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Overséttarens forord

Aven om DS-Guiden ar dversatt till svenska s& ar menyer i Arduino IDE och ArduBlock pa
engelska. Dessutom gors all textkodning med engelska uttryck, t.ex. "setup” "loop” och ”if”. Av
dessa anledningar finns manga engelska uttryck i denna guide som inte har kunnat éversattas.
Dessutom finns en hel del tekniska uttryck som kan behoéva en forklaring. Var forhoppning ar att
larare eller annan vuxen kan hjélpa till med nédvandiga forklaringar.

Valkommen till Digital Sandbox!

Digital Sandbox &r ett programmeringskort som ger dig insikt inom bade mjuk- och hardvara. Den
drivs av en "mikrokontroller” som kan kommunicera med verkliga ingangar, som ljus- eller
temperatursensorer, samtidigt som man styr LED, motorer och andra utgangar. Digital Sandbox
ar utrustad med allt du behoéver for att slutféra 13 experiment, inklusive kontroll av en LED,
matning av hur hoga saker ar, detekterar temperaturen med mera.

Denna handledning gar igenom en serie experiment/lektioner som visar hur man programmerar
Digital Sandbox med hjalp av ArduBlock, ett grafiskt programmeringssprak for Arduino.

Om du ar intresserad av att programmera din Sandbox med det vanliga Arduino
programmeringsspraket, kolla in var parallella handledning: "Digital Sandbox Arduino
Companion” som du nar via hemsidan www.sparkfun.com/products/12651.
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Innehallsférteckning:

o Vad ar Digital Sandbox?
e Stalla in Arduino och ArduBlock

Setup, Loop, och Blink

Lar dig mer om Blink

Multi-Blink

Dimbelysning (det svara sattet)
Dimbelysing (det enkla séttet)
Blandade farger

Lagra varden med variabler

"I villkor "Then” féljdhéndelse

Testa din reaktionstid

Seriell Réaknare

10. Anvanda ett analogt skjutreglage

11. Automatisk nattlampa

12. Temperaturvarning!

13. Méta ljud

14. Opto-theremin (kréaver tillbehdrssatsen)
15. Kér en elmotor (kraver tillbehdrssatsen)
16. Styra ett servo (kraver tillbehdrssatsen)

CoNoOA~WNEO

Observera att experiment 14, 15 och 16 kraver Digital Sandbox Add-On — tillbehdrssatsen som
kan kopas separat.

Vad ar Digital Sandbox?

Digital Sandbox (DS) &r en inlarningsplattform som behandlar bade programmering (mjukvara)
och elektroniska komponenter (hardvara). Den drivs av en sa kallad mikrokontroller som kan
samverka med verkliga ingangar, som ljus- eller temperatursensorer, samtidigt som man styr
LED, motorer och andra utgangar.

Genom att koppla Sandboxen till din dator eller Mac via en USB-kabel kan den programmeras
med den populdra programmeringsmiljon fran Arduino. For att ytterligare forenkla inlarnings-
upplevelsen har vi utformat Sandboxen och den har guiden runt med hjalp av ett enkelt tillagg till
Arduino for blockprogrammering som heter Ardublock.

Uppbyggnaden av Digital Sandbox

Digital Sandbox har en mangd ingadngar och utgangar som ar vanligt forekommande pa
elektroniska produkter. P& nasta sida kan du se vilka som finns p& DS-kortet:
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USB Mini-B - kontakt — FOr att ansluta DS till din dator.

JST Hogervinklad kontakt — Anvands for att ge strom till DS (om inte USB &r ansluten).
Skjutomkopplare for laddning — Anvands for att ladda ett litiumpolymerbatteri som ar
anslutet till JST-kontakten med tva stift, medan den digitala sandboxen &r ansluten till en
dator och skjutomkopplaren ar i lage "ON".

Reset-knapp — Detta ar ett satt att manuellt aterstalla ditt DS-kort, som da kommer att
starta om din kod fran borjan.

Strombrytare (Pin 2) — Omkopplare for P& eller Av.

LED (Pins 4-8) — Anvand en eller alla LED-lampor (lysdioder) for att lysa upp ditt projekt!
LED (Pin 13) — Anvands till att visa om ditt program kors korrekt.

Temperatursensor (Pin AO) — Mater omgivande temperatur.

Ljussensor (Pin Al) — Mater mangden ljus som registreras av sensorn.

. RGB LED (Pins 9-11) — RGB (r6d/gron/bld) LED har tre olika fargdioder som kan

kombineras for att skapa manga farger.

. Skjutpotentiometer (Pin A3) — Andra varden genom att skjuta fram och tillbaka.
. Mikrofon (Pin A2) — Mater hur hdgt nagot later.
. Tryckknapp (Pin 12) — En knapp ar en digital ingdng. Den kan vara antingen "pa" eller

"aV".

. Extrakontakt (Pin 3) — Trestiftskontakt for extrautrustning. Exempel pa detta ar servo,

motorer och summer.
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Montera basplattan pa din Digital Sandbox

Skruva fast DS-kortet pa basplattan med de medféljande Phillips-skruvarna.

Skruva fast skruvarna med fingrarna for latt borttagning senare.
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Stalla in Arduino och ArduBlock

Den hér sidan hjalper dig att férbereda datorn sa att du kan programmera din Digital Sandbox.
Detta omfattar nedladdning och installation av programvaran, eventuell installation av drivrutiner
pa din dator samt installning av Arduino-miljon for att fa den att fungera med ditt DS-kort. Fol]
med, och du kommer att ha blinkande lysdioder pa nolltid!

Ladda ner Arduino, ArduBlock, och exempelkoden

Oversattarens anmarkning: Nar Arduino IDE uppdateras hander det att ArduBlock inte
fungerar. FOr att det garanterat ska fungera kan du istallet ladda ner Alegas eget
mjukvarupaket som du nar har: DS_alegapack.zip

Instruktioner finns har: alegasstartsparkfunds.pdf

Nu fortsatter originalet av DS-guiden:

Forst och framst maste du ladda ner lite programvara. Det finns tva alternativ har: om du redan
har Arduino installerad, folj anvisningarna for installing the Digital Sandbox Arduino addon. Om
du inte har Arduino, folj anvisningarna nedanfor.

For dig som inte har Arduino IDE redan?

Vi har packat en anpassad version av Arduino-programvaran (version 1.6.9), som innehaller
ArduBlock och Sandbox-exemplen som anvands i hela den héar guiden. Klicka pa en av lankarna
nedan for att ladda ner programvaran, se till att du far den version som matchar ditt system:

e Arduino 1.6.9 - Windows (161 MB)
e Arduino 1.6.9 - Mac OS X (149 MB).

Arduino-mjukvaran kommer férpackad i komprimerat ZIP-format. Nar du har laddat ner ZIP-filen
maste du extrahera den (packa upp den). Bade Windows (anvand den inbyggda
extraheringsguiden) och Mac (dubbelklicka for att 6ppna) ska ha program for uppackning av ZIP-
filer

Windows-anvandare ska flytta mappen arduino-1.6.9-SFEardublock till C:\Program Files (x86).
Din dator kan ge dig en varning.

Mac-anvandare kan enkelt kéra Arduino-programmet fran den extraherade mappen, eller flytta
den till en annan katalog (t ex Program) och kor den sedan.

® 06 . /Users/ /[Downloads/Arduino_Sandbox_Mac

(«i>) [£-)(0](o|BY=mm(=-](#-](@-](=][

| FAVORITES
%7 Dropbox _
Ll All My Files _
‘E’) AirDrop
#\ Applications Arduino.app Digital Sandbox
65 Desktop Examples
) Downloads
af

el Pictures
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Windows-anvéandare kan flytta Arduino-mappen till en foredragen plats, till exempel "C:\Arduino".
Sandboxens programexempel ingar ocksa i en mapp som heter “Digital Sandbox Examples.”

Nar du har installerat Arduino fortsatter du nedan med installing the Sandbox drivers.

For dig som redan har Arduino IDE installerat

Om du redan har Arduino installerat, kan du bara ladda ner Sandbox addon, som innehaller
ArduBlock, drivrutinerna for Digital Sandbox-hardvaran och exempelfilerna. Klicka pa lanken
nedan for att ladda ner mappen Arduino addon:

DOWNLOAD THE SPARKFUN ARDUBLOCK AND SANDBOX ADDON

OBS! Tillagget i lanken ovan fungerar endast med Arduino versioner 1.6.0 och uppat. Om
du anvander en aldre version av Arduino (1.0.6 eller tidigare) anvand our previous version of
the addon istallet. Installationsanvisningarna kommer att vara desamma.

Alla addon-objekten finns i en ZIP-mapp. For att installera, extrahera ZIP-filen i datorns Arduino
skissbokskatalog. Det har ar en mapp pa din dator dar dina skisser (sketches) och bibliotek
sparas som standard. For att hitta din skissboksmapp, kér Arduino och 6ppna Preferences
genom att ga till Arkiv> Installningar. Innehallet i den Gvre textrutan anger platsen for din
skissbok. Notera den platsen och stang Arduino.

