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1. luento ma 7.9. klo 14.15-15.45; luennot pidetadan etana (Zoom-linkit: ks.
MyCourses). Sdhkopaja (huone 1558) sijaitsee TUAS-talon 1. kerroksessa,

vahtimestarin tiskin jalkeen hissin luota suoraan oikeaan.
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Sahkopaja ELEC-A4010, 8 op

ELEC-A4910, 5 op: ilmoittaudu opetusmateriaalin takia myos kurssille A4010!

» https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=28439

» Tai kurssihaku: sahkoépaja

» Google nayttaa mydés kurssin vanhempia sivuja

» ELEC-A4910: ehk& kevyempi projekti, muuten sama siséltd

» Tutustuminen S&hkdpajaan harjoitusaikoina 7.9. alkaen.

» Pajalla alkaa heti télla viikolla Arduino-koulutus!

» Toisella luennolla keskustellaan mm. projektiaiheista ja
projektiryhmista.

» Tutustu netissa Arduino-konseptiin ja Teensy 2.0:aan etukateen!
(linkit —)
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Opettajat ja projektitoiden ohjaajat

» Kimmo Silvonen ELEC, vastuuopettaja, etu.suku@aalto.fi

» Olli Auranen ELEC

» Zakhar (Sakari) Burda ELEC

» Juha Bistrdom ELEC

» Pulmu Pietikdinen ELEC

» Mikko Simenius ENG

» Otto Simola ELEC

» Vierailevia luennoitsijoita: Juha Mallat ELE, Risto Jarvinen
Comnet, Teppo Vienamo Aaltonaut, Meri Kuikka AVP

Oma matalan kynnyksen keskustelufoorumi opiskelijoiden ja
assistenttien vdlille: sahkopaja.slack.com
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Kurssi pahkylankuoressa — pohinaa arvostetaan!

» Minimivaatimukset: péaivakirja, projektityd + dokumentointi

» Henkilékohtainen opiskelupaivéakirja; palautus: | ja Il periodi

» Luennot (kirjaa paivakirjaan!)

» Pajaharjoitukset (hyvaa sisalt6a paivakirjaan)

» Omatoiminen opiskelu (paivakirjaan)

» AVP:n ja Aaltonautin pakolliset tehtavat (1+1) ?7?

» Projektity6 ja sen dokumentointi Aalto-Wikiin (ryhmang)

» SdhkOpaja "elad" hyvista projekteista ja hypetyksesta!

» Kokeneemmat elektroniikan harrastajat haastetaan neuvomaan
muita ja ideocimaan kurssin kehittdmisessa! Olkaa mentoreita!

» Tehdaan yhdessa kurssi, jonka muistamme viela
puolikaljuinakin!
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Jarjestys ja turvallisuus

» AlA jata tavaroita lojumaan péydille tai lattialle!

» Pyri pitdmaén kulkuvaylét avoiminal

» Siivoa aina vahintdan omat jalkesi!

» Metallipajaa saa kéyttaa vain assistentin valvonnassa.
» Metallitybkoneet ovat turvallisuusriski.

» Sorvia ja jyrsintd saa kayttda vain koulutettu henkilé.
» Pyyda aina assistenttiapua!

» Al4 lataa alkaliparistoja — varo LiPo-akkujal!

Aalto-yliopisto Kimmo Silvonen, Sédhkopaja ELEC-A4010
A Sihkotekniikan 7.9.2020
korkeakoulu Page 6 (25)



Uusi kirja

Kimmo Silvonen, Elektroniikka ja sahkotekniikka, Gaudeamus 2018, 504 s.

Kéytan samaa kirjaa
Protopaja-kesékurssilla ja
2. syksyn Sédhkdtekniikka-
ja elektroniikka -kurssilla.

Lue heti perusteita sivuilta
13-23 ja "Staattisen sah- —
kén vaarat" sivulta 26! ja sahkotekniikka

Kesakurssi: http://protopaja.aalto.fi/
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Pajan resursseja

» Assistenttiapua kannattaa hyddyntaa kaikessa!

