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.)

Opomba: ucenci, ki sva jih imela z zeno pri pouku, so predtem Ze izvedeli, kako vezati zarnico v
elektri¢ni tokokrog. Tale razlaga, predvsem pa vse prihodnje, so z vidika fizike dokaj poenostavljene.
Trudil sem se, da ne bi bile napacne (Ceprav sem faliran fizik), nisem pa se trudil razlagati fizike.
Prilagajajte...

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 krajSa 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 bo$ pravilno obrnil, bo svetila, sicer pa ne.

Namesto baterije lahko uporabimo tudi Arduina. Na zgornji in spodnji strani (Ce 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 rac¢unalniki imajo v resnici iglice; Arduino ima luknje, a ker je njihova vioga enaka vlogi iglic
na drugih, uporabljamo kar ime “iglice”. Se pravi pini.)

Opomba: nacelno se trudim prevajati, ravno za pin pa se ne spomnim primernega prevoda.

MADE
IMNITALY

Tvoj Arduino morda ne izgleda popolnoma enako, &eprav je ravno tako Arduino Uno. Ce ima$ 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.)

Opomba: Ce imamo Arduino Nano, ga nasadimo na plo$éo. Uéencem razlozimo, da imamo v tem
primeru signal iz pina na celem stolpcu. Nasadimo ga tako, da je USB na zunaniji strani, da ne bo delal
napote. Ko ga snamemo s ploS¢e, moramo biti previdni, da ne zvijemo pinov. Lahko si pomagamo
tako, da kaj zatlacimo po Arduina, vendar pazimo, da ga ne opraskamo.

Na Arduinove pine bomo priklapljali razli¢ne stvari. Da nanj priklju¢imo LED, bomo potrebovali dva: enega,

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

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

dopiSemo napetost - zato +5V .

Opomba: Tule ne razlagam napetnostnih nivojev (GND definira 0 V in vse druge napetosti so relativne
glede na to...). Tega ne tu ne kasneje ne potrebujemo. Ko/Ce pridemo do merjenja napetosti na
analognih vhodih, lahko brez $kode zamoléimo, da gre za relativne napetosti glede na GND . Ce
imamo opravka s srednjesolci, pa lahko to morda razlozimo.

Diodo bomo prikljucili 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 $e eno ¢udo: testno plosc¢o. Z njo bomo sestavljali testna vezja. V ploséi je kup luknjic,
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:

00000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000O00O0O00000O0000C00
0000000000000 0C000000000C00000000000000000000
0000000000000 0C00C000000000C000000000000000000
00000000000 000000000000000O0C0O00O00000000C0000
[ ]
Q0000000000000 00C0000000000000000C000000000000000000000000000
00000000000 000000000000000000000000000C0000000000000000O000C0O0
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000 00C0O00C0000000000000O00O00CO0C00000000000000C00C0O000000000

PloS¢e 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 Crta 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 rde¢o. Pazi tole je zelo
pomembno. Pozorno poglej sliko, saj se ne sme$ zmotiti: GND gre v eno vrstico, +5V pav drugo. Ce ju
vtaknes v isto, lahko pokvaris§ 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 45 Vv tadva stolpca. Prikljuéi Arduina prek USB na ragunalnik in - dioda sveti. Ce je posvetila,
jo takoj potegni spet ven (ali pa izklju€i Arduina); bo$ Se izvedel, zaka,j.

Opomba: Lahko jim reces, naj najprej sestavijo vezje, Arduina pa prikljucijo na rac¢unalnik Sele, ko bos
preveril, da je vezje res v redu. Pri meni sicer Se nikoli niso uspeli skuriti Arduina, a vseeno.

Opomba: Tega naj ne poc¢nejo z mocnimi diodami, saj se te skurijo prej kot v sekundi.

Opomba: za razliko od, recimo, USB kljuckov, lahko Arduina varno izklju¢imo iz racunalnika kadarkoli,
ne da bi nam morali Windowsi to prej dovoliti.
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Ce noce, preveri

¢ 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 luc¢ka),

» ali dioda deluje (zamenjaj jo z drugo),

¢ ali uporabljas prave pine na Arduinu.



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

Uporniki

Cim ve¢ stvari poskusimo, tem pametnejsi 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 Zice 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
zarniCke pac niso narejene za 230 V napetosti.

Tudi diode same ne smejo biti vezane v elektri¢ne 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.

