ELEKTRONIKA

PRVI KORAKI V ARDUINO
- KDO BO HITREJSI?

N Milan Gaber3ek in Slavko Kocijanci¢

redstavljena bo napravica, s po-
ﬂ mocjo katere boste ugotovili, kdo

je hitrejsi oziroma kdo ima hitrej-
§i refleks. Igra se zacne tako, da nekdo
od dveh tekmovalcev, Se bolje kdo tretji,
pridrzi tipko za zacetek. Na tri, Stiri, zdaj
tipko izpusti in vklopi se ¢asovnik, ki ¢aka
naklju¢no dolgo casa. Ko obe lucki zasve-
tita, se tekma zacne. Zmaga tisti, ki prvi
pritisne tipko in s tem ugasne lucko. Tudi
tokrat bomo nalogo resili s krmilnikom Ar-
duino, tipkami in svetle¢imi diodami.

Material

- krmilnik Arduino Nano ali podoben,

- USB-kabel za povezavo mikrokrmilnika
(mini USB) z racunalnikom,

- prototipna ploscica (angl. breadboard),

- tri mikrotipke (lahko tudi tipke),

- vezne Zi¢ke (najbolje rdeca, vijolicasta,
zelena, bela, modra in Stiri ¢rne),

- dva upora vrednosti 1 kQ (rjava, ¢rna,
rdeca, zlata),

- dve svetleci diodi (rdece barve).

Orodja in pripomocki

- osebni ra¢unalnik z names$c¢enim
operacijskim sistemom Windows, Linux
ali Mac OS,

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

Izvedba

Iz elektricne sheme (slika 1) najlaze
razberemo, kako poveZemo posamezne
elemente med seboj. Pri povezavi elemen-
tov si lahko pomagamo tudi z racunalni-
$ko sliko iz programa Fritzing (slika 2). Pri
sestavljanju ne pozabimo, da je pri svetleCi
diodi katoda oznacena z zarezico na kapi-
ci ohi§ja in da jo prek kiloohmskega upora
poveZzemo na maso (GND) spodnje vrstice
prototipne ploscice. Pri nekaterih prototi-
pnih plo$cicah je ta vrstica v sredini preki-
njena, kar reSimo tako, da jo poveZzemo z
dodatno vezno Zi¢ko. Pri namestitvi stikal
pazimo, da je utor na spodnji strani ohisja
vzporeden s stolpci prototipne ploScice.
Ce so vezne Zice, ki so obi¢ajno prilozene
k zbirki Arduino, prekratke, lahko upora-
bimo tudi kako drugo Zic¢ko. Zelo dobro
se obnesejo Zicke iz debelega vecZilnega
zunanjega telefonskega kabla, saj so te do-
volj trde in razli¢nih barv.
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Ko je vse ustrezno povezano, se lah-
ko lotimo programiranja krmilnika
Arduino. Ker je program nekoliko dalj-
§i, je dosegljiv tudi na spletni strani
www.drti.si/tim.html.

/1
// Program Arduino - Kdo bo hitrejsi
//

// Nastavitev spremenljivk na ustrezne
// pine D3, D5, D6, D7 in D8

// za tipke in svetleci diodi

const int tipkaZ = 3;

const int tipkal = 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 blgralec1;

boolean blgralec2;

// 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() {

/1 Z zanko while ¢akamo, da nekdo
// pritisne na tipko tipkaz,
// torej da ni ve¢ HIGH
while ( digitalRead(tipkaZ) == HIGH){};
// LEDici izklopimo
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
// Z zanko while ¢akamo, da je tipkaZ
// izpus€ena, torej da ni vec v stanju LOW
while ( digitalRead(tipkaZ) == LOW) {};
// 1zberi naklju¢no Stevilo med 3000 in 6000
// ter €akaj 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 cemer je ta ob pritisku false,

