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Milan Gaberšek in Slavko Kocijančič

redstavljena bo napravica, s po-
močjo katere boste ugotovili, kdo 
je hitrejši oziroma kdo ima hitrej-

ši refleks. Igra se začne tako, da nekdo 
od dveh tekmovalcev, še bolje kdo tretji, 
pridrži tipko za začetek. Na tri, štiri, zdaj 
tipko izpusti in vklopi se časovnik, ki čaka 
naključno dolgo časa. Ko obe lučki zasve-
tita, se tekma začne. Zmaga tisti, ki prvi 
pritisne tipko in s tem ugasne lučko. Tudi 
tokrat bomo nalogo rešili s krmilnikom Ar-
duino, tipkami in svetlečimi diodami.

Material

∙ krmilnik Arduino Nano ali podoben,
∙ USB-kabel za povezavo mikrokrmilnika 

(mini USB) z računalnikom,
∙ prototipna ploščica (angl. breadboard),
∙ tri mikrotipke (lahko tudi tipke),
∙ vezne žičke (najbolje rdeča, vijoličasta, 

zelena, bela, modra in štiri črne),
∙ dva upora vrednosti 1 kΩ (rjava, črna, 

rdeča, zlata),
∙ dve svetleči diodi (rdeče barve).

Orodja in pripomočki

∙ osebni računalnik z nameščenim 
operacijskim sistemom Windows, Linux 
ali Mac OS,

∙ Arduino IDE, integrirano programsko 
razvojno okolje, ki je brezplačno dosto-
pno na spletni strani www.arduino.cc.

Izvedba

Iz električne sheme (slika 1) najlaže 
razberemo, kako povežemo posamezne 
elemente med seboj. Pri povezavi elemen-
tov si lahko pomagamo tudi z računalni-
ško sliko iz programa Fritzing (slika 2). Pri 
sestavljanju ne pozabimo, da je pri svetleči 
diodi katoda označena z zarezico na kapi-
ci ohišja in da jo prek kiloohmskega upora 
povežemo na maso (GND) spodnje vrstice 
prototipne ploščice. Pri nekaterih prototi-
pnih ploščicah je ta vrstica v sredini preki-
njena, kar rešimo tako, da jo povežemo z 
dodatno vezno žičko. Pri namestitvi stikal 
pazimo, da je utor na spodnji strani ohišja 
vzporeden s stolpci prototipne ploščice. 
Če so vezne žice, ki so običajno priložene 
k zbirki Arduino, prekratke, lahko upora-
bimo tudi kako drugo žičko. Zelo dobro 
se obnesejo žičke iz debelega večžilnega 
zunanjega telefonskega kabla, saj so te do-
volj trde in različnih barv.  

Ko je vse ustrezno povezano, se lah-
ko lotimo programiranja krmilnika 
Arduino. Ker je program nekoliko dalj-
ši, je dosegljiv tudi na spletni strani 
www.drti.si/tim.html.

//
// Program Arduino - Kdo bo hitrejši
//

// Nastavitev spremenljivk na ustrezne
// pine D3, D5, D6, D7 in D8
// za tipke in svetleči diodi
const int tipkaZ = 3;
const int tipka1 = 5;
const int led1 = 6;
const int tipka2 = 7;
const int led2 = 8;

// Spremenljivke boolean
// lahko postavimo na true
boolean bNobenaTipka = true;
// Privzeto so vrednosti false
boolean bIgralec1;
boolean bIgralec2;

// Ob vklopu nastavimo krmilnik Arduino
void setup() {

pinMode(led1, OUTPUT);
pinMode(led2, void);
pinMode(tipkaZ, INPUT_PULLUP);
pinMode(tipka1, INPUT_PULLUP);
pinMode(tipka2, INPUT_PULLUP);

}

// Spremljaj krmilnik Arduino
void loop() {

// Z zanko while čakamo, da nekdo 
// pritisne na tipko tipkaZ,
// torej da ni več HIGH
while ( digitalRead(tipkaZ) == HIGH){}; 
// LEDici izklopimo
digitalWrite(led1, LOW); 
digitalWrite(led2, LOW);
// Z zanko while čakamo, da je tipkaZ 
// izpuščena, torej da ni več v stanju LOW
while ( digitalRead(tipkaZ) == LOW) {}; 
// Izberi naključno število med 3000 in 6000
// ter čakaj izbrano milisekund
delay( random(3000,6000) ); 
// Vklopimo LEDici
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
// Ponavljaj, dokler je bNobenaTipka true
while (bNobenaTipka == true) { 

// Preberi stanje tipk obeh igralcev,
// pri čemer je ta ob pritisku false,

// drugače true
bIgralec1 = digitalRead(tipka1);
bIgralec2 = digitalRead(tipka2);

// Ob prisitku tipke kateregakoli igralca 
// postane bNobenaTipka false (logični in)

bNobenaTipka = bIgralec1 && bIgralec2;
}
// Glede na stanje spremenljivk bIgralec1
// in bIgralec2 določimo zmagovalca
digitalWrite(led1, bIgralec1);
digitalWrite(led2, bIgralec2);
// Pripravimo se za novo igro
bNobenaTipka = true; 

}

Ker smo tipko tipkaZ priklopili na pin 
D3, konstanti tipkaZ v programu določimo 
vrednost 3. To naredimo v vrstici kode z 
const int tipkaZ = 3;, pri čemer int pomeni, 
da je konstanta tipa celo število (angl. inte-
ger).  Podobno določimo konstanti tipka1 
vrednost 5, led1 vrednost 6, tipka2 vre-
dnost 7 in led2 vrednost 8. 

