JOSKO SMOLCIC

Arduino

Repetitorij s laboratorijskim vjezbama

SVEUCILISTE U SPLITU
SVEUCILISNI ODJEL ZA STRUCNE STUDIJE

Split, veljaca 2024.



Sadrzaj

1. ARDUINO PLATFORMA .....cooottiiitieeetetet ettt sttt 6
LT Arduino Uno R3 ..ottt st 6
TehniCke KarakteriStIKe .........ovuieiiriiiiiieiieieeet e 7

2. POCETNI KORACI S ARDUINOM ......coiruumrimmrmmmeeseeeseessssssssssesesesssessssessssssessssaes 7
1. Izbor Arduino plocice te nacina povezivanja i NAPAJAN]A. .....cccveerereerreerveerieenreereennes 7

2. ATAUINO SOTIVET ..ottt ettt e 8

3. Spajanje Arduino PIOCICE.......cuieuieriieeiiierieeitieeie ettt et sre et saae bt e seaeeseesaaeeseenenes 8

4. INStalacija AIIVETA ....ccceeeiuieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt e bt e enbeenbeesaaeenseeennas 8

5. Pokretanje Arduino PrOZrama .........c.cecuierieeiuienieeiienieeieesreeieeseaeeseesseeseeseseenseesnnes 9

6. Otvaranje primjera PrOZIAMA.........eeuueeueerureerreerreeenseesreeseesseesnseessseesseesssessseessseessesssnes 9

7. Izaberite vasu Arduino plOCICU......cceiiiiiiiiiiiieiieceeeee e 10

8. Izaberete SerijSki COM POIT ....cccuiiiiiiieeiieeeiie ettt e e e e eeree e 10

9. UpiSite program u Arduino PIOCICU .......ccuiieiiiieiiieeiee et 10

10.  Nacin rada Arduino PrOZIamMA. .........ccceueeeeireeriueeerereeesreeesseeeesseeessseeessseeesseesssseeens 11

3. UVODNE VIEZBE ......oooiiieioeeeeeeeeee e 13
3.1 VIEZBADBL. I BINK ..ot 13
Zadatak 1. ..ottt ettt s 13
ZadAtAK 2. ...ttt ettt ettt e b e ab e et esate e 15
Zadatak 3. ...ttt ettt ettt b e at e et enaeeenee 15

32  VIEZBADbr.2 ,Button® & ,milliSO)* .ocoiriverieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeese e 17
Zadatak 1 ..ottt sttt saee e 17
Zadatak 2 ..ottt 20

3.3 VIEZBA br. 3 ,,Svjetlosni prekida¢ i senzor udaljenosti®............cccovvvereveennnenc. 24
Svjetlosni prekidac (FOtOOtPOTNIK).......ccueeviieiiiiiieiieeiie ettt 24
Zadatak 1 ..c.oooiiie e et st 25
SENZOT UAALJENOSL ...ttt ettt ettt ettt e et e e ebeesneeenseeeenes 28
Zadatak 2 ..ottt sttt 28

4. SOFTVERSKE VIBZBE ....coocoouiiiiimiiteeiseeieseisssses s ss s 32
4.1  VIEZBA br. 4 ,Ispis teksta u Serial MONItOrU™ ...........cooovvveeververeresrenrennennnnn. 32
Zadatak 1. ..o ettt st 32
Zadatak 2. ..ottt st 33

42  VIEZBA br. 5 ,Unos vrijednosti uz koristenje Serial Monitora® ....................... 34



ZAAALAK L. oooeeeeeieiieieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt tat———r—r————————s 34

4.3 VIEZBA DI. 6 ,,FOI PELA™ ..o, 36
Zadatak 1. ..o ettt st 38
4.4 VIEZBA br. 7 ,,While“ i ,,do while* PELLA i 39
Zadatak 1. ..ottt ettt s 40
DO WHilE PELIA. ..eieeviieiie et et 40
ZadAtaK 2. ...ttt ettt ettt e be e at e e beesaee e 41
4.5 VIEZBA BI. 8 ,,SWitch Petlia™.........oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s, 42
Zadatak 1. ..o et ettt ettt aee e 43
4.6 VIEZBA BI. O, FUNKCIIE™ . ..o 44
Zadatak 1. ..o et ettt ettt aee e 46
ZadAtAK 2. ...ttt ettt e b e s at e et sateenee 49
4.7 VIEZBA br. 10 ,,Polja podataka® ..............ocooeueeeieeeeeeeeeeieeeeeeeee e 50
INicijaliZaCija POIJa ...cccueiieeiiieeiie et e e 51
Pristupanje elementima Polja ........cceeeciieeiiiiiiieeciee e 51
ViSedimenzijska POLJa ......ccuiieiieiiieiieie et 53
Zadatak 1. ..o ettt st 54
Zadatak 2. ..ottt st 55
4.8 VIEZBA br. 11 ,,Znakovni stringovi i pretvorba znakova® .............cccccocovevureeeuenencn. 58
Inicijalizacija ZnakoVNOZa NIZA ........cc.eeviieiiieniieiieie ettt 58
Pridruzivanje vrijednosti STHNGU .......cc.eeriieriieriieriieeieerieeeeeeiee e eieeseaeeaeesereeseesnee e 59
Zadatak 1 ..c.oooiiii ettt 59
4.9 VIEZBA br. 12 ,,Cuvanje podataka koriste¢i Flash i EEPROM memoriju‘.............. 62
PROGMEM NAEADa ......oviiiiiiiiiiiieieieteee ettt sttt s 62
EEPROM MEMOTIA ..eeuvvientieiieeiieeiieeteeeiteeitesiteeitesiteeteesseeeseessseenseesnseenseesssesnseessseenne 63
Pohranjivanje int U EEPROM-U......cccooiiiiiiiiiicececee et 64
Pohranjivanje float u EEPROM (UNIONS) .....cooiieriieriieiieniieiieeieeiee e eiee e ene 65
Pohranjivanje stringa U EEPROM.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiciecee e 66
Ciséenje sadrzaja EEPROM-...........coo.ovuivieeeeeeeeeeeeeeeesee e, 66
Zadatak 1. ..ottt ettt s 67
4.10 VIEZBA br. 13 ,,CH++ i Arduino biblioteKe .......ovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 69
ODbJEKINA OTTJENTACT]A ...vvveeeveeeeiiieeeieeerieeeeteeerteeeetteeetaeeeteeesbaeesaseeeesseeessseeessseeensseeennns 69
KIaSE 1 METOAEC ... ettt et 69

ZAAATAK L. oo e ——aae e e e e et ——————————————— 70



Pisanje DIDIIOLEKA .......couvieiiiiiieiie ettt 70

Datoteka Zaglavlja.......ccoeouiiiiiiiieciece et 70
Datoteka ImPIemMENtaCIje.........eevuieeiieiiieiieeiie ettt ettt s seeenae e 71
DovrSavanje vase BIbHOtEKE. ........oouieiiiiiiiiieeiieeeee e 72
KIjucne r1jeCi (KEYWOTdS) ....ccocviiiiiieeiiieeiieeciie ettt ettt e are e sree e sre e e e e 72
o0 0100 1<) o LSRR 73
5. HARDVERSKE VIEZBE ........cocoiiiiiiiieeeeeeeeeseee e esnes s 75
5.1 VJEZBA br. 14, Upravljanje NEMA 17 koraénim motorom sa upravljadem
POIOIU AGOBB N ...ttt ettt sttt et eaeenae s 75
Pololu A4988 uprav]jaC (ATIVET) .....eeeeeeeeeiiieciee ettt e e e e 75
Pololu A4988 raspored PINOVA......c.ueeecviieeiiiieeiieeeieeeeiee et et e e aee e eree e sbee e aee e 76
NEMA 17 koracni bipolarni MOLOT .........eecuiieriieeriieeiiieeeieeereeeieeeeieeesreeesveeeseaeeens 77
Zadatak 1 ..ottt sttt saee e 80
S T« SRR 80
5.2 VJEZBA br. 15 Senzor temperature DS18B20 ...........coviueeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeend 82
DS18B20 raspored PINOVA ....cccuvieieiiieeiiieeiieeeieeeeieeesieeeseteeesseeeeseeeeaeeesseeessseeessseeennns 83
Visestruki DS18B20 senzor na jednoj SabirniCl.........cccueerveeeriieeiieeeiieeeiieesieeeevee e 83
VISEE NAPAJANTA...eeeiuvieeieiieeeiieeeieeeteeetteeeteeesteeesteeessaeeessseeessaeassaesssseesssaeessseeensseesnnns 84
Zadatak 1. ..o ettt st 85
Ucitavanje programa u Arduino plOCICU. ....cceeeiiiriiiiiiiiiieieeee e 86
Korisne funkcije u biblioteci DallasTemperature.h ...........ccccceeviieiiiiiiiinieniieieee, 89
5.3  VIEZBA br. 16 Plasti¢ni plutajuéi prekidaé senzor nivoa tekuéine. .................... 90
Zadatak 1. ..ottt st 91
5.4  VIEZBA br. 17 Beskontaktni senzor razine tekuéine. ............c.cccoeevevueveueeurnenn. 93
Zadatak 1. ..o ettt st 94
5.5 VIEZBAbr. 18 LCD ZaSI0N 16 X 2 ...ocuuveuriencireeineeiseeisseieeesesssesssesssessseeens 96
Raspored pinova na LCD 16X2 ZaSIONU.........cccuieriiiiiieiiieiiieieeieeiee e 97
Priklju¢ivanje napajanja LCD zaslona. .........cccccoevieeiieniieniienieeieeieecee e 98
Povezivanje LCD zaslona i Arduina. .........ccceeeeiieiiieriienieniieiecieeiee e 98
Korisne funkcije u biblioteci LiquidCrystal.h.........ccoovvveoiiieiiiiiiieeeeeee e 100
CGROM 1 CGRAM ...ttt ettt enee s ae s 100
Ispisivanje posebnih znakova na 16 x 2 LCD zaslonu...........ccccceceeeviiiiiiiiieceiieeeien, 101
Zadatak 1 ..ottt ettt et e st ebee 103
ZAAAtAK 2 ..ottt ettt bttt e b ee st e ebeeas 105



5.5 VJIEZBA br. 19 LCD termostat sa 100K termiStorom...........ooveveveveveverereerrnan. 106

Termistor TOOK ...c..covuiiiiiieieeiee ettt st 106
Izracunavanje i pretvorba otpora u temperaturu kod 100k termistora ..............c..c...... 107
Spajanje 100k termistora u Strujni Krug ......cccveevieeiieniieniieiieeiceee e 108
Zadatak 1. ..ottt et bt st ebee 109
5.6  VIEZBA br. 20 Geeetech Arduino GPRS shield............ccccoovevrviverreeienennee. 114
Pregled hardvera GPRS plocice i zauzetost pinova Arduino UNO plocice................ 115
Hardverske 1 softverske postavke prije upotrebe Arduino GSM shilda...................... 116
SOTEVET ..ttt ettt et ettt et e st 118
Programski dijagram .............coocuiieiiiiiiiie et 119
Prirucnik za KOriStenje programa ...........cccveeeiieeeiiieenieeeeieeeieeeteesreeeereeesveeeseveeens 121
KorisniCke naredbe. ..........c.eoiuiiiiiiiiiiie e 121
Administratorske Naredbe ...........coocooiiiiiiiiii e 121
S T« SRR 122
5.7 VIEZBA br. 21 ArdUinO Te1€J1......veevveeeeeeeeeeeeeeee oo 139
Klasiéni Arduino 1€1e] ........ceoviiiiiiiiieiiieiie ettt 139
SPAJANTE TEIEJA ...eeeeieiieieee ettt 140
IZIAZINT PINOVI ..eeiiieiiieeiie ettt ettt ettt et et e et e st e ebeesabeesbeessseenseesnseenseassseenseens 140
SO StALE TRIET1. .eeuvreeiiieiieeiie ettt ettt st e st e beessaeenseeenee e 141
Solid state rele], SPAJANTE....cveeruieriieiieeiieiee ettt ettt et eb e aee e 142
Zadatak 1. .o..ooiiiii ettt 143
5.8  VIEZBA br. 22 TFT LCD 2,4 ZaSION w...ouvvrnrerneireeiesieeseeciseeessess e 150
Karakteristike TFT LCD 204 zaslona ..........ccccevuerieniinienienieieeieneeeseeee e 150
Raspored pinova na TFT LCD 2,4 ZaSIONU.......cccoeviieiieniieiieieeieceeeieeiee e 151
Priprema i pokretanje TFT LCD 2,4 zaslona. ..........ccccecevieneenieniicneenenenceeeee 152
Zadatak 1. ..ottt et bt st ebee 155
KO ettt ettt e sttt st e bt e st ebee s 155
LITERATURA ...ttt ettt ettt et et e b et e e s e st e s e eneenseenseeneees 168



1. ARDUINO PLATFORMA

Arduino je tehnologija otvorenog koda ¢ija je platforma zasnovana na fleksibilnim, lakim za
koristenje, hardveru i softveru. Namijenjen je za umjetnike, dizajnere, i sve zainteresirane koji
zele stvarati interaktivne objekte ili okruzenje. Arduino platforma je u stalnom razvoju i do
danas postoji vise od dvadesetak Arduino mikrokontrolerskih plocCica za razli¢itu namjenu.
Osnovni model koji je ovdje obraden je Arduino Uno R3, iako je Arduino danas prisutan ve¢
u svojoj ¢etvrtoj izvedbi Arduino Uno R4 koja nudi vise brzine, memorije, konektora i
moguénosti povezivanja od bilo koje verzije plo€e prije. Arduino proizvodi, odlikuju se
jednostavnoscu koristenja. Za programiranje Arduina koristi se za tu svrhu prilagodeni C++
programski jezik.

1.1 Arduino Uno R3

DIGITAL (PWM~) E &

Slika 1 Arduino UNO R3

Arduino Uno je mikrokontrolerska ploca zasnovana na Atmega328 mikrokontroleru. Ima 14
digitalnih izlazno /ulaznih pinova od kojih se 6 moze koristiti kao PWM izlazi, 6 analognih
ulaza, 16 MHz keramicki otpornik, USB prikljucak, prikljucak za napajanje, ICSP zaglavlje, i
tipku za reset. Sadrzava sve $to je potrebno kao podrska mikrokontroleru; jednostavno spajanje
na racunalo sa USB kabelom te mogucnost napajanja sa AC/DC adapterom ili baterijama.

Za razliku od prethodnih arduino plo¢a Arduino Uno ne koristi FTDI USB ¢ip za serijsku
komunikaciju. Umjesto toga Atmega 16u2 je programiran kao USB-serijski pretvarac.

Atmega 328 ima kapacitet memorije 32 KB (sa 0,5 KB iskoristivih pri podizanju). Takoder jos§
ima i 2 KB SRAM memorije i i 1 KB EEPROM memorije ( moZe biti Citana i zapisivana sa
EEPROM Library)



Tehnicke karakteristike

Parametar Vrijednost

Mikrokontroler ATmega328

Radni napon S5V

Ulazni napon (preporuceno) 7-12V

Ulazni napon (ogranicenje) 6-20V

Digitalni I/O Pinovi 14 (od ¢ega 6 omogucava PWM izlaz)

Analogni Input Pinovi 6

DC Struja za I/0 Pin 40 mA

DC Struja za 3.3V Pin 50 mA

Flash Memorija 32 KB (ATmega328) od ¢ega se 0.5 KB koristi
pri ucitavaju 1 podizanju sustava

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Brzina 16 MHz

2. POCETNI KORACI S ARDUINOM

Za uspjesno koriStenje Arduina potrebno je potrebno je obaviti nekoliko pocetnih
koraka a to su slijedecih devet:

1. Izbor Arduino plocice te nacina povezivanja i napajanja.

HADE
TH ITALY

Slika 2 Arduino UNO R3 i kabel za spajanje



Povezivanje Arduino plocice s racunalom vrsi se USB kabelom. Ovisno o samoj vrsti
plocice koju koristimo razlikuje se i vrsta USB kabela. Za osnovnu Arduino Uno R3
plocicu koristi se standardni USB kabel (A konektor na B konektor) §to je vidljivo na slici
iznad.

2. Arduino softver
Upravljacki softver olakSava pisanje Arduino koda i njegovo upisivanje u Arduino
ploc¢icu. Postoje posebne verzije softvera za Windows, Mac OS X i Linux. Trenutno
posljednja verzija za Windows je Arduino IDE 2.2.1 Upravljacki softver mozete pronaci

na sluzbenoj Arduino stranici http://www.arduino.cc/ na direktnom linku
http://arduino.cc/en/Main/Software

Softver se nalazi u ZIP formatu te je potebno napraviti ,,unzip® nakon ¢ega dobijete
datoteku za instalaciju softvera.

3. Spajanje Arduino ploc€ice
Osnovna Arduino Uno R3 plocica kao i vec¢ina drugih arduino ploc¢ica ima automatsko
napajanje preko USB kabela. Na samoj Arduino plocici postoji i dodatni konektor za
eksterno napajanje. Moguc¢i ulazni napon je od 6V do 20V. Proporuceni napon je od 7V
do 12V.

Nakon spajanja plo€ice postoji zelena (PWR) LED dioda na plocici koja signalizira
napajanje te treba konstantno svijetliti.

4. Instalacija drivera

Nakon instalacije Arduino IDE softvera spajanje Arduino plocice bi trebalo biti potpuno
automatizirano (plug and play). Ipak postoji nacin da to napravite korak po korak ako se
za to pokaze potreba.

Spojite vasu plo¢icu USB kabelom s raCunalom zatim:

e Kliknete desnim klikom na Start Menu ™™  otvorite Device Manager.

e Do Device Managera mozete do¢i i ako kliknete na Control Panel. Tada otvorite
System and Security. Zatim kliknete na System te tada otvorite Device
Manager.

e Pogledate pod Portove (COM & LPT). Ukoliko nemate COM & LPT, pogledajte
pod "Other Devices'" te "Unknown Device".

e Trebali biste vidjeti otvoren port pod nazivom "Arduino UNO (COMxx)".

v W@ Ports (COM & LPT)
® Arduino Uno (COM3)


http://www.arduino.cc/
http://arduino.cc/en/Main/Software

e Zapamtite koji je COM port pridruzen vasoj Arduino plocici, te napravite desni
klik na taj port te izaberite opciju "Update Driver Software"

e Zatim izaberete opciju ""Browse my computer for Driver software"

e U konacnici pronadete driver nazvan "arduino.inf", koji je lociran u "Drivers"
folderu unutar prethodno skinutog Arduino softvera, te kliknite na taj driver te ¢e
zatim Windowsi dovrsSiti instalaciju drivera.

5. Pokretanje Arduino programa

Arduino program pokrecete dvostrukim klikom na Arduino ikonu #&HEE koia se
nalazi na radnoj povrsini racunala.

6. Otvaranje primjera programa
Otvorite jedan od primjera ve¢ napisanih programa koji se nalaze unutar Arduino
aplikacije: File / Examples / 1.Basics / Blink.

sketch_sep27a | Arduino IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help

,

New Cloud Sketch  Alt+Ctrl+N

[ Open... Ctrl+0
Sketchbook >
setup code here, to run once:
Examples >
Built-in examples
Close Ctrl+W
01.Basics >
Save Ctrl+S AnalogReadSerial
02.Digital b
Save As... Ctrl+Shift+S BareMinimum
03.Analog >
Blink
Preferences... Ctrl+Comma 04.Communication >
DigitalReadSerial
05.Control >
Advanced > Fade
06.5ensors >
. ReadAnalogVoltage
Quit Ctrl+Q 07.Display 2 g g
08.5trings >
09.USB >

10.StarterKit_BasicKit »
11.ArduinolSP »

Slika 3 File / Examples / 1.Basics / Blink.



7. lzaberite vaSu Arduino plocicu

U izborniku Tools/Bord/ArduinoAVR boards izaberete svoju Arduino plocicu.

Arduino Yun |

Blink | Arduino IDE 2.2.1 +/ Arduino Uno

File Edit Sketch Tools Help Arduino Uno Mini

Arduino Duemilanove or Diecimila
° e Auto Format Ctrl+T
Arduino Nano

Archive Sketch

Blink.ino Arduino Mega or Mega 2560
Manage Libraries... Ctrl+Shift+]
17 Arduino Mega ADK
Serial Monitor Ctrl+Shift+M
18 Arduino Leonardo
Serial Plotter
19 Arduino Leonardo ETH
26 Firmware Updater F Arduino Micro
21
22 Upload SSL Root Certificates B Arduino Esplora
23 L Arduino Mini
Board: "Arduine Uno" >
24 Boards Manager. Ctrl+Shift+B Arduino Ethernet
25 Port > 4
Arduino Fi
26 Get Board Info e Arduino AVR Boards > rauino Ho
Arduino BT
27 T —
28 Programmer > LilyPad Arduino USB
29 Burn Bootloader LilyPad Arduino
30
. - . Arduino Pro or Pro Mini
31 . ~on function
32 void loop() { Arduino NG or older
33 digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); \ Arduino Robot Control
34 delay(166); Arduino Robot Motor
35 digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); ¢ v
36 delay(10@8); rauino bemma
37 } Adafruit Circuit Playground
38 Arduino Yan Mini

Arduino Industrial 101
Slika 4 Tools/Bord/ArduinoAVR boards

8. Izaberete serijski COM port

Unutar Arduino aplikacije u padaju¢em izborniku izaberete ispravan COM port za vasu
Arduino plocicu (onaj koji ste zapamtili prilikom instalacije Arduino programa). U veéini
slucajeva to budu veci brojevi poput COM3 ili COM4 ovisno o koli¢ini uredaja ili
Arduino plocica koje imate instalirane na vaSem racunalu. Ukoliko niste sigurni koji je
COM port od vaSe Arduino plocice, iskljucite vasu Arduino plocicu te pogledate koji od
portova vise nije ponuden. Tada znate koji je COM port od te plocice koju ste iskljucili.
Ponovno ukljucite plocicu 1 izaberite taj port.

9. UpiSite program u Arduino plocicu

Jednim klikom na "Upload" tipku (strelica koja pokazuje desno) izvrsit ¢e te upisivanje
programa u Arduino plocicu. Tijekom upisivanja RX i TX LED diode na plo¢i ¢e ubrzano
blinkati. Ako je upisivanje uspjesno na dnu programskog dijaloga dobit ¢e te poruku
"Done uploading."



Blink | Arduino IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help

Q e Arduino Uno - Upload

Upload
Blink.ino

Slika 5 Ucitavanje

10. Nacin rada Arduino programa.

U ovom dijelu ¢e te nauciti kako radi program, te Sto se dogada kad pokrenete program. Put
koji se prolazi od pisanja programa, prevodenja, ucitavanja te pokretanja programa prikazan je

RACUNALO ARDUINO
1011010010
1010010000 Flavk pregromis
1101100111 SN —
1101010010 193 LRLEIR

na slici ispod.

5035 SEL Bl
1001110110 LLBLLHELAL
LLELEL B
FEETTETTEL

|
-

T —
R
L

Slika 6 Kompletne procedura izrade programa

Kada pritisnete “Upload” tipku na Arduino IDE tada pokrenete lanac dogadaja koji na kraju
rezultiraju time da vas kod bude instaliran na Arduino plocicu te pokrenut. U prvom koraku
odvija se nesto §to zovemo kompajliranje. Kompajliranje je pretvaranje koda koji ste vi napisali

u strojni kod koji Arduino moze razumjeti. Ako kliknete na ovu tipku . u Arduino programu
vi zapravo kompajlirate kod bez slanja programa u Arduino plo¢icu. Na taj nacin vrsite provjeru
ispravnosti napisanog koda u skladu s pravilima C/C++ programskih jezika. Ukoliko u Aduino
program napisete nesto Sto nije u skladu s C/C++ programskim jezicima kompajler ¢e vam
javiti gresku. Svaki program mora sadrzavati dvije osnovne funkcije, a to su void setup() 1 void
loop().

Ukoliko pokusate kompajlirati kod sa samo te dvije funkcije te izvrSite provjeru, kompajler ¢e
vam poslati poruku da je kompajlirenje gotovo “Done compiling” i dati vam podatak o veli¢ini
programa koji ste kompajlirali. U ovom slucaju 444 bytes, Slika ispod.

11



&) sketch_oct9a | Arduino IDE 2.2.1 - O X 1
File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct9a.ino

1 void setup() {
2

3

4 }

5

6 void loop() {
7

8

° }

18

Qutput = &

Sketch uses 444 bytes (1%) of program storage space. Maximum is 32256 bytes.
Global variables use 9 bytes (0%) of dynamic memory, leaving 2039 bytes for local variables.

Ln1,Col 1 Arduino Uno on COM3 [not connected] (2 1

Slika 7 Veli¢ina programa u bajtovima

12



3. UVODNE VJEZBE

3.1 VJEZBA br.1 ,,Blink*

Zadatak 1.

Spojiti Arduino plocicu s racunalom te ucitati “Blink” program u mikrokontroler. Zatim spojiti
LED diodu i napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom odgovoriti na pitanja.

Kod

/*
Blink
Ovaj program ukljucuje LED diodu u vremenskom trajanju od jedne sekunde,
zatim se dioda gasi u vremenskom trajanju od jedne sekunde, nakon toga
program pocinje ponovno s paljenjem LED diode.
*/
// Odabrati c¢emo Pin 13 kao pin koji ¢e davati napon na LED diodu.
// nazvat cemo ga led
int led = 13;

// osnovna funkcija koja sadrzi postavke programa
void setup()
{
// postavljanje digitalnog pina 13 kao izlaznog.
pinMode(led, OUTPUT);
}
// funkcija u kojoj se nalazi radnja programa koja se neprestano ponavlja.
void loop()
{
digitalWrite(led, HIGH);// upali LED (HIGH znaci da ima napona) level)
delay(1000); // sacekaj jednu sekundu
digitalWrite(led, LOW); // ugasi LED (LOW, znaci da nema napona na pinu 13
)
delay(1000); // sacekaj jednu sekundu

}

13
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Slika 8 ,,Blink* shema spajanja

Pitanja?

1. Koje su dvije osnovne funkcije unutar ,,Blink* programa i ¢emu sluze?

2. KojajeulogapinMode 1 digitalWrite funkcija?

3. Kako povecati duzinu svijetljenja diode za dvije sekunde, a smanjiti razmak izmedu
paljenja diode za pola sekunde?

4. Kako radi delay naredba?

Odgovori:

1. Dvije osnovne funkcie su void setup() 1 void loop() . Unutar void setup() funkcije se
upisuju postavljanja koja vrijede u cijelom programu. Unutar void loop() programa se
upisuje izvr$ni dio programa.

2. Uloga pinMode() funkije je definiranje pinova. U ovom slucaju definirali smo pin 13
kao izlazni. Uloga digitalWrite() funkcije je omogucavanje napona na odredenoj
varijabli. U ovom sluc¢aju smo omogudili te zatim onemogucili napon na varijabli ,,led*
kojoj je pridruZen pin 13.

3. Nakon linjje koda digitalWrite (led, HIGH); povecati kasnjenje za 2000
milisekundi delay (3000) ;
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te nakon linijje koda digitalWrite (led, LOW); smanjiti kasnjenje za 500
milisekundi delay (500) ;

4. Naredba delay () zaustavlja izvrSavanje programa te ostaje vrijediti posljednja
naredba koja je bila prije delay () naredbe. Nakon §to istekne vrijeme koje je zadano
u naredbi program se nastavlja od iste tocke.

Zadatak 2.

Napisite, kompajlirajte te ucitajte sljedec¢i kod te odgovorite na pitanja:

void setup()

{

pinMode( 13, OUTPUT);
digitalWrite (13, HIGH);

}
void loop ()
{
}
Pitanja:
1. Kada se izvrSava funcija void setup() izaSto LED dioda spojena na pin broj 13
stalno svijetli?
2. Sto radi funkcija pinMode( 13, OUTPUT);?
3. Sto radi funkcija digitalWrite (13, HIGH); ?
Odgovori:
1. Funkcija setup() se izvrSava samo kod prvog pokretanja programa to je ujedno i razlog
za$to pin broj 13 na Arduinu stalno svijetli.
2. Funkcija pinMode(13, OUTPUT) postavlja pin 13 kao izlaz (OUTPUT)
3. funkcija digitalWrite(13, HIGH) postavlja ovaj izlaz u visoku naponsku razinu (5V).
Zadatak 3.

Napisite, kompajlirajte te ucitajte sljedeci kod te slijedite daljnje upute:

void setup()

{
pinMode( 13, OUTPUT);

}
void loop ()

{

digitalWrite (13, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (13, LOW);
}

15



Unutar funkcije loop() kod se cikli¢ki izvrSava, program se vrti unutar petlje. Kada pokrenemo
ovaj kod vidjeti ¢emo da se ne dogada to¢no ono $to bi smo Zeljeli. LED svijetli skoro cijelo
vrijeme. Zasto?
Prodimo kroz kod liniju po liniju da bi smo vidjeli zasto je to tako.
1. Pokrec¢emo setup i namjeStamo pin 13 da bude izlaz (OUTPUT)
Pokre¢emo loop i namjestamo pin 13 da stalno svijetli (HIGH)
Kasnjenje u trajanju od pola sekunde
NamjesStamo pin 13 da bude ugasen bez napona (LOW)
Pokrec¢emo loop ponovno u drugom citanju i opet namjeStamo pin 13 da ima
napona (HIGH) te on opet svijetli.
Problem lezi izmedu 4. 1 5. koraka. U¢itavanje programa se dogada tako brzo da se ¢ini da LED
dioda skoro stalno svijetli. Mikrokontrolerski ¢ip na Arduinu izvodi 16 miliona instrukcija u

TR NS

sekundi. To ne znaci 16 miliona komandi u C 1 C++ jeziku, ali je jako brzo. Iz tog razloga nasa
LED dioda ¢e biti iskljucena samo nekoliko milijuntih dijelova sekunde.

Za ispravak ovog problema moramo u kod dodati jos$ jedno kasnjenje nakon Sto ugasimo LED
diodu.

Nas kod bi tada trebao izgledati ovako:

void setup()

{
pinMode( 13, OUTPUT);

}
void loop ()

{

digitalWrite (13, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (13, LOW);
delay (500);

}

Kad ponovno ucitate ovaj nadopunjeni kod vidjeti ¢e te da vasa LED dioda blinka otprilike
jednom u sekundi.

16



32 VJEZBAbr.2 ,Button* & ,millis()*

Zadatak 1

Spojiti Arduino ploc¢icu s racunalom te ucitati “Button” program u mikrokontroler. Zatim spojiti
LED diodu i napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom odgovoriti na pitanja.

Kod

/*
Button

Pali i gasi LED diodu koja je spojena na digitalni pin 13, u trenutku kad
se pritisne tipku koja je spojena na pin 2.

