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Samostojno programiranje Se nikoli ni bilo tako zabavno...

...kot s projekti Arduino za mlade raziskovalce. S tem paketom se naravnost vpeljes
v pravi svet elektronike: Ze kmalu utripa prvi LED-indikator in kmalu potem ima$
sestavljen in programiran prvi sistem semaforja. Ali si ze kdaj s krmilnikom iz
plastelina upravljal prvo elektronsko kocko? Ne? Pol pa za¢nimo.
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Posebej za otroke oblikovan programski
jezik
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Paket vsebuje:
kompatibilna plos€a Arduino, LED-indikatorji, upori in drugi elektronski sestavni deli,
preizkusna plosca in plastelin.

Projekti, ki jih je mogocCe sestaviti:
Menjaje utripajo¢a Iu€, semafor za peSce, LED-kocka, LED-zatemnilnik, indikator
nivoja.

Navodila za uporabo v angleSkem jeziku so na voljo na: www.conrad.de

Izdelek ni primeren za otroke mlajSe od 14 let.
© 2017 Franzis Verlag, Richard-Reitzner-Allee 2, D-85540 Haar

Pridrzujemo si pravico do inovacij, napak in tiskarskih napak.

Uvod

Spostovane stranke!

Ta izdelek je izdelan v skladu z veljavnimi evropskimi direktivami in ima

zato oznako CE. Predvidena uporaba je opisana v priloZzenih navodilih. c €
Pri vsaki drugi uporabi, ki ni predvidena ali spremembi izdelka ste sami
odgovorni za upoStevanje veljavnih pravil. Zato vezje sestavite to¢no

tako, kot je opisano v navodilih.

Izdelek se lahko preda v uporabo tretji osebi samo s temi navodili za

poslati v recikliranje loCeno od gospodinjskih odpadkov kot elektronski
odpadek. Kje je najblizje brezplacno zbirno mesto, izveste pri vasi
lokalni uprauvi.

uporabo.
Simbol pre€rtanega smetnjaka na kolesih pomeni, da je treba ta izdelek E
—

Pozor! Zas¢ita o€i in LED-luéi:

Ne glejte neposredno v LED-Iuci iz kratke razdalje, ker lahko gledanje iz neposredne
razdalje povzroCi poSkodbe mreznice! To Se posebej velja za svetle LED-Iuci v ohisju
kot tudi v posebni masi za LED-indikatorje za vklop in izklop. Pri belih, modrih,
vijoli€nih in ultravijolicnih LED-lu¢eh navidezna svetlost daje lazni obCutek dejanske
nevarnosti za vaSe oci. Pri uporabi zbiralnih le¢ je potrebna posebna previdnost.
LED-Iuci uporabljajte kot je predvideno v navodilih za uporabo, vendar ne z visjim
tokom.

Vse pravice pridrzane, vkljuéno s tistimi za fotomehansko reprodukcijo in
shranjevanje v elektronskih medijih. Izdelava in razvijanje kopij na papirju, na nosilcih
podatkov ali na internetu, zlasti v obliki PDF, je mozna le z izrecnim dovoljenjem
zaloznika in se sicer kazensko preganja.

Vecina imen izdelkov strojne in programske opreme ter imen podjetij in logotipov
podijetij, ki so omenjeni v tem delu, so praviloma tudi registrirane blagovne znamke in
jih je zato treba obravnavati kot take. ZaloZba pri imenih izdelkov sledi zapisu
proizvajalcev.


http://www.conrad.de/

Conrad, proizvajalec: Conrad Connect GmbH, Klaus-Conrad-Str. 1, 92240 Hirschau; Nemdija.

Vsa vezja in programi predstavljeni v tem priroCniku, so bili razviti, preverjeni in
preizkuseni z najvecjo skrbnostjo. Kljub temu pa napak v knjigi in v programski
opremi ni mogocCe popolnoma izklju€iti. Zaloznik in avtor odgovarjata v primeru
namerne ali hude malomarnosti v skladu z zakonskimi dolo¢bami. Sicer pa zaloznik
in avtor jamcita le v skladu z Zakonom o odgovornosti za izdelke, kar zadeva izgubo
Zivljenja, telesne okvare ali zdravje ali za krivdno krSitev bistvenih pogodbenih
obveznosti. Zahtevek za odSkodnino zaradi krSitve bistvenih pogodbenih obveznosti
je omejen na predvidljivo Skodo, ki je znacilna za pogodbo, razen Ce obstaja obvezna
obveznost po Zakonu o odgovornosti za proizvode.

Avtor: Christian Immler
Dizajn: www.ideehoch2.de
Zbirka: Zbirka DTP A. Kugge, Minchen

© 2017 Franzis Verlag GmbH, Richard-Reitzner-Allee 2, 85540 Haar

Priprava razvojne plos€ée Nano in osebnega rac¢unalnika

Programiranje mikrokrmilnika je bilo v€asih le za inZenirje in informatike. Zahvaljujo¢
pregledni strojni opremi in lahko razumljivi programski opremi Arduino omogoca
vsakomur hiter vstop v tehnologijo mikrokrmilnika. Platforma Arduino, serija majhnih,
ugodno zasnovanih ploS¢€ na osnovi mikrokrmilnika Atmel, je bila prvotno zasnovana
za roCna dela in umetnike za ustvarjanje interaktivnih elektronskih naprav. V
vmesnem casu je platforma na sceni izdelovalcev postala splosni standard za
projekte strojne opreme, ki jih upravlja mikrokrmilnik.

Ime Arduino

Ime Arduino izvira iz Italije in je dobil ime po italijanskem kralju
Arduinu, ki je vladal do leta 1005 v Ivrei, kjer je sedez proizvajalca
Arduino. Po tem kralju je poimenovan tudi najljubsi bar razvijalcev
Arduino, Massima Banzija in Davida Cuartiellesa.

Kaj je mikrokrmilnik?

Mikrokrmilnik je majhen (mikro = majhen) elektronski €ip, ki ga je
mogocen programirati in se uporablja za nadzor (krmiljenje) Siroke
palete strojne opreme. Mikrokrmilniki se danes names$c¢ajo v
veCino naprav, ki jin lahko elektronsko upravljamo, kot so kuhinjski
aparati, elektronske igrace, alarmni sistemi, ogrevalni sistemi ali
kolesarske merilnike hitrosti. Za razliko od "pravega" racunalnika
nimajo operacijskega sistema in trdega diska. Procesor,
programski pomnilnik in pomnilnik podatkov se nahajajo na istem
Cipu, ki ima tudi priklju¢ke za upravljanje zunanje strojne opreme,
kot so LED-lu€i, LCD-zasloni, stikala in senzorji.

MIKROKRMILNIK ARDUINO IN KOMPATIBILNE PLOSCE

Platforma Arduino nudi Siroko paleto ploS€ za razlicne namene uporabe. Poleg
originalne plos¢e Arduino je na voljo veliko kompatibilnih plos¢, ki ne le, da izgledajo
skoraj enako, ampak delujejo tudi kot pravi Arduino. V tem paketu je za eksperimente
prilozena kompatibilna razvijalna plos¢a Nano. Razvijalna ploS¢a Nano je v nasprotju
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s klasi¢no razvijalno plos€¢o UNO manjSe oblike in je lahko prikljuCena neposredno,
brez dodatnih kablov, na preizkusno plosco.

KAJ SE POTREBUJES?

V nasem paketu so vsi sestavni deli, ki jih potrebuje$ pri poskusih. Za programiranje
mikrokrmilnika Arduino pri eksperimentih potrebujemo osebni raCunalnik z
operacijskim sistemom Windows. Programsko opremo Arduino in interaktivni
programski jezik Snap4Arduino ponujamo za operacijski sistem Windows in tudi za
operacijska sistema Linux in Mac OS. Aplikacija za Chromebooke je $Se vedno v
poskusni fazi, vendar deluje precej zanesljivo.

PloS€i nano in uno za primerjavo velikosti.
USB-KABEL

Racunalnik in razvojna plos¢a Nano sta povezana preko
USB-kabla s priklju¢kom mikro-USB na eni strani. Tega
kabla ne rabi§ posebej kupovati, saj skoraj vsi moderni
pametni telefoni uporabljajo to vrsto vti€a. Ta USB-kabel
se hkrati uporablja za programiranje in napajanje plosCe z
elektricno energijo. Razvijalna plos€a Nano za nase
poskuse ne potrebuje lastnega napajanja.

NAMESCANJE PROGRAMSKE OPREME

Za programiranje razvijalne plos€e Nano je na raCunalniku
potrebno nekaj programov, ki jih vse lahko preneses
brezplacno. Vso potrebno programsko opremo in vzoréne
programe iz tega paketa najde$ na spletni strani
www.buch.cd. Tam vnesi kodo 15000-4 in prenesi zip-
datoteko. RazSiri jih v mapo na trdem disku.
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NAMESCANJE GONILNIKOV

Za povezavo z racunalnikom prek USB-kabla razvijalna
ploS€a Nano potrebuje poseben gonilnik.

1. Razvojno plos€o Nano preko USB-kabla prikljuc¢i na " i
raunalnik. Po moznosti uporabi USB-priklju¢ek 2.0, " gt
saj lahko preko USB-prikljuckov 3.0 pride do tezav pri
povezavi.

2. Z dvojnim klikom na datoteko CH341SER.EXE
namesti gonilnik iz razSirjene prenesene mape. Za
namestitev moras potrditi zahtevo za nadzor
uporabniskega raduna Windows. Ce nisi prijavljen s
skrbniSkimi pravicami, mora skrbnik potrditi to
zahtevo.

