ohm, dette for å begrense strømmen, fordi uten denne seriemotstanden er det stor sannsynlighet for at dioden går i stykker. Figur 30 Lys dioder. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Det finnes også lysdioder som har navnet RGB, og består av en rød-, en grønn og en blå lysdiode som er montert i samme kapsel.
Lysdioder eller LED, som står for light emitting diode, brukes til blant annet signallamper, displayer og i den senere tid til belysning (Rossing & Stausland, 2021, s. 28). 
Buzzer
[image: ]En Buzzer, eller et piezo-elektrisk element, består av et krystall som trekker seg sammen når det påføres en spenning og et klikk kan høres. Når denne spenningen forsvinner, vil krystallet i buzzeren få tilbake sin opprinnelige form og et klikk vil høres. Ved å la spenningen variere hurtig høres lyd som i en høyttaler. For at buzzeren skal fungere korrekt må pluss og minus være riktig tilkoplet. Figur 31 Piezo buzzer. https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

For å lage lyder og toner med forskjellig frekvens bruker man et piezo-elektrisk element. Buzzeren trenger bare en spenning for å gi en tone, på grunn av at buzzeren består av t piezo-element og en enhet som lager en varierende spenning (Rossing & Stausland, 2021, s. 29). 

[bookmark: _Toc104630592]2.9 Mikrokontrollerkortet Arduino UNO
[image: ]Mikrokontrollerkortet er det vi kaller for databehandlingsenheten, hvor vi finner inn- og utganger for sensorer og aktuatorer. I tillegg til inn- og utganger har den som nevnt i avsnitt 2.1.4 rammeverk, en intern timer og et internt lager for program og data. Kortet har også en USB-inngang, hvor det er mulig for oss å legge inn programvare og en plugg for batteritilkobling eller en batteriadapter. 
Ett av de mest populære mikrokontrollerkortene innen arduino familien er UNO R3. Dette er et kort om er bygget opp på prinsipper fra Atmel mikrokontrolleren Atmega328P. Den har en klokkefrekvens på 16 MHz, og et flash lager i størrelsen 32 kbyte, SRAM 2 kbyte og en EEPROM 1 kbyte. Figur 37 https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

Mikrokontrollerkortet består av følgende inn- og utganger:
· Digitale I/O-porter
Vi har 14 digitale inn- og ut porter på mikrokontrolleren. Dette er porter som kan programmeres til å enten være en inn- eller utgang. Port 3, 5, 6, 9, 10 og 11 er porter som kan pulsbreddemoduleres, såkalt pwm signal. Disse portene er merket med et sinus symbol ( ͠  ) på kortet. Vi kan kun ha maksimalt 40 mA på hver av I/O portene. 
· Analoge innganger
Vi har 6 analoge innganger på kortet, som kan tilføres en spenning fra 0 – 5V. Tilfører vi spenninger høyere enn 5V vil det ødelegge mikrokontrolleren. 
· USB-kontakt
Mikrokontrollerkortet er også utstyrt med en US-kontakt, som brukes for direkte tilkobling av PC og for programmering av kortet og overføringer. Vi kan også overføre data mellom PC-ens monitor og kortet. Det tilføres en spenning fra USB-kontakten under programmeringen, og hvis denne belastes med mer enn 500 mA vil strømforsyningen brytes inntil strømtrekket er redusert til under denne grensen. Bruker man en USB3 vil denne kunne levere en vesentlig høyere strøm. 
· Strømtilførsel
Anbefalt spenning for batterieliminator er på 7 – 12V, og grenseverdiene er mellom 6 – 20V. Man kan enten tilkoble batteriet via eliminatorpluggene, eller via Vin og GND. Datainnsamlingskortet får spenningen sin fra 5V utgangen, og enkelte komponenter må ha en lavere spenning som leveres fra 3.3V utgangen.
· Reset
Mikrokontrollerkortet inneholder en RESET-knapp, som vi kan bruke til å resette programmet for så å starte det på nytt. Det er også montert kantkontakter som er for å montere til tilleggskort, shield card,  rett på arduino-kortet.
· Rx/Tx
Via portene Rx og Tx (I/O-port 0 og 1) støtter kortet UART, altså seriell datakommunikasjon. Vi benytter også disse portene for programmering av kortet. Rx og Tx er tilkoblet to lysdioder som blinker når kortet kommuniserer med USB/PC, og tilsvarende vil skje når vi overfører data til programeditoren for monitorering av data på PC-skjermen. 
· I2C-databus
I2C er en Inter IC-bus, og dette er en BUS som er svært enkelt å bruke med sine to linjer som består av klokke og datalinje. Hver krets har sin egen unike adresse som enten er satt av fabrikken, eller kan settes med strap’er på brikken. BUS’en er også utstyr med kollisjonsdeteksjon, som i starten var definert med en hastighet på 100 kb/s, men ettersom at vi stadig trenger raskere dataoverføring har vi nå Fast mode som er 40 kb/s og High speed som er på 3,4 Mb/s. 





· SPI-databus
[image: ]SPI står for Seriel Peripheral Interface, og er en flerlinjers databuss som brukes for å overføre data til utstyr nedenfor mikroprosessoren, også kalt periferutstyr. Her fungerer den ene modulen som en master, sjef, og den andre modulen som slave, tjener. Master modulens oppgave er å ta initiativ til dataoverføring av SS-signallinjen, for så å sende sine data på en linje som heter MOSI, Master Output Slave Input. Slave modulens oppgave er å motta data på sin MOSI linje. Når data sendes mottar masteren svar på sin forespørsel til slaven som sender data tilbake på linjen MISO, Master Input Slave Output, som mottas av master på linjen MISO. Klokkesignalet har beskrivelsen SCLK og det er den som bestemmer takten til dataoverføringen. Slave Select signalet, SS-signalet, har som oppgave å varsle slaven om at master modulen ønsker kontakt. Er det flere slaver i et system trenger vi flere SS-linjer, en til hver slave. Figuren viser masteren på venstre side og slaven på høyre side. Figur 38https://www.ntnu.no/documents/2004699/12108297/Nordic+ESERO+Arduino+-+Grunnkurs+programemring+%28CanSat%29.pdf/6b388614-7aed-451e-92a9-2aac474ac43e?t=1598292146218

[bookmark: _Toc104630593]2.10 Tinkercad
For at vi enkelt kan teste om kodene vi lager fungerer som tenkt, kan vi enkelt koble opp, lage og teste koden på en nettside som heter Tinkercad. Denne nettsiden er en nett-app hvor man kan opprette sin egen gratis bruker. Her finner vi utstyr og komponenter for å holde på med 3D-design, elektronikk og koding (Tinkercad, u.å.). 





[bookmark: _Toc104630594]2.10.1 Hvordan opprette bruker?
1. Start med å gå inn på; www.tinkercad.com
2. Trykk på bli med nå som vist i bilde under. 
[image: ]







3. Deretter oppretter du en personlig konto ved å trykke på der hvor det er markert på bilde under.
[image: ]





4. Gratulerer, du har opprettet din egen bruker på Tinkercad. 
Nå er det bare å begynne å leke seg med programmering og koding. 
5. Søker du opp Tinkercad på youtube, kan du finne mange introduksjonsfilmer på hvordan man bruker Tinkercad. 



[bookmark: _Toc104630595]3.0 Praktiske oppgaver
[bookmark: _Toc104630596]Oppgave 1:
Her er målet å programmere de mest grunnleggende funksjonene som Arduino Uno innehar. I denne oppgaven skal det koples en diode mot strømkilden på Arduino-brettet, da vil den lyse og dette kalles for en «pull-down»-krets.
Her trenger du disse komponentene:
· Arduino Uno
· Koplingsbrett
· 1stk Diode i valgfri farge
· 1stk Motstand 220 Ohm (rød, rød, brun, gull)

[image: Et bilde som inneholder tekst, elektronikk

Automatisk generert beskrivelse]



Koblingsskjema:
[image: ]

Koden for å få denne til å fungere ser slik ut:
[image: ]
*Ved å endre verdien for «delay» endrer vi også takten LED ’n blinker.








[bookmark: _Toc104630597]Oppgave 2: Blink med LED, og skriv God dag til Serial Monitor
Målet med denne oppgaven er at du skal koble opp en enkel LED, og få den til å blinke samtidig som det skal skriver «God dag» til Serial Monitor.
Komponenter til oppgaven:
· 1 stk diode rød
· 1 stk 220Ω motstand
· Arduino UNO
Koblinger på Arduino UNO
[image: ]



















Skjemategning:
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[image: ]Kode:


[bookmark: _Toc104630598]Oppgave 3: Led med bryter.
Oppgaven er å koble til en diode som skal lyse når vi holder inn bryteren. Bryteren skal ikke stå i serie med dioden, men brukes for å aktivere en utgang som får dioden til å lyse.
Komponenter til oppgaven:
· 1stk diode rød
· 1stk 220Ω motstand
· 1stk 1kΩ motstand
· 1stk trykkbryter
· Arduino Uno 
· Koblingsbrett
Koblinger på Arduino UNO 
[image: Et bilde som inneholder tekst, elektronikk

Automatisk generert beskrivelse]







Skjemategning:
[image: ]

[image: ]Kode:



Ekstra utfordring til oppgave 2, lag ett program som får dioden til å lyse ved å trykke en tur på knappen, trykker vi en tur til skal den slukke.
[bookmark: _Toc104630599]Oppgave 4:
Temperaturmåler med LCD-skjerm. 
Komponenter til oppgaven:
· Arduino Uno 
· Koblingsbrett
· LCD display 16:2
· 1stk Temp sensor 
· 1stk 1kΩ motstand
Koplinger på Arduino Uno:
[image: ]

Skjemategning:
[image: ]
Kode: 
[image: Et bilde som inneholder tekst

Automatisk generert beskrivelse]
En kan på en oppkopling legge inn forskjellige koder. Den første koden som her blir presentert viser kun at tempsensoren viser ulike verdier i forhold til temperatur. Prøv gjerne å legge inn neste kode. Denne viser aktuell verdi i Celsius på LCD displayet. 
	[image: ][image: ]



