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1. POVZETEK

Naloga prikazuje krmiljenje zapornice z razvojno plos¢o Arduino Uno. Zapornica lahko
predstavlja dostop do parkiris¢a, do delavnice domacega podjetja, lahko pa bi zapornico
zamenijali z vhodnimi ali garaznimi vrati. Poganja jo servo motor. Za dvigovanje zapornice je
potrebno vpisati izbrano geslo na matri¢ni tipkovnici. V kolikor geslo ni pravilno, dvigovanja
ne sproZimo. Pod zapornico je nameséen IR senzor za zaznavanje ovire. Ce je prisotna ovira,
se zapornica ne spus¢a. V no¢nem casu se v primeru gibanja, dostopanja do vhoda oziroma

matricne tipkovnice, vklopi razsvetljava. Dogajanje prikazuje dvovrsti¢ni LCD zaslon.

Za pravilno delovanje krmilja je po vnaprej dolocenih zahtevah napisan program v
Ardoinovem okolju, ki podpira programski jezik C/C++. Na razvojni plos¢i Arduino Uno so

uporabljeni digitalni ter analogni vhodi in izhodi.

Delovanje sistema prikazuje izdelana maketa.

2. ZAHVALA

Za pomo¢, nasvete, spodbudo in potrpljenje se iskreno zahvaljujeva mentorju, pa tudi
soSolcem, ki so nama obcasno pomagali in svetovali. Zahvaliti se pa morava tudi starSem, ki

so naju spodbujali nama pomagali pri izdelavi makete.



3. UVOD

Najprej smo si podali zahteve, kako naj sistem zapornice deluje. Kaj naj bo vklju¢eno v nalogo
in s ¢im naj krmilimo. Odlocili smo se, da uporabimo razvojno plos¢o Arduino Uno, ki temelji

na Atmelovem 8-bitnem mikrokontrolerju ATmega 328P.

Za dvigovanje in spus¢anje zapornice smo uporabili servo motor Modelcraft RS-2, saj smo se
s tem izognili uporabi koncnih stikal. Ker smo se odlocili, da lahko dvigovanje zapornice
sprozimo le z uporabo gesla, smo vkljucili matri¢no tipkovnico 3x4 (tri vrstice in Stiri stolpce).
V temi ni mogoce videti matri¢ne tipkovnice in je zato oteZeno vpisovanje gesla. Zato smo
vkljucili senzor svetlobe, fotoupor in razsvetljavo. Da pa razsvetljave ne bi bila vklju¢ena po
nepotrebnem, varcevanje z elektricno energijo, smo dodali senzor gibanja HC-SR501 in tako
dolocili dva pogoja za vklop razsvetljave, prisotnost teme in gibanja v okolici sistema z

zapornico.

S pravilno vpisanim geslom sproZimo dvigovanje zapornice. Dvignjena ostane doloceni ¢as,
nato se zaéne spuicati v spodnji polozaj. Ce je pod zapornico prisotna oseba, avtomobil ali
kak$na druga ovira, se zapornica sploh ne sme zaceti spuséati. Ce pa nastopi ovira med
spusc¢anjem zapornice, se mora spuscanje nemudoma ustaviti in postaviti zapornico v gornji
poloZaj. Za zaznavanje ovire smo uporabili infra rdeci senzor KeyesIR, katerega domet znasa

do 40 cm, kar je za prikaz na modelu dovaolj.
Dogajanje, navodila in opozorila so prikazana na dvovrsticnem LCD zaslonu.

Pred pisanjem celotnega programa smo preverili delovanje posameznih elementov na tak
nacin, da smo napisali dele programa, za vsak element posebej. Delovanje smo spremljali na
serijskem monitorju, uporabili pa smo tudi merilni instrument, s katerim smo merili
posamezne signale. Tako je nastalo vezje z vkljuéenimi elementi na eksperimentalni ploscici.
Pred pisanjem celotnega programa smo preverili vse zahteve, ki smo si jih zadali, ko smo se
odlocali, kako naj sistem z zapornico deluje. Moramo povedati, da smo nekatere zahteve
spreminjali, saj smo veckrat naleteli na tezave. Ker nam je primanjkovalo digitalnih
prikljuckov, smo za LCD zaslon in tudi za matri¢no tipkovnico uporabili nekatere analogne

prikljucke.



