TUTORIAL




UuvoD
Sta oéekivati?

Dragi Citatelju, dobrodosao u svijet mikrokontrolera!

Ovaj tutorial namijenjen je svima koji Zele nauciti ponesto o elektronici, mikrokontrolerima
i programiranju. Tutorial ¢e Vas kroz jednostavne primjere voditi korak po korak kroz to $ta
su mikrokontroleri, kako rade, kako ih moZemo programirati te Sta s njima moZemo uraditi.

Tutorial mozZete koristiti na dva nacina. Ako ste potpuni pocetnik preporucujem Vam da
tutorial Citate od pocetka do kraja, poglavlje po poglavlje, rjeSavajuci zadatak po zadatak i na
taj nacin upoznate nacin rada mikrokontrolera, programiranje i nacine spajanja odredenih
elektronickih komponenti na mikrokontroler. Ukoliko ste ve¢ radili s mikrokntrolerima ili
imate neko predznanje, tutorial moZete Kkoristiti kao zbirku zadataka za vjezbu ili moZete
procitati pojedino poglavlje kako biste se upoznali s naCinom koriStenja elektronicke
komponente koja se u tom poglavlju pojavljuje.

Mikrokontroler - $ta je to?

Ve¢ smo nekoliko puta spomenuli mikrokontrolere, a zapravo nismo pojasnili $ta su to
mikrokontroleri. Postoje razne definicije, a najjednostavnije receno mikrokontroler je
racunar u malom. Mikrokontroleri su mali racunari smjesteni na jedan integrisani sklop. Na
sljedeceoj slici prikazan je mikrokontroler s kojim ¢emo raditi u ovom tutorialu - njegov
naziv je ATMEGA 328 a proizvodi ga kompanija ATMEL.

Unutar tog integrisanog sklopa nalaze se razni sastavni dijelovi mikrokontrolera, kao $to su
processor, radna memorija, programska memorija ulazne i izlazne jedinice itd.



Za pocetak moZete mikrokontroler zamisliti kao crnu kutiju s desetak izvoda. Izvodi
mikrokontrolera sluze kako bismo na njega mogli spajati neke elektronicke elemente i s
njima upravljati pomoc¢u mikrokontrolera.

Da bi mikrokontroler znao Sta zapravo treba raditi i kako da upravlja s onime $to smo na
njega spojili za njega moramo napisati program a potom taj program moramo ucitati u
mikrokontroler.

Kako bi cijeli postupak koriStenja mikrokontrolera - spajanja elektronickih komponenti na
njega, njegovog programiranja te koristenja bio Sto jednostavniji osmisljeni su razni alati koji
nam olakSavaju njihovo koriStenje. Jedan od najpoznatijih alata koji se u svijetu najvise
koristi upravo za ucenje i poCetak rada s mikrokontrolerima je Arduino, pa ¢emo tako i mi,
kroz ovu knjigu i njezine primjere savladati mikrokontrolere upravo pomocu Arduina.

Arduino

Arduino je platforma za ucenje programiranja i koriStenja mikrokontrolera nastao prije
desetak godina. Njegovi kreatori kazu da je Arduino open - source platforma za Kkreiranje
elektronickih prototipova bazirana na sklopovima i programskom paketu koji je fleksibilan
i jednostavan za KkoriStenje. Arduino je namijenjen umjetnicima, dizajnerima, hobistima,
elektronicarima, ucenicima i svima koji su zaiteresovani za kreiranje interaktivnih objekata
ili okruZzenja.

Jednostavnije, Arduino platforma je skup elektronickih i programskih dijelova koji se mogu
jednostavno povezati u sloZenije cjeline s ciljem izrade zabavnih i poucnih elektronickih
sklopova.

Kao Sto vidite, Arduino je namijenjen svima, velikima i malima, elektronic¢arima, tehnicarima
ali i umjetnicima i kreativcima da lakse i brze ostvare svoje ideje.

U ovom tutorialu koristit ¢emo jednu od Arduino ploc¢ica pod nazivom - Arduino UNO.
Plocica je prikazana na sljedecoj slici.



Srce Arduino UNO plocice je upravo ATMEGA 328 mikrontroler. Sklopovi koji se nalaze oko
njega sluze kako bi se mikrokntroler mogao pokrenuti i kako bismo u njega mogli ubaciti
program koji piSemo na ra¢unaru. Komunikacija izmedu Arduino UNO ploCice i raCunara
odvija se preko USB prikljucka.

KorisSteni programski alati

U knjizi se koristi nekoliko racunarskih alata. Za programiranje mikrokontrolera koristit
¢emo Arduino IDE programsko okruZenje. ViSe o njemu u sljede¢em poglavlju. Za prikaz
spajanja Arduino UNO plocice i elektronickih elemenata na eksperimentalnoj plocici, te
shematske prikaze spajanja koristen je besplatni program pod nazivom Fritzing. ViSe
informacija o tom programu moZete pronaci na www.fritzing.org. Njega ne morate nuzno
preuzimati i instalirati, ali bi Vam mogao dobro do¢i u buduénosti za dokumentovanje Vasih
projekata s mikrokontrolerima.



Preuzimanje, instalacija i podesavanje

Kako bi zapoceli s radom, moramo prezeti i instalirati Arduino softver (IDE - Integrated
development environment) koji se koristi za pisanje i ucitavanje (upload) koda na Arduino
mikrokontrolere. Arduino IDE moZete besplatno preuzeti na sljedec¢oj adresi:
www.arduino.cc.

Nakon preuzimanja programa pokrenite instalaciju. Nakon nekoliko pritisaka na tipku next
uspjesno ste instalirati Arduino IDE. Postupak instalacije prikazan je korak po korak na
sljede¢im slikama.

&2 Arduino Setup: License Agreement = X € Arduino Setup: Installation Options = b
Please review the lcenss agreement before installing Arduing. If yeu C-XQ Check the components you want to nstall and uncheck the components
o0 accept all terms of the agreement, dick I Agree. you don't want to install, Click Next to contnue.,
\SNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3, 29 June 2007 | Select components to install: Install Arduino software
[] Install USB driver
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <htip://fsf.org/> [ Create Start Menu shortaut

Create Desktop shortcut
document, but changing itis not allowed, Assodate .no files

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this icense

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented d: S41.6MB
by the additional permissions listed below. Space required: 591,

Cancel Nulsaft Install System I Agree I Cancel Mullsaft Tnstall Systen v < Back I Next > I

@ Arduino Setup: Installation Folder — X @ Arduino Setup: Completed et
BBy Setup will install Arduino in the folowing folder, To nstall in a different Completed
a3 folder, ciick Browse and select another folder. Click Install to start the o |
installation.

Show details |
Destination Folder
“: Program Files (x86) Browse. ., |

Space required: 541.6MB
Space available: 423.2G8

Cancel <tack | msal | ncel | Nlloft Tnstal Syster [ e ]

Nakon zavrSetka instalacije, na radnoj povrsini ¢e se generirati precica Arduino softvera.
Pokrenite Arduino softver.



Interfejs Arduino softvera je sljededi:
© sketch_jul26a | Arduino 1.8.19 — O Pad

| Menij

== File Edit Sketch Tools Help

‘ Traka s alatima [" v+ B0

Uredivac teksta [
o }

‘J Poruke I

‘ Konzola

Arduino |

Odabrana Arduino plocica i
naziv serijskog porta

Programi napisani pomoc¢u Arduino softvera (IDE) nazivaju se skice. Skice napisane u
uredivacu teksta (Tekst editor) spremaju se s nastavkom datoteke .ino.
Uredivac ima funkcije za izrezivanje/ljepljenje i traZzenje /zamjenu teksta.

Podrucje za poruke daje povratne informacije prilikom spremanja i u¢itavanja, a takoder se
prikazuju i greske.
Konzola prikazuje tekstualni izlaz Arduino softvera (IDE), ukljucuju¢i kompletne poruke o

gresci i druge informacije.



U donjem desnom uglu prozora prikazana je priklju¢ena Arduino plocica i broj serijskog

porta.

Dugmad na traci s alatima omogucavaju provjeru i u¢itavanje programa, kreiranje, otvaranje
i cuvanje skice kao i otvaranje serijskog monitora.

L4 Verify - Provjerava greske u kodu prilikom kompajliranja.

Upload - Uc¢itava program na priklju¢enu plocicu.

B New - Kreira novu skicu.

(L

Open - Otvara postojece skice.

“%  Save - Sprema skicu.

™ erial Monitor - Otvara serijski monitor.

Dodatne komande nalaze se unutar pet menija: File, Edit, Sketch, Tools, Help. Meniji su
kontekstno osjetljivi, Sto znaci da su dostupne samo one stavke relevantne za posao koji se

trenutno obavlja.

Prije pocetka rada potrebno je podesiti neke od parametara Arduino IDE programa. Moramo
odabrati koju Arduino ploc€icu koristimo, na koji je port (prikljucak) racunara spojena te na
koji nacin Zelimo slati programe na mikrokontroler. Ova podeSavanja dovoljno je napraviti
jednom ako ne mijenjate plocicu ili prikljucak racunara.



Za odabir plocice kliknite na Tools u meniju, potom na Board i odaberite Arduino Uno.

@ sketch_jul26a | Arduino 1.8.19 — (] X
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

sketch_jul26a Fix Encoding & Reload

53 B Manage Libraries... Ctrl+Shift+

// put you  Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 / WIFININA Firmware Updater

void loop() Board: "Arduino Uno”

// put you

Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll"
Burn Bootloader

Arduino Uno on COM3

PoveZite Arduino Uno na racunar pomoc¢u USB kabla.

Boards Manager...

Arduino Ydn

Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT




Za odabir porta racunara kliknite na Tools u meniju, potom na Port te odaberite port na

koji je spojena Vasa Arduino plocica.

