Projekti ku¢cne
automatizacije za Arduino

Upotreba RFID kompleta za ucenje

Glinter Spanner

Agencija Eho
www.infoelektronika.net




Sva prava zadrzana. Nijedan deo ove knjige ne sme biti reprodukovan u bilo kom ma-
terijalnom obliku, uklju¢ujuéi fotokopiranje ili slu¢ajno ili nenamerno smestanje na bilo
koji elektronski medijum sa ili uz pomoc¢ bilo kog elektronskog sredstva, bez pisme-
nog odobrenja nosioca autorskih prava osim u skladu sa odredbama zakona o au-
torskim pravima, dizajnu i patentima iz 1988. godine ili pod uslovima izdatim od
Copyright Licensing Agency Ltd, 90 Tottenham Court Road, London, England W1P
9HE. Prijave za pismene dozvole radi Stampanja bilo kog dela ove publikacije upu-
¢uje se izdavacu ove knjige. Izdavac je ulozio najvece napore da bi se obezbedila tac-
nost informacije sadrzanih u ovoj knjizi. Izdava¢ ne moze da pretpostavi neprijatnosti
i ovom izjavom iskljucuje bilo kakvu odgovornost za bilo koju stranku koja bi imala
gubitke ili Stetu uzrokovanu greskama ili propustima u ovoj knjizi, bez obzira da li su
greske ili propusti nastali usled nemara, nezgode ili bilo kog drugog razloga.

ISBN 978-86-80134-19-2

Naslov originala: Home Automation Projects with Arduino
Izdavac originala: Elektor International Media B.V.

Autor: Glnter Spanner

Prevod: Biljana TeSic¢

Izdaje i Stampa: Agencija Eho

e-mail: redakcija@infoelektronika.net



Poglavlje 1 e Kratak uvod u hardver i softver......c.cccvciviiirirrcsrrns s scascnnns 11
1.1 Prvi test funKCionalNOSti......cvviieiiii i e 14
1.2 Programiranje ArdUiNa ......ouoeieieiiiii et 16
1.3 Otpornici - osnovni elementi elektronike ......ccovieiiiiiiii e 19
1.4 Da li ste sve dobro povezali? - KratkoSpojnicCi .......cvvvvieiiiiiiiiiiiiieennns 20
1D LB Dm0V i 1ttt ittt ettt 21
1.6 Baterijsko napajanje za ArdUinO .......ccoeiriiiieieiiii e 22

Poglavlje 2 e Pokrenite Arduino - Projekti za pocetnike.......cccurirurerarninnranas 23
2.1 Simulator alarmnog SIStEM@.....cuiuiiie i 23
2.2 SOS POZIV Z8 POMOC 1 euiuinininitet ettt ettt e eet et e ea et rarereaeneneneenenens 23
2.3 Ambijentalna rasveta sa multikolor LED-0m .....cccoiiiiiiiiiiiii e 24
2.4 Odskakivanje prekidaca . ..o 26
2.5 Unos podataka pomocu numericke tastature .........cccoeeiiiiiiiineieeeenen, 30
2.6 Signali upozorenja za svaku tacku .....vvviveiiiiniiiin 34
2.7 Premalo pinova porta? Treba vam pomeracki registar..........cocoeveveninennnnn. 37
2.8 BiNArni DroJac .ovouiieiiiii it e e 38
2.9 Svetla za model avionske Piste ....c.vveiiiiii i 40
2.10 Serijski prenos podataka........o.veviieiiiii i 40
2.11 Merenje napona Na Nizu LED-0Va .....cciiiiiiiiiiiiii e 42