-
Preferences el e

Sketchbook location:
|C:‘|.I_.Isers‘user.name‘wduinu |[ Browse ]

Editor language: [Systern Default - ] (requires restart of Arduino)

Editor font size: ({requires restart of Arduino)
Show verbose output during: compilation upload

Verify code after upload

Packa darefter upp innehallet i filen Sandbox_Addons.zip till den platsen.

QOrganize v Include in library « Share with » Bum New folder =~ 0O ®
|, GitHub - ‘ ~

=4 Libraries \ |
il Arduino '
4| Documents |
i Dropbox hardware Digital Sandbox tools libranies

Examples

@l Eagle
7 Git

J’ Music " ‘

1A
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Installera drivrutiner

Nar du har laddat ner och och packat upp Arduino-programvaran ska du koppla din Digital
Sandbox till din dator.

Nar kortet ar anslutet maste du installera drivrutiner. Ga till www.sparkfun.com/ftdi for

instruktioner som ar specifika for ditt operativsystem.

Oversittarens anmarkning: | Windows 10 verkar det som om ftdi-drivrutinen installeras
automatiskt direkt vid anslutning av DS-kortet.

Oppna Arduino och ArduBlock

ArduBlock &r ett tillagg som nu ska finnas tillgangligt i Arduino IDE. Foér att kora den, 6ppna forst
Arduino-programmet. Windows-anvandare ska kora Arduino.exe; Mac-anvandare kan kdra
Arduino-programmet.

Oversittarens anmarkning: Du som installerat Alegas paket dubbelklickar pa ikonen
Arduino i din Arduinomapp.
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’ 14 items

Lat oss gora nagra forberedelser innan du dppnar ArduBlock. Ga forst till Verktyg (Tools) i
menyn, ga till Kort (Board) och valj SparkFun Digital Sandbox.

”
sketch_feb(07a | Arduino 1.0.5

e

File Edit Sketch [Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

sketch_feh07a

Senal Monitor

ArduBlock

Burn Bootloader

Ctrl+5Shift+M

Board b

Senial Port r

Programmer 2

Digital 5andbox

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal 68

Arduino Nano w/ ATmega328
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Ga sedan tillbaka till Verktyg i menyn, ga till Port (Serial Port) och valj porten som matchar ditt

DS-kort.
.
sketch_jull5a | Arduino 1.0.5-r2 E=SEE ™

-
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Enceding & Reload

Serial Menitor Ctrl+Shift+M i

sketch_jul1aa

ArduBlock

Board r

Serial Port » COML
Com2

Programmmer

Burn Bootloader

¢ Windowsanvandare: Detta kommer sannolikt att vara COM2 eller hogre (COM1 ar
vanligtvis reserverat for seriella portar for hardvara). For att ta reda pa vilken, kan du
koppla fran din Sandbox och 6ppna menyn igen. Posten som forsvinner bor vara
Sandboxen. Anslut kortet och vélj korrekt port.

e Macanvandare: P4 Mac bor det vara nagot med "/dev/tty.usbmodem" eller
"/dev/tty.usbserial".

Slutligen, for att 6ppna ArduBlock, ga till Vektyg och valj ArduBlock.

-

.
sketch_feb07a | Arduino 1.0.5 ESR IS

File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+ M i

sketch_feb0va

ArduBlock

Board b

Serial Port »

Programrner 3

Burn Bootloader

Vad som Oppnas da ar granssnittet till ArduBlock. Se till att Arduino-fonstret fortfarande kors i
bakgrunden. Om du stanger det stangs ArduBlock ocksa.
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Obs! Om du inte ser ArduBlock under Verktyg kan du behéva installera programmet manuellt. Ga
till this tutorial for att fa hjalp med att lagga till ArduBlock till en tidigare Arduino-installation.
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0: Setup, Loop, och Blink

Nar man moter en ny plattform ar en programmerares forsta uppgift vanligen att skriva ett "Hello
World" -program. Vanligtvis skrivs ett "Hello World" -program faktiskt ut pa en skarm. Digital
Sandbox ger oss inte en skarm for att skriva ut ord, men vi har LED-lampor! Underbara,
blinkande, ljusa, glansande lysdioder. Istéllet for att skriva ut ord, 1at oss fa en LED att blinka for
att sdga "Hello World."

Bakgrund

Detta experiment introducerar det allmanna begreppet fysisk programmering. Andringar som du
gor i ditt program paverkar faktiskt vad som hander pa Digital Sandbox-kortet.

Denna 6vning introducerar nagra av de mest grundlaggande begreppen i Arduino-programmering
(och nastan all annan programmering), namligen: setup och loop.

Aktiva delar

IVHOId @

N
—
smunjiil
e

>
N
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RESET

O ResetButton © LED(D13) © LED(RX) © LED (TX)

Block till koden

Denna programmering kraver tva block (tja, egentligen tre):

s
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e Program: Detta block ar nédvandigt i alla program som gérs i ArduBlock! Du kan bara
ha en for varje skiss (sketch). Program har alltid tv& anslutningar for andra block - en som
heter "setup” och en annan som heter "loop”. Du hittar blocket under Control till vénster i
ArduBlock-fonstret.

e Blink: Detta block hittar du under Pins. Det har blocket "blinkar" till ett stift (pin) p& DS-
kortet. Blink-blocket ger dig faktiskt tva block till priset av en! Den innehaller ocksa ett
rosa block med nummer 13 inuti. Vi lamnar det blocket ensamma for nu, vi kommer att
undersdka dess anvandning i senare experiment.

Gor sa har

Det finns bara tva sétt att koppla ihop blocken. Du kan antingen dra Blink-blocket till setup eller
till loop.

Program! Program!

Dra Blink-blocket till setup, sen klickar du pa ikonen Upload to Arduino.

| £ ArduBlock 00-Blink.abp

I [ Mew H Save H Save As H Open ]l[ Upl_ua;ito:Jduinn ].I[ -S-EriaIMn;mr ]

Hall 6gonen pa din Digital Sandbox nar koden laddas ner till den. Du ska se de roda och gréna
RX- och TX-LED-lamporna blinka om allt fungerar. Var extra uppmarksam pa vad som hander
efter att de roda och grona lysdioderna blinkat fardigt. Marker du nagot?

Flytta nu Blink-blocket fran setup till loop, och gér om nedladdningen via Upload to Arduino.
Méarker du nagon skillnad?

Varje Arduino-program kraver att tva funktioner alltid &r narvarande: setup och loop.

Setup kdrs en gang, i borjan av programmet. Dess syfte ar oftast att stalla in olika funktioner som
behovs under hela programmet (tills DS-kortet aterstalls eller man bryter strommen). Nar vi
fortsatter med dessa experiment far du en storre forstaelse av vad som maste stallas in i forvag.

Om nu setup staller in din DS, sd maste loop ...gora en loop. Koden i det har blocket kommer att
utforas i tur och ordning men "for evigt”. Nar vi kommer till botten av loopen hoppar vi rakt upp till
toppen och gor det hela om och om igen. Detta fortsatter tills du antingen aterstaller (Reset) eller
tar bort strommen (drar ur USB-kabeln).

Upptack mer

e Vad hander om du trycker pa aterstéllningsknappen (reset button)?

e Vad hander om det inte finns nagot block i antingen setup eller loop (dra bort blink-
blocket)?

¢ Vad hander om du lagger till ett andra Blink-block till ditt program? Oavsett var du lagger
det, kan du skilja pa vilket av dina Blink-block som kors?

e Vad tror du att 13 kopplat till Blink-blocket ar till for?
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1: Lar dig mer om Blink

Nu fuskade vi inte direkt i experiment noll, men Blink-blocket var lite av en genvag. Vad hander
om du vill fa ett snabbare blinkande? Eller &ndra hur lange det ar pa hur lange det ar av? Eller till
och med blinka med nagot annat &n den lilla gula LED-lampan?

Bakgrund

Detta experiment tranger lite djupare i styrningen med Blink-blocket. Vi kan skrédddarsy en LED-
blinkning med en kombination av tva block — Set Digital Pin och Delay Milliseconds.

Har introduceras begreppet digital utgang. LED-lamporna pa din DS ar “utgangar” (outputs),
eftersom det ar ndgot som DS-kortet utfor.

Termen "digital” betyder att utsignalen endast kan anta ett av tva tillstdnd: PA eller AV. Vi kan
ocksé se dessa tillstand som motsatserna HOG (HIGH) / LAG (LOW) eller 1/0. Nar en utgang
som ar ansluten till en LED ar HIGH, lyser lysdioden. Nar den ar LOW, slacks lysdioden.