Opomba: koncept toka, napetosti in upora je tezko razloziti. Nisem didaktik fizike. Pa¢ pa sem se
posvetoval z njimi in povedali so za dolo¢ene analogije z vodo, vendar vse delujejo le do neke mere.
Tole “zaviranje” je oéitno velika poenostavitev. Vendar nas kasneje ne bo tepla. Ce bi prisli do
aktivnosti, ko bomo res morali razmisljati o uporih na pravi nacin, pa to raje razlozimo takrat. Slede¢
Papertu ne razlagajmo stvari, preden jih res potrebujemo. Ucenci si jih ne bodo zapomnili, ¢e ne bodo
vedeli, ¢emu sluzijo, jih ne znali postaviti v kontekst, ne imeli izkusenj z njimi.

Uporniki so prepoznavne zadeve. Gre za majhne “valj¢ke”, na katerih so narisani pisani trakci. Upornost
(koli¢ino, ki pove, kako mo¢no upornik zavira elektriko) merimo v ohmih, po nemskem fiziku Ohmu. (Temu se
reCe enakopravnost: Volti so imenovani po ltalijanu 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.

Opomba: Uéencem lahko vseeno pokazemo, kako so z barvami zapisane upornosti. To je zabavno,
poucno (ker zapisujemo Stevilke z barvami namesto s Stevkami), malo se igramo s potencami 10...).
Na spletu ne bo tezko najti strani, kjer je to lepo razlozeno, recimo zacetek tele.

Naloga 1.1 Tako smo prisli do prve naloge: zatakni v testno plos€o upornik in diodo ter povezi tako, da bo

elektrika tekla od +5V skozi diodo, skozi upornik in naprej v GND .

**Opomba: Ko bodo tole povezali, se vam splaca pogledati. Malo zato, ker lahko nacelno skurijo Arduina
(Ceprav ga meni, kot reCeno, Se niso uspeli). Prevsem pa zato, ker jih bo veliko zvezalo narobe. Tako lahko
skupaj z u¢enci pogledamo, kje bo tekla elektrika. To “sledenje elektriki” je koristna vaja.

**Opomba: Lahko jih zabavas$ tudi tako, da jim reCes$, naj speljejo elektriko vzporedno ¢ez ve€ diod, a vsako
prek loCenega upora in podobno. To bomo tako ali tako potrebovali kasneje. Pazi le, da ne bodo delali
kratkih stikov. Po domace: elektrika ne sme nikoli imeti poti, ki povezuje +5V in GND, ne da bi bil vmes kak
upor. (Prav tako ne smemo mimo upora povezati dveh izhodnih pinov - a do tega bomo prisli kasneje.)

Na koncu vsakega “poglavja” so namigi za reSevanje nalog in za njimi reSitev. Nalogo najprej poskusi resiti
sam, saj se bos tako najve¢ naugil. Ce ne gre, poskusi z namigom. Ce res res res ne gre drugace, 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 priklju¢enana D3 in GND .
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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 , dolo¢amo s programom. Tega pa moramo napisati.

Zdaj pozenemo okolje za pisanje programov v Arduinu. Imenuje se Arduino. (Ce ga na radunalniku $e ni, ga
bos 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 posSevnicama, 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 napidemo, kaj naj Arduino stori, ko ga prizgemo
(ali ko mu posljemo program), znotraj tistin pri Loop pa, kaj naj potem stalno po¢ne, 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 za¢ne izvajati, prizgal LEDico, ki je pripeta
napin 3 .Zato je potrebno storiti dvoje. Najprej moramo Arduinu naroditi, naj bo pin 3 izhodni. Pine
lahko namre¢ uporabljamo za vhod ali izhod. Na izhode pripnemo diode, motorje, zvocCnike, skratka stvari, ki
jim lahko Arduino sporo i (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”, nekakdne dodatne podatke. Te zapiSemo v oklepaje za ukazom. Z ukazom pinMode torej
Arduino povemo, kaksno vlogo ima dolocen pin. Ukaz ima dva argumenta, prvi je Stevilka pina, drugi je
vloga. Vloga je lahko OUTPUT ali INPUT ;tule ho¢emo 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 napisemo M z veliko érko, ostale pa so male. Ce namesto tega
napiSete pinmode ali PinMode ali PINmODE , Arduino tega ukaza ne bo prepoznal.