@ sketch_jul26a | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
g Manage Libraries...
,f _ Serial Monitor

- Serial Plotter

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "Arduino Uno”

Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkil"

Burn Bootloader

Port: "COM3 (Arduino Uno)"

O

X

Ctrl+T

Ctrl+Shift+|
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

v COM3 (Arduino Uno)

Arduino Uno on COM3

Ukoliko je prikazano vise serijskih priklju¢aka (portova) i ne znate koji priklju¢ak odabrati
pokrenite upravitelj uredaja (Device menager) i pronadite Arduino Uno plocicu. Kraj nje stoji
oznaka s nazivom serijskog prikljucka Vase Arduino plocice. Unutar Arduino IDE programa

odaberite taj serijski prikljucak.

Na kraju je potrebno odabrati programator koji koristimo. Za taj odabir klknite na Tools u
meniju potom na Programmer te odaberite Arduino as ISP.



@ sketch_jul26a | Arduino 1.8.19 =
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format
Archive Sketch
sketch_jul26a Fix Encoding & Reload

Manage Libraries...
// put you Serial Monitor
Serial Plotter

WIiFi101 / WIiFININA Firmware Updater

Board: “Arduino Uno”
Port: "COM3 (Arduino Uno)"
Get Board Info

Programmer: "Arduino as ISP"
Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+|
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

>

>

> AVR ISP
AVRISP mkil
USBtinyISP
ArduinolSP
ArduinolSP.org
USBasp

Parallel Programmer

* Arduino as ISP
Arduino as ISP (ATmega32U4)
Arduino Gemma

Arduino Uno on COM3

Sad kad smo sve podesili krenimo sa radom.

BusPirate as ISP

Atmel STK500 development board
Atmel JTAGICE3 (ISP mode)

Atmel JTAGICE3 (JTAG mode)
Atmel-ICE (AVR)
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Osnovna znanja

Nakon $to smo instalirali i upoznali Arduino IDE program vrijeme je da malo bolje
upoznamo mikrokontrolere.

USB konektor

Konektor za vanjsko napajanje 6V -12V

Regulator napona

Pinovi napajanja 3,3Vi 5V

Pinovi uzemljenja
Analogni pinovi

Atmega 328 mikrokontroler

Arduing”

u LED indikator napajanja

LED indikator serijske komunikacije
Digitalni i PWM pinovi

m Referentni analogni napon

Dugme za resetovanje

1.  USB konektor sluZi za povezivanje Arduino plocice i ra¢unara kao i prijenos programa
na Atmega 328 mikrokontroler.

2.  Konektor za vanjsko napajanje 6V - 12V - sluzi za vanjsko napajanje Arduino plocice
naponom od 6V do 12V.

3. Regulator napona - regulira jaCinu napona ka Arduino plocici.

4.  Pinovi napajanja 3,3V i 5V - sluZe za napajanje komponenti spojenih na pinove
naponom od 3,3V ili 5V.

5.  Pinoviuzemljenja (Ground - GND). Termin zemlja se u elektronici koristi za provodnik
pod nultim potencijalom, on je referenca za sva naponska mjerenja sa potencijalom od
0 volti.

6. Analogni pinovi - sluZe da signal sa analognih senzora konvertuje u digitalni signal.

7.  Atmega 328 mikrokontroler - mini racunar. Kontrolira stanje pinova, prima i Salje
signale, pohranjuje i izvrSava program ...

8. LED indikator napajanja - svijetli kada je Arduino plocica spojena na napajanje.

11



10.

11.

12.

LED indikator serijske komunikacije - TX LED treperi kad mikrokontroler Salje
podatke, a RX LED kad mikrokontroler prima podatke.

Digitalni i PWM pinovi. Digitalni pinovi sa oznakama od 0 - 13 mogu biti koriSteni za
digintalni Input ili Output.

Neki digitalni pinovi imaju oznaku ~ (tilda), Sto znaci da pinovi sa tom oznakom
podrZavaju pulsno Sirinski modulirani izlaz. PoSto Atmega 328 nema DAC (Digital to
Analog Converter) logiku, koristi se tehnika PWM (Pulse Width Modulation) za
generiranje analognih signala putem modulacije kvadratnog talasa.

Referentni analogni napon - (Analog Reference - AREF). SluZi kao referenca za
usporedbu napona pri analognim mjerenjima. Podrazumijevana vrijednost je 5V za
modele koji rade na naponu od 5V i 3,3V za uredaje koji nemaju napajanje od 5V.
Dovodenje veteg napona na ovaj pin moze oStetiti ili unistiti uredaj. Nije namijenjeno
za pocetnike.

Dugme za resetovanje (Reset Button) - sluZi za ponovno pokretanje koda koji je ucitan
na Arduino plocicu.
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Prvi program

Jedna od velikih prednosti Arduino platforme je Sto postoji velik broj ve¢ gotovih primjera
koje moZemo iskoristiti za ucenje i kreiranje vlastitih uredaja. Kako bi na samom pocetku
vidjeli radi li nasa Arduino UNO plocica i kako bi naucili kako ucitati program s racunara u
mikrokontroler iskoristit ¢emo jednostavan primjer iz primjera u Arduino IDE programu.
Klikom na meni File odabirom opcije Examples pojavljuju se kategorije dostupnih primjera.
Pod kategorijom Basic nalazi se program Blink.

@ sketch_jul27a | Arduino 1.8.19 = O X
File Edit Sketch Tools Help '
New Ctrl+N _ — ,
01.Basics > AnalogReadSerial
Open... Ctrl+O = .
02.Digital > BareMinimum
Open Recent > .
03.Analog > Blink
Sketchbook > L s .
04.Communication > DigitalReadSerial
Examples >
05.Control > Fade
Close Ctrl+W
06.Sensors > ReadAnalogVoltage
Save Ctrl+S .
. 07.Display >
Save As.. Ctrl+Shift+S :
08.Strings >
Page Setup  Ctrl+Shift+P 09.USB >
Print Ctrl+P 10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP >
Preferences Ctrl+Comma
Quit Ctri+Q M
Adafruit Circuit Playground >
Bridge >
Esplora >
Ethernet >
Firmata >
GSM >
LiquidCrystal >
Robot Control >
Robot Motor >
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Otvorimo ga i pogledajmo.

@ Blink | Arduino 1.8.18
File Edit Sketch Tools Help

delay (1000);

Cilj ovog programa je ukljucivati i iskljucivati svjetlecu (LED) diodu koja se nalazi na samoj
Arduino UNO plocici. Naime, kako bi mi kao korisnici odmah nakon istalacije mogli ispobati
njezinu funkcionalnost na samu je plocicu, na izvod (pin) broj 13 spojena jedna svjetlec¢a
diode. Kako biste ucitali napisani program u mikrokontroler moZete iskoristiti drugu ikonu
u traci s alatima - Upload ikonu. Ucitajmo program u mikrokontroler i pogledajmo Sta se
dogada.

Svjetle¢a diode se naizmjeni¢no ukljucuje i iskljuCuje - blinka.
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Proucimo program da vidimo kako je to postignuto.

/*
Blink

Turns on an LED for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the UNO and
Leonardo, it is attached to digital pin 13. If you>re unsure what

pin the on-board LED is connected to on your Arduino model, check
the documentation at http://arduino.cc

This example code is in the public domain.

Modified 8 May 2014
By Scott Fitzgerald

*/

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode(13, OUTPUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {

digitalWrite(13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Svaki od Arduino programa (engleski naziv sketch) sastoji se od tri osnovna dijela. U prvom
dijelu programa govorimo mikrokontroleru na koji smo pin Sta spojili odnosno definiramo
varijable, u drugom dijelu programa govorimo na koji nacin koristimo pojedine pinove te
piSemo onaj dio koda koji se izvodi samo jednom na pocetku, pri pokretanju
mikrokontrolera, a u treCem dijelu programa piSemo Sta zapravo mikrokontroler treba
raditi.
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/*
Blink

Turns on an LED for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the UNO and
Leonardo, it is attached to digital pin 13. If you>re unsure what

pin the on-board LED is connected to on your Arduino model, check
the documentation at http://arduino.cc

This example code is in the public domain.

Modified 8 May 2014
By Scott Fitzgerald

*/

U programu je korisno opisati Sta se kojim od dijelova programa Zeli posti¢i, Sta su
argumenti, objasniti deklaraciju varijabli i sl. Takvi se pomo¢ni opisi nazivaju komentari.

Komentar je tekst koji zapocinje s dvostrukom kosom crtom //, a zavrSava krajem reda.
MoZe biti napisan u istom redu s naredbom ili u zasebnom redu. Prilikom prevodenja
programa u masinski jezik komentari se preskacu.

Uz navedeni oblik komentara programski jezik C++ podrzava i komentare unutar para
znakova /* */. Takvi komentari zapocinju /* (kosa crta i zvjezdica) , a zavrSavaju */
(zvjezdica i kosa crta). Kraj reda ne znaci podrazumijevani zavrSetak komentara, pa se
ovakvi komentari mogu protezati na nekoliko redova programa, a da se znak za komentar
ne mora pojavljivati u svakom redu.

Unutar drugog dijela - kojeg nazivamo setup dijelom rekli smo mikrokontroleru da je pin
broj 13, na kojem je spojena svjetle¢a diode izlaznog tipa. To znaci da mikrokntroler upravlja
ukljucivanjem i isklju¢ivanjem svjetlece diode.