Aktiva delar
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Block till koden

Har ar den uppséttning block vi ska anvanda for att koda programmet:

Bortsett fran program-blocket (som ska vara med i varje program) finns tva nya block:

e Set Digital Pin: Detta block séatter en utgang till antingen HIGH eller LOW, sa att det kan
anvandas for att sla pa eller av LED-lampan. Hitta det har blocket under Pins-ikonen. Nar
du drar det har blocket, innehaller det ett par rosa block som innehaller "13" och "HIGH."
Lat oss bara behandla det nedre rosa blocket just nu.

o HIGH/LOW-block: Om du satter muspekaren dver det har blocket visas en
nedrullningsbar pil. Klicka pa pilen och du kan &ndra vardet pa blocket till
antingen "HIGH" eller "LOW." Det har avgor vilken av de tva tillstdnden du staller
in den digitala utgangen till.

e Delay Milliseconds: Digital Sandbox kor kod s& snabbt att vi ibland maste sakta ner
programmet genom att stalla in en viss fordrojning. Detta block kommer att stoppa
Sandboxen fran att géra nagonting for ett visst antal millisekunder. Det gar 1000
millisekunder (ms) pa en sekund, sa fordrojningen for 1000 ms kommer att stoppa
utférandet i en sekund. Hitta det har blocket under Control-ikonen.

Gor sa har

Dra och satt samman blocken Set Digital Pin och Delay Milliseconds sa att de vaxlar - blagron,
gul, blagron, gul. Dra sen de fyra blocken till loop-delen av Program-blocket. Tryck sen pa
Upload the code.

Du borde kénna igen vad du ser pa ditt DS-kort, men den har gangen har du kontroll Gver
blinkhastighetn! Justera vardet i Delay Milliseconds-blocken. Vad hander om du forkortar
"forseningarna”? Vad hander om de tva férseningarna inte ar satts till samma tid?

Digital Sandbox fungerar med hastigheten (frekvensen) 8MHz - det finns en slags klocka som
markerar atta miljoner ganger per sekund. Det betyder att det kan kéra miljontals rader av kod
varje sekund. Utan nagra forseningar i programmet skulle den digitala utgangen séatta av och pa
sa fort att du inte skulle kunna se vad som hander.

Upptack mer

e Hur korta férseningarna kan du ha i programmet och anda se ett blink? Tio millisekunder?
En millisekund?

e Vad hander om du tar bort blocket Delay Milliseconds fran programmet?

e Nar du letade efter blocket Delay Milliseconds, kanske du ocksa sag blocket Delay
Microseconds. Vad héander om anvander det istallet?
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2: Multi-Blink

Grupper av LED anvands ofta for att skapa stora utomhusskyltar och mycket annat eftersom de
bade lyser bra och &r energieffektiva. Medan vi inte har miljoner LED-bildpunkter som en stor
skarm kan ha sa kan vi anda skapa nagra roliga monster med Digital Sandbox.

Bakgrund

| det har experimentet utforskar vi betydelsen av pins. Varje LED (liksom de andra ingangarna
och utgéngarna pa Digital Sandbox) ar ansluten till ett specifikt stift (pin) pa Sandboxens
mikrokontroller.

Alla pins har egna unika nummer, och varje ingangs- eller utgadngskomponent pa DS-kortet ar
markt med pin-numret det ar anslutet till, det vill siga D2, D4, D11, A1, och sa vidare star angivet
bredvid varje LED, strombrytare och sensor.

Varje pin kan styras separat; t ex pin 4 kan stallas pa4 HIGH samtidigt som pin 5 stalls pa LOW.
Nagra pins (som vi ska se senare) har speciellt kraftfulla mojligheter, men varje pin kan
atminstone tjanstgora som en digital ingang eller utgang.

Aktiva delar
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Block till koden

Wow! En formidabel blockexplosion! | detta experiment kravs totalt sexton block:

Istallet for att anvanda ett nytt block ska vi justera vardet pa Set Digital Pin — numret pa den pin
som ska programmeras. Detta varde anger vilken av DS-kortets pin vi ska byta till.

Gor detta

| vart oavslutade exempel &r blocken ordnade i grupper om tre. Varje grupp borjar med att stalla
en pin pa HIGH, sedan forseningar i en sekund och sedan tillbaka till LOW. Observera att varje
grupp av tre vaxlar till en annan pin, allt fran pin 4 till pin 8. Dra de fyra grupperna av block | tur
och ordning till loop, sen ladda ner och se resultatet.

Om du tycker att dioderna blinkar fér langsamt, forsok att justera fordrojningarna for att géra
blinkningarna snabbare. Du kanske vill &ndra pin-ordningen for att justera i vilken ordning
lysdioderna blinkar.

Upptéack mer

e Prova att lagga till flera block for att skapa nya haftiga ljusmonster.
e FOrsok att sla pd mer &n en LED i taget. SIa pa dem alla men akta sa du inte blandas!
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3: Dimbelysning (det svara sattet)

Usch! De vita lysdioderna &r blandande ljusa! Finns det nagot satt att dampa dem? Vi
rekommenderar att du lagger en bit papper 6éver LED-lamporna i detta experiment ... eller bar
solglasdgon.

Bakgrund

Kom ihag att Digital Sandbox arbetar snabbt. Den kan sla pa och av en LED miljoner ganger
varje sekund. Vad hander om vi blinkar LED supersnabbt, men gor det sa att tiden lysdioden &r
av ar langre an tiden den ar pa? Detta kallas pulsbreddsmodulering (pulse-width modulation,
PWM), ett verktyg med en méangd olika applikationer, inklusive att dimma lysdioder eller andra
lampor.

| det har experimentet utforskar vi PWM den svara vagen genom att koda DS manuellt.

Aktiva delar
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Block till koden

Vi anvander en liknande uppsattning block:

Notera hur lang varje fordréjning &r och vilka pins som ar pa respektive av i varje grupp.

Gor detta

Dra de tva grupperna i ordning till loop-sektionen och ladda sedan ner koden till DS-kortet.

Efter laddningen, ta en titt pA LED-lamporna anslutna till pin 5 och 6. Kan du upptacka skillnaden
mellan de tva? D6-LED-lampan ska se svagare ut i jamforelse med D5. Det beror pa att D6 &r
installd p& att vara LOW 90% av tiden och HIGH endast 10% av tiden. Det blinkar s& snabbt att
du inte méarker det men blinkandet skapar anda en dimningseffekt.

Vad hander om du byter de tva Delay Millisecond-blocken? Vad hander om du &ndrar vardena i
var och en av fordréjningsblocken (forsok att halla summan av fordréjningstiderna till cirka 10
ms)?

Upptack mer

e Hur lang tid kan du satta forseningarna till innan du boérjar se att lysdioderna blinkar?

e FOrsok att jamfora bada LED-lamporna med en vanlig lysdiod. Lagg till ett Set Digital Pin-
block till installningen och koda den att tanda D4 LED HIGH. Kan du skilja mellan D4, D5
och D6?

e Vad hander om du lagger till nagot annat i loop-sektionen, som exempelvis din kod fran
experiment 27?
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4: Dimbelysning (det latta sattet)

Manuell PWM &r svar, och det lamnar inte plats for nagot annat i programmet. Varfor kan vi inte
lata DS-kortets mikrokontroller skéta detta? Den ar smart nog for det ... eller hur?

Bakgrund

PWM é&r ett s& populart verktyg sa att manga mikrokontroller anvander speciell hardvara sa att de
utan problem kan véxla varden pa olika pins samtidigt som de gor nagot annat. Vi kallar den har
PWM-baserade utgangen for en analog utgang.

Till skillnad fran digitala utgdngar, som endast har tva mdjliga varden, har analoga utgangar ett
stort antal majliga varden. Pa Sandboxen kan vi analogt satta 256 olika varden. Om vi stéller in
en analog utgang till noll, ar det som att stalla in en pin till LOW, och 255 &r som att stalla in en
pin till HIGH. Alla varden daremellan ger ett resultat som varken &r HIGH eller LOW - det ligger
nagonstans daremellan.

Analoga utgangar verkar ju bra - varfor kan vi inte anvanda sadana hela tiden? Tyvarr har inte
alla pins sarskilda PWM-egenskaper. Endast pin 3, 5, 6, 9, 10 och 11 kan anvandas som analoga
utgangar.

Aktiva delar
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Block till koden

Ny blockvarning! Fast det kan se likadant ut som forut, anvander vi Set Analog Pin den har
gangen, istallet for dess digitala motsvarighet:

@E’Iﬁ@l # 5 . - . # 5
; i set analo in
set analog pin q qPp 192
ﬂmﬁ’l

— — . /5_
# 5 . # S set analog pin
set analog pin y set analog pin ;S / 255

128

RS W delay) m

0

e Set Analog Pin: Det har blocket liknar Set Digital Pin-blocket. Vi anger fortfarande vilken
pin som ska kontrolleras, men istéllet for ett begransat digitalt LOW eller HIGH, far vi vélja
ett tal mellan noll och 255 for utgangen. Du hittar &ven det har blocket under Pins.

GoOr detta

Dra blocken i ratt ordning till loop-sektionen. Ordna dem sa att de analoga vardena gar fran noll
langst upp till 255 langst ner. Ladda sedan programmet till DS-kortet!