// drugace true
bIgralec1 = digitalRead(tipka1);
bIgralec2 = digitalRead(tipka2);
// Ob prisitku tipke kateregakoli igralca
// postane bNobenaTipka false (logi¢ni in)
bNobenaTipka = bIgralec1 && blgralec2;
}
// Glede na stanje spremenljivk bIgralect
// in blgralec2 dolo¢imo zmagovalca
digitalWrite(led1, blgralec1);
digitalWrite(led2, bIgralec2);
// Pripravimo se za novo igro
bNobenaTipka = true;

Ker smo tipko tipkaZ priklopili na pin
D3, konstanti tipkaZ v programu dolo¢imo
vrednost 3. To naredimo v vrstici kode z
const int tipkaZ = 3;, pri ¢emer int pomeni,
da je konstanta tipa celo Stevilo (angl. inte-
ger). Podobno dolo¢imo konstanti tipkal
vrednost 5, led1l vrednost 6, tipka2 vre-
dnost 7 in led2 vrednost 8.

Sledi najava spremenljivk programske-
gatipa boolean. Ta ima le dve moZne vred-
nosti: true in false. Uporabimo lahko tudi
vrednosti 1 in 0, kar pa ni priporocljivo, saj
s tem izgubimo preglednost. Z vrednostjo
true povemo, da je nekaj resnicno, s false
pa, da ni. Tako smo v prejsnjih prispevkih
z ukazom if pogoj preverjali, ali je pogoj
izpolnjen ali ni. Ce je bil, bi to ozna¢ili s
true, v nasprotnem primeru pa s false.
Obe vrednosti lahko uporabljamo tudi pri
spremenljivkah. V naSem programu tako
definiramo spremenljivko bNobenaTipka
in ji dolo¢imo vrednost true. Ce vredno-
sti spremenljivki ne dolo¢imo, ima ta po
privzetem zacetno vrednost false, kar smo
uporabili pri blgralecl 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 obi¢ajno 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
resni¢na. V naSem 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 vec
izpolnjen. Posledi¢no zapustimo zanko
while in z digitalWrite izklopimo obe LED
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svetleci diodi (v nadaljevanju ledici). Ob
vklopu Arduina in prvi izvedbi void loop()
{} izklop ledic nima posebnega pomena,
je pa nujen zaradi poznejSega pravilnega
delovanja programa (kot Ze vemo, se blok
kode podprograma void loop() {} ves cas
ponavlja). Pri zanki while med zavitima
oklepajema { } nismo zapisali nobene
kode, saj zgolj cakamo na pritisk tipke.

Z vrstico while ( digitalRead(tipkaZ) ==
LOW){}; ¢akamo, 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
naklju¢no Stevilo med 3000 in 6000. To v
povezavi z ukazom delay pomeni, da v od-
visnosti od naklju¢no izbranega Stevila na
naslednji ukaz cakamo med tremi do Sesti-
mi sekundami. Sele po preteku ¢asa vklo-
pimo obe svetleCi diodi, s ¢imer se tekma
zacne. Ta del je potreben zato, da igralca
ne moreta vnaprej predvideti, kdaj bosta
diodi zaceli svetiti, s ¢imer je igra Se bolj
privlacna.

Razumevanje tretje zanke while (bNo-
benaTipka == true) { } je nekoliko zahtev-
nejSe. Vrednost bNobenaTipka smo Ze pri
najavi spremenljivke nastavili na true,
zato je pogoj izpolnjen in izvede se pri-
padajocCa koda znotraj zavitih oklepajev.
Najprej s pomocjo ukaza digitalRead v
spremenljivki bIgralecl in bIgralec2 shra-
nimo vrednost stanja tipk obeh igralcev.
V vrstici bNobenaTipka = blgralecl &&
blIgralec2; s pomocjo logicnega IN (ozna-
ka &&) primerjamo obe vrednosti in re-
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zultat shranimo v spremenljivko bNobe-
naTipka. Ce je pritisnjena katera koli od
tipk, je rezultat preverjanja logi¢ni false,
drugacCe pa logi¢ni true. Ob ponovnem
preverjanju resni¢nosti pogoja ukaza
while zanko zapustimo (bNobenaTipka
ima vrednost false) oziroma ponovimo
(vrednost true).