Opomba: v osnovni $oli ne zelim uporabljati besede “funkcija” - vsaj ne, ¢e se ne gremo resno
programiranja. Beseda funkcija v vsakdanjem zivljenju pomeni ... marsikaj, od tega, kar imajo
funkcionarji, do funkcije, ki jo ima stedilnik, gotovo pa ne pomeni funkcije v matemati¢cnem smislu.
Predvsem pa funkcija v matemati¢nem smislu nima veliko zveze s funkcijo v programerskem smislu (v
“obic¢ajnih” programskih jezikih). Funkcija za izpis gotovo ni funkcija. V matematiki pravijo, funkcija
ima tako in tako vrednost (v tej in tej tocki), v programih pa funkcijo pokliéemo in ta vrne rezultat. Ce
bi se res uéili programirati, potem prav, imejmo funkcije. Ce pisemo neke krajse zadeve za Arduino,
pa raje govorimo o ukazih. Saj ni tako zgreSeno, BASIC ima dejansko ukaze (statement).



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 takSnih napak, pa tudi
sporocila o njih vedno boljSe razume in jih zato vedno hitreje popravlja.

Zdaj na ta pin nekaj “zapid§imo”. Ukaz za to se imenuje digitalWrite . Tuditaima dva argumenta; prvi
pove, na kateri pin pigemo, 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() {
}

Opomba: Ucenci niso imeli vecjih tezav s pomnjenjem imen funkcij, tudi to, kaj je potrebno pisati z
velikimi érkami, so si hitro zapomnili. Problem so bila predvsem manjkajoca (v kasnejSih programih pa
tudi odvecna) podpicja in, kasneje, odvecni ali manjkajoc€i zaviti oklepaiji.

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 zapise 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 1oop smo umaknili za $tiri presledke,
da je o€itno, da je to “znotraj”. To bo postalo posebej pomembno kasneje, ko bodo nasi programi daljsi in bi
bili brez zamikanja nepregledni.

Opomba: s tem jim zasitnari na zacetku in jih stalno opozarijaj. Brez tega bodo programi neéitljiv. Ce ti
kdo pokaze program, ki ne deluje, ga ne bo$s mogel prebrati, ¢e ne bo pravilno zamaknjen. Naj ga
najprej popravijo, pa bodo morda sami nasli napako.

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 poig&emo tisto izbiro, pod katero se pojavi nag Arduino Uno. Ce ga ne vidimo nikjer in se pokaze le,
recimo COM1 in COM4, pa¢ 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 zaCel izvajati. Kako napreduje “prevajanje” programa in prenasanje,
izvemo v spodnjem delu okna. S tem, kar se izpisuje tam, se nam ni potrebno ukvarjati - razen, kadar v
programu naredimo takSno napako, da ga racunalnik ne razume. V tem primeru nam bo spodaj izpisal, kaj ga
moti, mesto z napako pa oznacil z rdeco.

Opomba: Branje napak je res pomembno. To ponavljajo (ponavljamo) vsi, ki uéimo programiranja.



Racunalnik jim bolj ali manj lepo pove, kje so se zmotili. Tako u¢enci kot Studenti ta izpis pogosto
ignorirajo in buljijo v program. A tudi kot ucitelji se morate nauciti brati napake, sicer ne boste znali
pomagati u¢encem.

Papert piSe o tem, kako obravhavamo napako kot slabost, zato u¢enci ho¢ejo napake ¢im hitreje
poradirati. Na racunalniku je to Se lazje. V resnici pa je iskanje, razumevanje in odpravljanje napake
prav najpomembnejS$a vaja - in Papertu so racunalniki vS§e¢ prav zato, ker so tako uporabni za
izvajanje te vaje. PiSe pa tudi o tem, kako je nek ucenec, ki je bil bolj matematik kot telovadec, hitreje
obvladal neko telovajo, kot soSolec, ki je bil bolj telovadec — zato, ker je analiziral razloge, da vedno
pade, oni telovadec pa je poskusal in poskusal, ne da bi razmislijal.

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

Prizgi in ugasni
Naslednji izziv je LED po priziganju $e ugasniti.

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

void loop() {
}

Za program ne moremo reci, 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 Gakanja v
milisekundah. Ce ho&emo, da program pocaka eno sekundo, bomo na mestu, kjer mora pocakati, napisali

delay(1000) .