Lysdioden pa pin 5 ska ga igenom fem olika nivaer av ljusstyrka (inklusive helt pa och helt av).
Kom ihag att installningen av analog utgang till noll slacker lysdioden, och 255 ar som att stélla in
den till HIGH.

Forsok att lagga till analog kontroll av LED 6 till programmet. Du kan skapa samma effekt fran det
senaste experimentet, med bara tva rader av kod (och du kan lata din DS kéra annan kod medan
LED-lamporna &r kvar i sina dimmade tillstand?).

Upptéack mer

e Vad ar det minsta analoga vardet du kan stélla in lysdioden pa och fortfarande se att den
lyser?

e Varfor tror du att det finns just 256 mojliga analoga utgangsvarden? Varfor inte 100, 250
eller 300? (Ledtrad: 28).
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5: Blandade farger

Bla ... vitt. Sa trékigt. Dags att lagga till lite farg pa din Digital Sandbox. Genom att kombinera
analog utgang med en RGB-LED, kan vi blanda olika mycket av rott, gront och blatt for att skapa
en regnbage av farger!

Bakgrund

Under Bildlektionerna har du formodligen lart dig om grundférger och hur du kan blanda dem for
att fA nagon annan farg. Medan de grundfarger som du kanske kanner till ar rott, gult och blatt, sa
ar de inom elektronik (till exempel bildskarmar) rétt, gront och blatt.

Genom att vélja olika analoga nivaer for vara grundfarger kan vi blanda dem for att skapa vilken
annan farg som helst som vi vill ha. Behover du gul? Blanda gront och rétt. Lila? Ro6tt och blatt. |
det har experimentet kombinerar vi det vi har lart oss om analoga utgangar for att visa anpassade
farger pa DS-kortet.

Aktiva delar
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Block till koden

For den mest grundlaggande koden till blandning av RGB-fargerna ar detta allt vi behdver:

set analog pin

set analog pin

set analog pin

| exemplet har vi lagt till kommentarer till vart och ett av Set Analog Pin-blocken. Kommentarer
har ingen effekt pa sjalva koden, men de hjalper till att géra koden mer lasbar for dig och for
andra som laser den i efterhand. Med kommenterar ser vi enklare vilka pins som gar till vilka
farger utan att titta pa DS-kortet.

Du kan lagga till kommentarer genom att hogerklicka pa ett block och valja " Add Comment". Visa
eller dolj kommentarer genom att klicka pa "?".

GoOr detta

Dra de tre set analog pin sa de sétts ihop, antingen till setup eller loop. Detta staller det roda
vardet till 16, grona till 255 och blaa till 128. Vilken farg tror du att det kommer att bli? Ladda upp
for att ta reda pa om du fick ratt! (Om det &r svart att se vilken farg det &r, 1agg en bit papper 6ver
RGB-lysdioden.)

Andra de analoga vardena for att skapa egna farger. Vad séags om lila, eller apelsin eller lax? Du
kan ta det annu langre genom att l&gga till férseningar och blinka olika farger for att gora ljusspel.

Upptéack mer

e Blanda fargerna for att gora din favoritfarg. Eller, om din favoritfarg ar rod, gron eller bla,
forsok att gbra den som minst av allt &r din favoritfarg.
e GOr ett trafikljus som blinkar grént, sen gult och sist rétt och sedan borjar om.
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6: Lagra varden med variabler

Den stegvisa dimningen i experiment 4 klarade uppgiften, men vi missar ju massor av mellan-
liggande varden pa ljusstyrkan! Hur gor vi sa att ljuset fran LED-lampan justeras battre? Man kan
anvanda 256 olika varden pa Set analog pin-blocken, eller du kan anvanda ett block, genom att
utnyttja variabler.

Bakgrund

Variabler ar som forvaringsbehallare for varden. Vi kan ange ett tal i en variabel, och antingen
aterkalla den och anvanda den, eller manipulera den for att &ndra det varde som lagras. Overallt
dar du anvander varden (som "0" eller "255") kan du istéllet anvénda en variabel.

Det finns nagra regler nar det géller att skapa en variabel. Den kan heta nastan vad som helst,
men den maste borja med en bokstav, och den kan inte ha mellanslag (anvand "_" istéllet). De &ar
skiftlageskansliga, sa en variabel som heter "blekna" &ar inte samma variabel som "Blekna."
Forsok att gora variablerna korta, men anvand beskrivande ord for att gora koden mer lasbar.

Aktiva delar
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Block till koden

Tack vare variablerna, sa ar detta alla block vi behdver for att skapa en smidigare dimning:

variable fade

set mumber variahle
value

%ﬁ

set analog pin foma

variahle fade

set mumber wvariahle ;?=_/=-
1

value fade s+ £

Det finns nagra nya block att bekanta dig med den har gangen:

¢ Namnge Number Variable: Dessa block har ungefar samma storlek och form som de
nummerblock som vi har anvant. Men i stallet for att skriva ett nummer i dessa block
skriver du in namnet pa din variabel (se till att det stavas pa samma satt som du vill
referera till). Du hittar dessa block under Variables/Constants ikonen till vanster.

e Set Number Variable: Detta block, som ocksa finns under Variables/Constants,
anvands till att ge en variabel ett specifikt varde. Tva block fasts pa detta — ett variable
name oOverst, och vardet (value) du vill att variabeln ska ha. Véardet kan vara ett vanligt
tal, en annan variabel eller resultatet av en matematisk utrakning.

e Math operator-blocket: Om du klickar pa Math Operators-ikonen, och tittar pa de fyra
forsta inmatningarna, bor du se nadgra mycket valkanda symboler: +, -, x och +. Dessa
matematikoperatorer kan anvandas for att gora utrakningar pa ett par variabler eller
siffror, eller olika kombinationer av dessa.

GoOr detta

Lagg forst till ett Set Variable Number block, som kommer att innehalla en variabel utan namn
och ett varde. Klicka pad number variable name och skriv “fade”. Variabeln “fade” kommer att halla
ordning pa ljusstyrkan hos var LED. Blocket Set Variable Number som sitter vid setup ska ha
vardet O (noll) vilket allts& ger variabeln "fade” startvardet 0.

Du bér vara val bekant med Set Analog Pin och Delay Milliseconds; dra dessa block och fast dem
vid loop i valfri ordning.

Vi maste kasta bort det vardeblock som foljer med Set Analog Pin (dra det 6ver till vanster i
fonstret) och ersatt det med en variabel. For att lagga till en variabel, dra blocket Number
Variable Name och skriv variabelns namn pa avsedd plats. Alternativt kan du, nar du har gjort en
variabel, hogerklicka p& den och kopiera den for att fa fler "fade"-variabler.

Slutligen, lagg till ytterligare ett block Set Number Variable, och ersatt det 0-varde som det
innehaller med en + operator. Andra den sa att den lagger till 1 for att &ndra ljusstyrkan och
koppla den till vardedelen av Set Number Variable-blocket. Dra sedan den blockgruppen till slutet
av loop.

Puh! Lat oss se vad allt arbete var bra for genom att ladda upp programmet. Lysdioden pa pin 5
ska nu, till synes steglost, ga fran morkt till fullt ljus.
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Upptack mer

e Spelar det nagon roll I vilken ordning blocket i loop ligger?

Kan du dimma andra lysdioder pa DS-kortet pad samma satt? Vad sags om att dimma fler
an en LED samtidigt?

e Kan du gora sa att LED-lampan &ndras fran HIGH till LOW istallet? (Tips: Du kan behdva
andra installningsvardet for "fade" och andra + till -.)
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7: "If” villkor "Then” féljdhandelse

Dimningen fran det senaste experimentet fungerade bra anda tills vi kom fram till den maximala
ljusstyrkan pa 255. Vad som hander &r da ett mysterium som bara ar kant fér kompilatorn* (och

dig, nar du en gang lar dig lite om datatyper). Men vad hander om (if) vi tvingade fade -variabeln
att aterga till startvardet nar den natt ett visst varde?

Bakgrund

Detta experiment introducerar kommandot if, en av de mest grundldggande satserna inom
programmering. Det ar inte enbart for datorer som if -satser ar viktiga, de styr ocksa de flesta
beslut som vi fattar i vara liv: If det regnar ute, then ta med ett paraply. If du &r hungrig, then fixa
dig en macka. Precis som for oss sa anvander datorer if -satser for att vélja olika alternativ.

En if -sats behdver tva delar for att bli komplett: ett villkor och en foljdhéandelse. Ett villkor &r ett
varde eller en matematisk utrékning som antingen uppfyller villkoret (true) eller inte (false). Om
villkoret ar sant (true), blir féljdhandelsen utford. Féljdhandelsen kan besta av ett enda block eller
hundratals block.

Om villkoret for if -satsen ar falskt, sker inte foljdhandelsen, utan programmet fortsétter med den
kod som kommer efter if -blocket.