Po dokon¢ni verziji diagrama poteka, smo zaceli pisati program v Arduinovem okolju Arduino
1.0.6. Ko smo odpravili vse probleme in nam je sistem, sestavljen na eksperimentalni ploscici
deloval, smo se odlocili o izdelavi makete. Izbrali smo pozicije posameznih elementov, jih

montirali in povezali z razvojno plosco.

4. VSEBINSKI DEL

4.1. Razvojna plosca Arduino Uno
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Slika 1: Razvojna plosc¢a Arduino Uno (vir: Arduino)

Razvojna plos¢a Arduino Uno temelji na Atmelovem 8-bitnem mikrokontrolerju ATmega

328P. Njene glavne znacilnosti:

Vsebuje 14 digitalnih vhodno / izhodnih prikljuc¢kov, od katerih jih lahko 6 uporabimo za
PWM* signale in 6 analognih vhodov. Delovna napetost znasa 5 V, posamezne elemente pa
lahko napetostno napajamo kar iz razvojne plosce. Za to imamo na voljo napetost 5V in 3,3
V. Paziti moramo, da posameznih izhodov ne preobremenimo. Posamezni izhod lahko

obremenimo z najvec 40 mA pri napetosti 5 V in z najve¢ 50 mA pri napetosti 3,3 V.

Takt diktira 16 MHz oscilator. Vsebuje 32 KB flash programskega pomnilnika za vpisovanje
programa v mikrokontroler. Ta se ne izbriSe, ¢e razvojni ploséi izklopimo napajanje. Poleg

flash vsebuje Se 2 KB RAM in 1 KB EEPROM pomnilnika.

' PWM (ang. Pulse Width Modulation) pulzno $irinska modulacija.



Razvojno plos¢o lahko napajamo preko USB vhoda, lahko pa jo priklju¢imo na ustrezni

adapter.

4.2. Posamezni elementi

4.2.1 Senzor gibanja

Slika 2: Senzor gibanja (vir: modmypi)
Senzor gibanja je pasivni in ima napetostno napajanje od 4,5V do 20 V in porabo do 50 pA.
Oddaja in infra rdeco sevanje in reagira na spremembo temperature, kar zazna kot gibanje.
Na digitalnem izhodu da kot logi¢no 1 napetost 3,3 V, kot logi¢no 0 pa 0 V. Kot zaznavanja

znasa 100° na razdaljido 7 m.

4.2.2 Senzor ovire

Slika 3: Senzor ovire (vir: dx)

Senzor oddaja IR Zarke in sprejema odbite Zarke na razdalji od 2 do 40 cm. Napetost
napajanja znasa od 3 V do 6 V. Obcutljivost lahko nastavljamo s potenciometrom. Deluje na
frekvenci 38 KHz, ki jo generira ustrezno vezje s ¢asovnikom NE555. Bolje zazna gladko in

belo oviro kot ¢rno in hrapavo.



4.2.3 Senzor svetlobe

Slika 4: Senzor svetlobe (vir: instructables)

Uporabljen je fotoupor LDR?, katerega upornost znasa pri dnevni svetlobi cca 4 kQ, ¢e ga
zatemnimo pa mu upornost naraste na cca 80 kQ. Povezali smo ga zaporedno z uporom 33
kQ, da smo dobili napetostni delilnik. S spremembo svetlobe se v tej vezavi na fotouporu

spreminja napetost.

4.2.4 Servo motor

Slika 5: Servo motor RS-2 (vir: Modelcraft)

Srce servo motorja je majhen enosmerni motor, kateri se vrti pri visokih obratih. Ker ima zelo
malo navora, ima zraven zobniski prenos, ki visoke obrate z malim navorom pretvori v
pocasne obrate z velikim navorom. Motor vsebuje Se elektronsko vezje na tiskani ploscici,
kjer se nahaja senzor. Ta prepozna za koliko se je zavrtela gred motorja. Gred motorja se
lahko premika v obsegu 180°, od -90°do +90°. Pozicija gredi motorja je odvisna od dolzine
impulza na prikljucku za signal, frekvenca teh impulzov pa je okoli 50 Hz. PolozZaj gredi torej

dolo¢amo s PWM impulzi, ki trajajo od cca. 0,7 ms do 2 ms.

