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Arbejdet med dette projekt har taget mange timer og en stor indsats
fra badde (os) projektfacilitatorer - og deltagere.

Derfor vil vi gerne sige tak til de mange bgrn, forazldre og lokale
vejledere, der var med til at gere de forskellige workshops til en
realitet.

Derudover skal der ogsa ga en stor tak til Villum Fonden for deres
stotte af projekten. Uden dem ville der ikke findes noget ScienceX.

Til sidst vil vi sige tak til Rasmus Grusgaard for at vere en ihardig
projektleder igennem projektet. Projekter som disse opstar ikke ud af
ingenting, og dit forarbejde har nu lagt til grund for massere af
lering omkring videnskab og teknologi.

- Anton & Frederik
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INTRODUKTION

Komponenter og Teori



TEORI

Kort om elektricitet



Kernen

Fer vi begynder at
gennemga de komponenter,
man bruger i elektronik,
skal vi lige forsta en
lige smule om, hvad der
sker pa atom-niveau.
Modellen viser en
tilfaeldig atom-kerne med
protoner og nuetroner.
Omkring kernen flyver der
elektroner. Elektronerne
er vigtige nar vi snakker
om elektricitet, da det
er deres bevagelse der
frigiver elektrisk
energi.

kort og godt

Nukleon med
og

\Y
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Elektroner (-)

Elektricitet er den energi, som frigives,
nar ladede partikler bevaeger sig




Elektricitet kort og godt

Mange tror, at elektroner bare
“flyver” igennem ledninger med
lysets hastighed, men i
virkeligheden er deres rejse
igennem en ledning ret lang. For
elektroner drgner ikke bare
igennem. De &ndrer konstant
retning!

De bevaeger sig faktisk kun med
fa milimeter i sekundet igennem
ledningen, men denne bevagelse
skaber magnetfelter. Det er
energien i magnetfelterne, som i
virkeligheden er elektriciten.




Elektricitet kort og godt

Figuren her giver en ide om hvordan eletronerne bevager sig, og
hvordan det altsd far energien til at bevage sig!

Magnetfelter med energi 0’792«8




Elektricitet - Principper

Elektroner laver dog ikke den her bevagelse igennem ledningen af
tilfeldige arsager. Der skal vare noget, som motiverer dem til at
starte den her bevagelse, og sd skal det ikke vare for ‘svart’ at
bevege sig igennem.

N




Elektricitet - Grundforstaelsen

Vi beskriver det fenomen som ‘skubber’ elektroner igennem en ledning
som spanding (enheden Volt) og det som holder dem tilbage som
modstand (enheden Ohm).

Antallet af elektroner, som faktisk bevager sig igennem ledningen,
males med enheden Ampere. Ampere beskriver antallet af elektroner
som beveger sig igennem en flade pr. sekund.

Ohm (modstand)

Senker mengden af vand
(Ampere) som kan skubbes ud.

Volt (kraft) <

‘Skubber’ vandet
(Ampere) med en kraft

7

Ampere (strgm)
Vand (stremmen) der kommer
ud 1 den sidste ende.

AN
/7



Elektricitet

Hvis man skal regne ud, hvor mange
elektroner der bevager sig igennem
en ledning, kan man bruge Ohms
Lov. Ohms lov beskriver
sammenhangen mellem vores
modstand, spanding og strgm-
mengde.

Bare hold handen over det du gerne
vil udregne!

Hvis man forstar de her
grundlaggende principper, er det
meget nemmere at forstar nogle af
de ting, vi ser i virkeligheden.

Ohms Lov

g// Spanding

Modstand



Elektricitet - Ohms Lov

Tag vores ledning for eksempel. Hvorfor er det, at
strgmmen lgber igennem midten af ledningen men ikke
igennem kanten?

Det er fordi, der ikke er sa meget modstand i kobber,
som er et materiale, vi (ofte) bruger til kernen i en
ledning. Kobber er, det vi kalder, et ledende
materiale.

Og omvendt, sa har gummi en meget hgj modstand, som
gor det nasten umuligt for elektronerne at bevage sig
igennem. Gummi er altsd ikke et ledende materiale.



Elektricitet - To Typer

Med en grundlzggende forstdelse for hvad der pavirker elektroners
bevegelse igennem ledninger, sa er det tid til at snakke om de to
typer af stregm: jevnstrem og vakselstrgm. Javnstrgm er nar
elektronerne bevager sig i én retning, og vakselstrgm er nar de
beveger sig frem og tilbage.

Vekselstrgm eller pd Engelsk ‘Alternating Current’ (AC)
Jevnstrgm eller pa Engelsk
Direct Current’ (DC)

%r// AC \\‘§ i,
A AN L/




Elektricitet - To Typer

Det som for alvor er interessant, er at energien bevager sig pa
samme made uafhangig af hvilken retning elektronerne bevager sig.
Det er 1lidt teknisk hvorfor det lige er situationen, men tenk pa det
som, at bevagelse skaber elektrisk energi, ligemeget om elektronerne
beveger sig frem og tilbage - eller bare lige ud.

Vekselstrgm eller pa Engelsk ‘Alternating Current’ (AC)

Jevnstrgm eller pd Engelsk

%/ AC \§ Direct Current’ (DC)
AN _/ \_ L/ DC

A\




Elektricitet - To Typer

Men, men, men... Selvom energien bevager sig i samme retning, sa er
det ret vigtigt at kende forskellen pa de to typer Elektricitet, og
hvornar man bruger den ene og den anden. Grundleaggende sa bruger man
vekselstrgm nar man skal bevage strom over lange afstande og ind i
huse (stikkontakter), hvorimod javnstrgm er mere anvendt i ting som
computere, motorer, osv.




KOMPONENTER

De forste par stykker



Komponenter

Elektriske komponenter er de byggeklodser, vi bruger, nar vi bygger
stgrre elektriske kredslgb. Nogle komponenter er meget avancerede,
og andre er rimelig simple.

I det her afsnit kommer vi til at kigge pa nogle simple og meget
anvendte dele. For at hjelpe forstdelsen af, hvordan de virker,
kommer vi til at bruge et system af vandrgr, som et billede for et
elektrisk kredslgb.

Tenk vandet som elektronerne i
/_ ledningen



Modstande

Som navnet 1lidt indikerer bruger man modstande til at tilfgje mere
modstand. I et system med vand kan man forestille sig en rist. Risten
hammer vandets evne til at flyde igennem rgret. Man kunne ogsa

forstille sig at putte et mindre rgr pa, som pa samme made ville
hamme vandet.

Risten holder vandet

tilbage. \

Ofte ser en modstand sadan
her ud, nar vi arbejder med
== simple kredslgb

9/



Modstande 2

Pa nogle modstande kan man @&ndre hvor meget modstand, der skal vare i
kredslgbet. De er kendt som potentiometre og fungerer ligesom en
vandhane.

Potentiometre ser ofte s&dan her ud —-\\\\\y

Vandhanen har et skrue-handtag
ligesom vores potentiometer



Kondensator

Kondensatorer kan gemme pad strgm i et kort stykke tid. De er 1lidt
ligesom batterier, men mangden af energi de holder pa er meget mindre
end batterierne. Forestil jer en tank med vand, som fungerer pa
felgende made.

Stregm Slukket

Capacitor




Batterier

Og lad os da bare tage batterierne. Batterierne har en stark
elektrisk energi, som vi kan bruge til at holde gang i vores
kredslgb. Tenk pad det som et vandtdrn i relation til vores
kondensator, som er en lille beholder.
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Knapper

Knapper kommer i mange former og slags. Den mest almindelige er en
tryk-knap. Den virker ved, at man trykker den ned og derved fuldender
kredslgbet.

Man skubber knappen ned, og
giver vandet (elektronerne)
mulighed for at bevage sig
videre 1 kredslgbet.