[bookmark: _Toc104630600]Oppgave 5: Switch case
I denne oppgaven skal vi skru av å på LED-dioder ved å skrive til Serial Monitor. Programkoden vår skal vi lage ut ifra en switch case. 
Komponenter til oppgaven:
· 5 LED-diode. Valgfri farge, men artig å velge forskjellige.
· 5 x 220Ω motstander.
· Koblingsbrett
· Arduino Uno

Koblinger på Arduino Uno
[image: ]
 

Skjemategning
[image: ][image: ]Programkode


[bookmark: _Toc104630601][image: ][image: ]
4.0 Arduino for Vg1 elektro og datateknologi
[bookmark: _Toc104630602]Oppgave 1
I denne oppgaven skal vi lage en programkode for automatisk tenning og slukking av et lys. Dette løser vi ved å benytte oss av en PIR detektor, som registrerer bevegelser. Dette er en styring som er veldig aktuell å benytte i korridorer, møterom, klasserom etc., på grunn av at det er en energi-økonomisk løsning. 
Fremgangsmåte:
- Koble opp etter vedlagt koblingsskjema
- Lag koden slik at styringen fungerer etter forutsatt bruk
[image: ]













Løsningsforslag
https://www.tinkercad.com/things/hsyb2UBdwBp


[bookmark: _Toc104630603]Oppgave 2
I denne oppgaven skal vi benytte oss av en temperatur sensor for å måle temperaturen, i for eksempel et rom, eller i en værstasjon. Temperaturen skal vises på en LCD-skjerm, og vi skal i Serial Monitor kunne se hva sensor verdien er, spenningen og hvor mange grader det er. 
Fremgangsmåte:
- Koble opp etter vedlagt koblingsskjema
- Lag koden slik at styringen fungerer etter forutsatt bruk.
[image: ]Løsningsforslag
https://www.tinkercad.com/things/jvqNalcKf2N

[bookmark: _Toc104630604]Fordypningsoppgave – Smart Home
[image: ]I fremtiden vil stadig flere hus være såkalte smarthus. Du vil kunne ha muligheten til å styre alt via en mobiltelefon. I denne fordypningsoppgaven skal vi bygge oss et smarthus. Denne oppgaven er hentet ifra fra Keystudio.com (Keyestudio, 2021). Figur 39 https://wiki.keyestudio.com/KS0085_Keyestudio_Smart_Home_Kit_for_Arduino#Instruction:



Inne på denne linken; https://wiki.keyestudio.com/KS0085_Keyestudio_Smart_Home_Kit_for_Arduino#Instruction finner du alt du trenger av informasjon for å gjennomføre oppgaven. Her har du:
· Instruksjon
· Utstyrsliste
· Nedlastning av software og installering av driver
· Hvordan legge til bibliotek
· Prosjekt
· Sett-sammen guide
· Relaterte ressurser
[image: ]Denne oppgaven er basert på et ferdig kit man kan få kjøpt, men det er ingen problem med å løse oppgaven ved å lage huse selv om man har alle komponentene som trengs  (Keyestudio, 2021). Figur 40 https://www.keyestudio.com/products/keyestudio-smart-home-kit-withlus-board-for-arduino-diy-stem





[bookmark: _Toc104630605]5.0 Arduino for Vg1 teknologi- og industrifag
[bookmark: _Toc104630606]Oppgave 1 elektropneumatikk
I denne oppgaven skal det monteres en giver på et transportbånd som registrere om det passere metallgjenstander. Kommer det metall, skal en sylinder skyve objektet av bandet og opp i en beholder. Dette er små deler, max 0,5kg. Når beholderen er ¾ full skal en lampe begynne å lyse. Blir den helt full skal en alarm gå. Dette kan løses på flere måter, men for å få mere innsikt i programmeringen og bruk av arduino skal dette styres med et arduinobrett. 

Utfordringer som må løses er:
· Hvordan skal metallet registreres?
· Hvordan forsikre seg at sylinderen går hele veien i +retning?
· Hvordan få koblet til arduino til å styre 24V?
· Det skal være komplett dokumentasjon, elektro og pneumatikk, med en beskrivelse av de forskjellige komponentene og hvordan de fungerer. Figuren under er et forslag på hvordan selve pneumatikkdelen kan løses.
[image: ]














[bookmark: _Toc104630607]Oppgave 2 elektropneumatikk

[image: ][image: ]



I oppgaven er det 3 sylindere som beveger en kloss rundt i rammen som vist på bildet. 
Oppgaven skal løses med en arduinostyring og nødvendige sensorer. Her er det behov for releer og ekstern strømforsyning, 24V spoler på ventilene. 
Sekvensen er: S1+, S2+ og S1-, S3+ og S2-, S3-

· Lag nødvendig dokumentasjon
· Pneumatikkskjema i fluidsim. 
· El skjema og tilkoblinger til arduino i Fritzing
· Programmet til arduino.





[bookmark: _Toc104630608]6.0 Tverrfaglige arbeidsoppgaver
Oppgave 1: Rubicon Jeep med forskjellige lys. Denne oppgaven kan brukes i klasserom og er forhåndskoplet. Dette fordi læringen skal ha søkelys på programmering og mindre på komponentene samt oppkoplingen. Bilen er utstyrt med hvite LED dioder som frontlys og RGB dioder på tak. 
[image: Et bilde som inneholder lastebil, utendørsobjekt, trailer, motorvei

Automatisk generert beskrivelse]
Oppkoplingen på bilen ser slik ut om den ble koplet på brett. 
[image: ]
Koblingsskjema:
[image: ]




Programkode:
[image: Et bilde som inneholder tekst

Automatisk generert beskrivelse]

[bookmark: _Toc104630609]Oppgave 2 – reaksjonsspill
I denne oppgaven skal vi lage oss vårt eget reaksjonsspill for 2 spillere. Hver spiller har sin egen trykknappbryter, og når lys dioden skifter farge fra rødt til grønt, er det første mann til å trykke på sin knapp. Den som trykker først, får 10 poeng. 
For at vi skal kunne starte spillet må vi skrive til Serial Monitor s (start). Vi skal også legge til en reset (r). Når vi skriver r til Serial Monitor, skal vi reset ’e spillet og poengene nullstilles. For å avslutte spillet skal vi skrive q (quit) til Serial Monitor, og da skal det skrives til Serial monitor hvem som er vinneren av spillet og hvor mange poeng vinneren har. 
[image: ]Koblingsskjema:





Oppkobling i Tinkercad:
[image: ]





















Utstyrsliste:
· 1 stk gul LED
· 1 stk Blå LED
· 1 stk RGB
· 1 stk Buzzer
· 2 stk trykknapp
· 4 stk 220Ω motstand
· 2 stk 10kΩ motstand
· 1 stk 2,2kΩ motstand
· Arduino UNO
· Koblingsbrett
Kode:
Her vil jeg at dere skal prøve å lage koden uten at dere bruker løsningsforslaget i første omgang. Her kommer noen hint til hva koden bør inneholde:
· Før void setup: Deklarere globale variabler og konstanter
· Void setup: Kjøres bare en gang, og her utføres alle operasjoner og innstillinger som må være gjort før hovedprogrammet kjøres
· I void setup må vi få ordnet med en programlinje som skriver en liten introduksjon til spillet i seriemonitoren
· Void loop: Her skal vi skrive selve hovedprogrammet
· Det første vi vil skal skje i void loop er å lese om det har kommet noen kommando fra seriemonitoren
· Hvis det har kommet en kommando, skal vi lese den
· Deretter skal vi deklarere variabelen inbyte, og lese kommandoen
· Når vi har fått inn en kommando blir neste steg å avgjøre hva den betyr
· I dette tilfelle skal vi benytte oss av en switch state, på grunn av at vi skal kunne velge imellom flere alternativer
· Vi starter med å opprette en case s (start) som vi må skrive til serimonitoren for å få startet spillet
· Etter at vi har gjort det skal vi sette opp en tilfeldig forsinkelse for rødt til grønt lys i RGB ’n
· Vi må også kunne finne ut om vi har en taper, dvs. en spiller har trykket ned knappen før lyset har endret farge fra rødt til grønt
· Vi må også lage en programlinje for at lyset skifter fra rødt til grønt uten at vi har feiltrykk
· Nå skal vi lage en kode for lys- og lydfanfare til vinneren, og opprette en else-løkke for feiltrykk, dvs fault ikke == 0, og vi har en taper
· Vi oppretter en egen case for q (quit) hvor vi ønsker å oppsummere poeng og kåre en vinner
· Til slutt skal vi lage en siste case som heter r (reset) som skal reset’ e spillet, og poengsummen nullstilles










[image: ][image: ][image: ]Løsningsforslag:

[image: ][image: ][image: ]
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[bookmark: _Toc104630611]7.0 Forberedende øvingsoppgave til fordypningsoppgave – iskremmaskin
I denne forberedende oppgaven skal du få arbeide med en oppgave som vil være til stor hjelp når du skal starte på fordypningsoppgaven. Ved å bruke en switch-case skal du lage programkoden for tre enkle sekvensielle styringer. Det vil være til stor hjelp for deg å bruke teorien fra iskremmaskinen i denne øvingsoppgaven. 
Oppgave 1
Her skal vi lage en kode som får et lys til å lyse når bryteren er trykt ned. 
Du skal opprette en egen funksjon som heter light(). Inne i void loop bruker du en while-løkke som skal vente på knappetrykk, og henter inn funksjonen light(). 
Oppkobling på brettet:
[image: ]














Koblingsskjema:
[image: ]







Programkode:
[image: ]
Oppgave 2
I oppgave to skal vi ta i bruk serieovervåkningen. Vi skal bruke samme programkode og oppkobling som i oppgave 1, men nå skal det også skrives til seriel monitor at yellowLed lyser. 


Programkode:
[image: ]oppgave 3
Nå skal vi sette sammen oppgave 1 og 2 i en switch-case. Vi skal koble opp en trykknapp til, buttonPin2, som skal hjelpe oss å hoppe fra en case til neste case. 
Case 1: Skrive til serial monitor at maskinen starter opp og det skal rapporteres status for case’n. Når dette er utført skal vi vente i 1000 ms før det kommer en ny beskjed i serial monitor om at vi skal trykke på buttonPin2.
Case 2: Her får vi beskjed om at vi venter på knappetrykk fra buttonPin og at vi må trykke på buttonPin2 for å gå videre til case 3. Når buttonPin er trykt ned henter vi inn funksjonen light (). Når buttonPin2 er trykt ned kjører vi videre til case 3. 
Case3: Her skal det skrives til serial monitor at yellowLed is on. 






