Prvi koraki

Diode in testne ploSce

LED dioda je kot majhna zarnica. Kot vsako Zarnico jo moramo vkljuciti v elektri¢ni krog, tako elektrika tece
“skoznjo”. Ce imamo pred sabo baterijo: zarnico priklju¢éimojona + in - , pabo elektrika tekla iz
pozitivnega pola baterije skozi zarnico in v negativnega. (V tem besedilu si bomo privos¢ili napisati marsikaj,
ob ¢emer bi se fiziki ali elektrotehniki krizali. Tole je ze bila ena takSnih reci. Tule se jim enkrat za vselej
opravi¢ujemo in odslej se bomo na pravorecje pozvizgali.)

LED se od obi¢ajnih zarnic razlikuje (tudi) po tem, da ni vseeno, kako jo obrnemo. Ce pozorno pogledamo
njeni nozici, vidimo, da je ena kraj$a in na to moramo pripeljati minus. To si bomo preprosto zapomnili: minus
je tista, ki so jo odrezali. Ce ima$ pri roki kako baterijo ali kaj podobnega z napetostjo med 3 in 5 volti, lahko
poskusi$ nanjo prikljuciti diodo in €e jo bos pravilno obrnil, bo svetila, sicer pa ne.

Namesto baterije lahko uporabimo tudi Arduina. Na zgornji in spodnji strani (¢e ga gledamo obrnjenega, kot
je na sliki) ima kup “luknjic”, ki jim pravimo “pini”. (Pin je po angleSko “igla”. Zakaj bi luknjicam pravili iglice?
Razli¢ni tovrstni raCunalniki imajo v resnici iglice; Arduino ima luknje, a ker je njihova vloga enaka vlogi iglic
na drugih, uporabljamo kar ime “iglice”. Se pravi pini.)
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Tvoj Arduino morda ne izgleda popolnoma enako, ¢eprav je ravno tako Arduino Uno. Ce imas katerega
drugega, recimo simpati¢nega malega Arduino Nano, je lahko tudi popolnoma drugacen, oznake pinov pa
bodo enake, tako da bos lahko besedilu brez tezav sledil tudi z njim. (Razen v naslednjem delcku besedila.
Nano ima v resnici iglice, ne luknjic, zato bi vanj Se nekoliko tezje vtaknil diodo.)
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Na Arduinove pine bomo priklapljali razli¢ne stvari. Da nanj priklju¢imo LED, bomo potrebovali dva: enega,

na katerem pise GND (takih je ve¢ - izberes lahko kateregakoli) in enega, ob katerem pise +5V .

V elektroniki “polov” navadno ne oznadujemoz + in - , pozitivhim in negativnim. Pa¢ pa negativnemu
reGemo nicla ali zemija (ali, v anglesgini ground, od koder torej okrajSava GND ). Pri pozitivnem pa

dopiSemo napetost - zato +5V .

Diodo bomo prikljugili tako, da bomo potisnili kraj$o nozico v pin z oznako GND indaljSov +5V . Ne gre,
ker dioda ne more narediti $page? Drzi. Se bolj ne bo $lo, ko bomo malo kasneje izvedeli, da je potrebno
vmes dodati Se upornik.

Zato vzemimo v roke Se eno ¢udo: testno ploS€o. Z njo bomo sestavljali testna vezja. V plosci je kup luknijic,
v katere zatikamo ZiCke. Znotraj ploSce so luknjice povezane: po dve vrstici ob daljSih robovih so povezane
vzdolz roba, stolpci pa so povezani poprek. Tale razlaga najbrz ni prav razumiljiva, iz slike pa bo vse jasno:

0000000000000 00C0
0000000000000 0O00
000000000000 0000
000000 0Q0Q0QO0O000000
00000000000 00000

0000000000000 0C0O00O0C0O000
0000000000000 0000000000
COo00000000C0O0O00000000000
0000000000000 0000Q0O0C0000
0000000 o

c00Q00
c0000
0000
Q0000
000000000000 0000C0000

Q0000000000000 0000C0O00C0000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000O0000000000O00O00000O
Qo000 000000C000000O0000000000000000000

