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BIOLOGIA MATEMATIIKKA OHJELMOINTI ELEKTRONIIKKA

Johdanto

Elamme maailmassa, jossa teknologian ja ympariston valinen yhteys korostuu yha
enemman. Energian kulutuksen kasvu ja ilmanlaatuongelmat ovat suuria haasteita,
jotka vaativat uudenlaisia ratkaisuja. Mutta entapa jos voisimmekin kayttaa
teknologiaa naiden ongelmien ratkaisemiseksi? Entd jos voisimme yhdistaa
ohjelmoinnin, elektroniikan ja luonnontieteet ymmartddksemme paremmin
ymparistdamme ja luodaksemme kestavampaa tulevaisuutta?

Tama opas johdattaa sinut ja oppilaasi matkalle, jossa ymparistdtietoisuus ja
teknologia kohtaavat. Rakennamme ja ohjelmoimme mittalaitteen, jolla padsemme
tutkimaan ymparistéa. Mittaamme ilman hiilidioksidipitoisuutta, lampdtilaa ja
kosteutta seka analysoimme mittausdataa. Opimme tekemaan havaintoja ja
oivalluksia, jotka voivat johtaa parempaan ymmarrykseen ymparistostamme.

Laitteen rakentaminen on tehty mahdollisimman helpoksi. Komponenttien maara on
minimaalinen, eikd mitaan tarvitse tinata. Osat vain liitetaan toisiinsa painamalla ne
kiinni liittimiin. My6s ohjelmointi hoituu helposti. Koodit annetaan valmiina ja
tarvittavat muutokset on selostettu yksityiskohtaisesti. Halutessasi voit perehtya
syvallisemmin Arduino Unon ohjelmointiin osoitteessa bit.ly/ylakoulu-arduino.
Tarvittaessa opettaja tai IT-tuki voi asentaa tarvittavat ohjelmointiymparistot valmiiksi
kappaleen “Ohjelmointiymparistdjen asennus” ohjeilla.

Oppaan kautta saat kosketuksen ymparistdteknologiaan, ohjelmointiin,
elektroniikkaan ja mittaustiedon analysointiin kdytannonlaheisella tavalla. Opit, miten
Arduino Uno mikro-ohjain yhdistetdan mittausantureihin ja miten se ohjelmoidaan.
Opit kerddmaan ja analysoimaan mitattua dataa. Lisdksi paaset soveltamaan
luonnontieteitd ja matematiikkaa monipuolisiin  ymparistdétutkimuksiin.  Projekti
kehittdd ongelmanratkaisutaitoja ja avaa oven kestavan teknologian
mahdollisuuksiin. Tydn tulokset voivat olla alku suuremmalle keskustelulle
ympariston hyvinvoinnista ja ihmisen vaikutuksesta siihen. Pienetkin havainnot
voivat innostaa tekemaan kestavampia valintoja ja vaikuttamaan yhteisoon
positiivisella tavalla. Opimme yhdessa, miten teknologia voidaan kayttaa ihmisten ja
ympariston hyvaksi ja miten voimme rakentaa kestavampaa tulevaisuutta.


https://bit.ly/ylakoulu-arduino

Laiteversiot

Materiaalissa on ohjeet kolmen eri version valmistamiseksi mittalaitteesta. Valitse
niista tarkoitukseesi parhaiten sopiva malli.

Sivuilla 7-15 on esitetty laitteen perusversio, jossa Arduinon ohjelmointiymparistod
vastaanottaa ja esittdaa mittausdatan. Sivujen 17-23 ohjeilla koodataan
Python-ohjelma vastaanottamaan mittaustiedot ja tallentamaan ne taulukkolaskenta-
ohjelman ymmartamaan CSV-tiedostoon. Sivuilla 24-26 kasitellaan datan siirto
taulukkolaskentaohjelmaan. Tama laiteversio mahdollistaa seka Ilyhyt- etta
pitkakestoiset mittausjaksot tiedontallennuksella, mutta se vaatii tietokoneen
toimiakseen.

Sivuilla 27-32 on esitetty itsenaisesti ilman tietokonetta toimiva laite, joka esittaa
mittaustulokset LCD-naytolla. Tama versio on helppo vieda haluttuun
mittauspaikkaa, mutta silla voidaan tehda lahinna vain hetkellisia mittauksia, koska
siina ei ole tallennustoimintoa.

Sivuilla 33-45 on lopuksi ohjeet itsenaisesti toimivan tiedonkeruulaitteen
valmistamiseksi. Laite tallentaa mittausdatan SD-muistikortille, josta se voidaan
myohemmin siirtdd taulukkolaskentaohjelmaan analysoitavaksi. Tama versio on
myoOs helppo siirtda haluttuun mittauspaikkaa ja silla voidaan tehda pitkakestoisia
mittauksia.




Ohjelmointiymparistdojen asennus

Arduino IDE

Uno mikro-ohjaimen ohjelmointiin kaytettava ohjelma on nimeltdan “Arduino IDE”.
Tarkista, 10ytyykd ohjelma kayttamastasi tietokoneesta. Jos ohjelmaa ei 10ydy, voit
ladata ja asentaa sen.

1. Siirry linkista Arduinon nettisivulle: www.arduino.cc/en/software

2. Lataa ja asenna ohjelma, katso tarvittaessa video asennuksesta.

Python

Pythonia tarvitaan vasta kappaleessa “Tiedonkeruu”. Voit tehda sen asennuksen
myohemmin. Tarkista ennen asennusta, onko Python jo asennettu tietokoneeseen.
Voit halutessasi kayttaa laitetta ilman Python-ohjelmaa myos muilla tavoin. Silloin
sinun ei tarvitse asentaa Pythonia ollenkaan.

1. Paina Windows-nappain pohjaan ja napauta nappaintar.

2. Avautuvassa ikkunassa on tekstikentta, kirjoita siihen cmd ja paina Enter.

Kirjoita avattavan chjelman, kansion, tiedoston tai
o Internet-resurssin nimi.

Lovaa: | cmd

ILI Peruuta Selaa...

L

3. Kirjoita avautuvaan komentokehotteeseen teksti “python --version” ja paina
Enter. Jos naet kuvan mukaisen tulosteen (versionumero voi vaihdella), niin
Python on jo asennettu tietokoneeseen. Muussa tapauksessa asenna se
seuraavan sinun ohjeilla.

C:\Users>python —version

Python 3.13.1


http://www.arduino.cc/en/software
https://youtu.be/HRU9-OTbavs

Pythonin ja kirjastojen asennus
1. Avaa tietokoneesta Microsoft Store.

2. Kirjoita hakukenttaan python ja paina Enter.

python| <:|

3. Etsi hakutuloksista uusin versio Pythonista ja klikkaa tuloksen oikeassa
ylakulmassa olevaa painiketta “Hanki”. Painike tulee nakyviin, kun siirrat hiiren
hakutuloksen paalle.

ﬁ I.}).rthon 3._12 - m::

4. Lataus ja asennus kaynnistyy automaattisesti. Sen valmistuttua naet harmaan
painikkeen “Asennettu”. Python on nyt asennettu ja voit sulkea Microsoft
Storen.

r Python 3.12
ﬁ Python Software Foundation

PEGI 3
32% 10arvostelua Eehittijien tyGkalut

The Python 3.12 interpreter and runtime
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5. Asennetaan seuraavaksi Pythoniin tarvittavat kirjastot. Paina uudelleen
Windows-painike pohjaan ja napauta painiketta r.

6. Kirjoita tekstikenttaan emd ja paina Enter.

Kirjoita avattavan chjelman, kansion, tiedoston tai
= Internet-resurssin nimi,
Avaal | cmil
| QK | Peruuta Selaa...

7. Kirjoita komentokehotteeseen “pip install pyserial” ja paina Enter. Tama
asentaa sarjaportin kayttoon tarvittavan kirjaston.

C:\Users>pip install pyseriau_

8. Asennetaan viela kirjasto keyboard, kirjoita “pip install keyboard” ja paina
Enter.

C:\Users>pip install keyboard| _

9. Kirjastot on nyt asennettu ja voit sulkea komentokehoitteen. Kirjoita exit ja
paina Enter.

C:\vsers-eie S



Tarvittavat komponentit

Alla olevassa taulukossa on listattu tyohon tarvittavat komponentit selityksineen ja

tilauslinkkeineen.

Laite / komponentti

Kuvaus ja tarkoitus

Linkit / huomautukset

Windows-tietokone,
mielellaan kannettava

Ohjelmointiin ja laitteen
kayttoon

Kayttajalla tulee olla
oikeus asentaa
tietokoneeseen ohjelmia
ja muodostaa kansio
C-aseman juureen

Grove CO2+temp+hum

CO2-pitoisuuden,
lampdtilan ja kosteuden

Arduino Uno mikro-ohjain Ohjelmoidaan lukemaan | Partco
esim. Uno R4 Minima anturia ja lahettamaan
) Starelec
data tietokoneelle
Triopak
Liitinkortti Unon paalle kiinnitettava | Partco
Grove Arduino Base Shield | kortti, johon anturi
kiinnitetaan
Mittausanturi Mittaa ympariston Partco

Lukittumaton
kytkentakaapeli,
tulee anturin mukana

Kaapelilla anturi
kytketaan liitinkorttiin

Varakaapeleita voi tilata
linkista
Partco

USB-kaapeli

Arduino Unon ja
tietokoneen valiin.

