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mikrokrmilnika U3. Mikrokrmilnikova
naloga je periodi¢no proZenje senzorja U2
z zgoraj omenjenim 0,32 ms dolgim impul-
zom, Se pred njegovim iztekom (padcem)
sproziti analogno-digitalni pretvornik ter
rezultat prikazati na preprostem prikazo-
valniku s tremi LED-diodami.

Za prikaz stanja praSnih delcev sem
uporabil naslednji prikaz: Ce sveti samo
zelena LED-dioda, je zrak €ist in brez pra-
$nih delcev. Rahlo onesnaZenje se prikaze
z utripanjem te iste zelene svetleCe diode.
Pri e vejem onesnaZenju se priZzge rume-
na LED-dioda, zelena pa Se naprej utripa.
Pri naslednji stopnji onesnaZenja se pri-
Zge rumena svetleca dioda, ki lahko tudi
utripa. Maksimum, ki ga senzor Se lahko
zazna, prikaZzemo z utripanjem vseh treh
svetlecih diod.

Vseh Sest stopenj onesnazenja odgovarja
napetostnemu razponu od 0,60 do 3,60 V.
Velikost prasnih delcev ponazorimo z dol-
Zino utripov svetlec¢ih diod. Vedji kot so
prasni delci, $irsi so svetlobni bliski.

Vezje ne potrebuje posebnega vzdrzeva-
nja (justiranja). O tem pa ve¢ v nadaljeva-
nju, kot tudi o napotkih za sestavljanje ter
izvedbo projekta.

Razlikovanje drobnih
(npr. cigaretnega dima)
od grobih prasnih delcev

Cigaretni dim vsebuje izredno go-
stoto koncentracijo precej mobilnih
majhnih delcev (@ ~0,1 um), medtem
ko so obi¢ajni (grobi) prasni delci
lahko tudi za vec razredov vecdji in
v primerjavi s cigaretnim dimom
razmeroma redki. Slednje tu upora-
bljeni senzor zazna kot sporadicne
impulze, bliznjo priZgano cigareto
pa kot strnjen niz impulzov s periodo
10 ms.

Senzor tako loci naslednje vrste
onesnazenja:

a) cigaretni dim in podobne drobne
prasne materiale,

b) grob prah,
¢) kombinacijo zgornjih dveh

d) in seveda ¢ist zrak brez prisotno-
sti prahu.

Amplitudo  zaznanih  impulzov
lahko povezemo z velikostjo (gosto-
to) onesnaZenja zraka s prasnimi
delci.

Cigareta fi\'\‘ Prah
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S~

P

Signal

Karakteristi¢en izhodni signal glede na
vrsto prahu
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PRVI KORAKI V ARDUINO
- SPOROCILO ZA STISKO

SOS

N Milan Gaber3ek in Slavko Kocijan¢ic¢

acunalniki in pametni telefoni so
ﬂ postali del naSega vsakdanjika.

Ceprav jih ves ¢as uporabljamo,
se vec¢inoma ne zavedamo, kaj se dogaja v
ozadju. Kaj pa, €e nas zanima, kaj se skri-
va pod pokrovom, kako deluje in ali lahko
sami kaj spremenimo? Na ta vpraSanjalah-
ko deloma odgovorimo z uporabo krmilni-
ka Arduino (v nadaljevanju Arduino). Ne
gre za pravi racunalnik, saj nima opera-
cijskega sistema in razen programa, ki ga
namestimo, ne omogoca nalaganja doda-
tnih aplikacij. Ker pa deluje zelo podobno
kot pravi racunalniki, je odli¢no orodje za
ucenje. V nadaljevanju si bomo ogleda-
li primer s svetle¢o diodo in vsem, kar je
potrebno, da svetleca dioda prek Arduina
zacfne utripati. Nazadnje pa bomo predsta-
vili Se primer sporocila za stisko SOS s
pomocjo Morsejevih svetlobnih znakov.

Material
* krmilnik Arduino Nano ali podoben,

* USB-kabel za povezavo ... (mini USB) z
racunalnikom,

* prototipna ploscica (angl. breadboard),

* dve vezni Zici razli¢nih barv (v naSem
primeru rdeca in modra),

 upor vrednosti 1 kQ (rjava, ¢rna, rdeca,
zlata),

« svetleca dioda,

* baterija 9 V.