PlosCe se med seboj nekoliko razlikujejo, na vecini pa teCejo povezave, kot nakazujejo zelene Crte na sliki.
Pazi le na tole: ¢e sta morda in rdeCa ¢rta na tvoji testni ploS¢i na sredi prekinjeni, je v resnici prekinjena tudi
povezava med levo in desno skupino luknjic na zgornjem in spodnjem robu.

Zdaj Arduinov pin  GND poveZimo z modro vrstico na testni plo¢iin +5V z rdeco. Pazi tole je zelo
pomembno. Pozorno poglej sliko, saj se ne smes zmotiti: GND gre v eno vrstico, +5V  pav drugo. Ce ju
vtakne$ v isto, lahko pokvari§ Arduina. V vezjih, ki jih bomo sestavljali, bomo morda veckrat potrebovali

GND in 45V , in zdaj smo si ga “namnozili”: vsi pini ob robovih zdaj “ponujajo” GND in +5V .

Diodo vstavimo tako da bo ena nozica v enem, druga v drugem stolpcu. Z dodatnima zicama pripeljemo

GND in +5 Vv tadva stolpca in - dioda sveti. Ce je posvetila, jo takoj potegni spet ven; bos Se izvedel,
zakaj.
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Ce node, preveti

+ ali je pravilno obrnjena,

« ali si Arduino prikljucil prek USB na raCunalnik in je torej prizgan (da je, bo pokazal tako, da bo na njem
svetila kaka luCka),

» ali dioda deluje (zamenjaj jo z drugo),

« ali uporablja$ prave pine na Arduinu.

Recimo, da ti je uspelo in dioda sveti. Zdaj pa jo hitro potegni ven.

Uporniki

Cim ve¢ stvari poskusimo, tem pametnej$i smo. So pa stvari, ki jih ni pametno preskusiti. Eden od poskusov,
ki jih ne priporo¢am, je vtikanje zarnice iz Zepne svetilke v stensko vti¢nico. (Recimo, da so na zarnico
priklju¢ene Zzice in bi to nacelno lahko izvedli.) Najmanj, kar se bo zgodilo, je, da bo posteno pocilo, mozni pa
so tudi pretresljivejSi rezultati. (Resno, tega nikoli ne naredi, saj te elektrika lahko ubije!) Take majhne
zarni€ke pac niso narejene za 230 V napetosti.

Tudi diode same ne smejo biti vezane v elektriCne kroge. Dodati jim moramo upornike. Za upornike si lahko
predstavljamo, da “zavirajo” elektriko. Elektriko moramo torej prisiliti, da teCe prek diode in e prek upornika.

Uporniki so prepoznavne zadeve. Gre za majhne “valjcke”, na katerih so narisani pisani trakci. Upornost
(koli€ino, ki pove, kako moc¢no upornik zavira elektriko) merimo v ohmih, po nemskem fiziku Ohmu. (Temu se
reCe enakopravnost: Volti so imenovani po Italijanu Volti, watti po Anglezu Wattu in amperi po Francozu
Amperu. Predstavljajte si, da bi se z napetostmi ukvarjal Janez Novak in bi v vti€nicah namesto 230 voltov



imeli 230 novakov.) Barve trakcev povedo, za kakSen upornik gre. Ker barv ne znamo brati, si bomo
pomagali s tem, kar piSe na Skatli, v katerih imamo spravljene upornike: uporniki, ki jih bomo uporabljali ob
diodah, naj imajo priblizno 150 ohmov.

Naloga 1.1 Tako smo pri$li do prve naloge: zatakni v testno plo$€o upornik in diodo ter povezi tako, da bo
elektrika tekla od +5V skozi diodo, skozi upornik in naprej v GND .