Transistorer

Transistorer virker lidt ligesom knapperne, men istedet for at man
trykker noget ned, som fuldender kredslgbet, bruger man strgm til at
aktivere den. Te&nk pa den som et lyskryds for vores strgm af vand!
Transistorer kommer i mange former og slags, og er faktisk ret
komplicerede. Men det betyder ikke, at du ikke kan bruge dem som
nybegynder!

Ofte, er der pinde til vores m ]

elektroner, og sa en pind som
vi kan bruge til at styre om
de m& komme igennem eller ej




Transistorer fortsat

De to mest grundlaggende typer af transistorer er NPN transistorer og
PNP transistorer

NPN transistorer holder normalt strgmmen (vandet)
tilbage, nar den ikke far signal til midterbenet. N
Nar midterbenet er aktiveret flyder strgmmen

igennem.

PNP transistorer virker modsat af NPN transistoren.
Der lgber normalt strgm igennem transistoren, men
nar midterbenet far signal, bliver der blokeret for

strgmmen. ﬂ




Dioder

Dioder ensretter strom. Det betyder, at strgmmen kun kan bevege sig i
en retning igennem dem. Nogle af dem lyser, nar strgm lgber igennem
dem. Dem kalder vi lysemitterende dioder (LEDer).

Plus benet er det her / l

ben
0g péd LED’en, er _,——’?
det her plus
.

Minus er 3 0g det korte minus

det her ben



SOMBRAT

Lodning for Begyndere



Hvorfor Sombrattet?

Sgmbrattet giver kendskab til, hvordan man lodder og skaber simple
elektriske kredslgb. Med sgmbrazttet som grundlag kommer fremtidige
projekter til at vare genkendelige.

tn A A
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Hvad

2 x NPN Transistor

2 x 10k Ohm

2 x Kondensator

skal du

8 x Som

an
Ll

2 x 470 Ohm

2 x LED

bruge?

1 x 9V Batteri

DULACELL

1 x Brat

Masser af ledning

e d



0: Tegn symbolerne pa jeres brat

Det er vigtigt at i tegner, at ledningen krydser,
og at i vender +/- rigtigt for kondensatorerne



1: Sla som i de steder hvor der
er cirkler




2: Lod de overste og nederste
sgm sammen

I kan vikle traden omkring eller lave en krog og lodde



Modstande virker begge veje

LEDer skal vendes rigtigt

Den flade side er
katoden (“-"), den
negative side

Den runde side er
Anoden (“+"), den
positive side

N n
/

Det lange bed pa
en LED viser ogsé
den positive side.



4: Lod nu vores 10k (12k)
ohm modstande pa




3: Lod LED er og 470 ohm modstande

470
Ohm

Husk retningen af LED’en



Kondensatorer SKAL vendes rigtigt

a

Kig efter en
markering pa siden ("-")
eller et +/- symbol

Hold ¢je med symbolet
pa tegningen!



5: Lod nu vores kondensatorer og
de to 10k modstande




Transistorer skal ogsa vendes

ne den
g3t ot a @inde
S —'3_“\0

paP :° \
(//%> £ I skal sla jeres model

op og finde ud af hvilke

Kig efter hvilken ben der er C, B og E
ledning der skal
loddes til B!

CBE



6: Lod til sidst transistorene pa
og afslut kredslgbet




Stromforsyningen (batteriet) skal
ogsa vendes rigtigt

Kig pa symbolet
pa tegningen




7: Tilslut et batteri til jeres
kredslob ved at holde ledningerne
pa + og - polerne




Hvad i har lavet nu, bliver kaldt en astabil multivibrator!

Strgmmen lgber rundt i systemet og tender og slukker de to LEDer pa
skift. Med en storre modstander eller kondensatorer, ville LEDerne
blinke langsommere!
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SOMBRAT FORTSAT

Endnu en fantastisk
sombrat ovelse!



Lige nu ser jeres sombrat sadan
her ud

Q
\ z
N g
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(Mulighed) Aflod Jeres dele, og
fjern sgmmene

Prov at sortere jeres dele, sd i ved, hvor de forskellige modstande
er.



Vend jeres brat om, og sa er i
klar!




Tegn symbolerne pa jeres brat/
papir




(Mulighed) Sat som i

Det er op til jer selv at bestemme om i vil bruge sgm som “lodde-
stolper”



Lod ledninger pa sommene




Lod LED og modstand pa sommet

I kan evt. fgrst lodde LED og modstand sammen, og sa lodde LED’en pa
spmmet



Lod transistor til modstanden og
sgmmene

Det er vigtigt at transistorens ben er lodet til de rigtige som/
modstand



Set til sidst batteriet til
kredslebet

Husk + og - pa batteriet!



Tend og sluk for paren ved at
ligge en finger over de to ydre
som




Dette simple kredsleb virker 1lidt som en kontakt,
hvor i far lov til at tende og slukke for en LED
ved afslutte kredslgbet med fingeren.

Mennesker er nogenlunde elektrisk ledende, men prgv
med andre materialer for at se om disse ogsa
virker!




PCB LODNING

Hvordan gor man?

o



I dette eksempel vil vi gerne
lodde en modstand pa vores PCB

PCB
Printed Circuit Board
(Printplade)

/

L — 1 -J



Generelle tips, hvis det er svart
at lodde til en overflade:

Tip 1: Varm materialet op for i Tip 2: Lod loddetin pa et lag
du lodder. i loddefedt smurt pa overfladen

af emnet
/\!




Forst, boj enderne pa dit
komponent sa det passer til
hullerne

e

!




Vend PCB’'en om, saledes at
komponent benene vender ud mod
dig selv

p . Pa denne made er det nemmere

1 \

+ O O for os at lodde komponentet
‘ fast senere!

B

O



Lod nu komponent fast bagfra! Det
er en god idé at lade noget
loddetin lebe igennem hullet sa

den bliver loddet fast pa begge
sider
¢ .0 /\_

———————



Efter komponentet er loddet fast
kan vi klippe endestykkerne af
benene!




Hvis du har gjort et godt
loddearbejde, vil komponentet
ogsa vare loddet fast pa
forsiden!

~ ]
o



Det er en god ide at starte med
de mindste komponenter férst og
de stdrste til sidst, for at
skabe bedre plads pa printpladen

mens du loder.




STRﬂIVIFORSYNING

Et fanstastisk
varktej til
fremtidige projekter



Jeres forste store projekt:
En Stremforsyning!




Der er meget der foregar pa
printpladen, men bare tag tingene
én efter én




De fleste af delene har i
allerede arbejdet med for!

N A

(£ D« OH
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Enkelte dele er nye, men dem skal
vi nok fa forklaret!

Hex inverter

Transformer (Embedded Electronics) gpandingsregulator

“Jeg laver farlig vekselstrgm “Jeg styrer hvordan “Jeg kan skrue op og ned for
til en svagere vekselstrgm!” elektronikken skal styres jevnstrgmmen!”
rundt!”



Husk: Javnstrem og Veks

Strgm fra stikkontakten er
vekselstrgm. Elektronerne bevager
sig frem og tilbage og nar de g@ér
det, bevager energien sig igennem
magnetfelterne.

Et batteri skaber javnstrom,
fordi en spandingsforskel
(Volt) trazkker elektronerne
fra “-" mod “+”. Nar de
bevaeger sig bevager energien
sig i magnetfelterne med
lysets hastighed (nasten)



Pas nu pa derude!

Vekselstrgm kan vare farligt,
sa lad vaere med at “lege” med
stikkontakten for i er
ferdige.

I skal ikke vare urolige, men
i skal bare tanke jer om.



Hvad er det en stregmforsyning
gor?

En strgmforsyning tager den starke strgom fra vaggen og laver det om
til noget vi kan bruge i vores computere. Det sker over forskellige
trin, og det er forskellige dele, som lgser udfordringerne fra de
forskellige trin.

STARK VEKSELSTROM

Svag jevnstrom

e
A

] AC




Trin 1: Transformere spandingen

Det fgrste trin der skal lgses er at reducere spandingen. Dette er
vigtigt, fordi mange af vores dele ikke ville kunne holde til den
sp&nding, der kommer fra stikkontakten. S& for at holde liv i vores
teknologi far vi reduceret spandingen.