Orodja in pripomocki

* osebni racunalnik z nameScenim ope-
racijskim sistemom Windows, Linux ali
macOS,

* Arduino IDE, integrirano programsko
razvojno okolje, ki je brezpla¢no dosto-
pno na spletni strani www.arduino.cc.

Izvedba

Na sliki 1 so prikazani vsi sestavni ele-
menti. Ker so bralci revije razli¢ne starosti
in stopnje predznanja, se bomo najprej
podrobneje seznanili s priklopom svetle-
Ce diode. Bolj vesci bralci lahko ta del le
preletijo. Svetle¢o diodo poznamo tudi
pod kratico LED. Poleg svetleCe diode
moramo obvezno dodati Se upor, ki ome-
ji tok. Ce ga ne dodamo, lahko svetle¢o
diodo ali krmilnik celo uni¢imo. Pozne-
je bo omenjeni upor zasCitil tudi sam
Arduino.

Razli¢na elektronska vezja najlaZje te-
stiramo s prototipno plos¢ico (slika 2). Pri
tej elektronske elemente preprosto vstavi-
mo v kontakte na njej. Prototipna plo3ci-
ca je sestavljena tako, da sta v osrednjem
delu dva velika med seboj loCena bloka, ob
strani pa se ¢ez celotno povrsino raztezata
vrstici za napajanje. Stolpci so oznaceni s
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Stevilkami od 1 do 60, vrstice pa s ¢rkami
od A do E v prvem in s ¢rkami od F do |
v drugem bloku, kar je na sliki 3 dodatno
nakazano z oranzno in zeleno barvo. Z ru-

meno barvo je oznaceno, kako so med se-
boj povezani posamezni kontakti preizku-
sne plos¢ice (zgornji del slike 3). Ce Zelimo
na primer med seboj povezati noZici dveh
razliénih elementov ali Zick, ju moramo
vstaviti tako, da sta obe v istem rumenem
stolpcu. Drugo noZico posameznega ele-
menta poveZemo v kontakt enega od so-
sednjih stolpcev ali kamor koli v drugem
bloku. Na ta nacin bomo pozneje povezali
svetleco diodo in upor.

Spodnji vrstici obi¢ajno uporabimo za
priklop napajanja z Zickama; rdeco upora-
bimo za plus in modro, kot je to v naSem

primeru, za minus. Na trZiS¢u najdemo
povsem bele prototipne plosCice in take, ki
imajo nad blokoma Se dodatni »napajalni«
vrstici. Pri nekaterih prototipnih ploS¢icah
so napajalne vrstice na sredini prekinjene
oziroma nepovezane, kar najlaZje preveri-
mo s pomocjo univerzalnega instrumenta
(preverimo prevodnost sosednjih kontak-
tov na sredini vrstice).

Pa zacnimo z delom. Najprej v modro
napajalno vrstico vstavimo modro vezno
ZiCko (slika 4), ki je seveda lahko tudi dru-
gatne barve (priporocljiva je €rna), pri
Cemer svetujem, da za napajanje vedno
uporabimo ZiCke enakih barv za plus ozi-
roma minus. Tako bo vezje bolj pregledno,
hkrati pa boste laZe odkrili morebitne na-
pake. Pozitivnega pola napajanja zaradi
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poenostavitve vezja v naSem primeru ne
bomo priklopili v napajalno vrstico.

Vkontakt desno od vezne Zi¢ke vstavimo
eno od obeh nozic upora (slika 5). Drugo
nozico upora zapi¢imo v enak stolpec blo-
ka kot prvo noZico, in sicer v vrstico D. Pri
uporu ni pomembno, katero od obeh nozic
elementa vstavimo v katerega od kontak-
tov. Zaradi lepSega videza in preglednosti
je priporocljivo tolerance uporov, ki jo obi-
Cajno predstavlja obrocek zlate ali srebrne
barve, vedno obrniti v isto smer.

Pri tem projektu bomo uporabili tudi
svetleco diodo (slika 6). Pomembno je, da
jo pravilno priklopimo, saj drugace ne bo
svetila. Ena od obeh noZic je daljSa in ozna-
Cuje anodo. Ker noZice obicajno prispajka-
mo in skrajSamo, je katoda, ki je povezana
z drugo noZico, oznacena $e z zarezo na
obodu ohisja. Da katodo laZe prepoznamo,
je v ¢lanku dodatno oznacena s srebrnim
flomastrom (slika 6).