Na koncu vsakega “poglavja” so namigi za reSevanje nalog in za njimi reSitev. Nalogo najprej poskusi resiti
sam, saj se bos tako najve¢ naudil. Ce ne gre, poskusi z namigom. Ce res res res ne gre drugade, pa poglej
reSitev.

Ko je naloga reSena, pa si le oglej Se objavljeno resitev. Morda je boljSa od tvoje - morda pa si se spomnil
boljse ti.

Prvi program

Obstajajo tudi zanimivejSe reci od diod, ki stalno svetijo. Recimo diode, ki utripajo. Tu imamo problem: da bi
dioda utripala, bi jo bilo potrebno stalno vklapljati in izklapljati, Cesar seveda ne bomo poceli. Lahko pa jo
prklju¢imo na kak pin, ki ni tako dolgo¢asen kot +5V , ki vedno daje napetost. Recimo na kakega, ki ga
lahko kontroliramo s programom. Izberimo, recimo, D3 (oziroma $teviko 3 na pinih, ki so oznaceni z
besedo DIGITAL ).Namestona +5V in GND najbo dioda torej prikljutenana D3 in GND .

. e e e " e DRI . . e . "o . e e
. 8 ° LA L - s " 0w - - . = .- " e - -
LR B B B LR B B B L B B LR B B B L B B B L B B
------------------------------
= MICITAL (Pun=~ £
L. UNO
TX . il
gxmm Arduino
o o
fritzing

Sveti? Ne sveti? Ne vem. Na D3 je bodisi ni¢ (kot na GND ; temu reSemo, da je pin v stanju LOW ) ali

+5V (temu re¢emo, daje HIGH ). Kajbona D3 , dolotéamo s programom. Tega pa moramo napisati.



Zdaj pozenemo okolje za pisanje programov v Arduinu. Imenuje se Arduino. (Ce ga na radunalniku $e ni, ga
bo$ nasel na spletni strani Arduina).

Pojavi se okno s praznim programom.

void setup() {
// Nekaj besedila, ki ne naredi nicesar, saj se vse, kar...

void loop() {
// ...zapiSemo za dvema poSevnicama, ignorira. Sem piSemo opazke zase.

Cemu void in&emu vsiti oklepaji, bomo izvedeli kasneje, sproti. Za zdaj je potrebno vedeti, da znotraj
zavitih oklepajev ( { in } ,ne ( in ) )pri setup napiSemo, kaj naj Arduino stori, ko ga prizgemo
(ali ko mu posliemo program), znotraj tistin pri Loop pa, kaj naj potem stalno pocne, dokler ga ne
ugasnemo ali pa mu posljemo kak drug program.

Ta program ocitno najprej ne naredi nicesar (ker je  setup prazen)in potem ponavlja ni¢ (ker je prazen
tudi loop ). Spremenili ga bomo tako, da bo v zadetku, ko se zaéne izvajati, prizgal LEDico, ki je pripeta
napin 3 .Zato je potrebno storiti dvoje. Najprej moramo Arduinu narociti, naj bo pin 3 izhodni. Pine
lahko namre€ uporabljamo za vhod ali izhod. Na izhode pripnemo diode, motorje, zvoCnike, skratka stvari, ki
jim lahko Arduino sporoci (zato izhod, saj gre to ven iz Arduina), naj svetijo, se vrtijo in piskajo. Na vhode
priklapljamo senzorje, mikrofone, tipke in podobne stvari, ki Arduinu (zato vhod, saj gre noter, v Arduina)
povedo, ali kaj vidijo, sliSijo, ali pa jih kaj tiSci.