Tilaa kayttamasi Unon
mallin mukaan, katso
kuva.

Partco

Radioduo



https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-classic/26322-arduino-uno-r4m.html
https://www.starelec.fi/product_info.php?products_id=34060
https://www.triopak.fi/fi/tuote/ARDUINO-ABX00080?srsltid=AfmBOoo77KNKrdwH_otEeD3e8AHi7vVoNQmxvWne4Cvl8BVjOsixTxUU
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22248-seeed-103030000.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/23933-seeed-101020952.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22315-seeed-110990031.html
https://www.partco.fi/fi/tietokonetarvikkeet/vaeylaet/usb/usb-kaapelit/21502-76067100ublk.html
https://www.radioduo.fi/viihde-ja-vapaa-aika/kaapeli-usb-2-0-usb-a-pistoke-usb-c-pistoke-0-5m-480mbps-49295/p/USB-CA-TXT0.5

Kuvassa on esitetty tyohon tarvittavat komponentit:

Arduino Uno R4 Minima

Grove liitinkortti

Grove CO2+Temp+Hum
anturi ja kaapeli

USB-kaapeli Unon ja tietokoneen valiin

Tietokoneeseen tuleva liitin on aina USB-A uros.
Unoon tuleva liitin on vanhemmissa malleissa

USB-B uros, mutta uudemmassa R4-mallissa se
| l[i,jl on USB-C uros.

L




Kokoaminen

1.

Kuvan mukaisesti Grove-liitinkortti tulee Arduino Unon paalle. Liitinkortin
alapuolella on piikkeja, joiden tulee sopia Unon liittimiin. Voit joutua vahan
sovittelemaan. Jos piikit ovat vaantyneet, niin suorista niita ohutkarkisilla
pihdeilla. Katso etta liitinkortti tulee oikein pain.

Grove-liitinkortti

Arduino Uno

2. Liitinkortin kulmassa on pieni kytkin. Varmista, etta se on kuvan mukaisesti

kaannetty asentoon 5V.

Kytkimen tulee olla oikealla asennossa 5V

Kytke kaapeli anturiin. Kaapelin liittimessa olevat muoviset ulokkeet
varmistavat, etta kaapeli kytketaan oikein pain. Katso, etta ulokkeet menevat
vastakappaleessa oleviin uriin.

Ulokkeet liitimessa Urat vastakappaleessa Kaapeli litetty anturiin

L o E—
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4. Liitinkortissa on nelja merkinnalla 12C varustettua liitinta. Liita anturista tuleva
kaapeli johonkin niista.

12C-liittimet

5. Liita viela lopuksi USB-kaapeli Unoon.

~— USB-kaapeli
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Unon ohjelmointi

1. Kaynnista tietokoneelta Arduino IDE -ohjelma. Tarvittaessa voit etsia sen
Windowsin hakutoiminnolla.

T

2. Liita Unon USB-kaapeli tietokoneeseen. Jos ohjelma kysyy kirjastojen tai
pakettien asennuksesta, niin asenna ne kaikki.

== Arduino IDE
oo

sovellus

3. Klikkaa ohjelmointiympariston ylapalkissa oleva valikko auki ja valitse
kayttamasi Unon malli ja sarjaliikenneportti (tdssd COM9, sinulla voi olla jokin
muu, yleensa valilta COM1-COM10).

' Arduino UNO R4 Mini... =

.l.'\'l : L na

Arduino UNO R4 Minima <:::|

CoM3

4. Anturin lukemiseen kaytetdan ulkoista kirjastoa. Asennetaan se
seuraavaksi.Klikkaa sivupalkista kirjaston kuvaketta ja kirjoita hakukenttaan
kirjaston nimen alkuosa “SparkFun_SCD4x”.Hakutulos tulee alapuolelle,
klikkaa siita 16ytyvaa painiketta “INSTALL”.

Kirjoita LIBRARY MANAGER
kirjaston nimi :-J1> parkFun SCDd
hakukenttdan

Kirjaston Caarha e T Aniainn s
fkuvake F‘*"r U e

Asenna kirjasto



12
5. Poista ohjelmointiymparistdsta tyhjan ohjelman runko.

h jan1da.ino

y

i

Poista koodi tasta

6. Maalaa ja kopioi seuraavalla sivulla oleva koodi. Liitd se sitten ohjelmointi-
ymparistoon.

+— Liitetty koodi

7. Klikkaa ylapalkista kuvaketta “Upload”. Koodi kaannetdan ja lahetetaan
Unoon. Tama kestdd muutaman sekunnin. Lopuksi naet Output-ikkunassa
ilmoituksen latauksen valmistumisesta.

& sketch_jan13a | Arduing IDE 2.3.4

' Arduino UNO R4 Mini

Klikkaa kuvaketta “Upload”

Duoweiri load  dorne .

DFU state(7) = dfuMANIFEST, status(®) = No error condition is present

DFY state(2) = dfulDLE, status(@) = No error condltlon 1s present

D |

U

Lataus onnistui ja on nyt valmis

8. Ohjelmointi on nyt valmis. Tallenna koodi haluamallasi nimella ja siirry sitten
kappaleeseen “Laitteen kaytto”



P G a5 = = e Foa a S

#include "SparkFun_SCD4x_Arduino_Library.h"

SCD4x anturi;

| void setup() {

Serial.begin(9600);

Wire.begin();

// Alustetaan anturi. Jos ei onnistu, jaadaan odottamaan

if (lanturi.begin()) {
Serial.println("Anturia ei 16ydy. Tarkista kytkennat.");
while (1);

}

// Aloitetaan jatkuva mittaustila

if (lanturi.startPeriodicMeasurement()) {
Serial.println("Jatkuvan mittauksen kaynnistaminen epdonnistui.
while (1);

}

delay(5000);

void loop() {

// Jos mittaustiedot ovat luettavissa anturista

if (anturi.readMeasurement()) {
// Luetaan C02, Temp seka Hum anturista
// ja tulostetaan ne sarjaporttiin
Serial.print("CO2_ppm:");
Serial.print(anturi.getC02());
Serial.print("\t");

Serial.print("Temp C:");
Serial.print((int)round(anturi.getTemperature()));
Serial.print("\t");

Serial.print("Hum_%:");
Serial.println((int)round(anturi.getHumidity()));

}
delay(5000); // Mittausperiodi
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Laitteen kaytto

Laite mittaa ymparistosta kolmea suuretta: hiilidioksidipitoisuutta [ppm], lampdtilaa
[C] seka ilman kosteusprosenttia. Mittaukset tehdaan viiden sekunnin valein ja
lahetetaan tietokoneelle USB-kaapelin kautta. Arduino IDE-ohjelmassa on toiminto,
joka mahdollistaa mittausdatan katselun.

1. Klikkaa valikko “Tools” auki ja valitse sielta toiminto “Serial Monitor”

-l Halp

LS L= | )

Auto Format tri+T
Archive Sketch

Manage Libraries

|:;>5e'|al Monitor Ctrl+Shift+M

2. Serial Monitor -ikkuna aukeaa nayton alaosaan. Naet siita laitteen lahettamat
mittaustulokset.

erlal Maonkor -

- Viiden sekunnin valein
paivittyvat mittaustulokset

3. Mittaustuloksista saadaan myos graafinen kuvaaja. Klikkaa uudelleen valikko
“Tools” auki ja valitse talla kertaa “Serial Plotter”.

.........
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4. Serial Plotter -ikkunan avauduttua ota ruksi pois kohdista “Temp_C” ja
‘Hum_%". Nain plotteri piirtdd kuvaajaa vain mitatuista COZ2-pitoisuuden

arvoista.
|| [
% N

CO2_ppm Temp_C Hum_%

5. Kuvaajasta naet, miten CO2-pitoisuus muuttuu ajan funktiona. Anturi on niin
tarkka, etta jo yhdenkin ihmisen oleskelu sen laheisyydessa riittda nostamaan
mitatun CO2-pitoisuuden arvoa (katso vali 9-19).

} CONE - =

T

Voit kayttaa “Serial Monitor”:ia silloin, kun haluat tarkat mittaustulokset selville.
“Serial Plotterilla” voit puolestaan havainnollistaa helposti CO2-pitoisuuden tai
lampdtilan ja kosteuden muutoksia graafisilla kuvaajilla.

Pidempiaikaisissa mittauksissa voit jattaa laitteen paalle ja kayda saanndllisin
valiajoin ottamassa mittaustulokset talteen Serial Monitorista.

Laitteen kaynnistyksen jalkeen anna sen olla pari minuuttia paalla,
ennen kuin otat talteen mittaustuloksia. Nain tulokset ehtivat vakiintua ja
tarkentua.



' = Hiilidioksidipitoisuuden tulkinta

#

- Yksikko ppm (parts per million) = pitoisuus minoonasOﬁi{r"]a.

Lol

Sisailma
CO2-pitoisuus ppm | Tulkinta Vaikutus
400-600 Erinomainen Ulkoilman taso. Hyva ilmanvaihto, ei
merkittavia vaikutuksia.
600-1000 Hyva Normaali sisailma. Sopiva ilmanvaihto
useimmille tiloille.
1000-1500 Tyydyttava Vahainen ilmanvaihdon puute. Saattaa
2 = aiheuttaa lievaa vasymysta tai
¢ ;-’_ " keskittymiskyvyn laskua.
: '..‘_.‘jg:-j?'] 1500-2000 Huono Huono ilmanvaihto. Selkeasti havaittavaa

vasymysta, paansarkya tai
keskittymiskyvyn heikkenemista.

