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Johdanto

Tervetuloa Kasitydkoulu Robotin maailmaan.

Kdsityokoulu Robotissa pyrimme ymmdrtamadn ympdrdivad maailmaa ja sen ilmidita
hauskan oman tuottamisen kautta. Haluamme kannustaa kaikkia lapsia, nuoria, van-
hempia ja kasvattajia aktiiviseen ja tutkivaan eldmdnasenteeseen. Yhdessa tutkien
opimme parhaiten; pienet isoilta ja isot pieniltd. Taide on villi ja vapaa kenttd,
missd voimme oppia kdyttdmddn ja muokkaamaan teknologiaa!

Kdsityokoulu Robotin opas antaa sykdyksen elektronisen rakentamisen maailmaan
helppojen mallitehtdvien kautta, joita voi halutessaan soveltaa omiin teemoihin.
Oppaan tehtdvdt sopivat parhaiten varhaiskasvatus- ja alkuopetusikdisille, mutta
ovat sovellettavissa kaikenikdisille.

Mielikuvitus lentoon ja virtapiirit solmuun!
Roi Ruuskanen

Hallituksen puheenjohtaja, perustaja
Kasityodkoulu Robotti

Roi Rpiuskanen

Kuva:

// Ja eikun hommiin!
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Digitaalisen

maailman =
ymmartamisesta:
Miten elektroniikan avulla

voidaan kasvattaa digitaali-
seen yhteiskuntaan?

Tdssd artikkelissa pohdin ja avaan hieman
sitd, miksi elektroninen askartelu on tar-
kedd. Kasittelen sitd, miten elektroninen

askartelu voi toimia ensiaskeleena digita-

lisoituneen maailman ymmdartdmiseen.

Digitaalisuus on aikaamme mddrittdvd ilmid.

Digitaalinen tekniikka on loytanyt paikkan- __

sa niin liike-eldmdssa, kasvatuksessa, so-
siaalisissa suhteissa kuin kulttuurissakin.
Digitaalisen teknologian yleistyminen tuo
eteemme uudenlaisia haasteita, jotka poh-
jimmiltaan vaativat tdmdn teknologian ymmdr-
rystd: digitaalisen teknologian ohjelmoitu
luonne tekee ohjelmointia ymmdrtdvistd ja
ymmdartamattomistd eriarvoisia. Tdmd heijas-
tuu yhteiskuntamme osa-alueilla erilaisina

haasteina: kulttuurin piirissd olemme siir- —

tyneet niin kuluttajina kuin tuottajina kayt-
tdmddn digitaalisia vdlineitd ymmartdmdtta
niiden luonnetta; liike-eldmdssa kaivataan

yhd kipedmmin ohjelmien kehittdjid tuot-

tamaan uusia ratkaisuja; kasvatuksen puo-
lella digitaalinen teknologia haastaa niin
koululaitoksessa kuin koulun ulkopuolella
tapahtuvaa opetusta. Digitaalisen teknolo-
gian toimintamallit eivdt ole muuttumatto-
mia Lluonnonlakeja vaan plastisia malleja,
joiden rakenne on meiddn kdsissdmme (Les-
sig, 1999) (Lessig, 2009). Ilman ymmdrrystd
ndiden mallien muodostumisesta emme pysty
tdysivertaisesti osallistumaan keskusteluun
digitaalisesta eldmdstdmme (Giroux, 2011)
(Lessig, 2006) (Rushkoff, 2010).

Digitaalinen teknologia nojaa kahteen asi-

aan: koodiin ja elektroniikkaan. Ohjelmoin- —

ti eli koodi on digitaalisen teknologian
rakennetta luova voima. Ohjelmoimalla elek-
troniikka tekee sen mitd haluamme. Oli ky-
seessd tietokoneen kdyttdjdrjestelmd, uusin
dlypuhelinsovellus tai kaupan kassan viiva-
koodinlukija, ohjelmointi mddrdd mitd ta-
pahtuu. Kuitenkin kaikki ohjelmointi nojaa
digitaaliseen elektroniikkaan, elektroniik-
ka tarjoaa ohjelmoinnille alustan. Digi-
taalisen elektroniikan alkuvaiheessa itse
ohjelmointikin suoritettiin digitaalisilla
elektroniikan komponenteilla. Tietokoneet
olivat massiivisia, ja niiden operointiin
tarvittiin kymmenid ihmisid. Nykydan vyksi
pieni mikrosiru pitdd sisdlldan miljardeja