Sledi najava spremenljivk programske-
ga tipa boolean. Ta ima le dve možne vred-
nosti: true in false. Uporabimo lahko tudi 
vrednosti 1 in 0, kar pa ni priporočljivo, saj 
s tem izgubimo preglednost. Z vrednostjo 
true povemo, da je nekaj resnično, s false 
pa, da ni. Tako smo v prejšnjih prispevkih 
z ukazom if pogoj preverjali, ali je pogoj 
izpolnjen ali ni. Če je bil, bi to označili s 
true, v nasprotnem primeru pa s false. 
Obe vrednosti lahko uporabljamo tudi pri 
spremenljivkah. V našem programu tako 
definiramo spremenljivko bNobenaTipka 
in ji določimo vrednost true. Če vredno-
sti spremenljivki ne določimo, ima ta po 
privzetem začetno vrednost false, kar smo 
uporabili pri bIgralec1 in bIgralec2. 

V podprogramu void setup() {} glede na 
vrednosti spremenljivk nastavimo pine 
krmilnika Arduino kot izhod (angl. out-
put) oziroma vhod (angl. input). 

Srce programa je kot običajno v podpro-
gramu void loop() {}. Najprej bomo upora-
bili zanko while (pogoj) { blok kode }. Blok 
kode med zavitima oklepajema se izvaja, 
dokler je vrednost pogoj med oklepajema 
resnična. V našem primeru z vrstico whi-
le ( digitalRead(tipkaZ) == HIGH){}; pove-
mo, da naj program ne nadaljuje, dokler 
je tipkaZ v stanju HIGH, torej ni pritisnje-
na. Ob pritisku tipke tipkaZ se ta postavi v 
stanje LOW, kar pomeni, da pogoj ni več 
izpolnjen. Posledično zapustimo zanko 
while in z digitalWrite izklopimo obe LED 
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svetleči diodi (v nadaljevanju ledici). Ob 
vklopu Arduina in prvi izvedbi void loop() 
{} izklop ledic nima posebnega pomena, 
je pa nujen zaradi poznejšega pravilnega 
delovanja programa (kot že vemo, se blok 
kode podprograma void loop() {} ves čas 
ponavlja). Pri zanki while med zavitima 
oklepajema { } nismo zapisali nobene 
kode, saj zgolj čakamo na pritisk tipke.

Z vrstico while ( digitalRead(tipkaZ) == 
LOW){}; čakamo, da bo uporabnik tipko, 
ki jo je pred tem pritisnil, spustil. Tedaj bo 
tipka prek ukaza digitalRead ponovno do-
bila vrednost HIGH, zato bomo zaradi ne-
izpolnjenosti pogoja zanko while zapustili. 
Z ukazom random(3000, 6000) generiramo 
naključno število med 3000 in 6000. To v 
povezavi z ukazom delay pomeni, da v od-
visnosti od naključno izbranega števila na 
naslednji ukaz čakamo med tremi do šesti-
mi sekundami. Šele po preteku časa vklo-
pimo obe svetleči diodi, s čimer se tekma 
začne. Ta del je potreben zato, da igralca 
ne moreta vnaprej predvideti, kdaj bosta 
diodi začeli svetiti, s čimer je igra še bolj 
privlačna.

Razumevanje tretje zanke while (bNo-
benaTipka == true) { } je nekoliko zahtev-
nejše. Vrednost bNobenaTipka smo že pri 
najavi spremenljivke nastavili na true, 
zato je pogoj izpolnjen in izvede se pri-
padajoča koda znotraj zavitih oklepajev.  
Najprej s pomočjo ukaza digitalRead v 
spremenljivki bIgralec1 in bIgralec2 shra-
nimo vrednost stanja tipk obeh igralcev. 
V vrstici bNobenaTipka = bIgralec1 && 
bIgralec2;  s pomočjo logičnega IN (ozna-
ka &&) primerjamo obe vrednosti in re-

zultat shranimo v spremenljivko bNobe-
naTipka. Če je pritisnjena katera koli od 
tipk, je rezultat preverjanja logični false, 
drugače pa logični true. Ob ponovnem 
preverjanju resničnosti pogoja ukaza 
while zanko zapustimo (bNobenaTipka 
ima vrednost false) oziroma ponovimo 
(vrednost true).