Yli 2000 Erittain huono

o

\ 35 ) 'I“-'.
Ulkoilma

=5
-

o

‘;;3'1

‘ﬁ“
N\ \a

Erittain huono ilmanvaihto. Mahdollisesti
terveysriski pitkdaikaisessa
altistuksessa.

TP T

1 CO2-pitoisuus ppm | Tulkinta Vaikutus
| 350-450 Normaali Luonnollinen taustapitoisuus, hyvin
ulkoilman taso puhdas ilma.
450-500 Hieman llma on puhdasta, mutta ihmistoiminta,
kohonnut

-~

kuten lilkenne ja teollisuus, vaikuttavat &
pitoisuuteen. :

Kaupunkialueen

Tyypillinen taso tiheasti asutuilla

; : normaali alueilla, ei merkittavia vaikutuksia
RO oy terveyteen.
B 21"' 600-1000 Selvasti lImansaasteiden ja ihmistoiminnan
"* 25 . ol kohonnut vaikutus korostuu; paikoin raskaasti
2 : . likenndidyilla alueilla.

Yli 1000 Poikkeuksellisen

korkea

Esimerkiksi suljetuissa
kaupunkiymparistoissa tai
teollisuusalueilla. Voi lisata ilmanlaadun
heikkenemista.
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Tiedonkeruu

Unon ohjelmointi uudelleen

Edellisessa kappaleessa esitetty menetelma sopii hyvin lyhyeen ja ajoittaiseen
tiedonkeruuseen. Tassa kappaleessa koodaamme Pythonilla pitkakestoiseen ja
saanndllisin valiajoin tehtaviin mittauksiin sopivan ohjelman. Tallennamme silla
mittaustulokset tiedostoon analysointia varten. lhan aluksi joudumme kuitenkin
muuttamaan hiukan Arduino Unossa olevaa ohjelmaa.

1. K&ynnista Arduino IDE ja avaa siihen aiemmin tekemasi ohjelma (tai
tarvittaessa kopioi ja liita koodi uudelleen sivulta 13).

2. Etsi koodin lopusta kuvan mukainen rivi, jossa delay-komennolla ohjelma
laitetaan odottamaan.

43 lelay(5000);
|

']

3. Suluissa oleva luku 5000 maarittda mittausperiodin. Eli millaisin aikavalein
laite tekee mittaukset ja lahettaa tiedot. Luku on millisekunteina, eli téssa
mittausperiodi on viisi sekuntia. Pidempikestoisessa mittausjaksossa ei ole
mielekasta kerata tuloksia nain lyhyin valiajoin. Voimme helposti kasvattaa
mittausperiodin minuuttiin, eli kirjoittaa sulkuihin luvuksi 60000 (1 minuutti =
60 000 millisekuntia). Halutessasi voit kayttda vielakin suurempaa
odotusaikaa.

60000
ity
4. Tee muutos, liita Uno USB-kaapelilla tietokoneeseen, valitse valikosta Unon

kayttama sarjaportti (COM X) ja lataa muutettu koodi Unoon. Katso
tarvittaessa latausohjeet kappaleesta “Unon ohjelmointi”.

5. Ota itsellesi talteen tieto Unon kayttamasta sarjaportista. Naet sen
klikkaamalla ylapalkin valikon auki kuvan mukaisesti,

' Arduino UNO R4 Mini... = ¢

Tassa portti on COM9, mutta se voi olla myos
| jokin muu, yleensa valilta COM1 - COM11.




18
Tiedonkeruuohjelma Pythonilla

1. Paina Windows-nappain pohjaan ja napauta nappaintar.

2. Kirjoita tekstikenttaan cmd ja paina Enter.

Kirjoita avattavan chjelman, kansion, tiedoston tai
L . . .
— Internet-resurssin nimi,

Avaa; | crmd

|_ QK | Peruuta Selaa...

L

3. Kirjoita komentokehotteeseen teksti cd\ ja paina Enter.

C:\Users>cd| S

4. Siirryt C-aseman paahakemistoon. Tehdaan seuraavaksi kansio
Python-koodille. Kirjoita md tiedonkeruu ja paina Enter.

C:\>md tiedonkeruy

Huom! Jos tietokoneen kayttdoikeudet estavat kansion muodostuksen
C-aseman juureen, voit kayttdda asemana USB-tikkua. Tallaisen aseman
paahakemistoon siirrytaan kirjoittamalla <aseman tunnus>: ja painamalla
Enter (esim. F: ja Enter). Korvaa ohjeissa oleva C: USB-tikkusi
asematunnuksella.

5. Siirry kansioon kirjoittamalla cd tiedonkeruu ja paina Enter.

C:\>cd tiedonkeruu _

C:\tiedonkeruu>|
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6. Etsi tietokoneesta Muistio-sovellus ja kaynnista se. Voit esimerkiksi kirjoittaa
Windowsin hakukenttdan muistio ja kdynnistaa ohjelman hakutuloksesta.

1 Paras vastaavuus
(1l muistio s
(Q moto  [—_—

Sovellus

7. Maalaa ja kopioi sivuilla 22-23 oleva Python-koodi. Siirry takaisin Muistioon ja
liitd koodi siihen.

Tiedosto Muokkaa Mayta

tmport serdal Muistioon liitetty
iaport csv Python-koodi

import time
from datetime import datetime
import keyboard

# Asetetaan sarjaportti ja nopeus
port = "COM4" & Vaihda tdmd Unon portiksi
baud_rate = 9600

8. Muistio ei osaa tehda koodiin syntaksikorostusta, joten se voi nayttaa hieman
sekavalta. Sinun tarvitsee tehda siihen kuitenkin vain yksi muutos. Mene
riville, joka alkaa nain “port = ‘COM4°”

9. Numeron 4 tilalle tulee vaihtaa sinun Unon kayttama porttinumero. Otit
sen aiemmin talteen sivun 17 kohdan 5 ohjeen mukaisesti.

Taman ohjeen Uno kayttaa porttia COM9, joten koodi muutetaan nain:

IL

port = ‘COM9' # Vaihda tamd Unon portiksi

10. Tallenna koodi seuraavaksi. Avaa Tiedosto-valikko ja valitse Tallenna. Valitse
kohteeksi “Tama tietokone / C: / tiedonkeruu”.

Tiedosto Muok _ . .
» Tdma tietokone » Acer (C) » tiedonkeruu

Uusi valileht:
Uusi ikkuna

Avaa

» Tallenna
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11. Kenttaan tiedostonimi kirjoita lainausmerkkien sisaan “tiedonkeruu.py” ja
klikkaa painiketta Tallenna.

< !

Tiedostonimi: | "tiedonkeruu.py” Tallenna

12.Varmista asetuksista, etta tietokone ei mene lepotilaan tai sammuta itseaan
tiedonkeruun aikana. Avaa asetukset nappainyhdistelmalla Windows
nappain ja i-kirjain. Valitse valikosta “Jarjestelma” ja “Virta ja akku” tai
“Virta ja lepotila” ja tee tarvittaessa muutokset asetuksiin.

13.Liitd Uno USB-kaapelilla tietokoneeseen.

14. Siirry komentokehotteeseen, jait siind muodostamaasi kansioon tiedonkeruu.
Kirjoita komento dir ja paina Enter. Naet kansiossa tallentamasi
kooditiedoston tiedonkeruu.py.

C:\tiedonkeruu>dir
Volume in drive C is Acer
Volume Serial Number is 68TA-19E2

Directory of C:\tiedonkeruu

14.081.2025 206.604 <DIR>
14.81.2025 26.88

1 File(s)

1 Dir(s)

C:\tiedonkeruu=|

15.Kaikki siis kunnossa, nyt voimme ajaa ohjelman. Kirjoita python
tiedonkeruu.py ja paina Enter. Ohjelma kaynnistyy, vastaanottaa, nayttaa ja
tallentaa mittausdatan.

C:\tiedonkeruu>python tiedonkeruu. p'_-,,'|—

C:\tiedonkeruu>python tiedonkeruu.py

Ohjelma kaynnistetty. Paina valilyonti 1
Viimeisin mittaus: 28:11, C02: 683 ppm, Lampdtila
Viimeisin mittaus: 20:12, C02: 682 ppm, Lampotila:
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16.Ohjelma muodostaa tiedoston data.csv ja tallentaa mittaustulokset siihen.