__ miseen:

2.

komponentteja, joten ohjelmointi on siir-
tynyt digitaalisille alustoille eli tieto-
koneisiin ja digitaaliseksi tyodskentelyk-
si (Ceruzzi, 2012). Ohjelmointi kuitenkin
vaatii taakseen elektroniikkaa, jolla koodi
pyorii, joten elektroniikan perustoiminnan
ymmartdaminen voidaan ndhda tarkedna alus-
tana itse digitaalisuuden ja ohjelmoinnin
ymmartdamiselle.

Elektroniikka voidaan jakaa kahteen: di-
gitaaliseen ja analogiseen elektroniik-
kaan. Ndiden suuri ero on se, ettda analo-
ginen elektroniikka toimii portaattomasti
siind missda digitaalinen muuttaa kaiken
ykkoseksi ja nollaksi. Muutos digitaali-
sen ja analogisen vdalilla saattaa tuntua
pienelta, mutta siirtyminen digitaaliseen
tekniikkaan on mahdollistanut teknologian
rakettimaisen kehittymisen ja mahdollista-
nut toimintatapoja, joista emme olisi ehkad
osanneet edes kuvitella aiemmin. Analogi-
nen elektroniikka ei olisi koskaan voinut
tuottaa tietokonetta: laitetta, joka pys-
tyy moniin erilaisiin toimintoihin ja jon-
ka toimintaa voidaan muuttaa ohjelmoimal-
la eli muuttamatta laitteen osia toisiksi.
Analoginen elektroniikka vastaa normaalia
toimintaamme: eldmdamme on analogista, sii-
nd on monia sdvyja. Digitaalinen taas muun-
taa tuon analogisuuden binddriseksi eli
ykkoseksi ja nollaksi, mustaksi ja val-
koiseksi. Huima digitaalisen teknologian
kehitys on mahdollistanut sen, ettd tdmad
binddrinen jdrjestelmd pystyy mallintamaan
analogiaa sellaisella tarkkuudella, etta
on vaikeaa erottaa onko kyseessa digitaa-
linen vai analoginen elektroniikka. Hyvanad
esimerkkind tdstd ovat digitaaliset kame-
rat. Tullessaan kuluttajien kdsiin ensim-
maisen kerran 1990-luvulla tuottivat ka-
merat pikselimdisid, palikkamaisia kuvia.
Nykydan taas digitaalista kuvaa on vaikea
erottaa analogisesta. Mutta kuten esimer-
kiksi mediateoreetikko Douglas Rushkoff on
todennut, digitaalisuus itsessdan muokkaa,
valilla huomaamattomastikin, ajatuksiamme
sekd toimintatapojamme. Yhtend esimerkki-
nd vaikkapa se, miten digitaalisuus nojaa
aina valintaan ja asioiden yksinkertaista-
koska koodi nojautuu ykkdéseen ja
nollaan eli kylld- tai ei-vastauksiin, sa-
moin siitd kumpuava ajattelu on johdetta-
vissa vastaavanlaiseen ajatteluun. Binda-
risen logiikan keksijdn, saksalaisen filosofi
Gottfried Leibnizin ajattelussa binddrinen
ajattelu tulee erittdin selvdksi: hdnen
filosofiassaan kaikki ajattelu ja kysymyk-
set voidaan palauttaa yksinkertaisiin kyl-
ld- tai ei-vastauksiin.Binddarinen rakenne
ndkyy kdyttamissdmme ohjelmissa edelleen:



ohjelmat wusein kysyvdt suoria kysymyk-
sid sekd jaottelevat vastauksia hyvinkin
strukturaalisesti. Tamda ei tarkoita, etta
digitaalisissa toimintatavoissa olisi jo-
tain vddrdd, vaan ettd on hyvd ymmdrtadd
miten tdmd eroaa normaalista eladmastamme,
missd harva asia on koskaan ndin selva.