3. V namestitvenem pogovornem oknu klikni »namesti«
in poCakaj na potrditev, da je gonilnik namescen.

Device Driver Install / Unlnstall

Select INF (CH3%1SER. INF

| WCH.CH
il |__ USB-SERIAL CH340

|__ 08/08/2014, 3.4.201%
UNINSTALL | I
[ § |

HELP

4. Nato lahko zapre$ okno za namestitev gonilnika.
PROGRAMSKI JEZIK SNAP4ARDUINO

Za projekte v paketu uporabljamo zelo enostaven programski jezik Snap4Arduino. 1z
spletne strani snap4arduino.org prenesi najnovejsSo razliico ali pa uporabi datoteko
Snap4Arduino.exe iz prenosov v paketu.

Podobno kot mnogi drugi interaktivni programi Snap4Arduino uporablja knjiznico
programske opreme StandardFirmata kot osnovo za komunikacijo med osebnim
racunalnikom in krmilnikom Arduino. Knjiznica programske opreme StandardFirmata
je ze vnaprej nameScena na razvijalni plos€i Nano v tem paketu, zato ti zaradi tega ni
treba posebej skrbeti.

V programskem jeziku Snap4Arduino klikni na ikono za »nastavitve« v zgornjem
levem kotu in v meniju izberi »jezik«. Na seznamu izberi nemski jezik (»Deutsch«).
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Preden lahko za¢ne$ s programiranjem, se mora$ povezati z razvojno plos¢o Nano.
Zgoraj levo v meniju izberi Arduino in klikni na ukaz »Mit Arduino verbinden« (povezi
se s krmilnikom Arduino). Nato izberi vhod, ki ga uporablja razvojna ploS¢a Nano.
Programski jezik Snap4Arduino podpira ve€¢ mikrokrmilnikov Arduino na osebnem
radunalniku. Ce je prikazanih ve¢ vhodov, je pravi tista z visjo Stevilko. Enostavno
poskusi. UspeSno povezavo potrdi s klikom na OK.

A Snapdacduing
A B & i+ unpenanmt
I Baas gung | Steueerung a
Objekt
IMssehen IF:.ﬂan -
+ greifba
Iﬁhnu lOperxbnm —
B sin Hl variablen
B andere _ Skripte Kostime Kiange

Mit Arduine vertrinden

Verbindung zu Arduino frennen

Ein Arduino-Board wurde verbunden, Frihliches Prototyping!
OK

Satze Pin @ auf EEED

| Kaj vsebuje paket?

V tem poglavju boste dobili potrebno strokovno znanje, kako lahko najbolje ravnate s
sestavnimi deli v paketu.

1 razvijalna plos¢a Nano
kompatibilna z mikrokrmilnikom
Arduino
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1 preizkusna plosca

(€

2 zelena LED-indikatorja
(s preduporom)
2 rdeCa LED-indikatorja

vy

(s preduporom) ———_-
5 E—

rumena LED-indikatorja
(s preduporom)

- L.

1 upor 20 MOhm

1 potenciometer 15 kOhm

2 kabla s krokodilsko sponko

2 kosa plastelina v razli¢nih barvah (barve
plastelina lahko odstopajo od teh na sliki)

1 povezovalni kabel (izoliran)

1 neizoliran povezovalni kabel

L
7
O
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PREIZKUSNE PLOSCE

Za hitro vzpostavitev elektronskega vezja, brez da bi morali spajkati, je v paketu
priloZzena preizkusna plos¢a. Elektronski sestavni deli se lahko prikljucijo neposredno
na luknjo v mrezi.

Pri teh preizkusnih plos€ah so vse zunanje vzdolZzne vrste med seboj povezane s
kontakti (X in Y). Te vrstice kontaktov se pogosto uporabljajo kot pozitivni in negativni
pol za napajanje vezij. V drugih vrstah kontaktov je pet kontaktov (A do E in F do J)
povezanih prec¢no, pri ¢emer je na sredini ploS¢e luknja. Tako se lahko na sredino
prikljucijo vedji sestavni deli, kot npr. razvojna plos¢a Nano.

PLASTELIN, ZICA IN KABEL S KROKODILSKO SPONKO
V paketu so plastelin, zica in kabel s krokodilsko sponko. Uporabljamo ga za

izgradnjo stikal na dotik za upravljanje eksperimentov z elektroniko. Plastelin lahko
tako nadomesti obi€ajne gumbe.

. e - -9 - —% v © P —C- 8 o ¢ o o9 .
.IQ.?‘... - o 9 s ® 0 L N . o
T&Q. 0*.}.‘00%.00 o e 0 o e
Tlo.;loo R E R R EEE R
.3,¢..$.‘1¢¢.’i¢..‘ cv eV e
T e R ¢ e e o e ¢
SERENNEDERE A D e EDE AR AN 2 Slika na levi prikazuje,
* o o o 0 L N L B L N N L L] .
¢4ttt ttddtdddbrdddeded katere luknje na
SN AENEN NN Ay AP DN NN A v v g preizkusni ploS¢i so med
L L B L L LR o o 0 . .
seboj povezane.
‘ 9 ¢ oo ¢ 9 ¢ o o e e o o6 o o e o & o .

Razvojna plos¢a Nano
@ v e tecrere sssse eesee @ na preizkusni plosci, levo
zunaj USB-prikljucek.

. e o o 0o e o o 0o o ® o e o e e ® 0 0o @ .
fritzing
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ZAKAJ PLASTELIN?

Plastelin prevaja tok ravno tako dobro kot tvoja koza. Enostavno ga
je oblikovati v poljubne oblike in en kontakt iz plastelina je veliko
bolje prijeti kot kos Zice. PovrSina s katero se tvoja roka dotakne
kontakta je veliko vecja. Tako ne more enostavno priti do slabega
stika. Seveda lahko na krokodilske sponke priklju€is tudi druge
prevodne predmete kot npr. Zlica, kovanec in jih uporabi$ kot
kontakt. Nov, lahek plastelin z dodanimi kroglicami stiropora ni
primeren, saj toka ne prevaja dovolj dobro.

IZDELOVANJE KONTAKTOV IZ PLASTELINA

1. Za izdelavo kontakta iz plastelina potrebuje$ za zaCetek kos plastelina. 1z kosa
plastelina oblikuj priblizno 2 do 3 cm veliko kroglo ali drugo obliko, ki se dobro
prilega v roki.

2. S pomocjo kleS¢ odreZite priblizno 4 do 5 cm dolg kos neizolirane Zice in ga
upognite v "U" in vstavite oba konca v kroglo iz mase za gnetenje, tako da Zica
vec ne izskoCi sama.

3. Na koncu bi naj Zica priblizno 0,5 cm izstopala iz plastelina. Na tem mestu
prikljuc€i eno izmed krokodilskih sponk.

KROKODILSKE SPONKE

Zakaj imajo krokodilske sponke takSno ime, si lahko vsak
predstavlja. To ime si nismo izmislili. To je dejansko ime, ki ga
elektri¢arji uporabljajo za to vrsto kabla.

5
ik mlfuuhnmul’mmmhmhu\|un|un‘unluulnnh

4. Drug konec kabla za krokodilske sponke mora biti povezan z elektroniko na
preizkusni ploSci. Zato odrezi Se krajsi, priblizno 2 cm dolg kos neizolirane Zice
in ga upogni v obliko "U". Priklju¢i ga na preizkusno plos€o. Ti kabelski
prikljucki so na slikah prikazani s sivo barvo, da lo€ijo neizolirano zico od
barvno izoliranih priklju¢nih kablov. Barvne Zice za premoS€anje na slikah so
lahko izdelane iz kratkih kosov izoliranih povezovalnih Zic. Na obeh koncih z
ostrim noZem odstrani le 0,5 cm izolacije.

\!\T\\\\\\\\\\ ‘l‘t\(\\\‘&\l\\\wll“\\‘é\l!,\,n;‘nl‘u};\a\l“l”‘\”“lél‘llelL'(L,:, |(|);;'
J O i
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10



Conrad, proizvajalec: Conrad Connect GmbH, Klaus-Conrad-Str. 1, 92240 Hirschau; Nemdija.

POSEVNO REZANJE ZICE

PriloZzena Zica je razmeroma debela, tako da se zlahka ne upogne
in jo je mozZno enostavno prijeti s krokodilskimi sponkami. Lahko pa
se zgodi, da je Se posebej na zaCetku, ko so preizkusne ploscCe Se
nove, tezko vtakniti v kontaktne luknje. Zato s kleS€ami poSevno
odrezi zico za prikljuCitev na preizkusno plos¢o. Tako se ustvari
rahla konica, ki jo je lazje vtakniti v preizkusno plosco.

!O|;|rg||||||||
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5. Nazadnje prikljuCi kabel s krokodilsko sponko od kontakta iz plastelina na
pravkar ustvarjen priklju¢ek na preizkusni plosci.

Ker zdaj ves, kaj je kontakt iz plastelina in kako narediti te uporabne stvari, tega pri
posameznih poskusih ne bomo vec razlagali.

KO SE PLASTELIN STRDI ...

Plastelin je tako mehek, ker vsebuje nekoliko vode. Na suhem zraku, na primer ko je
plastelin v ogrevanih prostorih, e ga pustimo odprtega, se ne gnete vec tako lepo.
Poleg tega se zmanj$a prevodnost in kontakti iz plastelina ne delujejo ve¢ tako dobro
kot prvi dan.