Naj bo pin 3 namenjen izhodu, dolo¢imo tako, da napiSemo

pinMode(3, OUTPUT);

Temu pinMode bomo rekli ukaz. (Uradno se temu rece “funkcija”, a to nas ne bo vznemirjalo.) Arduino
ima veliko razli¢nih ukazov (da ne govorimo o tem, da lahko sestavljamo Se svoje). Ukazi imajo lahko
“argumente”, nekak$ne dodatne podatke. Te zapiSemo v oklepaje za ukazom. Z ukazom pinMode tore;
Arduino povemo, kaksno vlogo ima doloc¢en pin. Ukaz ima dva argumenta, prvi je Stevilka pina, drugi je
vloga. Vloga je lahko OUTPUT ali INPUT ;tule hoéemo OUTPUT , zato torej

pinMode(3, OUTPUT);

Vecina programskih jezikov je obcutljiva na male in velike ¢rke. Tudi Arduinov je takSen. Besedo
pinMode je potrebno napisati tako, da napidemo M z veliko &rko, ostale pa so male. Ce namesto tega
napiSete pinmode ali PinMode ali PINmODE , Arduino tega ukaza ne bo prepoznal.

Na konec vsakega ukaza moramo dati podpicje. Ce ga pozabimo, se bo program, ki spravi nag program na
Arduino, pritozil, da je z naSim programom nekaj narobe. Enako se bo zgodilo, e pozabimo kakSen oklepaj,
uporabimo ukaz, ki ne obstaja ali kaj podobnega. Tole bo v zacetku malo najedalo - teh napak bo veliko in

sporocil o njih ne bomo vedno razumeli. Ko se ¢lovek malo izuri, pa dela vedno manj tak$nih napak, pa tudi



sporocila o njih vedno boljSe razume in jih zato vedno hitreje popravlja.

Zdaj na ta pin nekaj “zapiSimo”. Ukaz za to se imenuje digitalWr‘ite . Tudi ta ima dva argumenta; prvi
pove, na kateri pin pisemo, drugi pa, kaj pisemo. Ta “kaj“ je lahko LOW ali HIGH .Ceje HIGH ,bo
dioda bo svetila. Ce  LOW bo ugasnila.

Vse skupaj je torej videti takole:

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
digitalWrite(3, HIGH);

void loop() {
}

V setup , torej v zadetku izvajanja programa, se izvedeta ukaza, ki povesta, da je pin 3 namenjen izhodu

in da naj se na ta izhod zapide HIGH .
V loop nini¢esar. Arduino bo torej le prizgal diodo, potem pa ...ni¢ vec.

Opazuijte, kako oblikujemo program: vse, kar je znotraj setup in loop smo umaknili za $tiri presledke,
da je oc€itno, da je to “znotraj”. To bo postalo posebej pomembno kasneje, ko bodo nasi programi daljsi in bi
bili brez zamikanja nepregledni.

Preden spravimo program na Arduina, moramo povedati, kakSnega Arduina imamo. V menuju Tools
pogledamo pod Board in ¢e imamo, recimo Arduino Uno, izberemo tega. Nato v menuju Tools izberemo Port
in poi$&emo tisto izbiro, pod katero se pojavi nas Arduino Uno. Ce ga ne vidimo nikjer in se pokaze le,
recimo COM1 in COM4, pac poskuSamo sreco.

Zdaj kliknemo na ikono s puscico v orodni vrstici zgoraj. Racunalnik bo spremenil (u¢eno se temu rece
prevedel) nas program v obliko, v kateri ga lahko razume in izvaja Arduino, ter ga prek kabla USB prenesel
na Arduina, kjer se bo program takoj zacCel izvajati. Kako napreduje “prevajanje” programa in prenasanije,
izvemo v spodnjem delu okna. S tem, kar se izpisuje tam, se nam ni potrebno ukvarjati - razen, kadar v
programu naredimo tak$no napako, da ga ra¢unalnik ne razume. V tem primeru nam bo spodaj izpisal, kaj ga
moti, mesto z napako pa oznacil z rdeco.