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode(13, OUTPUT);

}
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Kao Sto vidimo za postavljanje nacCina rad pojedinog pina Kkoristimo naredbu
pinMode(nazivpina, nac¢inrada). Ova naredba ima dva argumenta (argumenti su podaci
koje upisujemo u zagrade kod naredbi) - nazivpina definira na koji pin se odnosi naredba a
nacinrada definira jeli taj pin ulaznog ili izlaznog tipa. Kako mi Zelimo upravljati svjetlecom
diodom onda postavljamo pin u izlazni nacin rada koriste¢i klju¢nu rije¢c OUTPUT.

U treem dijelu programa - takozvanom loop dijelu koji se stalno ponavlja dok

mikrokontroler radi napisali smo dio koda koji ukljuc¢uje diodu, nakon toga ceka jednu
sekundu, pa iskljucuje diodu te ponovo ¢eka jednu sekundu.

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Za ukljucivanje i iskljucivanje svjetlece diode koristimo naredbu digitalWrite. Ova naredba
takoder ima dva argumenta digitalWrite(nazivpina, stanje) . Argument nazivpina definira
na koji pin se odnosi naredba a stanje definira postavljamo li pin u visoko ili nisko stanje.
Kada se izvod nalazi u stanju visoko svjetle¢a dioda je ukljucena, a kada je stanje nisko
svjetleca je dioda iskljucena.

Naredba delay(vrijeme) koristi se za zaustavljanje rada odnosno cekanje odredenog
vremenskog perioda. Argument vrijeme govori nam koliko dugo treba zaustaviti rad i
izrazava se u milisekundama. Naredba delay(1000) ¢e zaustaviti rad na 1000 milisekundi
tj. jednu sekundu.

Buduci da se dio programa koji ukljucuje i iskljucuje svjetlecu diodu nalazi unutar loop dijela
programa koji se stalno ponavlja dobijamo efekt blinkanja svjetlece diode.
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Eksperimentalna plocica (breadboard)
Eksperimentalna plocica sluZi za spajanje elektronskih komponenti i modula, na taj nacin
omogucava jednostavnu izradu prototipova uredaja, njihovo testiranje i razvijanje. Pogodna

je za brzo sklapanje uredaja koji se sastoje od manjeg broja komponenti. Izraduje se u
razliCitim dimenzijama i oblicima, a na bazi istog principa.

Eksperimentalna ploCica sastoji se od plasticnog kuciSta na Cijoj gornjoj strani se nalazi
mnostvo rupica namijenjenih za umetanje nozica razli€itih komponenti, kao i provodnika
za njihovo povezivanje (tzv. jumper). Razmaci izmedu dvije susjedne rupice su
standardizovani i iznose 2,5 mm. Razmak je uskladen s razmakom izmedu noZica kod
integralnih kola i elektronskih komponenti.

Rupice su u unutrasnjosti ploCice medusobno povezane trakama od materijala koji je
provodnik, prema odredenom pravilu. S obje strane plo€ice imamo podrucje koje se
sastoji od dva niza rupica medusobno spojenih na nacin da formiraju uzduzne staze koje
koristimo za napajanje. Cesto su uz svaku od ovih staza nacrtane dvije linije, crvena i
plava, zajedno sa simbolima + (plus) i — (minus). Na vecini plo€ica rupice unutar jedne
staze nisu spojene po cijeloj duzini, nego su prekinute na sredini $to je obi¢no prikazano
prekidom plave i crvene linije.

U sredini ploCice nalazi se rascjep koji ploCicu dijeli na dva dijela. Njegova Sirina je
standardizovana i omogucéava umetanje integralnih kola. Rupice sa svake strane rascjepa
su medusobno povezane po vertikali €ine¢i grupe od po 5 povezanih rupica.

Kada se utaknu pinovi/noZzice elektronskih komponenti ili kratkospojnici (jumper) u rupice
iz iste grupe ostvaruje se elektricni kontakt medu njima. Cesto su na plocici redovi
oznaceni brojevima (1-30), a kolone slovima (a-j).
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Kratkospojnici (Jumper Wires)

Kratkospojnici (Jumper Wires) su kratke izolirane Zice koje sluZe za povezivanje komponenti
na eksperimentalnoj plocici, za medusobno povezivanje komponenti ili njihovo povezivanje
sa Arduino plo¢icama putem pinova. Medusobno se, osim po boji i duZini, razlikuju i po
konektorima na kraju.

Postoje sljede¢e kombinacije konektora na kratkospojniku:
= MUSKO-MUSKI (eng. MALE TO MALE),
= MUSKO-ZENSKI (eng. MALE TO FEMALE) i

= ZENSKO-ZENSKI (eng. FEMALE TO FEMALE).

LED (eng. Light Emitting Diode)

LED (eng. Light Emitting Diode) u prijevodu “dioda koja emitira svjetlost” ili ceS¢e u naSem
jeziku “svjetleca dioda” je poluprovodnicki elektronicki element koji elektri¢ni signal
pretvara u opticki (svjetlost). LE dioda propusta struju samo u jednom smjeru (od anode
prema katodi) pri ¢emu svjetli, dok u drugom pruza otpor.

LE dioda ima dvije elektrode, anodu i katodu. Anoda je pozitivna elektroda dok je katoda
negativna. Ako se LE dioda paZljivo pogleda moze se vidjeti da je jedna nozica duza od druge.
DuZa noZica je uvijek anoda dok je krac¢a katoda. Osim toga, obod stakla na jednom dijelu nije
okrugao, nego je ravan $to oznacava s koje strane se nalazi katoda.

@ g
A K - ’ Y /
ANODA (+ u KATODA (=) % | / / : f
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Boja LED | Napon (U) Struja (1) Zavisno od {nateruala od kojeg su 1zradei1e i
= talasne duzine, diode emitiraju razlicitu

1,8V 20 mA

svjetlost. LE diode prema boji prikljucujemo

21V 20 mA na predvideni napon. Svaka dioda ima svoj
tzv. napon praga koji mora biti osiguran
22V 25 mA kako bi dioda ispravno radila.

Kada je napon nizi od predvidenog LE dioda

IO

45V 30 mA nece svijetliti, a kada je visi od predvidenog

—h— 35V 35 mA dioda ¢e pregorijeti.

NS

Zastita LE diode se postiZe preko Omovog zakona, dodavanjem otpornika u strujni krug kako
kroz diodu ne bi protekla prevelika struja. Katoda se spaja na uzemljenje Arduino plocice
(0 Vili GND), a anoda preko otpornika na digitalni pin kojim se upravlja diodom.

Otpornik (eng. Resistor)

Otpornici su pasivne elektronicke komponente koje pruzaju otpor proticanju elektri¢ne
struje, stvarajuci pri tom pad napona izmedu prikljucaka. Drugim rije¢ima, oni apsorbiraju
dio elektri¢ne energije koju pretvaraju u toplotu. MoZemo ih pronaci u svim elektricnim
mrezama i elektronickim sklopovima gdje se koriste za ostvarivanje Zeljenog odnosa struje
i napona, ogranicenje struje, smanjenje naponai sl.

Najvaznija karakteristika otpornika je elektri¢ni otpor. Osnovna mjerna jedinica za otpor je
1 Q (om). U praksi se koriste i manje jedinice, miliom (1 mQ=10-3 Q), kao i vece jedinice,
kiloom (1 k=103 Q) i megaom (1 MQ=106 Q).

Osnovni simbol otpornika, prema IEC standardu, je prazan pravougaonik koji ima jedan ulaz
i jedan izlaz. Otpornik prema ANSI standardu ima cik-cak linije koje isto imaju jedan ulaz i
jedan izlaz.

S —— AAA—
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Fiksni otpornici su najceS¢e primjenjivani otpornici zbog jednostavnosti ocitavanja
vrijednosti otpora i tolerancije. Fiksni otpornici u strujnom krugu imaju stalnu vrijednost.

R

Vrijednost otpornika se predstavlja brojem ili prstenovima odredene boje po obodu
valjkastog kucista. Svaka boja ima drugu vrijednost Sto je prikazano u tabeli.

Pri ocCitavanju vrijednosti pocinjemo od prvog prstena, koji je suprotan od prstena
tolerancije (sive ili zlatne boje). Prvi prsten predstavlja prvi broj, drugi prsten drugi broj,
treci prsten broj nula i posljednji prsten toleranciju.

prvi broj
drugi broj
broj nula
tolerancija

Koriste¢i tabelu lahko moZemo ocitati vrijednost otpornika prikazanog na slici.

0 0
1 1 0 1%
2 2 00 2%
3 3 000
4 4 0000
Zelena 5 5 00000
Plava 6 6 000 000
Ljubicasta 7 7 0000000
8 8 00 000000
Bijela 9 9 000 000 000
0,01 10 %
Bez boje 20%
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2 0 00 £5%0

Crvena boja na prvom prstenu predstavlja prvi broj (2), crna boja na drugom prstenu
predstavlja drugi broj (0), crvena boja na tre¢em prstenu predstavlja broj nula (00) i zlatna
boja na Cetvrtom prstenu predstavlja toleranciju vrijednosti otpornika (+ 5 %).

Ocitana vrijednost otpornika je 2000 ( ili 2 k), uz toleranciju vrijednosti od + 5 %.

Spajanje LE diode i izracunavanje vrijednosti otpornika

LE diodu spajamo u strujni krug tako sto katodu LE diode spajamo na (-) minus pol baterije,
a anodu preko otpornika na (+) pol baterije. Svaka dioda ima svoj tzv. napon praga koji mora
biti osiguran kako bi dioda ispravno radila. Kada je napon nizi od predvidenog LE dioda nece
svjetliti, a kada je visSi od predvidenog dioda ¢e pregorjeti. Dakle, kako je napon od 9 V
prevelik za ispravan rad diode u strujni krug je potrebno spojiti otpornik odgovarajuce
vrijednosti kako bi dioda ispravno radila.

[zratunavanje potrebnog otpora se vrsi putem Omovog zakona, koji glasi I=U/R.
Iz ove formule dobijamo da R=U/I.