Ko zapustimo zanko, glede na stanji
spremenljivk  blgralecl in blgralec2 z
ukazom digitalWrite nastavimo obe ledi-
ci. Ugasne ledica tistega igralca, katerega
spremenljivka ima vrednost false, kar
pomeni, da je bil hitrejsi in postane zma-
govalec. Spremenljivki bNobenaTipka
nato priredimo vrednost true, da se ob
naslednji ponovitvi void loop() {} podpro-
gram ponovi na enak nacin, kot smo opisa-
li, s ¢imer se zane nova igra.

Slabost programa je, da ne preverja, Ce
je kateri od igralcev pritisnil tipko $e pred
vklopom obeh svetle¢ih diod. To je treba
pojasniti tudi tekmovalcema, saj bo dru-
gaCe na nepoSten nacin zmagovalec znan
Se pred zacetkom tekme. Slabost bi lahko
odpravili z nekaj dodatnimi ukazi, vendar
to presega namen prispevka in naj ostane
izziv.

Dolzni smo Se nekaj dodatnih poja-
snil glede logi¢nih stanj. Logi¢ni stanji sta
dve: 0 ali 1. Za laZje razumevanje si bomo
pomagali s preprosto elektricno shemo z
lucko L in stikalom S (slika 3). Vsa moZna
stanja stikala in lucke lahko prikaZemo z
logi¢no tabelo (tabela 1).

Pri tem logi¢na 1 za stikalo pomeni, da
je sklenjeno, za lucko pa, da sveti. Podo-
bno logi¢na 0 pomeni, da stikalo ni skle-
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TABELA 1
TABELA STAN)
Vhod Izhod
S L
0 0
1 1

njeno oziroma da luc¢ka ne sveti. S tem
so opisana vsa mozna stanja stikala in
lucke.

Na podoben nacin lahko prikazemo
tudi logi¢ni IN, pri ¢emer imamo dve sti-
kali S1 in S2 ter lucko L, kot je razvidno iz
elektri¢ne sheme (slika 4). ZapiSimo tabelo
vseh mozZnih stanj (tabela 2).

TABELA 2
LOGICNI IN
Vhod Vhod I1zhod
S2 S1 L
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Kot lahko razberemo iz tabele, Se laZje
pa z razmislekom, lucka sveti le v primeru,
Ce sta sklenjeni obe stikali.

Podobno lahko vpeljemo tudi logi-
Cni ALI (slika 5). Hitro ugotovimo, da lu-
¢ka ne sveti le, ko sta obe stikali izklo-
pljeni. To razberemo tudi iz tabele stanj
(tabela 3).
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Predstavimo Se tabelo stanj za logi¢ni
NE oziroma za negacijo. Pri logicnem NE
se logi¢no stanje 0 na vhodu spremeni v
logi¢no 1 oziroma obratno iz logi¢ne 1 v lo-
gicni 0. Tabela stanj je razvidna iz tabele 4.

Vhod Izhod
S L
0 1
1 0

Na podoben nacin lahko zapiSemo tudi
tabelo stanj za naSe vezje (tabela 5).

Iz tabele lahko hitro razberemo, da so
vsa stanja tipk v naSem vezju negirana.
To pomeni, da ko tipka Tipkal ni pritis-
njena (logi¢no stanje 0), dobimo na vho-

Ime in priimek:
Naslov:

Kraj:

PoStna St.:
Telefon:
e-posta:
Datum:

revija za tehnisko ustvarjalnost

Podpis:
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Vzgd Vz:d Izﬁfd Tipka Tipka Vhod Vhod Izhod
0 0 0 1 2 bIgralec1 bIgralec2 bNobenaTipka
0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 0 0 1 0
1 1 0 0 0

du krmilnika Arduino zaradi uporabe
notranjega pullup upora logi¢no stanje 1.
To vrednost nato shranimo v spremen-
ljivko blgralecl. Podobno storimo tudi za
drugega igralca. Nato z logi¢nim IN pri-
merjamo vrednosti obeh spremenljivk
bIgralecl in blgralec2 in rezultat shrani-
mo v spremenljivko bNobenaTipka (bNo-
benaTipka = blIgralecl && blIgralec2;).
bNobenaTipka postane true (oziroma 1)
le, ¢e 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 logi¢no 1). Kot smo
Ze zapisali, pri programiranju obicajno
namesto Stevilk 0 in 1 uporabljamo izra-
za false (neresni¢no) in true (resni¢no),
saj laze razumemo njun pomen. Podoben
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« Delo prodaja, d. d., Ulica 21. oktobra 13

DOMZALE
 Trafika, Kolodvorska c. 11
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GROSUPLJE
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KOPER
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* Delo prodaja, d. d., Bleiweisova

« Interspar IM 108 Kranj, Qlandia, Cesta 1. maja 77
« Delo prodaja, d. d., Glavni trg

LASKO
+3DVA, d. 0. 0., Mestna ul. 4

LJUBLJANA

« Interspar IM 103 Lj. Vi¢, Jamova cesta 105

* Rudnidis, trgovina, Jurckova cesta 225

*3DVA, d. 0. 0., Slovenska 29
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Smartinska 152 G, BTC

*3DVA, d. 0. 0., Smartinska 156, BTC, hala A

* Mercator, d. d. — Maximarket, Trg republike 1

* Delo prodaja, d. d., Zel. postaja - peron

NAROCILNICA

Nepreklicno (do pisne odpovedi) narocam revijo TIM. Cena letne narocnine je 33,75 EUR in Ze vklju€uje
9,5 % DDV. Narocnino bom poravnal po poloZnici.

* Narocilo mora podpisati polnoletna oseba. Ce je narocnik mladoletna oseba, mora narocilnico podpisati eden od starsev ali njegov zakoniti zastopnik.

Narocilnico, prosimo, posljite na naslov: Revija TIM, Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije, ZaloSka 65, 1000 Ljubljana.
Lahko jo posljete po faksu na Stevilko: 01/25 22 487 ali pa nam napisete elektronsko pismo na e-naslov: revija.tim@zotks.si.
Za morebitne dodatne informacije nas poklicite na telefon: 01/4790 220. Ve¢ na www.tim.zotks.si.

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

Zakljucek

Program in vezje lahko precej prepro-
sto prilagodimo tudi za tri ali ve¢ igral-
cev. Iz tega sledi, da lahko z razmero-
ma malo elementi, kot so tipka, svetleca
dioda, krmilnikom Arduino ter nekaj
programske kode, izdelamo Ze kar zani-
mive in uporabne projekte. Z uporabo
novih elementov, kot so stikala, motor-
¢ki in razli€ni senzorji, se moZnosti Se
raz§irijo.

LOGATEC
* Mibo Modeli, d. o. 0., Trzaska cesta 87b

MARIBOR
« Interspar IM 111 Maribor, Qlandia,
Cesta proletarskih brigad 100
* Interspar IM 104 Maribor, Europark, Pobreska 18, Europark

MURSKA SOBOTA
« Trgovina Salamon, Kocljeva ulica 1
« Interspar IM 107 Murska Sobota, Neméavci 1 D

NOVA GORICA
*3DVA, d.o.0. Kidriceva 20

NOVO MESTO
* Interspar IM 113 Novo Mesto, Otoska cesta 5

PTUJ
* Delo prodaja, d. d., Mikloiceva 3
* Interspar IM 110 Ptuj, Ormoska cesta 15

RADOVLJICA
*3DVA, d. 0. 0., Avtobusna postaja

SEVNICA
« Trafika, Trg svobode 1

SEZANA
* Acron, PE Sezana, Partizanska 48

VIPAVA
* Delo prodaja, d. d., C. 18. aprila, Na trgu