Jata laitteisto keraamaan haluamasi maara dataa. Kun sita on riittavasti, voit
lopettaa ohjelman toiminnan painamalla valilyontia. Varmuuden vuoksi, ala
tee tiedonkeruun aikana tietokoneella mitdan muuta, koska valilydonnin
painaminen missa tahansa sovelluksessa lopettaa ohjelman toiminnan. Sulje
lopuksi komentokehoite kirjoittamalla komento exit ja paina Enter.




import serial

import csv

import time

.~ from datetime import datetime
‘ffimport keyboard

# Asetetaan sarjaportti ja nopeus
port = '"COM4' # Vaihda tama Unon portiksi
baud_rate = 9600

try:
# Avataan sarjaportti
ser = serial.Serial(port, baud_rate, timeout=0.1)

# Luodaan CSV-tiedosto
with open('data.csv', mode="'w', newline='") as file:

writer = csv.writer(file)

writer.writerow(["Aika", "CO2 ppm", "Temp C", "Hum %"])

print("Ohjelma kdynnistetty. Paina valilyonti
lopettaaksesi.")

while True:
# Tarkistetaan, onko valilyonti painettu
if keyboard.is pressed('space'):
print("Valilyonti painettu, lopetetaan ohjelma.™")
break

# Luetaan data sarjaportista
line = ser.readline().decode( 'utf-8").strip()
if line:
try:
# Jaetaan mittaustulokset muuttujiin
values = line.split('\t")
co2 = values[0@].split(':")[1]
temp = values[1].split(':")[1]
hum = values[2].split(':")[1] /

# Lisataan aikaleima muodossa HH:MM _
timestamp = datetime.now().strftime('%H:%M") ‘

\ ‘ar &

~
Py -



# Kirjoitetaan rivi CSV-tiedostoon
writer.writerow([timestamp, co2, temp, hum])

# Naytetaan ruudulla mittauksen tiedot
print(f"Viimeisin mittaus: {timestamp}, CO2:
B {co2} ppm, Lampoétila: {temp} °C, Kosteus: {hum} %")
y except (IndexError, ValueError):
print("Virhe datan kasittelyssa, ohitetaan

except serial.SerialException as e:
print(f"Virhe sarjaporttiin yhdistamisessa: {e}")
finally:
# Sulje sarjaportti turvallisesti
if 'ser' in locals() and ser.is_open:
ser.close()
print("Yhteys sarjaporttiin suljettu.")

AR r L
\ - 7 e

-
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Mittausdatan analysointi

Kuten ja aiemmin todettiin, tiedonkeruu.py-ohjelma muodostaa tiedoston data.csv ja
tallentaa siihen kaikki mittaustulokset. Tiedoston ensimmainen rivi on otsikkorivi, se
kertoo mita arvoja alapuolella on. Sen jalkeen jokaisesta mittauksesta tulee uusi rivi
tiedostoon. Kuvan mukaisesti rivissa on mittausaika, CO2-pitoisuus [ppm], lampdtila
[C] ja ilman kosteusprosentti [%]. Tulokset on erotettu pilkulla toisistaan.

Timestamp,COZ_ppm,Temp_[,Hum_%l Otsikkorivi
20:11,683,23,30 ‘
20:12,682,23,32 Mittaustuloksia
20:13,657,22,33 ‘

data.csv-tiedosto on tekstimuotoinen, joten sen voi avata vaikkapa
Muistio-ohjelmaan katselemista varten. Tarkempi analysointi on kuitenkin parempi
tehda taulukkolaskentaohjelmassa. Taulukkolaskennassa mittaustulokset ovat kaikki
omissa soluissaan ja voit kasitelld niitd matemaattisilla kaavoilla ja piirtda niista
kuvaajia. Katsotaan, miten tama tehdaan.

1. Keraa haluamasi maara mittaustuloksia data.csv-tiedostoon. Lopeta taman
jalkeen tiedonkeruu.py-ohjelman toiminta painamalla valilyontia.

2. Avaa Goole Sheets -taulukkolaskenta.

3. Avaa Tiedosto-valikko ja valitse Tuo.

I

Y !
Tiedosto Muokkaa

Uusi

[ Avaa
|:> 4] Tuo

4. Siirry osioon Laheta ja klikkaa painiketta Selaa.




5. Valitse tietokoneeltasi kansiosta “C:\tiedonkeruu\” Python-ohjelman

muodostama tiedosto data.csv.

¥

=\

Tama tietokone »

Nim

Acer (C:) » tiedonkeruu

I!E data
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6. Avaa valikko kohdasta “Tuo sijainti” ja valitse valinta “Liita nykyiseen
taulukkoon”. Klikkaa sitten painiketta “Tuo data”.

Tuo tiedosto

data.csv

| > Liita nykyiseen taulukkoon -

Tunnista automaattisesti -

Muunna tekstia luvuiksi, paivamaariksi ja kaavoiksi

m DF‘r.I

7. Mittaustulokset on nyt tuotu taulukkolaskentaan. Voit kasitella tuloksia

1)

matemaattisilla kaavoilla ja piirtaa niista kuvaajia.

4
141
141
4
141
141
142
142
142
142

5
&
17
8

9
]
1
2
3

Timestamp LU ppm
14

r40
749
756
TES
TE8
L
T4
-
780
TEBE

remp_l;_';

23
i
23
FE|
3
23
n
23
23
ki

Hum_%
28
78
8
Fi
28
78
n
28
28
¥,

Taulukkolaskentaohjelmassa kerattyja CO2-, lampdtila- ja kosteusmittaustuloksia

voidaan analysoida monipuolisesti.
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. Keskiarvot ja hajonta:

o Laske mittausjakson keskiarvot ja hajonnat jokaiselle suureelle. Tama
auttaa ymmartamaan vaihteluvalia ja yleista tasoa.

. Kuvaajien laatiminen:

o Piirrd kuvaaijia, jotka esittavat mittaustulosten muutoksia ajan suhteen.
Nain voidaan havaita trendeja, kuten CO2-pitoisuuden nousu
luokkahuoneessa paivan aikana.

. Korrelointi:

o Analysoi, onko CO2-pitoisuuden, lampétilan ja kosteuden valilla
yhteyksia.  Voisiko  esimerkiksi lampdtilan  nousu  vaikuttaa
CO2-pitoisuuden mittaamiseen?

. Huippuarvot ja minimiarvot:

o Etsi korkeimmat ja matalimmat mittausarvot ja pohdi, mista ne voisivat
johtua. Yrita selvittda esimerkiksi, miksi CO2-pitoisuus on vaihdellut.
Mika on aiheuttanut pitoisuuden laskua ja nousua tiettyna aikana?

. Vertailut:

o Vertaa eri paivien tai paikkojen mittaustuloksia. Eroavatko arvot
luokkahuoneessa ja ulkona? Enta aamun ja iltapaivan valilla?

. Trendien tunnistaminen:

o Tarkista pitkan aikavalin mittaustuloksia trendeja varten. Nouseeko
CO2-pitoisuus tiettyyn aikaan paivalla, kun huoneessa on enemman
ihmisia?

. Suositusarvojen vertailu:
o Vertaa mittaustuloksia oppaassa esitettyinin  COZ2-pitoisuuden
suositusarvoihin. Tama auttaa arvioimaan ympariston tilaa.

. Hypoteesien testaaminen:

o Oppilaat voivat tehda hypoteeseja, kuten: "Korkea lampdtila korreloi
korkeampaan CO2-pitoisuuteen" ja kayttdd dataa hypoteesien
testaamiseen.

. Pitkan aikavalin analyysi:
o Jos dataa keratdan useiden paivien tai viikkojen ajalta, analysoi,
nakyyko vuodenaikojen tai saan vaikutuksia.

10. Raportointi:

o Oppilaat voivat kayttaa analyysiaan luodakseen raportteja ja esityksia,
joissa he havainnollistavat tuloksiaan graafien ja tilastojen avulla.
Raporteista voidaan tehda graafisesti nayttavia infograafeja Adobe
Expressilla. Tulokset voidaan esittda myos animaationa tai videona.
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ltsenainen laite

Laitteen helpompi siirrettavyys voi toisinaan olla tarpeellista. Ohjelmoinnin jalkeen
Uno ei tarvitse toimintaansa tietokonetta, kunhan virta syotetaan jollain muulla
tavalla. Voimme kayttaa esimerkiksi 9 Voltin paristoa. Lisataan laitteeseen
LCD-nayttd, josta mittaustulokset ovat luettavissa. Tyohon tarvitaan aiemmin
rakennetun laitteen lisaksi:

Komponentti Kuvaus ja tarkoitus Linkit

Grove 2x16 LCD-naytto Kaksi rivia, Partco
16 merkkia / rivi.
Mittaustulosten esitys.

Lukittumaton Kytkee LCD-nayton Tulee nayton mukana.
Grove liitinkaapeli Grove-liitinkorttiin
Virtajohto Unolle Itsendisessa kaytossa Partco

9 Voltin paristoliittimella virta otetaan paristosta

9 Voltin paristo

Laitteen uudet komponentit:

Grove LCD-nayttd tulosten esittamiseen Kaapel ndyton littAmistd varten

¥

p.)
@
=
®
=]
Ei
(7

9 Voltin paristo

Virtajohto @ Voltin paristoliitimella


https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22673-seeed-104020111.html
https://www.partco.fi/fi/akut-ja-paristot/paristopitimet/4503-neppari-dc21.html
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Kokoaminen

1. Liita kytkentakaapeli LCD-nayttoon. Liittimet menevat vain oikein pain Kiinni.
Katso aiemmasta ohjeesta sivulta 9.

o

LCD-nayttoon
Kiinnitetty kaapeli

2. Liita kaapelin toinen paa Grove liitinkortin 12C-liittimeen.

Liitinkortissa liita kaapelin
toinen paa johonkin neljasta
12C-liittimesta

USB-kaapeli s s=—_

Anturi LCD-naytto

3. Kokoamisen osalta laite on valmis. Seuraavaksi Uno tulee ohjelmoida
uudelleen.
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Ohjelmointi

LCD-nayttéa varten Unoon tulee ladata uusi ohjelma, joka esittdd mittaustulokset
naytolla. Tamakin koodi annetaa valmiina. Jo aiemmin kasitellyt ohjelmointiin liittyvat
vaiheet esitetaan tassa varsin lyhyesti. Katso tarvittaessa tarkemmat ohjeet sivuilta
11-12.