Poglavije 3 © Displeji...cccvrrarraririsimiarmrarrassssssssasssasassssssssasnsasasasssnsnnnannnnns 46
G 10 I 2= T Y [T T 46
3.2 Paznja! Prikaz signala UPOZOreNja ....c.oviuiuiiiiiiiii i e e e 49
3.3 Pokretanje sedmosegmentnog displeja ......oovvieiiiiiiiii i 50
3.4 Pomeracki registar za UStedu Pina........ccuveiriiiiiiiii e 55
3.5 Univerzalno resenje: modul 4 x 7-segmentnog displeja..........covveiiuiennnnen 57
3.6 Brojac.... ali ne za Male broJEVE .....ovieiiiiii e 59
3.7 Biblioteka SEVENSEG .. uviiiiii i e 63
3.8 DiIgitalni Sat ...vviiiei s 64
3.9 Za brojeve, znakove i ikone: 8 x 8 matricni diSplej.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiinennns 64
3.10 ,BezeCa” taCKa SVELIA ..uieii ittt e 67
3.11 Svetledi sMajliji | TKONE «.viviuiie i e 68
3.12 Mini displej koji koristi MatriCni LED ......ccveiriiiiiieiiiiiieieineeieneneenenens 71
3.13 Tacka svetla kontrolisana pomocu dZojstika ..........cevveiiiiiiiiiiiiiiienenne. 74



Poglavlje 4 e Merenje parametara okruZenja....c.ccccrreinimsrararesnnsnsarasasnnssnanas 77

4.1 Isusite podrum: Higrometar koji prati vIaZnost ........ccccocviiiiiiniiininnnnn. 77
4.2 Meteoroloska stanica sa LC displejem ......vuviiiiiiiiiiiiiieicieeene e 80
4.3 Da li je radno mesto dovoljno svetlo? Digitalni luksmetar................oooueie. 82
Poglavije 5 ® SEeNZOKi cvurieriarramranmsassasmassanmsassasssssanssnssnnssssanssnssnnsansanssnssnnsansas 86
5.1 DeteKEOr Plam ENa et 87
5.2 Alarmni sistem sa senzorom Nagiba ........cooviiiiiiiiiiii 90
5.3 Precizno merenje temperature pomocu LM35 SENZOra.......ccvvvvervnienennnnne. 92
5.4 Merenje niskih temperatura ......cooovviiiiiiiii e 94
5.5 Vika ili Sapat — merenje nivoa zvuka pomocu senzora zvuka.........cc.euenens. 95
5.6 Daljinsko upravljanje bez predajnika: Pametni prekidac na pljesak........... 98
5.7 Kisa ili sunce? Senzor nivoa vode vas mozZe UpPOZoriti........cvcvevevenenvnnnnnn, 100
5.8 Upozorenje za kiSu! — Alarm Za KiSU ......ovuviiiiiiiiiiniiiiicniieee e 102
Poglavlje 6 e Motori i servo kontroliSu svet ........cccciiiimiiiiiiirccncrrcneeas 104
6.1 Koracni motor i modul pokretaca motora.......ocevvveivuiinieiiniiieieineienenn 105
6.2 Od obrtaja do pojedinacnih KOraka ......ccoviririririiii i eaeaeaes 107
6.3 Okretna ploca za prikaz nakita ili maketa .........ccooeviiiiiiiiiiee, 109
6.4 Upotreba dzojstika za kontrolu mMotora..........oceeuveieieiiniiiieiiieieeeene 109
6.5 Servo kao univerzalni aktuator ....ovveiieiiiii e 110
6.6 Kontrolisano napajanje motora: SEervo .......cviiiiiiiiiiiiiie e 110
6.7 Servo DIiblIOtEKa ... . 113
6.8 Precizna kontrola Servo mMotora......cooevieiiiiiiii e 113
Poglavilje 7 e Sklonite kablove: KontrolisSite beZi€no......ccccrvririniererererannnnns 116
7.1 Radi pogodnosti: Daljinsko upravljanje pomocu IR prijemnika................ 116
7.2 Daljinski kontrolisani LED ........cieieiiiieiiii et e e e 119
7.3 Bezic¢no citanje podataka: RFID MOdUl ......c.vvviuiiiiiiiiniiiieeneeneeieens 120
7.4 Beskontaktna kontrola ulaznih vrata.........ccooviiiiiii 124
7.5 Skladistenje podataka u RFID 0ZNaKama ......cvvvviiiiiiiniieiiiniineiienenennennn 126
Poglavlje 8 e Eksperimentalni projekti za napredne korisnike......covcrvannans 129
8.1 Uvek pravo vreme: RTC mMoOdul ..ot 129
8.2 Digitalni satovi i tajmeri za precizna merenja vremena.......c.ccocvvevernennn. 134
8.3 KONVEJEVA ,,igra ZIVOTa” ...cuir it aes 137
8.4 Zdravo MatriCe! ... 140
8.5 POKIetni TEKST....v e 143
8.6 Ukljucivanje velike snage: Modul releja........cooevviiiiiiiiiiiiiiieieeeene 146