SvetleCo diodo vstavimo v preizkusno
ploscico tako, da bo katoda vstavljena v
isti stolpec neposredno k uporu, anoda pa
v kontakt v istem stolpcu, toda v drugem
bloku (slika 7).

V kontakt v istem stolpcu in v drugem
bloku k anodi diode dodamo Se rdeco ve-
zno ZziCko (slika 8). To poveZemo na po-
zitivni pol 9-voltne baterije (oznaka + na
ohiSju baterije), modro pa na negativni pol
(slika 9). Ce smo vse pravilno povezali, bi
morala svetleca dioda zasvetiti. Ce se to ni
zgodilo, preverimo, ali so vezne ZiCke in
noZzice sestavnih elementov dobro vstav-
ljene v posamezne kontakte. Zdaj zame-
njamo obe vezni Zi¢ki in preverimo, ce
svetleca dioda v tem primeru res ne sveti.

Kaj pa, Ce Zelimo, da bi svetleca dioda
utripala? Zelo preprosto bi lahko eno od
veznih Zi¢k pritiskali in odmikali od pola
baterije ali namestili tipko. Ta reSitev se-
veda ni najbolj elegantna, v ta namen raje
uporabimo krmilnik Arduino. Pred tem
odklopimo baterijo, saj je ne bomo vec
potrebovali. Diodo, upor in obe vezni Zi¢-
ki bomo uporabili pozneje, zato jih lahko
pustimo na preizkusni plos¢ici.

Obstaja veC vrst krmilnikov, v naSem
primeru bomo uporabili krmilnik Ar-
duino Nano (slika 10). To pa zato, ker ga
lahko vstavimo neposredno na prototipno
ploscico, s Cimer je povezovanje z ostalimi
elektronskimi elementi preprostejSe. Pri
vstavljanju moramo biti zelo previdni in
nezni, da ne skrivimo priklju¢nih nozic
Arduina. V prototipno plos¢ico ga vstavi-
mo tako, da ga najprej delno vstavimo na
enem koncu (slika 11), nato Se na drugem
koncu in ga pocasi potiskamo v kontakte
(slika 12). Pri tem je polovica noZic Ardui-
na v enem, druga pa v drugem bloku pro-
totipne ploscice.

Pred prvo uporabo moramo na racu-
nalnik namestiti Se programsko razvojno
orodje Arduino IDE, ki je brezpla¢no do-
stopno na spletni strani www.arduino.cc.
Po namestitvi in zagonu razvojnega oko-
lja moramo najprej dolociti, kateri kr-
milnik bomo uporabljali in prek katerih
vhodnih vrat COM bo ta komuniciral. Pred
priklopom Arduina v meniju Orodja/Vrata
najprej preverimo, ali Ze obstaja kaks$na
naprava, ki komunicira prek vrat COM.
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Taki so na primer tiskalnik, USB-kljucek,
zunanji disk ali podobna naprava. Za vsa-
ko oznako COM je navedena Stevilka vrat
(na primer COM3). Vrednosti si zapomni-
mo in zapremo razvojno okolje Arduino
IDE.

V krmilnik vstavimo kabel z mini USB-
kontaktom (slika 13), drugi konec pa v
rac¢unalnik. Ce je vse v redu, bi morala na
Arduinu zasvetiti majhna svetleca dioda
(slika 14) z oznako POW. Pri nekaterih
razli¢icah Arduina je oznaka drugacna, na
primer PWR. V novejsih operacijskih si-
stemih se ob priklopu najveckrat uspesno
izvede tudi nameScanje ustreznih gonilni-
kov, pri starejsih pa moramo za to poskrbe-
ti sami. Ustrezna navodila in gonilnike za
nas operacijski sistem in na$ Arduino lahko
poiscemo na spletu, dodatne informacije v
slovenskem jeziku pa tudi na www.drti.si.

