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Alkusanat

Muutama vuosi sitten sain mielenkiintoisen haasteen.
Minun piti opettaa suunnittelijoille elektroniikan perus-
teita juuri sen verran, etta he kykenisivat rakentamaan
suunnittelemistaan laitteista testattavia prototyyppeja.

Aloitin vaistonvaraisesti noudattamalla kaavaa, jolla minua oli opetettu
koulussa. Myohemmin huomasin, ettei se toiminut niin hyvin kuin oli-
sin toivonut. Muistin kuunnelleeni aika lailla pitkastyneena kaikkea sita
teoriaa, joka taytti paani ilman minkaanlaista kiinnekohtaa kaytantoon.

Todellisuudessa elektroniikka oli minulle tuttua jo kouluajoiltani. Olin
kuitenkin tutustunut siihen kaytannon rakentelun pikemminkin kuin
teorian kautta:

» Purin osiin kaikki elektroniset laitteet, jotka sain kasiini.
» Opin vahitellen, mika kukin komponentti oli.

» Aloin tehda kokeita muuttamalla kytkentdja eri komponenttien valil-
la ja seuraamalla, mita laitteelle tapahtui — tavallisesti lopputulos oli
jotakin pamahdukseen ja savuun liittyvaa.

» Aloin koota elektroniikkalehtien myymia rakennussarjoja.

» Yhdistelin muuntelemiani laitteita ja muokkasin kasilla olevia ra-
kennussarjoja saadakseni ne toimimaan uusilla tavoilla.

Jo pikkupoikana olin kiinnostunut ottamaan selvaa siita, miten laitteet
toimivat, ja purin kaiken aina osiin. Se johti siihen, etta kannoin kotiin
kaikenlaisia vehkeita, jotka purin pieniin osiin. Vahitellen tuttavatkin
toivat minulle laitteita purettavaksi. Siihen aikaan isoimpia projektejani
olivat tiskikone ja varhainen tietokone, jonka olin saanut vakuutusyh-
tiolta. Sain kasiini my0s jattimaisen tulostimen, elektronisia piirilevyja,
magneettikortin lukijoita ja monia muita osia, jotka olivat mielenkiin-
toista ja haasteellisia purettavia.

Kaiken sen johdosta aloin vahitellen ymmartaa, mita elektroniikan eri
komponentit olivat ja mita niiden tehtaviin ainakin karkeasti sanoen
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kuului. Kotini oli liséksi tdynna vanhoja elektroniikkalehtia, joita isani
oli ilmeisesti ostanut 1970-luvun alussa. Vietin tuntikausia tutkien noita
lehtia ja tuijottaen kytkentakaavioita ymmartamatta niista paljoakaan.

Luin samoja artikkeleita yha uudelleen ja kartutin osaamistani purka-
malla piirilevyja, minka johti hitaaseen mutta positiiviseen kehitykseen.

Erdana jouluna tapahtui jonkinlainen lapimurto, kun iséni antoi mi-
nulle rakennussarjan, joka oli tarkoitettu nuorille elektroniikan opiske-
lua varten. Sen kukin komponentti oli muovikuution sisalla ja napsahti
magneetin avulla kiinni toisiin komponentteihin muodostaen kytkoksia.
Komponenttien elektroninen symboli oli merkitty osasten paalle. En
silloin tiennyt lelusarjan olleen saksalaisen Dieter Ramsin merkittava
1960-luvun saavutus.

Elektroniikkasarjan avulla pystyin nopeasti rakentamaan elektroniikka-
piireja ja kokeilemaan, mita niilla saa aikaan. Kokeiluni etenivat sen an-
siosta paljon nopeammin.

Sen jalkeen rakensin radioita, vahvistimia, kauhistuttavia aania tuotta-
via piireja, sadetunnistimia ja pienia robotteja.

Olen kayttanyt paljon aikaa loytaakseni englanninkielisen ilmaisun, joka
kuvaisi sopivasti tapaa tehda tyota ilman erityista suunnitelmaa eli sita,
etta aloitetaan jostakin ideasta ja paadytaan johonkin aivan yllattavaan
lopputulokseen. Lopulta paadyin sanaan tinkering'. Kyseista termia
kaytettiin monilla aloilla kuvaamaan seka toimintatapaa etta ihmisia,
jotka ovat lahteneet erdaanlaiselle tutkimusmatkalle tuntemattomaan
maailmaan. Esimerkiksi ranskalaisia elokuvaohjaajia, jotka panivat alul-
le La nouvelle vaguen eli uudeksi aalloksi kutsutun tyylin, nimitettiin
luoviksi kokeilijoiksi. Loysin kenties parhaan maaritelman sanalle tinke-
ring San Franciscon Exploratoriumissa jarjestetysta nayttelysta:

Tinkering syntyy siitd kun yrittda tehdé jotakin, muttei ei ole aivan
varma siitda, miten tulisi menetella - eli silloin kun vain innostus, mie-
likuvitus ja uteliaisuus ohjaavat toimintaa. Siihen tapaan toimival-

la ei ole ohjeita, mutta han ei toisaalta voi epdonnistuakaan, koska
oikeaa tai vaaraa tapaa tehda asioita ei ole olemassa. Kyse on siita,
etta selvitetdan, miten asiat toimivat ja miten ne voisi tehda toisin.