Krug:

* LED dioda spojena sa pina 13 na masu

* Tipka spojena na pin 2 sa napona od +5V
* 10K otpornik spojen izmedu pina 2 i mase

kreirao 2005

DojoDave <http://www.0j0.org>
modificirao 30 Aug 2011

Tom Igoe

Ovaj primjer je objavljen na:
http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Button
*/

// cons je varijabla koja je konstantna, nepromjenjiva i ovdje se koristi za
postavljanje pinova :

const int buttonPin = 2; // postavljanje pina od tipke

const int ledPin = 13; // postavljanje pina od LED diode

// int varijable su cjelobrojne promjenjive i ovdje je koristimo za
postavljanje stanja tipke:
int buttonState = 0; // varijabla za citanje statusa tipke

void setup() {
// postavlja LED pin kao izlazni:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
// postavljanje pina od tipke kao ulaza:
pinMode(buttonPin, INPUT);

void loop(){
// Citanje stanja na pinu od tipke:
buttonState = digitalRead(buttonPin);
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// provjera dali je tipka pritisnuta.

// ako je onda je stanje tipke HIGH:

if (buttonState == HIGH) {
// upali LED diodu:
digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

else {
// ugasi LED diodu:
digitalWrite(ledPin, LOW);

}

}
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Slika 9 ,,Button“ Shema spajanja

Pitanja?

1
2
3.
4

Koji pin na Arduino plo€ici je postavljen kao ulazni?
Sto se dogada kad pritisnemo tipku?
Zasto izmedu tipke i mase stavljamo otpornik od 10k€Q?

neko vrijeme 1 nakon $to pritisnemo i pustimo tipku?

Odgovori:

Kakvu liniju koda treba dodati u program i gdje, ako zelimo da nam LED dioda svijetli
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. Pin broj 2 je postavljen kao ulazni a to je onaj koji dobije signal s tipke.
. Kad pritisnemo tipku napon od 5V sprovedemo na pin 2. Nakon toga

mikrokontroler o¢ita stanje na pinu 2 kao HIGH ($to znac¢i ima napona) te u skladu
S programom pusti napon na izlazni pin 13.

. Otpornik od 10kQ stavljamo iz razloga da bi umanjili kratki spoj izmedu mase i

napona od 5V prilikom pritiskanja tipke. U slu¢aju kad ne bi bilo otpornika moze
dodi do resetiranja mikrokontrolera na Arduino plocici.

. Potrebno je dodati kaSnjnje, delay() u ,,if* petlji neposredno nakon paljenja diode.

if (buttonState == HIGH)

{
// upali LED diodu:
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(1000);

}




Zadatak 2

U zadatku broj 2 za razliku od zadatka broj 1, imamo dvije tipke. Takoder program mora
omoguciti da prilikom pritiskanja tipke LED dioda svijetli neko zadano vrijeme i potom se gasi.
Treba postojati mogucnost da se dvije LED diode upale u bilo kojem trenutku pa tako i u
trenutku dok jedna od njih ve¢ svijetli. U tom slucaju viSe ne mozemo koristiti naredbu
delay (); iz razloga $to ona zaustavlja izvrSavanje programa. Iz tog razloga ovdje je
primijenjena funkcijamillis () .

Spojiti Arduino plocicu s racunalom te ucitati “Button &millis()” program u mikrokontroler.
Zatim spojiti LED diodu i napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom odgovoriti na
pitanja.

Kod

/*Button & millis()

Program omogucuje paljenje dvije LED diode nevezano jedne s drugom i zadano
vremensko svijetljenje diode nakon pritiska tipke.
Krug:

* LED dioda spojena sa pina 13 na masu

* Tipka spojena na pin 2 sa napona od +5V

* 10K otpornik spojen izmedu pina 2 i mase

* LED dioda spojena sa pina 12 na masu

* Tipka spojena na pin 4 sa napona od +5V

* 10K otpornik spojen izmedu pina 4 i mase
kreirao 2014

Josko Smolcic¢ */
// prva tipka i LED dioda ( pridruzivanje pinova)
const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13;

//druga tipka i LED dioda (pridruzivanje pinova)
const int buttonPin2 = 4;
const int ledPin2 = 12;

//varijable potrebne za koristenje millis() funkcije
unsigned long start; //za prvu tipku

unsigned long kraj;

unsigned long start2; //za drugu tipku

unsigned long kraj2;

//stanje prve tipke i prve LED diode
unsigned long buttonState = 9;
unsigned long ledState =0;

//stanje druge tipke i druge LED diode
unsigned long buttonState2 = 0;
unsigned long ledState2 =0;
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void setup()

{
Serial.begin(9600); //pokretanje serijske komunikacija

//za prvu tipku
pinMode(buttonPin, INPUT); //postavljanje varijable buttonPin kao ulaza
za prvu tipku
pinMode(ledPin, OUTPUT); // postavljanje varijable ledPin kao izlaza za
prvu LED diodu
buttonState = digitalRead(buttonPin); //stanje koje bude na buttonPin
varijabli pridruzit ce se buttonState varijabli.
ledState = digitalRead(ledPin);//stanje koje bude na ledPin varijabli
pridruzit ¢e se ledState varijabli.

//za drugu tipku
pinMode(buttonPin2, INPUT); //postavljanje varijable buttonPin kao ulaza
za drugu tipku
pinMode(ledPin2, OUTPUT); // postavljanje varijable ledPin kao izlaza za
drugu LED diodu
buttonState2 = digitalRead(buttonPin2); //stanje koje bude na
buttonPin2 varijabli pridruzit ce se buttonState2 varijabli.
ledState2 = digitalRead(ledPin2);//stanje koje bude na ledPin2
varijabli pridruzit ce se ledState2 varijabli.

void loop()

{
//_____ PRVA TIPKA

buttonState = digitalRead(buttonPin);
ledState = digitalRead(ledPin);

if(buttonState == LOW)
{

start= millis();

}

if (buttonState == HIGH)

{
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(100);

kraj = millis();
delay(100);

}

if(ledState ==HIGH)

if (start-kraj >= 5000UL)
{

digitalWrite(ledPin, LOW);
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}

//prikaz na Serial Monitoru za prvu tipku

Serial.print("Trenutno stanje millisa na startu = ");
Serial.println(start);

Serial.print("Trenutno stanje millisa na kraju = ");
Serial.println(kraj);

// DRUGA TIPKA

buttonState2 = digitalRead(buttonPin2);
ledState2 = digitalRead(ledPin2);

if(buttonState2 == LOW)

{
start2= millis();

}
if (buttonState2 == HIGH)

{
digitalWrite(ledPin2, HIGH);
delay(100);

kraj2 = millis();
delay(100);

}

if(ledState2 ==HIGH)

if (start2-kraj2 >= 5000UL)

{

digitalWrite(ledPin2, LOW);

}

//prikaz na Serial Monitoru za drugu tipku
Serial.print("Trenutno stanje millisa na startu2 = ");
Serial.println(start2);

Serial.print("Trenutno stanje millisa na kraju2 = ");

Serial.println(kraj2);
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Slika 10 ,,Button&millis()* Shema spajanja

Piranja?

Cemusluzimillis () funkcija
Kako pokre¢emo i zavrSavamo mil11s () funkciju
Kako ograni¢avamo rad mi111s () funkcije.

e

Kolikomi11is () funkcija pokre¢emo u programu ,,Button&millis()

Odgovori:

1. Millis funkcija sluzi mjerenju proteka vremena pri izvrSavanju programa a pri tome ne
zaustavlja program.

2. Millis funkciju pokre¢emo tako da varijablama start i kraj pridruzimo millis funkciju.
Tako svaka od tih varijabli dobije vrijednost millis funkcije koja je trenutna u tom
trenutku. Millis funkcija pocinje sa odbrojavanjem kad se prvi put pokrene program i
odbrojava 49 dana neprekidno .

3. Nakon $to dobijemo millis vrijednosti za start i kraj oduzmemo te vrijednosti i stavimo
uvjet da razlika ne smije biti veca od zeljenog intervala vremena.

4. Unutar Button&millis programa pokre¢emo dvije funkcije millis. Za svaku tipku
posebno rac¢unamo protek vremena
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3.3 VJEZBA br. 3 ,,Svjetlosni prekida¢ i senzor udaljenosti
Svjetlosni prekida¢ (Fotootpornik)

Fotootpornik (eng. photoresistor ili light dependent resistor - LDR) je otpornik, Ciji se
elektri¢ni otpor smanjuje s povecanjem intenziteta ulazne svjetlosti.

&

Slika 11 LDR Fotootpornik, izgled i znak

Fotootpornik se izraduje od poluvodica sa velikim elektricnim otporom. Ako svjetlo padne na
fotootpornik, sa dovoljno velikom frekvencijom (grani¢na frekvencija), poluvodi¢ ¢e upiti
fotone svjetlosti i izbaciti elektrone, koji stvaraju elektriénu struju, u zatvorenom strujnom
krugu.

Na Arduino plocicu spajamo LDR senzor na nacin da na jedan kraj senzora dovedemo napajanje
a na drugi kraj stavimo otpornik 10k koji je spojen sa svojim drugim krajem na masu. Tada
sa to¢ke gdje se spajaju otpornik i LDR napravimo spoj na analogni pin na Arduinu §to je
prikazano na slijedecoj slici

Slika 12 ,,LDR“ Nacin spajanja
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Otpornik od 10 kQ i otpor LDR-a su dva serijski spojena otpora koji se zbrajaju i tvore
zajednicki otpor. Sto znadi da promjenjivi otpor LDR-a smanjuje ukupni zbrojeni otpor od
10kQ otpornika i preko 600kQ2 LDR-a, ovisno o svjetlu koje obasjava LDR na minimalno
10kQ. Istovremeno padom otpora rastu struja i napon u krugu. U slijedecoj tablici su prikazana
kretanja otpora, struje i napona u ovisnosti o svjetlini 1 izabranom otporu.

Vrsta Koli¢éina u Otpor LDR-a Zajedni¢ki Struja kroz Napon kroz
svijetla luxima otpor zajednicki otpor od
(opisno) otpor 10kQ)
Mracan 0.1 lux 600KQ 610 KQ 0.008 mA 0.1V
hodnik
No¢ sa 1 lux 70 KQ 80 KQ 0.07 mA 0.6V
mjese¢inom
Tamna soba 10 lux 10 KQ 20 KQ 0.25 mA 25V
Mracan 100 lux 1.5 KQ 11.5 KQ 0.43 mA 43V
oblacan dan
Oblacan dan 1000 lux 300 Q 10.03 KQ 0.5 mA 5V

Zadatak 1

Zadani program pali LED diodu u ovisnosti o postignutom uvjetu svjetline koja pada na
fotootpornik LDR.

b 413

Spojiti Arduino ploc€icu s raCunalom te ucitati ,,Svjetlosni prekidac* program u mikrokontroler.
Zatim spojiti LED diodu, LDR 1 napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom
odgovoriti na pitanja.

Kod

/*

SVJETLOSNI PREKIDAC
Ovaj program pali i gasi LED diodu u ovisnosti od postignutog
uvjeta svjetline koja pada na foto-otpornik LDR.

Krug:

* LED dioda spojena sa pina 13 na masu

* masa spojena na otpornik od 10kQ koji je spojen na LDR koji je spojen na
napon od +5V

* spoj otpornika od 10kQ i LDR-a spojen na analogni pin A®
Kreirao 2014

JosSko Smolcic

*/

int LDR_Pin = A@; //analogni pin @
int izlaz LED = 13;

void setup(){
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Serial.begin(9600); //pokretanje serijske komunikacije
pinMode(izlaz_LED, OUTPUT); //Definiranije varijable izlaz_ LED kao
izlaza

}

void loop()
{

int LDRstanje = analogRead(LDR_Pin); // postavljanje te dodjeljivanje
varijabli LDRstanje vrijednosti sa LDR_Pin analognog ulaza A®

Serial.print("Trenutna osvijetljenost = "); //ispis na Serial Monitoru
Serial.println(LDRstanje); // ispis stanja
delay(10); // kasnjenje radi stabilnosti programa

if(LDRstanje >= 900) // uvjet paljenja LED diode
{
digitalWrite(izlaz_LED, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(izlaz_LED, LOW);
}
}
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Slika 13 ,,Svjetlosni prekida¢" Shema spajanja
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Pitanja?

=

Na koji nac¢in LDR fotootpornik spajamo u strujni krug.

Sto se mjeri na A0 analognom pinu.

Na koji na¢in mozemo promijeniti osjetljivost svjetlosnog prekidaca.
Sto je prikazano na Serial Monitoru

Odgovori:

27

LDR spajamo serijski sa otporom od 10kQ.

Na analognom pinu mjerimo napon koji prolazi kroz zajednicki otpor od LDR-a 1 10kQ
otpora. To je napon od 5V.

Osjetljivost svjetlosnog prekidaca mozemo promjeniti koriStenjem drugacijeg otpornika
koji se spaja u seriju s LDR-om ili programski izmjenom uvjeta koji se nalaze u ,, if*
petlji programa.

Na Serial Monitoru prikazane su digitalne vrijednosti od 0 do 1023 koje odgovaraju
vrijednostima napona od 0 do 5V.



Senzor udaljenosti

Za mjerenje udaljenosti koristiti ¢emo senzor HC-SR04.

Slika 14 ,,HC-SR04 modul“

Ovaj senzor omogucava bez kontaktno mjerenje udaljenosti u opsegu od 2cm do 400cm uz
preciznost mjerenja od oko 3mm . Najbolje rezultate senzor ima u kutu mjerenja do 30
stupnjeva. Senzor ima potros$nju struje manju od 2 mA. Modul se sastoji od ultrazvu¢nog
predajnika, ultrazvu¢nog prijemnika i kontrolne elektronike te radi na sljedeci nacin:

1. modul se aktivira slanjem kontrolnog impulsa duzine najmanje 10uS
2. modul zatim automatski Salje osam ultrazvucnih impulsa frekvencije 40kHz
3. kada detektira povratne ultrazvuéne impulse, generira izlazni signal ¢ija je duzina
proporcionalna udaljenosti.
Spajanje modula :
e pin 1: VCC - napajanje modula, 5V
e pin 2: Trig - okidanje/aktiviranje mjerenja
e pin 3: Echo - povratni signal, duzina impulsa proporcionalna udaljenosti
e pin4: GND

Udaljenost se mjeri na osnovu duzine trajanja povratnog impulsa te se dobija po formuli:

Udaljenost = (Trajanje povratnog impulsa u sekundama) * (brzina zvuka 340 m/s) / 2

Zadatak 2

Spojiti Arduino plocicu s racunalom te ucitati program ,,Senzor udaljensti u mikrokontroler.
Zatim spojiti shemu 1 napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom odgovoriti na
pitanja.
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Kod

/*
SENZOR UDALJENOSTI HC-SRe4

Pali se crvena LED dioda ako je predmet bliZe od 10 centimetara,

a ako je predmet dalje od 10 centimetara

gasi se crvena i pali se zelena LED dioda.

Ukoliko predmet nije u dosegu od 50 centimetara obe LED su ugaSene,

na Serial Monitoru se ispisuje "“Nema predmeta u dosegu od 50 centimetara".

Krug

* VCC na Arduino 5v GND na Arduino GND

* Echo na Arduino pin 13 Trig na Arduino pin 12
* Crvena LED na Arduino pin 11

* Zelena LED to Arduino pin 10

Kreirao 2014
Josko Smolcic
*/

#define trigPin 13 //definiranje pinova
#tdefine echoPin 12

#define led 11

#tdefine led2 10

void setup() {
Serial.begin (9609);
pinMode(trigPin, OUTPUT); //definiranje izlaza i ulaza na pinovima
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
}
void loop() {
long trajnost; //stvaranje varijabli long vrste
long udaljenost;

digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, L OW);

trajnost = pulseIn(echoPin, HIGH);

udaljenost = (trajnost/2) / 29.1;//izracunavanje centimetara

if (udaljenost < 10) { // Uvjet za paljenje LED dioda

digitalWrite(led,HIGH); // kad se ispune uvijeti crvena LED se pali a

zelena LED se gasi.

digitalWrite(led2,LOW);

}
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else {
digitalWrite(led,LOW);
digitalWrite(led2,HIGH);
}
if (udaljenost >= 50 || udaljenost <= @){ //uvjet za gasenje LED ako nisu
u dosegu
Serial.println("Nema predmeta u dosegu od 50 centimetara");
digitalWrite(led,LOW);
digitalWrite(led2,LOW);
}
else {
Serial.print(udaljenost);
Serial.println(" cm");

}

delay(500);
}
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Slika 15 ,,Senzor udaljenosti" shema spajanja

Pitanja?

1. Na koji nacin funkcionira senzor udaljenosti.

2. Zbog Cega se koristi kaSnjenje u mikro sekundama u programu,
delayMicroseconds (10);.

3. Cemu sluzi funkcija pulseln (echoPin, HIGH) ;

4. (Gdje imamo dvostruki uvjet u programu.

Odgovori:
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. Modul se sastoji od ultrazvu¢nog predajnika, ultrazvucnog prijemnika i kontrolne

elektronike te mjeri udaljenost na osnovu duzine trajanja povratnog impulsa koja se
dobija po formuli: Udaljenost = (Trajanje povratnog impulsa u sekundama) * (brzina
zvuka 340 m/s) /2

Modul se aktivira slanjem kontrolnog impulsa duzine najmanje 10uS

Funkcija pulseIn sluzi Citanju vrijednosti na pinovima (dali je HIGH ili LOW). U
slucaju da je vrijednost definirana kao HIGH pulseln() ¢eka da stanje na pinu prijede
u HIGH 1 tada pocCinje mjerenje koje zavrsi kad se stanje na pinu promjeni u LOW.
Funkcija vra¢a duzinu pulsa u mikro sekundama.

Dvostruki uvjet je postavljen u drugoj ,,if* petlji iz razloga definiranja svijetljenja dioda
kada su izvan opsega



4. SOFTVERSKE VJEZBE

4.1 VJEZBA br. 4 »Ispis teksta u Serial Monitoru*
Zadatak 1.

Koriste¢i Arduino IDE napisi program koji u Serial Monitoru ispisuje na zaslon slijedeci

tekst:

Ime: Mate

Prezime: Mati¢

STUDIJ: ELEKTROTEHNIKA
SKOLSKA GODINA: 2023/2024

Dan, mjesec, godina rodjenja: 21.12.2004
Broj polozenih ispita: 1 od 5

Tekst se treba ispisati samo jednom u Serial Monitoru. Za unos i ispis podataka u Arduino IDE-
u potrebno je koristiti Serial Monitor. Serial Monitoru mozete pristupiti klikom na ikonu u

toolbar traci Arduino programa ili kombinacijom tipki Ctrl+Shift+M. Njegova svrha je da
djeluje kao komunikacijski kanal izmedu vaseg raCunala 1 Arduina. Mozete utipkati poruku u
polju za unos teksta na vrhu Serial Monitora i1 kada pritisnete Send poruka ¢e biti poslana
Arduinu. Takoder ako Arduino ima kakvu poruku ona ¢e biti prikazana na Serial Monitoru

RjeSenje:
void setup() { Output  Serial Monitor x
Serial.begin(9600);
Serial.println ("Ime: Mate");
Serial.println ("Prezime: Matic"); Prezime: Matié
Serial.println ("STUDIJ:
ELEKTROTEHNIKA"); Dan, mjesec, godina rodjenja: 21.12.2004
Serial.println ("SKOLSKA GODINA:
2023/2024");
Serial.println ("Dan, mjesec, godina
rodjenja: 21.12.2004");
Serial.println("Broj polozenih ispita:
1 od 5");

}

void loop() {

}
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Zadatak 2.

Preurediti gornji kod da se ponaSa na sljedeci nacin:

a) ime i prezime unosi zasebno ali ispisuje u istom redu.
b) ispisuje sve navedeno u razmaku od 5 sekundi.

¢) izmedu svakog ispisa postoji prazna linija (razmak).

RjeSenje:

void setup() {
Serial.begin(9600);

void loop() {
Serial.print("Ime: Mate");
Serial.println("Prezime: Matic");
Serial.println("STUDIJ: ELEKTROTEHNIKA");
Serial.println("SKOLSKA GODINA:
2023/2024");

Serial.println("Dan, mjesec, godina
rodjenja: 21.12.2004");

Serial.println("Broj polozenih ispita: 1 od
5");

Serial.println(" ");

delay(5000);

Output ~ Serial Monitor x

Ime: MatePrezime: Matic

STUDIJ: ELEKTROTEHNIKA

SKOLSKA GODINA: 2023/2024

Dan, mjesec, godina rodjenja: 21.12.2004
Broj polozenih ispita: 1 od 5

Ime: MatePrezime: Matic

STUDIJ: ELEKTROTEHNIKA

SKOLSKA GODINA: 2023/2024

Dan, mjesec, godina rodjenja: 21.12.2004
Broj polozenih ispita: 1 od 5
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4.2  VJEZBA br. 5 ,,Unos vrijednosti uz koriitenje Serial Monitora*
Zadatak 1.
Napisati sljede¢i program:

a) Deklarirati dvije cjelobrojne varijable a i b (varijabli ,,b* pridruzi vrijednost ,,3“ u
trenutku deklaracije).

b) Koristiti Serijski Monitor za unos vrijednosti varijable a (unijeti vrijednost = 2). Za unos
koristiti if naredbu, te Serial.available(), i Serial.read()funkcije.

¢) Izracunati a+b, a-b, a*b, a/b te ispisati na Serijskom monitoru.
d) Izracunati potenciju a sa b koriste¢i pow(x,y) funkciju te ispisati na Serijskom monitoru.

e) IzraCunati drugi korijen od b koriste¢i sqrt(x) funkciju te ispisati na Serijskom
monitoru.

f) Sve ispisivati iz void loop() funkcije te napraviti razmak izmedu ispisa od jednog
praznog reda i vremenski od 5 sekundi.

RjeSenje:
int a N Output  Serial Monitor X
int b = 3; [

int ¢ = 9;
double d = 0 ;

void setup()

{
Serial.begin(9600);

}

. .
S I o 1 i ]
|

void loop()
{

Serial.println("Unesi vrijednost za
a varijablu");

if (Serial.available() > 9) {

a = Serial.read() ;

a =a - 48;

Serial.print("Vrijednost a
varijable je = ");

Serial.println(a);

}
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c= a+b;
Serial.print("Rezultat
b je =");
Serial.println(c);
delay(500);

c= a-b;
Serial.print("Rezultat
b je =");
Serial.println(c);
delay(500);

c= a*b;
Serial.print("Rezultat
je =");
Serial.println(c);
delay(500);

c= a/b;
Serial.print("Rezultat
b je =");
Serial.println(c);
delay(500);

d= pow(a,b);
Serial.print("Rezultat
sa b je=");
Serial.println(d);
delay(500);

d= sqrt(b);

zbrajanja a i

oduzimanja a i

mnozenja a i b

dijeljenja a i

potenciranja a

Serial.print("Drugi korijen od b je

= Il);
Serial.println(d);
delay(10000);
Serial.println("");
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4.3 VIJEZBA br. 6 ,,For petlja“

Osim izvrSavanja razli¢itih naredbi pod razliitim okolnostima, takoder cesto cCete htjeti
pokrenuti odredeni niz naredbi nekoliko puta u programu. Ve¢ znate da je jedan od nacina za
to koriStenje loop funkcije. Tako dugo dok naredbe u loop funkciji budu pokrenute one ¢e se
izvrSavati automatski. Ponekad ipak trebate viSe kontrole. Na primjer, recimo da zelimo
napraviti kod tako da LED dioda treperi 20 puta te potom pauzira 3 sekunde te opet nakon toga
pocinje iz pocetka. To mozete napraviti jednostavno ponavljajuci isti kod opet i opet unutar
vaSe loop funkcije ovako:

int ledPin = 13;
int delayPeriod = 100;

void setup()

{

pinMode( ledPin, OUTPUT);
}

void loop ()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

delay (3000);
¥

Ovakav nacin nije dobar za primjenu! Zasto?

Postoji nekoliko boljih na¢ina da se napiSe ovaj isti program s mnogo manje linija koda.
Pogledajmo kako to moZemo napraviti na drugi nacin uz pomoc¢ for petlje.

for petlja (naredba) izgleda kao funkcija koja ima tri argumenta koja su medusobno razdvojena
sa tockom 1 zarezom, umjesto s uobicajenim zarezom.
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[ for (int i=0; i<20; i++) |

Prva stvar nakon for unutar zagrada je deklarirana varijabla. Ovdje je odredena varijabla koja
¢e se koristiti kao varijabla za kontrolu izvrSavanja petlje (broja¢ u ovom primjeru) i te je
inicijalizirana na 0. Drugi dio je uvjet koji mora biti istinit da bi se for petlja ponavljala. U
ovom slucaju petlja ¢e se izvrSavati sve dok i varijabla ne poprimi vrijednost 20 te se tada
napusta for petlja. Inkrement operator i++ znaci da ¢e svaki prolaz kroz petlju uvecavati
vrijednost varijable i za jedan. Kad vrijednost varijable i bude veca program ¢e prestati
izvrSavati for naredbu unutar loop funkcije.

Inicijalizacija
kontrolne varijable

Blok naredbi

Promjena vrijednosti

kontrolne varijable

Slika 16 Opis rada "For" petlje

Napomena: Svako izvrSavanje for petlje uvecava varijablu i za vrijednost 1. Prednost ovakvog
koda je Sto ga mozemo lako promijeniti te staviti uvjet da varijabla i bude na primjer manja od
100. Nedostatak ovakvog pristupa je Sto izvrSavanje for naredbe unutar loop funkcije okupira
procesor za odredeno vrijeme. To i nije problem kada na$ kod kao u ovom primjeru samo pali
1 gasi LED diode. Medutim, ¢esto unutar loop funkcije treba prepoznati i neki drugi dogadaj
osim izvrSavanja petlje, primjerice poput provjere je li pritisnuta odredena tipka ili je mozda
zaprimljena kakva serijska komunikacija. Ako je nas procesor zauzet izvrSavanjem for petlje
on necée biti u moguénosti prepoznati takve signale u momentu dok se izvrSava for petlja. U
osnovi, pri pisanju koda potrebno je voditi racuna da napisani kod unutar loop funkcije bude
Sto kraci 1 da se ucitava §to brze.
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Zadatak 1.

Preuredi prethodni ,,Blink* program uz koriStenje for petlje na nacin da imamo pet treptaja u
trajanju od 500 milisekundi te nakon toga pauzu od 2000 milisekundi. Nakon toga odgovoriti
na pitanje.

Napomena: Kada se kaZze treptaj u trajanju od 500 ms to se misli da je LEDica svijetli 500 ms i
da je nakon toga ugaSena za vrijeme od 500 ms.

RjeSenje:
int ledPin = 13;
int delayPeriod = 100;

void setup()

{

pinMode( ledPin, OUTPUT);

¥

void loop ()

{

for (int i=0; i<5; i++)

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitallWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

}

delay (2000);

}

Pitanja:
1. Objasni funkcioniranje for petlje u navedenom primjeru.

Prva §to imamo nakon for, unutar zagrada, je deklarirana varijabla. Ovdje je odredena varijabla
koja ¢e se koristiti kao varijabla za brojenje ,,i te joj je dana pocetna vrijednost 0. Drugi dio
je uvjet koji mora biti istinit da bi se ostalo u for naredbi. U ovom slucaju naredba ¢e se
izvrSavati sve dok i varijabla ne dobije vrijednost vecu od 20. Kad vrijednost varijable i bude
vecéa program ce prestati izvrSavati for naredbu unutar loop funkcije.
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4.4 VIEZBA br. 7 ,,While“ i ,,do while“ petlja

Drugi nacin kontrole toka programa u C 1 C++ jeziku je koriste¢i while petlju umjesto for petlje.
Koriste¢i while petlju moZete posti¢i potpuno isti efekt kao i pri koristenju for naredbe.
Sintaksa while petlje je sljedeca:

| while (izraz) naredba;

Izraz u zagradama nakon while mora biti istinit da bi se while naredba nastavila izvrSavati.
Kada to vise nije slucaj tada se prestaje izvrsavati kod unuta while petlje.

Blok naredbi ‘

Slika 17 Opis rada ""While" petlje.

Primjenu while petlje mozete vidjeti na slijede¢em primjeru:

void setup()
{

¥
void loop ()

{

int i=0;
while (i<20)
{

XXXXXX

i++;

}
Yyyyyyy
}
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Zadatak 1.

Napisati ,,Blink* program uz koriStenje while petlje na nacin da imamo pet treptaja u trajanju
od 500 milisekundi te nakon toga pauzu od 2000 milisekundi.

RjeSenje:
int ledPin = 13;
int delayPeriod = 100;

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

}

void loop ()
{

int i=0;
while (i<5)
{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

i++;

}

delay (2000);
¥

Pitanja:

1. Objasni funkcioniranje while petlje u navedenom primjeru.
Kod while naredbe izraz u zagradama nakon while mora biti istinit da bi se while

naredba nastavila izvrSavati. Kad to viSe ne bude istina, tada se prestaju ucitavati linije
izmedu dvije viticaste zagrade while naredbe.

Do while petlja.

Petlja do-while je sli¢na while petlji, ali se relacijski test sada nalazi na kraju petlje. Ovo
osigurava izvodenje petlje barem jednom. Sintaksa je sljedeca:

do{
Xxxxxx // set naredbi koje se izvrSavaju dok je uvjet ispunjen
} while (uvjet);
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> Blok naredbi

I Uvjet

| oa

NE

Slika 18 Opis rada "Do-while" petlje

Petlja do-while se obi¢no upotrebljava kada je uvjet koji odreduje kraj izvrSavanja naredbi
unutar petlje definiran unutar algoritma u samoj petlji

Zadatak 2.

Napisati program koji ispisuje brojke od 1 do 5 na Serial monitoru koriste¢i do-while petlju.
Brojke se moraju ispisati samo jednom.

RjeSenje:

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);

//Serial.println();

int i = 1;
do{

Serial.println(i);
delay(500);

i++;
} while(i < 6);
}

void loop()

{
}
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4.5 VIJEZBA br. 8 ,,Switch petlja“

Ova naredba je najpogodnija za realiziranje viSeznane odluke na temelju konstantnih
cjelobrojnih znakova ili znakovnih vrijednosti. Sintaksa switch naredbe je sljedeca:

switch (izraz){
case konst.izraz 1:
blok naredbi 1;
break;

case konst.izraz 2:
blok naredbi 2;
break;

default:

blok naredbi;

}

Ako vrijednost izraza odgovara jednom od konstantnih izraza, iza case kljucne rijeci, tada se
vr§i grananje na pripadajuc¢i blok naredbi. Ovaj blok naredbi zavrSava naredbom break za
trenutni izlaz iz switch naredbe. Posljedn;ji element naredbe je default 1 predstavlja slucaj koji
se 1izvodi ako nijedan od prethodnih slucajeva nije ispunjen (on se moze izostaviti).

switch (izraz )

case 1 (izraz 1)

Blok naredbi 1

break;

case? (izraz2)

Blok naredbi 2

break;

case 3 (izraz 3)

Blok naredbi 3

break;

defauli:

Blok naredbi N >l¢

Slika 19 Opis rada "Switch" petlje.
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Zadatak 1.