DR (ang. Light Dependent Resistor) svetlobno odvisen upor.
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Slika 6: Zasuk servo motorja v odvisnosti od PWM signala (vir: avtor naloge)

Servo motor RS-2 ima navor 33 Ncm pri napetosti 5 V in se zavrtijo za 60° v 190 ms.

4.2.5 Matricna tipkovnica
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Slika 7: Matricna tipkovnica (vir: Arduino forum)

Matri€na tipkovnica ima 12 razporejenih v 3 stolpce in 4 vrstice. Taka tipkovnica potrebuje
vsega 7 priklju¢kov, 3 za stolpce in 4 za vrstice. Ce pritisnemo npr. tipko 5, staknemo vodnika
drugega stolpca in druge vrstice. Kako ugotovimo katera tipka je sklenjena? V doloéenih
¢asovnih intervalih "posiljamo" napetost na posamezne stolpce, vendar le na enega hkrati.
Vsaki¢, ko "posljiemo" napetost na posamezni stolpec, pregledamo stanje na posameznih

vrsticah. Ker v vsakem trenutku vemo, kateri stolpec je trenutno pod napetostjo, lahko iz



prebranega stanja vrstic ugotovimo katera tipka je pritisnjena. Arduino ima vse to urejeno Ze

v knjiZnici, tako da v program zapisemo le matriko in prikljucke, ki jih bomo uporabili.

4.2.6 LCD zaslon
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Slika 8: LCD zaslon 16x2 (vir: avtor naloge)

LCD® zasloni omogocajo izpisovanje ¢rk, Stevilk in ostalih znakov. Uporabljamo jih kot
vmesnike med uporabnikom in elektronsko napravo. Uporabili bomo dvovrstiécne LCD
prikazovalnike z lastno osvetlitvijo, ki imajo v vsaki vrstici po 16 znakov. Vsak znak je
sestavljen iz 5 x 8 pik. LCD zasloni brez moZnosti osvetlitve zaslona imajo 14 prikljuckov, taki

z moznostjo osvetlitve zaslona pa imajo 2 prikljucka vec, torej 16 prikljuckov.

Prikljucki od 7 do 14 LCD zaslona so namenjeni podatkovnim linijam (od DO do D7). Preko
njih se prenasajo podatki od Arduino do LCD-ja, ¢e piSemo v LCD in od LCD-ja do Arduino, ¢e
beremo iz LCD-ja. LCD prikazovalniki lahko delujejo v 8-bitnem ali 4-bitnem nacinu. Mi smo
izbrali 4-bitni nacin, saj s tem privar¢ujemo pri prikljuckih razvojne plos¢e Arduino. Ker iz
LCD-ja ne bomo nicesar brali, smo prikljucek 5 (R/W) povezali z maso. Podatki se pri 4-
bitnem nacinu delovanja prenasajo po 4 bite hkrati, zato moramo poslati obe polovici bajta
posebej, posiljlamo pa jih po podatkovnih linijah od D4 do D7. Tretji priklju¢ek LCD-ja sluzi

nastavitvi kontrasta. Kontrast reguliramo z napetostjo na tem prikljucku.

LCD krmilimo tako, da mu posiljamo ukaze ali podatke. Ce postavimo priklju¢ek 4 (RS) v
stanje logicne 0, bo LCD sprejel podatek kot ukaz, ¢e pa ga postavimo na nivo logi¢ne 1, bo
LCD sprejel navaden podatek. Priklju¢ek 6 (E) je namenjen vklopu prikazovalnikove logike. Ko
posiljamo neki podatek na LCD, ga moramo nekako obvestiti, da je na podatkovnih linijah
nov podatek. To storimo tako, da ta prikljucek vklopimo (postavimo na 1) in izklopimo

(postavimo na 0). Ob tem prehodu bo LCD sprejel nov podatek.

* LCD (ang. Liquid Cristal Display) prikazovalniki na tekoge kristale



4.3. Programiranje, opis programske kode

Najprej smo izdelali diagram poteka, ki ni preve¢ podroben, saj bi se izgubil pregled
delovanja posameznih delov programa. Iz glavne zanke void loop() klicemo dve funkciji iz

katerih nato po potrebi klicemo doloCene rutine oziroma podprograme.