Ko zapustimo zanko, glede na stanji 
spremenljivk  bIgralec1 in bIgralec2 z 
ukazom digitalWrite nastavimo obe ledi-
ci. Ugasne ledica tistega igralca, katerega 
spremenljivka ima vrednost false, kar 
pomeni, da je bil hitrejši in postane zma-
govalec. Spremenljivki bNobenaTipka 
nato priredimo vrednost true, da se ob 
naslednji ponovitvi void loop() {} podpro-
gram ponovi na enak način, kot smo opisa-
li, s čimer se začne nova igra.

Slabost programa je, da ne preverja, če 
je kateri od igralcev pritisnil tipko še pred 
vklopom obeh svetlečih diod. To je treba 
pojasniti tudi tekmovalcema, saj bo dru-
gače na nepošten način zmagovalec znan 
še pred začetkom tekme. Slabost bi lahko 
odpravili z nekaj dodatnimi ukazi, vendar 
to presega namen prispevka in naj ostane 
izziv.

Dolžni smo še nekaj dodatnih poja-
snil glede logičnih stanj. Logični stanji sta 
dve: 0 ali 1. Za lažje razumevanje si bomo 
pomagali s preprosto električno shemo z 
lučko L in stikalom S (slika 3).  Vsa možna 
stanja stikala in lučke lahko prikažemo z 
logično tabelo (tabela 1).

Pri tem logična 1 za stikalo pomeni, da 
je sklenjeno, za lučko pa, da sveti. Podo-
bno logična 0 pomeni, da stikalo ni skle-

njeno oziroma da lučka ne sveti. S tem 
so opisana vsa možna stanja stikala in 
lučke.

Na podoben način lahko prikažemo 
tudi logični IN, pri čemer imamo dve sti-
kali S1 in S2 ter lučko L, kot je razvidno iz 
električne sheme (slika 4). Zapišimo tabelo 
vseh možnih stanj (tabela 2).

Kot lahko razberemo iz tabele, še lažje 
pa z razmislekom, lučka sveti le v primeru, 
če sta sklenjeni obe stikali.

Podobno lahko vpeljemo tudi logi-
čni ALI (slika 5). Hitro ugotovimo, da lu-
čka ne sveti le, ko sta obe stikali izklo-
pljeni. To razberemo tudi iz tabele stanj 
(tabela 3).

TABELA 1
TABELA STANJ

Vhod
S

Izhod 
L

0 0
1 1

TABELA 2
LOGIČNI IN

Vhod
S2

Vhod 
S1

Izhod 
L

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Predstavimo še tabelo stanj za logični 
NE oziroma za negacijo. Pri logičnem NE 
se logično stanje 0 na vhodu spremeni v 
logično 1 oziroma obratno iz logične 1 v lo-
gični 0. Tabela stanj je razvidna iz tabele 4.

Na podoben način lahko zapišemo tudi 
tabelo stanj za naše vezje (tabela 5).

Iz tabele lahko hitro razberemo, da so 
vsa stanja tipk v našem vezju negirana. 
To pomeni, da ko tipka Tipka1 ni pritis-
njena (logično stanje 0), dobimo na vho-

du krmilnika Arduino zaradi uporabe 
notranjega pullup upora logično stanje 1.
To vrednost nato shranimo v spremen-
ljivko bIgralec1. Podobno storimo tudi za 
drugega igralca. Nato z logičnim IN pri-
merjamo vrednosti obeh spremenljivk 
bIgralec1 in bIgralec2 in rezultat shrani-
mo v spremenljivko bNobenaTipka (bNo-
benaTipka = bIgralec1 && bIgralec2;).  
bNobenaTipka postane true (oziroma 1) 
le, če nobeden od igralcev ni uspel priti-
sniti tipke (Tipka 1 in Tipka 2 sta obe v 
stanju 0, na vhodih pa dobimo zaradi no-
tranjih pullup uporov logično 1). Kot smo 
že zapisali, pri programiranju običajno 
namesto številk 0 in 1 uporabljamo izra-
za false (neresnično) in true (resnično), 
saj laže razumemo njun pomen. Podoben 

pomen imata tudi izraza LOW in HIGH, 
pri čemer ju uporabljamo predvsem v 
povezavi z dejanskimi elementi vezja 
priklopljenimi na  krmilnik Arduino.

Zaključek

Program in vezje lahko precej prepro-
sto prilagodimo tudi za tri ali več igral-
cev. Iz tega sledi, da lahko z razmero-
ma malo elementi, kot so tipka, svetleča 
dioda, krmilnikom Arduino ter nekaj 
programske kode, izdelamo že kar zani-
mive in uporabne projekte. Z uporabo 
novih elementov, kot so stikala, motor-
čki in različni senzorji, se možnosti še 
razširijo.

TABELA 4
LOGIČNI NE

Vhod
S

Izhod 
L

0 1
1 0

TABELA 5
STANJE TIPK LOGIČNA OPERACIJA IN

Tipka
1

Tipka 
2

Vhod
bIgralec1

Vhod
bIgralec2

Izhod
bNobenaTipka

0 0 1 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 0

TABELA 3
LOGIČNI ALI

Vhod
S2

Vhod 
S1

Izhod 
L

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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