Primjenom ,,switch* petlje napisi program koji se ponasa na sljede¢i nacin:

1. Ako korisnik unese 1 na tipkovnici neka se upali LEDica i ispiSe na Serial monitor:
LED is ON
2. Ako korisnik unese 2 na tipkovnici neka se ugasi LEDica i ispiSe na Serial monitor:
LED is OFF
3. Ako korisnik unese 3 na tipkovnici neka se upali LEDica i ispiSe na Serial monitor:
------- MENU -------
1. Switch LED on.
2. Switch LED off.
3. This menu.
4. U sluc¢aju unosa bilo kojih vrijednosti neka se ispiSe na Serial monitor:
"Invalid option"
RjeSenje:
int led=13;
void setup()
{
pinMode(led,OUTPUT);

}

Serial.begin(9600);

void loop()
{ int unos;
if(Serial.available()>9)

unos=Serial.read();

switch(unos)
{
case'l’':
digitalWrite(led,HIGH);
Serial.println("LED is ON");
break;
case'2':
digitalWrite(led,LOW);
Serial.println("LED is OFF");
break;
case'3"':
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digitalWrite(led,HIGH);
Serial.println("------- MENU ------- ")
Serial.println("1. Switch LED on.");
Serial.println("2. Switch LED off.");
Serial.println("3. This menu.");
Serial.println("-------------------- ");

break;
default:

Serial.println("Invalid option");
break;

4.6 VIEZBA br. 9 ,,Funkcije*

SloZeniji programski zadaci zahtijevaju stotine i tisuce linija izvornoga koda. Vrlo se Cesto isti
dijelovi koda, koji ¢ine jednu logi¢ku cjelinu, ponavljaju na vise mjesta u programu. Ove
dijelove koda dobro je izdvojiti, dodijeliti im ime i zatim ih odgovaraju¢im pozivima ukljucivati
na potrebna mjesta u programu. Ovaj nacin rjeSavanja slozenijih programskih zadataka vrlo je
dobro podrzan u C++ programskom jeziku. Jedinstvene logicke cjeline izdvajaju se u funkcije.

Najvaznije prednosti uporabe funkcija su sljedece:

1. kompaktnost programa,

2. bolja preglednost izvornog koda,

3. olak$ano pisanje programa (ne ponavljaju se isti dijelovi koda) i
4. jednostavnije pronalazenje i otklanjanje gresaka.

Funkcija se moze zamisliti kao crna kutija (black box) s jednim ili viSe ulaza i jednim ili vise
izlaza. Za ostale dijelove programa je samo bitno Sto funkcija zahtijeva na ulazu, nacin
djelovanja funkcije i izlazni rezultat.

Funkcije u C++ programskom jeziku komuniciraju preko argumenata funkcije (ulazni podaci
u funkciju) i preko vrijednosti koju pozvana funkcija vraéa u nadredenu funkciju (izlazni
podatak koji je rezultat izvrSavanja funkcije). Za razliku od drugih programskih jezika (Pascal,
Basic i sl.), gdje funkcije vracaju jednu vrijednost, a procedure niz vrijednosti, funkcije u C++
mogu vratiti jednu ili nijednu vrijednost ($to je odredeno tipom funkcije) ili pak niz vrijednosti
preko argumenata funkcije. Definicija druge funkcije unutar jedne funkcije nije dozvoljena.

Za rad s funkcijama bitno je shvatiti sljedece:
1. definiciju 1 deklaraciju funkecije,

2. nacin pozivanja funkcije,

3. prijenos podataka u funkciju 1

4. prototip funkcije.
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Funkcija predstavlja blok naredbi koji se izvrSavaju kada se funkcija pozove iz nekog dijela
programa.
Njen format je sljedeci:

|tip ime (argumentl, argument2, ..) naredba ‘

gdje je:

1. tip (&ype) odreduje tip podataka koji pozvana funkcija vra¢a u nadredenu funkciju
(funkciju iz koje je pozvana)

2. ime (name) je identifikator preko kojega se funkcija poziva

3. argumenti (arguments) predstavljaju podatke koji se iz nadredene funkcije prenose u
pozvanu funkciju. Argumenata moze biti onoliko koliko Zelimo, a svaki se sastoji od
tipa podataka i identifikatora. Razli¢iti argumenti se razdvajaju zarezom.

4. naredba (statement) je tijelo funkcije. Tijelo funkcije se moze sastojati od jedne
naredbe ili bloka naredbi. U ovom drugom sluc¢aju obavezno se moraju upotrijebiti {}
za pocetak 1 kraj bloka.

Tip podataka: koji ime_funkcije: Argumenti:
funkcija vrada kao identifikator, parametri koji su
rezultat »ime“ po kojem se pridodani funkciji.
izvrSavanja funkcija poziva na Moze biti bilo koji
funkcije izvrsenje C tip podataka

Tip ime_funkcije( argument 1 , argument 2)

{

tijelo funkcije

}

Tijelo funkcije: izvrsni program
funkcije

Slika 20 Opis rada funckije.

Dok je u C++ programu obavezna samo jedna funkcija — main(),u Arduino inacici C jezika
imamo dvije funkcije a to su: void setup() i void loop(). Funkcija void setup() se
ucitava samo jednom, dok se funkcija void loop(), ucitava kontinuirano te je ona glavna
funkcija programa.

Pozivom ove funkcije oznacava se pocetak izvrSavanja programa (ona komunicira s
operacijskim sustavom).
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Prijenos podataka pri pozivu funkcija mozemo podijeliti u dvije skupine:
1. prijenos po vrijednosti ili sadrzaju (by value) i
2. prijenos po referenci ili adresi (by reference).

Prilikom prijenosa po vrijednosti ¢esto se deklariraju varijable unutar funkcije. Varijable koje
se deklariraju unutar funkcije vidljive su samo u toj funkciji (scope of variables). To znaci da
one egzistiraju (“Zive*) samo unutar svoje funkcije. Ove varijable nazivaju se lokalne varijable.

|int zbroj( int a, int b); ‘

It

| z = zbroj( 5 , 3); ‘

Pri prijenosu podataka po referenci ili adresi u funkciju se prenosi adresa varijable odnosno
stvarna vrijednost, te ako se sada izvr$i neka promjena na toj varijabli, ona ¢e imati tu vrijednost
i izvan te funkcije. Kod prijenosa po referenci svaki argument funkcije ima ispred
identifikatora “ampersand“ & znak, koji oznaCava da imamo prijenos argumenata po referenci
umjesto po vrijednosti. Svaka promjena varijable unutar funkcije rezultira i promjenom te iste
varijable van funkcije:

|void udvostruci( int& a, int& b, int& c );

111

| udvostruci( X, Y, z); ‘

Ovaj nacin prijenosa podataka u funkciju po referenci primjenom “ampersand znaka moguc
je samo u C++. U C jeziku za realizaciju ovoga morali bi upotrijebiti pokazivace. Prijenos
podataka po referenci je vrlo efikasan nac¢in kada nam funkcija treba vratiti vise vrijednosti.

Zadatak 1.

Umjesto navedene sheme u programu ¢e se koristi ugradena LEDica.
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Slika 21 ,,Blink* shema spajanja

,,Blink program je primjer programa koji je pogodan za pisanje funkcija. Stoga prepravite
sljedeci primjer ,,Blink* programa tako da se u njega ugradi funkcija koja ¢e se nazvati flash i
koja nema argumenata. Funkcija flash ¢e nakon svog pozivanja izazvati treptanje diode na
nacin da razmaci izmedu svijetljenja 1 ugaSenosti LED iznose 500 milisekundi. U tu svrhu
takoder napravite globalnu varijablu delayPeriod te joj pridruzite potrebne vrijednosti.
Treperenje treba se ponoviti 20 puta s razmakom od 3 sekunde za Sto treba upotrijebiti for
petlju.

int ledPin = 13;

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

}
void loop ()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (500);

digitalWrite (ledPin, LOW);
delay(500);

}

Rjesenje:
int ledPin = 13;
int delayPeriod = 250;
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void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

¥
void loop ()

{

for (int i=0; i<20; i++)
{
flash ();

}

delay (3000);
}

void flash ()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

}

Pitanja:
1. Zbog ¢ega su u funkciji flash () zagrade prazne?

Zagrade u funkciji flash () su prazne iz razloga Sto funkcija ne koristi nikakve parametre.

2. Prilikom definicije, deklariranja i pozivanja funkcije gdje sve stavljamo tocku-zarez a
gdje ne?

Prilikom deklariranja funkcije piSemo tip, ime te argumente funkcije, ako ih ima, te stavljamo
na kraju tocku-zarez. U slucaju ako iza deklariranja funkcije stoji odmah i definicija funkcije
(tijelo funkcije) tada ne stavljam tocku-zarez iza tipa, imena i argumenata. Prilikom pozivanja
funkcije ne piSemo tip funkcije samo ime i argumente ako ih ima te stavljamo tocku-zarez.
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Zadatak 2.

Koriste¢i rjesenje iz prethodnog primjera napravite funkciju u kojoj ¢e te u pozivu funkcije
definirati dvije stvari:

1. koliko puta da LED dioda zatreperi
2. koliko da budu dugacki ili kratki ti treptaji.

U tu svrhu napravite dvije lokalne varijable (numFlashes i d) koje ¢e biti koriStene samo
unutar flash funkcije. Prijenosom vrijednosti u funkciju varijabli d pridruzite razmak izmedu
treptaja (delayPeriod) koji moze ostati 500 milisekundi, a varijabli numFlashes broj treptaja.
Na taj na¢in mozete jednostavno mijenjati broj treptaja u funkciji promjenom vrijednosti
prilikom pozivanja funkcije. Nadopuni funkciju tako da se svaki put na Serial monitor ispise
kada je dioda upaljena:

"LEDica je upaljena!"
Te kada je ugasena:
"LEDica je ugaSena!"
RjeSenje:

int ledPin = 13;
int delayPeriod = 250;

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

}
void loop ()

{

flash (20, delayPeriod);
delay (3000);

}

void flash (int numFlashes, int d)
{

for (int i=0; i< numFlashes; i++)
{

digitalWrite (ledPin, HIGH);

delay (d);

digitalWrite (ledPin, LOW);

delay (d);

}

}
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4.7 VIEZBA br. 10 ,,Polja podataka“

Cesto u programu trebamo koristiti skupove istovrsnih podataka. Za oznadavanje i rukovanje
ovakvim podacima bilo bi vrlo nespretno upotrijebiti zasebne varijable x1, x2, x3, ....

Da bi ovo shvatili pretpostavimo obradu rezultate nekoga mjerenja koje sadrzi 100 podataka,
pri ¢emu svaki podatak treba pro¢i isti algoritam (niz racunskih operacija). Ako bi deklarirali i
upotrijebili 100 razli¢itih varijabli, tada bi se program sastojao od 100 istih blokova naredbi
koje bi se razlikovale samo u imenu varijable koja se u doticnome bloku naredbi obraduje.
Ocito je da je ovakav nacin pisanja programa neucinkovit. Puno bolje rjeSenje je sve podatke
smjestiti pod isto ime, a pojedini rezultat dohvacati pomocu brojcanoga indeksa. Ovakav nacin
organizacije podataka omogucuju nizovi, polja (arrays) podataka.

Polje podataka je niz kona¢noga broja istovrsnih tipova podataka, koji predstavljaju ¢lanove
(elemente) polja. Ti podaci mogu biti bilo kojega tipa:

e ugradenoga (int, float, double, char isl.) ili

e korisnicki definiranoga.

Pojedinim ¢lanovima polja moze se pristupiti pomocu cjelobrojnoga indeksa te ih mijenjati
neovisno o ostalim ¢lanovima polja. Primjerice polje od 5 cjelobrojnih vrijednosti imenom
rezultati moZze se prikazati na sljede¢i nacin:

rezultati 0 0 0 0 0

Cdint |

gdje svaki prazan pravokutnik predstavlja jedan element polja, koji su u naSem primjeru vrsta
cjelobrojnih podataka. Elementi polja su numerirani od 0 do 4, §to znaci da prvi element polja
uvijek ima indeks 0 neovisno o duzini polja.

Tipicna deklaracija polja u C++ je:

|tip ime[broj elemenata]; ‘

gdje je tip valjani tip podataka, ime je valjani identifikator, a unutar zagrada dolazi broj
elemenata polja. To znaci da bi za na$ prethodni primjer ispravna deklaracija bila:

|int rezultati[5]; ‘

Napomena:

Broj elemenata polja unutar pravokutnih zagrada mora biti konstantna vrijednost, budu¢i da su
polja blokovi staticke memorije odredene veliine, te stoga prevoditelj mora tocno odrediti
koliko memorije treba pridruziti danome polju prije nego Sto ¢e se bilo koja naredba izvrsi.
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Inicijalizacija polja

Kada deklariramo polje unutar neke funkcije (lokalna varijabla), sadrzaj elemenata polja je
neodreden u trenutku deklaracije (ako se drugacije ne specificira, kao 1 za sve druge lokalne
varijable). Ako deklariramo globalno polje (izvan svih funkcija), vrijednost svih elemenata
polja bit ¢e 0, tako, ako je rezultat globalno polje:

|int rezultati[5];

svakome elementu polja pridruzit ¢e se 0 kao pocetna vrijednost:

rezultati 0 0 0 0 0

Takoder, kod same deklaracije imamo moguénost pridruziti pocetnu vrijednost svakome
elementu polja unutar viti¢astih zagrada {}. Primjerice:

| int rezultati[5] = {5, 10, 15, 20, 25}; |

Sto znaci da smo kreirali sljedece polje:

0 1 2 3 4
rezultati 5 10 15 20 25

Broj elemenata polja kojima smo pridruzili vrijednost unutar viti¢astih zagrada, mora
odgovarati broju elemenata polja unutar pravokutnih zagrada, kao Sto se vidi iz prethodnoga
primjera. Budu¢i da ovo predstavlja ponavljanje iste informacije (broj elemenata polja), C++
ostavlja mogucénost izostavljanja broja elemenata polja unutar pravokutnih zagrada [], kada
inicijaliziramo polje na ovaj nacin:

|int rezultati[] = {5,10,15,20,25}; ‘

Pristupanje elementima polja

Bilo gdje u programu gdje je polje vidljivo, mozemo pristupiti pojedinome elementu polja kako
bi mu procitali pridruzenu vrijednost ili je promijenili na nacin:
ime[indeks]
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Tako za na§ prethodni primjer, pojedinim elementima polja moze se pristupiti na sljede¢i nacin:

reaultati[0] reaultati[l] rezult@ati[2] rezultati[3] rezultati[4]
rezultati 5 10 15 20 25

Tako, ako zelimo pridruziti vrijednost 45 drugome elementu to mozemo uciniti na nacin:

|Pezultati[1] = 45; ‘

1 ovu vrijednost sada mozemo pridruziti nekoj varijabli na nacin:

|a = rezultati[1]; ‘

To znaci da izraz rezultati[1] ima potpuno isto znacenje i svojstva kao i svaka druga
Cjelobrojna varijabla.

Napomena:
Broj indeksa elementa polja je uvijek manji za jedan (1) od broja elementa. To znaci da kada
zelimo pristupiti primjerice treCemu elementu polja, to radimo na sljedeci nacin:

|Pezultati[2]; ‘

Takoder u C++ mozemo prekoraciti deklarirani broj elemenata polja, ali to nije preporucljivo,
jer moze izazvati neke logi¢ke pogreske u programu koje je tesko otkriti, buduci da prevoditel;
nece otkriti nikakve pogreske ali program ¢e se cudno ponasati. Razlog zasto je ovo dozvoljeno
postat ¢e jasan kada se obrade pokazivaci. Takoder, vrlo je bitno uociti razliku u primjeni
pravokutnih zagrada kod polja. Jedna primjena predstavlja navodenje veli¢ine polja kod
deklaracije, dok druga moguénost uporabe indeksa preko kojega se pristupa pojedinome
elementu polja:

int rezultati[5];
rezultati[1] = 45;
Druge valjane operacije s poljima su:

rezultati[@] = a;

rezultati[a] = 75;

b = rezultati[a+2];

rezultati[rezultati[a]] = rezultati[2] + 5;
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ViSedimenzijska polja

Do sada smo razmatrali jedno dimenzijska polja. Medutim ¢esto nam trebaju vise dimenzijska
polja, primjerice matrice. Tako se dvo-dimenzijsko polje moze shvatiti kao matrica:

0
matrica 1

2

0 1 2 3 4

gdje matrica predstavlja dvo-dimenzijsko polje dimenzija 3 x 5 i svaki element je cjelobrojnoga
tipa. Ovo polje deklarira se na sljede¢i nacin:

|int matrica[3][5]; ‘

te ako Zelimo pristupiti elementu u drugome retku i ¢etvrtome stupcu to mozemo uciniti na
sljede¢i nacin:

|matrica[1][3]

0
matrica { 1 '
2

matrical[1l][3]

Napomena:

Indeksi pocinju od 0!. Vise dimenzijska polja nisu ograni¢ena samo na dvije dimenzije. Ona
mogu imati onoliko dimenzija koliko je potrebno, ali rijetko ¢e se upotrebljavati polja s vise od
tri dimenzije. Jedan od glavnih razloga za ovo jest potrebna koli¢ina memorije, primjerice:

| char stoljece sekunde[100][365][24][60]1[60]; |

gdje pridruzujemo jedan znak za svaku sekundu u jednom stoljecu, Sto rezultira:
100 x 365 x 24 x 60 x 60 = 3.153.600.000 znakova.

Kako jedan znak predstavlja 1 byte to znaci da je potrebno vise od 3 GB RAM-a da bi mogli
deklarirati ovo polje, a to je za 32-bitne sustave racunala izvan raspolozivoga adresnog prostora.
Vise dimenzijska polja nisu niSta drugo nego jedna apstrakcija, budu¢i da jednostavnim
mnozenjem dimenzija dvo-dimenzijskoga polja, mozemo dobiti iste rezultate primjenom jedno
dimenzijskoga polja:

|int matrica[3][5]; ‘

je ekvivalentno (3 * 5 =15)

|int matrica[15]; ‘

s tom razlikom §to u prvome slucaju prevoditelj pamti za nas “dubinu® svake imaginarne
dimenzije, a u drugome slu¢aju mi moramo voditi raCuna o tome.
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Zadatak 1.

Koriste¢i Arduino spojiti sljedecu shemu:

rxmm Arduino”

Slika 22 ,,Blink* shema spajanja

Uz pomo¢ polja podataka preraditi sljede¢i primjer ,,Blink* programa tako da napravite S.O.S.
poziv u pomo¢ na nacin da manipulirate s vremenom kasnjenja. U tu svrhu kreirajte funkciju
sa sljede¢im imenom te argumentom: void flash(int delayPeriod). Takoder kreirajte
polje podataka naziva: int durations[] = {}, unutar kojeg ¢e te smjestiti podatke koje ¢e
te pozivajuci ih iskoristiti za kasnjenje unutar funkcije £1ash. Za pozivanje podataka iz polja
podataka koristite for petlju. Za tocku koristite 200 a za crticu 500 milisekundi vrijeme
kaSnjenja. Nakon §to S.O.S. zavrsSi treptati ostavite jednu sekundu razmaka.

int ledPin = 13;

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

}
void loop ()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (500);

digitalWrite (ledPin, LOW);
delay(500);

}

Pitanja:
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1. Koja je prednost ovog S.O.S programa ako prilikom izrade koristimo polja podataka?

Ocita prednost ovog pristupa je u tome Sto je veoma lako mijenjati poruku jednostavno
mijenjajuci vrijeme trajanja unutar polja podataka.

Rjesenje
int ledPin = 13;
int durations [] = {200,200,200, 500,500,500, 200,200,200, };

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

¥
void loop ()

{

for(int i =0; i<9; i++)
{

flash(durations[i]);

}
delay (1000);

}

void flash(int delayPeriod)
{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (delayPeriod);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (delayPeriod);

}

Zadatak 2.

Unutar ,,Blink* programa iz prethodnog primjera kreirati sljede¢e polje podataka:

| int durations [] = {0,3,6,9,12,15,18,21}; |

Polje sadrzi broj treptaja naSe LED diode. Program treba napisati tako da parametrima polja
podataka pristupamo preko Serijskog monitora na nac¢in ako upiSemo u Serijski monitor broj 2
to je u naSem polju podataka tre¢a pozicija s vrijednoscu 6 te ¢e nasa LED dioda treptati 6 puta.
Nakon toga mozemo pristupiti sljede¢em parametru koji Zelimo.

U tu svrhu kreiraj flash funkciju koja ¢e vrsiti treperenje. Razmak izmedu treptaja treba biti

200 milisekundi. Takoder izvrs$i ispis unesene vrijednosti sa Serijskog monitora, kao 1 ispis
dobivene koliCine treptaja (podatak iz polja podataka). U tu svrhu potrebno je kreirati jednu
cjelobrojnu varijablu int a; te joj pridruziti vrijednosti sa Serijskog monitora. Za to ¢e te koristiti
funkcije Serial.available(); i Serial.read();. Takoder potrebno je nakon §to je procCitana sa

55



Serijskog monitora umanyjiti vrijednost int a varijable na nacin int a = a — 48;. Nakon S§to se
treptanje dogodi potrebno je zavrsiti serijsku komunikaciju s funkcijom Serial.end(); te
ponovno pokrenuti serijsku komunikacju s funkcijom Serial.begin(9600);. Nakon svega
odgovoriti na pitanja ispod.

Pitanja:

2. Zbog ¢ega umanjujemo vrijednost varijable a?

Za mikrokontroler znak 2 koji smo unijeli preko Serijskog monitora ima vrijednost 50 po ASCII
kod (American Standard Code for Information Interchange). S obzirom da smo nasu varijablu
a deklarirali kao int oduzimanjem 48 smo dobili njenu vrjednost kao broja 2.

3. Iz kojeg razloga zavrSavamo serijsku komunikaciju te ju ponovno pokre¢emo?

Serijsku komunikaciju zavr§avamo, te je ponovno pokrec¢emo iz razloga da bi ocistili memoriju
te omogucili eventualni unos sljede¢eg znaka preko Serijskog monitora.

RjeSenje:

int ledPin = 13;
int durations [] = {0,3,6,9,12,15,18,21};
int a;

void flash()

{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (200);

digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (200);

void setup()

{
pinMode( ledPin, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
}

void loop ()
{

if(Serial.available() > 9)
{

a = Serial.read();
a = a-48;
Serial.println(" ");
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Serial.print("Unesena je brojka ");
Serial.println(a);

for(int i =@; i<durations[a]; i++)

{
flash();

delay (1000);

Serial.print("LED lampica je treptala ");
Serial.print(durations[a]);
Serial.print(" puta");

Serial.end(); // ZavrSava serijsku komunikaciju kada je podatak primljen
Serial.begin(9600); // Ponovno pokrece serijsku komunikaciju i brise
sve Sto je ostalo u bufferu od prije.

}
}
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4.8 VIJEZBA br. 11 ,,Znakovni stringovi i pretvorba znakova“

U C++ ne postoji znakovni niz (string) kao osnovni tip podataka. Do sada smo susreli znakovne
nizove jedino kao konstante kod odredenih ispisa. Medutim, u programiranju ¢esto se ukaze
potreba da varijable sadrze znakovne nizove. RjeSenje za ovo predstavlja polje znakova:

|char poruka[20]; ‘

Ovo polje znakova nazvano poruka moze spremiti string duzine do 20 znakova.

poruka

Maksimalna duzina znakovnog niza ne mora se uvijek upotrijebiti. Tako primjerice u znakovno
polje poruka mozemo spremiti znakovne nizove “Hello* ili “Dobar dan!* 1 sl. na sljedec¢i nacin:

poruka
HlelT|[T]o|\O
poruka
Dlolblalr dlaln]!]|\O

gdje sivi kvadrati¢i predstavljaju neiskoriStena mjesta znakovnoga niza. Kao S§to je iz slike
vidljivo, svaki znakovni niz mora zavrsiti nul znakom "\0' (nullcharacter), koji predstavlja kraj
stringa.

Inicijalizacija znakovnoga niza

Znakovni nizovi predstavljaju polja podataka pa stoga moraju zadovoljiti sva pravila koja se
odnose na ovaj izvedeni tip podataka. Stoga, ako zelimo inicijalizirati unaprijed definiranim
vrijednostima, to moZemo uciniti kod same deklaracije znakovnoga niza na slijede¢i nacin:

|char poruka [] = {'H", 'e", '1", '"1', 'o', "\@'}; ‘

U ovome slucaju deklarirali smo znakovni niz duZine 6 elemenata znakovnoga tipa,
inicijaliziran skupom znakova koji predstavljaju rije¢ Hello, te zakljucen s "\0'. Osim ovoga ve¢
smo upoznali nacin inicijalizacije stringa uporabom konstantnih stringova. Ovi stringovi su
zatvoreni izmedu znakova navodenja "...":

"rezultat je:

te ovi stringovi imaju nul znak (\0) automatski dodan na svome kraju. Zbog ovoga gore
napisanoga, mozemo inicijalizirati string poruka na jedan od ova dva nacina:

char poruka [] {'H"', 'e"', '1l", '"1l', 'o', '\@'};
char poruka [] = "Hello";
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U oba slucaju string se sastoji od 6 elemenata: 5 elemenata sacinjava rije¢ Hello dok je Sesti
element "\0' koji se automatski dodaje na kraj stringa u drugome slucaju.

Pridruzivanje vrijednosti stringu na ovaj nacin je moguce samo u trenutku deklaracije, dok u
samome programu to nije dozvoljeno na ovaj nacin:

poruka = "Hello"; // nije dozvoljeno
poruka [] = "Hello"; // nije dozvoljeno
poruka = {'H', 'e", '1", 'l', 'o', '"\@'}; // nije dozvoljeno

Pridruzivanje vrijednosti stringu

Zbog toga Sto lvalue prilikom pridruzivanja moze biti samo jedan element polja, a ne cijelo
polje, vrijednosti stringu mozemo pridruziti na sljedeé¢i nacin:

poruka[@] = 'H';
poruka[l] = 'e';
poruka[2] = '1";
poruka[3] = '1";
poruka[4] = 'o';
poruka[5] = "\@"';

Kao S§to se moze vidjeti ovo nije bas prakticna metoda pogotovo za duze stringove. Za
pridruzivanje vrijednosti stringu postoji funkcija strepy_s (stringcopy)koja je definirana u
biblioteci estring(string)i u biblioteci iostream, a poziva se na sljede¢i nacin:

|strcpy_s (stringl, string2); ‘

Ova funkcija jednostavno kopira sadrzaj string2u stringl, gdje string2moze biti polje,
pokazivac i konstantan string:

|strcpy_s (poruka, "Hello");

Zadatak 1

Napisi Arduino program u kojem ¢e§ definirati string, imena string te mu pridruziti: “Ovo je
moj string®“. Zatim deklariraj drugi string naziva drugi_string[40], te jednu cjelobrojnu
varijablu int a = 0;. Neka program obavi sljede¢ih sedam operacija:

1. Ispisi string string

‘Serial.println(string);

2. Izmjeri veli¢inu stringa (iskljucuje zadnji znak nule)
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‘a = strlen(string);

3. Izmjeri veli¢inu cijelog polja stringova (ukljucujuéi znak nule)

‘ a = sizeof(string); ‘
4. Kopiraj string, string, u drugi string, drugi string

|strcpy(drugi_string, string); ‘
5. Nakraju teksta od drugi_string dodaj dodatak teksta “dodatak*.

|strcat(drugi_string, " dodatak."); ‘
6. Sad opet izmjeri veliCinu stringa drugi_string (iskljucuje zadnji znak nule)

|a = strlen(drugi_string); ‘
7. Sad opet izmjeri veli¢inu cijelog stringa, drugi_string s koriStenim i nekoriStenim

poljima

|a = sizeof(drugi_string);

Neka ispis na Serijskom monitoru izgleda ovako:

Output  Senal Monitor x

O00ovo Jje mo]j string

DuZina stringa je: 17

oo

Velicina polija je: 1
Oovo je moj string
Ove je moj string dodatak.

DuZina stringa je: 26

Velilina polja drugi string[]: 40

Slika 23 Ispis na Serial monitoru

Neka se sve ovo ispiSe samo jednom.

Rjesenje:

void setup() {
char string[] = "Ovo je moj string";
char drugi_string[40];
int a;

Serial.begin(9609);

Serial.println(string);
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// (2) izmjeri velicinu stringa (iskljucuje zadnji znak nule)
a = strlen(string);

Serial.print("Duzina stringa je: ");

Serial.println(a);

// (3) izmjeri veicinu polja znakova (ukljucujucéi znak nule)
a = sizeof(string); // sizeof() is not a C string function
Serial.print("Velic¢ina polja je: ");

Serial.println(a);

// (4) kopiraj string
strcpy(drugi_string, string);
Serial.println(drugi_string);

// (5) dodaj string na kraj stringa (dodatak)

strcat(drugi_string, " dodatak.");

Serial.println(drugi_string);

//(6) izmjeri velicinu stringa drugi_string (iskljucuje zadnji znak nule)

a = strlen(drugi_string);

Serial.print("Duzina stringa je: ");

Serial.println(a);

//(7) izmjeri velicinu cijelog stringa, drugi_string s korisStenim i
nekoristenim poljima

a = sizeof(drugi_string);

Serial.print("Velic¢ina polja drugi_string[]: ");

Serial.println(a);

}

void loop() {
}
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4.9 VJEZBA br. 12 ,,Cuvanje podataka koristeé¢i Flash i EEPROM memoriju*

Kada varijablama date vrijednosti, Arduino ¢e zapamtiti te vrijednosti tako dugo dok je
ukljuc¢en.Kada iskljucite va§ Arduino, tada ste izbrisali i te vrijednosti i svi podaci su
izgubljeni. U ovoj vjezbi ¢ete nauciti neke nacine kako da zadrzite podatke.

Ako se podaci koje zelite sacuvati ne mijenjaju, tada jednostavno mozete ucitati podatke
svakiput kada pokrenete Arduino. Ipak mnogo je bolje sacuvati ove podatke u 32K
Flash memorije, nego u 2K RAM memorije. Postoji na¢in za to napraviti. To je direktiva
nazvana PROGMEM; ona je zapisana u biblioteci 1 malo je nezgodna za koriStenje.

PROGMEM naredba

Da bi sacuvali vase podatke u flash memoriji, morate ukljuciti PROGMEM biblioteku na
sljedeci nacin:

|#include <avr/pgmspace.h> ‘

Svrha ove naredbe je da kaze kompajleru da koristi pgmspace biblioteku u ovom kodu. U
ovom slucaju, biblioteka je skup funkcija koje je netko napisao 1 koju mozete koristiti u vaSem
kodu bez potrebe da razumijete svaki detalj kako funkcionira.

Iz razloga Sto koristite ovu biblioteku, PROGMEM klju¢na rijeC i pgm _read word funkcije su
vam dostupne. U kodu koji slijedi koristimo oboje.

Ova biblioteka je sastavni dio Arduino softvera. Dobra kolekcija takvih sluzbenih biblioteka je
dostupna u mnogim nesluzbenim bibliotekama, koje su razvijene od ljudi kao Sto ste i vi koji
su to napravili za druge i sve objavili dostupno na internetu. Takve nesluzbene biblioteke
moraju biti instalirane u vaSe Arduino okruzje.