Oppkobling på brettet:
[image: ]












Koblingsskjema:
[image: ]













[image: ][image: ]Programkode:
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[bookmark: _Toc104630612]8.0 Tverrfaglig fordypningsoppgave - Iskremmaskin



I denne oppgaven skal vi lage programmet til en iskremmaskin. Ved å gjennomføre 3 lab oppgaver, skal vi til slutt i lab oppgave 4, ferdigstille hele programmet i en sekvensstyring.
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[bookmark: _Toc73952966][bookmark: _Toc104630613]Bakgrunn
Denne oppgaven er basert på kompetansemålet (Kunnskapsdepartementet, 2020a):
· Bygge og programmere et selvvalgt produkt som består av mikrokontroller, analoge kretser, relevante sensorer og aktuatorer for å oppnå ønsket virkemåte
Vi skal ikke bygge et produkt i denne oppgaven, men vi skal lage et program for en iskremmaskin. Igjennom 3 lab oppgaver skal vi komme frem til lab oppgave 4, som skal være det ferdige programmet for iskremmaskinen vår. I lab oppgave 4 skal vi lage en switch-case på 3 case ’er, hvor lab oppgave 2 er case 1, lab oppgave 1 er case 2 og lab oppgave 3 er case 3. 
Grunnen til at lab oppgave 1 er case 2, er fordi at den er litt enklere å gjennomføre enn lab oppgave 2, som er case 1. Så det kan være fint å starte med en litt lettere oppgave først! 

Dette heftet inneholder mange sider, og det ser nok ved første øyekast litt uoverkommelig ut. Men slapp av. Den inneholder en god del pensum, som skal hjelpe deg igjennom hver lab oppgave, så det er ikke så «ille» som det ser ut til. 
Vi kommer til å bruke rikelig med tid på dette prosjektet, og dere vil få veiledning av faglærer underveis og hvis dere får spørsmål eller trenger enda mer forklaring, utover det som er forklart i dette heftet. 
Lab oppgave 1 à  1,5 uke. Pensum: pull-down krets, while-løkke, for-løkke, tone og noTone, egendefinerte funksjoner og if-setningen. Innlevering: link til programmet på Tinkercad!
Lab oppgave 2 à 2 uker. Pensum: millis, while-løkke (fortsettelse), if- og if-else-setningen, unsigned long og egendefinerte funksjoner. Innlevering: link til programmet på Tinkercad!
Lab oppgave 3 à 2 uker. Pensum: switch-case, if-setningen, for-løkke, tone og egendefinerte funksjoner. Innlevering: link til programmet på Tinkercad!
Lab oppgave 4 à 2-3 uker. Pensum: I siste lab oppgave setter vi alt vi har brukt i de tre tidligere lab oppgavene i fokus. Innlevering: link til programmet på Tinkercad!
For hver lab oppgave finner dere relevant pensum i innledningen, fra side 9.
[bookmark: _Toc73952967][bookmark: _Toc104630614][image: ]Prosessen







I figuren over ser vi et prosessflytskjema over prosessen som vi skal lage programmet til. 
1. label1: Her må iskremen kjøles ned til -4℃ før vi kan trykke på buttonPin2 som tar oss med videre til label2.
2. label2: Her skal vi fylle iskrem i begeret. Vi kan ikke gå videre før begeret er fylt, og buttonPin2 er trykt. Når dette er oppfylt, kan vi gå videre til label3.
3. label3: Her skal vi velge hvilken smak vi vil ha på strøet på iskremen. Når vi har valgt strø, og det er strødd over iskremen, er iskremen ferdig. Trykker vi ned buttonPin2 nå så starter vi på label1 igjen, og er klar for å lage en ny iskrem! 
[bookmark: _Toc73952968][bookmark: _Toc104630615]Grunnleggende om strukturen
[bookmark: _Toc104630616]Strukturen til arduinoprogrammet
1 //Her deklareres globale variabler og konstanter:
2
3
4 void setup() {
5    //Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
6    /* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet              
7    kjøres */
8 }
9 
10 void fillIceCream() {
11   //Her skrives hovedprogrammet, og kjøres etter void setup
12   /* Koden som skrives inne i void loop kjører om og om igjen, 
13       helt til shut-down av mikrokontrolleren */
14 }

[bookmark: _Toc104630617]Setningsblokker
En setningsblokk eller en kodeblokk, består av en eller flere programsetninger gruppert sammen. Kompilatoren betrakter dem som sammenlenket, og de må starte og slutte med krøllparentes: { }.
Eksempel: 
if(sensorValue < 500) {           //Dersom if-setningen slår til, utføres hele setningsblokken
                                                 //mellom { og }.
digitalWrite(redLed, HIGH);  //Etter hver programlinje er det viktig å huske semikolon ( ; ), 
                                                //som indikerer linjeslutt. 
delay(500);
digitalWrite(redLed, LOW);
}

[bookmark: _Toc104630618]Variabler og konstanter
Det er viktig å huske at variabler og konstanter må deklareres/opprettes før vi kan bruke dem i programmet!!
En variabel er et navn som tar vare på informasjon/verdier som behandles og endres i løpet av programkjøringen. Vi gir variabler verdier ved tilordning, ved å bruke tilordningsoperatoren. F.eks.: variabel = uttrykk. Her har vi først navnet på variabelen, og uttrykket er verdien på variabelen. 
[image: ]Eksempel:
sensorValue = 500;           

En konstant er et navn som tar vare på informasjon/verdier som ligger fast i løpet av programkjøringen. F.eks.: sensorPin = A2;

Variabler og konstanter kan ta forskjellige datatyper
· Heltall: int
· Desimaltall: float
· Tekststreng: String
· Bokstav/tegn: char
· Boolsk/sannhetsverdi: boolean
[bookmark: _Toc104630619][image: ]Arduino Uno 






[bookmark: _Toc104630620]Viktige begreper i koding
· Programbyggeklosser
· Variabler og konstanter (deklarere, initialisere)
· Instruksjoner
· Valgstrukturer (if-else, switch case)
· Løkkestrukturer (while- og for-løkker)
· Betingelser (if-else kjøres?)
· Funksjoner
[bookmark: _Toc104630621]I/O-instruksjoner
· Digitale
digitalWrite(pinne, verdi)
digitalRead(pinne)
pinMode(pinne, modus) (modus = INPUT eller OUTPUT)
· Analoge
analogRead(pinne)
analogWrite(pinne, verdi)



[bookmark: _Toc73952975][bookmark: _Toc104630622]Komponenter som kreves for å gjennomføre denne øvingen
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Trykknapp
Temperatur sensor
Gul led
Grønn led
 Piezo-summer
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Motstand 10KOhm

[image: ]Arduino UNO
Motstand 220Ohm
RGB-led

[image: ]Koblingsbrett












[bookmark: _Toc73952976][bookmark: _Toc104630623]Relevant pensum til oppgavene
[bookmark: _Toc73952977]Pull-down krets
[image: ]I denne oppgaven skal vi benytte oss av en PULL-DOWN krets. Da bruker vi den interne motstanden i arduino kortet, og bryteren vil legge pinnen(e) som lysdiodene er tilkoblet, til 5V. Bryteren er aktivt høy  (Arduino.cc, 2021). 
[image: ]Eksempel:
Her ser vi at bryteren har 5V når den ikke er trykket ned,        altså aktivt høy. 
Lysdioden har 0V, på grunn at av knappen ikke har blitt trykt ned enda.


[image: ]
Når knappen trykkes ned, legges bryteren lav (0V), og lysdioden får 5V og vil lyse. 
Trykknappen er kun lav i et lite øyeblikk, før den går tilbake til høy (5V).

Dette bilde illustrerer hvordan spenningen er i det du trykker ned knappen. Trykknappen er lav (0V), og lysdioden har 5V.
[image: ]Her ser vi hvordan spenningen er etter at du har trykt på knappen. Både bryteren og lysdioden har 5V.




[bookmark: _Toc73952978][bookmark: _Toc104630624]while-løkke() 
[image: ]Ved å benytte en while-løkke kan man få samme resultat som med en for-løkke, men while-løkken gir oss litt utvidet funksjonalitet. While-løkken kan brukes til å kjøre noe så lenge en knapp er trykket inn for eksempel (Arduino.cc, 2020d). 
while(betingelse) {
     //Programkode
}

While-løkka er også en sekvens av instruksjoner som repeteres flere ganger. I denne oppgaven skal vi bruke while-løkka til å sjekke om trykknappen har blitt trykt. Så lenge trykknappen IKKE har blitt trykt ned, kjøres while-løkka om og om igjen. Når trykknappen blir trykt ned bryter vi ut av while-løkka.
[bookmark: _Toc73952979][bookmark: _Toc104630625]for-løkke() 
For-løkken (Arduino.cc, 2019c) styres av en betingelse og gjør det samme om og om igjen, helt til betingelsen ikke lenger er oppfylt. Inne i for-parentesen skriver vi inn tre ting:
1. Deklarasjonen og initieringen av int-variabelen. 
2. Her setter vi betingelsen for hvor mange ganger løkka skal kjøres
3. Det siste er hva for-løkka skal gjøre med variabelen hver gang løkken har kjørt. 
for(initialisering; betingelse; inkrement;) {
      //Kode 
}
[bookmark: _Toc73952980][bookmark: _Toc104630626][image: ][image: ]


[bookmark: _Toc73952981][bookmark: _Toc104630627][image: ]tone og noTone ()
[image: ]Vi kan skille imellom to typer piezo-summere: analoge og digitale. De digitale summerene, som også blir kaldt aktive summere, gir en bestemt tone og styres ved å slå på spenningen av og på. Ved å bruke funksjonen tone() (Arduino.cc, 2020c) eller noTone() (Arduino.cc, 2019d) sender vi ut en ønsket tone (frekvens), for en ønsket tid. Piezo-summeren kan gi en litt høy lyd i TinkerCad, så derfor kan det være greit å sette inn en motstand på 10KΩ for å dempe lyden.