STARK VEKSELSTROM

Svag vekselstrgm

A U J
A%




Transformatorer 1

Reduktionen i spandingen bliver skabt igennem en transformator. Som
navnet indikerer, transformerer den spandingen. Transformatorens
vigtigste dele er de to spoler. Det er dem der afger hvor meget vi
reducerer spandingen. Reduktionen passer med forholder imellem
antallet af omviklinger af kobbertrdd i hver spole. Kernen forbedrer
udvekslingen af energi.

Spole 2

80

Spole 1 Kerne



Transformatorer 2

Vi far altsa felgende process - hvis vi fglger strgmmen igennem
transformatoren. Fgrst har vi vores input-spole.

Antallet af omdrejninger
afger styrken af magnetfeltet




Transformatorer 3

Den sattes pa kernen, som hjalper med at viderefgre energien fra
magnetfeltet.

- -
- -
-— -
- -
-— -
_-__—
- -
-— -
-
-— -
-— -

Kernen forbedrer magnetfeltets
effektivitet




Transformatorer 4

Til sidst keorer strgmmen ud igennem vores output-spole. Hvis den har
ferre omviklinger, sa bliver spandingen reduceret, hvis flere, sa
gges spandingen.

Spole 2 laver magnetfeltet om til strgm igen.
Transformationen afhenger af antallet af omviklinger




Trin 2: Skifte strommen fra
vekselstrgm til javnstrom

Nu, hvor spandingen er blevet reduceret, skal vi have lavet strgmmen
om fra vekselstrgm til jevnstrgm. Som vi har snakket om tidligere er
mange elektroniske dele lavet til at virke med jaevnstrem - og derfor
er vi ngdt til at konvertere det.

Svag vekselstrgm Svag jevnstregm

IACJ yiocj
1\ 1\




Kan i huske dioder?

For at konvertere strgmmen skal vi bruge en meget bestemt komponent -
nemlig dioden. Strgm kan kun bevage sig i en retning igennem en
diode, og derfor kan vi bruge den til at ensrette strgm.

Strommen Kanl

retning e
err\\ yentil for ekgemp
e

LED Diode



Kunsten at ensrette vekselstrem

Men det er ikke nok bare at have en enkelt diode. For AC bevager sig
jo frem og tilbage hele tiden, og derfor ville det ikke virke med kun
en enkelt. Det er der heldigvis nogen der har arbejdet pa at lgse!

Vekselstrgm bevager sig frem og
tilbage, ikke i én retning

7

AC

W
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Sadan skifter vi fra AC til DC

0g lgsningen er det her fancy kredsleb! Kredslgbet ensretter strgmmen
ved hjelp af fire dioder.




Den er her pa jeres PCB

I kan finde ensretter-kredslgbet her pa jeres PCB!

A%
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)| N\

03 /\/‘ b2

D2 D4




Med de andre komponenter i hus,
hvad sa med disse to:

Hex inverter

(Embedded Electronics) Spandingsregulator




Som
med
kan
Det

Spandingsregulatorer

navnet siger, kan vi bruge dem til at styre spandingen - ligesom
vores transformator. Men istedet for at fa en bestemt verdi ud -
vi justere hvilken spanding vi vil have.

skaber dog ret meget varme, og derfor har vi brug for at kunne

kele vores regulator.

Adjustment — <
V in ¢ <N\
V out ¢ V4

Vi bruger en kgleplade til at sprede varmen



Spandingsregulatorer

I vores kredslgb bruger vi spandings-regulatoren til at skabe en
bestemt spanding mellem © og 12 Volt. Det er utrolig smart, nar vi
gerne vil bruge vores strgmforsyning til forskellige kredslgb, som
kan tale forskellige maengder spanding.

Man kan ogsad regulere spanding ved hjalp af noget som heder Pulse
Width Modulation, men den tager vi en anden gang.




- Hex-Inverter?.

Betyder 6 pa latin Fordi den laver “+” om til “-"

Der er 6 “Not”"-gates i en Hex-Inverter. De her porte bruges til at

" n

lave “+” om til “-". Altsa, hvis den far 5 Volt ind, spytter den -5V

ud. [

Gates er nogle kredslgb som man bruger til at skabe logik i
elektronik. Det kan godt virke lidt abstrakt, og det er helt okay.
Det her larer man (nok) fgrst pa HTX eller Universitetet.




Hex-Inverter?

Man kan bruge en Hex-Inverter til mange forskellige ting: Stabilisere
strom, @¢ge spanding, osv.
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Nu skal vi i gang med
stremforsyningen (igen)




(Repetition) Hvor skal i satte

jeres dioder og LEDer?

Diode

LED

1]
oo
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D1 D3

1]
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D2 D4

D7 D8 D10 D9
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(Repetition) Hvordan skal i satte

jeres dioder og LEDer?

Den flade er

: . ,. cathoden ("-")
+ ‘ + Den runde side hedder Anoden (“+")

‘ \ Kig efter det lange ben, for at finde “+”

. giael




(Repetition) Hvor skal i satte
jeres transistorer?

Transistor



(Repetition) Hvor skal i satte
jeres kondensatorer?

L
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1000uf 1000uf
C1 -+ 104 C5 4+ 104
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Kondensator
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10uf



(Repetition) Hvor skal i satte

jeres modstande og potentiometre?

L 1
RP1-B5K
R6
R2
R1 R3 {I00K
= fiad

1
]

R5 R4

| | ‘ 11K } { 1K}

RP1-B5SK

Potentiometer




Stromforsyning: Hvad ger vi med
den?




Vi kan.... Styre vores fremtidge
kredslgb!
W




Vi kan... Teste om komponenter
virker!




Nar i har bygget fardigt...

Sa prgv at madl hvor pracis jeres stromforsyning faktisk er..

Se i naste kapitel!




MULTIMETER

De 3 Hurtige



Hvad kan man bruge det til?

Fikse en gammel motorcykel, eller male strgmmen i en strgmforsyning?

e
Nt

e
V635 5P Tudooc Seroopler Rebuild




Eksempel 0: Hvor skal ledningen
sidde?

Hvis i skal males st@¢rre mengder
ampere (A)
skal den rgde ledning sattes i her

Den sorte ledning skal ALTID
se@ttes i den, hvor der star COM
(Jord)
Hvis der skal males spanding (V),
modstand (Q) eller smd maengder
ampere (A), skal den rgde i her



Eksempel 0: Hvor skal ledningen
sidde?

Nar man arbejder pa gamle maskiner, som biler eller motorcykler, skal
man ofte forholde sig til gamle knapper. Hvordan kan man tjekke om de
virker?




Drej jeres
multimeter over pa
modstanssymbolet Ohm
Q. Det i tjekker for
er faktisk ikke
modstanden, men
manglen pa samme.



T T~

Nar knappen ikke er trykket ned, sa viser
multimeteret en vaerdi, for eksempel 1.

Bo1l




_—

Tryk sa pd knappen og se, hvordan modstanden falder




Eksempel 2: Har mit batteri den
Rigtige spanding (V)?

Det er ikke noget varre end at have brugt lang tid pa at lodde noget
sammen for sa at gdelegge det hele med for hgj spanding.




“Check Twice, Power Once”

“I min situation var jeg i1 gang med at lodde en hgjtalermikrochip.
Den er meget lille og det tog lang tid. Da jeg satte strgm til
begyndte den at ryge, og virkede ikke... Det var en ommer”

- Anton (der kom til at give den for meget spanding).




Det her symbol

For at undgd at vores harde
arbejde gar op i reg, skal vi
tjekke spandingen pa vores
kredslgb. Et batteri udleder
jevnstrgm, og derfor skal vi
bruge Volt symbolet V med en hel
og stiplet streg



Mal pa de to poler pa batteriet
og se en spanding.

Hvis den er negativ, sa pregv at
vende batteriet.
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Specielt hvis man bruger flere
batterier, sd er det virkelig en
god ide at tjekke!