SEZNAM - ZA VSAK
KONTAKT I1Z PLASTELINA

Ce plastelina nekaj dni ne bo$
potreboval, ga vedno pospravi v

POTREBUJES:

1 kos plastelina

1 kos neizolirane zZice
upognjene v obliko "U", dolg
prib. 4 do 5 cm, ki ga
potrebujes za prikljucitev
krokodilske sponke na
plastelin

1 kos neizolirane Zice
upognjene v obliko "U", dolg
prib. 2 do 3 cm, ki ga
potrebujes za prikljucitev
krokodilske sponke na
preizkusno plos¢o

1 kabel s krokodilsko
sponko

11

zaprto plasti¢no posodo.

Primerne so tudi posode, ki se
uporabljajo za shranjevanje hrane
v hladilniku. Lahko pa preprosto
uporabi§ plasticno vreCko, v
katero so zapakirani sestavni deli
v tem paketu.

Ce pa se je plastelin res strdil,
pomaga nasledniji trik.
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KAKO LAHKO PONOVNO ZMEHCAMO PLASTELIN?

Vzemi krpo, ki nima kosmov tkanine (v hasprotnem primeru se
kosmi nalepijo na plastelin) in jo navlazi z vodo. Nato jo tako
ozemi, da je le nekoliko vlazna. Plastelin zavij v krpo in ga
pusti tako zavitega stati ez no€. Naslednje jutro bo povrSina
plastelina na otip nekoliko spolzka. Nato dobro pregneti
plastelin. Tako se vlaznost enakomerno porazdeli in se
plastelin lahko ponovno normalno uporablja. Da se plastelin
bolje navlazi, ga ne oblikuj v krogle, ampak ga sploS¢i preden
ga zavije$ v vlazno krpo. Krogla je oblika, ki ima v razmerju s
prostornino najmanj$o povrsino, kar pomeni, da vpije le malo
vlage. V obratnem primeru pa pomeni, da preko majhne
povrsine, izgubi malo vlage. Zato je vecina sadezev priblizno
okrogle oblike, da se poleti ne izsusijo tako hitro.

PREVIDNOSTNI UKREPI

V nobenem primeru ne povezuj kakrsnihkoli noZic med seboj

in ¢akaj, kaj se bo zgodilo.
Nekatere nozice so povezane neposredno s prikljucki
mikrokrmilnikov, kratki stik bi lahko razvojno plos€o Nano
popolnoma unicil, vsaj v teoriji. PloSCe so neverjetno odporne
na napake v vezju. Vseh nozic ni mozno prosto programirati.
Nekatere so trajno nameSCene za oskrbovanje z elektricno
energijo in druge namene.
Za logiCne signale uporabljaj vedno nozico 3,3 V (na sliki:
3V3). Nozica 5 V (na slikah: 5V) sluzi za napajanje zunanje
strojne opreme. Tukaj se lahko zagotovi (skoraj) toliko toka,
kot ga dovaja prikljuen napajalnik. Ta nozica pa ne sme biti
povezana z digitalnim vhodom.

UPORI

Upor omejuje tok, ki teCe skozi elektricno napeljavo. Lahko si ga predstavljas kot
tanek kos vrtne cevi, ki je namesSc¢en v vodovodni cevi. Posledica tega je, da skozi
cevovod teCe manj vode, in sicer le toliko, kolikor gre skozi cev. Upori se uporabljajo
za omejevanje toka na obcutljivih elektronskih komponentah in kot predupori za LED-
lu€i. Enota za upor je ohm. 1000 ohmov ustreza enemu kiloohmu, skrajSano kohm.
1.000 kohm-ov ustreza enemu megohmu, kratko pa Mohm. Pogosto ohmska enota
uporablja znak Q (omega).

Barvni obroCi na uporih predstavljajo vrednost upora. Z malo vaje jih veliko lazje
prepoznamo kot zelo majhne Stevilke, ki jih lahko najdemo le Se na zelo starih uporih.
Vecina uporov ima S§tiri takSne barvne obroce. Prva dva obro€a oznacujeta Stevila,
tretji mnozitelja in Cetrti toleranco. Ta toleran¢ni obro€ je v vecini primerov zlate ali
srebne barve, ti dve barvi se pri prvih obro¢ih ne uporabljata.
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Zato je smer branja vedno jasna. ToleranC¢na vrednost digitalni elektroniki nima
velikega pomena. Tabela prikazuje pomen barvnih obro€ev na uporih.

Barva Upor v ohmih
1. obro€ 2. obroC€ 3. obro¢ 4. obroC
(desetica) (enica) (mnozZitel)) (toleranca)

Srebrna 102=0,01 +10 %

Zlata 101=0,1 +5 %

Crna 0 10°=1

NEVE! 1 1 101=10 +1 %

2 2 102 =100 12 %

Oranzna 3 3 10° = 1000

Rumena 4 4 10*=10.000

Zelena 5 5 10° = 100.000 10,5 %

Modra 6 6 106 = 100.000 10,25 %

Vijoli¢na 7 7 107 = 10. 000.0000 10,1 %

Siva 8 8 108 = 100.000.000 +0,05 %

Bela 9 9 10° = 1.000.000.000

V paketu je prilozen le en upor:
Vrednost 4. obro¢ | Uporaba
(toleranca)

20 Mohm Zlata Upor za
kontakte
iz
plastelina

V katero smer je upor prikljuéen, je vseeno. Nasprotno je pa pri LED-lu¢eh
pomembno v katero smer so vgrajene.

POTENCIOMETER

Potenciometer je upor, ki ga je mogoCe nastaviti. Upor med dvema zunanjima
prikljuckoma je vedno enak. Upor med srednjim in zunanjim priklju¢kom lahko
nastavite z vrtenjem gumba.

LED-LUCI

LED je okrajSava za angleSko besedo ,light emmitting diode®, kar v dobesednem
prevodu pomeni »dioda, ki seva svetlobo« ali enostavno svetleCa dioda. LED-Iuci
lahko svetijo v barvah, ¢e tok teCe skoznje v doloCeni smeri. V nasprotno smer ne
prepuscajo toka in tudi ne svetijo.

LED-lu€i (v nadaljevanju LED-indikator) so v vezjih ozna¢ene s simbolom trikotnika v
obliki puscCice, ki oznaCuje smer pretoka od pozitivnega pola do negativnega pola ali
do ozemljitvenega voda.

LED-indikator spusti v smeri pretoka skozi poljubno koli€ino toka, vendar ima zelo
majhen upor. Da bi omejili pretok in preprecili, da bi LED-indikator pregorel, mora biti

13
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med nozico GPIO in anodo LED-indikatorja obi¢ajno namescen 220-ohmski predupor
(rdeCe-rdeCe-rjavi). Ta predupor varuje tudi izhod razvojne plos¢e Nano pred visokimi
tokovi. Prilozeni LED-indikatorji imajo Ze vgrajen predupor, zato ne rabis prikljuditi
dodatnih preduporov.

NoZica Upor LED-indikator NoZica za ozemljitev
220 Ohm M

Nacrt za priklju€itev LED-indikatorjev s preduporom
V KATERO SMER PRIKLJUCITI LED-INDIKATORJE?

Zici za prikljugitev LED-indikatorjev sta razliéne dolzine. Dalj$a
predstavlja pozitivni pol (anoda), krajSa negativni pol (katoda).
Namig za boljSe pomnjenje: Znak plus ima eno Crtico ve¢ kot znak
minus in tako je tudi Zica opticho nekoliko daljsa. Prav tako je
veCina LED-lu¢i na negativni strani nekoliko sploS¢ena, kot je
znak za minus. Lazje za pomnjenje: katoda = kratko.

SESTAVNI DELI; KI JIH POTREBUJES

1 x razvojna plo$¢a Nano

1 x preizkusna plosca

1 x rde¢ LED-indikator (s preduporom)
1x zica za premoscCanje

Enostavno preizkusi LED-lu€. Zato na preizkusni ploSCi sestavi na sliki prikazano
vezje in nato $e na USB-vhod na racunalniku prikljuéi razvojno plos¢o Nano. V tem
prvem poskusu je razvojna ploS€a Nano uporabliena kot napajanje za LED-
indikatorje. Obe uporabljeni nozica na razvojni plos¢i Nano sta vedno priklju¢eni s
+3,3 V in ozemljitvijo. LED-indikator bo vedno svetil, zato ni potreben noben program.

. ® @ & & 0 ® o o 0 0 ® ° o 0 0 e o o 0 0 ‘
® @ & 0 0 0 e 9 9 0 0 0
® & o ® 9 0 * o ® " 00
Ceeee

7 e DS DY DI D2 GND RST RXO TX)
by

. ® & ® 0 0
5 e ® o 0 0
essevecsenof
L
L]

ARDUINO.CC

|
> .
4 E.E
N
.- Ll e o o o o o
REF AD AL A2 A3 A4 AS Ab A7 5V RST GND VIN
O 00000 COPSPOCPOSPOPO®O®OK I I I
. © 0 9 000 0 9 e OO0 e e e e e e e e
. ® ® & 9 0 O O P O S O P OO O OO OO 0
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\ Menjaje utripajoca lué

é SESTAVNI DELI
1x razvojna plo$¢a Nano
1 x preizkusna plosca
1 x rde€ LED-indikator (s preduporom)

1 x zelen LED-indikator (s preduporom)
1 x izolirana zica za premos$c¢anje

Zdaj se zaCne. Nas prvi program Snap4Arduino je zasnovan tako, da bi naj
izmeni¢no utripali dve LED-Iuci. To ne zveni posebej zanimivo, vendar je pomembno
za razumevanije priklapljanja nadaljnje elektronike.