[bookmark: _Toc73952982][bookmark: _Toc104630628][image: ]Egendefinerte funksjoner
En egendefinert funksjon er greit å kunne opprette dersom samme oppgave skal utføres mange steder i programmet, og det allerede ikke eksisterer en innebygd funksjon som kan gjøre jobbe. Slik som i denne oppgaven skal vi kalle inn funksjonen lyd i hver case i switch-case’n vår. Husk at det du deklarerer inne i parameterlisten kun skal være synlig lokalt i funksjonen du lager. Det du deklarerer globalt, utenfor funksjonen, skal ikke brukes inne i funksjonen. 
void funksjonsnavn(parameterliste) {
         //Kode
}
Eksempel på hvordan vi kan definere funksjonen som vi har kalt fill_icecream():
void fillIceCream() {    //void betyr tom, og returnerer ingen verdi når den kalles.
                                       //fill_icecream er navnet vi har valgt å gi funksjonen
     //Skriv hva funksjonen skal gjøre her
}

[bookmark: _Toc73952983][bookmark: _Toc104630629]if-setningen ()[image: ]
If-setningen (Arduino.cc, 2020a) lar den som programmerer bestemme hva som skal skje hvis en bestemt betingelse er oppfylt. Vi kan si det slik at if-setningen hjelper oss å ta valg i programkjøringen. Eksempler på hva som ofte sammenlignes ved hjelp av if-setninger:
· Om en int-variabel er høyere eller lavere enn en bestemt verdi
· Om en boolean-variabel er sann eller usann
· Om en char-variabel er et bestemt tegn

if(betingelse) {               //Betingelsen er en logisk betingelse
             //Kode              //Her kan vi ha en eller flere programlinjer
}


[bookmark: _Toc73952984][bookmark: _Toc104630630]if-else-setningen ()
[image: ]Virkemåte:
Uansett om betingelsen vår er sann eller usann, vil en av handlingene (programkodene) utføres. 
For eksempel kan vi si at hvis trykknappen er trykt ned, er betingelsen vår sann, og lysdioden lyser. Hvis den ikke er trykt ned, er betingelsen vår usann, og lysdioden lyser ikke (Arduino.cc, 2020a) (Arduino.cc, 2019b). 
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[bookmark: _Toc73952985][bookmark: _Toc104630631]millis()
For å starte en tidtaking bruker vi millis() (Arduino.cc, 2022a) funksjonen, og prinsippet for tidtaking med millis() er å sjekke om det har gått en viss tid (timingPeriod). Det første vi må gjøre er å etablere en referansevariabel som har startverdien startMillis = millis();. Deretter fanger vi den løpende verdien til millis(), og den blir stadig større enn startMillis’n vår, fordi tiden (millisekundene) har løpt siden vi fanget millis() verdien for den, runningMillis = millis();. Etter det må vi teste om avstanden mellom startMillis og nyeste oppdatering av runningMillis har blitt større eller lik timePeriod. Det er viktig å huske at vi må legge et slikt oppsett til en løkkestruktur, enten void loop eller while, slik at vi får repeterende oppdatering av runningMillis og testingen i if-setningen. 
f.eks.:
if((runningMillis – startMillis) >= (timingPeriod)) {
              //kode
}

[bookmark: _Toc73952986][bookmark: _Toc104630632]String()
String (Arduino.cc, 2019h) er en tekststreng og kan vises på to forskjellige måter, og brukes til å lagre tekst. Teksten kan vises på en LCD eller i arduino Serial monitor-vinduet. String er en sammensatt datatype, med tilhørende funksjoner. Den har flere char på rekke og rad, og må angis med doble hermetegn.
[bookmark: _Toc73952987][bookmark: _Toc104630633]bool
bool (Arduino.cc, 2019a) er en variabel som bare kan lagre én av to verdier, sann eller usann. Disse to verdiene kan enten skrives som true eller false, eller 1 (true) og 0 (false). Å bruke en slik variabel er velegnet når vi skal sammenligne noe. Som i denne lab oppgaven skriver vi:
bool timeLapsed = false; //her deklarerer timeLapsed til å være false. 	



[bookmark: _Toc73952988][bookmark: _Toc104630634]switch-case ()
Hvis man skal ha mange ulike alternativer blir det raskt uoversiktlig å bruke if- og else-setningen, derfor kan det i mange sammenhenger være mer praktisk å bruke en switch-case (Arduino.cc, 2019i). Switch-case’n baserer seg på en variabel, og kan utføre mange forskjellige instruksjoner avhengig av hvilken verdi variabelen har. 
En switch-case styrer programflyten basert på betingelser:
switch (var) {     //Nøkkelordet er switch, og argumentet = testvariabelen
case label1:       //Tester om label1 er lik verdien til testvariabelen
       //Kode        //Hvis verdien er lik testvariabelen, kjøres denne koden
break;               //Deretter bryter vi ut av switch-case setningen
}
Vi bruker break for å hoppe ut fra løkker eller if og switch-case’n, og du kan ha så mange case’r du måtte ønske i switch-case setningen. 
Serial biblioteket
Serial.begin() (Arduino.cc, 2020b): Setter opp seriell kommunikasjon mellom Arduino og PC.

Serial.print() (Arduino.cc, 2022b): Skriver tekst, verdier, eller variablers verdier til Seriemonitoren. 

Serial.println() (Arduino.cc, 2019f): Samme som Serial.print(), men utfører linjeskift på slutten. "println" uttales som om det sto printline (på engelsk).

Serial.available() (Arduino.cc, 2019e): Gir deg ant. tegn (byte) som er mottatt i Arduinoens seriell-buffer 

Serial.read() (Arduino.cc, 2019g): Gir deg det første tilgjengelige av innkomne tegn. Gir deg -1 hvis seriell-bufferet er tomt.
[bookmark: _Toc73952989][bookmark: _Toc104630635]Lab oppgave 1 – egendefinerte funksjoner, LED og piezo-summer
I denne øvingenes første lab oppgave skal vi få et led-lys til å lyse i 5 sekunder når knappen har blitt trykt ned, ved å lage en funksjon som vi skal kalle fillIceCream(). Etter 5 sekunder skal lyset slukkes. Vi blir også nødt til å lage en trudelutt med en buzzer i det lyset starter og lyse, og en trudelutt når lyset slukker. For å få til dette skal vi benytte oss av ei for-løkke inne i funksjonen fillIceCream(). 
I selve void loop’en skal vi bruke en while-løkke som skal vente på knappetrykk fra trykknappen, buttonPin. Når den blir trykt, hopper vi videre i programmet og funksjonen void fillIceCream() kjøres. 
Når knappen er trykt ned, og funksjonen void fillIceCream() kjøres, skal det i det lyset starter å lyse skrives i serial monitor; «Filling up ice cream». Når lyset slukkes, skal det skrives; «Filling up ice cream finished» i serial monitor. Dette for at vi hele tiden skal kunne ha kontroll på hva som skjer, ved å lese det som skrives i serial monitor. 
Alt vi lager i denne lab oppgaven skal vi bruke igjen senere i lab oppgave 4, hvor alle de 3 lab oppgavene du skal igjennom skal sammensettes til et program. 
[bookmark: _Toc73952990][bookmark: _Toc104630636]Arbeidsoppdrag:
1. Først må du opprette en ny oppgave i TinkerCad, som du kaller for lab oppgave 1.
2. Koble opp komponentene på utstyrsbrettet etter koblingsskjemaet, og koble det sammen med arduinokortet til rett pinne. HUSK! 5V og GND til koblingsbrettet. 
3. Deklarer globale variabler og konstanter i headeren:
· gult lys = yellowLed 
· trykknapp = buttonPin
· piezo-summer = buzzerPin 
· buttonValue som forteller oss noe om startverdien til tellevariabelen
4. void setup: Her skriver du setup-koden som kun kjøres en gang. Alle operasjoner og innstillinger som må være gjort før hovedprogrammet kjøres, utføres her. 
Eksempel:
void setup() {
Serial.begin(9600);             //setter opp seriell kommunikasjon mellom arduino og PC
pinMode(pinne, modus);   //modus = INPUT eller OUTPUT      
}
5. void loop: Her kommer hovedprogrammet, og det kjøres etter void setup. Inne i krøllparentesene i void loop skal vi bruke en while-løkke som sjekker for knappetrykk, og funksjonen fillIceCream(). 
Funksjonen fillIceCream() kommer utenfor krøllparentesene til void loop. Inne i funksjonen vår må vi bruke en if-setning for å sjekke om knappen er trykt ned eller ikke, og vi må ha 2 for-løkker. Den første for-løkken er får trudelutten når lyset starter å lyse, og den 2. for-løkken er når lyset slukker etter 5 sekunder. 
Hvis if-setningen slår til, det vil si knappen er trykt ned, skal gul led lyse i 5 sekunder og vi får en liten trudelutt fra buzzeren. Når knappen er trykt, skal vi også skrive til monitor: «Filling up ice cream». 
Når 5 sekunder har gått skal vi ha en ny trudelutt, og vi skal skrive til serie monitor: «Filling up ice cream finished» og lyset slukker.
void setup() {
//Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
/* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet
     kjøres */
/* Vi skal også skrive til serial monitor at iskremmaskinen starter opp, 
    og det skal skrives bare en gang ved oppstart! */                                                                                           
}

void loop() {
while(betingelse);        //venter på knappetrykk fra buttonPin
fillIceCream();            //Hvis buttonPin blir trykt ned, kjøres funksjonen fill_icecream()
}
void fillIceCream() {    //lager en egendefinert funksjon
if(betingelse) {    // HUSK! Betingelsen vår er å sjekke om knappen er trykt ned
    //Kode             //her skal vi skrive til serial monitor, og gult lys skal starte å lyse
for( initialisering; betingelse; inkrement;) { //Her skal vi skrive programmet for 
                                                                       //trudelutten. Husk at den skal gå fra en
                                                                      //mørk til en lysere tone
tone(pinne, betingelse);        //skriver inn pinne og betingelsen i for-løkken
delay();                                 //legger inn en liten pause f.eks. 50ms.
noTone(pinne);                    //skriver inn pinnen til buzzeren
}
delay();                                   // den tiden gult lys skal lyse
Serial.print();                          //skriver inn det som skal skrives i serial monitor når lyset
                                               //starter å lyse
digitalWrite(pinne, modus);  //Hva skulle skje med gult lys når knappen var trykt ned?