Ce torej v programu nismo ¢esa pozabili, ga bo okolje preneslo na Arduino, ta ga bo zacel “izvajati” in dioda
bo zasvetila (Ce ni svetila Ze prej).

Prizgi in ugasni

Naslednji izziv je LED po priziganju Se ugasniti.



void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(3, LOW);

void loop() {
ks

Za program ne moremo rec€i, da ne deluje. Pravzaprav moramo reci, da deluje in to celo zelo hitro. Tako hitro,
da najbrz niti ne opazimo, da se je dioda prizgala. Ce ho&emo kaj videti, moramo med priziganje in ugasanje
dodati malo pavze. Temu sluzi ukaz delay . Argument je tokrat le eden, namre¢ ¢as ¢akanja v
milisekundah. Ce ho&emo, da program po&aka eno sekundo, bomo na mestu, kjer mora po&akati, napisali

delay(1000) .

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
digitalWrite(3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(3, LOW);

void loop() {
ks

Spet pritisnemo pusgico, program se prenese na Arduino, dioda se prizge in sekundo kasneje ugasne. Ce
hoc¢emo, da se to ponovi, bodisi ponovno prenesemo program, ali pa ponovno zazenemo Arduino, tako da
pritisnemo tipko “reset” - edino tipko, ki jo ima.

Utripanje

Nasledniji korak je jasen: dioda naj utripa. Za to bomo uporabili Loop .V setup bomo povedalile, naj

pin 3 sluzi kot izhod, v Loop pa bomo prizgali diodo, po&akali sekundo, ugasnili diodo in po¢akali
sekundo.

Takole?

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
ks

void loop() {
digitalWrite(3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(3, LOW);



Deluje? Se dioda priziga in ugasa?
Tudi meni se je zdelo, da ne bo Slo. Razmisli, zakaj - in popravi.
Naloga 1.2. Popravi zadnji program, ki smo ga napisali, tako da bo dioda utripala.

Naloga 1.3. Vzemi dve diodi, po moznosti rdeci. Prikljuci ju na dva razlicna pina, recimo 3 in 4, ter poskrbi,
da bosta utripali kot luc¢i ob spusceni zapornici na zelezniSkem prehodu. Vedno naj sveti ena ali druga dioda;
nikoli obe in nikoli nobena. Pazi: kadar priklapljas ve¢ diod, potrebuje vsaka svoj upornik.

Naloga 1.4. Vzemi tri diode, po moznosti rde€o, oranzno (ali rumeno) in zeleno, ter sprogramiraj semafor.

Naloga 1.5. Na semaforjih je v€asih zelena Iu¢ trikrat utripnila, preden je ugasnila. V svoj zadnji program
dodaj Se to.

Namigi

Naloga 1.1 Dioda in upornik

Razmisli, kako bo tekla elektrika. Predstavljaj si, da so zice cevi, po katerih mora$ speljati vodo iz +5V

prek upornika in diode (ali prek diode in upornika) do GND .

ResSitve

Naloga 1.1 Dioda in upornik



® e e " F R OROREOR R ® % W ® P ® OF OB OB F R OF RS E W R R R RS WP E R E WA R R RS W E W R W EEE T RN RS TR T
L O R R O I O T S T O T I T T T T S S T I T R TR T T e
L T O U B I I O O O O I T B I I O I O O I I R I R O R R I
L I I I LI B O D D O I B D I B D O L D O B D D R O R B B
L L B D B L B B B L I B B O B B B B B I R B R R R B B B
® ® 8 ® % ® B ® B @ # 8 % ® § ® ® % 8 ® 8 % ® & ¥ B B B B ® 6 8 8 B B B F B B B B B B B B B B B B B B B B B B F B R B W
LI O I O I T I O I I I O O A I I O O O A O O I I I O
# F B ® F F B B B O B B B B B B % B F B B B B OF B B B B B B B 8 F ¥ B F F B OB OB F B B F FFEEE R A EEEEEE R R
L B I O I I I D B I O D B D D D R D I D B R R R R R I D D B R T R B O
L B L L B R B B L U B B O B D L B L O B R B B B