LED-indikatorje priklju€i kot na preizkusni plos¢i na sliki spodaj, prikljuci ju na noZici
D6 in D9 in ozemljitveni vod povezi z nozico GND. Pri prikljucitvi LED-indikatorjev
vedno uporabljamo enak princip.

e 8 0 00
e & 0 00
e & & 0 00
L I L
e & 0 00

fritzing

PROGRAMIRANJE S PROGRAMSKIM JEZIKOM SNAP4ARDUINO

Na raCunalniku zazeni program Snap4Arduino. Preden zaCne$S s programiranjem,
mora$ vzpostaviti povezavo z razvojno plos¢o Nano. V ta namen zgoraj levo preklopi
na paleto blokov Arduino in klikni na »Mit Arduino verbinden« (povezi se z
mikrokrmilnikom Arduino). Izberi vhod razvojne plo§¢e Nano. Program Snap4Arduino
podpira veC¢ mikrokrmilnikov Arduino na enem racunalniku. Tako dolgo kot bo
prikljuc¢en le en mikrokrmilnik Arduino, bo vhod izbran samodejno. S klikom na OK
potrdi uspeSno povezavo. Pri odpiranju novega programa v Snap4Arduino se
pogosto prekine povezava z mikrokrmilnikom Arduino. Ce se pojavi tezava, ko
zazene$ nov program, racunalnik ponovno z enim klikom povezi z razvojno plosSco
Nano.

Pri programskem jeziku Snap4Arudino pri programiranju ni potrebno vnesti nobene
programske kode.
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I SnapdArduino

A [y
l Bewegung Il steuerung
lAussehen lFlTﬂen
IKIang l()ptﬂﬁw!ﬂ
B ssn Il variablen

l Andere _Arduino |
Mit Arduino verbinden

Verbindung zu Arduino trennen

& i} \Untitled

D

Skripte  Kostiime  Klinge

Objekt

+ greifoar

Ein Arduino-Board wurde verbunden. Frohliches Prototyping!

o

Bloki so preprosto odlagajo drug na drugega s »povleci in spusti«. Vmesnik za
programiranje ima S$tiri razdelilna okna, ki so poimenovana tako, kot je videti na sliki.
Paleta blokov (»Blockpalette«) v levem delu okna vsebuje razpoloZljive bloke,
razvrSCene po temah. Te teme lahko izberete z barvnimi gumbi v zgornjem levem
kotu palete blokov. Za boljSe razlikovanje imajo bloki tudi ustrezne barve.

Blockpalette

Programmfenster

- 0 X
- v ~ L]

Start/Stopp

b

Bihne

>

7
-

Objektpalette
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PROGRAMI V PAKETU

Programe najbolje sestavis s pomocjo slike na zaslonu.
Nalozi$ jih lahko tudi iz spletne strani www.buch.cd. V tem
primeru razsiri ZIP-datoteko iz prenosov v mapo na trdem
disku. Nato zgoraj levo v programskem jeziku Snap4Arduino
klikni na ikono za datoteko in izberi »Importieren« (uvozi), da
v programski jezik Snap4Arduino uvozi§ programe ki so v
formatu XML. Ze uvoZeni programi so na voljo v lastni
knjiznici, ki so ponovno na voljo s tocko menija »Offnen«
(odpri).

l SnapdArduino

A R & I untitled
JBewegung Projektanmerkungen... -
.A.ussehen Neu i
Offnen... reifbar
Hxang Open from URL ..
0 ssr Sichern
[l andere Sichern als... kime  Kisnge

Save and share
n ladt ein exportiertes Projekt,
Mit Arduino verbing SeNd project to board R T e
New Arduino translatable projecl oy kostim oder sinen Kisng

Verbindung zu Ardi.4 Importieren. ..
Projekt exportieren...

Zusammenfassung exportieren...
- Module
verbindung zu Tools laden

Kostume
~J Klange..

Ta prvi program najde$ med prenosi kot 01led01.

Zgoraj levo klikni na rumeno ikono »Steuerung« (krmiljenje). Nato se v paleti blokov
levo prikazejo bloki za krmiljenje. Bloke, ki jih potrebuje§, enostavno povleci iz palete
blokov levo v programsko okno (»Programmfenster«) na sredi. Ko nov blok natan¢no
povleces pod drugega, se zaskocCi in samodejno poveze.

A SnapdArduine

A R & it untitled
Heewegung Steusrung v :
Objekt
lhuuehen IF\'.iIen - >- —
Brung Boperatoren | e
B ssn M Variablen
[l Andere B Arduino Skripte Kostime  Kiange
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Blok, ki ga ve€ ne potrebujes, lahko vedno loCi§ od ostalih blokov in ga ponovno
povleces v paleto blokov.

TAKO DELUJE PROGRAM

Program se zaZene kot vecCina programov Snap4Arduino z blokom »Wenn griines
Fanchen angeklickt® (Ce klikneS na zeleno zastavo), ki jo najdeS v paleti blokov
»Steuerung« (krmiljenje). Blok je zgoraj zaobljen, zato se ne prilega pod noben drugi
blok. Vedno ga je treba prvo namestiti.

Zanka »fortlaufend« (neprekinjeno) skrbi za to, da oba LED-indikatorja neprekinjeno
izmenjaje utripata, seveda dokler ne klikne$ na rdeco ikono »Stopp« (ustavi), zgoraj
levo v programskem jeziku Snap4Arduino.

Da vklopi$ ali izklopi$ digitalno noZico razvojne plos€e Nano, uporabi iz palete
Arduino blok »Setze digitalen Pin...auf...« (nastavi digitalno noZico... na). Iz
seznama izberi nozico 6.

b ik ko a DO JED O B A e D

wnN-O

Vsaka digitalna noZica lahko sprejme logi¢no vrednost »wahr« (resni¢no) ali »falsch«
(napacno). Pri tem predstavlja »wahr« vklju€eno in »falls« (izklju¢eno). Na paleti
»Operatoren« (operatorji) najdete blok s stikalom, ki ga lahko prestavite z enostavnim
klikom na vrednost »wahr« (resni¢na) ali »falsch« (napacna).

‘ ‘ falsch
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Blok »wahr« potegni na ustrezno polje Cisto desno v blok »Setze digitalen Pin...
auf...« (nastavi digitalno noZico... na...) in nato cel blok povleci v zanko
»fortlaufend« (neprekinjeno).

w
,

Potem ko je LED-indikator prikljuCen na noZico 6, program Caka stotinko sekunde.
Taksni tako imenovani »timeout-i« (ali slovensko premori) se ustvarijo vedno, ko
programi komunicirajo neposredno s strojno opremo. Enostavneje povedano,
preprecCujejo, da se program »ne prevrne« in izpusti kakSen dogodek strojne opreme.
Med postavljanjem nozic je potrebno dolo€iti tudi minimalen ¢as premora.

0.01

V ta namen potegni blok »warte ...Sek« iz palete blokov »Steuerung« (krmiljenje)
pod blok » Setze digitalen Pin ... auf« med zanko »fortlaufend« (neprekinjeno) in v
polje za vnos Stevilk vnesi vrednost 0,01.

DECIMALNA PIKA NAMESTO

5] VEJICE
Setze digitalen Pin @ auf Kot veliko ameriskih
ractal 001 It programov tudi Snap4Arduino
uporablja decimalno piko in ne

vejice, ki je obi¢ajna v Nemciji.
Stotinko  sekunde premora
zapisemo torej 0.01 in ne 0,01.

Vedno ko sveti LED-indikator na nozici 6, bi naj bil drug LED-indikator na noZzici 9
izklju€en. Zato povleci v zanko Se naslednji blok »Setze digitalen Pin auf...«. V tem
bloku izberi nozico 9 in Cisto desno iz palete blokov »Operatoren« (operatorji) v polje
povleci logi¢no vrednost »falsch« (napaéno).
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Nato mora program pocakati pol sekunde, dokler se LED-indikator na nozici 6
ponovno izklju€i in zato LED-indikator na nozZici 9 vklju€i. K temu dodaj blok »warte
...Sek« (pocakaj ...sekund) in v polje za besedilo vpisi 0.5.

Nato se na enak nacin vkljuc€i LED-indikator na nozici 9 in izklju€i na na nozici 6. Po
nadalnjem ¢asu pol sekunde se ponovi zanka in se vklju€i LED-indikator na nozici 6
in izklju€i na nozici 9.

Setze digitalen Pin @ auf | ware
Sek.
Setze digitalen Pin @ auf (@ aisch
warte 05 Sek.

Setze digitalen Pin @R auf wahr .

warte 001

Setze digitalen Pin & auf

Ko si iz blokov sestavil program in ko so LED-indikatorji na mikrokrmilniku
Arduino priklju€eni, zgoraj desno klikni na zeleno zastavico. Na ta nacin se ’
zazene program. LED-indikatorji utripajo.

S klikom na rdeo ikono za ustavitev »Stopp« B O %
zgoraj desno, lahko program ponovno ustavis. .

~ @
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(Cakaj... sekund

Znotraj zanke. C
hitreje, podalj3aj ¢

Ne pozabi kon€ani program s tocko menija »Sichern als« shraniti v datoteko menija,
da ga lahko kasneje ponovno uporabis.

L‘ SnapdArduino
l R & & o0fledot

Peewegung Projektanmerkungen... &
Neu i
=m“hm Offnen... reifbar
Kang Open from URL..
Bssn Sichern
I Andere Sichern als. iiene

Save and share

Send project to board

h New Arduino translatable project
Importieren...

Projekt exportieren_..