-
C
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>
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m
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T139VIANG

Hvis man sztter to batterier sammen med deres
'+’ og '-' poler, sa far man deres
sammenlagte spanding ud. Dette kaldes en
serie forbindelse. Hvis man i stedet
tilkobler ‘-’ med ‘-, og ‘+' med ‘+', sa
skaber man en parallel forbindelse der
sammenlegger batteriernes levetid. P& denne
made kan man bade lave parallelforbindelser
og serieforbindelser tilpasset til ens
projekt.




Eksempel 3: Er der strom i
stikket?

Hvis i er i gang med at renoverer
et hus eller hange en lampe op,
sd er det her nok vigtigt at
vide, hvordan man ggr!



Lampeudtaget er et af de steder,
de fleste hobby-eletrikere kommer
til at mgde pad et tidspunkt.



o -

Forst skal den relevante
sikring slas fra! Eller i
hvert fald den du tror det
er. Nogen gange er de ikke
helt logiske! Det er derfor
vi tjekker efter.



M1

N

L

M2/L

Inde i lampeudtaget finder
man flere forskellige
udtag. M1 og M2 betyder
tendledning. Dem regner vi
som “+". N og jord =&
symbolet regner vi som
L kan ogsa vare en
fastfaseforbindelse

" n



M1

M2/L

Nar vi maler er det M1 og
M2 og N, som er de
vigtigste. Vi skal tjekke
om der er spanding, for
spandingen i stik kontakter
er nemlig farlig!



For at sikre at vi ikke 1lige
pludselig far strgm satter vi
vores multimeter over pa V med
den lille bgplge ~ (tilde) over
sig.

Det her symbol




Sat den sorte pa N og tjek
derefter M1 og M2. Der ma
ikke vare spanding nogen af
stederne!!! Hvis der er, sa
prov at slukke nogle flere
sikringer.



Hvis der ikke er noget
spanding, sa kan man
sikkert satte sin lampe op!



\
TESLA SPOLEN
Et spandingsfyldt




Nikola Tesla

Nikola Tesla er uden tvivl en af de stgrste fysikere nogensinde. Han
har opfundet induktionsmotoren og varet ansvarlig for udbredelsen af
vekselstrgm. Derudover opfandt han teknologien som vi bruger til
radiobiler. Han opfandt selvfglgelig ogsa Tesla-spolen, og en masse
andet.




Tesla Spole (Tesla Coil)

Tesla Spolen er faktisk et koncept til at vise, at energi kan bevage
sig igennem luft. Tesla habede pa at udbrede luftbdren energi til
hele verden, hvilket vi i dag ved ikke er fysisk muligt (med den
teknologi i hvert fald).

Teslaspolen er dog stadig en stor opfindelse, men hvad bestar den af?




Kondensator

Power Off

&— Electricity flowing out

Som i maske kan hukse, sé virker kondensatoren som en form for “&bent
batteri”, hvor ved slukning af strgmmen, sa vil der stadigvak lgbe
noget elektricitet ud af kondensatoren. Dette er nasten det samme
princip en “Induktor” fungerer med.



Induktor

Induktoren er lavet til at holde energi i et magnetfelt - 1lidt

ligesom kondensatoren.




Induktor

Tag et kig pad mglehjulet til en vandmgle for eksempel. Selvom vandet

stopper med at bevage sig, vil hjulet blive ved med at kgre rundt
lidt endnu.

Det er sadan en induktor fungerer, men istedet for et hjul der drejer
rundt, sd er det et magnetfelt, som aftager over tid




Svingningskredslgb

Men induktoren pd plads kan vi begynde at snakke om det svingnings-
kredslgb som er inde i en Teslaspole.




Svingningskredslgb

Kredslgbet virker som et pendul der svinger frem og tilbage.
Svingningen skyldes, at energien bglger frem og tilbage mellem de to
energibeholdere (induktor og kondensator).




Svingningskredslgb

Hvor meget ‘pendulet’ svinger frem og tilbage afgeres af hvor mange
af kredslgbende der er - eller hvordan de er bygget.

(+-)x10



Svingningskredslgb

Med flere kredslgb forstarkes udsvingene i vores magnetfelter.




Tesla Spole (Tesla Coil)

Med svingningskredslgbet pa plads skal vi bare g¢re spandingen hgj
nok til at energien bliver luftbaren. Dette g¢r vi med en
transformator, som bare kgrer ud i luften. 0g sa skal der bare sattes
strgm til - sddan virker en Tesla Spole!




Tips of Tricks nar i samler jeres
Teslaspoler
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Tip 1: Vend jeres transistorer
rigtigt!

TIP41C i toppen, IRF530 i bunden!

AVZ-S10d

Q2 | ———TIP41
{0

o)
B

R4
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ZY-TSL18 ) 7 )
wn
lo 0] o4
G INGON
I I I I I I LED1 LED2




Tip 2: Vend jeres kobber spoler
rigtigt!

Pilen pa spolen indikerer hvilken ende der skal vende op!

i
b |
I

- R4
g((
ZY-TSL18 : | I&,I
I - FO
IRF530 OT -
SN GIRCIN
I I I I I I LED1 LED2

N




Tip 3: Fjern det beskyttende lag
pa kobberet der hvor i skal
lodde!

Ved at bruge en hobbykniv eller en lighter kan i forsigtigt fjerne
det beskyttende, hvilket gg¢r det muligt for jer at lodde ledningen
fast!

O




Tip 4: Kor Ledningen 2-3 gange
rundt om spolen

I bygger en transformer, lidt ligesom med vores strgmforsyning!

el

AVZ-S100

Q2 — — —TIP41
| El K

AQ TSL18
m



Tip 5: Det er flere steder at
give den strom

< R4
Elg - Gl
ZY-TSL18 7 1| |\%| |
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Platforme for digital elektronik

De naste kapitler vil vare med fokus pa digital elektronik. Vi bruger
ordet platforme til at beskrive bestemte PCB'er og deres tilhgrende
software og hardware komponenter. Vi kommer til at arbejde med
Arduino og MakeyMakey.




Hvad er MakeyMakey?

MakeyMakey er et vaerktgj til at lere alle at vare ‘opfindere’. Den er
opfundet af MIT-uddannede ingenigrer, som havde en vision om at
hj®lpe interesserede i at forstad elektronik. Det ‘den’ kan, er at
vere et tastetur, hvor vi designer knapperne.




Basicly, sa er den et tastetur-PCB, som ikke har nogen knapper.

Tilfejer vi programmeringssproget Scratch kan vi lave mange sjove
lege og ovelser som handler om elektronik. Men hvad er Scratch og
hvad ved vi om kodning og programmering?




Kodning 1-0-1

Vi styrer computere igennem kode. Kode dazkker over mange forskellige
sprog, metoder, niveauer, men handler grundlaggende om at kunne fa
computere til at geore nogle bestemte ting fx styre en robotarm, sende
emails, osv.

“Hello there!” “General Kenobi”




Hvad mener vi med sprog og
niveauer?

I gamle dage brugte man virkelig lang tid pa at lare at styre
computere, da man dengang kun kunne kommunikere med computere igennem
positiv og negativ strgm skrevet i 1-taller og ©’er. Tenkt det som en
slags morsekode for computere. I dag er det meget nemmere, da andre
har udviklet avancerede sprog, som computere forstar.

8

o

‘ Programming

1'er og 0'er eller ‘+’ eller ‘-’




Links til jer, som gerne vil lare
mere om det her!

Hvis man er meget interesseret i kodning og programmering anbefaler
vi at man hopper ind pa de fglgende hjemmesider!

khanacademy.org - har mange videoer omkring computing, datalogi og
programmering. Og alt er gratis!

https://www.instructables.com/ - forum med projekter fra alt mellem
himmel og jord

https://codecombat.com/ - et spil hvor man larer python eller Java
Script

Alternativt kan man selvfglgelig bruge ‘youtube.com’ eller bruge
Coding Pirates (Coding Pirates koster dog penge)



Malet for i dag er at komme i
gang med MakeyMakey og Scratch!

https://scratch.mit.edu/




Vi skal lgse 2 Opgaver i dag!