Aktiva delar
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*En kompilator ar ett program som 6versatter textkod till maskinkod (ettor och nollor) som datorn
kan "lasa”
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Block till koden

Detta ar de block du behover till detta experiment.

i—
variable . fade
set mumber variahle

value 255

variahle \ fade
set number variahle T
value ¢ fFade f = ik g

variable ' fade
set number variable —
value 255

# 10

set analog pin
fade

I@ﬁ

Det finns tva nya block som du behéver veta mer om:

e If: Stjarnan i detta experiment finns under Kontrollfaltet. If-blocket kraver minst tva andra
block som ska fastas pa det: villkoret och féljdhandelsen. | det hér fallet ar féljdhandelsen
endast ett block - Set Number Variable. Den villkorade delen av if-blocket &r ett block
med en logisk operator.

e Logisk Operator: Logiska operatérer ar symboler som fungerar pa ett eller tva varden
och utvarderar till antingen sant eller falskt, vilket gor dem perfekt anpassade for att testa
if-satsen! | det har fallet anvander vi mindre &n (<) operatéren. Om vardet till vanster om
(<) symbolen &r mindre an vardet till hoger, ar operatdren sann. Om vanster inte ar
mindre an (antingen storre an eller lika med), kommer villkoret att utvarderas till falskt.

Gor detta

| det har programmet vill vi att den bla lysdioden gradvis gar fran starkt ljus till avstangt och
upprepa detta oandligt lange. Vi kommer att anvanda variabeln fade for att halla ordning pa

det analoga utvardet (output). | bérjan av varje loop, kommer 1 att subtraheras (tas bort)

fran fade-variabeln.

Efter att detta gjorts och fadevariabeln fatt ett nytt varde maste if -satsen testas igen sa att vardet
ligger inom villkoren. if -satsen i detta program sager att om fade ar mindre an 0 (det vill sdga ett
negativt tal), da ska fade andras till 255.

Slutligen, nar vi har genererat vart varde for dimning, kan vi stalla in pin 10 (eller vélj en annan
LED om du vill) till det analoga utgangsvardet.

Ladda upp och njut av en snygg, steglés dimning.
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Upptack mer

e Kan du utféra dimningen pa motsatt satt? Borja vid 0, dimma upp till 255 och ga tillbaka
till 0. (Tips: Du maste vanda den logiska operatéren om.)

e GOr det annu jamnare! Kan du gora dimma ljuset upp och jamnt ner i samma program?
Fran 0 till 255, sedan 255 till 0, sedan 0 till 255, sedan tillbaka igen.
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8: Testa din reaktionstid

Datorer ar bra att rdkna matte och automatisera trékiga uppgifter, men alla vet att deras verkliga
syfte ar att spela spel. Lat oss skapa ett spel pa Digital Sandbox! For att styra spelet maste vi
lagga till input.

Bakgrund

Hittills har var Digital Sandbox-upplevelse varit mycket ensidig. Utgang till sma gula lysdioder.
Utgang till storre vita lysdioder. Utgang till RGB-lysdioder. Andra vardet for utmatningen (output).
Utgang, utgang, utgang. Lat oss andra pa detta och gora lite inmatningar (input) till DS-kortet!

Ingangar (input) ar signaler eller varden som skickas till ett system. Nagra av de vanligaste
inmatningskomponenterna ar knappar. Knapparna pa ett tangentbord &r en inmatning till din
dator eftersom de skickar data till det systemet.

If -satser ar kritiska nar man bedomer statusen for en ingang och utfér en atgard baserad pa den.
Exempelvis om knappen A trycks in skriver du ut ett "a.” Vi kan ta if-satsen ett steg langre genom
att lagga till ett annat villkor, vilket gor att vi att kontrollera vad som hander om if-satsen
utvarderas till falskt. S& nu kan vi sdga nagot som "om agget flyter, slang det bort, annars (else)
stek det och at det!"

Aktiva delar
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Block till koden

Vart spel kommer att anvanda bade omkopplaren (langst ner till vanster p& Sandboxen) och den
lilla knappen - komponenterna bundna till pin D2 respektive D12. Programmet ar ganska stort, sa
vi satter ihop det for dig. Sa har ser det ut:

Setip B

set mumber variable
value 4

variahle
set number variahle
value 100

testf ' digital pin

f'oop

Lhen )
variable
set mumber wvariahle
value o

variable
set mumber wvariahle

testl  © digital pin #

LEhen ¥
[l peE L set digital pin

#
set digital pin
L 0w
variable
set mumber variahle )
value
1t else -

. Cher B
1
zet mumber variahle

set digital pin

del'aySmililiseconds

e If/Else: Det har blocket fungerar precis som if-blocket, men det later dig bestamma vad
som hander om villkoret utvarderas till falskt. Aterigen behéver du ett block med villkors-
sats (eller en uppsattning block) som utvarderar blocken vid Test till antingen sant eller
falskt. Du maste ocksa lagga till tva separata block med kod for att fylla bade then och
else.
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e Likhetstest (==): For att testa om tva varden &r lika, s& anvands pastaendet ==. Helt
riktigt, har anvands tva likhetstecken. Detta for att skilja sig fran ett enda likhetstecken,
som anvands for att tilldela ett visst varde. Dubbla likhetstecken &r som att fraga "ar
dessa tva varden lika?"

GOr detta

Ordna dina block sa att de ser ut som pa bilden pa forra sidan. Det finns tva viktiga if/else -satser
i detta program, som vart och ett testar ett invarde (input). Det forsta if/else testar pin 2, som ar
ansluten till strombrytaren. Om brytaren star pa ett (HIGH), da anges véardet pa variabeln speed till
50. Om brytaren star pa noll (LOW), da satts vardet pa speed till 150.

Det andra if/else testar pin 12, som ar en liten tryckstrombrytare. Nar knappen trycks in, &r
ingangen installd pa ett (HIGH), och den ar noll (LOW) nar den slapps. Detta innebar att nar
knappen trycks in kors koden efter then. Nar knappen inte trycks in, kommer else -blocket att
koras.

Kan du gissa vad som hander i de tva olika fallen med tryckknappen (pin12)? Ladda upp
programmet till ditt DS-kort och se om dina antaganden stammer!

Detta ar ett mycket enkelt spel. Valj en siffra mellan fyra och atta, och forsok att fa motsvarande
LED att stanna pa den siffran genom att trycka pa knappen.

For att vaxla mellan latt och svart lage, flytta omkopplaren fran 0 till 1. Klarar du att stoppa ratt
LED nér du kor i svara laget?

Upptack mer

e Lura en kompis genom att byta vilken riktning som stéller den i det latta laget - gor noll
svart och ett latt.

e Byt funktionen pa strombrytaren och knappen, sa du maste trycka pa knappen for att
stalla in svarigheten och sla pa strombrytaren for att stoppa lysdioderna.
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9: Seriell Raknare

Medan du férmodligen inte kan ha en sarskilt stimulerande konversation med Digital Sandbox,
kan den &nda skicka dig intressanta uppgifter. Den ar bra pa matte, sa lat oss fa Sandboxen att
gora lite berakningar at oss! Problemet &ar hur kan vi fa den att skriva ut siffror (utan Morse-kod)?
Jo, genom att ange seriell kommunikation (Serial communication)!

Bakgrund

Serial communication ar en form av datadverféring dar vi kan skicka en strang av 1 och 0 mellan
tva enheter och faktiskt bilda olika tecken, som ord. Exempelvis sa ar 01101000 01100101
01101100 01101100 01101111 00101100 00100000 01110111 01101111 01110010 01101100
01100100 maskinkod for “Hello, world.”

Med seriell 6verforing kan vi skicka text fran DS-kortet och visa den pa var dator genom att
anvéanda Serial Monitor.

Aktiva delar

P
L

=105
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N
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s
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O Push Button
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Block till koden

Har ser du hur blocken ska arrangeras for detta experiment:

variable

set number variahle

value

multiplier

variable multiplier
set number variable Jorrre Y 2
value multiplier sx 2N

Det finns tva nya block den har gangen, bada ljust grabla till fargen och du hittar dom under
ikonen communication :

e Serial Print: Detta block anvander tva parametrar. Léangst upp vid message2 skriver du
det som du vill ska synas pa datorskarmen. Du kan skriva nastan vad du vill har, aven
mellanslag. Om du vill lagga till en variabel eller ett nummer maste du anvanda lim (glue).
Den nedersta urtaget i serial print bestammer om en ny rad skrivs ut efter meddelandet.
Vanligtvis vill du att detta ska stallas in pa true.

e Glue: Glue-blocket gor att du kan skriva ut varden som variabler eller siffror - allt som
inte ar ett meddelande (text) du har skrivit in. Om du vill skriva ut en variabel maste du
lagga till ett glue-block mellan variabeln och Serial Print-blocket. Det finns tre olika sorters
glue-block, var och en med olika form pa urtaget till hoger. Den har gangen anvander vi
blocket med ett trekantsuttag pa glue-blocket.

Gor detta

| borjan av vart program vill vi skriva ut ett meddelande. Vad sags om en kort beskrivning av vad
var raknare ska gora: "Heltalspotenser med basen 2!" Satt sedan in en variabel som vi kan
anvanda att rékna med, ge den startvardet 1.