Start

Vklju€itev knjiznic:
- Servo.h
- LiquidCrystal.h
- Keypad.h

A
Inicializacija Servo:

- Zapornica spodaj: 90°

- Zapornica zgoraj: 180°

A
Dolocitev pinov:
- LED => Pin 12
- Fotoupor => Pin A3
- Senzor gibanja => Pin A2
- Senzor ovire => Pin A4

A
LCD display:
- Dolocitev prikljucnih pinov
Matri¢na tipkovnica 4x3:
- Dolocitev prikljuénih pinov

A

Dolocitev gesla

A
Funkcija void setup()
Doloéitev vhodnih in
izhodnih pinov

A
Vkljucitev serijske
komunikacije (9600 bit/s)

I

Izpis besedila na LCD

A
Glavna zanka (loop)
Klicanje funkij:

- beri_tipkovnico()

- vklop_razsvetljave()

Stop
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Najprej smo uvozili knjiznice, potrebne za krmiljenje servo motorja, LCD prikazovalnika in
matricne tipkovnice. Knjiznico za matri¢no tipkovnico smo morali poiskati na spletu, saj je v

programskem okolju ni med privzetimi knjiznicami.

#include <Servo.h> //Vkljucitev knjiznice za servo motor
#include <LiquidCrystal.h> //Vkljuéitev knjiZnice za LCD
#include "Keypad.h" //Vkljucitev knjiznice za matri¢no tipkovnico

Nato smo inicializirali poloZaj servo motorja v poloZaju, ko je zapornica dvignjena, deklarirali
spremenljivko za Stetje napacnih vpisov gesla ter dolodili prikljucke, na katere bomo
prikljucili razsvetljavo, senzor svetlobe, senzor ovire in senzor gibanja. Za posamezne
senzorje smo deklarirali spremenljivke, v katere se bodo zapisovale prebrane vrednosti.

Dolocili smo tudi prikljucke na razvojni plos¢i Arduino, kamor bomo prikljucili LCD zaslon:

/*

Pini za LCD zaslon:
RS: Pin Al

EN: Pin AO

D4: Pin 2

D5: Pin 3

D6: Pin 4

D7: Pin 5

*/

LiquidCrystal lcd(A1, AO, 2, 3, 4, 5); //Prikljucki LCD na pine Arduino

Definirali smo tudi tip matri¢ne tipkovnice ter prikljucitev vrstic in stolpcev:

//Definiranje tipa matricne tipkovnice:
const byte VRSTICE = 4; //stiri vrstice
const byte STOLPCI = 3; //trije stolpci
char tipke[VRSTICE][STOLPCI] =
{

(1,23},

{'4|I ‘5'I ‘6'}1

{'7|I ‘8'I I9'}I

{'*ll '0|I I#'}
e
//Matricna tipkovnica:
byte vrstice_Pini[VRSTICE] = {A5, 6, 7, 8}; //Prikljucitev vrstic matricne tipkovnice na pine Arduino

byte stolpci_Pini[STOLPCI] = {9, 10, 11};  //Prikljucitev stolpcev matri¢ne tipkovnice na pine Arduino
Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(tipke), vrstice_Pini, stolpci_Pini, VRSTICE, STOLPCI );

13



Dolocili smo geslo, ki ga je potrebno vtipkati na matricni tipkovnici za dvigovanje zapornice.
V rutini void setup() smo dolocili vhodne in izhodne priklju¢ke razvojne plo$¢e Arduino Uno,
navodilo za uporabnike, ki se izpiSe na LCD zaslon ter dolocili komunikacijo s serijskim
monitorjem. Ta rutina se izvede samo enkrat, ob vklopu ali resetiranju. Glavna zanka void
loop() pa se izvaja neprestano. V njej klicemo dve funkciji, funkcijo za branje tipkovnice in

funkcijo za vklop razsvetljave:

void loop()
{
beri_tipkovnico(); //Klicanje funkcije zimenom beri_tipkovnico
vklop_razsvetljave(); //Klicanje funkcije zimenom vklop_razsvetljave
}

Pri branju tipkovnice najprej preverimo, ali je bila pritisnjena katera od tipk na matri¢ni
tipkovnici. Ce je bila, se vtipkane vrednosti shranjujejo v spremenljivko vpis_gesla tako
dolgo, dokler ni pritisnjena tipka # ali tipka *. Nato klicemo podprogram preverjanje_gesla(),
v katerem preverimo ali je vpisano geslo pravilno. Ce je vtipkano geslo pravilno, se na LCD

zaslon izpise "Geslo pravilno" in zapornica se zacne dvigovati.