I I L LR O LR I LR L o w w - oW -

- . T L L L U U

-
a
a
=
=

MICITAL (Pufi==}

T:: @ . ON

gxymm Arduino” .‘

fritzing

Tole seveda ni edina mozna resitev. Lepo pa je, da se navadi$ pripeljati +5V na rde¢o vrsticoin GND na
modro. Ko bo povezav vec€, se bos brez takSnih pravil hitro izgubil.

Naloga 1.2. Utripajoca dioda

Napaka je v tem, da med ugaSanjem in priziganjem ni pavze. Dioda se namre¢ prizge takoj potem, ko se je

ugasnila, saj se vse, kar napiSemo v 1ooOp , stalno ponavlja. Pravilni program je zato

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(3, LOW);
delay(1000);

Naloga 1.3. Dve rde¢i luci

Kako prikljuciti diode, si poglej v reSitvi naslednje naloge. Razlika med naslednjo in to je le v tem, da imamo
tu le dve diodi in da sta obe rdeci.

Program napisemo tako, da takrat, ko prizge eno diodo, ugasne drugo in obratno. Poleg tega ne smemo



pozabiti nastaviti pinMode za obe diodi. Mimogrede $e malo pospe§imo hitrost utripanja tako, da
skrajSamo Cakanje med njima na pol sekunde (500 ms).

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, LOW);
delay(500);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, HIGH);
delay(500);

Naloga 1.4. Semafor

Vezje je takSno.
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Ne spreglej, da ima vsaka dioda svoj upor. Na vse upore pripeljemo GND iz modre vrstice. 5 V pa dobi vsaka
dioda iz svojega pina. Dali smo jih na pine 3 (rdeca), 4 (oranzna) in 5 (zelena). Seveda bi se lahko odlocili tudi
drugace.

Tu pa je program.



void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);

}

void loop() {
// rdeca luc
digitalWrite(3, HIGH);
delay(4000);
digitalWrite(3, LOW);

// rumena luc
digitalWrite(4, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(4, LOW);

// zelena luc
digitalWrite(5, HIGH);
delay(6000);
digitalWrite(5, LOW);

V setup smo ugasnili vse tri lu¢i. To naredimo za vsak sluc¢aj, ker ne moremo biti popolnoma prepri¢ani,
v kak§nem stanju bodo v zaCetku.

Kar je zapisano za dvojnimi poSevnicami, je namenjeno le nam. Racunalnik to preskoci, nam pa pomaga, da
se hitreje znajdemo v programu.

Naloga 1.5. Semafor z utripajo¢o zeleno lucjo

Program moramo dopoilniti tako da, za ugasanjem zelene luc¢i malo po¢akamo, prizgemo lu¢, malo
pocakamo in jo spet ugasnemo, takole

delay(300);

digitalWrite(5, HIGH); // prvi utrip
delay(500);

digitalWrite(5, LOW);

To bomo ponovili trikrat. Celoten program je tako



void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);

}

void loop() {
// rdeca luc
digitalWrite(3, HIGH);
delay(4000);
digitalWrite(3, LOW);

// rumena luc
digitalWrite(4, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(4, LOW);

// zelena luc

digitalWrite(5, HIGH);
delay(6000);

digitalWrite(5, LOW);
delay(300);

digitalWrite(5, HIGH); // prvi utrip
delay(500);

digitalWrite(5, LOW);
delay(300);

digitalWrite(5, HIGH); // drugi
delay(500);

digitalWrite(5, LOW);
delay(300);

digitalWrite(5, HIGH); // tretji
delay(500);

digitalWrite(5, LOW);

V programu smo se malo igrali s ¢asi. Razmisli, kaj sveti na semaforju v éasu posameznega ukaza delay .