8.7 Daljinski kontrolisana halogenska lampa .........cooviiiiiiiiiee, 147

8.8 Numericka Sifrirana brava .......cc.oiiiiiiii e 148
Poglavilje 9 e Osnove Arduino programiranja...cccccereesersesessasassasassasansassnnass 152
Poglavije 10 e Upotreba biblioteka .......icivcivmrimirrmrsriesss s s s s snnnnans 160
Poglavije 11 e PronalaZzenje gresaka ....cccivrieimiererrsrassssssssasesassrassssssnsasanass 162
Poglavilje 12 ¢ Komponente i moduli..icuicvarierariarmiarsnmarsnsarsarassarassassssasnnnans 163
Poglavilje 13 e Literatura .....cccuieveriemmiemimmariemasiamsssassnsarsnsassarassasassassnsassanans 184
Poglavije 14 e Listing slika ....covcverimmeriarinmarimmriamsmsassnsarsnsessasassasassassnsassnnans 185



uvoD

Uvod

Bez sumnje Arduino sistem je postao ,osnovna komponenta" u zajednici elektroni-
cara i proizvodaca. Ranije je bilo neophodno poceti sa praznim mikrokontrolerom
kao osnovnim gradivnim blokom za svaki sistem, a sada se sve CeSc¢e koristi Arduino.
Opremljeni Arduino sistemom vasi prvi koraci u svetu tehnologije mikrokontrolera
ne mogu biti jednostavniji. Umesto kompleksnog programskog okruzenja, u kojem
biste morali da pocnete pisanje koda ,od nule®, mozete da upotrebite visoko intui-
tivno razvojno okruzenje kombinujuéi unapred testirane biblioteke podpograma da
biste brzo poceli sa radom.

Kada je rec o prikljuc¢ivanju dodatnog hardvera na osnovnu Arduino plocu, programer
mora jo$ uvek sam da se snade. Postoji mnostvo ploc¢a za prosirenje Arduina, ali one
su Cesto korisne samo za neke specificne oblasti primene. Ako zaista zelite da izra-
dite nove inovativne projekte, Cesto je potrebno da predete na komponentni nivo. To
moze stvoriti mnogo velikih problema za pocetnike.

Postoji neki razvojni kompleti koji vam mogu pomodi u ovoj oblasti. Oni sadrze niz
komponenata koje mozete da koristite sa Arduinom da biste izradili mnogo razlicitih
projekata i pomoci ¢e vam da razumete kako oni funkcionisu.

Upravo je u ovoj knjizi objasnjeno kako se moze izraditi mnostvo prakti¢nih proje-
kata pomocu jednog kompleta. Ovaj komplet, pod nazivom ,RFID pocetni komplet za
Arduino UNO" sadrzi viSe od 30 komponenata, uredaja i modula iz svih oblasti mo-
derne elektronike.

Osim jednostavnijih komponenata, kao Sto su LED-ovi i otpornici, postoje slozeniji i
sofisticirani moduli u kojima se koriste sledece najnovije tehnologije:

e senzor vlaznosti

e LED sa vise boja

e velika LED matrica sa 64 svetlosnih tacaka
e 4-znakovni 7-segmentni LED ekran

e infracrveni daljinski upravljac

e kompletni modul LC displeja

Dodatni specijalni uredaji obuhvataju:

e servo
e kora¢ni motor i modul kontrolera
e kompletni modul RFID citaca i sigurnosni kod

Pomocu ovih komponenata mozete da izradite mnogo razlicitih projekata. Za pocet-
nike prvo pocinjemo sa nekoliko jednostavnih uvodnih eksperimenata. Medutim, isku-
sniji korisnici mogu da predu na izradu kompleksnijih projekata koji ¢e biti opisani
kasnije u knjizi.