1. Kaynnista tietokoneelta Arduino IDE -ohjelma.
2. Liitd Uno USB-kaapelilla tietokoneeseen.

3. Arduino IDE -ohjelmassa, valitse ylapalkin valikosta kayttamasi Unon malli ja
sarjaliikenneportti.

¥ Arduino Uno - {::

4" Arduino UNO R4 Mini... =

4. Jos et ole aikaisemmin asentanut anturin lukemiseen kaytettavaa ulkoista
kirjastoa, niin asenna se seuraavaksi. Jos kirjasto on jo asennettu, saat
ilmoituksen yrittaessasi asentaa sen uudelleen. Klikkaa sivupalkista kirjaston
kuvaketta ja kirjoita hakukenttaan kirjaston nimen alkuosa
“SparkFun_SCD4x”. Hakutulos tulee alapuolelle, klikkaa siita |6ytyvaa
painiketta “INSTALL".

Kirjoita RY MAAOE
kirjaston nimi [ _Jl> parkFun_SCO4x
hakukenttdan _

Kirjaston SparkFun SCD4x Arduino Libra
J:lkuvake p.:nr o Ardui Library

- €3
U

Asenna Kirjasto
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5. Asennetaan viela LCD-nayton kayttdon tarvittava kirjasto. Kirjoita

hakukenttdan “grove lcd” ja asenna hakutuloksista kirjasto “Grove - LCD
RGB Backlight”.

LIBRARY MANAGER Grove - LCD RGB Backlight by

|:> grove lcd

- o
i

6. Poista ohjelmointiymparistosta tyhjan ohjelman runko.

skatch janl3da.ing

4N

i

Poista koodi tasta

7. Maalaa, kopioi ja liita sivulta 32 alkava koodi Arduino IDEen.
8. Kaanna ja lataa ohjelma Unoon.

9. Latauksen jalkeen laite kykenee toimimaan itsenaisesti. Irrota USB-kaapeli
tietokoneesta, kytke paristo virtajohtoon ja liita se Unoon.

10. Laitteen liikuttamisen helpottamiseksi voit kiinnittaa komponentit teipilla tai
kaksipuolisilla tarroilla sopivan kokoisen pahvin tai vaneripalan paalle.
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Alla olevissa kuvissa on esitetty mittalaite komponentteineen seka LCD-naytdlla
nakyvat mittaustulokset.

Itsendisesti toimiva mittalaite llman CO2-pitoisuus

Lampdtila Kosteusprosentti




Arduino Uno ko

#include "Wire.h"
#include "SparkFun_SCD4x_Arduino_Library.h"
#include "rgb lcd.h"

SCD4x anturi;
rgb_lcd lcd;

void setup() {
Wire.begin();
// Alustetaan anturi. Jos ei onnistu, jaadaan odottamaan
if (lanturi.begin()) while (1);

// Aloitetaan jatkuva mittaustila
if (lanturi.startPeriodicMeasurement()) while (1);

// Alustetaan ja tyhjataan LCD-naytto
lcd.begin(16, 2);

lcd.clear();

delay(5000);

void loop() {
// Jos mittaustiedot ovat luettavissa anturista
if (anturi.readMeasurement()) {
// Luetaan CO2, Temp seka Hum ja tallennetaan muuttujiin
uintle_t co2 = anturi.getC02();
int itemp = (int)round(anturi.getTemperature());
int ihum = (int)round(anturi.getHumidity());

// Tulostetaan arvot LCD-naytdlle
lcd.clear();
lcd.print("C02:");
lcd.print(co2);
lcd.print (" ppm");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("T:");
lcd.print(itemp);
led.print(" C | H:");
lcd.print(ihum);
led.print (" %");

}

delay(5000); // Mittausperiodi
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Iltsenainen tiedonkeruulaite

Nimensa mukaisesti itsendinen tiedonkeruulaite tekee mittaukset ja tallentaa ne
taysin itsenaisesti. Mittaukset tallentuvat muistikortille tiedostoon, joka mittausjakson
lopuksi siirretaan taulukkolaskentaohjelmaan analysoitavaksi. Alla on esitetty kaikki
laitteessa kaytetyt komponentit. Laite sopii erityisen hyvin esimerkiksi ulkona
tehtaviin pitkékestoisiin mittauksiin (ala jata suojaamattomana sateeseen).

Data logger -kortti
Mmstlkurtm lukija SD- mmshknrrtl

>
T

Punainen Growtail led-moduuli

Grove CO2 + temp + hum anturi ja kaapeli

“Arduino Uno R4

» Virtajohto
] paristoliittmielld ja
usb-kaapeli 9 Voltin paristo

Uusia, aiemmin kayttamattomia komponentteja laitteeseen ovat data logger-kortti,
SD-muistikortti ja punainen led-moduuli.

Punainen led-moduuli H

Data logger -kortti

SD-muistikortti



34

kapasiteetti 2-4 Gt
Voi olla taysikokoinen tai
microSD.

Komponentti Kuvaus ja tarkoitus Linkit
Data logger -kortti Mittaustulosten tallennus | Partco
SD-muistikortille. Sisaltaa
lisdksi kellon (RTC).
Growtail led-moduuli, Toimii laitteen Partco
punainen merkkivalona
SD-muistikortti, Mittaustietojen Muistikauppa

tallennukseen

SD-muistikortin lukija
(jos tietokoneessa ei ole
valmiina korttipaikkaa)

Yleisesti myynnissa

SD-kortti ja kortin alustus

Muistikorttina kannattaa kayttaa 2-4 gigatavun tallennuskapasiteetin omaavaa mallia.
Tallaiset kortit on tarkoitettu toimimaan vanhemmissa laitteissa ja toimivat myos
tassa tiedonkeruulaitteessa varmimmin.

Muistikortti tulee alustaa aina ennen kuin se liitetaan korttipaikkaan. My0s jokaisen

uuden mittausjakson alussa.

1. Liita kortti muistikortinlukijalla tietokoneeseen.

2. Naet sen yhtena tietokoneen resurssina. Klikkaa aseman paalla hiiren oikeaa
painiketta ja valitse valikosta valinta “Alusta”.

v [l Tima tietokone
snobel

— Acer il

= USB-musstitikdou (E:)

ddjenmnd
Klikl{aﬂ 2 AVAS UUdessa vallemdessa
pEa”E hiirer'l 1 Avaa uudessa ikiunassa
oikeaa .- Valitse
painiketta e “Alusta”

Alusta muistikortti jokaisen mittausjakson alussa.


https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-lisaekortit/19716-ard-asc7503rtc.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/crowtail/21132-ect-ct0006ld-red.html
https://www.muistikauppa.fi/tuote/transcend-2gb-sd-muistikortti/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAy8K8BhCZARIsAKJ8sfRh4lrYzgysYfsvTGl-Cc8l9Q48YlbwUFNDqyTQVieYLJsG8WRisrsaAmisEALw_wcB
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3. Varmista, ettd olet valinnut oikean aseman alustettavaksi. Klikkaa sitten

painiketta “Kaynnista” ja kahteen kertaan painiketta “OK”. Muistikortti on nyt
alustettu, poista se turvallisesti.

Palauta laitteen oletusarol

AsEman nimi

Alustusase bukset

B Pha-alustus

Eayrnsta S
Fa

L

Alusta USB-muistitikdou (E-) x Abusta USE-muistitilclou (E2) b4
e | VAROITUS: Alustaminen poistaa KAIKK] tiedostot levylta.
1,84 Gt = Alusta levy valitsernalla O, tai lopeta valitsemnalla Peruuta.
Tiedostojarjesteima
FAT {Clletus) % Peruuts
Varausyksldn kolo ﬁ
32 kdlotanua

Adustetaan: USB-muistitikku [E:)

o Alustus on suontettu,

oK |

)

Ala laita muistikorttia vield data loggeriin, vaikka kuvissa se esiintyykin

havainnollistamiseksi laitteessa. Muistikortti asetetaan paikoilleen vasta

kayttoonoton yhteydessa.
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Kokoaminen

1. Paina ensimmaiseksi Grove liitinkortti Unon paalle kiinni.

CENRRRRL LS L AN <¢— Arduino Uno

2. Kytke sitten anturin kaapeli johonkin 12C-liittimeen ja punaisen ledin kaapeli
liittimeen D5. Taivuta kaapeleita sivulle pain, jotta data logger -kortti mahtuu
paalle.

Anturin kaapeli kytketaan Ledin kaapeli kytketaan
littimeen 12C litimes D3

3. Paina Data logger -kortti kiinni liitinkortin paalle kuvan mukaisesti. Taivuta
ledin kaapeli kiertdmaan pinnit.

Data logger -kortti

Sivulta
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4. Data logger -kortissa on paikat vakiokokoiselle SD-kortille seka
microSD-kortille. Aseta kayttamasi kortti sen koon mukaiseen paikkaan. Kortin
paalla on kytkin (SD_SELECT), silld valitaan kaytettava korttipaikka. Veda

kytkin kaytossa olevaa korttipaikkaa kohti.