I loopen vill vi bara gora berakningar och skriva ut resultatet nar knappen trycks ned. Sa bérja
med att lagga till ett if-block for att kontrollera om pin 12 ar HIGH (knappen trycks in). Om
knappen trycks in, gors berakningar och resultatet skrivs ut. For att skriva ut en variabel maste vi
"limma" den till Serial Print-blocket med ett glue-block som har ett trekantsformat uttag. Gor ditt
program sa att det ser ut som bilden ovanfor.

Ladda nu programmet till ditt DS-kort. For att se utskriften, glom inte att klicka pa Serial Monitor.

| 4| ArduBlock 09-Serial_Calculator.abp EEREEN

‘ [new | [save ] [[Savess ] [ Open | [ Uploadto vduno ([ serloniar || |
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Nu ska du kunna se ditt meddelande utskrivet pa skarmen. Tryck nu pa D2-knappen for att bérja
sjalva berékningen.

| =3

Powera of 2!

Autoscroll Nolneending + |9600baud

| — T—

Upptack mer

e Nagot konstigt hander nar svaret pa berakningarna kommer éver 16 834 och sedan blir
-32 768 for att slutligen bli noll. Detta beror pa att var variabel har natt sitt maximala varde
och pa satt och vis blivit forvirrad. Kan du lagga till en if-sats for att fa en multiplier -
variabel som inte ar lika begransad utan aterstéller den pa ett mer korrekt satt?

e Prova nagra av de andra matematiska operatorerna. Du ar formodligen bekant med +, -,
x och +, men vad gor operatorn %?
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10: Anvanda ett analogt skjutreglage

Digitala ingangar, som knappen, tillater bara tva inmatningsvarden: HIGH (Pa) eller LOW (Av).
Men hur ar det med mittemellan-varden? Nar du vrider volymknappen pa din stereo, behdver du
inte bara vélja mellan tyst och "vralhogt." For volymkontroller och andra “finjusterade”
installningar behover vi analoga ingangar.

Bakgrund

Analoga ingangar ar komponenter som skriver data till ett system med ett intervall pA mer an tva
varden. P& DS-kortet kan analoga ingdngar ge ett varde pa vad som helst mellan noll och 1023
(totalt 1024 varden). Vardet som produceras av en analog ingang ar proportionell mot den
spanning som den producerar. Om en analog komponent laser ett varde pa noll &r spanningen
0V. Om utgangsvardet ar 1023, ar spanningen 5V. En analog lasning av 512 &r ca 2,5V och sa
vidare.

En speciell komponent | den mikrokontroller som finns pa DS-kortet kallas en analog-till-digital-
omvandlare, analog-to-digital converter (ADC). Den klarar av att omvandla intervallet av
ingdngsspanningar till ett diskret varde (heltalsvarden). Det har ar en speciell krets som de flesta
pins pa Sandboxen inte har. Den &r sa speciell att alla ADC pins &r méarkta med ett inledande
‘A’. De analoga sensorerna pa kortet ar markta som "AQ", "A1", "A2" och "A3".

Manga elektroniska komponenter har en analog utgang, vanligast ar potentiometern. Dessa
forekommer i olika former och storlekar. Vridpotentiometrar (rattar) anvands ofta for att justera
volymen pd en stereo. En skjutpotentiometer, som den langst ner pa DS-kortet, anvands ofta
for att justera ljudnivaerna pa ett mixerbord.

Aktiva delar

e,

SROCIALIVS
VHRId@

« @ lypbudindinl

A

O LEDs (D4-D8) O Slide Potentiometer O RGB LED
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Block till koden

Okej, efter det senaste experimentet ar det dags for en ganska enkel blockprogrammering:

—
= 1
——
1!.]-]3’ I_‘
. messdge ) gl e
PL0 T Am! S Exilal Sprn

TEM Rl T e

e Analog Pin #: Precis som for Digital Pin-blocket, laser detta block vardet av en ingang.
Men i stéllet for att producera antingen sant eller falskt (1/0, HIGH/LOW), producerar
detta block ett tal mellan noll och 1024. Det rosa blocket som ar fastsatt till hdger om
glue-blocket anger vilken analoga ingang (pin) som ska lasas.

Gor detta

Programmera enligt bilden ovan. Ladda ner och 6éppna sedan Serial Monitor.

Varje 100:de millisekund kommer ett analogt ingdngsvérde att skrivas ut. Flytta det analoga
reglaget (skjutpotentiometern) for att justera vardet. Kan du goéra vardet till noll? Till 10232 Till
5127 Notera vilken position som hor ihop med vilket varde.

Upptack mer

e Kan du fa skjutreglaget att styra LED-lamporna? Du kan prova att justera ljuset fran de
vita lysdioderna, eller forsok att styra ljusstyrkan hos RGB-lysdioderna med skjutreglaget.

e Varfor finns det just 1024 varden? Varfor inte i sa fall 1000 som ju ar mycket “jamnare”
tal? (Tips: 2%0)
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11: Automatisk nattlampa

Nu har vi alla programmeringsverktyg som vi behover for att géra nagra helt fantastiska
interaktiva projekt. Lat oss infoga ljussensorn, en annan analog ingdngskomponent, for att skapa
en automatisk nattlampa som tands nér det & morkt.

Bakgrund

Du kanske inte ser dem, men ljussensorer ar inbyggda i manga typer av moderna elektroniska
enheter. Det finns ljussensorer i smartphones som mater hur ljus din miljé ar och justerar
skarmens ljusstyrka efter detta. Det finns ljussensorer i rokdetektorer som upptacker partiklar i
luften.

Den typ av ljussensor som finns pa DS-kortet kallas for fototransistor. Den ger en analog
spanning i forhallande till mangden ljus som registreras. Ju lagre analogvardet desto morkare ar
omgivningen. Om du técker sensorn helt kan du fa utvardet hela vagen ner till noll. Lys med en
ficklampa pa den och du kanske kan fa ett maximalt varde, det vill sdga 1023.

Aktiva delar
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Block till koden

Sa har ska blocken arrangeras for detta experiment:

variable dark

set mumber variahle e
value 10

w ]
%E

Det finns inga nya block, men vi kanske maste justera vardet pa morkervariabeln for att fa
nattlampan att fungera perfekt. Det ar dar seriell kommunikation kommer att vara till nytta!

GOr detta
Satt ihop dina block enligt bilden ovan och ladda till din DS.

Tricket for detta experiment ar att hitta den perfekta installningen fér morkervariabeln. Om ditt
rum &r ljust, ska de vita lysdioderna pa pin 4 och 8 vara avstéangda. Nar det ar morkt (eller om
sensorn ar tackt) ska lysdioderna lysa.

Det ar kankse sa att lamporna inte beter sig ordentligt fran borjan! D& behover du bara finjustera
den morkervariabeln. Oppna Serial Monitor for att se ljussensorns utgdngsvarden. Notera vardet
nar lamporna lyser och stéang sedan av lamporna. Vad &r vardena nu? Oka detta varde pa
morkervariabeln lite grann och prova igen.

Upptack mer

e Om ljusstyrkan ligger precis vid gransen for pa/av, kan lamporna blinka pa ett trakigt satt.
Forsok att lagga till en annan if-sats for att fa ljussensorn att fa en korrekt instéllning,
utifran detta kan du dimma lysdioderna baserat pa vad sensorn registrerar.

e FOrsok med att integrera RGB-LED i detta projekt. Till exempel, om det ar superljust, tdnd
gul LED, bla om det ar morkt.
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12: Temperaturvarning!

"Ar det varmt har, eller ar det bara jag?" Med hjalp av en temperatursensor, som kan mata
rumstemperaturen, kan vi svara pa den dar fragan en gang for alla!

Bakgrund

Temperatursensorer ar en kritisk komponent i manga kretsar, oavsett om du styr ett A/C-system
eller skapar en sakerhetsmekanism for gasdrivna apparater. Elektroniska temperatursensorer
finns i manga olika varianter, fran stora termoelement som kan mata upp till 1000°C till den lilla
svarta rektangeln pa Digital Sandbox.

Temperaturgivaren pa DS-kortet ger en analog spanning som representerar temperaturen nara
sensorn. Spanningen ar linjart proportionell mot temperaturen i grader Celsius. Om du kanner till
sensorns utspanning kan du berakna temperaturen med denna ekvation:

Temperatur = (Volt - 0,5) x 100

Vi kan fa var mikrokontroller gora beréakningen for oss sa lange vi hittar ratt algoritm, en ekvation
eller en uppséttning instruktioner som astadkommer en specifik uppgift.

Aktiva delar
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Block till koden

Vi varnade dig, det blir mycket matematik i den har programmeringen. For en storre bild, ga till
https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/1/7/5/12 snapped update.png

/
UATIANl e celsins

sel nunber variable

: cariasie 4 panrenhedt
set nunber variable

‘ celsius

Y

4 “oloosss . g QDN (X 6 /

vanabie / tahrenheit
LRSI EE iy g
sel number variable = /'/'___..___
celsius

Det finns inga nya block har men som vi kan se far vi anvanda en mangd olika matematiska
operatorer. Var uppmarksam pa ordningen pa blocken. Nar du har en serie berakningar utfors
den innersta forst.