Peruselektroniikan kytkenndt omalla ta-
vallaan toisintavat tdtd ajattelua: vir-
tapiiri on joko pddlla tai pois pddlta.
Toki kyse voi olla tdlldin analogisesta
elektroniikasta, mutta toimintaperiaate
on ndissd yksinkertaisissa virtapiireissa
sama. Painan nappia, teen kytkenndn, ja
valo syttyy. Juuri tdstdhdn on kyse digi-
taalisuudessa.

Usein elektroniikasta ja ohjelmoinnista
luodaan mystistd kuvaa: on taianomaista kun
valot syttyvdt ddnen voimasta tai leikki-
robotti osaa puhua. Mielikuvaa tukee di-
gitaalisen teknologian suljettu luonne. Ei
haluta jakaa omia keksint6djd, vaan piilo-
tetaan ja estetddn rakenteiden ymmdrtami-
nen. Rakenne on perdisin yritysmaailmasta,
jossa luonnollisesti halutaan piilotella
omia keksintdjd, jotteivat toiset varas-
taisi niitd. Samalla piilottelu kuitenkin
estdd meitd ymmdrtdmdstd koko teknologiaa.
Itse tekeminen, esimerkiksi rikkindisten
elektronisten lelujen purkaminen ja elekt-
ronisten komponenttien kdyttd omassa luo-
vassa tyoskentelyssd, tekee teknologiasta
ymmdrrettdvdmpdd. Yksinkertaiset harjoi-

tukset eivdt tietenkddn kerro kuin pienen
osan siita, miten tekniikka toimii, mutta
kdsin tekeminen tuo asiat paljon helpommin
lahestyttdviksi; asioiksi, joihin Llapsel-
la on oikeus syventyd ja joita ymmdrtaa.
Tamankaltainen tekeminen on tdrked esias-
te kasvamisessa kriittiseksi digitaalisen
teknologian kdyttdjaksi.

Tekemdamme projektit ovat pienid ensiaske-
leita, joilla luodaan ymmdrrystd peruska-
sitteistd. Samalla haluamme myds laajentaa
lasten mielikuvitusta. Elektronisten lait-
teiden ei tarvitse olla kaupasta ostettuja

robotteja, vaan niitd voidaan tehdd myds
itse vaikka rikkindisistda leluista tai
muovailuvahasta.

Tomi Dufva

Tohtoriopiskelija, taidekasvatus,
Aalto yliopisto

Perustaja ja hallituksen
varapuheenjohtaja, Kdasitydkoulu Robotti
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Turvallisuus

HALUAMME KOROSTAA TURVALLISUUTTA SAHKON KANSSA TOI-
MITTAESSA. AINA KUN MAHDOLLISTA, TULEE ITSE TEHDYIS-
TA ELEKTRONISISTA TEOKSISTA JA ASKARTELUISTA LAITTAA
VIRTA POIS PAALTA, KUN NE EIVAT OLE KAYTOSSA.

KUN ASKARTELUT OVAT PIDEMMAN AJAN POIS KAYTOSTA, TULEE
PARISTOT POISTAA JA VARASTOIDA TURVALLISESTI OIKO-
SULUN MAHDOLLISUUDEN EHKAISEMISEKSI. PARISTON NAPOJEN
YHDISTYESSA SUORAAN TOISIINSA ON PARISTO OIKOSULUSSA,
JOLLOIN SE VOI KUUMENTUA PALJONKIN. ERITYISESTI TAMA
TULEE OTTAA HUOMIOON VARASTOITAESSA 9 V:N PARISTO-
JA, JOLLOIN PARISTON NAPOJEN PAALLE KANNATTAA LAITTAA
PALA TEIPPIA!




SAHKOINEN OTUS

Sdhkoajohtavan muovailuvahan avulla on hauska tutustua sahkoon

ja virtapiiriin!

Tehkda vahaa alla olevan

ohjeen mukaan!

SAHKOAJOHTAVA MUOVAILUVAHA

Yhdysvaltalaisen St.Thomasin yliopiston
sdhkdédjohtavan muovailuvahan resepti
(5-6:1le oppilaalle pieni mddrd vahaa
elektroniikan kokeiluihin):

RESEPTI

2,5 dl vetta

3,5 dl vehnajauhoja
0,5 dl suolaa

9tl sitruunamehua
1tl o6ljya
elintarvikevaria

1.Sekoita kaikki ainekset kattilassa sa-
malla lammittden pienelld teholla. Sekoita
jatkuvasti.