Forst, skal vi lave et kreativt klaver! Nar vi har spillet lidt musik
skal vi lave vores fgrste program pa Scratch. Derefter vil der vare
tid til at lodde de sidste projekter fardige eller kaste sig ud i nye
MakeyMakey udfordringer!

“You better do
this, or else!”




Det kreative klaver!




Det kreative klaver!

https://apps.makeymakey.com/piano/

Det stdr pa siden hvad den enkelte betyder
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Malet for i dag er at komme i
gang med MakeyMakey og Scratch!

G4 ind pa hjemmesiden: https://scratch.mit.edu/

m Create Explore Ideas About €] Search Join Scratch Sign in

;4»: Scratch is the world's largest free coding community for kids. Your support makes a difference.

- - - ‘
ies, games, and animations
others around the world ’

Watch Video




Dette vil vare jeres “legeplads”

m @ Fie  Eam ¥ Tutarials Join Scratch  Sign in




Vi skal forst tilfoje vores
MakeyMakey blocks




I kan tilfoje bade “Music” og
“Makey Makey”

ki

K

Music Pen Video Sensing Text to Speech

Make your projects talk.

Play instruments and drums. Draw with your sprites. Sense motion with the camera.

Collabaration with

Amazon Web Services

Translate

Makey Makey
Make anything info a key.

micro:bit LEGO MINDSTORMS EV3

Build interactive robots and more.

Translate text into many languages. Connect your projects with the world

Requires Caollaboration with Caollaboration with Requires Callaboration with

Google

Requires

micro:bit * =

Collabaration with

Joylabz g = LEGO



Nar i har tilfojet jeres blokke,
sa kan i trakke de funktioner ind
i har brug for!




MakeyMakey og
digital elektronik 2

\
/




Platforme for digital elektronik

Vi kommer til at arbejde videre med MakeyMakey, men nu
med fokus pa at kode noget lidt mere avanceret.

Kodningen kommer stadig til at foregd i Scratch, hvor der
skal udforskes nogle af de forskellige kodningsbegreber.

Malet er at alle lykkedes med at programmere et arkade-
spil, her enten Pong og/eller Snake.

° o{.\




Kodning 1-0-1

I forrige kapitel snakkede vi om at computere
forstar bestemte ‘sprog’. I dag kommer vi til
at kigge 1lidt narmere pa nogle af de generelle
strukturer, som stgrstedelen af alle
programmeringssprog indeholder.

“Hello there” “General Kenobi”




Variabel

Begrebet Variabel dakker over noget computeren skal
huske eller arbejde med. Dette kan fx vare et tal,
et ord eller et sa&t koordinater. En variabel har et
navn og én eller flere vardier som computeren
husker.

I sc
ratch
Ser eén Variabel sad
adan

f\—/ e !

Variables

Make a Variable



Statements (“Betingelser”)

Statements, eller betingelser, er bestemt udtryk
i koden, som vi bruger til at fa bestemt ting
til at ske.

I dag skal vi fx teste om vores slange kommer
til at bide sig selv eller om den spiser et
&ble.

Det her er et if-statement (en "hvis” petingelse, altsa,

hvis “dette” sker, sé skal “det her” ske)

N — X

oy - (D)




Funktion

En funktion er en eller flere linje kode, som far
computeren til at gere noget. Funktioner arbejder
med variable, og kan fx indeholde matematiske
udtryk. Nogle gange skal vi selv skrive
funktionerne, og andre gange kan vi udnytte at der
er nogen som har gjort det for os.

Funktioner ser sadan her ud i Scratch

when right arrow »  key pressed




Algoritme

Algoritmer kan ofte lyde, som om de er meget
fancy, men i virkeligheden er det bare en opskift
eller en made at goére noget pa. Algoritmer er
altsa selve den ide (metode), som vi gerne vil
have computeren til at fglge.

En simpel algoritme kunne vare fglgende

Algoritme til at l@se 9-tabellen op til 87.

18 27 36 45 o4 63 /2 81

P T U SR S o S A SR S o W

+7 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1



Pong!

Det fodrste Arkadespil vi skal kode i scratch
er PONG. Spillet er fra 1972 og blev
udviklet af Atari. Spillet er kendt som et
af de forste arkadespil.

1 1

//N\\




Slut-resultatet vil se sadan ud!




Der skal programeres 3 ting:
o8 (@

(— Vores 2 padler j}

S

Vores bol




Start med at finde vores figurer!

I kan selv bestemme __ > ‘
(eller tegne!) jeres
é%% egne figurer! Sa Basketball

lenge at i har en
rund figur som bold
og aflang figur som
paddle ?

3 Ball

H—> —L S Paddle



Derefter,tilpas jeres baggrund!

 m-pg -

&



Lav 2 rektangeler i forskellige farver
der kun lige gar ind i firkanten

Costume  backdrop! [

D
<
@
rd

o4 ¢ »

A\ 4

O,



Tilfej evt. en ny baggrundsfarve og en
midterlinje




‘o I burde nu se dette!

\ 4

I kan rotere
jeres figurer

Midtpunkt (0,0)

|

VvV



Programmering: Padlerne!

Nar i bruger op

FEd when upamow v key pressed og ned pilene pé

jeres Makey
Makey's, sa vil
Paddle padlen ogsa kgre
op og ned. Hvis
Sl i xndre vardien
15 til et hgjere
tal vil den
bevaege sig
hurtigere!

Ggr det samme med
den anden paddle!

o €D » @

For venstre paddle er det
bare -215 istedet for 215



Programmering: Bolden!

sel  Spiller 1 Point = to o

sel  Spiller2 Point = to o
Basketball

touching color (|2 fhen

change Spiller2 Poinl » by o

i @ - @

set  Speed v Ina

if touching color _'_':j: 7 fhen
change  Spiler 1 Point ~ by ()
gotox: o ¥ o
sel  Spesd v 1o o

Der sker 1lidt flere ting, sa
vi tager den i flere trin!



Programmering: Bolden!
Step 1: Lav nye variable!

Baskethall

= Code & Costumes ! oy Sounds

=
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Variables

Make a Variable

zef myvarable =+ Io

my variable = mo

show variable my variable «

‘hide variable my variable =

New Variable

New vanable name

Speed

® For all sprites O For this sprite only

i n

Lav en variabel W oo | cosumes | a0 Sauncs
der for @ vorabes
hastigheden af @ || e
bolden (speed) og
en pointtaeller for
begge spillere




Programmering: Bolden! Step 2: Hvad skal
der ske nar bolden rerer padlen eller
gvre/nedre vag?

LGEEEE N&r vi trykker pa det grenne flag

Speed = tua """ Set hastigheden til 5

Eoie Start i midten af banen
point in direcion  pick random - Flyv i en tilfeldig retning
forever ---- Forevigt skal dette fortsatte!
(----- Bolden skal bevege sig med en hastighed (speed)
---- Hvis den rammer en vag skal den “bounce” vak
e Hvis bolden rammer spiller 1, sa& skal den vender sig

om 180 grader og flyve den anden vej

then (AN Hvis bolden rammer spiller 2, sa skal den vender sig
om 180 grader og flyve den anden vej



Programmering: Bolden!
Step 3: Hvad skal der ske nar bolden
rerer malene bag ved spillerne?

Comme Nar vi trykker pa det grgnne flag



Prgov spillet i denne tilstand ved at
trykke pa det grenne flag!

Spillet er let simpelt og ikke sarligt udfordrende,
sa lad os gore koden 1lidt bedre!



Tilfej ekstra udregninger sa bolden
bouncer mere realistisk fra jeres padler!