Klinge
Leer Zusammenfassung exportieren...
Module. Setze digitalen Pin @ auf | wahe @
peysers| Tools laden
EIO__SYUT“Q- warte 001  Sek.
ange...
Setze digitalen Pin @ auf (@ aisch
warte 05 Sek.
Setze digitalen Pin @F auf | wahe @
- warte 001 Sek.
- Setze digitalen Pin @ auf () taisch
warte 05 Sek.
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Semafor za pesce

SESTAVNI DELI

1x razvojna plos¢a Nano

1 x preizkusna plosca

2 x rde€ LED-indikator (s preduporom)

1 x rumen LED-indikator (s preduporom)
2 x zelen LED-indikator (s preduporom)
1 x upor 20 Mohm (rde€a-€rna-modra)

2 X neizolirana Zica za premosc¢anje

1 x izolirana zica za premos$cCanje

2 x kontakt iz plastelina

Vklop in izklop posameznih LED-indikatorjev je na zacCetku lahko precej zanimiv,
vendar za to v resnici ne potrebuje$ racunalnika. Semafor z znacilno menjavo barve
lu€i od zelene do rumene do rdeCe in nato ponovno od rdece, rumene do zelene, je
Se veliko bolj zanimiv.

Naslednji eksperiment predstavlja preklapljanje semaforja s semaforjem za pesce, ki
med fazo rde€e barve prometnega semaforja kaze zeleno barvo za pesce.

Ta eksperiment pravtako pokaze, kako lahko razvojno plos¢o Nano upravljas s
kontakti iz plastelina, ki si jih naredil sam. Ta eksperiment naredi v popolnem miru,
preden se loti§ zahtevnejSih eksperimentov, saj se pri tem nauci$ veliko trikov, ki jih
bo$ kasneje potreboval.

Najprej na preizkusni ploSci naredi vezje, kot je prikazano na sliki. Ena izmed
kontaktnih letev na daljSi strani preizkusne plosS¢e je kot ze prej povezana z
ozemljitvenim vodom razvojne plos€e Nano, drugo stran pa uporabimo za kontakte iz
plastelina.

Upor 20 Mohm-ov med 3,3 V in nozico A je za kontakt iz plastelina. Pri tem
eksperimentu uporabljamo dva kontakta iz plastelina: eden je prikljuen na
ozemljitveni vod, drugi na analogno nozico A2.

Py

0 5 00
LR L B
L
* 2 0 »
L B

fritzing
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é BARVE KABLOV
Obi¢ajno se pri elektrotehniki za povezovanje s pozitivnim polom

uporabljajo rdeci kabli in ¢&mi ali modri kabli za povezovanje z
ozemljitvenim vodom. Da lazje razlozimo, kateri kontakt iz plastelina je
misljen, na sliki zato uporabljamo rde¢ in moder plastelin. Ozemljitveni
kontakt je dodatno oznacen z znakom minus.

e ‘\‘\%‘\ R o

2 2 0 04050808000 e 8 0 00000
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Pri dotiku kontakta iz plastelina se zaZzene obiajen cikel semaforja pri semaforju za
pesce. V mirovanju semafor za pesce sveti rdeCe, prometni semafor zeleno.

»HIGH« (VISOKO) ALI »LOW« (NIZKO)?

Digitalna nozica, ki jo lahko vklju¢imo ali izklju¢imo s programom, je pri prvem
eksperimentu poimenovana kot izhod, ker razvojna plos€a Nano odda signal
»falsch« (napacno) za izklju€eno in »wahr« (pravilno) za vklju€eno.

Obratno se lahko digitalna noZzica uporabi kot vhod, ki programu posSilja »falsch« ali
»wahr« oz. 0 ali 1. To je odvisno od tega, kateri signal je na vhodu. Pri digitalni
elektroniki razlikujemo med »low« signali (=nizek, napacen, 0) in »high« signali
(=visok, pravilen, 1).

Pri tem velja:

»Low«: Vhod je povezan z ozemljitvenim

. vodom.

»High«: Na vhodu je pozitivha napetost.
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TRIK S KONTAKTI IZ PLASTELINA

Princip pri kontaktih iz plastelina je enostaven: Uporabljena nozica je povezana preko
ekstremno visokega upora (20 Mohm) s +3,3 V, tako da je nozico v stiku s Sibkim,
vendar nedvomno kot »high« opredeljenim signalom.

Ce se z roko dotakne$ modrega kontakta iz plastelina, je tvoje telo »ozemljeno, torej
povezano z zemljo.

Nozica +3,3 V Upor Analogna noZica na vhodu

O—== O

Kontakt senzorja

POZORI!

Nikoli se ne dotikaj vtiCnice ali neizoliranega kabla, ki je prikljuCen na elektricno
omrezje 230 V! Tudi ta tok, bi ti, ker si z nogami Se vedno povezan z ozemljitvenim
vodom, prevajal to¢no tja - to je smrtno nevarno! To je primerljivo z udarom strele v
tvoje telo. Nevihta ni ni¢ drugega kot kratek stik med pozitivno naelektrenimi oblaki in
zemljo, kar je posledica vlaznega zraka.
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Ce hkrati z drugo roko prime$ rdeé kontakt iz plastelina na nozici A2, se $ibki signal
»high« iz ob&utno moc¢nejSega signala »low« na roki prenese in povle€e ustrezno
nozico na »low«.

.. . ..

fritzing
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Setze digitalen Pin @R aut

(o118 lies analogen Pin @) < HY

Setze digitalen Pin B auf . falcch

Sotze digitalen Pin EIED auf  wante @

Sctze digitalen Pin @I auf (@ wich
Setze digitalen Pin auf wahr .

ZDAJ PA ZACNIMO

Potem ko si naredil vezje in prikljucil kontakte
iz plastelina, zaZzeni program 02ampel in
klikni na zeleno zastavico.

Prometni semafor sveti zeleno, semafor za
pesCe rdeCe — toCno tako kot to semaforji
pocCnejo ure in ure, dokler ne pride peSec in
pritisne na gumb.

Na ozemlitvenem vodu vzemi v roko moder
kontakt iz plastelina. Hkrati se dotakni
rdeCega kontakta iz plastelina. Zdaj se za¢ne
cikel semaforja, ki je v naSem programu kot
tudi pri pravem semaforju, sestavljen iz Sest
razlicnih svetlobnih vzorcev, ki svetijo razlicno
dolgo.

A&

0,5sek. | 0,5 sek. | 3 sek.

| 0,5 sek. | 0,5 sek. | >=3 sek.
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Z zadnjim vzorcem luCi — semafor za peSce rde€, prometni semafor zelen — pride
semafor ponovno v obi¢ajno stanje. Program mora vseeno skrbeti za to, da se vedno
uposteva minimalni ¢as premora. Tudi e peSCi nenehno pritiskajo na gumb, se
morajo tudi avti peljati. Pri naSem modelu semaforja so to 3 sekunde, pri pravih
semaforjih seveda vec.

DVE OSEBI
Tokokrog lahko sklenes tudi preko vec oseb. V eno roko vzemi modri kontakt iz
plastelina in drugo osebo prosi, da v roko vzeme rdeci kontakt iz plastelina. Se vedno

se ne zgodi nic.

Ko se primeta za roke, se zaCne cikel semaforja. Z vajinima rokama je tokokrog
zaprt.

MOZNO TUDI BREZ KONTAKTA Z OZEMLJITVIJO

V roke vzemi le rdeéi kontakt iz plastelina, brez da je modri kontakt iz plastelina
povezan z ozemljitvenim vodom. Zdaj se malo premakni, vstani in vsedi ali se z
drugo roko dotakni kosa pohiStva. Semafor se bo vedno znova zagnal.

To pomeni, da je noZica razvijane plos€e Nano povezana z ozemljitvijo - toda kako?
Clovek je preko svojih nog skoraj vedno povezan z ozemljitvijo zemlje. Kako visok je
upor med tvojo roko in zemljo, je seveda odvisno od vecih stvari, predvsem od tega,
kak$ne &evlje ima$ obute in na kaksnih tleh stojis. Ce stoji§ bos v mokri travi, je
povezava med ozemljitvijo in zemljo najbolj8a. Tudi na kamnitih tleh obi¢ajno deluje
dobro. S prosto roko se lahko dotakne$ tudi ozemljenega kovinskega dela kot na
primer radiator ali vodna pipa, da ustvariS dober stik z zemljo, da se tako semafor
vkljuci.
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fritzing

TAKO DELUJE PROGRAM

p Ce klikne$ na zeleno zastavico, se vkljudi osnovna nastavitev semafora: zelena
barva za avtomobile in rdeCa barva za pesce. Ostali tri LED-indikatorji so izklju€eni.
Izklapljanje na zacdetku seveda ni nujno. Sluzi le zato, da se program v vsakem
primeru zaZene z jasno opredeljenim stanjem.

NoZica D12 | NoZica D10 | NoZica D8 | NoZica D5 | NoZica D3

Slika prikazuje, katera nozica upravlja kateri LED-indikator.

Zdaj se kot pri prejSnjem programu zacne
zanka »fortlaufend« (neprekinjeno). Znotraj
zanke se v bloku »falls« preverja kontakt iz
plastelina. Bloki znotraj bloka »falls« se
izvedejo le takrat, ko poskus v naslovni vrstici
tega bloka poda pravi rezultat.
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Ce je rezultat preverjanja napaden, se ne zgodi ni¢ in bloki pod bloki »falls« so
izvedeni. V naSem primeru se zanka »fortlaufend« (prekinjeno) zacne ponovno.

falls ©

Za samo preverjanje je v bloku »falls« predvideno podolgovato polje z ostrimi
konicami. Sem je potrebno vstaviti en blok iz zelene palete blokov »Operatoren«
(operatorji). Povleci blok z znakom »manjSi kot« na polje nadomestnega znaka v
bloku »falsch«.