» Komponentteja, Arduino-shieldeja

» PC:t (Win/Linux), WLAN, lankanetti, MV-monitoimikone

» Akkuja, paristoja, verkkolaitteita

» Kolveja, tydkaluja, porat, Dremel, jyrsin (Carvey)

» Printtilevyjen valmistuslinja ja reflow-uuni

» Mittalaitteet, stereomikroskooppi x 2

» 3D-tulostus: 6 x Ultimaker (2 x 2+, 2+ ext, 3 ext, 2 x 5) ja TAZ5
» Laser-leikkuri 3 mm vanerille, akryylille, paperille, kankaalle
» Kapa-levyd ja akryylia kotelointiin

» Metallipajan materiaaleja

» Lisétilaukset ja opettajan kellari
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oo 0000
foceogaR ooy

oo 00000
fecsoqecssey

foseoqR ooy
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Arduino-konsepti
Mikro-ohjain eli mikrokontrolleri
» http://www.arduino.cc
» http://www.pjrc.com/store/teensy.html
» Helppo ohjelmointikieli perustuu C++:aan
» Sama tai vastaava mikro-ohjain (esim. ATMega 328P)
on usein sarjavalmisteisissa laitteissa
Saatavilla mm.

Arduinot (mm. UNO, Mega), Teensyt, Raspberry Pi, ESP32 ym.
Arduino-shieldejé eli lisépalikoita

v

v

» Koekytkentélevyja (breadboard = leipélauta)
» Erilliskomponentteja on kaytettavissa tarpeen mukaan
» Mittauslaitteita

\{

Tilaamme koko ajan liséda tavaraa
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Luennot (tarkemmin MyCon Luennot ja harjoitukset -sivulla)
Ma klo 14.15-15.45 etina

1. Jarjestaytymisluento, videoesittelyja
Harjoituksissa tutustutaan Arduinoon
2. Ryhmaytyminen, projektiohjeita, Arduino-esimerkkeja
Arduinon ohjelmointi, lisda Arduinon ohjelmointia harjoituksissa
4. Arduino ja oheiskomponentit, elektroniikan perusteita,
anturiharjoitus
5. 3D-tulostus ja mallinnus, OpenSCAD, laserleikkaus (luento ja
harjoitus)
Muotoiluluento, prototyypin teko + tehtava
Aalto Ventures Program (AVP) -luento + tehtava
Arduinon vaylat
Arduinon radiot
Radiotekniikkaa ja Freakduino

w

SooNo
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Harjoitukset yksin tai pienryhmissa

Tehtavat ja ohjeet: ks. MyCourses ja sieltéd Luennot-vililehti!

>

»

Harjoitusten lukujarjestys on laadittu tutor-ryhmittain

Tarkoitus on, etta harjoituksia ja omaa projektia tehdaan
muinakin aikoina (paja on aukil)

Kéay tekeméssa harjoituksia, vaikka muu ryhmasi ei paasisi!
Harjoitusparit tai -ryhméat muodostetaan aina paikan paallg; saa
tehda yksinkin tai kotona.

Tarkoituksena on avittaa projektitdissa seka laajentaa
nakdkulmaa + ja — -napojen ulkopuolelle.

Raportoikaa opiskelupaivékirjassanne mm. osallistumisestanne
luennoille, harjoituksiin seka pajatydskentelyyn!

Pajalla on noin 20 p6yta-PC:ta (Win tai Linux). Te, jotka voitte
ottaa oman lapparin mukaan, ottakaa!

A
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Projektityot: yhdistetaan "softaa ja rautaa”

Mikro-ohjainta (esim. Arduino Uno, Teensy tai Raspberry Pi) kdyttaen

» Tehdaan kolmen — neljan hengen ryhmissa

» Ryhmén saa koostaa vapaasti (mielelldén ensi ma)

» Ryhmien muodostamisessa autetaan (kysy Kimmolta!)
» Aiheen saa valita itse tai assistenttien kanssa

» Pohjana saa kayttda netista ym. 16ytyvia projekteja

» Valmiita lohkoja saa mielellaan kayttaa (vipuvaikutus)

» Oleellista on itse tekeminen, avun pyytaminen ja hyva
dokumentointi

» Aihetta saa vaihtaa; sivuprojektit ovat mahdollisia
» Epdaonnistumisia on turha pelata!