Basketball




Lav fgerst en ny variabel
kaldet: “Retning_Udregning”

= Cods & Gostumes i Sounds

Costume  paddie

ol -0
O

J o

(] flouching  Spiller 1~ 7

st Relng Udrogring + f0  Venske Y - ypossion 1 () @) ¢----- Vi udregner vores nye |retning bolden skal ga.

jpoant in direchon @ + Retning_Ldregnang

Udregningen er: Venstre paddle Y-koordinat minus Y
koordinat for bolden, divideret med halvden af paddlens

change speed = by () St retningen til 90 grader l®ngde ganget med 75. (Venstre_Y-y_position)/46.5*75

A T M M M M M MWW NN W W E W W NN EEEEm R

+ vores udregnede vinkel
--------- Gor hastigheden 1lidt hurtigere!

GEELL Afspil en sjov lyd og ger den
hurtigere!

- ¥ position i@ 'e
¢

start sound  recording - Ggr det samme for Spiller 2, men nu

comse on+ sty (D) med -90 grader og Hgjre_Y variabel

-

Opret ogsa to nye
variable, Venstre_Y og
Hejre_Y for hver paddel

BED when upasrow v key pressed

change y by o

el Hojm Y -

oy position

S when down arow v bey pressed



Prgv igen spillet og se hvordan bolden
bevager sig!

Efter dette skal vi igang med Snake spillet.

nu



Snake!

Det andet spil vi skal lave er spillet Snake. I snake er man en
slange som skal spise ®bler pa en ska&rm. Spillet er ogsa meget
gammelt, men har overlevet i forskellige variationer som fx “Achtung
die Kurve”




Snake!

Slangen skal kunne dreje i de fire forskellige retninger: Op, ned,
hgjre, venstre

Slangen skal blive l®ngere hvis man spiser et &ble

Spillet skal genstarte, hvis man bider sig selv

Spillet skal genstarte, hvis man rammer vaggen




Snake: Trin O

Opret et nyt Scratch-program med navnet Snake

Vi skal have 3 forskellige “Sprites” i vores Scratch kode. Vores
hoved, vores krop og vores able

I md gerne bruge lidt tid pa at tegne nogle forskellige, ellers kan i
bare importere nogle ting fra Scratch’'s bibliotek.




Snake: Trin 1

Nu skal vi oprette de ngdvendige variable. Nar man laver et snake-
spil skal man bruge de fglgende variable:

“Lengde”, “Abler Spist” og “Retning”.

~
) ~
I N
! N
! \
. .
’
'

) Bruges til at Bruges til at
Bruges til at vise scoren, styre hvilken
gore slangen @ndre “lengde” retning vi
lengere og tjekke om vi slanger afsted 1i.

bider os selv.



Snake: Trin 2

Vi skal skrive de funktioner som styrer vores retninger.

Dette skal ske inden pa jeres hoved-kode. Kunne fx vaere et pindsvin

@ o O

Hedgehog Apple Placeholder med de

B when rightarrow » key pressed

set Retning *+ to




Snake: Trin 3

Nu skal vi starte slangen ved et nulpunkt, og sd s@¢rge for at den
bevaeger sig!

----- Set ‘slangen i midten

¢---- Set vardien af langden til 0

set Reining + {0 @glilE (----- Den fgrste retning bliver
hgjre



Snake: Trin 4

Nu skal vi integrere alle vores if-statements. Det er lidt vildt
noget af det, men vi skal nok komme igennem det hele.

forever

Alle vores if-statements skal vare
indeholdt i et forever-loop! Forever-

loopet kgrer indtil vi trykker pa den
rgde knap.



Snake: Trin 5

Det naste trin hanger sammen med de fire bokse med kode, som vi
lavede i trin 2.

Op 4 +y
: REGILIEE Hojre then
change x by o
Vores retninger fungerer pa fplgende H¢J re H¢J re
made : < >
-X +X

Der skal laves 4 if-statements af den
her type med @ndringer som passer til
retningen

Ned y -y




Snake:

Nu skal vi lave det if-statement,

__HBGQEM

Trin 6 |®

® O

som g¢r at vi ikke ma ramme kanten.

Det ser ud pa fglgende made

touching edge » ? _ then

set Lengde »+ to o

set Abler Spist »+ to o



Hedgehog

Snake: Trin 7 ®@|® O

hale. Hvordan det virker giver meget bedre mening, nar vi

N
Til sidst satter vi et stykke kode ind, som giver slangen sin !
1
kommer 1lidt l®ngere ind. b

1

U
&l Hope hen




Nu er hovedet klaret

Hvis jeres kode ser nogenlunde sadan her ud, sa er i klar til at ga
videre!

Hedgehog

HOVEDET ER DONE!




Snake: Trin 8 - Videre til @blet

Koden hos &blet er kortere, og indeholder mange af de qaft

samme ting som hovedet pa vores slange.

(mmen Nar vi trykker p& det grgnne flag o
set  /EblerSpist v fo o &oocs Antallet af @bler nulstilles nar vi starter spillet
goto random position v GEELL kblet dukker op et tilfaldigt sted pd skarmen
forever {Eomae Igen introducerer vi et forever-loop

if touching Hedgehog = 7 - Her sgrger vi for at hovedet kan spise
eblet
change Lasngde = by @ ----- Lengden bliver stgrre nar vi spiser et &ble
goto random position v P Ablet dukker igen op et tilfeldigt sted pa

skermen

change /rbler Spist » by o L CEEEE Vores score stiger med 1



Snake: Trin 9 - Til Sidst, halen

Koden hos &blet er kortere, og indeholder mange af de

aaft o e
samme ting som hovedet pa vores slange. N
u
® o O
m““ GEELL Nar vi trykker pa det grenne flag . .
o

Halen skal ikke vare der fgr slangen begynder at bevaege sig

P I trin 7 lavede vi noget kode der skabte en ‘klon’. Det

er her vi felger op péd den kode
il C---- Halen kan nu ses

(GRELE Halen bliver oprettet der hvor hovedet er
P Den her linje

oder sgrger for at vi ikke far problemer med at
hovedet ‘bider’ halen med det samme

Vi forstdr godt hvis det her virker lidt ‘kryptisk’

(se naeste slide)
[GEEEN Hvis hovedet ikke er i kontakt med halen
-+ S& venter vi 1lidt

(GEEEE ‘Ellers’, altsa hvis hovedet faktisk bider halen
o f - Set lengden til ©

Set scoren til ©
(GRELE Slet klonen

Slet klonen



Hvordan virker halen

Halen pa vores slange er skabt ved hjelp af en lidt interessant
metode (algoritme). Hale-firkanterne bevager sig faktisk overhovedet
ikke. De forsvinder bare igen efter et stykke tid, hvilket giver en
illusion om at halen fglger med slangen. Hvor lang tid der gar inden
halen forsvinder er afgjort af antallet af spiste &bler.




Arduino og digital elektronik




Platforme for digital elektronik

Nu er vi her! Arduino!

Arduino Platformen er den nok mest brugte
platform til at udvikle elektroniske
(mekatroniske) prototyper.

Vi gar videre fra MakeyMakey og k@grer nu Arduino




Platforme for digital elektronik

Det her er vores digitale pins. De kan lase strgm eller sende strgm ud

Det her (~)
betyder at
analoge vardier
kan sendes ud

Det her er
vores processor

AB til A5 kan sende
og l®se“Analog”

verdier, altsa tal
Y Y v v v Vv v ¥ VvV Vv ¥V ¥V VvV ¥ \ der kan gé fra

0-1024

POWER ANALOG IN

Fra disse to pins
kan man trakke
3.3V eller 5V fra




Hvilket sprog er det vi bruger

Det bliver 1lidt svarere nu, men vi har arbejdet hardt for at
gore det lidt lettere for jer! Vi kommer til at skrive Arduino
sproget, som minder rigtig meget om C.