for(initiallisering; betingelse; inkrement;) {      //Her skal vi skrive programmet for 
                                                                            //trudelutten. Husk at den skal gå fra en
                                                                            //lys til en mørkere tone
tone(pinne, betingelse);          //skriver inn pinne og betingelsen i for-løkka
delay();                                   //legger inn en liten pause f.eks. 50 ms.
 noTone(pinne);                      //skriver inn pinnen til buzzeren 
  }
 }
}
[bookmark: _Toc73952991][bookmark: _Toc104630637]Utstyrsliste
For å gjennomføre lab oppgave 1 trenger du følgende:
· Trykknapp
· Gul led
· 1x Motstand (220Ω)
· Buzzer (summer)
· 1x Motstand (10KΩ) – for å bruke på buzzeren, slik at vi får en mer komfortabel lyd
· Koblingsbrett 
· Arduino kortet

[bookmark: _Toc73952992][bookmark: _Toc104630638][image: ]Koblingsskjema


[bookmark: _Toc73952993][bookmark: _Toc104630639]Lab oppgave 2 – Nedkjøling av iskremen ved hjelp av millis()
I lab oppgave 2 skal vi opprette en egendefinert funksjon som skal hete startCooling. Formålet med denne funksjonen er at vi skal kjøle ned iskremen til -4℃, før vi kan fylle iskremen i begeret. 
Selve nedkjølingsprosessen tar 30 sekunder, og den skal vi løse ved å bruke millis funksjonen. Vi skal lage programmet slik at vi starter på 0, og teller oss opp til 30 sekunder, ved at vi legger til 10 sekunder for hver telling. 

[bookmark: _Toc73952994][bookmark: _Toc104630640]Arbeidsoppdrag:
1. Starter med å deklarere globale variabler og konstanter i headeren
àhva skal deklareres: greenLed, tempPin, buttonPin og idealTemp.
idealTemp deklarerer vi til -4, ettersom det er den temperaturen vi vil iskremen skal ha.
2. void setup: her skriver vi koden som bare kjører én gang, og som må være gjort før hovedprogrammet kjøres. 

void setup() {
//Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
/* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet
     kjøres */
/* Vi skal også skrive til serial monitor at iskremmaskinen starter opp, 
    og det skal skrives bare en gang ved oppstart! */                                                                                           
}

3. void loop: Her skriver vi hovedprogrammet som kjøres etter void setup. Det programmet som skrives her kjører om og om igjen, helt til vi skrur av arduinoen.
void loop() {
startCooling(betingelse);  //husk at her skal betingelsen være det vi deklarerte globalt!
                                         //bruk f.eks. idealTemp, som vi deklarerte globalt
}

bool startCooling(betingelse) {  //oppretter en funksjon vi kaller startCooling.
                                                   //betingelsen skal være lokalt inne i funksjonen, så bruk f.eks.
                                                   //prodTemp, som er produksjonstemperaturen vår, -4℃
Serial.print();                 //her skal vi skrive til serial monitor at kjølingen har startet. 
                                       //30 sekunder til:  
Serial.print(betingelse); //betingelsen vår må være det vi deklarerte globalt, for det er
                                       //den temperaturen vi vil ha: prodTemp, altså -4℃
Serial.println();              //her skriver vi til serial monitor degrees, for å få med grader bak -4℃ 
Serial.println();              //her skal vi legge inn et opperom ved å skrive: « » til serial monitor
 
unsigned long startMillis = millis();  // etablerer en referansevariabel med startverdi
bool timeLapsed = false;                    //deklarerer timeLapsed til false
int sek = 0;                                          //starter tellingen på 0
String txt;                                            //Bruker String for å lagre tekst

//Benytter en while-løkke for å ta tiden
while(!(timeLapsed)) {   //her må vi huske !, fordi vi har satt timeLapsed til å være false
                                        //
UTFORDRING:
Herfra vil jeg at du skal prøve mer på egenhånd, med litt mindre hjelp i kodene. Starten på koden står her, men du må fullføre hver linje! Se på kommentarene bak hver linje, der står det beskrevet hva som skal skje.

unsigned long runningMillis = millis(); //fanger den løpende verdien for millis()
if(betingelse) {                                       //Nedkjølingen tar 30 sekunder
kode;                                                      //Det har gått 10 sekunder   
kode;                                                      //starter timingen på nytt    
Serial.println(txt);
}
if(betingelse) {                                   //sjekker om det har gått 30 sekunder eller mer
Kode;                                                  //kjøleprosessen har gitt -4℃ . HINT: timeLapsed
Kode;                                                  //Setter pinne 9, greenLed HIGH
Kode;                                                  //skriver til serial monitor: Temperature reach -4 degrees  
Kode;                                                  //opperom
Kode;                                                  //skriver til serial monitor: Ready for label 2
}
else if(betingelse) { Kode; }   //sjekker om det har gått 20 sekunder eller mer 
                                                 //skriver til serial monitor: cooling – temperature has reached 
                                                 // -4 ℃
                                                 //HUSK: txt -strengen som vi opprettet
else if(betingelse) { kode; }    //sjekker om tellingen er mindre enn 20 sekunder,
                                                 //men større enn 10 sekunder
                                                 //skriver til serial monitor: cooling-temperature has reached
                                                 // -2 ℃
                                                 //HUSK: txt-strengen som vi opprettet
else { kode; }                          //Starten av kjøleprosessen
                                                //hvis ingen av de tidligere else if ‘ene slår til, slår denne til
                                                //koden her skal skrive cooling-temperature has reached 0 ℃
  }
}

[bookmark: _Toc73952995][bookmark: _Toc104630641]Utstyrsliste
For å gjennomføre lab oppgave 3 trenger du følgende:
· Grønn led
· 1x Motstand (220Ω)
· Temperatur sensor (TMP36)
· Koblingsbrett 
· Arduino kortet
[bookmark: _Toc73952996][bookmark: _Toc104630642]Koblingsskjema
[image: ]



[bookmark: _Toc73952997][bookmark: _Toc104630643]Lab oppgave 3 – switch-case med RGB
I denne lab oppgaven skal vi lage en egendefinert funksjon med en switch-case ved å benytte en RGB-diode, som skal simulere hvilket strø man kan velge på iskremen. Man skal kunne velge imellom 3 forskjellige sorter strø, jordbær,- tutti-frutti og blåbærsmak. 
For å gjøre det enklest mulig for de som arbeider der skal vi lage en switch-case hvor vi kan skrive inn en bokstav i serial monitor, som senere skal gi oss det strøet som vi har valgt. 
· R = Strawberry à Rødt lys som blinker 5 ganger og bipper på hvert blink med en buzzer.
· G = Tutti-frutti à Grønt lys som blinker 5 ganger og bipper på hvert blink med en buzzer.
· B = Blueberry à Blått lys som blinker 5 ganger og bipper på hvert blink med en buzzer.
[bookmark: _Toc73952998][bookmark: _Toc104630644]Arbeidsoppdrag:
Når man starter programmet, skal det komme opp en meny, over hvilket strø vi kan velge imellom. Menyen skal komme opp i serial monitor: «Menu: R=Strawberry, G=Tutti-frutti, B=Blueberry». Når den som betjener maskinen skriver inn for eksempel R, skal serial monitor skrive «Strawberry». 
Vi blir nødt til å lage 3 case’r som skal hete R, G og B, og vi må lage det slik at vi har en if-setning med Serial.available i void loop’en, som skal «se/overvåke» etter om noen av case ’ene slår til. Seriel available’n vår er satt til 0, så når vi skriver en av de tre kommandoene, vil den overvåke at en av casen ‘ene har slått til og case’n utføres. 
Vi skal opprette to egendefinerte funksjoner i dette programmet, som skal brukes senere i lab oppgave 4:
· Funksjon 1: void sprinkle();
· Funksjon 2: void sound(int varighet);





Litt starthjelp med koden i void loop!
void setup() {
//Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
/* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet
     kjøres */
/* Vi skal også skrive til serial monitor at iskremmaskinen starter opp, 
    og det skal skrives bare en gang ved oppstart! */                                                                                           
}

void loop() {
//henter inn den egendefinerte funksjonen sprinkle
}

void sprinkle() {     //oppretter en egendefinert funksjon, som vi kaller sprinKle
Kode;                       //her serial monitor skrive menyen over strøet vi kan velge imellom
if(betingelse) {        //her skal vi sjekke om Serial.available er større enn 0
Kode;                      //deklarerer inbyte hvor Serial.read leser innkommende data

switch(betingelse) {    //her starter switch-case ‘en vår. Husk å skrive inn betingelsen
case1:                          //her kommer vår første case, som vi har kalt R
kode;                  //her skal serial monitor skrive Strawberry
                           //og RGB ‘en skal blinke med rødt lys 5 ganger
                           //vi må også kall inn funksjonen sound, som skal bippe hver gang det blinker
}
break;                //bryter ut av switch-case setningen

case2:               //her kommer vår andre case
Kode;                //det samme som i case 1, bare at nå skal grønt lys blinke,
                         //og serial monitor skal skrive tutti-frutti
}
break;             //bryter ut av switch-case setningen

case3:              //her kommer vår tredje case
Kode;              //samme som i case 1 og 2, bare at nå skal blått lys blinke,
                       //og serial monitor skal skrive Blueberry
}
break;            //bryter ut av switch-case setningen
    }
  }
}
void sound() {   //oppretter en egendefinert funksjon som vi kaller sound
tone(pinne, frekvens, varighet);   //her skriver vi bippet som vi skal ha i hver case
                                                      //HUSK: pinne nummeret for buzzeren, frekvensen f.eks. 
                                                      //1500, og skrive inn betingelsen til funksjonen
}









[bookmark: _Toc73952999][bookmark: _Toc104630645]Utstyrsliste
For å gjennomføre denne oppgaven trenger du følgende:
· 3x Motstand (220Ω)
· 1x motstand (10KΩ)
· RGB-LED
· Buzzer (summer)
· Koblingsbrett 
· Arduino kortet