» Todiden dokumentointi MyCoon: ks. Linkit Wikiin
» Ulla Tuomisen saéati6é palkitsee parhaita t6ita!
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Ulla Tuomisen saation palkinnon kriteerit

» Palkittavat ty6t valitaan jo ennen kurssin loppua silloisen
valmiusasteen pohjalta.
» Aiheen haastavuus, kekselidisyys ja omaperaisyys.
» Toteutus ja viimeistely (taydellistd toimintaa ei vaadita).
» Tyéryhman paja-aktiivisuus ja muille ryhmille tarjottu huomattava
apu katsotaan eduksi.
» Opiskelijoiden vuosikurssi vaikuttaa vaatimustasoa nostavasti.
» Ty0, joka on tehty padosin Sahkdpajan ulkopuolella, palkitaan
vain erityisesta syysta.
» Palkittavat ty6t valitaan yleensa niista ryhmista, jotka esiintyvat
loppunaytdksessa (ei 20207?) suullisesti.
Ulla Tuomisen s&étidn palkinto ja kurssista saatu arvosana eivat liity toisiinsa. Vaikka ty6ta ei
palkittaisi, se voi saada huippuarvosanan ja paikan nayttelyissa. Ulla Tuominen oli

ensimmainen Teknillisesta korkeakoulusta sahkd-Dl:ksi valmistunut nainen.
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Projekti-ideoita

Kannattaa keksia itse lisda

» Mieti ensin, mita tekisit; muokkaa sitten assarin kanssa
toteutusta ja komponenttivalintoja

» Loppunaytds, kevat 2019: https://vimeo.com/358265225

» Kuvia syksyn 2014 téisté: http://users.aalto.fi/ksilvone/S2014/
» Kuvia kevaan 2016 tdista: http://users.aalto.fi’ksilvone/K2016/
» http://www.youtube.com/watch?v=RQtKc61p0ls

» http://www.youtube.com/watch?v=B-ZR_v2XO6g

» SahkoOpajaprojektien dokumentaatiot Aaltowikissa:
https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=24604&section=5

» tai googlaa: Arduino projects
» ks. my@s seuraavat sivut!
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Hajahuomioita

» Valta suurikokoisia ja suuritehoisia t6ita.

» Parhaat tydt ovat yleensé olleet shakkilaudan kokoluokkaa tai
vahan pienempié tai suurempia.

» Valta aiheita, joissa sama rakenne toistuu monta kertaa.

» Kayta (myo6s) kierratysmateriaaleja.

» Huomaa, etta ty6ta ei ehka koskaan kayteta valmiina — se voi
vaikuttaa materiaalivalintoihin.

» Drone on osoittautunut kaikkein huonoimmaksi projektiaiheeksi
— yhta hyvin voisit tehda repun.

» Tehkaa projektityd mahdollisimman aikaisin alustavaan
toimintakuntoon — viimeistelyyn menee lyhimmilla&nkin viikkoja.
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Naytappas poju videoita!

|
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Projekteja K2014, nettigalleriat S2014, K2016

YV VY VY VY VY VY VY VY VY VY VY VvV VvYYyYy

v

limakiekkorobotti, Arduino-piirustuslaite

Xbox360-ohjattu (BT) monkija, Itsestdan pydriva parkkikiekko
Joystick-radio-ohjattu auto, Aaniohjattu MORKO

Kattoon pakeneva heratyskello, Kasvinhoitojarjestelma
Raspberry-nettiradio (Ingllnn)

Langaton ruokalista, Espressokeittimen PID-saadin
Laserharppu + peli, Midi-kontrolleri (soitin)

Arduino—MIDI -syntikka, Pong-peli (Arduino+tykki)
Sensori-ménkija, Kitt: Ritaridssan auto

Kallistusohjattu tai esiohjelmoitava esteita vaisteleva auto
limalaiva LED Zeppelin, Balansoitu taso

Kutimahti: radio-ohjattu kynatykki, PingPongCéanndn (BT, Android)
MultiWii-ohjattu quadkopteri, Kauko-ohjattava ilmatyynyalus
Pyérivad LED—POQOV -nayttd, Bilevalo-spektrianalysaattori
BT-ohjattu videokarry, Pulssia vahtiva kamera
Theremin-soitin, Mastermind-peli, LED-station (16x16, peli)

Broodmama — fucking robot
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Projekteja 2013. Naitakin voi jatkokehitella.