2.Seos saostuu ja muuttuu taikinapalloksi.

3.Anna taikinan jddhtyd hieman.

kuuma

4. Laita
poyddlle ja lisdd jauhoja niin ettd taiki-
nasta tulee miellyttdvda muovailla.

taikinapallo jauhoiselle

HUOM! Voit tehdd eristdvdda muovailuvahaa
korvaamalla suolan sokerilla, kayttamdlla
veden sijaan akkuvetta (saatavilla huol-
toasemilta) ja jattamdalla sitruunamehun
pois. Eristeend voi kayttda myos tavallis-
ta muovailuvahaa tai muuta sdhkéd johtama-
tonta materiaalia.

Miksi muovailuvaha johtaa sahkoa?

Aineet johtavat sdhkdéd eri tavoin. Puhu-
taan sdhkonjohtimista ja -eristeistd. Me-
tallit esimerkiksi johtavat sdhkdd hyvin,
kun muovit taas eivdt. Sdhkoddjohtavas-
sa muovailuvahassa suola ja sitruunamehu
edistdvdt sahkonjohtavuutta.

Kuvat; Iiro Tujula




MATERIAALIT:

-Sdhkddjohtavaa muovailuvahaa
-Ledeja

Paristoneppap

| '

Ledeja on monia eri kokoja, paras aloitta-
miseen on 5mm led! Kannattaa myods kdyttada
samanvdrisid ledeja!

L
—

-9-V paristo
-Paristokotelo
Esim. neppari)
-Tavallista muovailuvahaa tai itsetehtya
eristdvda muovailuvahaa

9V-paristolle johdoilla

Muovailuvahan kanssa kannattaa kdyttdd va-
hintdan 9V-paristoa.

HUOM! TIrrota 9V-paristot kotelosta kdyton
jdlkeen ja varastoi teippaamalla navat.
] ] ] ]

//
LED +-—} -

Led (Light Emittting Diode, fotodiodi) on
pieni, energiatehokas ja monikdyttdinen
valonldhde. Led on diodi eli komponentti,
joka ldpi sdhko virtaa ainoastaan yhteen
suuntaan. Ledin jalat ovat eri pituiset.

Sdahkoén jannitteen yksikkd on voltti (V).
Jannitteen voi ajatella paineena. Mitad
suurempi jdnnite sitd kovempaa sdhkd vir-
taa. Pistorasian jdnnite Suomessa on 230V
ja paristojen jannitteet yleensa 1,5V-9V.

HUOM! Pistorasian jannite on hengen-
vaarallinen. Pistorasiaan saa laittaa
ainoastaan siihen tarkoitetun sihkotar-
kastetun laitteen topselin!

TYOVAIHEET

1.Aseta kaksi muovailuvahapalloa vierek-
kdin poyddalle, niin ettd pallot eivdt kos-
ke toisiinsa.

2.Liitd 9V-paristokoteloon tai neppariin,
missa on kaksi johtoa.

3.Liita toinen paristosta tuleva johto
toiseen muovailuvahapalloon ja toinen toi-
seen

4.Laita Led-valon toinen jalka toiseen
palloon ja toinen toiseen. Syttyykd valo?
Sdhkd virtaa ledeissda vain yhteen suun-

taan. Jos led ei syty kdantdkdd se toisin
pain.
5.Mita tapahtuu jos muovailuvahapallot

koskevat toisiaan? Virtapiiriin tulee oi-
kosulku ja sdhkd virtaa suoraan pallosta
toiseen kulkematta ledin kautta.

6.Laittakaa tavallista muovailuvahaa pal-
lojen vdliin eristeeksi Jja muovailkaa
otukselle kuono.

7.Tayttakda otuksen selkd ledeillad!

Sahko on kuin vesi, se virtaa sieltd missa
on helpoin ja lyhyin reittil!

Lyhyt jalka on negatiivinen napa (-) ja
pitkd jalka positiivinen (+). Tama tulee
ottaa huomioon tehtdessa kytkentoja!