Kada koristite PROGMEM, morate biti sigurni da koristite specijalne PROGMEM frendly
podatkovne tipove. Nazalost, to ne ukljucuje polje znakova (char arrey). U sljede¢m primjeru
ako zelite u memoriju pohraniti znakove Morseove abecede vi morate definirati varijable za
svaki string koriste¢i PROGMEM string tip i onda ga staviti u PROGMEM polje na ovakav
nacin:

PROGMEM prog_char sA[] .-t
PROGMEM prog_char sB[] R

PROGMEM const char* letters []=

{

sA, sB, sC, sD, sE, sF, sG, sH, sI,s], sK, sL, sM,
sN, sO, sP, sQ, sR, sS, sT, sU,sV, sW, sX, sY, sZ,
}s
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Uz pisanje podataka na poseban nacin, takoder morate procitati te podatke na
poseban nacin. Vas$ kod za dobivanje nizova znakova za Morseovu abecedu iz polja mora biti
izmijenjen tako da izgleda ovako:

strcpy P(buffer, (char*)pgm read word(&(letters[ch - 'a'])));

Ovdje se koristi buffer varijabla unutar koje je kopiran PROGMEM string tako da se on moze
koristiti kao obi¢no polje znakova (char array). Ovdje je potrebno definirati globalnu varijablu
kao u sljede¢em slucaju:

|char buffer [6]; ‘

Ovakav pristup djeluje samo ako su podaci konstantni, dakle ako ih ne Zelite mijenjati dok je
kod pokrenut. U sljede¢em dijelu ¢e te nauciti viSe o koristenju EEPROM memorije ¢ija je
namjena pohranjivanje stalnih podataka koji se mogu mijenjati.

EEPROM memorija

Mikrocip ATMega 328 je samo srce Arduina Uno, te posjeduje kilobajt elektri¢ne izbrisive
samo za Citanje namijenjene memorije EEPROM (Electrical Erasable Read- only Memory).
EEPROM memorija je napravljena da zapamti podatke u svom sadrzaju za duzi niz godina.
Unato¢ svom imenu ona i nije memorija samo za Citanje (Read-only). Takoder je moguce vrsiti
1 upisivanje.

Arduino naredba za Citanje i pisanje EEPROM memorije je jednako nezgodna za koriStenje kao
1 koristenje PROGMEM naredbe. Morate ¢itati 1 pisati u, 1 iz, EEPROM-a jedan po jedan bajt.

Primjer koda koji omogucuje unos jednoznamenkastih slovnih oznaka iz Serial
Monitora. Kod zatim pamti znamenku i vise puta je ispisuje na Serial Monitor.

#include <EEPROM.h>

int addr = 0;

char ch ;

void setup()

{

Serial.begin (9600);

ch = EEPROM.read (addr);

}

void loop ()

{

if (Serial.available() > 9)
{

ch = Serial.read ();
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EEPROM.write (O, ch);
Serial.println (ch);
¥

Serial.println(ch);
delay (1000);

}

Za provjeriti ovaj kod, otvorite Serial Monitor te upiSite neki novi znak. Tada iskljucite Arduino
te ga opet prikljucite. Kada ponovno otvorite Serial monitor, vidjeti ¢e te da je znak koji ste
unijeli zapamcen.

Funkcija EEPROM.wri te koristi dva argumenta. Prvi je adresa, koja je lokacija memorije u
EEPROM-u i trebala bi biti izmedu 0 1 1023. Drugi argument je podatak koji ¢e se upisati na
lokaciju. Ovo mora biti jedan bajt. Znak je predstavljen sa osam bitova, dakle to je uredu i
moguce je napraviti, ali nije moguce direktno pohraniti 16 —bitovni int.

Pohranjivanje int u EEPROM-u

Da bi ste pohranili dva bajta int na lokaciji 0 i 1 unutar EEPROM-a, morate napraviti sljedece:

int x = 1234;
EEPROM.write(@,highByte(x));
EEPROM.write(1,lowByte(x));

Funkcije highByte 1 lowByte su korisne za dijeljenje int u dva bajta. Slika pokazuje kako
je ovaj int zapravo sacuvan u EEPROM-u.

Adresa EEPROM memorija 1234 decimalno = 0000 0100 1101 0010
highByte lowByte

0 0000 0100
1 1101 0010
2
3

Slika 24 pohranjivanje 16-bitnog integer-a u EEPROM

Da bi ste procitali int iz EEPROM-a, trebate procitati oba bajta iz EEPROM-a i rekonstruirati
int na sljedec¢i nacin:

byte high = EEPROM.read(0) ;
byte low = EEPROM.read (1);
int x = (high << 8) + low;
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Operator << je operator pomaka koji pomice osam (high) bitova na vrh int-a te tada dodaje
ostatak (1ow) bitova.

Pohranjivanje float u EEPROM (Unions)

Pohranjivanje £1loat u EEPROM je posebno na svoj naCin. Za napraviti to morate koristiti
znaCajku C jezika koja se zove ,,unions. Ove su strukture podataka zanimljive jer se mogu
smatrati na¢inom s kojim bi isto podrucje memorije bilo dostupno za vise od jedne varijable.
Stovise, ove varijable mogu biti razli¢ite vrste sve dok su iste veli¢ine u bajtovima.

Sljede¢a ,,union definicija omogucuje oboma, float i int da koriste ista dva bajta
memorije:

union data
{

float f;
int i;

} convert;

Tada mozZete staviti £1loat u union na sljedec¢i nacin;

float £ = 1.23;
convert.f = f;

Tada mozete razdvojiti integer u njegova dva bajta za spremanje u EEPROM na sljede¢i nacin:

EEPROM.write (@, highByte(convert.i));
EEPROM.write(1, lowByte(convert.i));

Ako Zelite vratiti £1oat nazad, to zahtjeva obrnuti postupak. Prvo pridruzite dva bajta u jedan
int, te tada stavite int u union i povucete ga opet kao £loat.

byte high = EEPROM.read(9);
byte low = EEPROM.read (1);
int x = (high << 8) + low;
float.f = convert.f;
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Pohranjivanje stringa u EEPROM

Pisanje 1 Citanje znakovnih nizova (stringova) u EEPROM je prilicno jednostavno; ono $to
trebate je samo pisati svaki znak posebno, kao u sljede¢em primjeru:

char *test = "Hello";

int i = 0;

while (test [i] !'= '@")

{

EEPROM.write(i, test[i]);
i++

}

Da bi ste procitali string natrag u polje znakova morate napraviti sljedece:

char test = [10];
int i = 0;

char ch;

ch = EEPROM.read (i);

while (ch != '0' && 1 < 10))
{

test[1] = ch;
ch = EEPROM.read (i);
i++

}

W
.

iS¢enje sadrzaja EEPROM-a

Kada pisete u EEPROM, zapamtite da ¢ak ni upisivanje novog koda u Arduino nece izbrisati
EEPROM, stoga morate voditi rauna o tome jesu li vam ostale neke stare vrijednosti u
EEPROM-u od prethodnog koda. Sljede¢i kod pretvara (brise) sav sadrzaj EEPROM-a u nule:

#include <EEPROM.h>

void setup()

{
Serial.begin(9600);

Serial.println("Clearing EEPROM");
for (int i=0; i<1023; i++)

{

EEPROM.write(i, 0);

}
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Serial.println("EEPROM Cleared");

}
void loop()

{

Takoder budite svjesni da mozete upisivati i brisati na EEPROM lokaciju samo otprilike 100
000 puta prije nego ona postane nekorisna. Dakle samo pisite podatke u EEPROM kada to
stvarno morate. EEPROM je takoder i prili¢no spor, treba mu otprilike oko 3 milisekunde da
upise jedan bajt.

Zadatak 1.

Ispitaj sadrzaj cijele EEPROM memorije. Za lokaciju EEPROM memorije koja je
razli¢ita od 0, zatim ispisati sadrzaj i adresu na Serial monitoru, au EEPROM memoriju
upisati nule (ne pisati 0 na lokacije u kojimaje ve¢ pohranjena 0).

Rjesenje
#include <EEPROM.h>  //Ukljucivanje EEPROM biblioteke, EEPROM je memorija
koja ostane nakon gasSenja napajanja

int vrijednost; //Varijabla u koju ¢emo spremati vrijednosti iz EEPROM-a
kad ga budemo citali

void setup() //Pocetak setup() funkcije
{
Serial.begin(9600); //Naredba s kojom palimo serijsku komunikaciju kako
bi mogli ispisivat sadrzaj na Serial monitor
Serial.println("Pocetak citanja EEPROM-a"); //Ispis da zapocinjemo
citanje EEPROM-a
for (int a = @; a < 1024; a++) //for petlja koja obuhvacda sve
vrijednosti memorije, od © do 1023, to mozemo iskoristit da prodamo kroz
sve vrijednosti na svim adresama
{
vrijednost = EEPROM.read(a); //Pridruzivanje varijabli vrijednost
sadrzaja EEPROM memorije na adresi a
if (vrijednost != 0) { //Provjera jeli vrijednost nula ili
ima nekakav sadrzaj, ako sadrzi nesSto ulazimo u petlju i ispisujemo taj
sadrzaj
Serial.print("Adresa: "); //Ispis podataka u formatu "Adresa:
‘vrijednost adrese(0-1023)' Vrijednost: 'vrijednost pohranjena na toj
adresi'
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Serial.print(a); //Za ispis koristimo Serial.print()
kako bi ispisali tekst/vrijednost i ostali u toj liniji ispisa

Serial.print("\t"); //Serial.print("\t") ispisuje tab
razmak

Serial.print("Vrijednost: ");

Serial.println(vrijednost); //Nakon Serial.println(vrijednost)

prelazimo u sljedeci red ispisa

EEPROM.write(a, 0); //Na adresu a EEPROM memorije upisuje
vrijednost @, smatramo da time praznimo memoriju

delay(100); //Pauza od 100ms, i nalazi se unutar
if petlje, kako bi se izvrSavala samo kad imamo neSto za ispisat
}
}

Serial.println("EEPROM memorija je prazna"); //Ispis da je memorija
prazna nakon sto ispiSemo sav njen sadrzaj ako je popunjena

}

void loop() //Pocetak loop() funkcije, loop funkcija mora bit u programu
iako ostaje prazna

{

//loop funcija je prazna
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4.10 VIEZBA br. 13 ,,C++i Arduino biblioteke*
Koriste¢i Arduino spojiti sljedecu shemu:

Slika 25 ,,Blink“ shema spajanja

Arduino je jednostavan mikrokontrotler. Arduino kodovi su uglavnom prilicno mali, te uz
koristenje C programskog jezika rade savrSeno. U svakom slucaju programski jezik za Arduino
je ustvari C++ prije nego samo C. C++ je nastavak C programskog jezika, koji dodaje nesto
Sto se zove objektna orijentacija.

Objektna orijentacija

Glavni cilj i1 razlog koriStenja objektne orjentacije je podi¢i moguénost enkapsluacije vasih
programa. Enkapsulacija drzi bitne stvari skupa, te je to neSto Sto C++ jezik ¢ini vrlo prikladnim
za pisanje biblioteka kao Sto su one koje ste do sada ve¢ koristili u ranijim programima.

Klase i metode

Objektna orijentacija koristi koncept zvan ,,klase* kako bi potpomogao enkapsulaciju. U svojoj
osnovi klasa je kao skup programa koji ukljucuju obje varijable koje zovemo ¢lanske varijable
(memebers variables) 1 metode, koje su kao funkcije ali primijenjene u klasama. Ove funkcije
mogu biti javne, te u tom slucaju metode i funkcije se mogu koristiti u drugim klasama, ili
privatne, u kojem slucaju metode mogu biti pozivane samo od strane druge metode unutar same
klase.

Dok je Arduino kod sadrzan u jednoj datoteci, kada radite u C + +, obi¢no upotrebljavate vise
datoteka. Zapravo, za svaku klasu obi¢no postoje dvije datoteke: datoteka zaglavlje, (heder file)
koja ima dodatak .h i datoteku implementacije, koja ima dodatak .cpp
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Zadatak 1.

U sljede¢em zadatku 1, kreirat ¢emo jednostavan primjer biblioteke koja bi trebala staviti
koncepte iz biblioteke u odredeni kontekst. Za tu svrhu koristiti ¢emo od ranije poznat ,,Blink*
primjer programa.

Pisanje biblioteka

Dakle u ovom zadatku ¢emo pretvoriti u biblioteku funkciju bljeskalice koja uzrokuje da LED
dioda treperi odredeni broj puta. Da biste stvorili C + + datoteke koje su potrebne za to, trebat
¢e vam uredivac teksta poput Notepad-a ili Wordpad-a.

Datoteka zaglavlja

Zapocnite s izradom mape koja sadrzi sve dijelove biblioteke. Morate napraviti ovu mapu
unutar Arduino mape gdje su sadrzane sve mape ostalih biblioteka. U sustavu Windows, mapa
s vaSim bibliotekama ¢e biti u My Documents \ Arduino\libraries. a na Linuxu, bit ¢e u
imeniku sketchbooka, vaSem ku¢nom imeniku. Ako u Arduinu nema mape s bibliotekama,
stvorite je sami. Ova ,,Libraries® mapa je mapa gdje stavljate bilo koju biblioteku koju napisete
sami ili gdje bilo kakva ,,nesluzbena* biblioteka mora biti instalirana.

Otvorite tek napravljenu mapu ,,Flasher”. Pokrenite uredivac teksta (Notepad) te utipkajte u
njega sljedece:

#include "Arduino.h"
class Flasher
{
public:
Flasher (int pin, int duration);
void flash (int times);
private:
int _pin;
int _d;
¥

Spremite ovu datoteku u mapu Flasher s imenom Flasher.h. Ovo je datoteka zaglavlja za klasa
biblioteke. Ova datoteka odreduje razlicite dijelove klase. Kao $to mozete vidjeti, ona je
podijeljena na javne i privatne dijelove.

Javni dio sadrzi nesto Sto izgleda kao pocetak dviju funkcija. To su metode i razlikuju se od
funkcija samo u mjeri u kojoj su povezane s klasom. One se mogu koristiti samo kao dio klase,
te za razliku od funkcija, se ne mogu koristiti same.
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Prva metoda, Flasher, pocinje s velikim slovom, to je razli¢ito od funkcija. Ima isto ime kao 1
klasa. Ova metoda zove se konstruktor, koji moZete primijeniti za izradu novog Flasher
objekta koji ¢e se koristiti u kodu.

Imamo sljedeci primjer:

|Flasher slowFlasher (13, 500);

Tako ¢emo stvoriti novi Flasher nazvan slowFlasher koji ¢e izazvati treptanje na pinu D13 s
a trajanjem od 500 milisekundi.

Druga metoda u razredu naziva se flash. Ova metoda uzima jedan argument ¢iji je broj onoliko
puta koliko trebamo treptaja. Budu¢i da je povezan s klasom, kada ga Zelite nazvati morate se
pozvati na objekt koji ste ranije stvorili, kako slijedi u nastavku:

|slowFlasher.f1ash(1@)

Ovo ¢e uzrokovati da LED dioda trepti 10 puta u periodu koji ste odredili u konstruktoru za
Flasher objekt.

Privatni dio klase sadrzi definicije dviju varijabli: jednu za pin i jednu za vrijeme trajanja, koja
je jednostavno nazvana ,,d*“. Svaki put kada kreirate objekt klase Flasher, on ¢e imati ove dvije
varijable. Ovo omogucava da se zapamti pin i vrijeme trajanja, kada je novi Flasher objekt
kreiran.

Ove varijable se zovu ¢lanske varijable, iz razloga §to su one ¢lanovi klase. Njihova imena su
neobicna po tome $to pocinju sa znakom donje crte; u svakom slucaju to je samo uobicajena
praksa, te nije obavezno u programskom smislu. Druga je praksa koja se koristi je koriStenje
malog slova m (za ¢lanove) kao prvog znaka u imenu varijable.

Datoteka implementacije

Datoteka zaglavlja samo odreduje kako ¢e klasa izgledati. Sada trebate drugu datoteku koja
zapravo obavlja posao. Ona se zove datoteka implementacije i ima ekstenziju .cpp. Dakle
stvorite novu datoteku koja sadrzi sljedece, te je spremite i imenujte kao Flasher.cpp untar
Flasher Datoteke

#include "Arduino.h"
#include "Flasher.h"

Flasher::Flasher(int pin, int duration)

{
pinMode(pin,OUTPUT);
_pin = pin;
_d = duration / 2;

}
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void Flasher::flash(int times)
{
for (int 1 = @; i < times; i++)
{
digitalWrite (_pin, HIGH);
delay(_d);
digitalWrite(_pin, LOW);
delay(_d);

U ovoj datoteci postoji neka nepoznata sintaksa. Nazivi metoda (oba naziva) su unaprijed
oznaceni sa Flasher::. To znaci da te metode pripadaju klasi Flasher. Konstruktor metode
(Flasher) jednostavno dodjeljuje svaki od njegovih parametara prikladnoj privatnoj ¢lanskoj
varijabli. Parametar trajanja podijeljen je s dva prije dodjeljivanja na ¢lansku varijablu _d. To
je zato §to se delay poziva dvaput, a Cini se viSe logi¢no za trajanje bude ukupno trajanje treptaja
(dok svjetli LED) i vremena izmedu treptaja.

Flash funkcija zapravo obavlja posao treptanja; obavlja ponavljanje odgovarajuci broj puta, te
tako ukljucivanje 1 isklju¢ivanje LED diode uz odgovarajuce kaSnjenje.

Dovrsavanje vase biblioteke

Sada ste vidjeli sve bitne elemente za izradu biblioteke. Sada biste mogli upotrijebiti ovu
biblioteku i ona bi radila sasvim u redu. Medutim, postoje joS dva koraka koje bi ste vi trebali
poduzeti kako bi dovrsili svoju biblioteku. Jedno je da definiramo kljucne rijeci koje se koriste
u knjiznici tako da ih Arduino IDE moze prikazati u odgovarajucoj boji kada korisnici ureduju
kod. Drugi je da ukljucite neke primjere kako koristiti biblioteku.

Kljuéne rijeci (Keywords)

Da bi ste definirali klju¢ne rijeci, morate stvoriti datoteku koja se zove keywords.txt, koji se
nalazi u Flasher direktoriju. Ova datoteka sadrzi samo dvije sljedece linije:

Flasher KEYWORD 1
Flasher KEYWORD 2

To je u biti tablica s dva stupca u tekstualnoj datoteci. Lijevi stupac je klju¢na rije¢ a desni

stupac oznacava vrstu kljucne rijeci. Nazivi klase trebaju bitit KEYWORDI1 a metode trebaju
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biti KEYWORD?2. Nije vazno koliko prostora ostavite izmedu stupaca, ali svaka kljuc¢na rijec¢
treba poceti u novoj liniji.

Primjeri
Sljedeca stvar koju biste, kao dobar Arduino programer, trebali ukljuciti kao dio biblioteke je
mapa primjera. U ovom slucaju, biblioteka je toliko jednostavna da je svaki primjer suvisan.

Svi primjeri moraju biti postavljeni u mapu koja se zove primjeri (examples), unutar mape
Flasher. Primjer je zapravo samo obi¢an Arduino kod, tako da ga mozZete napraviti koriste¢i
Arduino IDE. Ali prvo, trebate zatvoriti i ponovo otvoriti Arduino IDE kako bi nova biblioteka
bila ucitana.

Nakon ponovnog pokretanja Arduino IDE-a, na izborniku Arduino IDE odaberite, File, a zatim,
New, za pisanje novog koda. Zatim iz izbornika odaberite Sketch i Include Library opciju.
Postupak mozete vidjeti na slici 1.

Biblioteke iznad linije su sluZzbene biblioteke; ispod su slozene nesluzbene biblioteke medu
koima su i one koje ste sami napisali kao $to je nasa Flasher biblioteka. Ako ste napravili sve
kako treba vidjeti ¢e te je na listi.

Ako Flasher biblioteka nije na listi, veoma je vjerojatno da Flasher mapa nije u mapi Libraries
na putanji Document/Arduino/Libraries. Stoga provijerite.

% sketch _jan3a | Arduino IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help
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Verify/Compile Ctrl + R
Upload Cul+U
Configure and Upload

Upload Using Programmer Ctrl + Shift + U
Export Compiled Binary Alt+ Ctrl + S
Optimize for Debugging

Show Sketch Folder Alt + Ctrl + K
Include Library »
Add File...

10

Manage Libraries...  Ctrl + Shift + | .

Add ZIP Library...

Arduino libraries
Arduino_Builtin
EEPROM
Ethernet
Firmata

HID

Keyboard
LiguidCrystal
Mouse

sD

Servo
SoftwareSerial
SPI

Stepper

TFT

Wire

Contributed libraries

Slika 26 Ukljudivanje Flasher biblioteke



Utipkajte slijedece u vas$ prazan list za pisanje koda koji ste upravo kreirali:

#include <Flasher.h>

int ledPin = 13;
int slowDuration
int fastDuration

300 ;
100;

Flasher slowFlasher (ledPin, slowDuration);
Flasher fastFlasher (ledPin, fastDuration);

void setup()
{
}

void loop()

{
slowFlasher.flash(5);
delay(1000)
fastFlasher.flash(10);
delay(2000);

Arduino IDE vam necée dozvoliti da sacuvate kod Primjer direktno u Libraries mapu, stoga
saCuvajte je negdje drugdje pod imenom Simple Flasher Example te tada maknite tu cijelu

Simple Flasher Example mapu koju ste upravo napravili i sacuvali u u examples mapu u vasoj
biblioteki.

Ako iskljucite te ponovno pokrenete vas Arduino IDE, vidjeti ¢e te da ste sada u mogucnosti
otvoriti example kod iz izbornika kao Sto je prikazano na slici 2.

& sketch_jan3a | Arduino IDE 2.2.1

File Edit Sketch Tools Help

e St e I

New Cloud Sketch ~ Alt + Ctrl + N

Open.. Ctrl + O
Open Recent [ |
Sketchbook >
Examples » .
Built-in examples
Close Ctrl +W X
01.Basics »
Save Ctl+S . |
02.Digital » L
Save As... Ctrl + Shift + S
03.Analog >
Preferences... Ctrl + Zarez 04.Communication 4
05.Control >
Advanced >
06.Sensors >
Quit Ctrl + Q 07.Display »
08.5trings >
09.UsB »
10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP »

Examples from Custom Libraries

Flasher
Simple_Flasher_Example

Slika 27 Otvaranje examples koda
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5. HARDVERSKE VJEZBE

5.1 VJEZBA br. 14 ,,Upravljanje NEMA 17 koraénim motorom sa upravljatem
Pololu A4988

Pololu A4988 upravlja¢ (driver)

A4988 je upravljac (driver ) koji sluzi za upravljanje bipolarnih kora¢nih motora poput
NEMA17 motora. Ovaj upravlja¢ moze provoditi jednostavne funkcije upravljanja na nacin da
kontrolira motor sa samo dva pina. Jedan pin se koristi za upravljanje smjerom vrtnje a drugi
pin za kontrolu broja koraka.

Slika 28 ,,Pololu A4988 upravljacka plo¢ica“

Pololu A4988 moguce je ugoditi za upravljanje pet razliCitih veli¢ina pokreta (koraka). Tako
mozemo koristiti:

e Puni korak 200 koraka za jedan okret motora

e Pola koraka 400 koraka za jedan okret motora

o Cetvrtinu koraka 800 koraka za jedan okret motora

e Osminu koraka 1600 koraka za jedan okret motora

e Sesnaestinu koraka 3200 koraka za jedan okret motora

Upravljacku plocicu A4988 ima logicke naponske razine od 3V- 5,5V, moguce je imati 2A
jakosti struje po jednoj fazi ako imamo hladenje plocice, bez hladenja moguce je 1A po fazi,
sama plocica se napaja radnim naponom od minimalno 8V do maksimalno 35V.

Minimalna logi¢ka naponska razina 3V
Maksimalna logi¢ka naponska razina 5,5V
Stalna struja po fazi 1A
Maksimalna (uz hladenje) struja po fazi | 2A
Minimalni radni napon &V
Maksimalni radni napon 35V
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Pololu A4988 raspored pinova

Na slici 10 ispod prikazano je znacCenje pinova kao i spajanje ploCice sa arduino
mikrokontrolerskom plo¢icom te sa NEMA 17 bipolarnim kora¢nim motorom.

ako je (LOW) motoru je omoguceno kretanje - ENABLE VMOT- plus pol za napajanje radnim naponom od 8-35V

Kombinacija ova tri pina omogucava - M51 GND - minus pol za napajanje radnim naponom

izbor veli¢ine koraka u rasponu od - MS2 2B — druga zavojnica bipolarnog motora B izlaz

jednog cijelog pa do 1/16 koraka - MS3 2A — druga zavojnica bipolarnog motora A izlaz

pin za resetiranje - RESET 1B — prva zavojnica bipolarnog motora B izlaz

kad je (LOW) izlazi plocice su blokirani - SLEEP 1A — prva zavojnica bipolarnog motora A izlaz

upravljanje brojem koraka - STEP VDD- plus pol za napajanje logi¢kim naponom od 3-5,5V

upravljanje smjerom vrtnje motora - DIR GND - minus pol za napajanje logitkim radnim naponom

Slika 29 ,,Raspored pinova na A4988 upravljackoej ploc¢ici

Prilikom spajanja radnog napona potrebno je paralelno spojiti i kondenzator od bar 47uF iz
razloga zastite A4988 plocice od vrSnih napona, prema slijede¢em nacrtu spajanja.

Napajanje, radni
napon od 8V - 35V

+
vmor«-l T~ 100uF

! GND
2B
VDD o
ARDUINO 1A
g 18 p—
M VDD «——
GND

‘ GND—l

Napajanje sa Arduina
od 3V-5,5V

Slika 30 ,,Dijagram spajanja A4988 plocice sa Arduinom i kora¢nim motorom*

Za rad A4988 plocice potrebno je spojiti slijedece:
e Kora¢ni motor
e Arduino upravljacku ploc¢icu
¢ Radno napajanje sa zastitom
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e Pinove za odabir veli¢ine koraka (ako ne koristimo puni korak)
e Spojiti RESET i SLEEP pinove

Kora¢ni motor spajamo na pinove 1A, 1B, 2A, 2B na nacin da jednu zavojnicu kora¢nog motora
spajamo na 1A i 1B a drugu zavojnicu koracnog motora na 2A i 2B pinove.

Arduino upravljacku plocicu spajamo na nacin da logicko napajanje ovisno o naponu od 3V ili
5,5V spajamo na pinove GND i VDD. Pinove za upravljanje motorom (digitalni pinovi, ovisno
o odabiru pri pisanju programa) spajamo na pinove, STEP-za odredivanje broja koraka i DIR —
za odabir smjera vrtnje.

Radno napajanje u iznosu od 8V do 35 V spajamo na pinove VMOT i GND. Ovdje je
preporucljivo paralelno spojiti i kondenzator radi zastite A4988 plocCice od vrsnih napona jer
ponekad vrSni naponi ( ovisno o priklju¢enom naponu i radu motora) mogu preci granicu od
35V. Preporucljivi iznos kondenzatora je od minimalno 47 pF ili 100 pF.

Pinove SLEEP i RESET potrebno je medusobno spojiti iz razloga $to tako omoguéavamo rad
plocice. U slucaju da imamo namjeru koristiti SLEEP funkciju tada na taj pin je potrebno spojiti
logicki (LOW) i u tom trenutku plocica upada u ,,sleep* mod smanjuje potroSnju kad se motor
ne koristi. Isto tako spajanjem logi¢kog (LOW) signala na RESET pin postavljamo A4988
plo€icu u osnovno definirano pocetno stanje. Iz tog razloga direktnim spajanjem RESET i
SLEEP pina, time na SLEEP pin spajamo logicko (HIGH) stanje te tako omogu¢avamo rad
plocice.

MS1, MS2, i MS3 pinove koristimo za odabir vrste koraka kojim ¢emo upravljati s nasim
motorom. Ako Zelimo koristiti puni korak tada sve ove pinove ostavljamo nespojene. U slucaju
da Zelimo mijenjati veli¢inu koraka potrebno je na ove pinove spojiti slijedeca logicka stanja
prema slijedecoj tablici:

BROJ KORAKA U
MS1 | MS2 MS3 VELICINA KORAKA JEDNOM OKRETU
Puni korak 200
1/2 koraka 400
1/4 koraka 800
1/8 koraka 1600
1/16 koraka 3200

Preostali ENABLE pin, sluzi za moguce isklju¢ivanje ploCice. Ukoliko na ENABLE pin
dovedemo logi¢ko (HIGH), izlazi plocice biti ¢e blokirani te ¢e time plocica biti iskljucena za
upotrebu.

NEMA 17 Kkoracni bipolarni motor

Koracni motori u svojoj osnovi su pretvornici elektri¢ne energije (impulsa) u odgovarajuci
mehanicki pomak. Prilikom uzbude namotaja rotor se pokrece u Zeljenom smjeru za predvideni
kut. Smjer vrtnje mijenjamo promjenom impulsnog slijeda (okretanjem polariteta) a brzinu
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rotacije promjenom frekvencije impulsa. Prijedeni kut ovisi o broju koraka odnosno o broju
zaprimljenih impulsa.

Postoji nekoliko nacina podjele koracnih motora. Jedan od nacina razlikovanja je prema
konstrukciji namotaja, napajanju. Na taj nac¢in razlikujemo bipolarne 1 unipolarne koracne
motore.

Kora¢ni motori mogu imati 4,5,6 ili 8 priklju¢nih zica. Bipolarni kora¢ni motori koriste za svoj
rad iskljucivo 4 Zice te zahtijevaju i bipolarni upravljac ( driver, kontroller). Unipolarni kora¢ni
motori imaju dodatne Zice, jednu ili viSe njih, za izmjeni¢nu pobudu jedne ili druge polovice
namotaja za postizanje promjene struje a time i magnetskog polja. Kod bipolarnih to se radi
promjenom vrijednosti napona na oba kraja namota.

Iz tog razloga unipolarne kora¢ne motore mozemo koristiti kao bipolarne. Za tu namjenu
potrebno je samo iskljuciti (zanemariti) odredeni broj Zica (srednji statorski izvod).

— 9000
o— T

Crna / Bijela 4 7ice ( samo bipolarni)

ﬁ Crna
KORAENI Biela o]
(STEPPER) M

5 Zica (unipolarni/ bipolarni T T 6 3ica (unipolarni/ bipolarni )

8 Zica

(univerzalni)

Slika 31 ,,Nacin izvedbe bipolarnih i unipolarnih kora¢nih motora*

NEMA 17 oznacava standard koji je napisan od strane ameri¢kog udruzenja proizvodaca
elektronike (National Electical Manufacturers Association). S tim standardom oznacen je
promjer prednjeg kuéista motora. Broj 17 oznacava veli¢inu od 1,7 (inch).

Postoje mnoge izvedbe s razli¢itim karakteristikama NEMA 17 motora. U naSim vjeZbama
koristit cemo NEMA 17 motore sa slijede¢im karakteristikama:
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Slika 32 ,,NEMA 17 kora¢ni motor*

Postoje mnoge izvedbe s razli¢itim karakteristikama NEMA 17 motora. U naSim vjeZbama
koristit cemo NEMA 17 motore sa slijede¢im karakteristikama ili sli¢ne:

Model 17HS4417 |
Kut koraka 1,8°

DuzZina motora 40 mm

Broj Zica 4

Napon 2,55V

Struja 1,7A

Fazni otpor 1,5Q

Fazna indukcija 2,8 mH
TeZina motora 288 g
Moment 60 oz-in ili 0,423 Nm

Raspored priklju¢ivanja vodova NEMA 17, 17HS4417 motora ovisno o boji Zice na
upravljacku ploc¢icu A4988 prikazan je u slijedecoj tablici:
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Zadatak 1

Spojiti Arduino plocicu s racunalom te ucitati program u mikrokontroler. Zatim spojiti shemu
1 napajanje Arduina kako je prikazano na slici te potom odgovoriti na pitanja.