Ker bi servo motor prehitro zavrtel zapornico v zgornji polozaj, smo uporabili zanko for, ki se

ponovi 70-krat. Ob vsakem obhodu zanke, se servo motor zavrti za 1° in pocaka 15 ms.

for(inti=70;i>00; i--) //Zanka for se izvede 70 krat od 0 do 70 po koraku 1.
{

servo.write(i); //Ob vsakem obhodu zanke for se zavrti servo motor za 1°.
delay(15); //Za pocasnejse dvigovanje zapornice.
}

Zapornica ostane dvignjena 4 sekunde. Po preteku tega ¢asa preberemo vrednost na
analognem vhodu, kamor je priklju¢en senzor ovire ter poklicemo podprogram Ovira():

delay(4000);
Analogna_vrednost_senzorja = analogRead(Senzor_ovire); //Preverjanje stanja senzorja ovire.
Ovira(); //Klicanje rutine z imenom ovira.

Analogni vhod vsebuje 10-bitno analogno digitalni pretvornik, zato je pri napetosti 5 V
njegova vrednost 1023. KolikSna je ta vrednost, ¢e ni ovire in kolikSna je v primeru ovire, smo
programsko prebrali iz serijskega monitorja. Na podlagi dobljenih rezultatov smo dolocili

mejo 250. Ce je vrednost manj$a, je zanesljivo prisotna ovira.
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//Branje vrednosti na analognem vhodu A4 (IR senzor):

Analogna_vrednost_senzorja = analogRead(Senzor_ovire);
Serial.printin(Analogna_vrednost_senzorja); //1zpis btine vrednosti na serijskem monitorju.
if (Analogna_vrednost_senzorja > 250) //Blok se izvede, ¢e ni ovire.

V kolikor senzor ni zaznal ovire, se zapornica spus¢a po korakih za 1°. Po vsakem koraku
preverimo prisotnost ovire. Ce je le ta nastala med spui€anjem zapornice, se spu$canje
ustavi in zapornica se nemudoma dvigne v zgornji poloZaj kjer ostane tako dolgo, dokler ni

ovira odstranjena.

if (Analogna_vrednost_senzorja > 250) //Blok se izvede, ¢e ni ovire.
{
Icd.clear();
lcd.setCursor(2,0);
lcd.print("Spuscanje");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("zapornice");
for(int j = 0; j<70; j++) //Zanka for se izvaja po korakih 1 od 70 do O (ce ni ovire).
{
Analogna_vrednost_senzorja = analogRead(Senzor_ovire);
if (Analogna_vrednost_senzorja>250)  //Ali je nastala ovira med spuscanjem zapornice?

{

servo.write(j); //Ob vsakem obhodu zanke for se zavrti servo motor za 1°.
delay(15); //Za pocasnejSe spuscanje zapornice.
}
else
{ //le ovira.
j=70; //Inicializiramo j, da servo zac¢ne spuscati zapornico iz zgornjega poloZzaja.
Ovira(); //\di na rutino (podprogram) Ovira().
}
}

digitalWrite(LED, LOW); //\zklopi razsvetljavo.

lcd.clear();

}

V primeru prisotnosti ovire se na LCD zaslonu prikazuje napis "POZOR OVIRA !I". V ¢asu

gibanja zapornice sveti opozorilna LED dioda.

Uporabnik lahko trikrat vpise napaéno geslo. Ce je napaden tudi &etrti vpis, je ponoven vpis
mozen po dolocenem casu, v nasem primeru po 15-tih sekundah. Hkrati se na LCD zaslon

izpisujejo ustrezna obvestila.

void nepravilno_geslo() //Se izvede, Ce geslo ni pravilno.