[bookmark: _Toc73953000][bookmark: _Toc104630646]Koblingsskjema
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[bookmark: _Toc73953001][bookmark: _Toc104630647]Lab oppgave 4 – Ferdig program for iskremmaskinen
I fjerde og siste lab oppgave skal vi sy sammen all lab oppgavene til en oppgave, hvor vi vil få hele prosessen i en helhet. Dere skal nå være godt forberedt i og med at vi skal bruke alle kodene som vi allerede har laget. 
Her skal vi lage en egendefinerte funksjoner i tillegg til de vi har utarbeidet i de tidligere oppgavene. Vi må ha en funksjon som sjekker inngående og utgående status for hvert trinn i switch case ‘en, og denne funksjonen skal vi lage i en switch case. 
[bookmark: _Toc73953002][bookmark: _Toc104630648]Arbeidsoppdrag:
Sett sammen de tidligere oppgavene. Vi må opprette en switch case inne i void loop, som skal kjøre hovedprogrammet vårt. De funksjonene vi har opprettet i de andre lab oppgavene skal vi bruke i hovedprogrammet, men de skal kun kalles opp. Selve koden må vi skrive utenfor void loop. Som litt ekstra hjelp har jeg skrevet strukturen til programmet!
Strukturen på programmet:
//Før void setup må vi deklarere globale variabler og konstanter.
void setup() {
//Setup-koden kjører bare én gang, og den skrives her:
/* Her utføres alle operasjoner og innstillinger, som må være gjort før hovedprogrammet
     kjøres */
/* Vi skal også skrive til serial monitor at iskremmaskinen starter opp, 
    og det skal skrives bare en gang ved oppstart! */                                                                                           
}
/* switch-case ‘en for hovedprogrammet er skrevet inne i void loop. Husk at funksjoner du lager selv skal skrives utenom void loop. De funksjonene vi definerer selv utenom void loop, er de vi skal kalle inn i switch case ‘en som er i void loop. */

void loop() {
switch(betingelse) {
case label1:
// Her skal koden for trinn 1 skrives:
/* I case 1 skal prosessen for nedkjølingen av iskremen finne sted. Vi må også legg inn en trykknapp ekstra som vi skal betjene for å gå videre til trinn 2. Vi skal benytte en while-løkke for å sjekke om buttonPin2 blir betjent.*/
statusReport(betingelse);       //Rapporterer inngående status for trinn 1  
startCooling(betingelse);       //funksjonen for nedkjølingen av iskremen

while(betingelse) {}               //Venter på knappetrykk fra buttonPin2, for å bytte til neste case
delay();                                  //f.eks. 500 ms
statusReport(betingelse);      //Rapporterer utgående status for trinn 1
var = label2;
break;
case label2:
// Her skal koden for trinn 2 skrives:
/* I case 2 skal vi fylle iskrem i begeret. Vi må benytte en while-løkke som venter på knappetrykk fra buttonPin. Når den trykkes ned, bryter vi ut av while-løkka og kjører funksjonen fillIcecream. Når vi har kjørt ferdig fillIcecream har vi ei ny while-løkke som venter på at buttonPin2 blir trykt, slik at vi kan gå videre til trinn 3! */
statusReport(betingelse);        //Rapporterer inngående status for trinn 2

while(betingelse);                   //funksjonen for nedkjølingen av iskremen
fillIceCream();                        //funksjonen fillIcecream

while(betingelse) {}               //Venter på knappetrykk fra buttonPin2, for å bytte til neste case
delay();                                  //f.eks. 500 ms
statusReport(betingelse);      //Rapporterer utgående status for trinn 2
var = label3;
break;
case label3:
// Her skal koden for trinn 3 skrives:
/* I case 3 skal vi bruke funksjonen som gjorde det mulig for oss å velge hvilket strø vi ville ha på iskremen vår. Kaller inn funksjonen sparKle, og når den er kjørt venter while-løkka på at buttonPin2 blir betjent, slik at vi kan gå videre til start igjen! */
statusReport(betingelse);        //Rapporterer inngående status for trinn 3
sprinkle();                             //Her kjøres funksjonen sparKle

while(betingelse) {}              //Venter på knappetrykk fra buttonPin2, for å bytte til neste case
delay();                                  //f.eks. 500 ms
statusReport(betingelse);      //Rapporterer utgående status for trinn 3
var = label1;
break;
   }
}
/* Etter void lopp starter vi med å skrive inn programmet for de funksjonene vi har opprettet i de tidligere lab oppgavene, samt at vi skal opprette en ny switch case, som skal rapportere inngående og utgående status for hvert trinn. */
bool startCooling(betingelse) {
         kode;
}

void fillIcecream() {
        kode;
}

void sprinkle() {
        kode;
}

// Her kommer den nye funksjonen void statusReport()
 void statusReport(betingelse) {  // Betingelse: vi ønsker at den skal sjekke for inngående, 
                                                     // og utgående status for hver case. 
                                                     //den skal også sjekke hvilken case som slår til
/* Vi skal benytte oss av en if-else-setning for å sjekke om det er for inngående eller utgående status. Hvis den er sann (1) skal den sjekke status for inngående. Er den usann (0), skal den sjekke for utgående. Nedenfor er koden ferdig skrevet, men i feil rekkefølge. Klarer du å endre det slik at programlinjene kommer i rett rekkefølge? */
if(betingelse) {i_0 == 1) {
Serial.print(labelNr);
Serial.println(« is active»);
Serial.println(«label: »);
Serial.println(« »);

switch(labelNr) {
case label2:
break;
case label1:
break;
case label3:
Serial.println(«Menu: R=Strawberry, G=Tutti-frutti, B=Blueberry»);
break;
   }
}

else {
Serial.println(« »);
Serial.print(«label: »);
Serial.println(« finished»);
Serial.print(labelNr»);

switch(labelNr) {
case label3:
break;
case label1:
digitalWrite(pinne, modus);
break;
case label2:
digitalWrite(pinne, modus);
break;
     }
  }
}



[bookmark: _Toc73953003][bookmark: _Toc104630649]Utstyrsliste
For å gjennomføre denne oppgaven trenger du følgende:
· 5x Motstand (220Ω)
· 1x motstand (10KΩ) (for å bruke på buzzeren hvis man vil)
· Gul led
· Grønn led
· 2x trykknapp (push button)
· Temperatur sensor (TMP36)
· RGB-LED
· Buzzer (summer)
· Koblingsbrett 
· Arduino kortet

[bookmark: _Toc73953004][bookmark: _Toc104630650][image: ]Koblingsskjema







[bookmark: _Toc104630651]Referanser
Arduino.cc. (2019a). bool. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/bool/
Arduino.cc. (2019b). else. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/else/
Arduino.cc. (2019c). for. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/for/
Arduino.cc. (2019d). noTone(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/notone/
Arduino.cc. (2019e). Serial.available(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/available/
Arduino.cc. (2019f). Serial.println(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/println/
Arduino.cc. (2019g). Serial.read(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/read/
Arduino.cc. (2019h). String. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/string/
Arduino.cc. (2019i). switch...case. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/switchcase/
Arduino.cc. (2020a). if. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/if/
Arduino.cc. (2020b). Serial.begin(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin/
Arduino.cc. (2020c). tone(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/tone/
Arduino.cc. (2020d). while. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/structure/control-structure/while/
Arduino.cc. (2021). constants. Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/constants/constants/
Arduino.cc. (2022a). millis(). https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/millis/
Arduino.cc. (2022b). Serial.print(). Arduino.cc. https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print/

Almås, S. & Rossen, E. (2021, 8 Februar 2021). C++. Store Norske Leksikon. https://snl.no/C+

Barragàn, H. (2016). The Untold History of Arduino. Hentet 24.04.22 fra https://arduinohistory.github.io/

Keyestudio. (2021). KS0085 Keyestudios Smart Home Kit For Arduino. Keyestudio. https://wiki.keyestudio.com/KS0085_Keyestudio_Smart_Home_Kit_for_Arduino


Kunnskapsdepartementet. (2020a). Kompetansemål etter elektroniske kretser og nettverk. Udir. https://www.udir.no/lk20/ele01-03/kompetansemaal-og-vurdering/kv254?Kjerneelementer=true&lang=nob

Kunnskapsdepartementet. (2020b). Kompetansemål etter konstruksjons- og styreteknikk. Udir. https://www.udir.no/lk20/tip01-03/kompetansemaal-og-vurdering/kv252
Tinkercad. (u.å.). AUTODESK 
Tinkercad. Tinkercad. https://www-tinkercad-com.translate.goog/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=no&_x_tr_hl=no&_x_tr_pto=sc

Venås, H. & Vangsnes, S. (2020). Elektroniske kretser og nettveerk. Elforlaget. 

 Wikipedia. (2022, 24. feb. 2022). Arduino historie. Wikipedia. Hentet 05.04.22 fra https://no.wikipedia.org/wiki/Arduino



[bookmark: _Toc104630801]Vedlegg 3 – Data fra spørreundersøkelsen
[bookmark: _Toc103014419][bookmark: _Toc104630802]Sammendrag fra før aksjoneringen
[image: ]








[image: ]






[image: ]

[bookmark: _Toc103014420][bookmark: _Toc104630803]Sammendrag fra etter aksjoneringen

[image: ]




[image: ]







2

image6.png




image92.png




image93.png




image94.png
X
AN




image95.png
Resistor Color Code

4-band color code 10K Onms +

5-band color code 475K Ohms 2 1%

6-band color code 278 Onms 485

lipher Toterance
sveot S
SecondDigt  Thra Dot GO Glbigh]|  Temperare

Bko Bkt Cosficient
BRNT BRN1 BRI BRNL 1

oRNS oans [l cruioo [ Gen <o.%
BLs 8L BLum oLu-+026%
crvs orvs
[z s





image96.png




image97.png
Arduino Arduine

sV sV
Inngangen er hgyohmig [
Strgmmen er neglisjerbar
| button button
Ardui Arduino
Il 1=00gdvs. URi=0 Il 1#00gdvs.UR, 20
pin2 i’l pin2 n{
/ 1ka VR 1ka

Ugin2 = URy

Ugina = URy = Ugn
- Uginz g4r HIGH
Uyna trekkes ned tilGND  GND. in2 8 oo

og gar LOW





image98.png




image99.png




image100.png




image101.png
Programkode




image7.png
GETTING STARTED.