Ko so gonilniki za Arduino uspe$no na-
meSceni, lahko ponovno zaZzenemo razvoj-
no okolje Arduino IDE. V meniju Orodja/
Vrata so ob uspeS$ni namestitvi navedena
nova vrata, na primer COM6 (slika 15).
S klikom izberemo ta vrata (pogosto so Ze
izbrana), saj bo Arduino prek njih komu-
niciral z ra¢unalnikom. V meniju Orodja/
PloSca preverimo, ali je med navedenimi
krmilniki pravilno izbran Arduino Nano.
Obifajno moramo izbrati tudi tip mikro-
krmilnika, ki je name$fen in ga upora-
blja na$ Arduino. Tip razberemo iz napi-
sa na Cipu, v naSem primeru Atmega328P
podjetja Atmel (slika 16). V naSem prime-
ru v meniju Orodja/Procesor izberemo
Atmega328 (Old Bootloader). Za test iz-
beremo Orodja/Get Board Info, pri ¢emer
se na zaslonu v odvisnosti od vrste Ar-
duina izpiSejo osnovni podatki (slika 17).

Ko povezava z Arduinom deluje, se
lahko lotimo programskega dela. Najprej
napiSemo program, ki bo prizigal testno
svetleco diodo na Arduinu z oznako L, ta je
ob svetleci diodi za napajanje POW in je v
vezju Arduina povezana tudi s pinom (no-
Zico) z oznako D13, ki ga bomo uporabili
pozneje. Programsko se nanj sklicujemo s

BH: Unknown board

VID: lRBE

PID: 7533

SH: TUpload any sketch to obtain it

konstanto LED_BUILTIN, ki ima Stevil¢no
vrednost 13, enako, kot je oznaka pina
D13. Pri prepisovanju moramo paziti, da
res natancno prepiSemo kodo, sicer pro-
gram ne bo deloval.

// Program Test

void setup() {
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); //digitalni
izhod za vgrajeno LED na krmilniku

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // LED
zasveti
delay(1000); //cakanje na naslednji ukaz v
trajanju eno sekundo
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // LED ne
sveti vec
delay(500); // ¢akanje v trajanju 0,5 sekun
de, potem se izvajanje vrne na prvo vrstico
za loop



void setup() { } je podprogram, ki se za-
Zene le enkrat ob zagonu programa. Tedaj
se izvede vsa koda, ki jo navedemo med
zavitima oklepajema. Obicajno tu nasta-
vimo, katere vhode oziroma izhode Ardu-
ina bomo uporabljali. V naSem primeru
bomo priZigali LED_BUILTIN svetleco dio-
do na Arduinu, zato bomo signal poSiljali
iz procesorja. To doseZemo z ukazom pin-
Mode(LED_BUILTIN, OUTPUT);. Pri tem
bodimo pozorni, da na koncu ukaza ne po-
zabimo dodati podpicja, saj je to ena od naj-
pogostejsih napak pri tipkanju kode. Pazite
tudi na pravilen zapis velikih in malih ¢rk.

void loop() { } je podprogram, ki se izve-
de in se nato ves ¢as ponavlja. To je bodoce
srce naSega programa. Celotna koda, ki jo
navedemo med zavitima oklepajema, se
namrec vseskozi ponavlja. V naSem prime-
ru smo z ukazom digitalWrite(LED_BUIL-
TIN, HIGH); digitalni izhod LED_BUILTIN

svetleCe diode postavili na HIGH, kar po-
meni, da se bo na izhodu Arduina pojavila
napetost in bo dioda posledi¢no zasvetila.
Z ukazom delay(1000); smo doloc¢ili, da pro-
gram c¢aka 1000 milisekund (ms), preden
se izvede naslednji ukaz. Sledi digitalWri-
te(LED_BUILTIN, LOW);, s katerim izhod
Arduina postavimo na LOW oziroma na
0V, s ¢imer tudi dioda ne bo ve¢ svetila.
Z delay(500); ponovno dolo¢imo cas ca-
kanja. Ker se vse dogaja znotraj podpro-
grama void loop(), se postopek po izteku
Cakanja ponovi in se nato ves ¢as ponavlja.

Ko vse pretipkamo, program shranimo
z Datoteka/Shrani, nato pa s Skica/Nalozi
prevedemo in prenesemo na Arduino. Ce
sSmo se pri prepisovanju programa zmotili,
nam razvojno okolje to izpiSe na spodnjem
delu zaslona, obi¢ajno z informacijo, v ka-
teri vrstici je napaka in s kratkim opisom.
Ce je vse v redu, za¢ne LED_BUILTIN dioda
utripati (slika 18).