Korttipaikkaan asetettu Korttipaikan valintakytkin on vedetty
SD-kortti kohti kaytettavaa korttipaikkaa

5. Itsenaisesti toimiva tiedonkeruulaite on nyt koottu. Seuraavaksi se tulee

ohjelmoida.
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Ohjelmointi

1. Kaynnista tietokoneelta Arduino IDE -ohjelma. Tarvittaessa voit etsia sen
Windowsin hakutoiminnolla.

—

2. Liita Uno USB-kaapeli tietokoneeseen. Jos ohjelma kysyy kirjastojen tai
pakettien asennuksesta, niin asenna ne kaikki.

a=» Arduino IDE
oo

sovellus

3. Klikkaa ohjelmointiympariston ylapalkissa oleva valikko auki ja valitse
kayttamasi Unon malli ja sarjaliikenneportti (tdssd COM9, sinulla voi olla jokin
muu, yleensa valilta COM1-COM10).

' Arduino UNO R4 Mini... =

9. Jos et ole aikaisemmin asentanut anturin lukemiseen kaytettavaa ulkoista
kirjastoa, niin asenna se seuraavaksi. Jos kirjasto on jo asennettu, saat
ilmoituksen yrittdessasi asentaa sen uudelleen. Klikkaa sivupalkista kirjaston
kuvaketta ja kirjoita hakukenttaan kirjaston nimen alkuosa
“SparkFun_SCD4x”.Hakutulos tulee alapuolelle, klikkaa siita I6ytyvaa
painiketta “INSTALL".

Kirjoita .
kirjaston nimi > sparkFun_SCO4x
hakukenttaan _

Kirjaston ok un SCDex Arduine Libra
fkuvake F""r u SCD4x Ardul o Library by

brary e Ca

i)

Asenna kirjasto
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10.Data logger -kortin kayttoon tarvitaan kaksi uutta kirjastoa. Hae ja asenna

kirjastot nimilla “SdFat” seka “RTClib".

LIBRARY MAP

LIBRARY MAMAGER

= s =pw

Type A * Typs v
Topic 4 b Topi -
SdFat by Bill Greim:

iy orstarirry RTCIib by Adafruit

br pports FATI6, FAT32, andexFATMle | | DS1307, Ds3z

Mar

Stall hbrary
Biary RTCHB-L. 1.4 mss

Adatiuit Busi

(" INSTALL WITHOUT DEPENDENCIES ) %
LI

Asenna myos kaikki RTClib:in riippuvat kirjastot

11. Poista ohjelmointiymparistosta tyhjan ohjelman runko.

sketch jan1la.ino

abch jan1la ing
1

HERP

i

Poista koodi tasta
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12.Maalaa ja kopioi sivulta 42 alkava koodi. Liita se sitten ohjelmointi-

ymparistoon.

itsenainen_fiedonkeruu ino

<5PIL.h>

‘SparkFun 5Dt Arduine Library.h” L iitetty koo

13.Data logger -kortissa on myds kello. Se on erittédin arvokas ominaisuus, silla

se mahdollistaa mittaustulosten sitomisen kiinni aikaan. Tiedamme, mita arvot
ovat olleet millakin ajan hetkella.

Koodissa oleva rivi asettaa paivamaaran ja ajan aina Unon kaynnistyksen
yhteydessa. Etsi koodista kuvan mukainen rivi ja muuta siihen se ajankohta,
jolloin olet suunnitellut kaynnistavasi tiedonkeruun laitteella.

rtc.adjust(DateTime(2025, 1, 24, 17,

L
]
)

vuosi, kuukausi, paiva

tunnit, minuutit

Toinen kohta mahdollinen muutettava kohta on mittausperiodi, eli jakso jonka
valein mittaukset tehdaan. Koodissa on oletuksena mittaukset yhden minuutin
valein, mutta etenkin hyvin pitkakestoisessa mittauksessa periodi voi olla
pidempi. Etsi koodista kuvan mukainen rivi ja kirjoita numeron 1 tilalle
haluamasi tauko minuutteina mittausten valissa.

16 delayMinutes(1);

Vaihda tarvittaessa tilalle haluamasi luku. Se maarittaa, kuinka
monen minuutin tauko mittausten valissa pidetaan.
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14.Varmista, etta muistikortti ei ole laitteessa. Se laitetaan vasta kayttdédnoton
yhteydessa.

15.Koodi on valmis ladattavaksi, klikkaa ylapalkista kuvaketta “Upload”. Koodi
kaannetaan ja lahetetaan Unoon. Tama kestaa muutaman sekunnin. Lopuksi
naet Output-ikkunassa ilmoituksen latauksen valmistumisesta.

& sketch_jan13a | Arduing IDE 2.3.4

' Arduine UNO R4 Minl

Klikkaa kuvaketta “Upload”

Download done.

OFU stat = dfuMANIFEST, status(®) = Mo error condition
DFU state(2) = dfulDLE, sta

is present
idition 1s présent

D |

U

Lataus onnistui ja on nyt valmis

16.Irrota USB-kaapeli Unosta. Tallenna koodi haluamallasi nimella ja siirry
sitten kappaleeseen “Kayttéonotto”.




Arduino Uno koodi:

#include <SPI.h> // Muistikortin tiedonsiirto

#include <SdFat.h> // Tiedostojarjestelman kirjasto

#include <RTClib.h> // Reaaliaikakellon kirjasto

#include "SparkFun_SCD4x_Arduino_Library.h"™ // Anturin kirjasto

const int chipSelect = 4; // SD-korttipaikan (CS) -pin
const int ledPin = 5; // Led kytketty pinniin 5
SdFat SD;

RTC_DS3231 rtc; // RTC-objekti

const String fileName = "data.csv";

SCD4x anturi;

void setup() {

// Kaynnistetaan kello, asetetaan pvm ja aika

if (!rtc.begin()) while (true);

rtc.adjust(DateTime(2025, 1, 24, 17, 52, 9));

// Alustetaan SD-kortti SdFat-kirjastolla

if (!SD.begin(chipSelect, SD_SCK_MHZ(10))) while (true);

// Luodaan tai alustetaan "data.csv" tiedosto

File dataFile = SD.open(fileName.c_str(), O _WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC);

if (dataFile) {
dataFile.println("PVM,AIKA,CO2,TEMP,HUM"); // Otsikkorivi
dataFile.close();

} else while (true);

// Alustetaan anturi

if (lanturi.begin()) while (true);

if (lanturi.startPeriodicMeasurement()) while (true);

// Ledin ohjaus

pinMode(ledPin, OUTPUT);

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(7000);

String formatTwoDigits(int value) {
if (value < 10) {
return "0" + String(value);

}

return String(value);

}

String formatDate(int day, int month) {
return String(day) + "." + String(month) +

}




void delayMinutes(int minutes) {
for (int 1 = @; i < minutes; i++) {
delay(60000); // Viive 60 000 millisekuntia (1 minuutti)
}
}

void loop() {
if (anturi.readMeasurement()) {
// Luetaan CO2, Temp seka Hum ja tallennetaan muuttujiin
uintl6_t co2 = anturi.getC02();
int temp = (int)round(anturi.getTemperature());
int hum = (int)round(anturi.getHumidity());
// Haetaan nykyinen aika RTC:sta
DateTime now = rtc.now();
// Muodostetaan paivamaara ja kellonaika oikeassa muodossa
String date = formatDate(now.day(), now.month());
String time = formatTwoDigits(now.hour()) + ":" +
formatTwoDigits(now.minute());
// Avaa tiedosto lisdysta varten ja tallennetaan data
A File dataFile = SD.open(fileName.c_str(), O _WRONLY | O_APPEND);
R if (dataFile) {
digitalWrite(5, HIGH);
dataFile.print(date);
dataFile.print(",");
dataFile.print(time);
dataFile.print(",");
dataFile.print(co2);
dataFile.print(",");
dataFile.print(temp);
dataFile.print(",");
dataFile.println(hum);
dataFile.flush();
dataFile.close();
delay(2000);
digitalWrite(5, LOW);
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Kayttoonotto
1. Irrota USB-kaapeli Arduino Unosta.
2. Aseta muistikortti data loggerissa olevaan korttipaikkaan.
3. Vie tiedonkeruulaite haluamaasi mittauspaikkaan.
4. Liita 9 Voltin paristo virtajohtoon ja kytke se Unoon. Pyri kaynnistamaan laite
koodissa maarittamaasi aikaan.
16 rtc.adjust(DateTime(2025, 1, 24, 17, 52, @
vuosi, kuukausi, paiva
tunnit, minuutit
5. Noin seitseman sekunnin kuluttua virtajohdon kytkemisesta punaisen ledin
pitaisi syttya kahdeksi sekunniksi. Ledi syttyy aina laitteen tallentaessa tietoa
muistikortille.
Jos ledi ei vilkahda, irrota virtajohto, odota hetki ja kytke se uudelleen.
Toista tarvittaessa muutaman kerran.
6. Keraa haluamasi maara mittaustuloksia.
7. Al irrota muistikorttia laitteesta, kun paristo on kytkettyni. Odota, ettd

naet punaisen ledin syttyvan ja sammuvan. Ledin sammumisen jalkeen
viimeisin tallennus on suoritettu ja voit irrottaa virtajohdon Unosta.
Taman jalkeen voit poistaa muistikortin laitteesta.
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8. Liitéd muistikortti tietokoneeseen. Mittaustulokset on tallennettu kortilla olevaan
“‘data.csv’-tiedostoon. Kuvassa on esitetty tiedoston alkuosa. Ensimmainen
rivi on otsikkorivi. Sen alapuolella mittaustulokset minuutin valein.