‘ Programming

1'er og 0'er eller ‘+’' eller ‘-’




Arduino Kode Eksempel

kortlink.dk/2g63c
I kommer til at gd forbi den her (tilga link)

ARDUINO PROTOTYPE CODING 1:
GENERAL PRINCIPLES

Coding an Arduino there are two
main categories of code: L n
(NN ]
Component Code o
Functionality Code O [l ni

Press one of the categories to continue

T )
f§ )
€ )
f« )
T« )
« )

€ )

o T
f )
f« )
T )
@ )
f )
« )
i1 )




Introducerer: Fumlebrattet!
(P& Engelsk “Breadboard”, deraf “Brgdbrat”)

o0 00000 0000 |00 00| sSssS2 esSsSSL|O
[ A X XX X J eeoo0e (00 0022 e-o-0-0-2

o 60000 [ XX N X IE N ] 00 sSSS essSsSe |00
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sSsSeSO esseSe

(A XXX ] (XX XX J SS9  essss
[ A X XX X J o000 0e (00 00 sssS e
[ X I X XX X J [ XX N X IE N 0022 e-o-0-0-2
o 00000 00000500 00 SsSSSeI eSsSSe5(00
o 60000 o000 00 00 ssSSO esesee |00
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..........

sSsSd [ ]
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sSSSd e-2-2-2-220
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- = ¥= o[ eeeee eecee b ce2ces eoces
S -l — eceee ocococoe ss2s2s esss2
— e eeeee oo sseess escse
—t iy |J.| (XXX X ) 000002 o290 o-0-0-0-925
— o e e e o0/ 00000 occece 00 00| 2222 22229
| — — B o0/ 0c0ee ooccce (00 22229 22225 (00
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e00ee ocococoe sssso sessoo
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[ XXX X J (XX XX ) ) ]
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Fumlebrattet
Hvordan fungerer det?

Strom kgrer

XX ® ®| horizontalt i én |0 0| eee2o esssso!
eoe o0 )o| 22229 e=s222
eooe oo bane for hver 00| sssso <
ooe ® 8| rxkke pa hver side |0 0| 252529 essz2
Y o0 ) )o| 22229 es222s
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(XX} (X 00| 22y e
eoo o ® — OO s~ 'éf e-s-e-2-0
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ooe o0 00| 22222 cs222
ooe se=2s ea22s
ooe sss29 es )
Ty :: ﬂx 22222 cs )20
XXX X S c2a222>s es2s2s
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Fumlebrattet
Hvordan fungerer det?

00| 22222 coco22o1
¢ | o=cmsmem0 co222
00| g2 cszz2
00| 22 cz222
O | o=cmcmem0 CeSaSmS=d §
SaSaSa5=D G=S=S=5=0
00| 22 czz22
00| 22222 cooo2
00|l gz csee2
00| 22 cs2s22w
00| seee? Ceeew
= czzz2 II I
00| 2 cz222
00| 22222 o
00|l g cTTTas
00| 2 czz22
00| 22222 cc2o22
EaSaSaS=0 C=S=S=S=S

Ved at tilfgje 5v og
jord (GND) til de to

AAAAMAMAMAMAMMOMSSSS
X

T 2 22 2
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NIOOTVNY.

ydre spjler, sa far
hele spjlen enten 5v
eller jord -




Introduktion til Arduino

Step 0: GA& ind pa hjemmesiden “simpltronics.netlify.app”

Step 1: Ga i gang med Get Started muligheden og lav
koden til jeres fgrste Arduino projekt.

N2

Step 2: Tryk pa knappen
circuit, og begyndt at
bygge kredslgbet

Stmpl Tronics

= >  Komigang!

Dit forste kredslab

Hvis du har en Arduino og de komponenter, vi bruger i dette




Step 3: Genopfrisk

det vi introducerede

til at starte med.
Hvad er analog og
digital?

ARDUING PROTOTYPE CODING 1

e

Dit forste kredsleb

p— de guide vise dig, hvordan du bygger kredslabet til den kode

du ¢ ingsvaerktajet

Hvis du har en Arduino og de komponenter, vi bruger i dette

eksempel, er du velkommen til at bygge denkredslebog afpreve

prototypen. Hvis du ikke har en, er det ogsa helt i orden, du kan

bare bruge en online emulator som for eksempel TinkerCAD.

Fer du gar videre, hvis du ikke er klar over, hvad enbredbraeter,

anbefaler vi at klikke pabradbrasthyperlink og tjekke vores

beskrivelse af det.

Step 4: Forspg jer med at
lgse udfordringerne pa det
forste “kode kort”. Det er
nytigt til at begynde at




Arduino og digital elektronik




Platforme for digital elektronik

Sidste gang lavede vi den her jakke, som kunne mdle om folk var
for tet pa, og tende en LED, hvis de var.

I dag, begynder vi at forberede os pa enden (NOO0O000O0O).

Vi skal arbejde med hvordan man finder fejl, og sa skal vi
introducere et lidt mere avanceret kode-projekt.

NOAKH OFF” ‘AC

KET

e e P

THE




Lidt Repetition

Vi snakkede om

Volts(V) i
dlgltale 0g Analog Signal
analoge signaler VTN

: litud
sidst. “ﬂx:: ’
Time (t)
SVT

Det er sadan her
de ser ud, hvis Yot
man maler pa dem =
med et volt-

meter. -

Digital Signal

Time (t)
https://instrumentationtools.com/what-
are-analog-and-digital-signals-
differences-examples/



I dag skal vi snakke om ‘debugging’

Det er vigtigt at man larer
hvordan man far Arduinoen til at %t%W%r%tf
snakke tilbage til computeren

nde fejq~

Hvordan ser det
ud med den
distance der?

%%t ” #a
o ey




Seriekommunikation

Det er vigtigt at man larer
hvordan man far Arduinoen til at \ Aan%®
. . e
snakke tilbage til computeren K(-xgev“"’l“‘
AN
N

Skal vi ikke lige
snakke med 100 ord
i minuttet?

Kanon, hvad var
det sa lige den
distance var?

Distancen er 188
centimeter




Arduino Kodeeksempel

Arduino kode skal have en void Setup() function. Setup-delen kores
‘(”’—_- igennem en gang, og bliver derfor brugt til kode, som ikke behgver

. blive gentaget
void setup() { "

.begln(9600): 44— I arduino-kode bruger vi rigtig mange semi-kolon

} X

Vi skal "begynde” at snakke sammen igennem ledningen

Vi snakker med en hastighed p& 96600 bits pr. second

Der er nogen som har skrevet et bibliotek med navnet “Serial”, som har den
kode vi skal bruge nar man laver seriekommunikation



Arduino Kodeeksempel

void loop() skal ogsad vere en del af en arduino-kode, ligesom void
setup(). Her bliver koden dog gentaget igen og igen

void loop() { ‘(//—

.print("Distancen er:");
.println(distancen);

‘

Citationstegnene indikerer at ‘vi’' skriver noget

Distancen er navnet pa en variabel, som bliver udregnet i koden

1n gg¢r at vi skifter linje efter vi har printet.



Forseg at skrive det ind

Forsgg at lave jakke-eksemplet igen,
og den her gang skal i forsgge at
introducere seriekommunikation med
Arduinoen.




Hvorfor???

Seriekommunikation er jeres bedste verktgj til at
finde ud af, hvorfor jeres kode ikke fungerer som
1 gerne vil have det. Det giver nemlig Arduinoen
mulighed for at fortalle jer hvad den ser

Sa var der sgu
lige 5V pa pin 7.
Er det ikke

vildt?! Det skete
jo ogsa for 3
sekunder siden

A A A A 4 J

ANALOG IN




Forhabningen for hvad vi nar at
lave i dag:

y " quiz spil med tre
. ; kunne lave et “Buzz” q . . .
e viE;l'(ai og to hojtalere (piezo buzzer). Vejen mod Quiz Spillet!
knapper, tre € StepO:Ga"indpa"hjemmesiden "simpltronics.netlify.app”
. f ere og sa prov P -

fa de enkelte koder til at fung SIep 1: G4 til ‘Vejledninger” siden
Start med at ,

. sn efter én!

at f& dem samlet én e

Vejlnﬁninger , :l,
s Step 2: Lgs projektet

“Trykknap med LED" (husk
------ at gem denne kodel)

j i ratch?
Prgv at tenk: Hvordan ville jeg gere det i sk

Trylknap med LED
Step 3: Efter j er feerdige P

med dét, prov at [y Introduktion

projektet "Enke|

he)ﬁa!eropsaetnmg", 0gsa
inde pa "Vejledninger”
siden. Gem 0gsa koden

herfral
Step 4: Prov ny at kombinér LED og
knap koden sammen med jeres
hejtaler saledes at nar i trykker pa
Enkel knappen teender LED'en OG
p,.mdmp,_,..;,.g hejtaleren spiller en lyd!
bk

)

R &
= S0

é

Step 5: Quiz Spil?
Spiller 1: 0 Spiller 2: 1
. L
Deteraﬁfbr/dag/ 5
& Q) 1 ! [ON.]