Opomba: v osnovni Soli je to - in par prihodnjih podobnih funkcij - lepa priloznost, da razmisljamo o
predponah merskih enot. Koliko milisekund ima sekunda? Toliko kot meter milimetrov...

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

void loop() {
ks

Spet pritisnemo puscico, program se prenese na Arduino, dioda se prizge in sekundo kasneje ugasne. Ce
ho¢emo, da se to ponovi, bodisi ponovno prenesemo program, ali pa ponovno zazenemo Arduino, tako da



pritisnemo tipko “reset” - edino tipko, ki jo ima.

Opomba: opozori jih na reset. V€asih jim bo priSel prav, da bodo lahko pognali program od zacetka,
ne da bi ga morali ponovno prevajati in spravljati na Arduina.

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);

}

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.

Opomba: razumevanje, kako se 100p stalno ponavlja brez odmora med ponovitvami, bo stalen
problem, zato je pomembno, da tole res razumejo. Ce ne gre drugade, jim daj namig (glej spodaj).

Naloga 1.3. Vzemi dve diodi, po moznosti rdec€i. Priklju€i ju na dva razli¢na pina, recimo 3 in 4, ter poskrbi,
da bosta utripali kot luci 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 semaforijih je v€asih zelena luc€ trikrat utripnila, preden je ugasnila. V svoj zadnji program
dodaj Se to.

Opomba: te hece lahko $e poljubno nadaljujes$ z razlicnimi vrstami semaforjev ipd. Zna pa biti, da se
bodo navelic¢ali, ko postanejo programi dolgi in duhamorni.

Namigi

Naloga 1.1 Dioda in upornik



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

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

Naloga 1.2 Nedelujoée utripanje

Kar piSe v Loop se stalno ponavlja. Torej je to podobno, kot ¢e bi vse, karjev 1oop neskonénokrat
(ali, pa¢ velikokrat) skopiral v setup , loop pa bi pustil prazen.

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

}

void loop() {
ks

Zdaj razumes, zakaj LED ne utripa?

ResSitve

Opomba: Ne dajaj jim v roke teh resitev, saj jih bodo le prepisali in mislili, da zdaj znajo. Videl sem
kolega, ki je naredil nekaj podobnega; uc¢enci so v tricetrt ure “konc¢ali” z materialom, ki naj bi ga
predelovali par ur. In seveda v resnici niso razumeli ni¢esar, ¢eprav so bili prepri¢ani, da so “prisli
skozi”.

Naloga 1.1 Dioda in upornik
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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 1oop , 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);

Opomba: polovici otrok bo druga LED tu samo malo brlela. To se zgodi, ker bodo pozabili
pinMode(4, OUTPUT) . Mordalahko pomagas tako, da skupaj z njimi preberes, kaj poéne
program - in upas, da se bodo ob tem, ko povedo, da najprej nastavijo pin 3 kot izhod, spomnili, da

niso nastavili pina 4.

Druga tipi¢na napaka bo, da bodo postavili preve¢ delay -ev ali pa bodo le-ti na napac¢nih mestih.
Tipicno se bo zgodilo to, da v nekem trenutku ne bo svetila nobena Iu¢. Spet pomaga, ¢e zahtevas,
naj preberejo, kaj deluje program. V vsakem trenutku jih vprasaj, “katera lu¢ gori zdaj”.

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 odlogili tudi
drugace.

Opomba: Ce te je strah za Arduino - no, pravzaprav tudi, ée te ni - naj pred sestavljanjem vezja
izkljucijo USB. Preden spet prikljucijo Arduino na napajanje, preveri vezje. Sestavljeno mora biti tako,
da elektrika “tece” iz izhodnega pina prek diode in upora (ali pa upora in diode) v zemljo. Vsaka dioda
mora imeti svoj upor. (V teoriji to ni povsem nujno, v praksi pa najbrz je.)

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 luci. To naredimo za vsak sluc¢aj, ker ne moremo biti popolnoma prepri¢ani,
v kak§nem stanju bodo v zacCetku.

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

Opomba: Tule bodo napisali zelo veliko zelo nerodnih resitev. Poskusi jih poenostaviti. Ce bodo
napisali kaj napac¢nega, pa - ista strategija. Po¢asi skozi program.

Naloga 1.5. Semafor z utripajoco zeleno lucjo

Program moramo dopolniti 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 .