L -

T - ¢
RxEm Arduino

Slika 33 ,,Shema spajanja NEMA 17 kora¢nog motora sa A4988 upravljacem*

Kod

/*
sUpravljanje NEMA 17 korad¢nim motorom sa upravljacem Pololu
A4988"

Pritiskom na lijevu tipku, korac¢ni motor se okre¢e u lijevu stranu,
pritiskom na desnu tipku, okre¢e se u desnu stranu. Promjenom polozZzaja
potenciometra mijenja se brzina vrtnje motora.

* A4988 VCC na Arduino 3,3v, GND na Arduino GND

* A4988 STEP na Arduino pin 3, DIR na Arduino pin 4

* A4988 RESET I SLEEP spojiti medusobno.

* A4988 1A, 1B, 2A, 2B, spojiti korac¢ni motor.

* A4988 VMOT i GND spojiti napajanje motora (8-35V) + kondenzator 100 pF
* Tipka 1, na pin 11 Arduino, Tipka 2, na pin 12 Arduino.

* Potenciometar signal na Arduino AO,

Kod kreirali 05/2017
Josko Smolci¢ & Marija Jelovicé

*/

//definicija varijabli i pinova
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const int stepPin = 3;
const int dirPin = 4;

const int buttonPinL = 11;

const int buttonPinR = 12;
int buttonStatelL = 0;
int buttonStateR = 0;

int delay namjestanje,delay mapiranje;

//definiranje ulaza i izlaza
void setup () {
pinMode (buttonPinlL, INPUT) ;
pinMode (buttonPinR, INPUT) ;

pinMode (stepPin, OUTPUT) ;
pinMode (dirPin, OUTPUT) ;

void loop () {

buttonStatel
buttonStateR

digitalRead (buttonPinl) ;
digitalRead (buttonPinR) ;

delay mapiranje = ubrzanje();

// PridruZuje delay mapiranje varijabli vrijednosti dobivene iz
ubrzanje () funkcije te izraduje prilagodeno ka3njenje, ovisno o
potenciometru, od kojeg ovisi brzina motora.

if (buttonStateR == HIGH) {
digitalWrite (dirPin, LOW) ;
digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
delay(delay mapiranje);
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delay(delay mapiranje);
}
if (buttonStatel. == HIGH) {
digitalWrite (dirPin, HIGH) ;
digitalWrite (stepPin,HIGH) ;
delay(delay mapiranje);
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delay(delay mapiranje);
H}

int ubrzanje ()
{

int delay namjestanje = analogRead(A0); // Citanje vrijednosti
potenciometra

int nova vrijednost = map(delay namjestanje, 0, 1023, 1,30);
//Pretvaranje proc¢itanih vrijednosti sa potenciometra od 0 do 1023 u
zeljene vrijedosti delay-a izmedu 1 i 30

return nova_vrijednost;

}
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5.2  VJEZBA br. 15 Senzor temperature DS18B20

U raznim sustavima c¢esto se javlja potreba za mjerenje temperature. Jedan od najjednostavnijih
1 najjeftinijih nacina je senzor DS18B20.

Slika 34 ,,DS18B20 TO-92 i vodonepropusna izvedba“

DS18B20 je jednozi¢ni (1-Wire) temperaturni senzor koji proizvodi tvrtka Dallas
Semiconductor (preuzeta od strane Maxim Integrated). Buduéi da je to ,,1-wire” uredaj,
potreban mu je samo jedan digitalni pin za komunikaciju s mikrokontrolerom.

Senzor je dostupan u dva oblika. Jedan dolazi u pakiranju TO-92, koje nalikuje jednostavnom
tranzistoru. Drugi dolazi u obliku vodootporne sonde, koja se uglavnom koristi kada trebate
myjeriti temperaturu pod vodom, ispod zemlje ili u uvjetima izlozenosti vanjskim vremenskim
utjecajima. U ovoj vjezbi ¢emo koristiti ovaj drugi vodonepropusni model.

Senzor temperature DS18B20 prili¢no je precizan i ne zahtijeva nikakve vanjske komponente
za rad. Ima temperaturni raspon od -55°C do +125°C i tocnost od +£0,5°C.

Razlucivost senzora temperature moze se postaviti na 9, 10, 11 ili 12 bita. Medutim, zadana
razlucivost pri ukljucivanju je 12-bitna (tj. preciznost od 0,0625°C).

Senzor radi na napajanju od 3 V do 5,5 V i trosi samo 1 mA tijekom aktivne pretvorbe
temperature.

DS18B20 senzor temperature ~Tehnicke karakteristike
Napajanje 3V do 5.5V

Potrosnja struje TmA

Temperaturni opseg -55 to 125°C

Tocnost +0.5°C

Rezolucija 9 do 12 bitova (ovisno o odabiru)
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Vrijeme pretvorbe (izracuna) < 750ms
DS18B20 senzor radi na principu izravnog pretvaranja temperature u digitalnu vrijednost.
Njegova glavna znacajka je mijenjanje broja bitova u skladu s promjenom temperature.

DS18B20 raspored pinova

Vcce <

Ground <=

Slika 35 DS18B20 raspored pinova

Vee Napajanje senzora u opseguod 3.3do5V
Podatkovni ,,1-Wire* kabel koji se spaja na digitalni pin na
mikrokontroleru

Masa Spoj na masu

ViSestruki DS18B20 senzor na jednoj sabirnici

Jedna od bitnih znacajki DS18B20 senzora je da vise DS18B20 senzora moze biti spojeno na
istoj ,,1-Wire* sabirnici. Budu¢i da je svaki DS18B20 senzor unaprijed programiran s
jedinstvenim 64-bitnim serijskim kodom, vise senzora mogu se medusobno razlikovati.

Ova znacajka moze biti izuzetno korisna kada trebate kontrolirati viSe DS18B20 senzora ili
izvr$iti mjerenje temperature na velikom podrucju, na nacin da rasporedite veci broj senzora na
to podrucje mjerenja.

3V-5,5V

R1 4,7 kQ (pull up otpornik)

DS18B20 DS18B20 DS18B20

Slika 36 37 Nacin spajanja viSestrukih DS18B20 senzora.
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Vrste napajanja
Postoje dvije vrste napajanja DS18B20 senzora temperature, a to su:

e Vanjsko napajanje
e Parazitno napajanje

Kod metode vanjskog napajanja, osiguravamo napajanje DS18B20 senzora konvencionalnom
metodom, tj. baterijom ili naponskim adapterom. Ova metoda je primjenjiva za temperature
ispod 100 stupnjeva Celzijusa.

Prednost ove metode je to §to nema dodatnog opterecenja na ,,pull up* otporniku koji se koristi
u ovoj metodi stoga ova metoda osigurava i veliku to¢nost mjerenja.

3V-5,5V

R1 4,7 kQ (pull up otpornik)

Vanjsko napajanje

3V-5,5V

Gnd DQ Vcc

DS18B20

Slika 37 Vanjsko napajanje

Kod metode parazitnog napajanja ne trebamo posebno napajanje. Ova metoda se koristi za
temperature vece od 100 Celzija.

U normalnoj situaciji, ova metoda osigurava dovoljnu struju i napon za DS18B20 senzor. Ali,
u posebnom radu, kada DS18B20 pretvara temperaturnu vrijednost u digitalnu, trenutna
vrijednost struje se povecava na takvu vrijednost struje koja moze ostetiti otpornik. Za
ograniCenje struje 1 osiguravanje ispravnog mjerenja DS18B20 senzora, potrebno je kod
ovakvog nacina napajanja koristiti pull up mosfet tranzistor.

Buduc¢i da se ovakva vrsta napajanja koristi samo za odredene vrijednosti temperature iznad
100 stupnjeva Celzija, najéesce se ipak primjenjuje vanjsko napajanje.
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3V-5,5V

R14,7 kQ (pull up otpornik)

Gnd DQ Vcc

DS18B20

3V-5,5V

Slika 38 Parazitno napajanje

Zadatak 1.

Slijede¢i nacrt sklopa potrebno je izvrSiti spajanje DS18B20 senzora sa Arduino
mikrokontrolerom uz koriStenje breadboard plocice.

Zapocnite spajanjem crvene VDD zice sa senzora na Arduino 5V pin, pa zatim poveZite crnu
zicu sa senzora sa GND pinom na Arduinu. Zatim spojite zuti signalni pin DQ na Arduino
digitalni pin broj 2.

. . . . . . .
ceeee o ee eee .o . .
s s s s s s s sflsessessessens
se s s e s e st e s eeseve|sesseeeeeeue
® e ® e e e P e N e e e e e e e 0 00 . e
........ . SRR AU S
s e s s e s e s feseesen s cs e s e
-ll'llllé.l.l‘.lllll.l..-l'lll
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“ # sslBes ssess seese sewew

Slika 39 Shema spajanja DS18B20 senzora
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Kako bi prijenos podataka bio stabilan, morat ¢ete spojiti i 4,7k (pull-up) otpornik izmedu
signalnih 1 energetskih pinova. Kako biste izbjegli pregrijavanje i oSteenje, provjerite je li
DS18B20 ispravno spojen.

Ucitavanje programa u Arduino plo¢icu.

Nakon §to ste izvrsili spajanje senzora sa Arduino plocicom potrebno je Arduino plo€icu spojiti
sa racunalom, pokrenuti Arduino IDE program te izvrsiti u¢itavanje koda a prije toga ucitavanje
biblioteka koje ovaj kod koristi.

Za rad ovog koda potrebno je ucitati dvije biblioteke. To su:

e OneWire.h
e DallasTemperature.h

Protokol ,,1-Wire* je slozen i potrebno je opsezan kod da bi ispravno funkcionirao.
DallasTemperature.h biblioteka je napisana kako bilo moguce pojednostavniti kod, dopustajuci
nam izdavanje jednostavnih naredbi za dobivanje oCitanja temperature sa senzora.

Dallas Temperature je biblioteka specifi¢na za hardver te ona obraduje funkcije nize razine.
Mora biti uparena s bibliotekom One Wire kako bi dobili moguénost komunikacije viSe senzora
s jednom Zicom, a to se ne odnosi samo na na§ DS18B20 senzor. To je razlog zaSto instaliramo
1 ovu biblioteku.

Da biste instalirali biblioteku, idite na Sketch > Include Library > Manage Libraries. ..

[ sketch_oct3a | Arduino IDE 2.2.1 — m] X
File Edit Sketch Tools Help

E Verify/Compile Ctrl+R - ,\[\_ ol

Upload Ctrl+U

S
Configure and Upload

M Libraries... Ctrl+Shift+
Upload Using Programmer Ctrl+Shift+U oeaE e hshity
Export Compiled Binary Alt+Ctrl+S Add .ZIP Library...

Optimize for Debugging
Arduino libraries

Show Sketch Folder Alt+Ctrl+K Arduine_Builtln
Include Library > EEPROM =
Add File... Ethernet
10 Firmata
HID
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
| sD
| Servo
SoftwareSerial
SPI
‘ Stepper
TFT

Slika 40 Sketch > Include Library > Manage Libraries...
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Pricekajte da se Libary Manager potpuno ucita i aZurira popis instaliranih biblioteka. Zatim
u pretrazivac upisSite onewire te kada se pokazu biblioteke instalirajte OneWire biblioteku Jima
Studa i Toma Pollarda.

; sketch_oct3a | Arduino IDE 2.2.1 - o X
File Edit Sketch Tools Help

LIBRARY MANAGER sketch_oct3a.ino
Qnewire 1 void setup() {
2
Type: All v 3
Topic: Al v 4 }
M ;
OneWire by Jim Studt, 6  void loop() {
Tom Pollard, Robin... 7 ‘ _
Access 1-wire temperature 8
sensors, memory and other 9 }
chips. 1e
More info

237 ~ INSTALL

BM2552021-1 by
BESTMODULES

Arduino library for 12C and
OneWire access to the
BM2552021-1/BME33M251 th...
More info

INSTALL

Ln 8, Col1 Arduino Uno on COM3 [not connected] Q)

Slika 41 OneWire biblioteke Jima Studa i Toma Pollarda.

Isti postupak ponovite i za ucitavanje DallasTemperature biblioteke. U pretrazivacu biblioteka
upisite DallasTemperature te kada se biblioteka pojavi ucitajte biblioteku od Miles Burtona

; sketch_oct3a | Arduino IDE 2.2.1 = O X
File Edit Sketch Tools Help

LIBRARY MANAGER sketch_oct3a.ino
dallas 1 void setup() {

2
Type:  All v 3
Topic: Al v 4 }

[ :

6 void loop() {
DallasTemperature by --- 7
Miles Burton... s —
Arduino Library for Dallas 9 }
Temperature ICs Supports 16
DS18B20, DS18520, DS1822,...
More info
380 ~ INSTALL

Qutput = 65

Downloading OneWire@2.3.7
MAX31850 OnelWire@2.3.7
DallasTemp by Adafruit Installing OneWire@2.3.7

A version of the DallasTemp Installed OneWire@2.3.7

Arduino library with MAX31850
support (Requires OneWire wi..
More info

Ln 8, Col 1  Arduino Uno on COM3 [not connected] (21 B

Slika 42 DallasTemperature biblioteka od Miles Burtona
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Kod

/*********

Senzor temperature DS18B20

Program ocCitava temperaturu pomoc¢u vodonepropusnog DS18B20 senzora u
stupnjevima Celzijusa. Podaci se primaju na pinu broj 2 od Arduino
ploc¢ice. Za tu svrhu se koriste dvije biblioteke: OneWire i
DallasTemperature.

JoSko Smolcic¢ ©3.10.2023

*********/

//UcCitavanje biblioteka

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// Pin na Arduinu na koji je spojen podatkovni vod sa DS18B29 senzora
const int oneWireBus = 2;

// Postavljanje OneWire reference za omogucavanje jednozilne
komunikacije.
OneWire oneWire(oneWireBus);

// Proslijedivanje naSu oneWire reference senzoru temperature u
DallasTemperature biblioteci
DallasTemperature sensors(&oneWire);

void setup() {
// Pokretanje serijske komunikacije za Serial Monitor
Serial.begin(9600);
// Pokretanje DS18B20 senzora
sensors.begin();

}

void loop() {
//Zahtjev za ocCitanjem temperature sa senzora
sensors.requestTemperatures();

// Kreiranje varijable kojoj pridruzujemo vrijednost temperature
float temperaturaC = sensors.getTempCByIndex(9);

//Ispisivanje vrijednosti varijable temperature
Serial.print(temperaturaC);

//Ispisivanje znaka za Celzijuse
Serial.println("eC");

// Kasnjenje 5 sekundi
delay(5000);
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U void loop() funkciji pozivamo funkciju requestTemperatures(), koja upucuje sve senzore
na sabirnici da izvrSe konverziju temperature.

Zatim pozivamo funkciju getTempCBylIndex(devicelndex), gdje je deviceIndex lokacija
senzora na sabirnici. Ova funkcija Cita ocitanje temperature s odgovarajuceg senzora i vraca ga.
Ako imate samo jedan DS18B20 na sabirnici, postavite deviceIndex na 0.

Korisne funkcije u biblioteci DallasTemperature.h

Postoje mnoge korisne funkcije unutar biblioteke koje mozete koristiti s objektom
DallasTemperature. Ovo su neke najvaznije funkcije:

setResolution() - postavlja razlucivost internog ADC-a DS18B20 na 9, 10, 11 ili 12 bita, Sto
odgovara 0,5°C, 0,25°C, 0,125°C 1 0,0625°C.

bool getWaitForConversion() - vraca vrijednost oznake waitForConversion, koja je korisna
kada se utvrduje je li pretvorba temperature dovrsena ili nije.

setHighAlarmTemp() i setLowAlarmTemp() - konfiguriraju unutarnje alarme za visoku 1
nisku temperaturu uredaja u stupnjevima Celzija. Prihvatljivi temperaturni raspon je od -55 do
125°C.

bool hasAlarm() - funkcija vraca true kada temperatura premasi bilo visoku ili nisku
postavljenu tocku alarma.
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5.3

VJEZBA br. 16 Plasti¢ni plutajuéi prekida¢ senzor nivoa tekuéine.

Plasti¢ni plutajuci prekida¢ razine tekucine je vrlo jednostavan senzor koji radi kao prekidac.
Ovaj se senzor postavlja okomito na tekuéinu ¢iji nivo pratimo. Radi na jednostavnom i
pouzdanom principu, koristi se plutajuci plovak koji se dize i spusta s razinom tekucine. Plovak
je pricvrs¢en na mehanizam prekidaca koji djeluje na temelju magnetskog polja kada razina

tekucine dosegne odredenu tocku.

Neki od uobicajenih nacina primjene ovog senzora nivoa tekuéine su:

kontrola pumpi

indikacija razine vode u spremniku

alarmiranje nivoa

uparivanje s drugim uredajima za pracenje i kontrolu

Slika 43 Plasti¢ni plutajudi prekidac¢ senzor nivoa tekudine.

Plovak Tehnic¢ki podaci:

Maksimalna snaga kontakta: 10 W 10 W

Maksimalni sklopni napon: 220V DC/AC 220V DC/AC

Maksimalna sklopna struja 15A

Maksimalni probojni napon 300 VDC/AC

Maksimalna nosiva struja 3A

Maksimalni kontaktni otpor 100 m ohma

Temperatura -10 / +85 Celsuisa

Promjer navoja 9,5 mm/ 0,374"

Velicina kudiSta prekidaca 23,3 x 57,7 mm/0,9" x 2,27" (maks. D*V)
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Duljina kabela 36 cm/14,2"
Neto teZina 70g

Zadatak 1.

Spojiti Arduino plo€icu s racunalom te ucitati “Plovak™ program u mikrokontroler. Zatim spojiti
napajanje Arduina, LED diodu te plovak kako je prikazano na slici.

Nakon provjere ispravnosti programa i hardvera okrenuti senzor za 180 stupnjeva te prilagoditi
program novonastaloj situaciji.

oooooooooooooooooooooooooooo
----------------------------

----------------------------

----------------------------

-----------------
-----------------------------
-----------------------------

Slika 44 Shema spajanja za plasti¢ni plutajuéi prekida¢ senzor nivoa tekucine

Senzor je spojen na Pin 4 1 LED dioda na pin 13 koji ima ugradenu LED diodu na samoj Arduino
ploc¢i. Nakon pokretanja serijske komunikacije se digitalne vrijednosti Citaju sa senzora i
pohranjuju u varijablu.

Kada na varijabli "PLOVAK" ima napona odnosno nalazi se u visokom stanju, stanju (1), to
oznacava da je razina vode niska i da tek treba dosegnuti predvidenu granicu. Sada Arduino
ispisuje poruku "IZVAN VODE" i isklju¢uje LED diodu.

Kada na varijabli "PLOVAK" nema napona odnosno nalazi se u niskom stanju, stanju (0), to
oznacava da je razina vode visoka i da treba ograniCiti dodatni dotok vode. Sada Arduino
ispisuje poruku "U VODI" i iskljucuje LED diodu.
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Kod:

/*
Plasti¢ni plutajuci prekidac, senzor nivoa tekucine
Josko Smolcié, ©9.10.2023.

*/
#define PLOVAK 4 // broj pina za plovak
#define LED 13 // broj pina za LED diodu

void setup()

{
// inicijalizacija LED pina kao izlaza
pinMode(LED, OUTPUT);
// Inicijalizacija pina za plovak kao ulaza

pinMode(PLOVAK, INPUT_PULLUP); // Unutarnji Arduino otpornik 10k

}

void loop()
{
if(digitalRead(PLOVAK) == LOW)
{
// upali (LED on)
digitalWrite(LED, HIGH);
Serial.println("U vodi");

}

else
{
// ugasi (LED off)
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.println("Izvan vode");
}
}
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5.4 VJEZBA br. 17 Beskontaktni senzor razine tekuéine.

Beskontaktni senzor razine teku¢ine XKC-Y25-V digitalni je senzor koji otkriva prisutnost
tekuc¢ine. Ovaj beskontaktni senzor razine teku¢ine moze otkriti visinu tekuéine u zatvorenom
spremniku, prevladavajuci problem debelih stjenki spremnika. Na modulu se nalazi LED dioda
koja ¢e se ukljuciti ako se otkrije tekucina, inace se gasi. Na tijelu modula nalazi se i vijak
pomocu kojeg se podesava osjetljivost senzora. Ovaj senzor je prikladan za primjene kao Sto je
otkrivanje otrovnih tekucina poput jakih kiselina, jakih luzina i drugih tekuéina koje
potencijalno mogu biti kontaktno opasne.

Slika 45 Beskontaktni senzor razine tekuc¢ine XKC-Y25-V

Senzor radi tako Sto za detekciju vode 1 otkrivanje prisutnosti tekuc¢ine koristi kondenzator. U
nedostatku tekucine u blizini senzora, bit ¢e prisutan raspodijeljeni kapacitet, pa stoga postoji
odredeni staticki kapacitet prema masi na senzoru. Ako je tekuc¢ina blizu senzora, konacni
kapacitet senzora raste. Tada ¢e se promjenjivi kapacitet pretvoriti u neku varijaciju signala.
Zatim ¢e odredeni algoritam otkriti i odrediti kolika je ta varijacija. Kada se prekoraci odredena
vrijednost praga, smatra se da je razina tekuc¢ine dosegla tocku indukcije.

Postoji NPN 1 PNP izvedba ovog senzora. Ovisno o odabiru senzora mijenjate o podeSavanje
na MODE kabelu.

Ovaj modul ima 4 Zice:

-: Napajanje modula — 5V do 24V — smede
OUT: Izlaz senzora —

GND: Uzemljenje — plavo

Wi(8J))Y: Pin za odabir nacina rada (ako je Low, izlaz ¢e biti Active Low, a ako je High, izlaz
¢e biti Active High. Ako nije spojen, izlaz ostaje Active High) — crn.
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Naziv Tehnicki podaci

Model: XKC-Y25-NPN

1zlaz: NPN

Ulazni napon (InVCC): DC 5~12V

Struja: SmA

Izlazni napon (visoka razina): InVCC

Izlazni napon (niska razina): 0V oy

Izlazna struja: 1~100mA

Vrijeme odziva: 500 mS

Radna temperatura: 0~105°

Debljina indukcije (osjetljivost): 0~13 mm

Komunikacija: RS485

VlazZnost: 5%~100%

Materijal: ABS

Zastita od prodora: 1P67

Model: XKC-Y25-NPN
Zadatak 1.

Spojiti Arduino ploc€icu s racunalom te ucitati “Senzor nivoa vode” program u mikrokontroler.
Zatim spojiti napajanje Arduina, beskontaktni senzor i1 elektromagnetski ventil kako je
prikazano na slici.

A=S2A=23X

©.O)

X - 4
rxmm Arduino

Slika 46 Shema spajanja za beskontaktni senzor razine teku¢ine XKC-Y25-V
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Kod:

//Senzor nivoa vode: XKC-Y25-V
//Autor: JoSko Smolcic¢ ©6.04.2020

#define s1_IZLAZ 5
#define s1_ULAZ 3

int senzor_1;

void setup()

{Serial.begin(9600);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode (3, INPUT);
}
void loop()
{
[/ mmmmm e - SENZOR_1 -====-==mmmmmmmemccmceeccam
senzor_1 = digitalRead(sl1l_ULAZ);
// ispitivanje stanja senzora. Senzor ima dvije vrijednosti © i 1.
// kad nema vode onda je 0, kad ima vode onda je 1.
if (senzor_1 <= 0)
{
digitalWrite(sl_IZLAZ, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(sl IZLAZ, LOW);
}

//Ispis stanja bezkontaktnog senzora na Serial Monitoru
Serial.print("Sensor 1 = ");
Serial.println(senzor_1);

//Kasnjenje 300 ms u svrhu lakSeg ispisa na Serial Monitoru.
delay(300);
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5.5  VJEZBA br. 18 LCD zaslon 16 x 2

LCD zaslon veli¢ine 16 x 2, je prikladan nacin za pregled podataka s Arduina. On nam
omogucuje vidjeti vrijednosti koje koristimo na Arduinu bez pristupa racunalu? Zasloni s
tekuc¢im kristalima (LCD) izvrsni su za prikaz niza rijeci ili podataka senzora.

Slika 47 LCD zaslon veli¢ine 16 x 2

Slika 48 LCD zaslon veli¢ine 16 x 2, straga

LCD (Liquid Crystal Display) ili zaslon s teku¢im kristalima vrsta je zaslona koji koristi tekuce
kristale za prikaz znakova. Kada se aktiviraju elektri¢cnom strujom, ovi tekuci kristali postaju
neprozirni, blokiraju¢i pozadinsko osvjetljenje koje se nalazi iza zaslona. Kao rezultat toga, to
¢e podrucje biti tamnije od ostatka. Aktiviranjem sloja tekucih kristala u odredenim pikselima
mogu se generirati znakovi.

Ako pazljivo pogledate, mozete vidjeti sicuSne pravokutnike za svaki znak na ekranu, kao i
piksele koji €ine znak. Svaki od ovih pravokutnika je mreza od 5%8 piksela.
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LCD zasloni sa znakovima dostupni su u raznim veli¢inama i bojama, 16x1, 16x2, 16x4, 20x4.
Tu sumoguce 1 razne kombinacije boja i kontrasta pa tako imamo: bijeli tekst na plavoj pozadini
(to je najceSca kombinacija), crni tekst na zelenoj pozadini i mnoge druge. Jedna od prednosti
koristenja bilo kojeg od ovih zaslona u vasem projektu je ta Sto su "zamjenjivi", §to znaci da ih
mozete jednostavno zamijeniti drugim LCD-om druge veli¢ine ili boje. Vas ¢e kod biti potrebno

malo dotjerati, ali ozi¢enje ¢e ostati isto!
Raspored pinova na LCD 16x2 zaslonu

Standardni LCD 16x2 zaslon ima 16 pinova.

1. GND

2.VCC

15. Anoda

16. Katoda

7 —14 . Podatkovni

fCopoofoe

Slika 49 LCD zaslon veli¢ine 16 x 2 raspored pinova
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— pin za uzemljenje, masa.
- pin za napajanje LCD-a i obi¢no je spojen na napon od 5 volti.

N CE@I Ok - pin za kontrolu kontrasta LCD-a. Koriste¢i naponski dijelitelj 1
potenciometar, mozemo izvrsiti precizno podeSavanja kontrasta.

RENRESEEEREES) - pin se koristi za odvajanje naredbi od podataka (kao Sto je postavljanje
pokazivaca na odredenu lokaciju, brisanje zaslona itd.). RS pin je postavljen na LOW kada
Salje naredbe na LCD 1 HIGH kada $alje podatke.

- pin omogucuje Citanje podataka s ili pisanje podataka na LCD. Budu¢i da
se LCD koristi samo kao izlazni uredaj, ovaj pin je obi¢no postavljen LOW. Tada je LCD u
nacinu rada WRITE.

12102k - pin se koristi za omoguéavanje prikaza. Kada je ovaj pin postavljen na LOW, LCD
ignorira aktivnost na R/W, RS i linijama sabirnice podataka; kada je postavljen na HIGH, tada
LCD obraduje dolazne podatke.

IDIBBYAEREIEREIE)) - pinovi od DO do D7 sluze za prijenos 8-bitnih podataka koje Saljemo na
zaslon. Na primjer, da bismo vidjeli veliko slovo 'A' na zaslonu, ove pinove postavljamo na
0100 0001 (prema ASCII tablici).

— ovi pinovi se koriste za kontrolu pozadinskog osvjetljenja LCD-a.

Prikljucivanje napajanja LCD zaslona.

LCD ima dva odvojena prikljucka za napajanje: jedan za LCD (pinovi 1 i 2) i jedan za LCD
pozadinsko osvjetljenje (pinovi 15 1 16). Spojite LCD pinove 1 i 16 na GNDi21i15na5V.

Ovisno o proizvodacu, neki LCD-i ukljucuju otpornik za ograni¢avanje struje za pozadinsko
osvjetljenje. Nalazi se na straznjoj strani LCD-a, blizu pina 15. Ako vas LCD ne sadrzi ovaj
otpornik ili ako niste sigurni sadrzi li ga, morate dodati jedan izmedu 5V i pina 15. Trebalo bi
biti odgovarajuce koristiti otpornik od 220 ohma, iako ovako visoka vrijednost moze malo
prigusiti pozadinsko osvjetljenje. Za bolje rezultate provjerite datasheet vaSeg LCD-a te iznose
za maksimalnu struju pozadinskog osvjetljenja i odaberite odgovarajucu vrijednost otpornika.

Zatim spojimo potenciometar na zaslon. Ovo je neophodno za fino podeSavanje kontrasta
zaslona za najbolju vidljivost. Spojite jednu stranu 10K potenciometra na 5V, a drugu na
uzemljenje potom srednji izvod sa potenciometra spojite na LCD pin 3.

Povezivanje LCD zaslona i Arduina.

Prilikom povezivanja Arduina i LCD zaslona imamo dvije moguénosti za povezivanje. Prva
mogucnost je koriStenje 8-bitnog nacina povezivanja a druga mogucnost je izbor 4-bitnog
nacina povezivanja LCD zaslona.
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Slika 50 4-pinski na¢in povezivanja LCD zaslona

.0 O e

Slika 51 8-pinski nacin povezivanja LCD zaslona

Postoji velika razlika izmedu 8-bitnog i 4-bitnog nacina rada osim broja podatkovnih pinova
potrebnih za povezivanje LCD-a.

8-bitni nacin je znatno brzi od 4-bitnog nacina. To je zato Sto se u 8-bitnom nacinu rada podaci
zapisuju u jednoj operaciji, dok se u 4-bitnom nacinu rada bajt dijeli na dva dijela i izvode se
dvije operacije pisanja.

Stoga se 4-bitni nain rada obi¢no koristi za spremanje I/O pinova, dok je 8-bitni nacin
najprikladniji kada je brzina prioritet u aplikaciji 1 kada je dostupno najmanje 10 I/O pinova.
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Ako koristimo, LCD zaslon u 4-bitnom nacinu rada potrebno je samo Sest pinova: RS, EN, D7,
D6, D5 1 D4. U tom slucaju spojite Cetiri podatkovna pina LCD-a (D4-D7) na digitalne pinove
5 do 2 na Arduinu, EN pin na digitalni pin 11, a RS pin na digitalni pin 12.

Korisne funkcije u biblioteci LiquidCrystal.h

led.home() - postavlja kursor u gornji lijevi kut LCD-a bez brisanja zaslona.

led.blink() - prikazuje trepcuci blok od 5x8 piksela na mjestu na kojem ¢e biti upisan sljedeci
znak.

led.noBlink() -iskljucuje treptanje LCD kursora.
led.cursor() - prikazuje podvlaku (crtu) na mjestu na kojem e biti upisan sljedeci znak.
led.noCursor() - funkcija skriva LCD pokazivac.

led.scrollDisplayRight() - pomice sadrzaj zaslona jedno mjesto udesno. Ako zelite da se tekst
neprekidno pomice, morate koristiti ovu funkciju unutar for petlje.

led.cursor() - prikazuje podvlaku (crtu) na mjestu na kojem ¢e biti upisan sljedeci znak.
led.noCursor() - funkcija skriva LCD pokazivac.

led.scrollDisplayRight() - pomice sadrzaj zaslona jedno mjesto udesno. Ako zelite da se tekst
neprekidno pomice, morate koristiti ovu funkciju unutar for petlje.