Vrijednost otpornika (R) se izracunava tako $to se od priklju¢nog napona baterije (Ub)
oduzme pad napona diode (Ud), a dobijena razlika podijeli se sa strujom diode I.
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U ovom slucaju koristit ¢emo formulu gdjeje: R=

I

= R-otpor,

Ub-napon baterije, za koji znamo da je 9V,

Ud-napon diode za koji iz tabele znamo da je 1,8 V i

= [-jacina struje za koju iz tabele znamo da je 20 mA.

R= 9y =18V R= 360 0

0,02A

Ub -Ud
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Lekcija 1 Treptajuca LE dioda

Zadatak

Spojimo jednu LE diodu na pin broj 5 Arduina i napiSimo program koji ¢e upravljati LE
diodom tako da ona trepti, neka bude uklju¢ena 1000 milisekundi, pa isklju¢ena 1000
milisekundi i neka se to ponavlja.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*LE dioda,

= 1*Otpornik 220 1,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 2*Kratkospojnicke Zice (muSko-muske).

Sta je LE dioda?

LE dioda je poluprovodnicki elektronicki element koji elektri¢ni signal pretvara u opticki
(svjetlost). LE dioda propusta struju samo u jednom smjeru (od anode prema katodi) pri
¢cemu svjetli, dok u drugom pruza otpor.

LE dioda ima dvije elektrode, anodu i katodu. Anoda je pozitivna elektroda dok je katoda
negativna. Ako se LE dioda paZljivo pogleda moZe se vidjeti da je jedna nozica duZa od druge.
Duza noZica je uvijek anoda dok je krac¢a katoda. Osim toga, obod stakla na jednom dijelu nije
okrugao, nego je ravan $to oznacava s koje strane se nalazi katoda.

A @- )
s D o w3

K

A
Zavisno od materijala od kojeg su izradene i talasne duzine, diode emitiraju razlicitu
svjetlost. LE diode prema boji priklju¢ujemo na predvideni napon. Svaka dioda ima svoj tzv.
napon praga koji mora biti osiguran kako bi dioda ispravno radila.
Kada je napon niZi od predvidenog LE dioda nece svjetliti, a kada je visi od predvidenog dioda
¢e pregorjeti.
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Zastita LE diode se postiZe preko Omovog zakona, dodavanjem otpornika u strujni krug kako
kroz diodu ne bi protekla prevelika struja. Katoda se spaja na uzemljenje Arduino plocice
(0 Vili GND), a anoda preko otpornika na digitalni pin kojim se upravlja diodom.

Sta je otpornik?

Otpornik je pasivna elektroni¢cka komponenta koja pruza otpor proticanju elektri¢ne struje,
stvarajudi pri tom pad napona izmedu prikljuaka. Drugim rijeCima, otpornik apsorbuje dio
elektricne energije koju pretvara u toplotu. U ovoj lekciji koristimo otpornik sa stalnom
vrijdnosti. Vrijednost otpornika se predstavlja prstenovima odredene boje po obodu
valjkastog kucista.

G

Najvaznija karakteristika otpornika je elektri¢ni otpor (R). Osnovna mjerna jedinica za otpor
je 1 Q (om). Bududi da je struja potrebna da se ukljuci LE dioda je 5~20 mA, a izlani napon
Arduina 5V, otpor dobijamo po formuli:

R=U/I=5V/(5 ~ 20 mA) = 250 Q ~ 1 kQ

Buduci da je LE dioda sam otpornik, ovdje koristimo otpor od 220 oma.
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Postupak
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2. Program

/***********************************************************

Treptajuca LE dioda
STEM Lab

***********************************************************/

int ledPin=5;

void setup()

{
pinMode(ledPin,OUTPUT);

}
void loop()

{
digitalWrite(ledPin,HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(ledPin,LOW);
delay(1000);

// Definiranje digitalnog pina 5 kao pina
za upravljanje LE diodom

// Postavite digitalni nacin rada s pina 5, IZLAZ:

izlazni nacin

// ledPin (pin 5) postavite u stanje UKLJUCI
// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

3. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 2 Toplo-hladno

Zadatak

Spojimo plavu LE diodu na pin broj 5 Arduina a crvenu LE diodu na pin broj 10 Arduina.
NapiSimo program koji ¢e wupravljati LE diodama tako da se crvena i plava LE dioda
naizmjenic¢no ukljucuju svakih 1000 milisekundi.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

* 1*LE dioda (crvena)

= 1*LE dioda (plava)

= 2*Otpornik 220 (),

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 5*Kratkospojnicke Zice (muSko-muske).

Sta je LE dioda?

LE dioda je poluprovodnicki elektronicki element koji elektri¢ni signal pretvara u opticki
(svjetlost). LE dioda propusta struju samo u jednom smjeru (od anode prema katodi) pri
¢emu svjetli, dok u drugom pruza otpor.

LE dioda ima dvije elektrode, anodu i katodu. Anoda je pozitivna elektroda dok je katoda
negativna. Ako se LE dioda paZljivo pogleda moZe se vidjeti da je jedna nozica duZa od druge.
Duza noZica je uvijek anoda dok je krac¢a katoda. Osim toga, obod stakla na jednom dijelu nije
okrugao, nego je ravan $to oznacava s koje strane se nalazi katoda.

A @- A\

K

A
Zavisno od materijala od kojeg su izradene i talasne duzine, diode emitiraju razlicitu
svjetlost. LE diode prema boji priklju¢ujemo na predvideni napon. Svaka dioda ima svoj tzv.
napon praga koji mora biti osiguran kako bi dioda ispravno radila.
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Kada je napon niZi od predvidenog LE dioda nece svjetliti, a kada je viSi od predvidenog dioda
¢e pregorjeti.

Zastita LE diode se postiZe preko Omovog zakona, dodavanjem otpornika u strujni krug kako
kroz diodu ne bi protekla prevelika struja. Katoda se spaja na uzemljenje Arduino plocice
(0 Vili GND), a anoda preko otpornika na digitalni pin kojim se upravlja diodom.

Sta je otpornik?

Otpornik je pasivna elektroni¢cka komponenta koja pruza otpor proticanju elektri¢ne struje,
stvarajudi pri tom pad napona izmedu priklju¢aka. Drugim rije¢ima, otpornik apsorbuje dio
elektricne energije koju pretvara u toplotu. U ovoj lekciji koristimo otpornik sa stalnom
vrijdnosti. Vrijednost otpornika se predstavlja prstenovima odredene boje po obodu
valjkastog kucista.

38

Najvaznija karakteristika otpornika je elektri¢ni otpor (R). Osnovna mjerna jedinica za otpor
je 1 Q (om). Bududi da je struja potrebna da se ukljuci LE dioda je 5~20 mA, a izlani napon
Arduina 5V, otpor dobijamo po formuli:

R=U/I=5V/(5 ~ 20 mA) = 250 Q ~ 1 kQ

Buduc¢i da je LE dioda sam otpornik, ovdje koristimo otpor od 220 oma.
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Postupak
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5. Program

/***********************************************************

Toplo-hladno
STEM Lab

***********************************************************/

int ledPlava=5;
int ledCrvena=10;
void setup ()

{

pinMode(ledPlava, OUTPUT);

pinMode(ledCrvena, OUTPUT);

}
void loop()

{
digitalWrite(ledPlava, HIGH);
digitalWrite(ledCrvena, LOW);

delay(1000);

digitalWrite(ledPlava, LOW);
digitalWrite(ledCrvena, HIGH);

delay(1000);

// Definiranje digitalnog pina 5 kao pina za
upravljanje plavom LE diodom

// Definiranje digitalnog pina 10 kao pina za
upravljanje crvenom LE diodom

// Postavite digitalni nacin rada s pina 5, IZLAZ:
izlazni nacin

// Postavite digitalni nacin rada s pina 10, IZLAZ:
izlazni nacin

// ledPlava (pin 5) postavite u stanje
UKLJUCI-uklju¢i plavu LE diodu

// ledCrvena (pin 10) postavite u stanje
ISKLJUCI-isklju¢i crvenu LE diodu

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// ledPlava (pin 5) postavite u stanje
ISKLJUCI-iskljuéi plavu LE diodu

// ledCrvena (pin 10) postavite u stanje
UKLJUCI-ukljuéi crvenu LE diodu

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

6. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 3 Semafor

Zadatak

[zradimo model semafora za vozila. Na Arduino plocicu spojimo crvenu LE diodu na pin broj
7, zutu LE diodu na pin broj 6 i zelenu LE diodu na pin broj 5.

NapiSimo program da semafor radi na sljedeé¢i nacin: Na pocetku je ukljuena crvena LE
dioda u trajanju od 5 sekundi, zatim su ukljuCene zajedno crvena i Zuta LE dioda 2 sekunde,
pa zelena LE dioda 5 sekundi.

Na kraju je uklju¢ena Zuta LE dioda 2 sekunde. Ciklus se stalno ponavlja.

=  1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,
= 1*USB kabal,

* 1*LE dioda (crvena)

* 1*LE dioda (Zuta)

= 1*LE diode (zelena)

=  3*Otpornik 220 (,

= 1*Eksperimentalna plocica,

Komponente

= 7*Kratkospojnicke Zice (musko-muske).

32



Sta je LE dioda?

LE dioda je poluprovodnicki elektronicki element koji elektri¢ni signal pretvara u opticki
(svjetlost). LE dioda propusta struju samo u jednom smjeru (od anode prema katodi) pri
cemu svjetli, dok u drugom pruza otpor.