Lille gennemgang af

Trykknap med LED

Intredulktion

const int buttonPin = 2;

koden:

Hey jeg er en knap!

const int LEDPin = 4;

og jeg er en LED!

int buttonState = @;

int LEDState = @;

pinMode (buttonPin, INPUT);

Jeg er en knap der
gerne vil leses!

pinMode (LEDPin, OUTPUT);

Jeg er en LED der
gerne vil tendes!

void loop() {

buttonState = d Read(buttonPin);

Jeg er en knap og
her er min status!

if (buttonState == HIGH) {
italWrite(LEDPin, HIGH);
} {

digitalWrite(LEDPin, LOW);

Hvis knap er tendt,
sd tender vi ogsad
LED en, ellers skal
LED'en vere slukket

delay(58);



Lille gennemgang af koden:

Enkel
hajttaleropsatning

Intreduktion

Hey jeg er

const int PiezoPin = 2;

void setup() {

1
I

void loop() {

2888, 508);
ieea, 5e8);

4ge0, 508);

Hpj frekvens (hertz) = hgj
piv tone, mens lav frekvens
er en dyb/mgrk tone

en buzzer!

Jeg vil gerne spille
en tone pa min
buzzer

Jeg venter i et halv
sekund

Sa spiller jeg en ny
tone.

Osv.



Vejen mod Quiz Spillet!
Step 0: Ga ind pa hjemmesiden “simpltronics.netlify.app”

Step 1: Ga til “Vejledninger” siden

Simpl Tronics Kom igang! Introer | Vejledninger | Wiki  Vaerkigj Funktioner = Om os

Vejledninger J

Step 2: Lgs projektet
“Trykknap med LED” (husk at

Step 3: Efter i er fardige gem denne kode!)
med dét, prgv at lav

projektet “Enkel Trykknap med LED
hgejtaleropsatning”, ogsa

inde pa “Vejledninger” Introduktion

siden. Gem ogsa koden é

| denne guide lzerer du at kombinere enTrykknapmed enLEDlaver et

he r f ra ! kredslgb, der taender LED"en, ndr knappen trykkes ned

Inden du fortsaetter denne vejledning, anbefales det, at du har last -

eller har grundlaggende viden omtrykknapperogLED er



Step 3: Efter i er
ferdige med dét, prov at
lav projektet “Enkel
hejtaleropsatning”, ogsa
inde pa “Vejledninger”
siden. Gem ogsa koden
herfra!

Enkel
heojttaleropsatning

Introduktion

Hejttalere kan bruges 6l mange ting, for eksempel at spille melodier

Step 4: Prgv nu at kombinér LED
og knap koden sammen med jeres
hpjtaler saledes at nar i trykker
pa knappen tander LED'en 0G
hgjtaleren spiller en lyd!

a2
ﬂ VRS
- -
)

Step 5: Quiz Spil?
Spiller 1: 0 Spiller 2: 1

-

[ 1 a

‘Q (]



Machine Learning




Machine Learning

Machine learning kan vare meget kompliceret og blive brugt til
utrolig mange ting. Vi kommer til at bruge det til at give vores
computer evnen til at genkende positur, genkende billeder og
genkende ord og lyde. Nar vores computer kan de her ting, kan vi
lave sjove koncepter!

Genkende
billeder

Genkende Ord

Genkende
Positur




Machine Learning

Computere bliver ‘klogere’ nar vi larer dem ting.
Det er det i skal tanke machine learning som. I
fremtiden kan vi maske larer computere meget
komplicerede ting!




Machine

Til at hjelpe os bruger vi et program google har lavet der
hedder teachable Machine. Programmet hjzlper os med at lave
modeller som giver computere mulighed for at forstar
billeder, lyde og positur.

Background Noise

Traning
" Preview T

Image Project Audio Project

Metal Teach bas

files o
Not Metol N



Teachable Machine

De modeller vi skaber fungerer alle pa samme made - sd lad os tage
et eksempel. Nemlig at lare billeder at kende. I det her eksempel
lerer vi computeren hvad en bog, en sko, og en potteplante er. Vi
giver computeren 3 billeder af hvert ting, sa den kan forsta hvordan
den skal genkende dem.

Potteplante Potteplante Potteblante




Teachable Machine

Der kan dog godt opstd fejl, hvis nogle billeder falder imellem to
kategorier. Et billede af en red bog, ville fx forvirre den her
computer, da den ville tenke “Planten er r¢d eller gren, og derfor
er det ngdt til at vare en potteplante”. Hvis vi havde vist den at
beger ogsa kan vare rgde, havde den haft en bedre chance.




Teachable Machine

Opsumeret, fungerer det altsa pa den her made. Computeren
kigger efter former, farver, osv. Sa tank over det i jeres
eksempler.




Teachable Machine

Pa det her link kan i finde en udgave af scratch,
hvor man kan bruge teachable maching!

kortlink.dk/2fsca

éﬁ =

Tryk pa iconet i hjgrnet for
at tilgd udvidelserne!



http://kortlink.dk/2fsca

Teachable Machine

“TEACHABLE
B “yachine B

Find og velg ‘Teachable Machine’' under
udvidelserne!




Teachable Machine

chattrdn @ N ek eadamie e R

Dette vil vere hvad i burde
kunne se fra ‘Teachable

Machine' udvidelsen




Teachable Machine

Det naste der skal ske er at i importerer en
model fra Teachable Machine! Som det farste,
tilga Teachable Machine’s hjemmeside.

https://teachablemachine.withgoogle.com/

New Project

!ﬂ! iﬂl Ili

Image Pro]'act Audio Project Pose Pro]ect




Teachable Machine

kortlink.dk/2g63h

I kan downloade fardiglavet Scratch kode gennem kortlinket
ovenpa.

~BacktoCumicuium B Fil  Redigér  Teachable Machine (£ -@: Scratch Tutorials

Hent fra din computer

Gem pa din computer

A
~Kode

For ca. et minut siden




Teachable Machine

Nu kan i lave en model! I kan selv valge hvilken
type model i vil lave, sa lange i far lavet tre
forskellige mader at programmet kan registrerer
jer, sadan at vi kan fa vores Scratch spil til at
ga ‘Op’, ‘Ned’ og ‘Stoppe’.
New Project

#3 Open an existing project from Drive. 3 Open an existing project from a file.

L ' . .
» L .

— ! |

A |

Image Project Audio Project Pose Project

Teach based on images, from Teach based on one-second-long Teach based on images, from
files or your webcam. sounds, from files or your files or your webcam.
microphone.




Teachable Machine

Nar i har lavet jeres model kan i
‘Uploade’ og eksporterer den, hvor i
far et delbart link.

Dette link kan sdledes kopiers og indsattes i
Scratch’'s ‘use model’ blokken.

Herfra kan styringen af Scratch spillet nu styres
gennem jeres Teachable Machine model!



Teachable Machine

Udover Teachable Machine er der mange
flere udvidelser til Scratch!

LEGO MINDSTORMS EV3
Byg interaktive robotter og mere.

g =T




z
. &
% Henmantv

Tab for, ét spendende fornlgb!
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