CGROM i CGRAM

Svi LCD-ovi s upravljackim programom Hitachi HD44780 imaju dvije vrste memorije:
CGROM i CGRAM (ROM i RAM za generator znakova).

CGROM je trajna memorija koja zadrzava podatke cak i kada se isklju¢i napajanje, dok je
CGRAM nepostojana memorija koja gubi podatke kada se iskljuci napajanje.

CGROM pohranjuje font koji se pojavljuje na LCD zaslonu znakova. Kada date naredbu LCD-
u sa znakovima da prikaZe slovo 'A', on mora znati koje tocke treba ukljuciti kako bismo vidjeli
'A’". Ovi se podaci pohranjuju u CGROM.

CGRAM je dodatna memorija za pohranu korisnicki definiranih znakova. Ovaj RAM je
ogranicen na 64 bajta. Stoga, za LCD od 5 x 8 piksela, samo 8 korisnicki definiranih znakova
moze se pohraniti u CGRAM, dok se za LCD od 5 x 10 piksela mogu pohraniti samo 4.
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Ispisivanje posebnih znakova na 16 x 2 LCD zaslonu.

Ukoliko vam klasi¢ni zadani font nije dovoljan, moZete izraditi vlastite prilagodene znakove
(glifove) 1 simbole. Oni su korisni kada trebate prikazati znak koji nije u standardnom ASCII
skupu znakova.

Kako se likovi na zaslonu sastoje od matrice 5x8 piksela; va$ novi znak koji zelite izraditi
morate definirati unutar ove 5x8 matrice. Za to koristimo funkciju createChar().

Da biste koristili createChar(), prvo morate stvoriti niz od 8 bajtova. Svaki bajt u nizu
odgovara retku u matrici 5x8. U bajtu znamenke 0 i 1 oznacavaju koji pikseli u nizu trebaju biti
UKLJUCENI, a koji ISKLJUCENI.

Svi ovi korisnicki definirani znakovi pohranjeni su u CGRAM LCD-a.

Jedino ogranicenje prilikom stvaranja posebnih znakova je to Sto biblioteka LiquidCrystal
podrzava samo osam prilagodenih znakova. To je ipak dovoljno za stvaranje odredenog broja
korisnih znakova.

U sljede¢em primjeru koda mozete vidjeti kako kreirati posebne znakove.

Kod:

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

byte Srce[8] = {
0bo000o0,
0b01010,
eb11111,
eb11111,
0bo1110,
0bo0100,
0bo00oo,
0bo0oO

}s
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byte Zvono[8] = {
0bo0100,
obelile,
obellle,
obel1le,
©b11111,
0bo0o00o0,
0bo0o100,
0bo0000o

}s

byte Zvucnik[8] = {
0booee1,
0boo011,
0bo1111,
obo1111,
obo1111,
0bo0o11,
0booee1,
0booo0oo

}s

byte Zakljucano[8] = {
Pbo1110,
Pb10001,
0b10001,
0b11111,
Pb11011,
Pb11011,
0b11111,
0b0000o

}s

void setup()

{
// pokretanje LCD zaslona i namjeStanje broja stupaca i redaka:
lcd.begin(16, 2);
// stvaranje novog znaka

lcd.createChar(@, Srce);

lcd.createChar(1l, Zvono);

lcd.createChar(2, Zvucnik);
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lcd.createChar(3, Zakljucano);

// isprazni LCD sucelje
lcd.clear();

// IspiSi poruku na LCD
lcd.print("Poseban znak");
}
// ispisivanje svih znakova
void loop()
{
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.write(byte(9));

lcd.setCursor(2, 1);
lcd.write(byte(1));

lcd.setCursor(4, 1);
lcd.write(byte(2));

lcd.setCursor(6, 1);
lcd.write(byte(3));

Zadatak 1

Koriste¢i zadanu shemu i kod izvrsi spajanje LCD zaslona, ucitavanje koda, te u kod unesi
potrebne izmjene da bi se izvrsilo ispisivanje: ,,Moj prvi ispis* u prvoj liniji i tvoje ime i prezime
u drugoj liniji. Nakon uspjeSnog ispisa zamjeni redoslijed ispisivanja linija te pomakni ispis
prema sredini zaslona.

T - s
rxmm Ardui

Slika 52 Shema spajanja LCD zaslona
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Kod:

/*
LCD - Moj prvi ispis

Program ispisuje "Moj prvi ispis" na 16 x 2 LCD zaslon u gornjoj liniji,
dok u donjoj liniji ispisuje ime 1 prezime.

Kreirao, JoSko Smolcic¢, ©1.11.2023.
*/

// ukljucivanje LiquidCrystal.h biblioteke:
#include <LiquidCrystal.h>

// Stvaranje LCD objekta. Parametri: (rs, enable, d4, d5, d6, d7)
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup()
{

// pokretanje LCD zaslona i namjeStanje broja stupaca i redaka:
lcd.begin(16, 2);

// isprazni LCD sucelje
lcd.clear();

void loop()

{
// Ispisi poruku na LCD

led.print(" Moj prvi ispis!");

// namjeStanje pokazivaca na stupac © linija 1
// Napomena: linija 1 je drugi redak jer brojenje pocinje sa 0.

lcd.setCursor(o, 1);
// Ispisi poruku na LCD
led.print(" Ime i prezime");
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Zadatak 2

Koriste¢i program ,.LCD POSEBNI ZNAKOVI®, napraviti njegovo proSirivanje te
programirati dodatno ispisivanje jo$ tri znaka. Za dva znaka ,Kvacica®“ 1 ,,Nota“ koristiti
kodove u tablici ispod, a treci znak kreirati samostalno po vlastitoj Zelji po ve¢ videnom uzorku.

RjeSenje:

byte Kvacica[8] = { byte Nota[8] = {
0b0000o, 0booee1,
0b0000o1, Pbooo11,
0boeo11, oboe101,
ob10110, Pbo1001,
0bl1100, 0bo1001,
0b01000, Pbo1011,
0b0000o, Pb11011,
0b0o000o 0b11000
¥ ¥
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5.5 VJEZBA br. 19 LCD termostat sa 100k termistorom

Termistor 100k

U svojoj osnovi termistori su promjenjivi otpornici koji mijenjaju svoj otpor s promjenom
temperature. To su prije svega jednostavne i jeftine komponente s kojima mozemo na lak nacin
ocitati podatke o temperaturi za naSe projekte kao $to su udaljene meteoroloske stanice, sustavi
zaStite od pregrijavanja ili sustavi kuéne automatizacije. Oni su analogni senzori, tako da je
njihov kod relativno jednostavan u usporedbi s digitalnim temperaturnim senzorima koji
zahtijevaju posebne biblioteke i puno koda.

i |

Slika 53 NTC 100k termistori

Termistori se dijele prema nacinu na koji njihova otpornost reagira na promjene temperature.
U termistorima s negativnim temperaturnim koeficijentom (NTC), otpor se smanjuje s
porastom temperature. Temperaturno podrucje rada NTC termistora je od -50 do 150 stupnjeva
celzijusa. U termistorima s pozitivnim temperaturnim koeficijentom (PTC), otpor raste s
porastom temperature. Temperaturno podrucje rada PTC termistora je od -50 do 220 stupnjeva
celzijusa.

NTC termistori su najceSc¢e koriStena vrsta termistora i takav termistor ¢emo koristiti i u ovoj
vjezbi. NTC termistori izradeni su od poluvodi¢kog materijala (kao Sto je metalni oksid ili
keramika) koji se zagrijava 1 komprimira kako bi se formirao temperaturno osjetljiv vodljivi
materijal.

Vodljivi materijal sadrzi nosace naboja koji omogucuju protok struje kroz njega (elektroni ili
Supljine). Visoke temperature uzrokuju da poluvodicki materijal oslobada viSe nositelja naboja.
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U NTC termistorima izradenim od Zeljeznog oksida, elektroni su nositelji naboja, dok su kod
nikal-oksidnih NTC termistora, nositelji naboja Supljine.

Izra¢unavanje i pretvorba otpora u temperaturu kod 100k termistora

S obzirom da je termistor promjenjivi otpornik, prvo moramo izmjeriti vrijednost otpora kako
bi smo iz njega mogli izraCunati temperaturu. Medutim, Arduino ne moze izravno mjeriti otpor,
moze mjeriti samo napon. Arduino ¢e mjeriti napon u tocki izmedu termistora i poznatog
otpornika. Ovo je poznato kao razdjelnik napona.

Jednadzba za razdjelnik napona je:

R2

Ugut = Uiy * (m

)

gdje je:

Uaut = napon izmedu termistora i poznatog otpora
Uin = napon razina Arduina, uglavnom Vcc =5V
R1 = otpor poznatog otpornika

R2 = otpor termistora

Ono $to mi trebamo je saznati trenutni otpor termistora. Stoga je potrebno urediti jednadzbu na
sljedeci nacin:

Uin

R2 =R1*(—2—-1)

aut

Nakon $to saznamo trenutnu vrijednost termistora za pretvorbu otpora u temperaturu koristimo
Steinhart-Hartovu jednadzbu kako bi smo izraunali trenutnu temperaturu.

Steinhart-Hartova jednadzba je model otpora poluvodica pri razliCitim temperaturama.
Jednadzba je:

1
7=A+B,n+C(1nR)3
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gdje je:
T je temperatura (u kelvinima),
R je otpor na T (u ohmima),

A, B i1 C su Steinhart-Hartovi koeficijenti, koji variraju ovisno o vrsti 1 modelu termistora i
temperaturnom rasponu.

Spajanje 100k termistora u strujni krug

Arduino mjeri napon u tocki izmedu termistora i poznatog otpornika i spaja se na nacin kako je
prikazano na shemi ispod.

u=sv @

R2 = Termistor 100k

U *R1/(R1+R2) ® aa
Arduino (analogni pin A0)
R1 =10k

Slika 54 Shema spajanja termistora
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Slika 55 Nacin spajanja termistora sa Arduinom

Zadatak 1.

Prema zadanoj shemi spojiti model LCD termostata te ucitati program. Nakon pokretanja
modela termostata testirati ispravnost rada te izvrsiti eventualnu kalibraciju termostata.

B

. R T T I I A I I
D I I I I I T I O A A A S T A A

.0 0 sefleseooalecanessaslocisvane

Slika 56 Shema spajanja
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Kod:

/*
LCD_termostat

Ovaj program je osmiSljen u svrhu rada termostata koji upravlja sa
uredajem za zagrijavanje ili hladenje.

Termostat je osmiSljen na nacin da ima dvije tipke s kojima korisnik moze
zadati zadanu temperaturu.

Jedna tipka je za odabir viSe a jedna tipka je za odabir nize temperature.

Trenutna temperatura se usporeduje sa zadanom te se ovisno o rezultatu

ako je zadana temperaturea veca na pinovima 12 i 13 dobiva signal i pali
LED dioda.

Ti se signali koriste za aktiviranje releja koji aktiviraju grijalicu.

Takoder je predvidena i treca tipka koja sluzi za paljenje i gaSenje
osvjetljenja na LCD ekranu.

Za ocCitanje temperature se koristi termistor od 100k ohma i serijski
otpornik od 10k ohma.

Program napisao: Josko Smolcié, 11/2015.
*/

#include <math.h>

#include <EEPROM.h> // ucitavanje EEPROM biblioteke

#include <LiquidCrystal.h>// ucitavanje LCD biblioteke

LiquidCrystal 1lcd(7,6,5,4,3,2); // // pinovi za spajanje LCD zaslona
7,6,5,4,3,2

float settemp; // varijabla za namjeStaje temperature
int paljenje =13; // LED na pinu 13

int paljenje_fan =12; // LED na pinu 12

int temp_vise = 9; // temperatura vise na pinu 9

int temp _nize = 8; // temperatura nize na pinu 8
int signal_svjetla = 10; //tipka za paljenje svjetla
int stanje_svjetla = 11; // stanje svjetla

int onoff = ©; // 0 = off, 1 = on

111111/ IZRACUN I PRETVORBA
TEMPERATURE /11111111117

double Thermistor(int ADpretvorba) {
double Temp;

Temp = 1log(10000.0*((1024.0/ADpretvorba-1)));
Temp = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * Temp * Temp ))*
Temp );

Temp = Temp - 273.15;
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//Temp = (Temp * 9.0)/ 5.0 + 32.0;
Temp = Temp - 2.5; //kalibracija
return Temp;

}
1111117 PALJENJE ILI GASENJE OSVJETLJENJA LCD
ZASLONA /11111111117

void doSomething()

{ if (onoff==0)
{
onoff=1;
digitalWrite(11, HIGH);
Serial.println("LCD svijetli™);
}
else
if (onoff==1)
{
onoff=0;
digitalWrite(11, LOW);
Serial.println("LCD ugasSen");
}
}

void setup() {
Serial.begin(9600);

lcd.begin(16, 2); // pokretanje LCD zaslona i namjeStanje broja stupaca i
redaka:

lcd.setCursor(0,0); // namjeStanje pokazivaca na stupac @, linija @

lcd.print("Pozdrav!"); // prilikom pokretanja ispisuje Pozdrav u trajanju
od 1 sekunde.

lcd.clear(); // isprazni LCD sucelje

EEPROM.read (1); // adresa: lokacija s koje se cita

pinMode(paljenje, OUTPUT);
pinMode(paljenje_fan, OUTPUT);
pinMode(signal svjetla, INPUT);
pinMode(stanje_svjetla, OUTPUT);

void loop() {
int val;
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double temp;

val=analogRead(©0);
temp=Thermistor(val);
Serial.print("Temperature = ");
Serial.print(temp);
Serial.println(" C");
delay(100);

lcd.setCursor (0,0); // namjestanje pokazivaca na stupac @, linija @
lcd.print ("Temp. ");

lcd.print (temp); // Ispis trenutne temperature u C

lcd.print ('C");

settemp = EEPROM.read(1); // citanje namjeStene temperature iz eEPROM-a

delay (250); // kasnjenje zbog stabilnosti programa

1111111111/ If petlja za ocCitavanje vrijednosti sa pina za
podizanje zadane temperature. 117171177
if

(digitalRead(temp_vise)== HIGH )
{
settemp ++ ; // za svako ocCitanje sa zadanog pina (pritisak tipke)
dodaje za jedan broj

}

else{ // u suprotnom (ako nema oclitanja sa pina) ne radi nista

}

1111711717177 _ If petlja za ocitavanje vrijednosti sa pina za smanjenje
zadane temperature.___ /////

if
(digitalRead (temp_nize) == HIGH)// if we detect a 1 on the other switch pin
{

(settemp --);// za svako ocCitanje sa zadanog pina (pritisak tipke)
smanjuje za jedan broj zadanu temperaturu

}

else {
// u suprotnom (ako nema ocitanja sa pina) ne radi nista

}
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if (temp < settemp) // ako je stvarna temperatura manja od zadane
temperature
{
digitalWrite (paljenje, HIGH); // upali LED diodu
}
else // u suprotnom ugasi LED diodu
{
digitalWrite (paljenje,LOW); // ugasi LED diodu
}

lcd.setCursor (0,1); // namjestanje pokazivaca na stupac 0, linija 1
lcd.print ("Zadano "); // Ispis Zadano prije ispisa brojke zadane
temperature

lcd.print (settemp); // ispis temperature

lcd.print ('C"'); // ispis znaka C (Celzijus)
Serial.println(settemp); // Ispis namjeStne temperature na serijskom
monitoru

EEPROM.write (1,settemp); /* zapisite najnoviju zadanu temperaturu u eeprom
pohranu podataka

iz razloga ako se iskljuci napajanje, vasSa zadana temperatura bude
spremljenal*/

if(digitalRead(signal_svjetla) == HIGH)
{
doSomething();
}
else
{// u suprotnom ne radi nista

}
delay (250); // kasnjenje 250 milisekundi

}
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5.6 VJEZBA br. 20 Geeetech Arduino GPRS shield.

Slika 57 Geeetech Arduino GPRS shield.

Arduino GPRS shield se zasniva na SIM900 modulu od SIMCOM proizvodaca i kompatibilan
je sa Arduino plo¢icom i njezinim klonovima. GPRS shield omoguc¢ava komunikaciju koristeci
GSM telefonsku mrezu, te omogucava: SMS, MMS, GPRS 1 Audio koriste¢ci UART te AT
komande (GSM 07.07, 07.05) te takoder SIMCOM poboljsane AT komande. Shield je
opremljen sa 12 GPIO pinova, 2PWM pina, te ADC od SIM900 modula.

The GPRS Shield is based on SIM900 module from SIMCOM and compatible with Arduino
and its clones. The GPRS Shield provides you a way to communicate using the GSM cell
phone network. The shield allows you to achieve SMS, MMS, GPRS and Audio via UART
by sending AT commands (GSM 07.07 ,07.05 and SIMCOM enhanced AT Commands). The
shield also has the 12 GPIOs, 2 PWMs and an ADC of the SIM900 module(They are all 2V8
logic) present onboard.

Osnovne znacajke ovog shielda su sljedece:

e Frekventni pojas 850/900/1800/1900 MHz- pokriva u radu GSM mreze u svim
zemljama na svijetu.

e GPRS multi-slot klasa 10/8

¢ GPRS mobilna stanica klase B

e Sukladno sa GSM faza 2/2+

o Klasa4 2W@850/900MHz)

e Klasa 1(1 W @ 1800/ 1900MHz)

e Upravljanje pomoc¢u AT naredbi- Standardne naredbe: GSM 07.07 & 07.05 i poboljSane
naredbe: SIMCOM AAT naredbe.
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e Short Message Service — mogucénost slanja male koli¢ine podataka preko mreze (ASCII
ili hexadecimalno).

Ugraden TCP/UDP - moguénost ucitavanja podataka na web server

RTC podrzan.

Moguénost izbora serijskog porta.

Uti¢nica za mikrofon I slusalice

Mala potrosnja energije - 1.5mA(sleep mode)

Industrijski temperaturni opseg - -40°C to +85 °C

Pregled hardvera GPRS plocice i zauzetost pinova Arduino UNO plocice

Met Status Software Hardware
light LED

Serial port
select
UART of SIM300 Antenma

interface

Microphone
Power
jack

Speaker
Power

select

GPI0,PWM and
ADG of SIM300

Slika 58 Raspored pinova za Geeetech Arduino GPRS shield.

Hardver ObjasSnjenje

Power select izbor napajanja GPRS shielda (eksterno ili
5v preko Arduina)

Power jack prikljucak za eksterno 4.8~5VDC napajanje

Antenna interface prikljucak za antenu

Serial port select izbor za software serial port ili hardware

serial port nacin na koji ¢e biti spojen na
GPRS Shield

Hardware Serial D0/D1 na Arduinu

Software serial D7/D8 na Arduinu

Status LED pokazuje dali je SIM900 ukljucen

Net light pokazuje dali je SIM900 povezan sa
mrezom

UART of SIM900 UART pinovi zaizlaz iz SIM900

Microphone za odgovor na poziv
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Speaker za odgovor na poziv

GPIO,PWM and ADC of SIM900 GPIO,PWM i ADC izlazni pinovi od
SIM900

Power key ukljucivanje I isklju¢ivanje napona za
SIM900

Power select izbor napajanja GPRS shielda (eksterno ili
5v preko Arduina)

Zauzetost pinova na Arduino UNO plocici nakon spajanja GPRS shielda:

DO - Slobodan ako ste izabrali software serial port za komunikaciju sa GPRS Shieldom
D1 - Slobodan ako ste izabrali software serial port za komunikaciju sa GPRS Shieldom
D2 - Slobodan

D3 - Slobodan

D4 - Slobodan

DS - Slobodan

D6 - Slobodan

D7 - Zauzet ako ste izabrali software serial port za komunikaciju sa GPRS Shieldom
D8 - Zauzet ako ste izabrali software serial port za komunikaciju sa GPRS Shieldom
D9 - Zauzet za softversko paljenje ili gasenje SIM900

D10 - Slobodan

D11 - Slobodan

D12 - Slobodan

D13 - Slobodan

D14(A0) - Slobodan

D15(ATl) - Slobodan

D16(A2) - Slobodan

D17(A3) - Slobodan

D18(A4) - Slobodan

D19(A5) - Slobodan

Napomena: A4 1 A5 su spojeni na 12C pinove na SIM900. Zbog toga SIM900 ne moze
biti dostupan preko 12C .

Hardverske i softverske postavke prije upotrebe Arduino GSM shilda

Prije montaze Arduino GSM shielda na, Arduino UNO plocicu potrebno je napraviti odredena
namjestanja:
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Potrebno je izabrati komunikacijski port. To se radi hardverski premjestajem jumpera
na samoj plocici ¢ime izabiremo “Softver serial” komunikaciju ili “Hardver serial”
komunikaciju. To je vidljivo na slikama ispod. U ovom slu¢aju biramo Softver serial
komunikaciju $to znaci da ¢e nasi pinovi za komunikaciju sa Arduino UNO ploCicom
biti pinovi D7 I DS.



Slika 59 Izbor “Softver serial” ili “Hardver serial” komunikacije

DS(Rx) [E=4 & D1(Rx) D8(Rx) '« [E== D1(Rx)
D7(Tx) [E=4 « DO(Rx) D7(Tx) '« [E= DO(RX)
Software Serial selected Hardware Serial selected

Slika 60 Spajanje jumpera za izbor “Softver serial” ili “Hardver serial” komunikacije

e Slijedec¢i korak se odnosi na moguénost Arduino GSM shilda da se softverski ukljucuje
odnosno iskljucuje. Za to ¢e biti potrebno izvrsiti prespajanje ,,JP* kontakata na samoj
plocici, na nacin kao na slici ispod.

Slika 61 ,,JP“ kontakt
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U sljede¢em koraku nam jo§ preostaje izvrSiti odredene promjene u samoj Biblioteci
(Library)

Potrebno je u klasi GSM folderu GSM.cpp, napraviti upis pinova za komunikaciju na
slijedeci nacin:

| } GSMLcpp - Hotepad

File Edit Foemat Yiew Help
ILI._

|This is a Beta version.
|last wodified 1B/88/2012.

|This library is based on one developed by Ardulno Labs
|and it 15 modified to preserve the compabllity
|with the drdulne’s predect.

|The library is modified to wsie the GSM Shield,
_dwelnped by wew.open-electronics.org

{http:f fwwid. open-electronics. orgfarduino-gsm- shield,/ )
and based omn SIMIER chip
|with g MRRanas of Ard
= 2 on QuectelMld chip.

|

|Minclude “GSM.h"
#include “WideTextFinder.h®

| f fOe-commant this two lines below 1f you have the
frElest version of GSM GPAS Shield

fiedefine GSM_TEPIN_ 7

|,.",l'!define _GSM_RXPIN_ &

#/De-comment this two lines below if you have the
#isecond verslon og G5M GPRS Shield

fredefine _GSM_TXPIN_ 7
fi#detineg G5M_RXFIN_ 8

FiDe-comment this two lines below if you have the
{ fBanggood shield

#define GSM _TXPIN_ 7
Iidﬂ:ino _GSM_RXPIN_ &

Slika 62 Upis pinova za komunikaciju

Softver

Za stvaranje ovog koda je koriStena i ve¢ gotova biblioteka (Libraries). Tvorac biblioteke je
Marco Martines. https://github.com/MarcoMartines/ GSM-GPRS-GPS-Shield
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https://github.com/MarcoMartines/GSM-GPRS-GPS-Shield

Programski dijagram

Ukljucivanje biblioteka i klasa

Deklariranje globalnih varijabli
1 funkcija

Setup()

Definiranje pinova

Funkecija paljenja GSM modula

GSM modul
nije ukljuéen

GSM modul
ukljuéen

Ispi Serijsk it
Slanje SMS obavijesti SPIS na SETyskoth monttoru
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Loop()

Proces obrade signala

Zaprimljen
poziv

Zaprimljen
SMS

Poziv odbijen

Proces obrade SMS-a

IzvrSavanje
SMS naredbe

Slanje SMS-a
vrijednost A0

Slanje SMS
odgovora
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Prirucnik za KkoriStenje programa

Upravljanje GSM modulom vrsi se isklju¢ivo preko internet mreze. U tu svrhu se koriste
odredene SMS naredbe kojima je omoguceno paljenje i gasenje dva izlaza koristenjem SMS
poruka.

Takoder postoji moguénost administriranja i autorizacije koriStenjem SMS poruka.
Administrator je osoba koja je upisana na prvom mjestu u SIM kartici.

Nakon $to se jedan Administrator upise, ne moze se upisati ni jedan drugi dok se ovaj sam ne
izbriSe, brisanjem pojedina¢nog broja ili kompletnog SIM imenika.

Ukoliko se izvr$i pojedinacno brisanje, moguénost dodavanja novog administratora imaju svi
oni brojevi koji su ve¢ zapisani u SIM imenik. Sljedeci broj koji se posalje za upis ¢e biti upisan
na prvo slobodno mjesto te ¢e on postati administrator.

U slucaju brisanja kompletnog SIM imenika kao administrator se moze postaviti bilo koji broj
koji posalje SMS sa rijeci ,,ADMIN* (obavezno veliki slovima), taj broj postaje administrator
te on dodaje ostale brojeve.

Program omogucuje upis do 10 brojeva u imenik na SIM karticu i svi imaju korisnic¢ka prava.
Broj upisa je moguce prosiriti na broj upisa koji podrzava odabrana SIM kartica u svom
imeniku, ali samo promjenom vrijednosti u kodu.

Korisni¢ke naredbe.

"ON 1" : pali prvi izlaz na pinu broj 12, OUT 1 =0ON (PIN 12)

"OFF 1" : gasi prviizlaz na pinu 12,  OUT 1 = OFF (PIN 12)

"ON 2" : pali drugi izlaz na pinu broj 13, OUT 2 =ON (PIN 13)

"OFF 2" : gasi drugi izlaz na pinu broj 13, OUT 2 = OFF (PIN 13)

"STATUS" : vra¢a SMS sa stanjem oba izlaza.

"INFO" Zahtjeva od SIM900 modula sljedece informacije (operator, jakost signala , IMEI)
"ACK ON" : Omogucuje povratni SMS kao potvrdu paljenja ili gasenja jednog od izlaza
"ACK OFF" : Onemogucava povratni SMS kao potvrdu paljenja ili gaSenja jednog od
izlaza (default)

"PRI ON" Omogucuje privatnost (default) (ne pokazuje cijeli broj pozivatelja u Serial
Monitoru)

"PRI OFF" Onemogucuje privatnost

Administratorske naredbe

"ADMIN" : Nakon slanja ove poruke broj koji je posalje je automatski upisan na mjesto broj
1 u SIM imenik na SIM Kkartici, pod uvjetom da je mjesto prazno, odnosno da ve¢ ranije nije
netko upisan.

"SIM POSITION-X" : Slanjem ove poruke te izborom broja umjesto X izmedu 1-10 dobivate
povratni SMS sa brojem koji je upisan na toj poziciji.
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"SIM DELETE-X" : Slanjem ove poruke te izborom broja umjesto X izmedu 1-10 briSete
pojedinacni broj sa SIM kartice.

"SIM WRITE-+38591xxxxxx:Korisnik" : Slanjem ove poruke upisati ¢e te napisani broj u
prvo slobodno mjesto na SIM kartici. Broj mora biti u sljede¢em formatu:+385- broj drzave,
91-broj davaoca usluge, xxxxxxx- osobni broj sa 6 ili 7 znamenk.

Sve skupa: +38591xxxxxxx. Nakon broja stavljamo znak dvotocke te nakon njega upisujemo
ime vlasnika broja.

"SIM BOOK DELETE" : Slanjem ove SMS poruke ¢e biti izbrisan kompletan imenik na SIM
kartici.

"SEND SMS-+38591xxxxxx:0Ovo je poruka" : Slanjem ovakve poruke GSM modul ¢e
proslijediti takvu SMS poruku na broj u poruci. Ova naredba se koristi za provjeru stanja na
racunu od strane administratora

"CALL-+38591xxxxxx" : Slanjem ovakve SMS naredbe GSM modul ¢e izvrsiti pozivanje
broja u SMS poruci. Ova naredba takoder moze sluziti za provjeru stanja racuna.

"POWER OFF" : Ova naredba gasi GSM modul. Ovo se moze koristiti u sigurnosne svrhe u
slucaju da administrator zeli naglo prekinuti rad GSM modula.

Nakon gasenja modula, ne postoji nacin da se modul upali preko mreZe na daljinu. Potrebno je
fizicko resetiranje modula, (iskljucivanje te ponovno ukljucivanje napajanja) da bi se modul
ponovno pokrenuo.

Napomena: izbjegavati uzastopno slanje ovo poruke. Nakon prvog slanja GSM modul se gasi
te eventualno drugo slanje nece biti zaprimljeno. Nakon fizickog resetiranja modula, druga
poslana poruka ¢e biti zaprimljena te ¢e se modul opet ugasiti.

Napomene:

e Postoji i moguénost poziva GSM modula nakon ¢ega je poziv odbijen a kao potvrda
SMS porukom stize vrijednost analognog pina AO.

e Sve SMS poruke koje nisu autorizirane, odnosno ne dolaze od jednog od upisanih
brojeva na SIM Kkartici, ¢e biti proslijedene administratoru.

e Administratorom se smatra broj koji je na SIM kartici upisan na poziciju broj 1.

e Sve naredbe se pisu bez navodnika.

Kod
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* Arduino_GSM_shield_modul, je program koji sluzi u svrhu upravljanja
Arduino Uno mikrokontrolerskom

* plocicom uz koriStenje "GSM Shield" modula, koji je opremljen sa
SIM90@ procesorom.

* U radu je koriStena ova GSM shield plocica:

* http://wiki.seeedstudio.com/GPRS_Shield v1.0/#a-simple-source-code-
examples

*

* Program koristi bibliotekom ¢iji je tvorac Marco Martines:

* https://github.com/MarcoMartines/GSM-GPRS-GPS-Shield

* GSM Shield for Arduino: www.open-electronics.org

%

* Arduino_GSM shield modul program se bazira na programu od: Guido
Ottaviani-->guido@guiott.com<--, GSM_control,

* koji takoder koristi neznatno promijenjenu biblioteku od Marka
Martineza.

%

* Arduino_GSM_shield modul je slobodan softver i moze kopirati ili
nadogradivati i koristiti

* od strane bilo koga. Svrha programa je da koristi svima koji trebaju
ovakvu vrstu programa i ne daje

* nikakvo jamstvo za upotrebu. SVAKO KORISTENJE JE NA VLASTITU

ODGOVORNOST.
*

%

%

* FUNKCIJE PROGRAMA:

%

*

* Ovim programom je omoguceno paljenje i gaSenje dva izlaza koriStenjem
SMS poruka.

* Takoder postoji mogucnost administriranja i autorizacije koriStenjem
SMS poruka.