LE dioda ima dvije elektrode, anodu i katodu. Anoda je pozitivna elektroda dok je katoda
negativna. Ako se LE dioda paZljivo pogleda moZze se vidjeti da je jedna nozica duza od druge.
DuZa noZica je uvijek anoda dok je kra¢a katoda. Osim toga, obod stakla na jednom dijelu nije
okrugao, nego je ravan $to oznacava s koje strane se nalazi katoda.

- ‘ QA \
DL ¢ “*ﬂ\ I/

K

A
Zavisno od materijala od kojeg su izradene i talasne duzine, diode emitiraju razlicitu
svjetlost. LE diode prema boji priklju¢ujemo na predvideni napon. Svaka dioda ima svoj tzv.
napon praga koji mora biti osiguran kako bi dioda ispravno radila.
Kada je napon niZi od predvidenog LE dioda nece svjetliti, a kada je viSi od predvidenog dioda
¢e pregorjeti.

Zastita LE diode se postiZe preko Omovog zakona, dodavanjem otpornika u strujni krug kako
kroz diodu ne bi protekla prevelika struja. Katoda se spaja na uzemljenje Arduino plocice
(0 Vili GND), a anoda preko otpornika na digitalni pin kojim se upravlja diodom.

Sta je otpornik?

Otpornik je pasivna elektroni¢cka komponenta koja pruza otpor proticanju elektri¢ne struje,
stvarajudi pri tom pad napona izmedu priklju¢aka. Drugim rije¢ima, otpornik apsorbuje dio
elektricne energije koju pretvara u toplotu. U ovoj lekciji koristimo otpornik sa stalnom

vrijdnosti. Vrijednost otpornika se predstavlja prstenovima odredene boje po obodu
valjkastog kucista.

| Gy
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Najvaznija karakteristika otpornika je elektri¢ni otpor (R). Osnovna mjerna jedinica za otpor

je 1 Q (om). Bududi da je struja potrebna da se ukljuci LE dioda je 5~20 mA, a izlani napon

Arduina 5V, otpor dobijamo po formuli:

2500~ 1kQ

k, ovdje koristimo otpor od 220 oma.

U/1=5V/(5 ~ 20 mA)

Buduci da je LE dioda sam otporni

R

Postupak
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8. Program

/***********************************************************

Semafor
STEM Lab

***********************************************************/

int ledPin_Red=7;
int ledPin_Yellow=6;
int ledPin_Green=5;
void setup()
{
pinMode(ledPin_Red,OUTPUT);

pinMode(ledPin_Yellow,OUTPUT);

pinMode(ledPin_Green,OUTPUT);

}
void loop()

{
digitalWrite(ledPin_Red,HIGH);
digitalWrite(ledPin_Yellow,LOW);

digitalWrite(ledPin_Green,LOW);

delay(5000);

// Definiranje digitalnog pina 7 kao pina za
upravljanje crvenom LE diodom

// Definiranje digitalnog pina 6 kao pina za
upravljanje Zutom LE diodom

// Definiranje digitalnog pina 5 kao pina za
upravljanje zelenom LE diodom

// Postavite digitalni nacin rada s pina 7, IZLAZ:
izlazni nacin

// Postavite digitalni nacin rada s pina 6, [ZLAZ:
izlazni nacin

// Postavite digitalni nacin rada s pina 5, IZLAZ:
izlazni nacin

// Stalno se izvrSava

// ledPin (pin 7) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci crvenu LE diodu)

// ledPin (pin 6) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci Zutu LE diodu)

// ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci zelenu LE diodu)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 5000 milisekundi
(5 sekundi)
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digitalWrite(ledPin_Red,HIGH);
digitalWrite(ledPin_Yellow,HIGH);
digitalWrite(ledPin_Green,LOW);

delay(2000);

digitalWrite(ledPin_Red,LOW);
digitalWrite(ledPin_Yellow,LOW);
digitalWrite(ledPin_Green,HIGH);

delay(5000);

digitalWrite(ledPin_Red,LOW);
digitalWrite(ledPin_Yellow,HIGH);
digitalWrite(ledPin_Green,LOW);

delay(2000);

// ledPin (pin 7) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci crvenu LE diodu)

// ledPin (pin 6) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci Zutu LE diodu)

// ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci zelenu LE diodu)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 2000 milisekundi
(2 sekunde)

// ledPin (pin 7) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci crvenu LE diodu)

// ledPin (pin 6) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci Zutu LE diodu)

// ledPin (pin 5) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci zelenu LE diodu)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 5000 milisekundi
(5 sekundi)

// ledPin (pin 7) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci crvenu LE diodu)

// ledPin (pin 6) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci Zutu LE diodu)

// ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci zelenu LE diodu)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 2000 milisekundi
(2 sekunde)

9. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 4 Stalna vrijednost

Zadatak

Na pinove Arduino plocice s moguc¢noscu pulsno Sirinske modulacije (PWM) spojimo dvije
LE diode i napiSimo program koji ¢e prvu LE diodu ukljuciti da svijetli sa 20 % jaCine
svjetlosti a drugu sa 80 % jacine svjetlosti.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

=  2*LE dioda,

= 2*Otpornik 220 Q,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 5* Kratkospojnicke Zice (musSko-muske).

Sta je PWM?

PWM (Pulse Width Modulation) ili pulsno Sirinska modulacija je tehnika dobijanja analognih
vrijednosti pomoc¢u digitalnih impulsa konstantne amplitude. PWM signal se smatra
digitalnim signalom jer je u svakom trenutku nivo signala ili na nuli ili na maksimumu. Na
Arduino PWM pinovima ovom tehnikom, odnosno upisivanjem razlicitih vrijednosti izmedu
0 i 255, moZemo dobiti vrijednosti izlaznih napona izmedu 0 i 5V, ne samo granicne
vrijednosti. Na nekim mikrokontrolerima PWM je dostupan samo na odabranim pinovima.
Oznacavaju se znakom tilde (~).
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Pulse Width Modulation
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0V b > T

U grafickom prikazu, zelene linije predstavljaju redovno vremensko razdoblje. Ovo trajanje
ili razdoblje je obrnuto od PWM frekvencije. Drugim rije¢ima, s Arduino PWM frekvencijom
na oko 500 Hz, zelene linije bi mjerile svake 2 milisekunde.

Poziv na analogWrite() je na skali od 0 do 255, tako da analogWrite(255) zahtijeva 100%
radni ciklus (uvijek ukljucen), a analogWrite(127) je 50% radnog ciklusa (na pola radnog
vremena).
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Postupak
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11. Program

/***********************************************************

Stalna vrijednost

STEM Lab

***********************************************************/

int ledPin_Led1=5; // Definiranje digitalnog pina 5 kao pina za
upravljanje LE diodom 1

int ledPin_Led2=6; // Definiranje digitalnog pina 6 kao pina za
upravljanje LE diodom 2

void setup()
{
pinMode(ledPin_Led1,0UTPUT); // Postavite digitalni nacin rada s pina 5, IZLAZ:
izlazni nacin
pinMode(ledPin_Led2,0UTPUT); // Postavite digitalni nacin rada s pina 6, IZLAZ:
izlazni nacin
digitalWrite(ledPin_Led1,LOW); // ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci LE diodu 1)
digitalWrite(ledPin_Led2,LOW); // ledPin (pin 6) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci LE diodu 2)
}
void loop() // Stalno se izvrSava
{
analogWrite(ledPin_Led1,51); // ledPin (pin 5) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci LE diodu 1 na 20% jacine svjetlosti)
analogWrite(ledPin_Led2,204); // ledPin (pin 6) postavite u stanje UKLJUCI
(ukljuci LE diodu 2 na 80% jacine svjetlosti)
}

12. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 5 Pojacavanje

Zadatak

Na pin broj 5 Arduina s moguénosc¢u pulsno Sirinske modulacije (PWM) spojimo jednu LE
diodu i napiSimo program koji ¢e mijenjati jac¢inu svjetlosti LE diode od 0% do 100% u
jednakim koracima. Kada LE diode postigne maksimalan intenzitet svjetlosti neka ciklus
krene ispocetka.

Komponente

=  1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*LE dioda,

=  1*Otpornik 220 Q,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 2* Kratkospojnicke Zice (musSko-muske).

Sta je PWM?

PWM (Pulse Width Modulation) ili pulsno Sirinska modulacija je tehnika dobijanja analognih
vrijednosti pomoc¢u digitalnih impulsa konstantne amplitude. PWM signal se smatra
digitalnim signalom jer je u svakom trenutku nivo signala ili na nuli ili na maksimumu. Na
Arduino PWM pinovima ovom tehnikom, odnosno upisivanjem razlicitih vrijednosti izmedu
0 i 255, moZemo dobiti vrijednosti izlaznih napona izmedu 0 i 5V, ne samo granicne
vrijednosti. Na nekim mikrokontrolerima PWM je dostupan samo na odabranim pinovima.
Oznacavaju se znakom tilde (~).
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Pulse Width Modulation
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U grafickom prikazu, zelene linije predstavljaju redovno vremensko razdoblje. Ovo trajanje
ili razdoblje je obrnuto od PWM frekvencije. Drugim rije¢ima, s Arduino PWM frekvencijom
na oko 500 Hz, zelene linije bi mjerile svake 2 milisekunde.

Poziv na analogWrite() je na skali od 0 do 255, tako da analogWrite(255) zahtijeva 100%
radni ciklus (uvijek ukljucen), a analogWrite(127) je 50% radnog ciklusa (na pola radnog
vremena).