Ta operator je pravilen »wahr«, vedno ko je vrednost levo od znaka manjSa kot
vrednost na desni.

Torej v levo polje operatorja, kjer je vrednost »Kleiner -als« (manj$e kot) povleci blok
»lies analogen Pin« (odCitaj analogno nozico) iz palete blokov mikrokrmilnika
Arduino in izberi iz seznama nozico 2 (»Pin 2«).

“J DD W -

V desno polje operaterja »Kleiner -als-« (manjSi kot) vpiSi vrednost 200 in povleci
nato cel operater »Kleiner -als-« (manjsi kot) v polje naslova bloka »falls«.

(S8 hies analogen Pin
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4
i

ANALOGNA IN DIGITALNA NOZICA RAZVOJNE PLOSCE
NANO

Ker Snap4Arduino v razvojno plos€¢o Nano vgrajene »pull
down« upore vedno vklju€i, so digitalni vhodi vedno povleceni
na 0. Tudi brez dotika imajo nizko raven, zato za preverjanje
kontaktov iz plastelina potrebujemo analogno vhodno nozZico.
Te zagotavljajo Steviléne vrednosti med 0 in 1023, odvisno od
uporabljene vhodne ravni. Pri nizkih vrednostih je vhodna
raven blizja vrednosti ozemljitve od 0 V, visoke ravni so za
vhodno raven, ki so logi€énemu »high« torej 3,3 V, blizje. Tudi
analogni vhodi se ne smejo upravljati z visjimi napetostmi kot
je +3,3 V. Vrednost 200 se je izkazala kot dobra mejna
vrednost med dotaknjenim in nedotaknjenim kontaktom iz
plastelina.

Analogne nozice so na plos¢i na nasprotni strani od digitalnih
nozic in so oznacene z A0...A5. V bloku »lies analogen Pin«
(odcitaj analogno nozico) so podane le Stevilkke od 0 do 7.
Analogne nozice so lahko uporabljene le kot vhodi in ne kot
izhodi.

| falls f_iesu\abgeﬂ"‘e "m
Ml Setze digitaten Pin @ auf (@) aiscn
P 001 B

wm

Ce se to preverjanje izkaze kot pravilno, torej da
analogna nozica dovaja vrednost manj$o od 200,
ker je bil kontakt iz plastelina dotaknjen, se en za
drugim vklapljajo razliéni vzorci na semaforu.

—— ® Semafor vsakiC poCaka 0,5 sekunde, preden
preklopi na nasledniji barvni vzorec. Medtem ko na

Setze digitalen Pin @ auf (@ waisch

Setze digitalen Pin @R auf (@) tisch

Setze digitalen Pin auf (@ ratsch

N 0.5 F"
= @XID sek
Setze digitalen Pin @B auf { war @

(XD Sek

W 001 IS
Setze digitalen Pin @ auf { wanr @
warte € Sek.

Setze digitalen Pin B auf ‘.hlsch:f.
arte XTP Sek

el 0.01 B

Setzemalenl’i\mad“.

[ 0.5 JOR"

Setze digitalen Pin @I auf ¢ wair @

e @D Sek

semaforu za peSce sveti zelena, poCaka 3
sekunde. Ce se vidi kot da sta dva LED-
indikatorja hkrati preklopljena, je kot v zadnjem
poskusu Vv program vgrajen premor stotinke
sekunde.
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CE NE DELUJE

V nekaterih primerih se lahko zgodi, da se semafor prizge,
tudi e se ne dotakneS nobenega kontakta iz plastelina. To
je lahko iz razli€nih vzrokov. Na primer, €e je povrSina miza
ali katerakoli druga podloga, na kateri lezijo kontakti iz
plastelina, prevodna in tako sklene tokokrog. Ce dvignes
rdeCi kontakt iz plastelina na izoliranem kablu, brez da se
dotakSen plastelina ali drugega neizoliranega dela Zice, bi
se moralo vse ponovno umiriti.

Ze majhna statiéna elektriéna polja, kot na primer ta ki jih
povzroCajo plasticne namizne previeke ali preproge, lahko
ustvarijo kontakt.

V redkih primerih se lahko zgodi, da se semafor prizge, tudi
Ce je rdedi kontakt prosto v zraku ali e se ga niti enkrat
nisi dotaknil. To se lahko zgodi zaradi motecih polj —
pogosto poimenovanih kot elektrosmog. TakSna elektricna
polja povzro¢ajo mobilnimi telefoni, racunalniki, televizoriji,
mikrovalovne pecice in veliko drugih elektri¢nih naprav v
neposredni bliZzini. Pri doloCenih vremenskih razmerah
lahko nastanejo tudi na naraven nacin. Celo posebne
kamnine v tleh pod tabo lahko povzro€ajo elektromagnetne
nepravilnosti, ki so opazne ze pri majhnih tokovih s katerimi
delujejo nasi kontakti iz plastelina. Ce program ne deluje
zanesljivo, poskusi kot mejne vrednosti med dotaknjenim in
nedotaknjenim namesto privzete vrednosti 200, vnesti
druge vrednosti med 100 in 300.

LED-kocka

Obicajno igralno kocko z eno do Sest pik pozna vsak in najbrz ima tudi vsak kaksno
doma. Bistveno bolj zanimiva je kocka, ki jo lahko elektronsko upravljamo in ki z
upravljanjem preko kontaktov iz plastelina osvetli pike - vendar ne samo ena do Sest
LED-indikatorjev v eni vrsti, ampak tako kot so pike razporejene na kocki.

Igralne kocke imajo pike v obi€ajni kvadratni razporeditvi, pri ¢emer potrebujemo
sedem LED-indikatorjev, ki jih upravljamo v S§tirih skupinah. Za upravljanje LED-
indikatorjev potrebujemo le Stiri namesto sedmih noZic, ker kocka za predstavitev
ravnih Stevilk pike uporablja parno. Srednji LED-indikator je tisti, ki je trdno pritrjen na
razvojno plos€o Nano in povezan z nozico 13. Tako potrebujemo le tri zunanje
nozice.

Ustvari vezje iz Sestih LED-indikatorjev, ki imajo vgrajene predupore in iz dveh
kontaktov iz plastelina. V vezju bosta obe stranski tirnici preizkusne plos¢e
uporabljene kot ozemljitveni vod. Zato so tokrat kontakti iz plastelina nekoliko
drugace prikljuceni.

31



Conrad, proizvajalec: Conrad Connect GmbH, Klaus-Conrad-Str. 1, 92240 Hirschau; Nemdija.

Stevilo kocke Nozica 13 Nozica 5 Nozica 8 NozZica 2
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Vezje izgleda na prvi pogled veliko bolj zapleteno kot prejSnja vezja. Navsezadnje je
poleg razvojne ploSs€e Nano na preizkusno plos€o postavljenih $e sedem dodatnih
elektronskih sestavnih delov in razlicne Zice.

®
W
e
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i
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fritzing
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SESTAVNI DELI

1 x razvojna plos¢a Nano Lo 5= =elov=n e €5 S B
1 x preizkusna plosca

2 x rdeci LED-indikator (s
preduporom)

2 X rumeni LED-indikator
('s preduporom)

2 x zeleni LED-indikator
(s preduporom)

1 x upor 20 Mohm
(rdeCe-Crno-moder)

5 x izolirana Zica za
premoscanje (razli¢nih
dolzin)

2 X neizolirana Zica za ;
premoscanje  warte oot sek.
2 x kontakt iz plastelina :

Setze dignaten o B s M wion
‘

| Sctze digalen Pin @ aut | waie )
‘;‘wnte .01 Sek.

1)
B

;warto 0.01 Sak.
)

e @

Potem ko si sestavil vezje in priklju€il kontakte iz plastelina, zazeni program
O03wuerfelO1.

Vsi LED-indikatorji so na zaCetku izkljuCeni. Na kratko se dotakni obeh kontaktov iz
plastelina, da vrze$§ kocko. Ko ju ponovno spusti§, bo zadeta Stevilka tako dolgo
prikazana, dokler se ponovno ne dotaknes$ kontaktov iz plastelina.

TAKO DELUJE PROGRAM

! I Ce klikne$ na zeleno zastavico, se takoj zaZzene neskonéna programska zanka,

ki Caka na to, da se dotakne$ kontakta iz plastelina.

Ce ima analogni vhod manj$o vrednost kot 200 in smo se dotaknili kontakta iz
plastelina, se bodo izvedla navodila znotraj bloka »falls«. Na zaCetku so vsi LED-
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indikatorji izkljuCeni, toda kasneje sveti prikazan rezultat metanja kocke tako dolgo,
dokler se ponovno ne dotakne$ kontakta iz plastelina.

Setze digitalen Pin @ auf (@ taisch

Setze digitalen Pin @ auf (@ faisch

Setze digitalen Pin @ED auf (@ aisch

Nato se ustvari poljubna Stevilka med 1 in 6 in se shrani med spremenljivke w.
Spremenljivke so majhni pomnilnidki prostori, kjer se shranijo Stevilke ali kaj drugo,
medtem ko se program izvaja. Ko se program zaklju€i, se pomnilniski prostori
samodejno izpraznijo.

setze w auf hﬁlﬂaﬂmohﬁo

Spremenljivke je potrebno v programskem jeziku Snap4Arduino najprej dolociti,
preden jih lahko uporabljamo. V paleti blokov zgoraj klikni na oranzno ikono
»Variablen« (spremenljivke) in nato na »Neue Variable« (nova spremenljivka).