Gor detta

Konstruera programmet enligt ovan. Se till att de matematiska funktionerna ar i ratt ordning!
Decimaldelen (t ex ".0", ".5", ".01") &r viktig for att fa ratt precision vid berakningen.

Ladda ner till DS-kortet och kolla in RGB-lysdioden. Ar det rott eller gront? Om det ar rott, ar du
formodligen varm, eftersom din rumstemperatur &r éver 78°F (25°C) . Om det ar gront, forsok
varma upp sensorn genom att bldsa pa den. Kan du fa den att bli r6d?

For att fa korrekt avlast temperatur, ppna Serial Monitor. Efter att ha sett vad som skrivs pa
skadrmen kanske du vill andra 78 i if/else -testet.

Upptack mer

e Kan du lagga till en tredje kontroll for att varna nar den ar for kall genom att sla pa den bla
lysdioden? Det verkliga tricket har &r att lyckas kyla ner Sandboxen. Ett alternativ ar att
driva kortet med ett batteri och ha det i kylskapet.

e Celsius och Fahrenheit ar tva av de vanligaste temperaturskalorna, men de ar inte de
enda. Kan du skriva ut temperaturen i enheterna Kelvin eller Rankine? Du maste hitta en
algoritm for att konvertera fran Celsius.
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13: Mata ljud

<Pitchman voice> Introducing the fabulously groundbreaking SOUND (Sandbox’s Over/Under
Nominal Decibels) System! Microphone check 1..2..1..2. With the SOUND you’ll always have an
adjustable sound level detector handy! </Pitchman voice>

Bakgrund

| detta experiment anvéander vi Sandboxens inbyggda mikrofon for att méta volymen och visa den
med LED-lamporna. Mikrofonen producerar en ljudvag, som omvandlas till en analog spanning
som vi kan mata. Ju hogre ljud, desto hogre ar vagens amplitud och desto hogre spanning.

Utan komplicerade berakningar och bra filter kan ljud vara en svar sak att mata. Att anvanda

Sandboxen for rostigenk&nning ar inte mojligt, men den kan programmeras att plocka ut héga
volymer s& lange som mikrofoningangen klarar att reagera tillrackligt snabbt. Vi kan anvanda
glidpotentiometern for att stalla in k&nsligheten.

Aktiva delar
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Block till koden

Inga nya block att introducera den har gangen. Vi tar den analoga ingdngen pa pin A2 for att lasa
av mikrofonnivan och tanda LED-lampor baserat pa detta varde.

variable " g

set mmber variable
walue

raraabllets
set mmber variable

variable £
set mmber variable

prarimblel’ i
set mmber variable

value

Gor detta

Efter att ha arrangerat blocken, ladda upp programmet och titta pa lysdioderna. Reagerar de pa
din rost? Om inte, knacka latt pa mikrofonen for att se om det blir ndgon reaktion.

For att justera volymmatarens kanslighet, flytta glidpotentiometern upp eller ner. Med skjut-
reglaget installt langst till hdger ar den kanslig och da kanske samtliga LED lyser. Stéller du
skjutreglaget for langt till vanster kanske inget ljud registreras och inga LED lyser.

Upptack mer

e Kan du koda om programmet for att anvénda RGB-lysdioden istéllet for de vita
lysdioderna? Gor den réd nar volymen ar riktigt hég, och bla och/eller gron annars.
GULDSTJARNA om du anvander analoga utgangar!
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14: Opto-theremin (kraver tillbehdrssatsen)

| detta experiment ansluter vi en hogtalare till DS-kortet och gor det till ett ljusstyrt musik-
instrument! Genom att anvanda ljussensorn for att styra hégtalarens tonhéjd kan vi skapa en
ljusstyrd theremin - ett tidigt elektroniskt musikinstrument (Ias mer, exempelvis pa Wikipedia).

OBS! Detta experiment kraver tillbehdrssatsen (Alega art.nr. PR6x) Digital Sandbox Add-On Kit.

Bakgrund

Genom att justera en pin exakt, kan DS-kortet skapa elektroniska vagor som, nar de kors via en
hogtalare, kan producera en musikalisk ton. Vi kan programmera Sandboxen for att styra tva
egenskaper hos en musikalisk ton: tonhdjd och varaktighet.

Tonhojd ar vad vi uppfattar nar vi tanker pa en ton som mycket hég (skrik, bestick som skrapar
mot en tallrik, dvs. hog diskant) mot mycket laga (dvs. mycket bas). Tonhojden ar mycket nara
relaterad till frekvensen som hors i en hogtalare. Om vi exempelvis justerar en pin fran HOG till
LAG och sedan LAG till HOG 440 génger per sekund, producerar den en frekvens pa 440 Hz
(Hertz). Manniskor kan normalt hora frekvenser som stracker sig fran ungefar 20 Hz (lag ton, bas)
till 20 000 Hz (hdg ton, "Aj, mina éron™).

Vi kan ocksa programmera tiden fér en ton - hur lang tid en ton spelas. | vart program anvander vi
fordréjningsfunktionen for att stélla in varaktigheten. Att spela en ton med DS-kortet ar valdigt
latt. Ange bara en tonhéjd. Liksom en analog utgang, kan du stélla in tonhéjden och sedan
gldmma det, tonen slutar inte spela forran du sager till DS-kortet att gora sa.

Aktiva delar
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Block till koden

| detta program ska du anvanda de nya blocken, Tone och No Tone. Hér ar det programmet:

3

—

/

set digital pin

—

e Tone: Detta block anvander tva ingdngsvarden: ett pin nummer och en
frekvens (frequency). Den pin du anvander kan vara vilken digital pin som helst, men i
det hér fallet anvander vi extrakontakten, dvs. pin 3. Frekvensen kan vara allt fran 31 Hz
och uppat till sa hdg frekvens som du hor.

En ton som startas av tone-blocket kommer att fortsatta programmet anger ett No Tone-
block. No tone stoppar helt enkelt en pin fran att spela en ton. Bada dessa block finns
under Utilities -ikonen.

e Map: Denna praktiska funktion tar ett varde fran ett omrade och omvandlar till ett annat. |
exemplet ovan tar vi ett varde (utgdngen fran A3) mellan noll och 60 och omvandlar det
till ett intervall fran 440 till 880. S& en analog lasning av noll blir 440 och en avlasning av
60 blir 880, Allting mellan dem anges i forhallande till dessa tva intervall. Map-funktionen
kan vara sarskilt anvandbar vid omvandling av en analog ingang (0—1023) till en analog
utgang (0-255).
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GoOr detta

Arrangera blocken enligt bilden pa forra sidan och ladda ner till DS-kortet!

Du maste ocksa ansluta hogtalaren (en summer i detta fall) till extrautgdngen. Innan du kan goéra
det maste du bryta av en grupp med tre stift fran stiftlisten. Nu kan du koppla summern, med den
ovre sidan nedat, till extrautgdngen som visas pa bilden:

D10O(GREEN)

Hur rolig den optiska thereminen &n kan vara uppskattas inte ljudet (oljudet)? av alla, sa i koden
finns en enkel ON/OFF-funktion. Skjut omkopplaren till laget "1" for att aktivera thereminen.

Nar thereminen ar pa ska summern borja lata. Forsok att tacka ljussensorn, andras tonhojden? Vi
har kodat var RGB-LED till vit, s& du kan forsoka spegla ljuset fran den for att styra ljussensorn.

Du kan justera tonens varaktighet genom att skjuta potentiometern. Skjut reglaget hela vagen till
noll for att f& ett riktigt snabbt "zappande" ljud, eller skjut &t hdger for att skapa ett lugnare ljud.

Upptack mer

e FoOrsok lagga till en "vilo" -funktion for din opto-theremin. Anvand knappen for att avbryta
ljudutgangen tillfalligt.

o | stallet for att anvanda DS-kortet som ett musikinstrument kan du programmera det for
att spela forbestamd musik? Anvand olika toner och fordrojningar och forsok att fa DS-
kortet att spela din favoritlat!

e GOr ett horselprov! Vilken ar den hogsta frekvensen du kan héra? Kan du héra toner som
andra inte kan? Kan ditt husdjur héra toner som du inte kan?
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15: Kor en elmotor (kraver tillbehdrssatsen)

Motorer far varlden att ga runt. Tja, inte bokstavligen, men de gér manga saker som vi anvander
oss av varje dag. Det finns sma vibrationsmotorer i mobiltelefoner, snabba motorer som driver
CD och Blu-Ray-skivor, och naturligtvis stora motorer som hjalper till att driva vara bilar. | detta
experiment utforskar vi en av de mest grundlaggande motortyperna, en likstrétmsmotor (DC-motor
DC=Direct Current) och vi kommer att programmera DS-kortet att driva motorn i olika hastigheter.