Negatiivisen-navan tunnistaa my6s tarvit-
taessa ledin kuvun toisesta suorasta si-
vusta. Ledin jalkoja voi helposti taittaa
haluamaansa asentoon!

Pohtikaa missd olette ndhneet ledeja kay-
tettdvan ja miksi niitd kdytetddn!

Roi Ruuskanen

Kuva:




SAHKOMOOTTORI

Voit rakentaa sahkomoottorin ihan itse!

MATERIAALIT SAHKOMOOTTORIIN:

-Kdamilankaa (kuparilanka)

-Vahva magneetti

-Paristo (1,5-9 V)
-Alligaattorijohdot tai sdhkdjohtoa

-Klemmareita
-Sinitarraa/styroksia/finnfoamia (tms.
johon kiinnittdd osat tukevasti)

-Paksu tussi tai muu vastaavan kokoinen,
kartion mallinen kappale kadmityksen
apuvdlineeksi.

TYOVAIHEET

1.Leikkaa kuparilangasta noin metrin mit-
tainen patkad.

2.Pydrita kdamilanka paksun tussin ympari
tiiviiksi kddmiksi. Jatd molemmista pdista

noin 10 cm vapaata lankaa molemmin puolin
kddamikerdd. Pyordytd vapaat langanpddt ke-
lan ympdri sitoaksesi kelan kasaan. Jdata
edelleen vapaata Llankaa jdljelle kelan
“kdsiksi”.

3.Hio hiomapaperilla “kdsien” pinnalta
lakka pois. Huomaat lakan olevan poissa,
kun kuparilanka alkaa kiiltdmdan. Mikdali
sinulla ei ole hiomapaperia, voit varovas-

ti putsata kuparilangan pinnan myds sivu-
leikkureilla tai saksilla raaputtamalla.

4.Aseta sinitarrasta kolme isohkoa ja tu-
kevaa klonttid pdyddlle riviin.

5.Rakenna kahdesta klemmarista “kehto”,
johon kddmilankakerd asettuu tukevasti

6.Aseta magneetti keskimmdiseen sinitar-

raklonttiin. Varo ettei magneetti tartu
klemmareihin. Tama vaihe vaatii varovai-
suutta.

7 .Aseta pariston toinen pdd alligaattori-
johdon tai sahkdéjohdon avulla kiinni toi-

seen klemmariin.

8.Aseta nyt myds toinenkin pariston pda
johdon avulla toiseen klemmariin.

9.Mikdli moottori ei pydri, voit varovasti

pyordyttdd sitd kdyntiin.

Huom! Varo kddmilangan ja klemmarien kuu-
menemista!

Kuinka sahkomoottorit toimivat?

Moottorit muuntavat sdhkdenergian mekaa-
niseksi liikkeeksi kdyttden kddmilankaa ja
magneettia. Kun sdhkovirta kulkee paris-
tosta kdamilankaan, muodostuu sen ymparil-
le magneettikenttd. Jos olet joskus aset-
tanut kaksi magneettia vastakkain, olet
varmaan huomannut niiden joko vetdvan tai
hylkivan toisiaan. Samaan periaatteeseen
perustuu myods sdahkomoottorin toiminta.

Sdhkomoottorissa virta kulkee kddmilangan
kautta (kdamilanka on tuettu sdhkda johta-
viin tukijalkoihin, vaikkapa klemmareihin)
synnyttden sen ympdrille magneettikentan.
Koska kdamilanka on keralla, kulkee virta
eri suuntiin sen vastakkaisilla puolilla.
Tdastd johtuen kdamilankakerdn toinen puo-
1li hylkii ja toinen puoli vetda puoleensa
alapuolella olevaa magneettia.

Toistuva hylkimis-vetdamisreaktio muodostaa
sdhkémoottorin mekaanisen liikkeen.

Onnittelut! Olet valmista-
nut itse oman sihkdmoottorin.
Piirtorobotti-tehtivisti
Loydat pienoissdhkémootto-

rin, jonka toimintaperiaate
on samanlainen. Oikeastaan
pienoissdhkomoottorin sisil-
ld on juuri tdllidinen ra-
kenne, mutta hieman tukevam-
| pana. Voit vaikka tutkia ja
vertailla asiaa purkamalla
pienoissahkdémoottorin, miki-
li sinulla on ylimidiriisii.