Neue Variable
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Nato  poimenuj spremenljivke, mMi A snspdacduine

uporabljamo enostavno w (Wurfel = ¢ A a o
kocka). V paleti blokov so prikazani | ge. soermg W
razli¢ni bloki za delo s spremeljivkami. Basssenen  [Fumsen - >
Imﬂﬂ .Oﬂl!-ah'fln =
Bsen | Varablen
[ Ancere B Arduin -
Heus Variable
Variable lischen
+ O

Ce vkljugis stikalo levo poleg spremenljivke w, se ta spremenljivka samodejno pojavi
na »Buhne« (oder) v majhnem oranznem polju. Tako vidi§ vedno vrzeno Stevilko in
lahko enostavno nadzoruje$, ¢e LED-indikatorji delujejo. To Steviléno polje je zelo
majhno. Z desnim klikom na misko klikni na to in v meniju izberi »groB« (velik). Zdaj
je Stevilo lepSe vidno. Blok »setze...auf« povleci v programsko okno. S seznama
izberi spremenljivko »w«.

Iz zelene palete blokov operaterjev nato povleci blok »Zufallszahl von...bis..«
(nakljuéno Stevilo od...do) na Steviléno polje v oranZznem bloku »setze ...auf«
(nastavi na). V obe Stevil¢ni polji vnesi enkrat 1 in enkrat 6, saj je naklju¢no Stevilo
lahko v tem obmodju.

normal
«giof}
- Regler
Minimalwert..
Maximalwert.
Importieren...
Exportieren...
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V programu sestavi blok, ki naj izgleda

tako:

KAKO NASTANEJO NAKLJUCNA STEVILA?

Najbrz mislis, da se v programu ne more zgoditi ni¢ po nakljucju,
da je vse nacrtovano. Kako lahko potem en program ustvari
naklju¢na $tevila? Ce visoko prastevilo delimo s poljubnim
Stevilom, potem iz x-tega decimalnega mesta nastanejo Stevilke,
ki so komaj predvidljive in se redno spreminjajo, e redno
povedujete delitelja. Ceprav je ta rezultat navidezno nakljuéen,
ga je mogocCe kadarkoli z enakim programom ali vecCkratnimi
priklicom v isti program ponoviti. Toda ¢e vzamemo Stevilko,
sestavljeno iz nekaterih od teh Stevilk in jih ponovno delimo s
Stevilko, ki izhaja iz drugega trenutnega Casa ali vsebine katere
koli pomnilniSke lokacije racunalnika, bomo dobili neponovljiv
rezulatat. Zato se imenuje naklju€no Stevilo.

‘! f;l‘s ¥
Il o

| | W=

- XD

\ .Tﬂfif._» ckt

‘B Setze digitalen Pin auf - ‘hlsch‘.;f"

Setze digitalen Pin @ auf (@ aiscn
arte EXID Sek.

Setze digitalen Pin @ auf (@ aiscn >

wrte QXD Sek.

Setze digitalen Pin auf (@ ratscn >

Potem, ko je bila kocka vrZzena, sledi za
vsako mozno vrednost meta 6 blokov
»falls« (napacno).

| Setze digitalen Pin aut  wane @

Vsak izmed teh blokov vklju€i ustrezno kombinacijo LED-indikatorjev, ko je bila
vrzena doloCena vrednost kocke.

Zeleni blok-= povleci v polje za iskanje bloka »falls«.

< O
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Povleci nato blok spremenljivke w iz palete blokov »Variablen« (spremenljivke) na
prvo od obeh belih polj v zelenem bloku. Na drugo polje napisi 1.

warte 001 Sek.

Zdaj bo blok znotraj oklepaja obravnavan, ko bo rezultat meta kocke 1. Znotraj bloka
»falls« nastavi blok »setze digitalen Pin... auf wahr« (nastavi digitalno nozico ...na
pravilno) in izberi nozico 13, da vkljuci$ srednji LED-indikator — Stevilo 1 na kocki.

Z desnim klikom na blok »falls« lahko tega podvojis. Vse kar mora$ storiti je, da
spremeni$ rezultate kocke in ujemajoée se LED-indikatorje. Ce se vkljudi veé¢ LED-
indikatorjav, vstavi kratek premor 0,01 sekunde. Za zadnjim vkljuCenim LED-
indikatorjem premor ni potreben, ker neskonna zanka samodejno Caka, dokler se
ponovno ne dotakne$ kontakta iz plastelina.

Po Sestih preverjanjih »falls«, zaéne neskoncna zanka nov cikel. Odvisno od
posredovane vrednosti senzorja se dejanje kocke zaZene ali ne. Tako dolgo kot se
ne dotaknemo kontakta iz plastelina, ima digitalna noZica ob&utno vijko vrednost kot
200 in neskonCna zanka Se naprej preprosto kazZe rezultat zadnjega meta kocke.
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LED-KOCKA S PRAVIM UCINKOM
KOCKE

Prava kocka kon€nega rezultata meta ne
pokaze takoj, vendar se Se nekaj Casa
kotali, takrat pa lahko vidimo rezultate, ki
se potem ne uresniCijo. Program
O3wuerfel02 simulira kotaljenje, kjer -
kocka najprej z vedno daljSimi premori B e 7o B il s
pokaze druge rezultate metanja kocke, ‘
preden se pokaze koncni rezultat. Setze dighalen P GED aul W micen

Sctze digitalen Pin @B aof @D tslacn,

sckze w  aul Zufalizzahl von B b= €
- D

Setze digitaleo Pin @ED 2uf ¢ wane B

Program uporablja enak mehanizem metanja kocke, vendar po dotiku kontakta iz
plastelina ne mece kocke le enkrat, vendar Stirikrat zapored, pri ¢emer se premori od
izbrisa rezultata vsaki¢ podaljSajo za 0,2 sekundi.
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Zato je za zaCetek neposredno po dotiku kontakta iz plastelina spremenljivka n
nastavljena na 0,1 sekundo. To je premor med obema prvima rezultatoma. Nato se
zazene zanka »wiederhole...mal« (ponovi ...krat), ki se ponovi Stirikrat in vsebuje Ze
poznan mehanizem kocke.

D BT =,
' 4'“ i 11?;:

Na koncu vsake ponovitve, Caka program toliko c¢asa, kot je shranjen Cas pri
spremenljivkah n, preden se ponovno zacne naslednja ponovitev zanke. Po ¢asu
premora se naslednji ¢as premora podaljSa za 0,2 sekunde. Blok »andere umc
(spremeni za) zvida vrednost spremenljivke za doloCeno vrednost, brez da je pri tem
potrebno dodatno preracunavanje. Ce v $teviléno polje vnesemo negativno $tevilo,
se vrednost spremenljivke ustrezno zmanjsa.

Zatemnjevanje LED-lugi

LED-indikatorji so obicajni sestavni deli za podajanje signalov pri digitalni elektroniki.
Lahko sprejmejo dve razli¢ni stanji, namrec¢ vklop ali izklop, 1 ali 0 in HIGH (visoko)
ali LOW (nizko). Enako velja za izhode definiranih digitalnih nozic. Zato v teorji sploh
ni mozno zatemniti LED-indikatorjev.

S trikom je seveda mozno z digitalno noZico uravnavati svetlobo LED-indikatorja. Ce
pustimo dolo¢en LED-indikator dovolj hitro utripati, CloveSko oko to vec€ ne zazna kot
utripanje. Ta pulzno Sirinska modulacija (PWM) ustvari utripajo€ signal, ki se v zelo
kratkih razmikih vklaplja in izklaplja.

Juutl JUiul

Levo: cikel delovanja 50 %, desno: cikel delovanja 20 %

NOZICE ZA PWM-SIGNALE %
Na razvojni ploS¢i Nano so kot

pulzno Sirinska modulacija
lahko  uporabliene  nozice
3,5,6,9, 10 in 11.
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Napetost signala ostaja vedno enaka, le razmerje med nivojem »LOW« (nizko) (0 V)
in nivojem »HIGH« (visoko) (+3,3 V) se spremeni. Tako imenovano delovno razmerje
poda trajanje vkljuCenega stanja v razmerju s skupnim trajanjem cikla preklapljanja.

ManjSe kot je delovno razmerje, toliko krajSi je Cas svetenja LED-indikatorja v
razmerju s skupnim ¢asom. Na ta nacin je videti, kot da LED-indikator sveti temneje
kot trajno vklju€en LED-indikator.

Da zatemnimo LED-indikator kot na primer Iu¢ v dnevni sobi, uporabimo
potenciometer iz paketa. Potenciometer je nastavljiv upor, s katerim lahko naredimo
napetostni delilnik, ki lahko dovaja poljubno napetost med 0 V in uporabljeno izhodno
napetostjo. Zato sta oba zunanja prikljuCka potenciometra povezana z 0 V in +5 V,
srednji prikljuCek, ki je povezan z vrtlivo zanko, je priklju¢en na analogni vhod
razvojne plos¢e Nano.
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S potenciometrom nastavljene napetosti ni mozno prenesti neposredno na LED-
indikator, ampak jo je treba pretvoriti v digitalno vrednost pulzno-Sirinske modulacije
(PWM)
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POZOR!

Ta poskus je eden izmed redkih
primerov, Kjer se za razvojno
0

ploi¢o Nano uporablja elektricna
napeliava +5 V. Vecina projektov
uporablja le 3,3 , ker so digitalni
vhodi, v nasprofju z analognimi
vhodi, lahko obremenjeni le s 3,3

TAKO DELUJE PROGRAM

Ce klikne$ na zeleno zastavico, se zazene neskonéna zanka, ki razbere vrednost
analogne nozice 5 in ga deli s Stevilom 4. Rezultat se shrani med spremenljivkami x
in se prikaze na odru. .