{

if (stevec < 3) //Ali je Ze 3-krat vpisano napacno geslo?

{
Icd.setCursor(0,0);
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lcd.print("Napacno geslo!");
delay(1500);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Poizkusi znova");
delay(1000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Vpisi geslo...");

}
else //Se izvede, Ce je bilo geslo vpisano 3-krat napacno in hocemo vpisati geslo cetrtic.
{

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Ponovni vpis");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("mozen cez 15 sek");

delay(2000);

Icd.clear();

delay(13000);

setup(); //\zvajanje programa na zacetek, klicanje setup.

}

stevec = stevec + 1;

}

Razsvetljava se vklopi, Se je tema in je zaznano gibanje v okolici zapornice. Podobno kot za
senzor ovire, smo tudi senzor gibanje prikljucili na analogni vhod razvojne plosce. Vklopljena
razsvetljava omogoca uporabniku gibanje in vpisovanje gesla preglednost. Razsvetljava se
izklopi, ko se zapornica spusti v spodnji poloZaj. Pri postavitvi razsvetljave na modelu smo

pazili pri izbiri sencil zaradi manjSega svetlobnega onesnazevanja.

void vklop_razsvetljave()

{
Analogna_vrednost_LDR = analogRead(LDR); //Branje vrednosti LDR.
Analogna_vrednost_gibanje = analogRead(Senzor_gibanja); //Branje vrednosti senzorja gibanja.
Serial.print(Analogna_vrednost_gibanje); //\zpisi podatek na serijskem monitorju.
Serial.print(" ");
Serial.printin(Analogna_vrednost_LDR); //\zpisi podatek na serijskem monitorju.
if((Analogna_vrednost_LDR > 250) && (Analogna_vrednost_gibanje > 500))
{

digitalWrite(LED, HIGH); //Vklopi razsvetljavo.

}

}
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4.4. Prikljucitev elementov na razvojno plosc¢o Arduino Uno

+ A~NE~ -
OROoOEUTEN
HFTROBEOEW

fritzing

Slika 9: Prikaz prikljucitve elementov na Arduino Uno.

5. ZAKLJUCEK

Pri realizaciji raziskovalne naloge se je po eni strani pokazala enostavnost pri programiranju
in uporabe Arduinove razvojne plosée, po drugi strani pa je priSlo prav znanje iz predmeta,

kjer se u¢imo programski jezik C++.

Vsak element, ki smo ga vkljuéili v nalogo zahteva znanje in razumevanje njegovega
delovanja, saj smo le tako lahko dolocili njegovo vlogo in uspesno zakljucili nalogo. Pri
izvedbi nam je Se najvec preglavic delala vkljucitev pravilnega delovanja ovire, saj je lahko
ovira nastala tudi tedaj, ko se je zapornica Ze spuscala.
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Naloga ima vse lastnosti prakticne izvedbe na katerem od Ze obstojecih objektov. Lahko bi
tudi krmilili garazna vrata ali kakSna od drsnih vhodnih vrat. Za vecje porabnike moci bi

morali izdelati ustrezne vmesnike, da bi jih lahko krmilili brez tezav.

Za vkljucitev dodatnih elementov, bi morali uporabiti vecjo plos¢o, na primer Arduino mega,

saj smo na obstojeci porabili vse obstojece analogne in digitalne vhode oz. izhode.

6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Naloga prikazuje na neki nacin varovanje objektov, saj je dostop mozen le z uporabo gesla.
Na ta nacin varujemo imetje pred nepridipravi. Vkljueno je tudi varéevanje z energijo, saj se
brez potrebe ne porablja, kot je na primer vkljucitev razsvetljave v okolici zapornice.
Poskrbljeno pa je tudi za varnost, saj se zapornica v primeru ovire ne spuséa in ne more

poskodovati naklju¢nih mimoidocih, ¢e bi zasli v obmocje pod zapornico.

Znanje ki smo ga pridobili je lepa izkusnja za bodoce delo, ki bo v vsakem primeru

nadgradnja obstojecega.
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e dx, http://www.dx.com/p/ir-infrared-sensor-switch-module-21517#.VM2wDy7BZnQ
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e instructables, http://www.instructables.com/file/FD829SGGYQES5W9 (08. Jan. 2015)
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