42



Postupak
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14. Program

/***********************************************************

Pojacavanje

STEM Lab

***********************************************************/

int ledPin=5; // Definiranje digitalnog pina 5 kao pina za
upravljanje LE diodom

int strength; // Definiranje varijable strength - jacina
svjetlosti LE diode

void setup()
{
pinMode(ledPin,OUTPUT); // Postavite digitalni nacin rada s pina 5, IZLAZ:
izlazni nacin
digitalWrite(ledPin,LOW); // ledPin (pin 5) postavite u stanje ISKLJUCI
(iskljuci LE diodu)
}
void loop() // Stalno se izvrSava
{

// IzvrSavaj varijablu jac¢ina od 0 do 255 u koracima od 1

for (strength=0; strength<256; strength++)

{

analogWrite(ledPin,strength); // LE dioda mijenja jacinu svjetlosti
delay(50); // Postavite vrijeme c¢ekanja, 50 milisekundi
}

15. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 6 Tipkalo i LE dioda

Zadatak

Na pinove broj 6 i 7 Arduino plocice spojimo jedno tipkalo i jednu LE diodu i napisimo
program koji ¢e upravljati LE diodom na nacin da kada je tipkalo pritisnuto ukljuci LE diodu
a kada je tipkalo otpusteno iskljuci LE diodu.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*LE dioda,

»=  1*Otpornik 220 Q,

= 1*Tipkalo

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 5* Kratkospojnicke Zice (musSko-muske).

Sta je tipkalo?

Tipkalo (eng. Pushbutton) je jedna od najces¢ih komponenti za unos podataka. Tipkalo ima
dva stanja: otpusSteno (PULL UP) i pritisnuto (PULL DOWN).

PULL UP__ ‘

PULL DOWN

Kao Sto se moZe vidjeti na slici ispod krajevi 1 i 3 su uvijek povezani, kao i krajevi 2 i 4.
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3 4 3 4

NORMAL BUTTON
PRESSED

U slucaju kada je tipkalo pritisnuto ostvaruje se veze izmedu dva kraja. Na slici ispod je
prikazana Sema i kod, gdje je koriSten interni otpornik naredbom INPUT_PULLUP. Takoder,
postavljen je i jedan uslov if. Obzirom da je koriStena naredba digitalRead moguca su dva
digitalna stanja, 0 ili 1. Prema Semi i koriStenju INPUT_PULLUP (internog otpornika), kao
rezultat dobit ¢emo stanje 1 kada tipkalo nije pritisnuto i stanje 0 kada je tipkalo pritisnuto.
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Postupak
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17.Program

/***********************************************************

Tipkalo i LE dioda
STEM Lab

***********************************************************/

int ledPin=7;
int buttonPin=6;

int stateButton;
void setup()

{

pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP);

digitalWrite(ledPin, LOW);
}
void loop()

{

stateButton=digitalRead(buttonPin);

if(stateButton==HIGH) {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}

else {

digitalWrite(ledPin, HIGH);
}

}

// Definiranje digitalnog pina 7 kao pina za
upravljanje LE diodom

// Definiranje digitalnog pina 6 kao pina za
upravljanje tipkalom

// Deklaracija varijable stanje tipkala

// Postavite digitalni nacin rada s pina 7, [ZLAZ:
izlazni nacin

// Postavite digitalni nacin rada s pina 6, ULAZ:
ulazni nacin

// ledPin (pin 7) postavite u stanje ISKLJUCI

// Ocitavanje stanja tipkala

// Ako je tipkalo pritisnuto
// UKljuci LE diodu

// Ako je tipkalo otpusteno
// Iskljuci LE diodu

18. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 7 Buzzer (zujalica)

Zadatak

Na pin broj 6 Arduino plocice spojimo pasivnu zujalicu (buzzer) i napiSimo program koji ¢e
generisati zvuk frekvencije 440 Hz (ton A4) u trajanju od 1 sekunde.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*Pasivna zujalica (buzzer),

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 2* Kratkospojnicke Zice (musSko-muske).

Sta je buzzer?

Piezzo buzzer, takoder poznak kao zujalica je komponenta koja se koristi za generisanje
zvuka. Moguce je podeSavati frekvenciju kako bi proizvodili ton odredene frekvencije.
Postoje aktivni i pasivni Piezzo buzzeri.

Aktivni imaju ugraden oscillator koji generise konstantnu frekvenciju te se aktiviraju
postavljanjem stanja HIGH na pinove, dok pasivni nemaju ugraden osciloskop i kontroliSu se
dovodenjem izmjeni¢nog signala na pinove. Razlikuju se po tome $to pasivni imaju oznaku
HX na kuciStu, dok aktivni nemaju.

U vjezbi koristimo pasivni buzzer koji ima dvije noZice. Pozitivha noZica sa oznakom + na
kucistu spaja se na digitalni pin Arduino plocice, a negativna noZica na pin uzemljenja (GND).

Zvuk se generiSe pomocu funkcije tone() koja mora primiti parameter rednog broja pina i
frekvencije zvuka kojeg treba proizvesti, odnosno note. MoZemo dodati trec¢i parameter koji
govori koliko milisekundi ¢e se izvoditi odredena nota. Funkcija noTone() prima samo
oznaku broja pina te prekida izvodenje zvuka na zadanom pinu.

Postupak
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20. Program

/***********************************************************

Buzzer (zujalica) - Generisanje zvuka

STEM Lab

***********************************************************/

int buzzer=6; // Definiranje digitalnog pina 6 kao pina za
upravljanje zujalicom

void setup(){
pinMode(buzzer,OUTPUT); // Postavite digitalni nacin rada s pina 6, IZLAZ:
izlazni nacin
tone(6, 440, 1000); // Generisite zvuk frekvencije 440 Hz (nota A4)
u trajanju od 1 sekunde
delay(1000); // Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)
noTone(buzzer); // Iskljucite zvuk
}
void loop(){}

21. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.

Buduc¢i da se funkcije tone() i noTone() nalaze u setup() dijelu programa zvuk ¢e se cuti
samo jednu sekundu. Kako bi se zvuk ponavljao svake sekunde funkcije tone() i noTone()
je potrebno navesti unutar loop() dijela programa umjesto setup().

Frekvencije za sve note je moguce pronaci u datoteci pitches.h na internetu koja se moze
inicijalizirati u kodu pozivom naredbe #include<pitches.h>.
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Tabela ispod prikazuje tonove i njihove frekvencije.

0

16
17
18
20
21
22
23
25
26
28
29
31

1

33
35
37
39
41
as
46
49
52
55
58
62

G#

A#
B

2

65
69
73
78
82
87
93
98
104
110
117
124

3

131
139
147
156
165
175
185
196
208
220
233
247

4

262
278
294
311
330
349
370
392
415
440
466
494

S

523
554
587
622
659
699
740
784
831
880
932
988

1047
1109
1175
1245
1319
1397
1475
1568
1661
1760
1865
1976

2093
2218
2349
2489
2637
2794
2960
3136
3322
3520
3729
3951

4186
4435
4699
4978
5274
5588
5920
6272
6645
7040
7459
7902
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Lekcija 8 Servo motor

Zadatak

Na pin broj 6 Arduino plocice spojimo servo motor SG90 i napiSimo program koji ¢e svake
sekunde mijenjati poloZaj osovine servo motora kako slijedi: 30, 60°, 90°, 180°, zatim nazad

na 90, 0° i neka se to ponavlja.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

=  1*Servo motor SG90,

= 3* Kratkospojnicke Zice (musSko-muske).

Sta je servo motor?

Servo motor je sistem zatvorene petlje koji koristi povratnu informaciju o poloZaju za
upravljanje svojim kretanjem i kona¢nim poloZajem. Postoji mnogo vrsta servo motora, a
njihova glavna karakteristika je mogucnost precizne kontrole poloZaja njihove osovine.

U ovoj lekciji koristimo popularni plavi hobi servo motor SG90 koji ima obrtni moment od
1,5 kg/cm sa samo 9 grama. Cesto se koristi u RC automobilima, RC avionima, robotici i

industriji.

- 60 o/min
- Velik ebrini moment

: DCMOTOR
POTENCIOMETAR - Velika brzina

- Mali obrini moment

Pramjenjivi napon

“_ UPRAVLJACKI KRUG

= Integrisani H-maost

Postoje Cetiri glavne komponente unutar hobi servo motora: DC motor, zupcanici,

potenciometar i upravljacki krug.

DC motor ima veliku brzinu i mali obrtni moment, ali zupCanici smanjuju brzinu na oko 60
obrtaja u minuti i istovremeno povecavaju obrtni moment.
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Potenciometar je pri¢vrs¢en na krajnji zupcanik ili izlaznu osovinu, tako da kako se osovina
okrece, potenciometar se takoder okrece, proizvodeci napon koji je vezan za apsolutni ugao
osovine.

U upravljackom krugu ovaj se napon potenciometra usporeduje s naponom koji dolazi iz
signalne linije. Ako je potrebno, kontroler aktivira integrisani H-most koji omogucuje
rotaciju motora u bilo kojem smjeru dok dva signala ne dostignu razliku od nule.

Ovim se aktuatorom moZe upravljati
=y pomocu signala moduliranog Sirinom
)

1ms

0° pulsa (PWM) od 50 Hz, koji proizvodi
impuls svakih 20 milisekundi. PoloZzaj

—

f\

p

i aktuatora moze se podesiti promjenom
I/f“\ 90° trajanja impulsa izmedu 1 ms i 2ms i
Yo oA obi¢no se mogu rotirati od 0° do 180°

(imaju fizicko ograni¢enje Kkretanja).
AR ) PoloZzaj servo uredaja moZe se
/f:__\ 180° kontrolisati samo PWM signalom.

"

20 ms Servo motori troSe mnogo energije,

posebno kada su izloZeni velikom

momentu. Za rad servo motora SG90 optimalni napon je 5V. Budu¢i da se pin od 5V Arduino

ploCice napaja direktno preko USB sabirnice, racunar ¢e ga ograniciti na oko 500 mA. Sa

jednim ili dva spojena servo motora, USB napajanje bi trebalo drZati opterecenje. Nakon Sto

prekoracite dva servo motora, najbolje je koristiti zasebno napajanje. Obavezno spojize pin
GND sa Arduino plocice na negativni prikljucak napajanja aktuatora.