21.
21.
21.
21.
21.

PVM, AIFA, CO2, TEMP, HUM

-,16:30 24,24
.,16:31)866 24,27

.,16:32,752,24,27
.,16:33,762,24,27
.,16:34,758,24,27

N

CO2-arvojen osalta anturi vaatii pari
minuuttia alkkaa, ennen kuin

—— mittaustulokset vakiintuvat. Heti

kaynnistyksen jalkeen ne ovat hiukan
todellisia arvoja suurempia.

Mittaustulokset data.csv -tiedostossa

9. Vie tiedosto Google Sheetsiin (tai Exceliin) analysoitavaksi. Katso tarvittaessa
ohjeet sivulta 24-26.

Mittaustulokset Google Sheetissa:

A B c D E
1 PVM AlKA Co2 TEMP HUM
2 21.1.16:30 987 24 24
3 2111631 B66 24 27
4 21.1. 16:32 792 24 27
5 211, 16:33 762 24 27
& 21.1. 16:34 758 24 27
7 211 16:35 759 24 26
CO2-pitoisuudesta piirretty kuvaaja:
' vs. A |"‘_.lf'l.
1000
AN
TT—
o 500
250
ARBRYSFrABc3LC e P NNRURRTIVRAREBBBY2ERIRAAS

- S 23 24 2442020202011 012112 EEEE




Kaikki komponentit

Taulukossa on esitetty kaikki mittauslaitteen eri versioissa kaytetyt komponentit

tilauslinkkeineen.
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Laite / komponentti

Kuvaus ja tarkoitus

Linkit / huomautukset

Windows-tietokone,
mielellaan kannettava

Ohjelmointiin ja laitteen
kayttoon

Kayttajalla tulee olla
oikeus asentaa
tietokoneeseen ohjelmia
ja muodostaa kansio
C-aseman juureen

Grove CO2+temp+hum

CO2-pitoisuuden seka
lampdtilan ja kosteuden

Arduino Uno mikro-ohjain Ohjelmoidaan lukemaan | Partco
esim. Uno R4 Minima anturia ja lahettamaan
. : Starelec

data tietokoneelle tai

LCD-naytolle Triopak
Liitinkortti Unon paalle kiinnitettava | Partco
Grove Arduino Base Shield | kortti, johon anturi ja

LCD-nayttd kiinnitetaan
Mittausanturi Mittaa ympariston Partco

Lukittumaton
kytkentakaapeli,
tulee anturin mukana

Kaapelilla anturi
kytketaan liitinkorttiin

Varakaapeleita voi tilata
linkista
Partco

16 merkkia / rivi.
Mittaustulosten esitys.

USB-kaapeli Arduino Unon ja Tilaa kayttamasi Unon
tietokoneen valiin. mallin mukaan, katso
kuva.
Partco
Radioduo
Grove 2x16 LCD-naytto Kaksi rivia, Partco

Lukittumaton
Grove liitinkaapeli

Kytkee LCD-nayton
Grove-liitinkorttiin

Tulee naytdon mukana.

Virtajohto Unolle
9 Voltin paristoliittimella

Itsenaisessa kaytossa
virta otetaan paristosta

Partco



https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-classic/26322-arduino-uno-r4m.html
https://www.starelec.fi/product_info.php?products_id=34060
https://www.triopak.fi/fi/tuote/ARDUINO-ABX00080?srsltid=AfmBOoo77KNKrdwH_otEeD3e8AHi7vVoNQmxvWne4Cvl8BVjOsixTxUU
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22248-seeed-103030000.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/23933-seeed-101020952.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22315-seeed-110990031.html
https://www.partco.fi/fi/tietokonetarvikkeet/vaeylaet/usb/usb-kaapelit/21502-76067100ublk.html
https://www.radioduo.fi/viihde-ja-vapaa-aika/kaapeli-usb-2-0-usb-a-pistoke-usb-c-pistoke-0-5m-480mbps-49295/p/USB-CA-TXT0.5
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/grove/22673-seeed-104020111.html
https://www.partco.fi/fi/akut-ja-paristot/paristopitimet/4503-neppari-dc21.html
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Komponentti Kuvaus ja tarkoitus Linkit

9 Voltin paristo

Data logger -kortti Mittaustulosten tallennus | Partco
SD-muistikortille. Sisaltaa
lisaksi kellon (RTC).

Growtail led-moduuli, Toimii laitteen Partco

punainen merkkivalona

SD-muistikortti, Mittaustietojen Muistikauppa

kapasiteetti 2-4 Gt
Voi olla taysikokoinen tai
microSD.

tallennukseen

SD-muistikortin lukija
(jos tietokoneessa ei ole
valmiina korttipaikkaa)

Yleisesti myynnissa



https://www.partco.fi/fi/arduino/arduino-lisaekortit/19716-ard-asc7503rtc.html
https://www.partco.fi/fi/rakennussarjat/crowtail/21132-ect-ct0006ld-red.html
https://www.muistikauppa.fi/tuote/transcend-2gb-sd-muistikortti/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAy8K8BhCZARIsAKJ8sfRh4lrYzgysYfsvTGl-Cc8l9Q48YlbwUFNDqyTQVieYLJsG8WRisrsaAmisEALw_wcB
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Kysymyksia pohdittavaksi
CO:-pitoisuus

1. Tutki mittausdataa ja analysoi kuvaajaa. Miksi CO.-pitoisuus nousee ja laskee
joinakin ajanjaksoina? Selita, mistd muutokset johtuvan.

2. Mita erilaisia keinoja on vahentaa hiilidioksidipitoisuutta luokkahuoneessa?
Mika naista on mielestasi tehokkain?

3. Mita ulkoiset tekijat, kuten liikenne tai teollisuus, voivat kertoa ympariston
hiilidioksidipitoisuudesta?

Lampdatila

4. Miten ilman lampdtila vaikuttaa ihmisten mukavuuteen eri tilanteissa (esim.
kotona, koulussa, urheilukentalla)?

5. Voiko liian korkea tai matala lampdtila vaikuttaa laitteen mittaustuloksiin? Jos
voi, miten?

6. Pohdi, miten lampdétilan vaihtelut vaikuttavat eri ekosysteemeihin, kuten
metsaalueisiin tai kaupunkialueisiin.

limankosteus

7. Miksi ilmankosteus voi tuntua epamukavalta, jos se on hyvin korkea tai
matala?

8. Kuinka ilman kosteus vaikuttaa kasveihin? Voisiko laitteella seurata
kasvihuoneen olosuhteita?

9. Miten kosteuden hallinta on tarkeaa rakennetussa ymparistossa, kuten
koulurakennuksissa?
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Mittausdatan analysointi

10. Voisiko mittaustuloksia kayttaa todistamaan ilmanvaihdon puutteellisuutta
tietyssa tilassa? Miten esittaisit havaintosi?

11. Miten voisit yhdistaa laitteen keraamat tiedot sdaennusteisiin? Mita lisdarvoa
tama voisi tuoda?

12.Millda muilla tavoilla voisit kayttaa mittausdataa ympariston tilan arvioimiseen?

Ymparisto ja iimastonmuutos

13. Mita voisit oppia mittaamalla CO.-pitoisuuksia pitkan aikavalin ajan? Voisitko
havaita trendeja tai saannénmukaisuuksia?

14.Kuinka tallaisia mittauksia voitaisiin hyddyntaa ilmastonmuutoksen
torjunnassa?

15. Miten voit omalla toiminnallasi vaikuttaa CO:-pitoisuuteen ja ympariston
hyvinvointiin?
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Tutkimusideoita ja vinkkeja

CO:q-pitoisuuden ja ilmanlaadun tutkimus

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten CO.-pitoisuus muuttuu paivan aikana luokkahuoneessa tai
ulkona?
o Miten ilmanvaihto vaikuttaa CO.-pitoisuuteen?
o Onko CO:-pitoisuus korkeampi, kun huoneessa on enemman ihmisia?

e Kaytannon tehtavat:
o Oppilaat mittaavat CO.-pitoisuuksia eri tilanteissa (esim. valitunnilla,
oppitunnilla, ja tyhjassa huoneessa).
o Tuloksia verrataan suositusarvoihin (esim. sisailman CO.-suositus <
1000 ppm).

e Opetusmahdollisuudet:
o Keskustelkaa, miksi korkeat CO--tasot voivat vaikuttaa oppimiseen ja
vireyteen.
o Johdattele oppilaat ymmartamaan ilmanlaadun parantamisen keinoja
(ilmanvaihto, tuulettaminen, ilmanpuhdistimet).