1 Suomennoksessa kdytetdaan ilmaisua ’‘luova kokeileminen’.
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Erilaisten harveleiden, koneiden ja yhteensopimattomien osien har-
moninen yhteistoiminta — sitd kaikkea on luova kokeileminen. Se on
pohjimmiltaan prosessi, joka yhdistda leikin ja tutkimuksen.

www.exploratorium.edu/tinkering

Varhaisten kokeilujeni perusteella tiedan, kuinka paljon kokemusta tar-
vitaan, jotta peruskomponenteista voisi luoda halutulla tavalla toimivia
virtapiireja.

Toinen lapimurto tapahtui kesalla 1982, kun kavin vanhempieni kanssa
Lontoossa, missa sain viettaa tuntikausia kaupungin tiedemuseossa.
Siella oli juuri avattu uusi, tietotekniikalle omistettu osasto. Sain seura-
ta ohjattua koesarjaa, josta opin binaarimatematiikan ja ohjelmoinnin
alkeet.

Lontoossa opin myo0s, etta virtapiireja ei enaa rakennettu peruskompo-
nenteista vaan mikroprosessoreista, joilla voitiin toteuttaa alykkaita pii-
risarjoja. Ohjelmistot korvasivat tuntikausien elektronisen suunnittelun
paljon lyhyemmassa ajassa.

Kotiin palatessani aloin saastaa rahaa, koska halusin ostaa tietokoneen
ja opetella ohjelmoimaan.

Ensimmainen ja tarkein projektini upouudella ZX81-tietokoneella oli
hitsauskoneen saatdéohjelma. Tiedan, ettei se kuulosta kovin jannitta-
valta, mutta projektille oli tarvetta, ja minulle se oli sopiva haaste, silla
olinhan juuri oppinut ohjelmoimaan. Siina vaiheessa kavi selvaksi, etta
oli paljon nopeampaa kirjoittaa muutama rivi ohjelmakoodia kuin muo-
kata monimutkaisia virtapiireja.

Nyt parikymmenta vuotta myéhemmin olen sita mielta, etté kokemuk-
seni antoi hyvat evaat opettaa ihmisia, jotka eivat edes muista kay-
neensa matematiikan kursseilla mutta joilla on silti samanlainen innos-
tus ja halu luovaa kokeilua kohtaan kuin minulla oli nuoruudessani.

— Massimo
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Arduino on avoin elektroniikan kehitysalusta, jonka suosio on kasvanut
rdjahdyksenomaisesti elektroniikan harrastajien keskuudessa kaikkialla
maailmassa. Tama perusteellinen johdanto Arduinoon siséltda runsaasti
ideoita erilaisiin projekteihin ja auttaa pddseméaan heti kehittdmisen
alkuun. Se opastaa asettamaan opittavat asiat oikeaan jarjestykseen

ja ohjaa kadesta pitden omien prototyyppien luomisessa. Kaikki
harjoitusprojekteihin tarvitsemasi tieto on mukana tdssa kirjassa.

Tdméan oppaan avulla:

» opit vuorovaikutteisen suunnittelun ja fyysisen ohjelmoinnin alkeet
» opit tuntemaan Arduino-laitealustan ja sen ohjelmointiympariston
» opit sdhkdopin ja elektroniikan perusteet

» opit rakentelemaan elektronisia prototyyppeja ilman juotoksia

» opit piirtdmdén kaavioita

Edullisten komponenttien ja ilmaiseksi
ladattavien ohjelmakomponenttien avulla
péadset Arduinon kanssa alkuun vaivatto-
masti. Tdman kirjan projekteihin et tarvitse
muuta kuin Arduino UNO:n, USB A-B-kaa-
pelin ja muutaman komponentin.

Liity niiden tuhansien harrastajien jouk-
koon, jotka jo ovat l6ytdneet tdmén &llis-
tyttdvén kehitysalustan mahdollisuudet.
Kirjan on kirjoittanut yksi Arduino-projek-
tin perustajista.

Kuvat Elisa Canduccija
Shawn Wallace
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