Nato se noZica 9 za pulzno-Sirinsko modulacijo (PWM) nastavi na to vrednost. Na ta
nacCin sveti priklju¢en LED-indikator po nastavitvah potenciometra z razli€no
svetlostjo.
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VREDNOSTI PULZNO-SIRINSKE MODULACIJE IN ANALOGNE
VHODNE VREDNOSTI

4 Analogni vhodi razvojne plos€e Nano ocenijo analogno vrednost
napetosti in dovajajo odvisno od uporabliene napetosti digitalne
vrednosti med 0 in 1023. Pri tem predstavlja vrednost 0, 0 V in 1023 za
+5 V napetosti na posamezni noZici.
Vrednosti pulzno-Sirinske modulacije pa morajo biti med 0 in 255. Da
preracunamo vrednost med 0 in 1023 v vrednost med 0 in 255, jo
preprosto delimo s 4.

Indikator ravni

Kako z analognimi vrednostimi upravljamo svetlost LED-indikatorjev, si ze preizkusil -
- vendar za resnicno vizualizacijo analogne vrednosti ta metoda ni dovolj sporocilna.
Svetlost se zaznava zelo subjektivno in je mo¢no odvisna tudi od okolice in
uporabljenin LED-indikatorjev. Iz indikatorja ravni se analogne vrednosti odcitajo
veliko bolj jasno.

SESTAVNI DELI

1x razvojna plos¢a Nano

1 x preizkusna plos¢a

2 x rde¢ LED-indikator (s preduporom)

2 x rumen LED-indikator (s preduporom)

2 x zelen LED-indikator (s preduporom)

1 x potenciometer 15 kohm

4 x izolirana Zica za premos$canje (razlicnih dolZin)
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LED-indikatorji so povezani z digitalnimi nozicami 2, 4, 6, 8, 10 in 12. Potenciometer
kot pri prejSnjem projektu uporablja analogni vhod A5. Program 05pegel bo glede na
nastavitev potenciometra prizgal razlicno Stevilo LED-indikatorjev. Podobni prikazi se
na primer uporabljajo za upravljanje glasnosti pri Hi-Fi-napravah.
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TAKO DELUJE PROGRAM

Stevila nozic, ki so uporabliene za LED-indikatorje se shranijo na seznam. To je
prednost, da ima program s pomocjo matemati¢nih formul dostop do poljubnih
vrednosti seznama, ki so le ostevilCeni.

Seznami se shranijo v programski jezik Snap4Arduino med spremenljivke. Kot prvo
postavi spremenljivko X.

Neue Variable

Povleci rdedi blok »Liste« (seznam) v blok »Setze...auf«(nastavi ...na), da ustvarite
seznam v spremenljivkah.

Petkrat zaporedoma klikni puscico v desno, ki se nahaja Cisto desno v bloku »Liste«.
Na ta nacin nastavis$ 6 polj za 6 LED-indikatorjev s seznama. V ta polja vpiSi Stevila
digitalnih nozic, na katere so LED-indikator;ji prikljuceni.
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Seznam se ustvari na zaCetku programa in je shranjen med spremenljivkami x.
Seznam se na odru prikaZze na svojem polju za seznam.
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Nato se zaCne neskoCnha zanka, ki nenehno preverja analogno nozico 5. Njena
vrednost, ki je lahko med 0 in 1023, se deli s Stevilom 1024 in nazadnje pomnozZena
s Stevilom LED-indikatorjev +1. Na ta nacin ohranimo vrednost med 0 in 6, da tako
vklju€imo 0 do 6 LED-indikatorjev.

Ta formula za izraCun je sestavljena iz treh zelenih operatorjev za delitev, mnozenje
in seStevanje.

I.ingewnﬂ

Blok »Lange von« (daljSe od) poda Stevilo elementov s seznama. Seveda bi lahko
vrednost analognih nozic delili tudi neposredno s 146, da dobimo Stevilcno vrednost
med O in 6. 1zCrpna formula za izraCun o dolzini seznama, ima prednost, da lahko
brez da bi spreminjali program, priklju¢i naslednje LED-indikatorje in jih doda na
seznam, da se podaljSa prikaz. Obratno se lahko tudi LED-indikatorji vzamejo stran
in se seznam skrajsa.
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setze p aul

Rezultat izraCuna je shranjen med spremenljivke p in pove, koliko LED-indikatorjev bi
naj svetilo.

Nato se nova spremenljivka i nastavi na 1. Progamerji radi uporabljajo i, kot ime
spremenljivke, za StevilCne spremenljivke znotraj programa. Zato ta Stevec tukaj tudi
poimenujemo i. S pomocjo tega Stevca program eno za drugo preklopi LED-
indikatorje v indikatorju ravni — seveda odvisno od vrednosti, ki je nastavljena v
potenciometru.

setze | auf f]

Sledi zanka, ki enkrat preide skozi vsak LED-indikator in na podlagi vrednosti
potenciometra dolodi, ali je ustrezni LED-indikator vklopljen ali izklopljen.

setze x auf Liste slcl10]

Poizvedba »falls ...sonst« znotraj zanke dokazuje, ali je izraCunana vrednost p
vecja kot trenutno Stevilo LED-indikatorja, ki je shranjeno v spremenljivkah i. Ce ja,
potem se ta LED-indikator vkljuci.

| Setze digitalen Pin Element j

Tukaj se pokaze velika prednost seznamov Vv nasprotu S posameznimi
spremenljivkami: Z blokom »Element...von...« (element ...od) lahko vsak element
seznama preprosto naslovimo preko njegovega Stevila.

V nasem primeru se LED-indikator s Stevilom i vkljuci ali izklju€i. Zato uporabljamo Ze
poznani blok: »Setze digitalen Pin...auf« (nastavi digitalno noZico...na).
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Neodvisno od tega, ali se trenutni LED-indikator v prehajanju zanke vkljuci ali izkljugi,
sledi kratek premor 0,1 sekunde, saj se potem zanka ponovno zaZene in naslednji
LED-indikator ravni vkljugi.

A0
J.01

Za konec se spremenljivka i, Stevilo LED-indikatorja, povisa za 1 in v naslednjem
prehajanju zanke se preverja, ali so Se vedno niZji kot iz analogne vnesene vrednosti
izraCunane vrednosti p. Odvisno od tega se tudi LED-indikator vkljuci ali izkljuci.

E I‘

Potem ko je bilo na ta nacin vklju€enih vseh 6 LED-indikatorjev, se ponovno zazene
glavna zanka programa in ponovno poizveduje po trenutno nastavljeni vrednosti na
potenciometru. To se oceni in prikaze na indikatorju ravni.

Vse skupaj se ponavlja tako dolgo, dokler ne pritisneS na rdeCo ikono »stopp«
(ustavi). .

\ Varnostni napotki

Napravo lahko uporabljajo otroci, starejSi od 8 let, in osebe z zmanjSanimi fizi€nimi,
senzori¢nimi ali umskimi sposobnostmi ali s premalo izkuSenj in znanja, €e jih pri
uporabi nadzira oseba, ki je zadolZzena za njihovo varnost, ali so prejele navodila za
varno uporabo in razumejo z njimi povezane nevarnosti.

Naprava in njena prikljuéna vrvica ne smeta biti na dosegu otrok, mlajsih od 8 let.

Otroci ne smejo izvajati CiSCenja in vzdrzevanja naprave, razen Ce so starejSi od 8 let
in pod nadzorom.
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Conrad Electronic d.o.o. k.d.
Ljubljanska c. 66, 1290 Grosuplje
Faks: 01/78 11 250

Telefon: 01/78 11 248
www.conrad.si, info@conrad.si

GARANCIJSKI LIST

Izdelek: Komplet za sestavljanje mikrokrmilnika Arduino za mlade raziskovalce
Conrad Components
Kat. st.: 15 40 133

Garancijska izjava:

Dajalec garancije Conrad Electronic d.o.0.k.d., jam¢i za kakovost oziroma brezhibno
delovanje v garancijskem roku, ki zacne tec€i z izro€itvijo blaga potroSniku. Garancija
velja na obmoc¢ju Republike Slovenije. Garancija za izdelek je 1 leto.

Izdelek, ki bo poslan v reklamacijo, vam bomo najkasneje v skupnem roku 45 dni
vrnili popravljenega ali ga zamenjali z enakim novim in brezhibnim izdelkom. Okvare
zaradi neupostevanja priloZenih navodil, nepravilne uporabe, malomarnega ravnanja
z izdelkom in mehanske poskodbe so izvzete iz garancijskih pogojev. Garancija ne
izklju€uje pravic potrosnika, ki izhajajo iz odgovornosti prodajalca za napake
na blagu.

VzdrZevanje, nadomestne dele in priklopne aparate proizvajalec zagotavlja Se 3 leta
po preteku garancije.

Servisiranje izvaja druzba CONRAD ELECTRONIC SE, Klaus-Conrad-Strasse 1,
92240 Hirschau, Nemcija.

Pokvarjen izdelek posljete na naslov: Conrad Electronic d.o.o. k.d., Ljubljanska cesta
66, 1290 Grosuplje, skupaj z raCunom in izpolnjenim garancijskim listom.

Prodajalec:

Datum izro€itve blaga in zig prodajalca:

Garancija velja od dneva izrocitve izdelka, kar kupec dokaze s prilozenim,
pravilno izpolnjenim garancijskim listom.
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