Downloads

Arduino IDE 1.8.19

oftware (IDE) makes
and upload it to the board. This software can be.
Arduino board

towrite code

with any

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

he Arduino software s hosted by GitHub,
building the code. Latest release
ode archives are available here. The archives are PG
they can be verified using this gpg ke

DOWNLOAD OPTIONS

Windows van7 and newer
Windows ze fie

Windows app wins1or1o G

Linux 266
Linux 6sbis

Linux A5z
Linux A 64bis

Mac 0S X 10100 newer

[R——-




image102.png
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FALSE

TRUE

for (int x=0; x<10; x++) {

Serial.printin(x); // Lokke-kroppen




image104.png
Symbol B




image105.png




image106.png




image107.png
Enveis IF-setning





image108.png
Toveis IF-setning

FALSE Logisk TRUE
Letingelse.
v v
Kode me lom Kode mellom
parentssere ELSE parentesene i IF





image109.png
if (betingelse 1)
{

}

// programkode 1

else if (betingelse 2)
{

}

// programkode 2

- Kan vaere multiple else if

// programkode N




image110.png
* Button 2 buttonPin
* LED * yellewled
*R1 22202

* Plezo = owzzerPin





image111.png
= Tmp = Temperotucre 5ensoc
' LED*greenled
“Ri = 2200





image8.png
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pinMode | Arduino 1.8.5
Fil Rediger Skisse Verktoy Hjelp

pinMode §

1 void setup() {
2 pinMode (4, INPUT); //Setter D4 til inngang
3 pinMode (5, OUTPUT); //Setter D5 til utgang

4 pinMode (6, INPUT PULLUP); //Setter D6 til inngang med pull-up
5

€}
5
8 void loop() {
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int redLed =

void setup ()

{

i

pinMode (redLed, OUTPUT);

void loop ()

{

digitalWrite (redLed, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite (redLed, LOW);
delay(1000);
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int redled = 13; //secter redled til digital pinne 13

void setup()//cppstartsblokken
i
pindode (redled, OUTBUT);// setter redled som utgang
Serial.pegin(9600);// Seriskommunikasjon med ECen
Serial.println ("God dag!");// Skriver Ged dag til ECen
B

void loop()// Hovedblokken

digitallirite (redled, HIGH);// Skrur pi lysdicden
delay(1000); // Venter 1000 millisekunder

digitallirite (redled, LOW);// Skrur av lysdioden
delay(1000); // Venter 1000 millisekunder
Serial.println ("God dag!");// Skriver God dag til ECen
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1 int ledPin = 10;

2 int buttonPin = 7;

3

4 void setup()

51

6  pinMode(ledPin, OUTPUT);: //setter pinne 10 til utgang

7 pinMode (buttonPin, INPUT);: //setter pinne 7 til inngang

8 1

9
10 void loop()
11
12 int value = digitalRead (buttonPin);
13 if (value == LOW) //8vis verdien er lav

4 {
1 digitalWrite (ledPin, LOW); //Utgang 10 lav, led av
16}

7 else //hvis verdien er hey, bryter aktivert
19 digitalWrite (ledPin, HIGH); //ledpin hoy, led lyser|
20}
21
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#include <LiquidCrystal.h>

const int rs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal lcd(rs,en,d4,d5,d6,d7);

void setup()

Serial.begin(9600) ;
pinMode (A1, INPUT) ;

void loop ()

lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,0);

lcd.print (analogRead (A1) ) ;
delay (500);
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if (temperature < romTemp + 2) {
led.begin (16, 2);
lcd.print ("Temperat
led.sesCarsor (7, 1);
lcd.print("Celsius");
lcd.sesCarsor (0, 1);
lcd.print (semperature);

L (temperature >= romlemp + 4 && temperature < romTemp + &) {
led.begin (16, 2);
lcd.print ("Temperat
led.sesCarsor (7, 1);
lcd.print("Celsius");
led.sesCarsor (0, 1);
lcd.print (semperature);

dtae i (temperature >= romTemp + 2 && Semperature < romTemp + 4) {
lcd.begin (16, 2);
lcd.print ("Temperatur
led.sesCarsor (7, 1);
lcd.print("Celsius");
lcd.sesCarsor (0, 1);
lcd.print (semperature);

Lise 15 (semperavure >= zontens + ) (
lcd.begin (16, 2);
lcd.print ("Temperat
led.sesCarsor (7, 1);
lcd.print("Celsius");
lcd.sesCarsor (0, 1);
lcd.print (semperature);

"

i

i
delay(2000);
)
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const i
2 const flo

sensorPin
zomTemp

21;
20.0;

$include <LiguidCrystal.h>
ZiquidCryssal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
Serial.begin(2600);
led.begin (18, 2);
led.print ("Temperatuz
led.zetCursor (0, 1);
led.print (" vent litt.
delay(5000) ;

R

veid loop() {
int sensorval

analogRead (sensor®in) ;

Serial.print ("sensor Value:
Serial.print (sensorval);

float voltage = (sensorval / 1024.0) * 5.0;

Serial.print(", Vols
Serial.print(voltage);

"

Serial.print(", degress C: ");
float temperature = (voltage - .5) * 100;
Serial.println(cemperature) ;
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const int whiteLed
const int blueled
const int yellowLed
const int greenLed
const int redLed = 6;

void setup()

{
Serial.begin (9600) ;

for (int thisPin = whiteLed;

{

//setter
//setter
//setter
//setter
//setter

pinMode (thisPin, OUTEUT);

whiteLed til digitalpinne 2
blueled til digitalpinne 3
yellowLed til digitalpinne 4
greenled til digitalpinne 5
redled til digitalpinne 6

//void setup start

//starter serieovervaking

thisPin<redLed; thisPin++) //bruker ei for-lskke for & telle mellom whitelLed og redLed
//for-lekke start

//setter thisPin som OUTPUT

//for-lgkke slutt

//void setup slutt
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45 case 'o': //case o
16 digitalWrite (whiteLed, LOW); //Dersom det blir skrevet o til Serial Monitor, vil vi skri av alle LED-diodene,
47 digitalWrite (blueled, LOW); //uavhengig av hvor mange du har skrudd pa
digitalWrite (yellowLed, LOW);
digitalWrite (greenLed, LOW);
digitalWrite (redled, LOW);
break;
default:
for (int thisPin=whiteLed;thisPin<redLed;thisPin++)
{
digitalWrite (thisPin, LOW) ;|

49
51
52
53
54
55
56
57

S ©

oo
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18 void loop()

if(serial.available ()>0)

{

int inbyte=Serial.read();
switch (inbyte)

{

case 'w':
digitalWrite (whiteLed, HIGH);
break;

case 'b':
digitalWrite (blueLed, HIGH);
break;

case 'y':
digitalWrite (yellowLed, HIGH);
break;

case 'g':
digitalWrite (greenLed, HIGH);
break;

case 'r':
digitalWrite (redLed, HIGH);
break;

//switch
//case w

//Dersom

//case b
//Dersom

//case y
//Dersom

//case g
//Dersom

//case r
//Dersom

case for

styringen

= whiteLed

det blir

det blir

det blir

det blir

det blir

skrevet w til

skrevet b til

skrevet y til

skrevet g til

skrevet r til

Serial Monitor,

Serial Monitor,

Serial Monitor,

Serial Monitor,

Serial Monitor,

settes

settes

settes

settes

settes

digital pinnen

digital pinnen

digital pinnen

digital pinnen

digital pinnen

whiteLed HIGH

blueled HIGH

yellowLed HIGH

greenLed HIGH

redLed EIGH
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Smart Home Kit for Arduino
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/7 intigrerer de forksjellige diodene og rgb fargene
int red;

int green;

int blue;

int vhiteled =2;

const int GREEN = 3; // setter en greenled til digitalpimne 3
const int BLUE = 8; // setter en blueled til digitalpimne 8
10 const int RED = 12; // setter en redled til digitalpinne 12
1

12 void setup(){

13 pinode (vhiteled, OUTBUT) ; // setter whiteled som en OUTBUT Frontlys
14

15 )

16 void loop (01

17

15

15 digitaliirice (vhiteled, HIGH); // Far Fremlysene til & lyse)
20

21 red = 255; green = 0; blue = 0; // redled Lyser

22 for(green = 0; green <= 255; greentt) // greenled Lyser
>3 setRGB(red, green, blue);

24 for(red = 255; red >= 0; red—-) // redled slukkes

25 setRGB(red, green, blue);

26 for(blue = 0; blue <= 255; blue++) // blusled Lyser

27 setRGB(red, green, blue);

22 for(green = 255; green >= 0; green—-) // greenled slukkes
25 setRGB(red, green, blue);

30 for(red = 0; red <= 255; red++) // redled Lyser

31 setRGB(red, green, blue);

2

331

34 // BGB - lysdicde fargeinstallasjonsfunksjon

35 void setRGB(int r, int g, int b){

36 analogiirite (RED, 1);

37 analogiirive (GREEN, g);

32 analogiirite (BLUE, b);

35 delay(10) ; // blir pause pé 10millisekund i loopen

20/}
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void loop()

{

// Det forste vi vil skal skje i void loop er & lese om det har kommet noen kommando fra seriemonitoren
// Hvis det har kommet en kommando, skal vi lese den

if (serial.available () > 0)

{
char inbyte=Serial.read (); //Her deklarerer vi variabelen inbyte, og leser kommandoen inn i den

// N& har vi fitt inn en kommando, og da blir neste steg & avgjere hva den betyr
// Vi skal benytte en switch state her, ettersom at vi skal kunne velge i mellom flere alternativer

switch (inbyte)
{

case 's':
digitalWrite (redLed, HIGH); //S1ar p& red RGB

// N3 skal vi sette opp en tilfeldig forsinkelse for red —> grenn i RGB'en

fault = 0;
now = millis ()7
wait = now + random (300, 600);
while (millis () < wait && digitalRead (buttonPinl)
{
}