Servo motor SG 90 ima tri izvoda: napajanje,
uzemljenje i upravljacki signal.

[zvod za napajanje je tipi¢no crvena boja i spajamo
ga na pin 5V na Arduino plo¢ici.

Izvod za uzemljenje je obi¢no crna ili smeda boja i
spajamo ga na pin GND na Arduino plocici.

Signalni izvod je Zuta, narandzasta ili bijela boja i

[ :f;al (PN spajamo ga na digitalni pin (PWM) na Arduino
GND plocici.

Postupak

22.1zgradite sklop

54



rumm Arduing”

fritzing
23.Program

/***********************************************************

Servo motor

STEM Lab

***********************************************************/

#include <Servo.h> // UKljucivanje biblioteke Servo

Servo myservo; // Kreiranje objekta Servo za kontrolu
servo motora

void setup(){
myservo.attach(6); // Definiranje pina 6 kao pina za upravljanje
servo motorom
myservo.write(0); // Postavite polugu servo motora u pocetni
polozaj (0 stepeni)
}
void loop(){ // Stalno se izvrsava
myservo.write(30); // Pomjerite polugu servo motora u poloZzaj

(30 stepeni)
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delay(1000);

myservo.write(60);

delay(1000);

myservo.write(90);

delay(1000);

myservo.write(180);

delay(1000);

myservo.write(90);

delay(1000);

myservo.write(0);

delay(1000);

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// Pomjerite polugu servo motora u poloZzaj
(60 stepeni)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// Pomjerite polugu servo motora u poloZzaj
(90 stepeni)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// Pomjerite polugu servo motora u poloZaj
(180 stepeni)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// Pomjerite polugu servo motora u poloZaj
(90 stepeni)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

// Pomjerite polugu servo motora u poloZzaj
(0 stepeni)

// Postavite vrijeme ¢ekanja, 1000 milisekundi
(1 sekunda)

24. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 9 LCD

Zadatak

Na Arduino plocicu spojimo LCD 16x2 i potenciometar od 10 KQ za upravljanje pozadinskim
osvjetljenjem kao Sto je prikazano na slici ispod. NapiSimo program koji ¢e u prvom redu
ispisati poruku “Arduino!” a u drugom redu poruku “STEM Lab Tesanj”.

Komponente

=  1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

=  1*USB kabal,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 1*LCD 1602,

=  1*Potenciometar 10 KQ,

= 16*Kratkospojnicke Zice (musko-muske).

Staje LCD?

LCD (Liquid Crystal Display)-displej s tecnim kristalima je vrsta displeja koji koristi te¢ne
kristale za prikaz znakova. Kada se aktiviraju elektricnom strujom, tec¢ni kristali postaju
neprozirni, blokirajuéi pozadinsko osvjetljenje koje se nalazi iza displeja. Kao rezultat toga,
to ¢e podrucje biti tamnije od ostatka. Aktiviranjem sloja teCnih kristala u odredenim
pikselima mogu se generisati znakovi.

LCD-i su idealni za prikaz znakova. LCD 16x2, na primjer, mozZe prikazati 32 ASCII znaka u
dva reda. Ako pazljivo pogledamo, vidjet ¢emo si¢uSne pravougaonike za svaki znak na
ekranu, kao i piksele koji ¢ine znak. Svaki od pravougaonika je mreZa od 5x8 piksela.
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LCD displeji sa znakovima dostupni su u raznim veli¢ina i bojama, ukljucujuci 16x1, 16x4,
20x4, bijeli tekst na plavoj pozadini, crni tekst na zelenoj pozadini i mnoge druge. U ovom
primjeru koristimo LCD 16x2, crni tekst na zelenoj pozadini.

Standardni karakterni LCD ima 16 pinova.

ﬁiﬁ K;@"

je kontakt za uzemljenje.
je napajanje LCD-a i obi¢no je spojen na 5V.

Sl LR 0 eete) kontroliSe contrast LCD-a. Koristec¢i jednostavnu mreZu razdjelnika
napona i potenciometar, moZemo izvrsiti precizna podesSavanja kontrasta.

S RESHEENEEEY pin se koristi za odvajanje naredbi (kao Sto je postavljanje pokazivaca
na odredenu lokaciju, brisanje ekrana, itd) od podataka. RS pin je postavljen na LOW kada
Salje naredbe na LCD i HIGH kada Salje podatke.

pin omogucava Citanje podataka ili pisanje podataka na LCD.

020 pin se koristi za ukljuCivanje ekrana. Kada je ovaj pin postavljen na LOW, LCD
ignorisSe aktivnost na R/W, RS i linijama sabirnice podataka, kada je postavljen na HIGH, LCD
obraduje dolazne podatke.
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DIEVAPEEREIT| pinovi prenose 8-bitne podatke koje Saljemo na ekran. Na primjer, da
bismo vidjeli veliko slovo “A” na ekranu, ove pinove postavljamo na 0100 0001 (prema ASCII
tabeli).

koriste se za kontrolu pozadinskog osvjetljenja LCD-a.

Ovisno o proizvodacu, neki LCD-i ukljuc¢uju otpornik za ograni¢avanje struje za pozadinsko
osvjetljenje. Nalazi se na zadnjoj strani LCD-a, blizu pina 15. Ako vas LCD ne sadrZi ovaj
otpornik ili ako niste sigurni sadrzi li ga, dodajte jedan otpornik izmedu pina 5V i pina 15.
Trebalo bi biti sigurno da koristite otpornik vrijednosti 220 (), iako ovako visoka vrijednost
moZe prigusiti pozadinsko osvjetljenje. Za bolje podatke provjerite podatkovnu tablicu za
maksimalnu struju pozadinskog osvjetljenja i odaberite odgovarajucu vrijednost otpornika.

Za fino podeSavanje kontrasta ekrana i za najbolju vidljivost na LCD spojimo potenciometar.

Sta je potenciometar?

Potenciometar je promjenjivi otpornik koji funkcioniSe kao razdjelnik napona. Koriste se u
mnogim uredajima za regulaciju jaCine zvuka, nivoa osvijetljenja itd.

Vo (LCD Contrast),

Potenciometar ima tri terminala. Jedan krajnji terminal potenciometra spajamo na izvor
napajanja (5V) a drugi terminal spajamo na uzemljenje (GND). Krajnji terminali (1) povezani
su kliznom stazom-trakom (2) koja se izraduje od otpornog materijala, najc¢es¢e grafita ili
karbonskih materijala mijeSanih sa keramikom ili plastikom. Srednjj terminal koji spajamo
na pin Vo LCD-a je wiper-kliza¢ (3) koji je i najvazniji dio potenciometra. Kliza¢ klizi po
kliznoj traci i njegova pozicija odreduje napon na srednjem terminalu. Klizacom upravljamo
okretanjem rucice. Ako je klizac blize VCC (+) terminalu tada je napon na srednjem pinu vedi,
a ako je blize GND (-) terminalu tada je napon manji.

Postupak
25.Izgradite sklop
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fritzin

26.Program

/***********************************************************

LCD 1602
STEM Lab
***********************************************************/
#include<LiquidCrystal.h> // Biblioteka
LiquidCrystal lcd (6, 7, 8, 9,10,11); // Inicijalizirajte biblioteku brojevima pinova
void setup(){
lcd.begin(16,2); // Postavite broj redova i kolona LCD-a
}
void loop(){
lcd.setCursor (4,0); // Postavite kursor u kolonu 4, red 0
lcd.print ("Arduino!"); // IspiSite poruku na LCD-u
lcd.setCursor (0,1); // Postavite kursor u kolonu 0, red 1
lcd.print ("STEM Lab Tesanj"); // Ispisite poruku na LCD-u
}

27.Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 10 DHT11i DHT22 senzor vlaznosti i temperature

Zadatak

Na Arduino ploCicu spojimo DHT11 senzor vlaZnosti i temperature, LCD 16x2 i

potenciometar od 10 K( za upravljanje pozadinskim osvjetljenjem kao Sto je prikazano na

slici ispod. NapiSimo program koji ¢e u prvom redu ispisati izmjerenu vrijednost vlaZnosti

izraZenu u postocima a u drugom redu izmjerenu temperaturu izraZzenu u stepenima

celzijusa.

Komponente

= 1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 1*DHT11 senzor vlaZnosti i temperature,
= 1*LCD 1602,

=  1*Potenciometar 10 K(),

= 19*Kratkospojnicke Zice (musko-muske).

DHT11 i DHT22 senzor vlaZznosti i temperature

DHT11 i DHT22 su iste vrste senzora s nekim razlikama u izvedbi. Oba koriste kapacitivne
senzore vlaznosti i termistore za mjerenje relativne vlaznosti i temperature okoline.

Senzor DHT11 i:iim

Izgled T” ‘:
Raspon temperature 0-50°C -40 -80°C
TacCnost temperature +20C +0,5°C
Raspon vlaznosti 20-90% 0-100%
Tacnost vlaznosti 5% 2%
Rezoluciia Vlaznost: 1% VlazZnost: 0,1%

] Temperatura: 1° C Temperatura: 0,1° C
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DHT22 je skuplji, Sto znaci da je sposobniji od DHT11. DHT22 moZe mjeriti temperature od
-40° do +80° C s +0,5° tac¢nosti, dok DHT11 moZe mjeriti od 0° do 50° C s +2° ta¢nosti.

Takoder, senzor DHT22 ima bolji senzor vlaZnosti koji moZe mjeriti relativnu vlaznost od
0 do 100% s 2% tacnosti, dok DHT11 moZe mjeriti od 20 do 80% s 5% tacnosti.