Zdaj priklopimo $e svetleco diodo z upo-
rom, ki ga imamo Ze od prej. Pred tem Ar-
duino odklopimo od rac¢unalnika. Kot smo
Ze povedali, je LED_BUILTIN svetleCa dioda
povezana z noZico (pinom) z oznako D13,
zato bomo tja povezali tudi rdeco vezno Zi-
€ko, ki smo jo imeli prej povezano s pozitiv-
nim polom baterije. Pin D13 je v skrajnem
desnem Kkotu Arduina, kamor v kontakt
nad njim v preizkusno plos¢ico vstavimo
rdeco vezno Zico (slika 19). Obstojeco mo-
dro vezno Zico priklopimo pod pinom GND
(slika 19). Ce si pozorno ogledamo Ardui-
no, bomo opazili, da je na nasprotni strani
Se en pin GND. Oba pina GND sta med se-
boj povezana, tako da je vseeno, katerega
uporabimo.

Po priklopu svetleCe diode in upora (sli-
ka 20) lahko Arduino prek USB-kabla po-
novno povezemo z racunalnikom. Ker smo
program Ze naloZili in je ta tudi po izklopu
ostal v pomnilniku Arduina, zaCne poleg
LED_BUILTIN diode utripati Se svetleca dio-
da(slika 21). Stemje testni program koncan.

Zdaj moramo program prilagoditi tako,
da nam bo s pomocjo Morsejevih svetlob-
nih znakov posiljal sporocilo za stisko SOS.
Sporocilo je sestavljeno iz pik in Crtic, in
sicer »pika, pika, pika, ¢rta, ¢rta, Crta, plka
pika, pikag, ali krajSe kot - -. To
pomeni tri kratke, tri dolge in ponovno tri
kratke svetlobne ali zvoc¢ne utripe. ReSitev
je preprosta, najbolje pa je predelati kar
obstojeci testni program. Najprej ga z Da-
toteka/Shrani kot... shranimo pod drugim
imenom, na primer Program SOS. Sledi
prilagoditev za tri kratke utripe, kar po-
meni, da obstoje¢o kodo v podprogramu
void loop() { } kopiramo in dvakrat prile-
pimo. Nato spremenimo vrednost za ¢as
utripa in ¢as ¢akanja 500 ms v vseh treh
primerih. Nato skopiramo in prilepimo
celoten blok za utripanje ter spremenimo
Cas utripa v dolgi utrip 1000 ms. Ko je to
narejeno, prvi blok s kratkimi utripi ko-
piramo in prilepimo Se enkrat. Na koncu
programa dodamo Se c¢as Cakanja treh
sekund (oziroma 3000 ms), da se po pono-
vitvi znotraj podprograma void loop() { }
konc¢no utripanje lo¢i od zacetnega. Z ne-
kaj predznanja lahko program poenosta-
vimo, kar pa presega namen tega prispev-
ka. S tipko Reset, ki je na sredini Arduina

ELEKTRONIKA

(velja za krmilnik Arduino Nano), lahko
program kadar koli prekinemo in ponov-
no zazenemo. S tem smo projekt uspe$no
pripeljali do konca.

// Program za Arduino IDE

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

}

void loop() {
/...
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);

/---

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);

/...

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOWY);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500);

delay(3000);

Zakljucek

Dandanes je uporaba krmilnika Ardui-
no zelo razsirjena. Arduino je primeren za
izvajanje projektov, kjer spremljamo do-
godke v okolju (razli¢na stikala, svetloba,
zvok, toplota ...) in glede na to krmilimo
razli¢ne zunanje elemente (motorcki, elek-
tromagneti, releji ...). Arduino uporabljajo
v Stevilnih hobijskih projektih, zadnje ¢ase
pa se Cedalje pogosteje pojavlja tudi v in-
dustrijskih aplikacijah.

V prihodnjih Stevilkah bomo predstavili
Se nekaj projektov z Arduinom. Ti bodo Ce-
dalje zahtevnejsi, s Cimer bo raslo nase zna-
nje in (upamo) tudi veselje do dela z njim.
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