LED-kortti

Nyt on aika tehda oma kortti, jossa on valot!

MATERIAALIT:

-Kupari- tai alumiiniteippia

-Kartonkia

-Teippia

-Ledeja

-3 V:n litted paristo

-Tusseja tai muita kynid tai askartelutar-
vikkeita kortin koristeluun

— 9.Leikkaa vield yksi pala kupariteippid, —

Huom!

poistakin!

Kannattaa aloittaa askartelut esim. 5
kirkkailla,
deilla.

voi olla mika tahansa,
3 V ja paristo sen verran litted,
mahtuu kortin vdliin!

kunhan jannite
etta

Kupariteippia voi olla vaikea loytaa, mut-
ta alumiiniteippid Lloytyy perusrautakau-

mm

keltaisilla ja vihreilld le-

Litteitd paristoja on monenlaisia. Paristo

on
SE

ja tee siitd silta, joka yhdistda pariston
toiseen kupariteippiin niin etta virtapii-
ri sulkeutuu. Jos ledit eivat syty, kdanna
paristo toisinpdin.

10.Teippaa paristo korttiin niin ettd et
kosketuspinnat eivdt peity kokonaan teip-
ista.

11.Teippaa siltana toimiva teippi kortin
toiselle sisdsivulle oikeaan kohtaan, niin
ettd kun kortti suljetaan, led syttyy!

TYOVAIHEET

1.Leikkaa pala kartonkia ja taita se puo-
liksi.
2.Piirrd haluamasi kuva kortin kanteen.

3.Valitse saman vdriset ledit.

4.Pddatd mihin kohtaan haluat laittaa led-
valon ja tee siihen reikd ledin jaloilla.

5.Avaa taitos ja Lliimaa kortin toiselle
sisdsivulle reidn molemmin puolin kaksi
patkdd kupariteippid.

6.Pujota ledin jalat reidstd ja taita ne
niin, ettd toinen jalka tulee toisen ku-
pariteipin pddlle ja toinen toisen.

7.Teippaa jalat lisdpaloilla kupariteip-
pia.

8.Aseta paristo niin ettd se koskee ain-
oastaan toista kupariteippid.




Reponen

Sann

Kuva:

Ledeja ja virtapiireja
voi rakentaa moniin eri
askarteluprojekteihin!

1. Hama-helmistid tehty pik-
selihahmo, johon on jatetty
reidt ledeille. Virtapiiri on
Hama-helmien takana. Magneet-
titeipillda saat hahmosta mag-
neetin!

2. Halloweenin led-kynttild
kurpitsalyhtyyn. Pahvinpala-
seen on rakennettu virtapii-
ri, jossa on oranssi, punai-
nen tai keltainen vilkku-led
tai kaksi. Kytkimen voi ra-
kentaa vaikka hakaniitista!
Led-virtapiirin voi laittaa
minigrip-pussiin, niin se ei
kostu kaiverretun kurpitsan
sisdllal

3. LED-paperilennokkiin on
rakennettu virtapiiri kupa-
riteipillad. Ledin jaloista
kupariteippi kiertdd lenno-
kin ulkopuolelta sisdpuolen
taitoskohtaan jossa on pieni
3-voltin litiumparisto. Liti-
umpariston voi viella kiin-
nittdd klemmarilla, jolloin
valo pysyy padlla koko ajan.

oi-Ruuskanen

Ko

Tomi Dufva
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Piirtorobotti

Kuka onkaan taiteilija?

Rofi Ruuskanen

Kuva:

tarvittavia osia

MATERIAALIT: .