Za ocitavanje vlaznosti, DHT11 ima otpornu komponentu koja ima dvije elektrode i supstrat
koji zadrzava vlagu izmedu njih. Kada podloga koja apsorbuje vodenu paru prisutnu u zraku,
oslobada ione koji povecavaju provodljivost izmedu dvije elektrode.

Promjena otpora izmedu dvije elktrode obrnuto je proporcionalna relativnoj vlaznosti. Kada
se vlaZnost u zraku poveca, otpor izmedu elektroda se smanjuje, a kada se vlaznost smanji,
otpor izmedu elektroda se poveca.

DHT11 ima NTC termistor za mjerenje temperature. Termistor je toplotni otpornik ¢iji je
otor jako ovisi o temperature. Izraz “NTC” znaci “negativan temperaturni koeficijent” Sto
znaci da njegova otpornost opada s poveceanjem temperature.

Senzor dolazi s 14-pinskim, 8-bitnim mikrokontrolerom koji pretvara analogne podatke sa
senzora vlaznosti i termistora u digitalne vrijednosti. GeneriSe digitalni signal koji sadrzi
vrijednosti relativne vlaznosti, tempearature i bajt kontrolne sume.

Apsolutna vlaznost naspram relativne vlaznosti

DHT11 i DHT22 mogu mjeriti samo relativnu vlaznost. Apsolutna vlaznost je ukupna masa
vodene pare prisutna u odredenom volumenu ili masi zraka. Ne uzima u obzir temperature.
S druge strane, relativna vlaznost je omjer koli¢ine vodene pare u zraku i koli¢ine vodene
pare koju zrak potencijalno moZe sadrZavati na odredenoj temperaturi.

Formula za izra¢unavanje relativne vlaZnosti je:

pw
RH = ( pT] x 100%

Gdje je:

RH-relativna vlaznost,
pw-gustoca vodene pare pri odredenoj temperaturi,
ps-gustoca vodene pare pri zasi¢enju na toj temperature.

Relativna vlaZnost se izraZava u postocima, tako da 0% relativne vlaZnosti znaci da je zrak
potpuno suh, a 100% relativne vlaZnosti znaci da dolazi do kondenzacije.

62



Pinovi DHT11 i DHT22

Na donjoj slici moZete vidjetidai DHT11 i DHT22 imaju Cetiri pina, VCC, Data, No Connection
i GND pin. Takoder dolaze sa verzijom montiranom na PCB koja ima tri pina, VCC, Data i GND
pin.

HE {
e — "1 1 P
= il =k

DHT11 pinovi DHT22 pinovi

pin osigurava napajanje senzora. UnatoC cCinjenici da se napon napajanja krece
od 3,3 V do 5,5V, preporucuje se napajanje od 5 V. Uz napajanje od 5 V, senzor se moze
postaviti do 20 metara udaljenosti. Uz napon napajanja od 3,3 V, senzor se moZe postaviti do
1 metar udaljenosti, inace ¢e pad napona uzrokovati greSke u mjerenju.

pin sluZi za komunikaciju izmedu senzora i mikrokontrolera.
pin nije spojen.
je kontakt za uzemljenje.

Postupak

28. Izgradite sklop

fritzing
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29. Program

/***********************************************************

Senzor vlaznosti i temperature DHT11 i LCD 1602

STEM Lab

***********************************************************/

#include <dht11.h>
#include <LiquidCrystal.h>

dht11 DHT11;
#define DHT11PIN 5
LiquidCrystal lcd(6, 7, 8,9, 10,11);
void setup()
{

lcd.begin(16, 2);

lcd.clear();

delay(1000);

}
void loop()

{
int chk =DHT11.read(DHT11PIN);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Vlaznost:");
lcd.print((float)DHT11.humidity, 2);
led.print(" % ");

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Temp: ");

// Biblioteka DHT11
// Biblioteka LCD 1602

// Inicijalizacija senzora DHT11 (pin 5)

// Postavite broj kolona i redova na LCD-u

// lzbrisite LCD displej i postavite kursor u
gornji lijevi ugao

// Kasnjenje 1000 ms

// Postavite kursor na kolonu 0, red 0

// Ispisite poruku "Vlaznost:" na LCD-u

// IspiSite vrijednost izmjerene vlaZnosti

// IspiSite jedinicu za izraZavanje postotka
vlaZnosti (% - postotak)

// Postavite kursor na kolonu 0, red 1
// Ispisite poruku "Temp:" na LCD-u

lcd.print((float)DHT11.temperature, 2);// IspiSite vrijednost izmjerene temperature

led.print(" C");

delay(1000);

// IspiSite jedinicu za izraZavanje temperature
(C - Celzijus)
// Kasnjenje 1000 ms

30. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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Lekcija 11 Fotootpornik (LDR) i LE dioda

Zadatak

Na Arduino plocicu spojimo LDR na pin A1 i LE diodu na pin broj 8 kao Sto je prikazano na
slici ispod. NapiSimo program koji upravlja LE diodom tako da je ona uklju¢ena kada je
ocitana vrijednost na digitalnom pinu manja od vrijednosti analognog praga (500), inace LE
dioda je iskljucena.

Komponente

=  1*Arduino UNO R3 mikrokontroler,

= 1*USB kabal,

= 1*Eksperimentalna plocica,

= 1*LDR (fotootpornik),

= 1*Otpornik 10 k(,

= 1*LE dioda,

=  1*Otpornik 220 (),

= 7*Kratkospojnicke Zice (muSko-muske).

Sta je LDR?

LDR (Light Dependet Resistor) popularno poznat kao fotootpornik je fotoelektri¢ni uredaj
koji se koristi u dizajnu elektronickih sklopova u svrhu otkrivanja prisutnosti ili intenziteta
svjetlosti. LDR mijenja svoju otpornost u zavisnosti od koliine svjetla koja pada ne njega.
LDR se proizvodi koriStenjem poluprovodnickih materijala kako bi im se dala svojstva
osjetljivosti na svjetlost. Koriste se razli¢iti materijali, a kadmijev sulfid (CdS) je polularan
izbor za ove fotootpornike. Olovni sulfid (PbS) i iindijev antimonid (InSb) primjeri su drugih
materijala koji se koriste.

N\ L o

Simbol koji se koristi za predstavljanje LDR u elektronickim sklopovima temelji se na
simbolu kruga otpornika, ukljucuje strelice koje prikazuju prisutnost svjetla.
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Fotootpornici rade na principu fotoprovodljivosti. Prema principu fotoprovodljivosti
odredeni materijali, poznati kao fotoprovodnici, pokazuju promjene u svojoj elektri¢noj
provodljivosti kada su izloZeni svjetlosti.

Svjetlost

Metalnikontakt-\ d & /——Metalnikontakt
] n+ j C Les |

i i i —___——————a n-
Aktivni sloj

Poluizolaciona podloga

Kada svjetlost padne na LDR, fotoprovodljivi materijal apsorbuje energiju koju svjetlost nosi.
Kao rezultat toga, elektroni u valentnom pojasu fotoprovodljivog materijala postaju
pobudeni i prelaze u provodljivi pojas. Ovaj proces dovodi do povecanja provodljivosti
proporcionalno intenzitetu upadne svjetlosti.

Da bi doslo do ovog fenomena, energija koju nosi upadna svjetlost mora biti ve¢a od energije
razmaka fotoprovodljivog materijala. Tek tada se elektroni u valentnom pojasu mogu
pobuditi u provodljivi pojas.

U svom neosvijetljenom stanju (tama), LDR pokazuje najveci otpor. Medutum, kako se
intenzitet svjetlosti povecava, otpor LDR-a se smanjuje u skladu s tim.

LDR ima dva pina koji su simetri¢ni, ne moramo ih razlikovati pri spajanju. Jedan pin LDR-a
se spaja na analogni pin(A0 do A5), na Sto se u paralelnu vezu dodaje otpornik od 10 k(Q koji
se dalje spaja na uzemljenje (GND). Drugi pin LDR-a se spaja na izvor napona (pin 5V).

Arduino Uno pinovi A0 do A5 mogu raditi kao analogni ulazi. Analogni ulazni pin pretvara
napon (izmedu 0V i VCC) u cjelobrojnu vrijednost (izmedu 0 i 1023), koja se naziva ADC
vrijednostili analogna vrijednost. Povezivanjem pina LDR-a na pin analognog ulaza, mozemo
Citati analognu vrijednost sa pina koriste¢i analogRead() funkciju, a zatim relativno znati
nivo svjetlosti.
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Postupak

31.Izgradite sklop
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32.Program
/***********************************************************
Fotootpornik (LDR) i LE dioda
STEM Lab

***********************************************************/

const int LIGHT_SENSOR_PIN=A1; // Definiranje pina A1l kao pina za
upravljanje fotootpornikom (LDR-om)

const int LED_PIN=8; // Definiranje pina 8 kao pina za upravljanje
LE diodom

const int ANALOG_THRESHOLD=500; // Postavite analogni prag

int analogValue; // Definiranje varijable analogna vrijednost
void setup() {
pinMode(LED_PIN, OUTPUT); // Postavite nacin rada s pina 8, IZLAZ:

izlazni nacin

void loop() {

analogValue = analogRead(LIGHT_SENSOR_PIN); // Ocitavanje ulazne vrijednosti na

analognom pinu (LDR-u)

if(analogValue < ANALOG_THRESHOLD) // Ako je oCitana vrijednost na
analognom pinu manja od
analognog praga (500)

digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // LE dioda je uklju¢ena
else // inace
digitalWrite(LED_PIN, LOW); // LE dioda je iskljucena

}

33. Prenesite program na Arduino UNO plocicu.
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