HIGH)

— HIGH s& digitalRead (buttonPin2)
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unsigned long wait = 07
unsigned long now =

void setup ()

{

Serial.begin(9600); //Starter seriemonitoren
Serial.println("Reaksjonsspill for 2 spillere!"):

Serial.println("Hver spiller har hver sin trykknapp"):
Serial.println("Tilgjengelige kommandoer: s (start), g (quit) og r (reset)");:

pinMode (redLed, OUTPUT) //Setter redLed som OUTPUT
pinMode (greenLed, OUTEUT); //Setter greenLed som OUTEUT
pinMode (blueLed, OUTPUT); //Setter blueLed som OUTPUT
pinMode (yellowLed, OUTPUT): //Setter yellowLed som OUTPUT
pinMode (buttonPinl, INPUT): //Setter buttonPinl som INPUT

pinMode (buttonPin2, INPUT): //Setter buttonPin2 som INPUT
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157+
2 - I denne koden har vi laget et reaksjonsspill, som er beregnet for to spillere.
3 - Hver spiller har hver sin trykknapp, og hvert sitt lys.
4 - NAr RGB'en skifter fra redt til grent lys, er det om og gjere & trykke forst pd sin knapp.
5 - Den som trykker ferst vinner runden, og fir 10 poeng.
6 */
7
8 int buzzerPin = 11; //Setter buzzerPin til digital pinne 11
int redled = 10; //setter redLed til digital pinne 10
int greenLed = 9; //setter greenLed til digital pinne 9
int blueLed = 7; //setter blueled til digital pimne 7 (spiller 1)

int yellowLed = 6; //Setter yellowLed til digital pinne 6 (Spiller 2)
int buttonPinl = 4; //setter buttonPin til digital pinne 4 (Spiller 1)
int buttonPin2 = 3; //Setter buttonPin2 til digital pimnne 3 (spiller 2)

int winner = 0; //Initialiserer vinnerindikatoren
int winnerBeep = 750; //Buzzer-pitch --> Fanfare for vinneren
int fault = 0; //Initialiserer feilindikatoren

int faultBeep = 200; //Buzzer-pitch --> Feillyden

Vs
- NA skal vi sette inn variabler for poengene.
*/

int pointsPlayerA = 0; //Poeng spiller A
int pointsPlayerB = 0; //Poeng spiller B
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else
{
tone (buzzerPin, faultBeep, 500);
for(int k = 0; k < 107 k++)
{
digitalWrite (redled, HIGH);:
digitalWrite (fault, HIGH);
delay(50) ;
digitalWrite (redLed, LOW);
digitalWrite (fault, LOW);
delay(50) ;

break; //Avslutter case s

case 'g

if (pointsPlayerA > pointsPlayerB)
{

}

//Oppretter en else-lgkke for feiltrykk, dvs fault ikke

Serial.print ("spiller 1 vinner med:
Serial.println(pointsPlayerA - pointsplayerB);

0, og vi har en taper:

// Lager en feillyd p& 5 sekunder og blink for taperen

")i
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}

else

{

winner = yellowLed;

pointsPlayerA = pointsPlayerA = 0; //Poeng hvis spiller B vinner
pointsPlayerB = pointsPlayerB = 10; //Spiller B vinner, og far 10 poeng

")i

Serial.print ("Poeng spiller 1
Serial.println(pointsPlayera);

Serial.print ("\t Poeng spiller 2 = ");
Serial.println(pointsPlayerB);
}

//Kode for lys- og lydfanfare til vinneren

for(int k = 0; k < 5; k++)

{
tone (buzzerPin, (winnerBeep+(k*20)));
digitalWrite (greenLed, HIGH);
digitalWrite (winner, HIGH);:
delay(50) ;
digitalWrite (winner, LOW);
digitalWrite (greenLed, LOW);:
delay(50) ;

}

noTone (buzzerPin) ;
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// Na skal vi finne ut om vi har en taper: Dvs. knapp trykket ned fer forsinkelsen var har lept ut

if(digitalRead (buttonPinl) == LOW)fault = blueLed;
if(digitalRead (buttonPin2) LOW) fault = yellowlLed;
digitalWrite(redLed, LOW); //S1ar av RGB

// Hvis forsinkelsen utlegper helt, uten at vi har feiltrykk:

if (fault == 0)
{
digitalWrite (greenLed, HIGH):; //S1ar pd grenn RGB. Spillet har startet

//Bruker en while-lekke for & vente p& at en spiller trykker p& knappen sin
while (digitalRead (buttonPinl) ==HIGH && digitalRead (buttonPin2) ==HIGH)
}

if(digitalRead (buttonPinl)
{

winner = blueLed;

LOW) //Hoppet ut av while-lokka fordi en spiller har trykket ned sin knapp

pointsPlayerA = pointsPlayerA + 10; //Teller 10 poeng hvis spiller A vinner
pointsPlayerB = pointsPlayerB + 0; //Spiller B far 0 poeng hvis spiller A vinner
Serial.print("Poeng spiller 1 =

Serial.print (pointsPlayera);

Serial.print ("\t Poeng spiller 2 =
serial.println(pointsPlayerB) ;
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else if(pointsPlayerA = pointsPlayerB)

16 {

Serial.print("Vi har ingen vinner A
Serial.println("Uavgjort. Dere fikk like mange poeng!");
}

else
{

Serial.print ("spiller 2 vinner med: ");
Serial.println(pointsPlayerB - pointsPlayera);

169 }

break;

case 'r':

Serial.println("Reset, poengene nullstilles");:
pointsPlayera = 0;

1 pointsPlayerB = 0;
break;
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const int yellowLed = 7; //yellowLed til digitalpinne 7
const int buttonPin = 8; //buttonPin til digitalpinne 8

int buttonvalue; //Startverdien til testvariabelen

void setup() {
pinMode (yellowLed, OUTPUT);
pinMode (buttonPin, INPUT_ PULLUP) ;
1

void loop() {
while (digitalRead (buttonPin)) {}
light ()

1

void light () {
if (!buttonvalue) {
digitalWrite (yellowLed, HIGH);
}

//setter yellowLed som OUTPUT
//Setter buttonPin som INPUT_PULLUP

//Venter p& knappetrykk fra buttonPin
//buttonPin er trykt, og funksjonen light kjeres

//Oppretter en funksjon som heter yellowLed
//1f-setningen kjeres hvis buttonPin er trykt ned
//setter yellowLed HIGH
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1 const int yellowLed = 7; //yellowLed til digitalpinne 7
2 const int buttonPin = 8; //buttonPin til digitalpinme 8

4 1int buttonvalue; //Startverdien til testvariabelen

6 void setup() {

Serial.begin(9600) ; //Bpner serieovervdkningen

pinMode (yellowLed, OUTPUT);: //setter yellowLed som OUTPUT
pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUP) ; //setter buttonPin som INPUT_ PULLUP

}

void loop() {

while (digitalRead (buttonPin)) {} //Venter pa knappetrykk fra buttonPin
light () ; //buttonPin er trykt, og funksjonen light kjeres
1
void light () { //Oppretter en funksjon som heter yellowLed
if (!buttonvalue) { //1f-setningen kjgres hvis buttonPin er trykt ned
serial.println("yellowled lyser"); //skriver til Serial Monitor
digitalWrite (yellowLed, HIGH); //setter yellowLed HIGH
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case trinn 2: //case trinn 2

statusRapport (1, 2); //Rapporterer inngiende status for trinn 2
while (digitalRead (buttonPin)) {} //Venter p& knappetrykk fra buttonPin
1ight () //hvis while buttonPin slir til, kalles funksjonen light
while (digitalRead (buttonPin2)) {} //Venter p& knappetrykk fra buttonPin2
delay (500) ;

statusRapport (0, 2); //Rapporterer utgiende status for trinn 2
var = trinn 3;

break;

case trinn 3: //case trinn 3

statusRapport (1, 3); //Rapporterer inngiende status for trinn 3
while (digitalRead (buttonPin2)) {} //Venter p& knappetrykk fra buttonPin2
delay (500) ;

statusRapport (0, 3); //Rapporterer utgiende status for trinn 3
var = trinn_1;

break;

}//end switch case
}//end void loop

void light () { //Oppretter en funksjon som heter yellowLed
if (!buttonvalue) { //1f-setningen kjeres hvis buttonPin er trykt ned
digitalWrite (yellowLed, HIGH); //setter yellowLed HIGH
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Arduino €-> PC

Mikrokontrolleren:
(Surface Mount Device)
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1 const int yellowLed = 7; //yellowlLed til digitalpinne 7
const int buttonPin = 8; //buttonPin til digitalpinne 8
const int buttonPin2 = 5; //buttonPin2 til digitalpinne 9

const int trinn 1 = 1;
const int trinn 2 = 2;
const int trinn 3 = 3;

int buttonvalue; //startverdien til testvariabelen
int buttonvaluePin5;
int var = trinn 1;

void setup() {
Serial.begin(9600) ; //Bpner serieovervakningen
pinMode (yellowLed, OUTPUT) ; //sSetter yellowLed som OUTPUT
pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUP) ; //Setter buttonPin som INPUT_PULLUP
pinMode (5, INPUT_PULLUP) ;

}

void loop ()

{ //start void loop
switch (var) { //start switch case
case trinn 1: //case trinn_1
statusRapport (1, 1); //Rapporterer inngdende status for trinn 1
while (digitalRead (buttonPin2)) {} //Venter p& knappetrykk fra buttonPin2
delay (500) ;
statusRapport (0, 1); //Rapporterer utgiende status for trinn 1

var = trinn 2;
break;
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62 void statusRapport(int i 0, int trinn nr) {//start void statusRapport

if(1 0 == 1) {//start if
Serial.print ("label: ");
Serial.print (trinn nr);
Serial.println(" is active");
68 Serial.println(" ");:

switch(trinn nr) {//start switch case
1 case trinn 1%
2 Serial.println("machine start");
73 delay(1000) ;
4 Serial.println("push buttonpin2");
break;

case trinn 2:
8 Serial.println("push buttonPin. Then you push buttonPin2 for case 3");
break;

case trinn_3:
Serial.println("yellowLed is on");
break;
}//end if
}//end switch case
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