YV VY VY VY VY Y Y VY VY VvV VY VvYYyYy

A\

Kauko-ohjattavat, esteitd vaistelevat tai jotain seuraavat robotit
Useless machine, Rubikin kuution kadantaja

Limuautomaatti, juomamikseri, RFID-lukija hyllyn kirjoille
Kénnykalla bluetooth-ohjattava katapultti

Ratilla ja polkimilla soitettava syntikka

Moonwalkia tanssiva robotti, Siivousrobotti

Interaktiivinen kasvi (= Kasvi 2.0), Interaktiivinen Teddykarhu
Automaattitrukki, Parkkitutka, Ultradanitutka

TV:n kaukosaatimella ohjattava robotti (Magician Chassis)
Nintendo Wii:n ohjaimella kauko-ohjattava tai autonominen iimalaiva
Nappaimistdlla ohjattu Arduino-soitin, korppuasemat kaiuttimina!
Himmennin, jota hallitaan Bluetooth:in avulla

Eleohjattu valoharppu, "mieluiten juma-lattoman eeppinen”!
Kauko-ohjattava laite, joka ohjaa kauko-ohjattavia laitteita
Pingispalloja tarkasti ampuva robotti

Taputuksella ohjattava dani- ja valosysteemi
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Ryhmakohtaiset projektiselostukset

Aalto-Wikiin; dokumentoinnin laatu ja laajuus ovat tarkea arvosanaperuste

» Projektin ideat ja tavoitteet
» Ongelmat ja mahdolliset ratkaisut

» Lopputulos (mielelladn valokuvia, kaavioita tai linkkeja
Youtube-videoihin)

» Kytkentdkaavio

» Misté otettu mallia, jos ei kokonaan oma produktio

» Kommentoitu ohjelmakoodi

» Jasenten tydnjako

» Projektin esittely Kimmolle noin viikkoa ennen loppunaytésta

» Projektiesittely mahdollisessa loppunaytdksessa: 3—5 min.
lavaesitys tai "messustandi" — esityksia ei arvostella.
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Arvostelu — ei haudanvakava!

Arvosana (1...5) maaraytyy seuraavista osista:

1. Opiskelupaivakirja, vapaamuotoinen, ks. ohje. 40-50 %

2. Luento- ja harjoitusaktiivisuus (lasnéololistat) max 20 % eli +1
arvosanayksikkd. Sitoutuneisuus heijastuu muuallekin kurssiin.
3. Ryhmén projekti ja sen dokumentointi. min. 40-50 %

Visio Kohtalaisella ahkeruudella paaset pohjatiedoista riippumatta
varmasti 1&pi! Ei mitdan jarkea jattda kesken! Myéhemmin ei enéa ole
aikaa eika puuhastelu tunnu yhta hauskalta.

Fakta 8 op on aika paljon, laskutavasta riippuen yhteensa 135-216
tydtuntia eli 9—-15 tuntia viikossa — yksi tyépaiva on liian vahan!

Kimmo Silvonen, Sédhkopaja ELEC-A4010
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Henkilokohtainen opiskelupaivakirja (vapaamuotoinen)

Pakollinen, ks. ohje MyCossa. Kirjataan péivittain:

» Mita on opiskellut tai oppinut kurssin aikana (johtopaatéksia?)

» Miten on opiskellut (esim. nettisivut ja -haut). Tasta se lahtee.

» Kirjatkaa heti | luento ja pajavierailut! Mita ajatuksia herasi? Voit
kertoa my6s omista lahtékohdistasi kurssille.

» Paivékirjasta arvostellaan sisallén kattavuus ja jarkevyys

» Palautus PDF-muotoisena sahkdpostilla (ass. + Kimmo)

» Osal (7.9.-25.10.): palautus nimikkoassarille ja Kimmolle
viimeistddn ma 26.10.2020

» Osall (26.10.-13.12.): palautus nimikkoassarille ja Kimmolle
noin ma 21.12.2020 (sisallytd tdhan osa I)

» Kokonaislaajuus noin 14—20 sivua, esim. yksi sivu/viikko

» Kuvat ovat toivottavia, mutta tekstiakin pitda olla reilusti!

» Arvostelu ei ole ankaraa, mutta suppea paivékirja ei tuota hyvaa
arvosanaa.
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Mita nyt tehdaan?

» Aloita paivékirjan rustaaminen tandan, kerro ekasta luennosta,
ajatuksistasi ja mm. pajakdynneistasi!

» Tutustu harjoituksiin, ks. luento-ohjelma MyCossal!
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples

» Ryhmia saa jo perustaa. Voit aloittaa projektitydn suunnittelun,
keskustele siitd assistentin ja Kimmon kanssa!

» Pyytdk&a ryhmallenne nimikkoassistentti; alustava
projektisuunnitelma ja (etd)tapaaminen ovat valttamattémia!

» Kokeneemmat elektroniikan harrastajat haastetaan neuvomaan
muita ja ideoimaan kurssin kehittdmisessa! Kaykaa Pajalla!
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