* Administrator je osoba koja je upisana na prvom mjestu u SIM kartici.

* Nakon Sto se jedan Administrator upiSe ne moze se upisati ni jedan
drugi dok se ovaj sam ne izbrise.

* Program omogucuje upis do 10 brojeva u imenik na SIM karticu i svi
imaju korisnicka prava.

* Broj upisa je moguce proSiriti na broj upisa koji podrzava odabrana
SIM kartica u svom imeniku.

* KORISNICKE KOMANDE U PROGRAMU:

* "ON 1" : pali prvi izlaz na pinu broj 12, OUT 1 = ON (PIN 12)
"OFF 1" : gasi prvi izlaz na pinu 12, OUT 1 = OFF (PIN 12)
"ON 2" : pali drugi izlaz na pinu broj 13, OUT 2 = ON (PIN 13)
"OFF 2" : gasi drugi izlaz na pinu broj 13, OUT 2 = OFF (PIN 13)
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"STATUS" : vraca SMS sa stanjem oba izlaza.
%
* "INFO" Zahtjeva od SIM900 modula sljedece informacije (operator,
jakost signala , IMEI)
"ACK ON"™ : Omogucuje povratni SMS kao potvrdu paljenja ili gaSenja
jednog od izlaza
"ACK OFF" : Onemogucava povratni SMS kao potvrdu paljenja ili gaSenja
jednog od izlaza (default)
"PRI ON" Omogucuje privatnost (default) (ne pokazuje cijeli broj
pozivatelja u Serial Monitoru)
"PRI OFF" Onemogucuje privatnost
"POWER OFF" : Ova naredba gasi GSM modul. Ovo se moze koristiti u
sigurnosne svrhe u slucaju da administrator Zeli naglo prekinuti rad GSM
modula.

* Nakon gaSenja modula, ne postoji nacin da se modul
upali preko mreze na daljinu.
* Potrebno je fizicko resetiranje modula, (iskljucivanje

te ponovno ukljucivanje napajanja) da bi se modul ponovno pokrenuo.
* ADMINISTRATORSKE KOMANDE U PROGRAMU:

*

* "ADMIN" : Nakon slanja ove poruke broj koji je poSalje je automatski
upisan na mjesto broj 1 u SIM imenik na SIM kartici.

* Pod uvjetom da je mjesto prazno, odnosno da vec ranije nije

netko upisan.

* "SIM POSITION-X" : Slanjem ove poruke te izborom broja umjesto X
izmedu 1-10 dobivate povratni SMS sa brojem koji je upisan na toj
poziciji.

* "SIM DELETE-X" : Slanjem ove poruke te izborom broja umjesto X izmedu
1-10 briSete pojedinacni broj sa SIM kartice.

* "SIM WRITE-+38591xxxxxx:Korisnik" : Slanjem ove poruke upisati ce te
napisani broj u prvo slobodno mjesto na SIM kartici.

* Broj mora biti u sljedecem
formatu:+385- broj drzave, 91-broj davaoca usluge, Xxxxxxx- osobni broj
sa 6 ili 7 znamenki.

* Sve skupa: +38591xxxxxxx. Nakon
broja stavljamo znak dvotocke te nakon njega upisujemo ime vlasnika
broja.

*"SIM BOOK DELETE" : Slanjem ove SMS poruke ce biti izbrisan kompletan
imenik na SIM kartici.

*"SEND SMS-+38591xxxxxx:0vo je poruka" : Slanjem ovakve poruke GSM
modul ce proslijediti takvu SMS poruku na broj u poruci.

* Ova naredba se koristi za provjeru stanja na
racunu od strane administratora
*"CALL-+38591xxxxxx" : Slanjem ovakve SMS naredbe GSM modul ¢e izvrsiti

pozivanje broja u SMS poruci. Ova naredba takoder moze sluziti za
provjeru stanja racuna.
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*Postoji 1 mogucnost poziva GSM modula nakon cega je poziv odbijen a
kao potvrda SMS porukom stiZe vrijednost analognog
pina A@.

*

*Sve SMS poruke koje nisu autorizirane, odnosno ne dolaze od jednog od
upisanih brojeva na SIM kartici, c¢e biti proslijedene administratoru.

*Administratorom se smatra broj koji je na SIM kartici upisan na
poziciju broj 1.

*NAPOMENA: Sve naredbe se piSu bez navodnika.

ILTTIITTIT 7707777777777 7777 77777 77777777777777777777777777777717717777
111117

#include "SIM99@.h"

#include <SoftwareSerial.h>

//We don't need the http functions. So we can disable the next line.
//#include "inetGSM.h"

#include "sms.h"

#include "call.h"

//#include <EEPROM.h>

//To change pins for Software Serial, use the two lines in GSM.cpp.
//We have to create the classes for SMSs and calls.

CallGSM call;

SMSGSM sms;

byte stat=0;
int value=0;

//pin 7 = SW serial TX: _GSM_TXPIN_
//pin 8 = SW serial RX: _GSM_RXPIN
//pin 9 = shield PwrKey: GSM_ON
//pinll = Temporary output

//pinl2 = Output 1

//pinl3 = Output 2

//pinA@ = Analog In

const int TmpOut = 11;

const int Outl = 12;

const int Out2 = 13;

const int AnalogIn = AQ;
boolean started=false;

char phone_number[16]; // array for the phone number string
char TmpStr[159];
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void powerUp();

void powerDown();

void ReadSms(void);

void PrivacyPrint(void);
void ToUpperTmpStr(void);
boolean SuperUserCmd(void);
boolean UserCmd(void);

char * getAtResult(char * DescString, char * AtString, char StartChar,
char StopChar);

void setup()
{
pinMode(TmpOut,OUTPUT);
pinMode(Outl,0UTPUT);
pinMode(Out2,0UTPUT);
powerUp();
//Serial connection used for debug and status messages
Serial.begin(19200);

Serial.println(F("GSM Shield testing."));

//Start configuration of shield with baudrate.

//For http uses is raccomanded to use 4800 or slower.
if(gsm.begin(19200))

{
Serial.println(F("\nstatus=READY"));
started=true;
}
else
{
Serial.println(F("\nstatus=IDLE"));
}
if(started)
{

//Enable this two lines if you want to send an SMS.

//E.g.: to know if the board restarts after a blackout

if (sms.SendSMS("+385914672230", "Arduino GSM modul je spreman za
rad."));

//Serial.println("\nSMS sent OK");

//sms.SendSMS(1, "Arduino GSM modul je spreman za rad.");
//L alje obavijest na poziciju broj jedan na u SIM imeniku.
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Serial.println("\nSMS sent OK");

}
}
void loop()
{
if(started)
{//Chekcs status of call
stat=call.CallStatusWithAuth(phone_number,1,10);
//If the incoming call is from an authorized number
//saved on SIM in the positions range from 1 to 3.
//writing @, @ means that every call is authorized.
//it could be useful but check carefully your environment
if((stat==CALL_NONE))
{
ReadSms();
}
else if((stat==CALL_INCOM VOICE_AUTH))
{//if the caller is authorized (both superuser or normal user)
//the TmpOut is temporary set to HIGH and a SMS is sent back to
the caller

//returning the analog value of AnalogIn port
PrivacyPrint();
Serial.println(F(""));
digitalWrite(TmpOut, HIGH);

//Hang up the call.

call.HangUp();

delay(2000);

digitalWrite(TmpOut, LOW);

//Check the value of the input.
value=analogRead(AnalogIn);
//Convert the int to a string.
itoa(value, TmpStr,10);

//Send an SMS to the caller with
//the value read previously.
Serial.print(F("Sending pin "));
Serial.print(AnaloglIn);
Serial.print(F(" analog value: "));
Serial.print(TmpStr);
Serial.println(F(" to calling phone"));
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

}

else

{

PrivacyPrint();
Serial.println(F(""));
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//TAB 2

boolean AckOn=false; // enable the call back phone call as an ACK (ACK
OFF)

boolean Privacy=true;// printout of phone number masked at default (PRI
ON)

char position;

void ReadSms(void)
{//Read if there are messages on SIM card and decode the commnand
position = sms.IsSMSPresent(SMS_ALL);
if (position)
{
// read new SMS checking if the caller is authorized
// if the number is into the SIM phone book this is a superuser
and can perform
// also administrative functions
if (GETSMS_AUTH_SMS == sms.GetAuthorizedSMS(position,
phone_number, TmpStr, 159, 1, 10))
{
Serial.println(F(""));
Serial.print(F("Superuser call: "));
PrivacyPrint();
Serial.print(F(" Msg: "));
Serial.println(TmpStr);

ToUpperTmpStr();

if(!SuperUserCmd()) // administrative actions

{
if(!UserCmd()) // and standard actions
{// wrong command string
Serial.println(F("Command not recognized"));
sms.SendSMS (phone_number, "Naredba nije prepoznata");
//PROBA SLIJEDEASE NAREDBE
}
}

else
{// the caller is not in SIM or in EEPROM phone books
Serial.print(F("NOT granted call: "));
Serial.print(phone_number);
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Serial.print(F(" Msg: "));
Serial.println(TmpStr);
sms.SendSMS(phone_number, "Ovaj broj nema administratorska prava");
sms.SendSMS(1, TmpStr); // Salje poruku koja dolazi od nepznatog
polL iljaoca na broj koji je zapisan na poziciji 1 u SIM imeniku.
// u sluATaju da davaoc usluge pol~alje
SMS sa obavijestima, SMS se prosljeA‘uje administratoru.

LITTTTT777 7777777777777 777777777 7777777777777777777/7777777/7/ ADMIN
[ITT11777777777777777777177777

if(!strcmp(TmpStr, "ADMIN"))
{// Upisi broj na prvo mjesto u SIM karticu
char prvi_dio_stringa [20] = "AT+CPBW=1,\"";
char zadnji_dio_stringa [30] = "\",,\"Administrator\"";
strcat(prvi_dio_stringa, phone_number);
strcat(prvi_dio_stringa, zadnji_dio_stringa);
Serial.print(F("String AT nardbe glasi: "));
Serial.println(prvi_dio_stringa);
gsm.SimpleWriteln(prvi_dio stringa);
delay(100);
Serial.print(TmpStr);
TmpStr[@]="\0';//resetiranje stringa
Serial.print(TmpStr);
strcat(TmpStr, (getAtResult("Ovaj broj je dobio
administratorska prava: ", "AT+CPBR=1", '"', "'"')));
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

}

[IT1TT1777 7777777777777 7777777777777 777777777777777777777777777777777
[IT1717777777777777177771777777

}
// port status printout

Serial.print(F("Out 1 = "));
Serial.print(digitalRead(Outl));
Serial.print(F(" - Out 2 = "));
Serial.println(digitalRead(Out2));
sms.DeleteSMS(position);

}
delay(1000);

}

boolean SuperUserCmd(void)
{// administrative actions

if(!strcmp(TmpStr, "ACK ON"))
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{// Enable Acknowledge call back
AckOn = true;

}

else if(!strcmp(TmpStr,"ACK OFF"))

{// Disable Acknowledge call back
AckOn = false;

}

else if(!strcmp(TmpStr,"PRI ON"))
{// Enable privacy

Privacy = true;
}
else if(!strcmp(TmpStr,"PRI OFF"))
{// Disable privacy

Privacy = false;
}
else if(!strcmp(TmpStr,"INFO"))
{// Request some info

strcpy (TmpStr, "\0");

//TmpStr[0]="\0"';//resetiranje stringa

strcat(TmpStr, (getAtResult("Operator: ", "AT+COPS?", '"', ""')));
//delay(10);

strcat(TmpStr, (getAtResult("\nSignal: ", "AT+CSQ", ':', ',"')));
// delay(10);

strcat(TmpStr, (getAtResult("\nIMEI: ", "AT+GSN", '\n', '0")));
//delay(10);

Serial.println(F("INFORMACIJE: "));
Serial.println(TmpStr);
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

}

LTI r 7777777777 777777777777777777/7/7/7/7/7/7 SIM POSITION
L1717 777777777777777777777777
else if(NULL != strstr(TmpStr,"SIM POSITION-"))

{// Request a page from SIM phone book one by one position.

char * PageC = strrchr(TmpStr, '-');
char Page = atoi(PageC+1);

int P = (int)Page;
char c [10];
sprintf(c, "%d",P); //pretvara int u string

Serial.print(F("Page je= "));
Serial.println(P);
Serial.print(F( "A c je = "));
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Serial.println(c);

char naredbaATl [40] = "AT+CPBR=";
strcat(naredbaATl, c);

Serial.print(F("AT naredba je = "));
Serial.println(naredbaAT1);

strcat(TmpStr, (getAtResult("Broj: ", naredbaAT1, '"', '"')));
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

sms.DeleteSMS(position);

[IT1TTT777 7777777777777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777
[I71T777777 777 777777777777177

[117717777777777777/SIM_DELETE //////1//111717171171177/177711177/17/

else if(NULL != strstr(TmpStr,"SIM DELETE-"))
{// Request for delete number from SIM Phone Book, one by one.

char * PageC = strrchr(TmpStr, '-');
char Page = atoi(PageC+1);

int P = (int)Page;

char c [10];

sprintf(c, "%d",P); //pretvara int u string
/*

Serial.print("Page je= ");
Serial.println(c);

Serial.print( "A c je = ");
Serial.println(c);

*/

char naredbaATl [40] = "AT+CPBW=";

char naredbaAT2 [40] = "AT+CPBR=";
strcat(naredbaATl, c);

strcat(naredbaAT2, c);

//Serial.print("Naredba za brisanje glasi: ");

//Serial.println(naredbaATl);
strcat(TmpStr, (getAtResult("Izbrisani broj je bio: ", naredbaAT2, '"',

DS

sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);
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delay(100);
strcat(TmpStr, (getAtResult(" ", naredbaAT1, '"', '"""')));

sms.DeleteSMS(position);
//sms.SendSMS(phone_number, TmpStr);

}

[IT1TTTTT7777 7777777777777 7 77777777777 7777777777777777777777777177777777
[IT1TT17777 777 77777777717777771777

[IT1TT777777 7777777777 777777777777777777777777777777777/7 SIM WRITE
[IT11177777777177777777177777777717777

R ASITANJE BROJA POZIVATELJA I IMENA IZ SMS PORUKE---

else if(NULL != strstr(TmpStr,"SIM WRITE-"))
{ // Write a single address to SMS phone book

//Serial.print(F("1Puni TmpStr je = "));
//Serial.println(TmpStr);

char * broj_ime = strrchr(TmpStr, '-');
broj_ime = broj_ime +1;

//Serial.print(F("2Nakon _ TmpStr je = "));
//Serial.println(broj_ime);

char * Ime = strrchr(TmpStr, ':');
Ime = Ime +1;

//Serial.print(F("3Ime je nakon : = "));
//Serial.println(broj_ime);

char *i;
char * broj = strtok_r(broj_ime,":",&1);

//Serial.print(F("4Broj za upis je = "));
//Serial.println(broj);

// Primjer kako naredba treba izgledati u konacnom obliku.
// SIM9@O@.println("AT+CPBW=,\"+38591467xxxx\",,\"Korisnik\"");

char prvi_dio_stringa [20] = "AT+CPBW=,\"";
char srednji_dio_stringa [12] = "\",,\"";
char zadnji_dio_stringa [10] = "\"";
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//char zadnji_dio_stringa [30] = "\",,\"Korisnik\"";
strcat(prvi_dio_stringa, broj);

delay(10);

strcat(prvi_dio_stringa, srednji_dio_stringa);
delay(10);

strcat(prvi_dio_stringa, Ime);

delay(10);

strcat(prvi_dio _stringa, zadnji_dio stringa);
delay(10);

Serial.print(F("5Kompletna AT naredba je: "));
Serial.println(prvi_dio_stringa);

strcat(TmpStr, (getAtResult("Upis ", prvi_dio_stringa, '"', ""')));

sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);
sms.DeleteSMS(position);

[IT1TT1777 7777777777777 7777777777777 777777777777777777777777777777777
[ITTTTTTT7T 7177777707 777777771777177

L1717 7777777777777777777777777777777777/7/777/7/7/777/7/7/77// SIM BOOK
DELETE ///////71711171111171117117717777

else if(NULL != strstr(TmpStr,"SIM BOOK DELETE"))

{// SIM book format

for(int i=1; i<10;i++)

{
char prvi_dio_stringa [20] = "AT+CPBW=";
char c [10];
sprintf(c, "%d",i); //pretvara int u string
//Serial.println(c);
strcat(prvi_dio_stringa, c);
//Serial.println(prvi_dio_stringa);
delay(100);
gsm.SimpleWriteln(prvi_dio_stringa);
delay(100);
prvi_dio_stringa[@]='\0';//resetiranje stringa
prvi_dio_stringa [20] = "AT+CPBW=";
c[0]="\0';//resetiranje stringa
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sms.SendSMS (phone_number, "SIM imenik je izbrisan "); // feedback
anyway

}

L1171 7777707777077 7077 777777777777777777777777777777777777177777177
[117717777177771777117177

L1177 0777 7177777777777 77777777777777777777777/77777// SEND
SMS  //1111717717777777771777777777177

else if(NULL != strstr(TmpStr,"SEND SMS-"))

{// Send SMS from SMS message on number from same SMS message.

//Serial.print(F("TMPSTR je = "));
//Serial.println(TmpStr);

char * poruka_broj = strrchr(TmpStr, '-');
poruka_broj = poruka_broj +1;

//Serial.print(F("2Nakon _ TmpStr je = "));
//Serial.println(poruka _broj);

char * poruka = strrchr(poruka_broj, ':");
poruka = poruka +1;

//Serial.print(F("3Ime je nakon : = "));
//Serial.println(poruka);

char * i;

char * broj = strtok_r(poruka_broj,":",&i); //relle string nakon
znaka ':'

//Serial.print(F("4Broj za upis je = "));
//Serial.println(broj);

sms.SendSMS(broj, poruka); // feedback anyway
}

L1117 7770777707777 77777777777 7777777777777777777777777777177777177
[1717777171771711777717777

L1177 707777777 777777777777777777777777777777777777 CALL [///]]]]7
[17177177777771777777771777

else if(NULL != strstr(TmpStr,"CALL-"))

{// Call number from SMS message

//Serial.print(F("TMPSTR je = "));
//Serial.println(TmpStr);

char * broj = strrchr(TmpStr, '-');
broj = broj +1;
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Serial.print(F("Broj je = "));
Serial.println(broj);

call.Call(broj);

}

[ITITTTTT 7777777777777 7777777777777 7777777777 777777777777771777
[11177777777777717771777177

else
{// If none of the above
return false;

}

return true;
}
L1717 777777777777777777777777777777777/77/77/7/7// UserCmd Funkcija
[I1117177777777717777777771771117
boolean UserCmd(void)
{// user actions
if(!strcmp(TmpStr,"ON 1"))
{// OUT 1 = ON
digitalWrite(Outl,HIGH);
if(AckOn)
{// confirm the action with a call back to the calling number if
enabled
Serial.println(F("Call Back Ack to: "));
PrivacyPrint();
//call.Call(phone_number);
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

}

}
else if(!strcmp(TmpStr,"OFF 1"))

{// OUT 1 = OFF

digitalWrite(Outl,LOW);

if(AckOn)

{
Serial.println(F("Call Back Ack to: "));
PrivacyPrint();
// call.Call(phone_number);
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);

}

}
else if(!strcmp(TmpStr,"ON 2"))

{// OUT 2 = ON
digitalWrite(Out2,HIGH);
if(AckOn)
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{
Serial.println(F("Call Back Ack to: "));

PrivacyPrint();
call.Call(phone_number);

}

}
else if(!strcmp(TmpStr,"OFF 2"))

{// OUT 2 = OFF
digitalWrite(Out2, LOW);
if(AckOn)
{
Serial.println(F("Call Back Ack to: "));
PrivacyPrint();
call.Call(phone_number);

}

}
else if(!strcmp(TmpStr, "STATUS"))

{// Request current status of the outputs without any change
char A[2];
strcpy (TmpStr, "Out 1=");
itoa(digitalRead(Outl),A,2);
strncat(TmpStr,A,2);
strncat(TmpStr," Out 2=",8);
itoa(digitalRead(Out2),A,2);
strncat(TmpStr,A,2);
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);
}
/* else if(!strcmp(TmpStr,"POWER ON"))
{// Power on GSM shield by SMS message.
powerUp();
}
*/
else if(!strcmp(TmpStr, "POWER OFF"))
{// Power of GSM shield by SMS message.
sms.DeleteSMS(position);
delay(100);
powerDown();
}
else
{// If none of the above
return false;

}

return true;

}

void PrivacyPrint(void)

{// if Privacy == OFF print the whole calling phone number
char PriPhone[20];
strcpy (PriPhone, phone number);
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if(Privacy)

{// mask out the phone number on printout to allow privacy
memset(PriPhone, "'*', 9);

}

Serial.print(PriPhone);

}

char * getAtResult(char * DescString, char * AtString, char StartChar,
char StopChar)
{//get the value of the AT result cleaning out of character terminators
char * pchS;
char * pchE;
char gsmRead[140];
strcat(TmpStr,DescString);
gsm.SimpleWriteln(AtString);
delay(1000);
gsm.read(gsmRead, 140);
pchS = strchr (gsmRead,StartChar);
pchE = strrchr (gsmRead,StopChar);
*pchE = '"\@';
return(pchS +1);
}

void ToUpperTmpStr(void)
{// command string can be both upper or lower case
int i=0;
while (TmpStr[i])
{
TmpStr[i]=toupper(TmpStr[i]);
i++;
}
}

void powerUp()

{
pinMode (9, OUTPUT);
digitalWrite(9,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(9,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(9,LO0W);
delay(3000);

}

void powerDown()

{
pinMode (9, OUTPUT);
digitalWrite(9,LONW);
delay(1000);
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digitalWrite(9,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(9,LOW);
delay(3000);

}

/*
char messageSendToNumber (char primljena_poruka)
{
char messageToSand;
char numberToSend;
sms.SendSMS (phone_number, TmpStr);
¥
*/

138




5.7  VJEZBA br. 21 Arduino releji

Klasi¢ni Arduino relej

Releji su elektriéni prekidaci koji mogu biti kontrolirani od strane Arduina ili bilo kojeg drugog
mikrokontrolera. Njihova osnovna primjena je da kontroliraju paljenje i gaSenje uredaja koji
koriste visoke napone ili visoke struje u svom radu. Releje moZemo definirati kao most izmedu
mikrokontrolera i uredaja kojim se upravlja.

Osnovni razlog zaSto ne koristimo izravno mikrokontroler nego koristimo releje u svrhu
upravljanja uredajima je taj Sto mikrokontrolerom mozemo upravljati samo uredajima malog
napona i struje dok preko releja s mikrokontrolerom moZemo upravljati i uredajima visoke
snage te ujedno Stitimo mikrokontroler od moguceg oSte¢enja od strane takvih uredaja.

Slika 63 Klasi¢ni Arduino relej

Relej za prekidanje ili uspostavljanje strujnog kruga koristi elektromagnet koji otvara i zatvara
strujne kontakte. Elektromagnet se obi¢no sastoji od viSestrukih namotaja bakrene Zice na
zeljeznoj jezgri. Kada struja teCe kroz tu zicu koja je dio primarnog strujnog kruga oko
elektromagneta se stvara magnetno polje koje privlaci zeljeznu kotvu. Kotva nosi na sebi
elektricne kontakte, koji onda otvaraju ili zatvaraju sekundarni strujni krug. Kada se prekine
struja kroz elektromagnet, elektromagnet vise ne privlaci Zeljeznu kotvu, 1 ona se vraca u
pocetni polozaj, obi¢no uz pomoc¢ opruge. Time elektri¢ni kontakti prekidaju ili uspostavljaju
strujni krug.
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Spajanje releja

Releji imaju ulazne i izlazne pinove, stezaljke. Ulazni pinovi su upravljacki niskonaponski a
izlazni pinovi su upravljani visokonaponski.

IZLAZNI PINOVI ULAZNI PINOVI
2 WA
O YR BB AR (0w [pmma] § O
L: - = R g e} —_ |
2 — = -
NO . =7 SONCLE - oz IN
coMm o €A M s |1
| 10A 250VAC 10A 125VAC " DC-
NC |\, |10A 30VDC 10A 28VDC

’ |gRD-12VDC-SL-C | ~ RS E Do+
1 Relay Module e ™
high/low level trigger

Slika 64 Ulazni i izlazni pinovi za klasi¢ni Arduino relej

Ulazni pinovi:
IN signal sa Arduina kojim se upravlja okidanjem releja
DC- napajanje releja, masa.

DC+ napajanje releja, uobic¢ajeno 5V sa Arduina

Izlazni pinovi:

NO Normal open — NO pin, nije spojen sa COM pinom dok ne dobije okidacki signal IN
sa primarnog strujnog kruga, nakon ¢ega je i NO pin spojen sa COM pinom.

COM Pin na koji priklju¢ujemo korisni signal sa sekundarnog strujnog kruga koji zelimo
prekinuti ili proslijediti. To moZe biti ili napon ili uzemljenje.

NC Normal close — NC pin je spojen sa COM pinom dok ne dobije okidacki signal IN sa
primarnog strujnog kruga, nakon ¢ega je i NC pin odvojen od COM pina.

L/H spojnik U zadanom stanju kada je spojnik umetnut na strani koja je oznacena sa H relej
aktiviramo sa signalom visoke razine (HIGH 5V), medutim moguce je relej aktivirati 1 sa
signalom niske razine (LOW 0V), za to je potrebno spojnik premjestiti na L stranu.
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Slika 65 Spajanje Arduino releja, u NO modu.
Solid state releji
Solid State releji su poluvodicki ekvivalenti elektromehanickih releja i koriste se kao 1 klasi¢ni

kontaktni releji za kontrolu elektricnih opterecenja ali beskontaktno, stoga Sto umjesto
zavojnice 1 kontakata oni za prekidanje koriste poluvodic¢ku tehnologiju.

] ~ 24~380VAC ~ o |
e 1 : ‘

FIFER |

SSR-75 DA

Solid State Module C € |

Made in China |
|

14 - 3-zwc

Slika 66 Solid state relay s DC ulazom i AC izlazom
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Bas kao i obi¢ni elektromehanicki releji, SSR-ovi pruzaju potpunu elektri¢nu izolaciju izmedu
svojih ulaznih i izlaznih kontakata sa svojim izlazom koji djeluje poput konvencionalnog
elektricnog prekidaca jer ima vrlo visok, gotovo beskonacan otpor kada nije vodljiv (otvoren)
1 vrlo nizak otpor. pri provodenju (zatvoreno). Poluvodicki releji mogu biti dizajnirani za
prebacivanje izmjenicne ili istosmjerne struje koriStenjem SCR, TRIAC ili izlaza sklopnog
tranzistora umjesto uobic¢ajenih mehanickih normalno otvorenih (NO) kontakata.

Dok klasi¢ni elektromehanicki releji imaju ogranicen zivotni ciklus svojih kontakta, i imaju
sporije brzine ukopcavanja, posebno veliki energetski releji 1 kontaktori. Solid state releji
nemaju takva ograni¢enja. Stoga je glavna prednost poluvodi¢kih releja u odnosu na
konvencionalne elektro-mehanicke releje to §to nemaju pomicnih dijelova koji bi se istrosili, a
mehanickih releja pri tome se mogu i pomicati, te smanjiti Sumove prilikom ukljucivanja i
iskljucivanja.

Solid state relej, spajanje
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Slika 67 Solid state relej, shema spajanja

142



Zadatak 1.

Spojiti model uredaja za resetiranje informati¢ke opreme na daljinu prema zadanoj shemi te
potom ucitati kod ,,Distanc_reseter* te zatim testirati sustav.
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Slika 68 Shema za Distanc reseter

Kod:
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pali.

Ukoliko broj nije autoriziran nema djelovanja.

Osnovna primjena je u resetiranju telekomunikacijske opreme
na daljinu.

Sklop s ovim programom je opremljen i tasterom nakon cijeg
pritiska se aktivira poziv telefonskom broju koji je

naveden u programu. Ovo sluzi u svrhu provjere rada GSM mreze.

Program napisao: JoSko Smolcicé 4/2015

*/

#include <SoftwareSerial.h> // ukljucivanje SoftwareSerial.h biblioteke
SoftwareSerial SIM90@(7, 8); // izbor pinova za komunikaciju

//AUTORIZACIJA
char inchar; // zadrZzava nadolazeci znak sa GSM shielda.
// Will hold the incoming character from the GSM shield

int onoff=0; // © = off, 1 = on (onoff varijabla postavljena na off)

//ZVONO

const int buttonPin = 5;
const int ledPin = 13;
int buttonState = 0;

//POWER
int state 9 pin = ©;
int dugme = 9;
kR R R
void setup()
{

Serial.begin(19209);
J/BELL === = m e e e e e
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode (buttonPin, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT); // LEDs - off = red, on = green
//DO SOMETHING- -~ ----====mmmmmmmmmmmmmm -

pinMode (12, OUTPUT);

digitalWrite(12, HIGH);
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//AUTORIZACIJA========eccmccaccmmcccaocacccacccnaacaccs

SIM900.begin(19200);
delay(100); // vrijeme za logiranje na mrezu
SIM900.print("AT+CLIP=1\r"); // ukljucuje ID pozivatelja
delay(100);

}

[/>>>>>>>>>>>>>>  FUNKCIJA POZIVANIA

TIPKOM___ >>>>>>>>>>>>>33>>335555555 553555555555 55>>>>

void zvono ()
{
buttonState = digitalRead(buttonPin);
if (buttonState == HIGH) {
// turn LED on:
digitalWrite(ledPin, HIGH); // pali LED diodu sa pina 13
SIM900.println("ATD + +38591XXXXXXX;"); //broj koji ce biti pozvan
delay(500);
}
else {
// turn LED off:
digitalWrite(ledPin, LOW);
1 ]
[/>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>  FUNKCIJA GASENJA I
PALJENJA __ >>355555553535555 5555550555555 5555 55555555 5>>>

void doSomething()
{

digitalWrite(12, LOW);
delay (15000);
digitalWrite(12, HIGH);
}

F D D D D D D D R D 3333333535555 5550 PP PP
/*

void powerUp()

{

pinMode(9, OUTPUT);
digitalWrite(9,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(9,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(9,LO0W);
delay(3000);

}

*/

[/>>>>>>>>>>>>>>>>  FUNKCIJA ZA SAMOPOKRETANIE__ >>>>>>>>>>>>>>>>>>
void power()
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digitalWrite(9,HIGH);
int state_9 pin = digitalRead(dugme);
if (state_9 pin = LOW)
{
// powerUp();
digitalWrite(9,HIGH);
}
}

[/55555555555 5555555555550 5555555050555 5555055555550 5 55555555 555>>
void authorization()
{
//Prvi korisnik
if(SIM900.available() »>0)
{
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="+")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='3")

{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="8")
{

delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='5")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='9")
{
delay(10);
inchar=SIM90@.read();
if (inchar=="1")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
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delay(10);
inchar=SIM900@.read();
if (inchar=="x")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
{delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
{delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="x")
{
Serial.println("do something");
delay(10);
//digitalWrite(12, HIGH);
// ako je broj prepoznat izvrSava se funkcija

doSomething

doSomething(); // poziv za izvrsSavanje funkcije

SIM900.print("ATH\r"); // odbijanije poziva
pozivatelja

delay(100);

}
}
}
}
}
}
}
}
}
}
}
}
}

}

//Drugi korisnik
if(SIM900.available() >0)
{
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="+")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='3")

{
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delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='8")

{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='5")
{

delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='9")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='9")
{
delay(10);
inchar=SIM90@.read();
if (inchar=='X")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="X")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='X")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="X")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='X")
{delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=='X")
{delay(10);
inchar=SIM900.read();
if (inchar=="X")
{
Serial.println("do sometehing");
delay(10);
//digitalWrite(12, HIGH);

doSomething();
SIM900.print ("ATH\r");
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delay(100);
SIM900.println("ATD + +385914672230;");
delay(100);

S T e e e e e e e e

void loop()

{
power(); // izvrSavanje funkcije za samo ukljucivanje
zvono_(); // izvrSavanje funkcije za pozivanje
authorization(); // izvrsavanje funkcije za autorizaciju
}
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5.8  VJEZBA br. 22 TFT LCD 2,4“ zaslon

TFT LCD (Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) modul veli¢ine 2,4“ je jedan od
najprikladniji 1 najkoristenijih LCD modula na dodir koji se koristi u raznim Arduino
aplikacijama. Modul ima zaslon u boji te se njegova veli¢ina podudara sa velicinom Arduino
UNO plocice ¢ime ¢ine kompaktnu cijelinu. Na ekranu veli¢ine 240 x 320 piksela se osim $to
je osjetljiv na dodir takoder mogu prikazivati i slike. Osim prikladnosti u smislu veli¢ine 1
upravljanja, ono $to ovaj LCD zaslon ¢ini dodatno prihvatljivim za razne aplikacije i primjene
je 1 njegova pristupacna cijena jer spada u grupu jeftinijih LCD zaslona u boji osjetljivih na
dodir.