OBS! Detta experiment kraver tillbehdrssatsen (Alega art.nr. PR6x) Digital Sandbox Add-On Kit.

Bakgrund

En DC-motor omvandlar elektrisk energi till roterande, mekanisk energi. DC-motorer ar populara
eftersom de ar mycket enkla att kontrollera: Ge dem lite spanning och de snurrar. Du kan styra
motorns hastighet pad samma séatt som du kan styra intensiteten hos en LED - med PWM - sa i
det har experimentet anvander vi blocket analog output for att kontrollera motorns hastighet.

Detta experiment introducerar ocksa serial input. Fram tills nu har kommunikationen med DS-
kortet varit mycket ensidiga - det har skickat data till seriell bildskarm (Serial Monitor). Serial
input gor att vi kan skicka data till DS-kortet via Serial Monitor.

Aktiva delar
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Block till koden

Har ar schemat for detta program. Set Analog Pin-blocken anvands for att styra motorn, och
en speed -variabel anvands for att halla koll pA motorns hastighet. Nagra nya block, relaterade till

seriell kommunikation, introduceras.

setup) |

set analog pin

_Semiall pRinGIin

tests Qdataavaillabille

oop

Lhen
variahle speed

set. mumber wvariahle
value Sersiia | T ean

e
variabhle speed
value value

set mumbher wvariahle 4
constrain lower

projrdm higher ¢

S eralail Mpri T Al Szting gpeedl tos | cllne

# ©3
set analog pin
speed
testdh digital pin # ° 12

g 3

then) |

set analog pin

Szl EEEnE k) SO p Pyl
dellay millisecondssy 250

e Serial Read: Vi anvander det har blocket for att ange seriella data till Sandboxen. Detta
block ar som en talvariabel men i stéllet for att anvanda ett Set Number Variable-block for
att stélla in det anvander vi Serial Monitor. Detta block kommer att lagra det heltal som
senast skickats till DS-kortet fran Serial Monitor.

e Data Available: Detta block haller reda pa huruvida seriella data finns tillganglig eller inte.
Om inga seriella data har skickats till DS-kortet lagras véardet noll. Om data skickas till
Sandboxen kommer detta block att returnera 1 (en etta). Vardet pa detta block atergar till
noll nér seriella data val har lasts av (i Serial Read -blocket).
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GoOr detta

Konstruera programmet enligt bilden pa forra sidan och ladda upp koden.

Efter det att koden har laddats, anslut motorns svarta ledning (GND) till den pin som ar markt
GND pa kortets extrautgang. Anslut sedan motorns réda ledning till den pin som ar markt
OUT pa kortets extrautgang. Din motor ska nu vara ansluten till DS-kortet enligt bilden nedan:

i

I
XOOAdUVS
“1V+HI9Id

e @ hynbnbindinld

=
et

A

=
-

Oppna nu Serial Monitor och skriv ett tal mellan noll och 255 i rutan bredvid "Send" och klicka
sedan pa den knappen. DS-kortet ska svara med ett meddelande, och motorn ska bérja snurra.

Feed me a speed (0-235) T

Jetting speed to:_42
Jetting speed to: 84
Jetting speed to: 0O

Setting speed to:_ 255
I Setting speed to:_172

Setting speed to: O

m

-

Autoscroll Nolne ending ~ |9600baud
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Vad hander nar du skriver 255? Vad sags om noll? Vad hander nar du skickar ett tal som ar
storre an 255 eller mindre &n noll (ett negativt)? Kan du lagga till ett block i koden som begransar
dessa varden?

Som en "sakerhetsmekanism", om du nagonsin behover stanna motorn, tryck pa knappen for att
stoppa den.

Upptack mer

e FOrsok ansluta nagot till motorn. Kanske tejpa fast ett smalt papper for att skapa en
propeller. Eller flera pappersbitar for att skapa en flakt. Vad mer kan du ansluta till axeln
for att dra nytta av rotationsrorelsen?

e Som en extra utmaning kan du férsoka koda programmet sa att motorn andrar
hastigheten smidigare och snabbare nar ett nytt seriellt varde tas emot?
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16: Styra ett servo (kraver tillbehdrssatsen)

DC-motorer &r bra for att fa ett foremal att rotera med hog hastighet utan hansyn till i vilken
position den startar eller stannar. For manga applikationer ar det dock viktigt att exakt styra
motorns position. Vingklaffarna pa ett flygplan, styrmekanismer i RC-bilar och industrirobotar ar
exempel dar man ofta kraver en motoriserad positionsstyrning. For dessa applikationer ratar vi
den vanliga DC-motorn och valkomnar servomotorn!

OBS! Detta experiment kraver tillbehdrssatsen (Alega art.nr. PR6x) Digital Sandbox Add-On Kit.

Bakgrund

En servomotor ar som en likstromsmotor med en intern styrenhet och inbyggda sensorer som
hjalper till att halla koll pa axelpositionen. En servomotor kanner till exempel om den pekar pa 15°
eller 115°.

Alla servo har tre ledningar som behdver anslutas till: matningsspénning, jord och en signal.
Spannings- och jordanslutningarna ger motorn strém, och styrsignalen - en PWM-utgang
(férvanad?) - anger servomotorns position. Nar servomotorn nar dnskad position, stannar den tills
den beordras att flytta till en ny position.

Servomotorer varierar | det intervall de kan positionera sig i, det vill sdga den storsta och den
minsta vinkel som de kan peka pa. Endast specialiserade, kontinuerliga rotationsservo kan rotera
ett helt varv, 360°. De flesta har ett angivet rérelseomrade mellan 90° och 180°. Den servomotor
som vi anvander i detta experiment har ett rérelseomrade pa 180°.

Aktiva delar
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Block till koden

| detta experiment introduceras blocket Servo. S& har ser koden ut:
Setp)

Y ——

e Servo: Med detta block, som finns under ikonen Utilities, kan du flytta ett servo till en
installd position. Det finns tva ingangar till detta block: pin-numret och en vinkel. Servos
kan anslutas till valfri pin, vi anvander extrautgangen D3 i det har exemplet. Vinkeln ska
vara ett tal mellan noll och det maximala varde ditt servo kan ha. | det har fallet begransar
vi intervallet mellan noll och 180 med blocket Map.

GoOr detta

Konstruera programmet enligt bilden ovan och ladda det till DS-kortet.

Efter att koden har laddats upp, anslut servot med hjalp av trestiftskontakten till kortet. Se till
att servomotorns svarta ledning (GND) ansluts till GND pa kortet enligt bilden:
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Med detta program kan du styra servomotorns position med glidpotentiometern. Skjut hela vagen
till hoger for att stalla in servot pa 180° och hela vagen till vanster for att stalla det pa 0°.

Servo flyttas endast om strombrytaren (ansluten till pin 2) ar installd pA ON. Om du lamnar
strombrytaren i lage ON kan du se hur snabbt motorn svarar pa servo-blocket. Om du flyttar
strombrytaren till OFF, stall in glidpotentiometern lage och satt strombrytaren till ON, s& kan du se
hur snabbt servomotorn gar och hur den styrs.

Upptack mer

e Vad hander om du forsoker rotera servot 6éver 180° (andra det sista vardet i Map-
funktionen)?
e Fundera pa att koppla nagot till servot. Du kan sakert hitta pa nagon kul sak att vifta med!

GOra mer

Grattis till slutférandet av DS-Guiden, experimenthandboken for Digital Sandbox! Om du kanner
dig bekvam med ArduBlock, och vill fortsatta utmana dig sjélv, testa Digital Sandbox Guide for
Arduino https://learn.sparkfun.com/tutorials/digital-sandbox-arduino-companion

r ™y
Sandbox_12_ThermalAlert | Arduino 1.0.5 [

File Edit Sketch Tools Help

Sandbox_12_ThermalAler

const int greenlEDPin = 11; A# Green LED iz connected =

woid setup()
{

£f Bet the temperature sensor pin as an INPUT:
pintode (temperaturePin, INPUT):

/7 Bet the LED pins as OUTPUTs:
pinMode (redLEDPin, OUTEUT) :
pinfiode (greenLEDPin, OUTPUT) : paL

47 Initialize Serial, set the baud rate to 2600,
Serial.begin (96007 ;
}

m

woid luupm]

{ S L
F¢ Bead the raw 0-1023 walue of temperature into a wariable.
long rawTewp = analogBeaditemperaturePin

/7 Calculate the wvoltage, based on that walue. To calculate wolt
A4 maltiply by the maximum wvoltage (5¥), and diwide by the mawin
A walue [(1023).

float woltage = rawTemp ¥ (5 / lL0Z3.0):

Serial.print("Voltage: "):

Serial.print(woltage);

PR gy P

Arduing Pro or Pro h

ey

Aterupplev minnena av experiment 12! Den har gangen med Arduino-kod.

| den handledningen aterskapar vi samma experiment som fran den har guiden men med det
faktiska programmeringsspraket Arduino. Sag adjo till block och hej till semikolon!
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