€ -~
s R N - : . 2

QN
-AA-pariston kotelo johdoilla
-AA-paristo °
-Pienoissdhkomoottori (:)
-Epdkeskopyodrd -
Epdkeskopydrd on muovinen nappi, joka -
kiinnitetddn moottorin akseliin napin ul- f;;

—

[}

I

koreunalla olevasta reidstd. Ndin saa-
daan aikaan vatkaava Lliike. Epdkeskoksi
kdy mika tahansa epdsymmetrisesti asetet-
tu asia, jonka saa tukevasti kiinnitettyad
moottoriin akseliin.

erilaisia kytkimid, kolmi- ja
%% kaksipinnisia

-Yksinapainen kytkin (joko mallia
on/off (spst) tai on/on (spdt))
-Johdinlankaa (0,6-1,0mm, monisdikeistd)

-Ilmastointiteippia

-Tusseja

-Pahvimukeja tai vaikka pestyja jugurtti-

purkkeja 'u'
TYOKALUT:

-kuorintapihdit ja sivuleikkurit ”””

Voit kuoria johdon pditd myds sivuleikku-
reilla tai pihdeilld, mutta kuorintapihdit

ovat kaikkein katevimmat!

A\
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TYOVAIHEET

1. Leikkaa johdinlangasta noin 5 cm pitui-
nen pdtkd, ja kuori johdon molemmat pddt
kuorintapihdeilla.

2.Kuori my0s tarvittaessa paristokotelon
johtojen pditd, jos ne ovat liian lyhyet.

3.Pujota johdinlangan pdtkd kytkimen
uloimpaan reikddan. Taita kuorittu johdon-
pdd ja kieputa niin ettd se pysyy hyvin
kiinni.

4.Pujota seuraavaksi paristokotelon toi-
sen johdon pda kytkimen keskimmdisesta
rei’dstd, taita ja kieputa tukevasti kiin-
ni.

5. Pujota ja kiinnitd paristokotelon vapaa

johdon pdd moottorin toiseen napaan. Tdman
jalkeen pujota toiseen moottorin napaan

lyhyen johdon vapaa paad.

6.Pujota epdkeskopydrada moottorin akseliin
pyordan ulommasta reidstd.

7.Laita paristo koteloon, ja kokeile toi-
miiko virtapiiri.

8.Tee seuraavaksi pahvimukin pohjaan reikd
moottorille, ja teippaa moottori mukiin.
Alid laita teippid moottorin akseliin! Voit
myOs halutessasi kuumaliimata moottorin.
Teippaa myds paristokotelo ja kytkin kiin-
ni kupin sisdpuolelle.

9.Teippaa kolme kyndd mukin ulkopuolelle
jaloiksi.

paperi lattialle, poista
ja kokeile mitd robotti

10.Laita iso
kynistd korkit,
piirtadad!

(-

Piirtorobotin ldpileikkaus
] ] ] ]
Kokeile robotin jalkoina erilaisia

piirustus- ja maalausvadlineita!
Kiinnitd kyndt pyykkipojilla niin nii-

td on helppo vaihtaa!

11.




Kannykan  vari-
nahalytys toi-
mii myds tdrina-
moottorilla!

N |

Tarinamoottoroidun robotin ideaa voi
soveltaa:

1. Tarindmoottoroitu vessapaperirullatont-
tu. Voit myds kdyttdd valmiita tdrinamoot-
toreital!

2. Tarindmoottoroitu padidsidispupu. Korvat
toimivat epdkeskona!

3. Elektroninen 6tdkka

4. Siivousrobotti

UuUSKdrer

ROL

RUVAaLl.
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ELEKTRONIIKKAA JA ASKARTELUA

www.kasityokoulurobotti.fi
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ROBO1
- Elektroniikkaa ja askartelua

SAHKO JA ELEKTRONIIKKA OVAT KESKEINEN OSA JOKAPATI-
VAISTA ELAMAAMME, MUTTA HARVOIN PYSAHDYMME POHTIMAAN
NIITA. KASITYOKOULU ROBOTIN OPAS ANTAA MATALAN KYN-
NYKSEN ELEKTRONISEN ASKARTELUN MALLEJA. OPAS ON ERI-
TYISESTI SUUNNATTU TYOSKENTELYYN VARHAISKASVATUS- JA
ALKUOPETUSIKAISTEN KANSSA, MUTTA SOPII MAINIOSTI MYOS
ISOMMILLEKIN., OPAS ON ENSIASKEL AKTIIVISEEN TUTKIMUS-
RETKEEN SAHKON JA ELEKTRONIIKAN MAAILMAAN JA TOIMII
MAINIONA MEDIA- JA TAIDEKASVATUSMATERIAALINA OPPI-
AINERAJOJA RIKKOEN!

$
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