Slika 69 TFT LCD 2,4" zaslon na dodir

LCD ima odli¢an kontrast zivih boja i1 dolazi s ugradenim priklju¢kom za microSD karticu.
Ovaj TFT zaslon sastoji se od jakog pozadinskog osvjetljenja (4 bijela LED pozadinska
osvjetljenja) i Sarenog zaslona od 240X320 piksela. Takoder ima individualnu kontrolu RGB
piksela koja daje mnogo bolju rezoluciju od crno-bijelih 128x64 zaslona.

Karakteristike TFT LCD 204 zaslona

Naziv Karakteristike

Boja zaslona RGB 65K boja

Velicina zaslona 2,4 (inca)

Tip zaslona TFT (Thin Film Transistor)
Driver IC ILI9341

Rezolucija 320%240 (piksel)
Sucelje modula 8-bitno paralelno sucelje
Aktivno podrucje 48,96*36,72 (mm)
Veli¢ina PCB modula 72,20%52,7 (mm)
Radna temperatura -20°C~60°C
Temperatura skladiStenja -30°C~70°C

Radni napon 5V/3.3V

PotrosSnja energije TBD (nije odredeno)
TeZina proizvoda (paket sadrzi) 39 (g)
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Raspored pinova na TFT LCD 2,4% zaslonu

g -
°

Rx@® Arduino”

LD LI
‘ g
i fifttiii

LCD_RST A4 Signal resetiranja LCD sabirnice, niska razina resetiranja
LCD_CS - f;gzil:; odabira ¢ipa LCD sabirnice, omogucena niska
LCD
LCD RS Naredba LCD sabirnice / signal odabira podataka, uprz.wlj a.éki
B A2 niska razina: naredba, visoka razina: podaci pinovi
LCD_WR Al Signal pisanja LCD sabirnice
LCD_RD Al Signal ¢itanja LCD sabirnice
LCD D0 D8 LCD 8-bitni podaci Bit 0
LCD_D1 D9 LCD 8-bitni podaci Bit 1
LCD_D2 D2 LCD 8-bitni podaci Bit 2
LCD_D3 D3 | LCD 8-bitni podaci Bit 3 Lk
podatkovni
LCD_D4 D4 LCD 8-bitni podaci Bit 4 pinovi
LCD DS D5 LCD 8-bitni podaci Bit 5
LCD_Dé6 D6 LCD 8-bitni podaci Bit 6
LCD_D7 D7 LCD 8-bitni podaci Bit 7
SD SS Signal odabira ¢ipa SPI sabirnice SD kartice, omoguéena
- D10 niska razina SD Kartica,
SD_DI D11 SD DI SD Kartica SPI sabirnica MOSI signal podatkovni
SD_DO D12 | SD kartica SPI sabirnica MISO signal pinovi
SD_SCK D13 Taktni signal SPI sabirnice SD kartice
GND GND | Masa, uzemljenje
SV 5V Ulazno napajanje 5V Napajanje
3,3V 3,3V Ulazno napajanje od 3,3 V, ovaj pin se moZe iskljuciti
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Priprema i pokretanje TFT LCD 2,4% zaslona.

Ako imamo ispunjene hardverske zahtjeve, Arduino plocu i 2,4 in¢ni TFT Shield, povezivanje
TFT LCD-a s Arduinom vrlo je jednostavno. Tada moramo ispuniti i softverske zahtjeve a to
znaci imati odgovorajué¢u Arduino IDE & TFT biblioteku. Na internetu su dostupne mnoge
biblioteke za rad TFT LCD Shielda, ali razli¢iti TFT LCD-i imaju razli¢ite ugradene
upravljacke programe. Dakle, prvo moramo identificirati upravljacki program za TFT LCD
Shield i zatim instalirati odgovarajucu biblioteku za taj program. Ovdje koristimo 2,4 in¢ni TFT
Shield koji ima ILI9341 upravljacki program (Driver). Ovo su pojedinacni koraci za pripremu
1 pokretanje TFT LCD zaslona:

Korak 1: preuzmite TFT LCD biblioteku za Arduino s donje poveznice u ZIP formatu.

https://github.com/JoaoLopesF/SPFD5408

C @ github.com/loaoLopesF/SPFD5408 e x »0@ :

M Gmail @8 YouTube STRANICE @ Karte Bk Prevedi (B Vijesti

(=] JoaoLopesF / SPFD5408 (Public archive L) Notifications Y Fork 110 17 Star 147

<> Code (@ Issues 11 Pullrequests () Actions [ Projects [0 Wiki @ Security [~ Insights

¥ master » P 1branch ©0tags Go to file Abdut

Local Codespaces Adafruit Libraries changed to works in

% JoaoLopesF Discontinued TFT 2.4 shields with the SPFD5408
& Clone @  controller for Arduino Uno and Mega
W adafruit_docs SPFD5408 (Discontinued library)
M bitmaps SPFD5408 HITRS iGHHUbGY M Read
B examples Discontinued https://github. com/JoacLopes /SPFDSABE. git =] g5 M es found
O ucense A Activit
{r 147 stars
PINOUT _SD.txt dd p ample
D i (&) Open with GitHub Desktop @ 22 watching
[ READMEmd Discontin ¥ 110 forks
[ SPFD5408_Adafruit GFX.cpp SPED5408 ) Download ZIP Report repository
(3 SPFDS408_Adafruit GFXh SPFDS5408 8 years age
M SPFD5408 Adafruit TFTLCD.cop Version 0.9.2 8 vears ago Releases

Slika 71 TFT LCD biblioteku za Arduino

Korak 2: Nakon ovoga, kopirajte biblioteku SPFD5408 u folder na sljede¢oj adresi:

C:\Users\Ime korisnika ili ra¢unala\Documents\Arduino\libraries

| libraries X o - = s
@ New ~ M T Sort v = View -
&« v N > Documents > Arduino > libraries v O Search libraries P
. Downloads [J Name Date modified Type
— Documents » DallasTemperature 3.10.2023. 22:23 File folder
E Pictures » OneWire 3.10.2023. 22:20 File folder
&) Music " d #= SPFD5408-master 12.11.2023. 21:50 Compressed (zipf
i3 videos
@z My Drive
& Google Drive (G:)
—- ADNIINA DRIREIERIY e
=0d

3 items

Slika 72 Kopiranje biblioteke SPFD5408 u folder
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https://github.com/JoaoLopesF/SPFD5408

Korak 3: Sad otvorite Arduino IDE te izaberite Sketch -> Include Library -> Add .ZIP
Library

r sketch_nov12a | Arduino IDE 2.2.1 = m] X
File  Edit (SECEHR Tools _Help Manage Libraries...  Ctrl+Shift+l
Upload CtlsU Add ZIP Library...
1 Configure and Upload Arduino libraries
Upload Using Programmer Ctrl+Shift+U Arduino_Builtin
Export Compiled Binary Alt+Ctrl+S EEPROM
Optimize for Debugging Ethernet
Show Sketch Folder Alt+Ctrl+K Firmata
Include Library > HID
Add File... Keyboard
LiquidCrystal
o Mouse
SD
Servo
SoftwareSerial
SPI
Stepper
TFT
Wire
Contributed libraries
DallasTemperature

Slika 73 Sketch -> Include Library -> Add .ZIP Library

Sada nakon otvaranja SPFD5408 Master biblioteke, mozete vidjeti da je datoteka vasSe
biblioteke instalirana u Arduino IDE.

| sketch_nov12a | Arduino IDE 2.2.1

| File Edit Sketch Tools Help

q’ frdne e v

sketch_nov12a.ino

1 l/oid setup() {
2
3
a )
5
| 6 void loop() { !
7 |
| 8 i
9 }
1e
{ L
Output = 5

Library installed

Ln 1, Col 1  Arduino Uno on COM3 [not connected] 21 B

Slika 74 Biblioteka instalirana u Arduino IDE
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Korak 4: Sada unutar Arduino IDE programa idite na, File -> Example -> SPFD5408-master
-> spfd5408_graphictest. Otvorite program, kompajlirajte ga te potom ucitajte u Arduino.

’ 03.Analog

(B Agelufipye) IDIE 04.Communication
05.Control
sketch_nov12a | Arduino IDE 2.2.1
06.Sensors
File Edit Sketch Tools Help
4 07 Display
New Sketch Ctrl+N 08.Strings
New Cloud Sketch  Alt+Ctrl+N 09.USB
Open.. Ctrl+0 10.StarterKit_BasicKit
Open Recent " 11ArduinolSP
Sketchbook »
Banpls | Examples for Arduino Uno
Close Ctrl+wW EEPROM
Save Ctrl+S Ethemet
Save As... Ctrl+Shift+S Firmata
Keyboard
Preferences... Ctrl+Comma LiquidCrystal
Advanced > b
Servo
Quit crl=Q SoftwareSerial
wuput
SPI
Library installed
Stepper
TFT
Wire

Examples from Custom Libraries
DallasTemperature

OneWire

SPFD5408-master

adafruit_originals »
spfd5408_calibrate
spfd5408_calibrate_portrait
spfd5408_graphicstest
spfd5408_rotationtest
spfd5408_tftbmp

spfd5408 _tftgrid on COM3 [not connected] (21 B

spfd5408_tftpaint

Slika 75 File -> Example -> SPFD5408-master -> spfd5408 graphictest

Nakon ucitavanja na TFT LCD zaslonu ¢e te dobiti testni ispis. Korisnici mogu modificirati
ovaj testni kod prema svojim zahtjevima i potrebama za testiranje zaslona.
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S ——
spfd5408_graphicstest | Arduino IDE 2.2.1
| File Edit Sketch Tools Help

q’ [ e -

spfd5408_graphicstest.ino

[y

W o NV R wWN

#include <SPFD5408_Adafruit_GFX.h>
#include <SPFD5408_Adafruit_TFTLCD.h>
#include <SPFD5408_TouchScreen.h>

B R R R RRRBR
NV ke wN R e

#define LCD_CS A3

Arduino Uno on COM3 [not connected] [

Ln1, Col 1

Slika 76 Testni ispis



Priru¢nik za koriStenje
Na slijede¢m linku je dostupan korisnicki priru¢nik za TFT LCD 2,4* zaslon:

http://www.lcdwiki.com/res/MAR2406/2.4inch Arduino 8BIT Module MAR2406 User M
anual_EN.pdf

Zadatak 1.

Spojiti model uredaja za autorizaciju e-bicikla prema zadanoj shemi te potom ucitati kod ,,E-
bicikla LCD_key* te zatim testirati sustav.

Kod:

IXIITTTITTT 7707777770777 7 7777777777777 7777777777777777777777717171777
[I1117777777777717177777111771117717177

* File: E-bicikla LCD_key, OBRTNA TEHNICKA SKOLA SPLIT
* Autor: JoSko Smolcic
* Verzija: 1.0

* Datum izrade: 09.11.2022

*

*

*

* DETALJI O PROGRAMU:

*

*

*

E-bicikla LCD_key, je program koji sluzi u svrhu upravljanja Arduino
Uno mikrokontrolerskom ploc¢icom uz korisStenje "2,4 TFT (thin-film
transistor) LCD " modula, koji je opremljen sa Driver IC: ILI9341
procesorom.

* U radu je korisSten ovaj 2,4 TFT LCD " modul:
http://www.lcdwiki.com/2.4inch_Arduino_Display

Program se koristi bibliotekom ¢iji je tvorac Joao Lopes:
https://github.com/JoaolLopesF/SPFD5408

E-bicikla LCD_key, program se bazira na programu od: IOT DESIGN PRO -->
https://iotdesignpro.com/projects/touch-screen-solenoid-door-lock-
system-using-arduino koji takoder koristi neznatno promijenjenu biblioteku

od Joao Lopes.
*

*
*
*
*
*
*
*
*

* E-bicikla LCD_key je slobodan softver i moze kopirati ili
nadogradivati i koristiti od strane bilo koga. Svrha programa je da koristi
svima koji trebaju ovakvu vrstu programa i ne daje nikakvo jamstvo za
upotrebu. SVAKO KORISTENJE JE NA VLASTITU ODGOVORNOST.
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http://www.lcdwiki.com/res/MAR2406/2.4inch_Arduino_8BIT_Module_MAR2406_User_Manual_EN.pdf

FUNKCIJE PROGRAMA:

* X X ¥ X X ¥

Ovim programom je omogucena autorizacija lozinkom prilikom pokretanja e-
bicikla.

* Takoder poznavaocu lozinke je omoguéena promjena lozinke.

* Nakon uspjeSne autorizacije sklop daje izlazni napon (5V) na pinu 11,
Arduino UNO.

* Nakon jednom pokrenute autorizacije sklop konstantno daje napon te dok
se ne iskluci napajanje moguce je koristiti e-bicikl. Nakon iskljucenog
napajanja potrebno je opet izvr$iti autorizaciju za novo koristenje.

*

*

*

* KORISNICKE KOMANDE U PROGRAMU:

*

Nakon unoSenja lozinke, lozinku potvrdujemo na tipku OK-:
Ukoliko zelimo promjeniti lozinku potrebno je dva puta pritisnuti tipku

*

X.

* Nakon toga se otvara dijalog gdje teba potvrdno odgovoriti na pitanje
Promjeniti PIN?

* Nakon potvrdnog odgovora upisujemo vazeci pin nakon cega ako je pin
ispravan imamo mogucnost upisa

* novog zZeljenog pina nakon OK potvrde.

*

* DODATNE IZMJENE U PROGRAMU U BIBLIOTECI:

* S obzirom da se radi o jeftinom kineskom klonu 2,4 TFT LCD modulu sa
ILT9341 procesorom

*
https://www.aliexpress.com/item/32618152565.html?spm=a2gl@o.order_list.0.0.41
d31802ELrPMx

* bile su neophodne promjene u programu i biblioteci.

*

* S obzirom da je biblioteka pisana izvorno za SPFD5408 Driver, unutar
programa je bilo neophodno podesiti na sljedec¢i nacin:

*

*#define YP A2 // must be an analog pin, use "An" notation!

#tdefine XM A3 // must be an analog pin, use "An" notation!

#define YM 8 // can be a digital pin

#define XP 9 // can be a digital pin

#tdefine WHITE  OxFFFF //Black->White (0x0000 prethodna vrijednost)
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#define YELLOW OXFFE@ //Blue->Yellow (©x@01F prethodna vrijednost)
#define CYAN Ox07FF //Red->Cyan (©xF800 prethodna vrijednost)
#tdefine PINK  Green //Green-> Pink (©x07EQ prethodna vrijednost)
#define RED OxF800 //Cyan -> Red (©OxO7FF prethodna vrijednost)
#define GREEN ©Ox07E@ //Pink -> Green (0xF81F prethodna vrijednost)
#tdefine BLUE ©x001F //Yellow->Blue (OXFFE® prethodna vrijednost)

#define BLACK  ©x0000 //White-> Black (OxFFFF prethodna vrijednost)
*k

*

*  Calibrate TFT LCD
#define TS_MINX 125
#tdefine TS_MINY 905
#define TS_MAXX 965
#define TS_MAXY 85

* te podeSavanje prikaza.

*

* Na biblioteci SPFD5408 TouchScreen.cpp je bilo neophodno promjeniti
liniju koda 159

*

* peturn TSPoint(1103 - x, 1023 - vy, z);

// *** SPFD5408 change -- Begin
// SPFD5408 change, because Y coordinate is inverted in this controller
return TSPoint( x, 1023 -y, z);

Napomene:
* Ovaj modul daje obrnuti prikaz te je potrebno izvrsiti kalibraciju

* Za kalibraciju je koriSten program unutar example ponude u biblioteci:
spfd5408 tftpaint.

ILLIITTIT I 7777777777777 7777 77777777 777777777777777177777777777117777
[IT1117777777777717771777177

#include <SPFD5408_ Adafruit_GFX.h> // Core graphics library
#include <SPFD5408 Adafruit TFTLCD.h> // Hardware-specific library
#include <SPFD5408 TouchScreen.h>

#include <EEPROM.h>

#define YP A2 // must be an analog pin, use "An" notation!
#define XM A3 // must be an analog pin, use "An" notation!
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#define YM 8 // can be a digital pin
#tdefine XP 9 // can be a digital pin
#define LCD_CS A3
#tdefine LCD_CD A2
#define LCD_WR Al
#define LCD_RD A@
#tdefine LCD_RESET A4
#tdefine WHITE  OxFFFF //Black->White (©x0000 prethodna vrijednost)
#define YELLOW OXFFE@ //Blue->Yellow (0x001F prethodna vrijednost)
#define CYAN Ox07FF //Red->Cyan (OxF800 prethodna vrijednost)
#tdefine PINK  Green //Green-> Pink (©x07EQ prethodna vrijednost)
#define RED OxF800 //Cyan -> Red (OxO7FF prethodna vrijednost)
#define GREEN OxO7E@ //Pink -> Green (0xF81F prethodna vrijednost)
#tdefine BLUE ©x@01F //Yellow->Blue (OxFFE@ prethodna vrijednost)
#define BLACK ©x0000 //White-> Black (OxFFFF prethodna vrijednost)
#define MINPRESSURE 10
#tdefine MAXPRESSURE 1000
/* Assigned_ */
/*  Calibrate TFT LCD */
#tdefine TS_MINX 125
#define TS_MINY 905
#define TS_MAXX 965
#define TS_MAXY 85
/* End of Calibration */
TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM, 300); //300 is the sensitivity
Adafruit_TFTLCD tft(LCD_CS, LCD_CD, LCD_WR, LCD RD, LCD _RESET); //Start
communication with LCD
String symbol[4][3] = {

{ ", "2v, "3,

{ Il4ll) Il5ll) "6"}’
{ II7II’ II8II’ Ilgll},
{ "X") Ilell) IIOKII}
s
int X,Y;

int Number;

int relayPin = 11;// set pin 11 for relay output
int buzzer = 12;

int pass, currentpage;

int password;

int addr = 0;

int addrl = 1;

unsigned long interval = 2000;

unsigned long previousMillis = @;

unsigned long currentMillis;

void setup()

{
Serial.begin(9600); //Use serial monitor for debugging

tft.reset(); //Always reset at start
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tft.begin(0x9341); // My LCD uses LIL9341 Interface driver IC
tft.setRotation(8); //
tft.fillScreen(WHITE);
draw_BoxNButtons();
pinMode(relayPin, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
//digitalWrite(relayPin, LOW);// set relay pin to LOW
currentpage = 0;
pass = O;
}
void loop() {

currentMillis = millis(); // grab current time

TSPoint p = waitTouch();

X =p.y; Y =p.X;

// Serial.print(X); Serial.print(',"'); Serial.println(Y);// + " " +Y);
DetectButtons();

delay(300);

TSPoint waitTouch() {
TSPoint p;
do {
p = ts.getPoint();
pinMode (XM, OUTPUT);
pinMode(YP, OUTPUT);
} while((p.z < MINPRESSURE )|| (p.z > MAXPRESSURE));
p.x = map(p.x, TS_MINX, TS _MAXX, @, 320);
p.y = map(p.y, TS_MINY, TS _MAXY, @, 240);;
return p;

}

void DetectButtons()
{
if (currentpage == 0)
{
tft.fillRect(@, 0, 240, 80, CYAN); //clear result box
tft.setCursor(10, 20);
tft.setTextSize(4);
tft.setTextColor(BLACK);
if (X<80 && X»0) //Detecting Buttons on Column 1

{
if (Y>0 && Y<65) //If cancel Button is pressed
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{Serial.println ("Cancel");

Number=0;

if ((unsigned long)(currentMillis - previousMillis) >= interval) {
Serial.print("Detected");
currentpage = 1;
previousMillis = millis();

}

}
if (Y>65 && Y<120) //If Button 1 is pressed

{Serial.println ("Button 7");

if (Number==0)
Number=7;
else
Number = (Number*1@) + 7; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);

}

if (Y>120 && Y<180) //If Button 4 is pressed
{Serial.println ("Button 4");

if (Number==0)
Number=4;
else
Number = (Number*1@) + 4; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

}

if (Y>180 && Y<240) //If Button 1 is pressed
{Serial.println ("Button 1");

if (Number==0)
Number=1;
else
Number = (Number*1@) + 1; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

}

if (X<160 && X>80) //Detecting Buttons on Column 2

if (Y>0 && Y<65)
{Serial.println ("Button ©"); //Button @ is Pressed
if (Number==0)
Number=0;
else
Number = (Number*10) + @; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);
}
if (Y>65 && Y<120)
{Serial.println ("Button 8");
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if (Number==0)
Number=8;
else
Number = (Number*1@) + 8; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);
}
if (Y>120 && Y<180)
{Serial.println ("Button 5");
if (Number==0)
Number=5;
else
Number = (Number*1@) + 5; //Pressed twic
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);
¥
if (Y>180 && Y<240)
{Serial.println ("Button 2");
if (Number==0)
Number=2;
else
Number = (Number*1@) + 2; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);

}

if (X<240 && X>160) //Detecting Buttons on Column 3

if (Y>0 && Y<65)
{Serial.println ("OK");
checkPassword();

Number = 0;

delay(150);
}
if (Y>65 && Y<120)
{Serial.println ("Button 9");
if (Number==0)
Number=9;
else
Number = (Number*1@) + 9; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);
}
if (Y>120 && Y<180)
{Serial.println ("Button 6");
if (Number==0)
Number=6;
else
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Number = (Number*1@) + 6; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);

}

if (Y>180 && Y<240)
{Serial.println ("Button 3");

if (Number==0)
Number=3;
else
Number = (Number*1@) + 3; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

¥
¥
}
if (currentpage == 1) {
tft.fillScreen(BLACK);
tft.setCursor(10, 40);
tft.setTextSize(4);
tft.setTextColor(YELLOW);
tft.println("Promijeni™);
tft.println(" PIN?");
tft.fillRect (35,180,60,50,GREEN);
tft.fillRect (140,180,60,50,RED);
//tft.println(" ");
tft.setTextSize(3);
tft.setTextColor(WHITE);
tft.setCursor(45, 190);// lijevi veci broj pomice X os s lijeva na
desno, desni veci broj Y os odozgora prema dolje.
tft.println("Da");
tft.setCursor(157, 190); // lijevi veci broj pomice X os s lijeva na
desno, desni veci broj Y os odozgora prema dolje.
tft.println("Ne");
if (Y>100 && Y<140)
{
if (X>35 && X<95){
Serial.print("Da");
setup();
pass = 1;
checkPassword();
}
if (X>140 && X<200){
Serial.print("No");

setup();
}
¥
}
if (currentpage == 2)
{
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tft.fillRect(@, 0, 240, 80, CYAN); //clear result box
tft.setCursor(l0, 20);
tft.setTextSize(4);
tft.setTextColor(BLACK);
if (X<80 && X»0) //Detecting Buttons on Column 1
{

if (Y>0 && Y<80) //If cancel Button is pressed
{Serial.println ("Set");
Serial.println(Number);

int passwordl = (Number / 100); //12 First two digit of entered number
int password2 = (Number % 100); //34 Last two digit of entered number
Serial.println(passwordl);
Serial.println(password2);

EEPROM.write(addr, passwordl);
EEPROM.write(addrl, password2);

setup();
Number = 0;

}

if (Y>80 && Y<140) //If Button 1 is pressed
{Serial.println ("Button 7");

if (Number==0)
Number=7;
else
Number = (Number*1@) + 7; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

}

if (Y>140 && Y<200) //If Button 4 is pressed
{Serial.println ("Button 4");

if (Number==0)
Number=4;
else
Number = (Number*1@) + 4; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);

}

if (Y>200 && Y<260) //If Button 1 is pressed
{Serial.println ("Button 1");

if (Number==0)
Number=1;
else
Number = (Number*1@) + 1; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

}

if (X<160 && X>80) //Detecting Buttons on Column 2

if (Y>0 && Y<85)
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{Serial.println ("Button ©"); //Button © is Pressed
if (Number==0)
Number=0;
else
Number = (Number*1@) + 0; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);
¥
if (Y>85 && Y<1490)
{Serial.println ("Button 8");
if (Number==0)
Number=8;
else
Number = (Number*1@) + 8; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);
}
if (Y>140 && Y<192)
{Serial.println ("Button 5");
if (Number==0)
Number=5;
else
Number = (Number*10) + 5; //Pressed twic
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);
}
if (Y>192 && Y<245)
{Serial.println ("Button 2");
if (Number==0)
Number=2;
else
Number = (Number*1@) + 2; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

¥
}

if (X<240 && X>160) //Detecting Buttons on Column 3
{

// if (Y>0 && Y<85)

//{Serial.println ("OK");

//delay(150);

/1}

if (Y>85 && Y<140)

{Serial.println ("Button 9");

if (Number==0)

Number=9;

else

Number = (Number*1@) + 9; //Pressed twice

tft.println(Number); //update new value
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delay(1590);

}
if (Y>140 && Y<192)

{Serial.println ("Button 6");

if (Number==0)

Number=6;

else

Number = (Number*10) + 6; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(1590);

}

if (Y>192 && Y<245)

{Serial.println ("Button 3");

if (Number==0)

Number=3;

else

Number = (Number*1@) + 3; //Pressed twice
tft.println(Number); //update new value
delay(150);

}

}

void draw_BoxNButtons()

{

//Draw the Result Box

tft.
tft.
tft.
tft.
tft.

fillRect(@, ©, 240, 80, CYAN);
setCursor(2, 5);
setTextSize(2);
setTextColor(BLUE);

println(" OBRTNA TEH. SKOLA ");

tft.setTextColor(BLACK);
tft.setCursor(37, 27);
tft.setTextSize(3);

tft.

tft.

tft

println("Unesi PIN");

setCursor(70, 60);

.setTextSize(2);
tft.
tft.

setTextColor(BLUE);
println(" SPLIT ");

//Draw First Column

tft.
tft.
tft.
tft.

fillRect (0,260,80,60,RED);
fillRect (0,200,80,60,BLACK);
fillRect (©,140,80,60,BLACK);
fillRect (©,80,80,60,BLACK);

//Draw SEcond Column

tft.

fillRect (80,260,80,60,BLACK);
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tft.fillRect (80,200,80,60,BLACK);
tft.fillRect (80,140,80,60,BLACK);
tft.fillRect (80,80,80,60,BLACK);
//Draw Third Column
tft.fillRect (160,260,80,60,BLUE);
tft.fillRect (160,200,80,60,BLACK);
tft.fillRect (160,140,80,60,BLACK);
tft.fillRect (160,80,80,60,BLACK);
//Draw Horizontal Lines
for (int h=80; h<=320; h+=60)
tft.drawFastHLine(@, h, 240, WHITE);
//Draw Vertical Lines
for (int v=0; v<=240; v+=80)
tft.drawFastVLine(v, 80, 240, WHITE);
//Display keypad lables
for (int j=0;7j<4;j++) {
for (int i=0;i<3;i++) {
tft.setCursor(22 + (85*i), 100 + (60*7j));
tft.setTextSize(3);
tft.setTextColor(WHITE);
tft.println(symbol[j][i]);
¥
}
¥

void checkPassword() {
int valuel = EEPROM.read(addr) ;
int value2 = EEPROM.read(addrl) ;
password = (valuel*100)+(value2);
if (pass == 0){
Serial.print(password);
Serial.println();
Serial.print(Number);
if (Number == password){
Serial.println("Access Granted");
Serial.println("Relay ON");
tft.fillScreen(BLACK);
tft.setCursor(10, 20);
tft.setTextSize(4);
tft.setTextColor(BLUE);
tft.println("OBRTNA");
tft.println(" TEHNICKA");
tft.println(" SKOLA");
tft.println(" ");
//tft.println(" E bicikla");
//tft.println(” ");
tft.setTextColor(GREEN);
tft.println(" Pristup");
tft.println(" dozvoljen");
tft.setTextColor(RED);

166




tft.println(" Voziil!");
digitalWrite(relayPin, HIGH);// Turn the relay switch ON to drive e-
bike.

digitalWrite(buzzer, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(buzzer, LOW);

Serial.println("Relay OFF");

delay(6000);

//digitalWrite(relayPin, LOW);// set relay pin to LOW

else {
Serial.println("Pristup odbijen");
tft.fillScreen(BLACK);
tft.setCursor(15, 80);
tft.setTextSize(5);
tft.setTextColor(RED);
tft.println("Pristup");
tft.println(" ");
tft.setCursor(15, 160);
tft.println("ODBIJEN");
delay(3000);
//digitalWrite(relayPin, LOW);// set relay pin to LOW
}
Number = 0;
setup();
}
if (pass==1){
tft.fillRect(@, @, 240, 80, CYAN);
tft.setCursor(5, 10);
tft.setTextSize(2);
tft.setTextColor(BLACK);
tft.println("Unesi trenutni PIN:");
if (X<240 && X>160 && Y>0 && Y<85)
{
Serial.println ("OK");
Serial.print(password);
Serial.println(Number);
if (Number == password){
Number = 0;
tft.fillRect(@, ©, 240, 80, CYAN);
tft.setCursor(5, 10);
tft.setTextColor(BLACK);
currentpage = 2;
tft.println("Unesi novi PIN:");
delay(3000);
if (X<80 && X>0 && Y>0 && Y<80){
Serial.print("Set");
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}

}
else{

Serial.println("Krivi PIN");
tft.fillScreen(BLACK);
tft.setCursor(60, 100);
tft.setTextSize(4);
tft.setTextColor(RED);
tft.println("Krivi");
tft.setCursor(86, 1490);
tft.println("PIN");

delay(2500);
setup();
}
}
}
}
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