CO:q-pitoisuus ja ihmistoiminnan vaikutukset

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten lilkenteen maara vaikuttaa ulkoilman CO:-tasoon eri
vuorokaudenaikoina?
o Onko ulkoilman CO:-taso korkeampi teiden laheisyydessa verrattuna
puistoihin?

e Kaytannon tehtavat:
o Oppilaat mittaavat ulkoilman CO:-pitoisuuksia eri ymparistoissa (esim.
koulun parkkipaikka vs. metsa).
o Vertailu eri kaupunkien tai asuinalueiden ilmanlaadun valilla
yhteisty0ssa toisen koulun kanssa.

e Opetusmahdollisuudet:
o Keskustelu kaupunkisuunnittelun merkityksesta ilmanlaadun
parantamisessa.
o llmastopaastdjen lahteiden tunnistaminen ja analysointi.
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Lampatilan ja kosteuden vaikutus ymparistoon

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten lampdtila ja kosteus muuttuvat eri vuorokauden- tai
vuodenaikoina?
o Miten kosteusprosentti muuttuu sateisina paivina verrattuna
aurinkoisiin paiviin?
e Kaytannon tehtavat:
o Oppilaat sijoittavat laitteen eri ymparistdihin (esim. luokkahuone,
ulkoilma, kasvihuone) ja seuraavat mittaustuloksia.

o Tuloksia kaytetaan kuvaajien ja keskiarvojen laskemiseen Google
Sheetsissa.

e Opetusmahdollisuudet:
o Ymmarrys kosteuden ja lampatilan vaikutuksesta hyvinvointiin (esim.
liian kuiva tai kostea ilma).
o llmastomuutoksen vaikutusten havainnollistaminen.

Lampatila ja kosteuspitoisuus biologiassa ja maantiedossa

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten kasvihuoneen ilmanlaatu muuttuu paivan aikana?
o Miten kasvien maara vaikuttaa huoneen CO.-pitoisuuteen ja
kosteuteen?

e Kaytannon tehtavat:
o Oppilaat sijoittavat laitteen kasvihuoneeseen ja vertaavat mittauksia
kasvien lahella ja kauempana.
o Analysoidaan, miten kasvien yhteyttaminen nakyy CO.-pitoisuuden
laskuna paivan aikana.

e Opetusmahdollisuudet:
o Kasvien merkitys hiilen kiertokulussa ja ilmastonmuutoksen
torjunnassa.
o llmaston ja saaolosuhteiden vaikutus kasvillisuuteen.
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Datan analysointi ja matematiikan integrointi

o Matemaattiset taidot:

o Lasketaan keskiarvoja, huippuarvoja ja hajontoja CO--, lampdtila- ja
kosteusmittauksista.

o Harjoitellaan kuvaajien laatimista ja niiden tulkitsemista.

e Opetusmahdollisuudet:

o Visualisointi: Oppilaat oppivat, miten numeeriset arvot muutetaan
helposti ymmarrettaviksi kuvaajiksi.

o Tilastollinen paattely: Analysoidaan, ovatko erot tilastollisesti
merkittavia.

Ymparistotietoisuuden kasvattaminen

e Projektityot:
o Oppilaat voivat tehda tutkimusprojekteja ilmanlaadusta.
o He voivat esittaa johtopaatoksia ja ehdottaa parannuksia esimerkiksi

koulun ilmanvaihtoon tai energiansaastoon.
o Keskustelut:

o Miten erilaiset ihmisen toiminnat, kuten liikenne tai energiankulutus,
vaikuttavat ymparistoon?

o Voidaanko datan avulla tehda kestavampia paatoksia?

Pitkan aikavalin seuranta

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten eri vuodenajat vaikuttavat CO.-tasoihin ulkona ja sisalla?
o Voidaanko lampdtilasta ja kosteudesta |0ytaa saanndllisia trendeja?

e Kaytannon tehtavat:

o Oppilaat keraavat dataa viikkojen tai kuukausien ajan ja analysoivat
pitkaaikaisia trendeja.
o He voivat verrata omia mittauksiaan saahavaintoihin.

e Opetusmahdollisuudet:

o Johdattele oppilaat iimastotieteeseen ja saahavaintojen tulkitsemiseen.

o Keskustelkaa siita, miten ilmastomallinnus perustuu pitkaaikaisiin
havaintoihin.
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liImaston ja energiatehokkuuden tutkimus

o Tutkimuskysymyksia:
o Miten erilaiset lammitysratkaisut vaikuttavat sisailman lampétilaan ja
kosteuteen?
o Kuinka energiatehokkuus ja ilmanvaihto voidaan optimoida?

e Kaytannon tehtavat:
o Oppilaat vertaavat erilaisten huoneiden lammitystehokkuutta (esim.
hyvin eristetty vs. huonosti eristetty tila).
o Simuloidaan energiahavikkia avaamalla ikkuna tai kayttamalla
tuuletinta.

e Opetusmahdollisuudet:
o Johdatus kestavaan energiankayttoon ja sen vaikutuksiin sisailman
laatuun.

Luonnontieteiden integrointi historiaan ja kulttuuriin

e Kaytannon tehtavat:
o Tutkitaan, miten ilmanlaatu on muuttunut historiallisesti (esim.
teollistumisen aikana).
o Luodaan oppilaille kulttuuriprojekti, jossa he analysoivat ilmaston ja
ihmistoiminnan valista vuorovaikutusta taiteen tai kirjallisuuden kautta.

e Opetusmahdollisuudet:
o Yhdista ilmastotutkimus laajempaan kontekstiin, kuten historian suuriin
tapahtumiin.

loT ja teknologia opetuksessa

e Johdatus ohjelmointiin ja elektroniikkaan:
o Oppilaat voivat tutustua Arduinon ohjelmointiin ja muokata koodia
lisaamaan esimerkiksi uusia antureita.
o Keskustelkaa, miten loT (esineiden internet) auttaa ympariston
monitoroinnissa.
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Kiinteistoautomaatio

Automaatio tarkoittaa jarjestelmien ja prosessien itsenaistad ohjaamista ja valvontaa.
Kiinteistdbautomaatiossa tavoitteena on optimoida rakennuksen toimintoja, kuten
lammitysta, ilmanvaihtoa ja valaistusta, jotta kayttomukavuus paranee ja energian
kulutus pienenee. Automaatiojarjestelma perustuu antureista saatavaan dataan, joka
analysoidaan ja jonka perusteella tehdaan paatoksia automaattisesti.

Automaatiojarjestelman keskeiset osat ovat:

1. Anturit: Mittaavat ympariston muuttujia, kuten lampdtilaa, kosteutta ja
CO:q-pitoisuutta.

2. Ohjausyksikko: Analysoi anturien keraaman tiedon ja tekee paatokset
ohjelmoitujen saantdjen mukaan.

3. Toimilaitteet: Toteuttavat ohjausyksikon paatokset, kuten kytkevat
ldammityksen paalle tai muuttavat ilmanvaihdon tehoa.

limanvaihdon ohjaus CO:-pitoisuuden perusteella

CO:q-pitoisuuden mittaus antaa tarkeda tietoa ilmanlaadusta. Sisailman
hiilidioksidipitoisuus voi nousta liian korkeaksi, kun huoneessa on paljon ihmisia tai
ilmanvaihto ei ole riittavaa. Tama voi heikentaa vireystilaa ja aiheuttaa
epamukavuutta.

e Automaatiojarjestelma voi saataa ilmanvaihtoa CO.-pitoisuuden perusteella.
Kun pitoisuus nousee yli suositusarvon (esim. 1000 ppm), jarjestelma lisaa
ilmanvaihdon tehoa. Kun huone tyhjenee ja CO.-pitoisuus laskee, iimanvaihto
voidaan saataa takaisin pienemmalle, mika saastaa energiaa.

Lammityksen optimointi lampétilan ja kosteuden perusteella

Lampdtilan ja kosteuden mittaukset auttavat yllapitamaan mukavaa sisailmaa
energiatehokkaasti.

e Jos huonelampdtila laskee alle mukavuusrajan (esim. 20 °C), jarjestelma voi
kytkea lammityksen paalle. Kun lampdtila nousee halutulle tasolle, lammitys
voidaan katkaista.

e Kosteuden hallinta on tarkeaa seka mukavuuden etta rakennuksen
kunnossapidon kannalta. Jos kosteus nousee liian korkeaksi (esim. yli 60 %),
jarjestelma voi lisata ilmanvaihtoa tai saataa lammitysta kosteuden
hallitsemiseksi.
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Mukavuusalueen yllapito

Yhdistamalla CO.-pitoisuuden, lampdtilan ja kosteuden mittaukset
automaatiojarjestelma voi luoda ihanteelliset olosuhteet pienella energian
kulutuksella.

e Esimerkiksi talvella ilmanvaihdon lisaaminen CO.-pitoisuuden takia nostaa
samalla lammityskustannuksia, joten jarjestelma voi optimoida nama
molemmat tarpeet tasapainoisesti.

e Automaattinen ohjaus varmistaa, etta sisailmasto pysyy mukavana ilman
jatkuvaa kayttajan saatamista.

Kiinteistoautomaatiojarjestelman kaytannon hyodyt

1. Energiatehokkuus: Optimointi vahentaa energiankulutusta, koska
jarjestelma toimii vain tarpeen mukaan.

2. Parantunut sisdilman laatu: CO.-pitoisuuden, kosteuden ja [ampdétilan
seuranta varmistaa mukavan ja terveellisen ympariston.

3. Kayttajaystavallisyys: Automaatiojarjestelma toimii itsenaisesti, mika
vahentaa kayttajan tarvetta saataa jarjestelmaa manuaalisesti.

Opetukselliset mahdollisuudet

e Oppilaat voivat analysoida, miten automaatio vaikuttaa energiansaastoon ja
asumismukavuuteen.

e Projektit, joissa tutkitaan sisailman laatua ja automaation vaikutuksia, voivat
innostaa oppilaita ymmartamaan teknologian merkitysta kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamisessa.

e Automaatio tarjoaa konkreettisen esimerkin siita, miten luonnontieteita,
matematiikkaa ja ohjelmointia voidaan yhdistaa kaytannon sovelluksiin.
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