PROJEKTI KUENE AUTOMATIZACIIE ZA ARDUINO

Osim preciznih digitalnih termometara, higrometara, meraca ekspozicije i razlicitih
alarmnih sistema, postoje i slededi prakti¢ni uredaji i aplikacije:

e potpuno automatizovani sistem za navodnjavanje
e zvucno kontrolisani sistemi za daljinsko upravljanje

e digitalni sat sa razli¢itim mogucnostima prikaza
e viSefunkcionalna meteoroloska stanica

i jos dosta toga.

Projekti koji su ovde predstavljeni se ne mogu klasifikovati kao ,laboratorijski pro-
totipi®, ali su prakti¢ni i korisni projekti u potpunosti opisani, sa mnogo saveta i tri-
kova za njihovu upotrebu u hobistickim, kuénim i profesionalnim aplikacijama.

Svi projekti se mogu izraditi pomoc¢u komponenata koje su opisane u kompletu. Al-
ternativno, veéina komponenata se moze kupiti i kod specijalizovanih prodavaca ili
preko interneta na aukcijskim sajtovima. Na kraju knjige dat je opis ovih kompone-
nata i navedeni su dobavljaci od kojih se te komponente mogu kupiti. Te informacije
vam mogu pomoc¢i da zamenite ostecene ili izgubljene komponente.

Ovo vam takode omogucava da kupite komponente da biste izradili individualne pro-
jekte bez potrebe za Citavim kompletom. Kompanija SaintSmarts Boards ve¢ neko
vreme nudi jeftine, ali visokokvalitetne Arduino klonove. Njihove plo¢e su u potpu-
nosti kompatibilne sa klasi¢nim Arduino plo¢ama.

Sve skice koje su date u ovoj knjizi mozete preuzeti sa sajta:

www.elektor.com ili
www.infoelektronika.net

Kada skica nije identic¢na listingu u ovoj knjizi, preuzeta verzija je najnovija verzija
koju treba da koristite.

e 10



POGLAVLJE 1 e KRATAK UVOD U HARDVER I SOFTVER

Poglavije 1 e Kratak uvod u hardver i softver

U osnovi ,Arduino® se odnosi i na samu razvojnu plocu, tj. na hardver koji sada ima
mnogo razlic¢itih varijanti originalne Arduino ploce, ali o tome ¢emo nesto detaljnije
u nastavku. Arduino se takode odnosi na programsko okruzenje, a zajedno cine ,Ar-
duino sistem™.

Arduino hardver se sastoji od plo¢e mikrokontrolera. Ovo je Stampana ploca ili PCB
na kojoj postoji nekoliko drugih elektronskih komponenata, osim samog mikrokon-
trolera.

Duz dve ivice ploCe Arduino ima niz glavnih uti¢nica koje se u daljem tekstu nazivaju
pinovi Arduina. Pinovi se koriste za povezivanje razliitih elektronskih komponenata
sa Arduinom. U sledeéim poglavljima ¢emo koristiti komponente, kao Sto su tasteri,
svetlece diode (LED-ovi), razliCiti senzori, potenciometri, displeji, motori, servo mo-
tori itd.

Sada postoji mnogo razlic¢itih verzija Arduino ploca koje se mogu koristiti sa Arduino
softverom. Ovo obuhvata ploce razlicitih veli¢ina koje su oznacene zvani¢nim logoti-
pom ,Arduino® ili ,Genuino".

Osim zvanicCne serije plo¢a postoje i brojne nezvani¢ne ploce ili klonovi nezavisnih
proizvodaca koje su znatno jeftinije od originala. One su kompatibilne sa hardverom
i softverom, Sto znaci da elektronski proizvode iste signale i da se mogu programi-
rati pomoc¢u Arduino IDE-a.

Klasi¢ne Arduino kontrolne ploce imaju sledeée nazive:
e Arduino UNO,

e Arduino MEGA,
e Arduino Micro itd.

Dok njihovi odgovarajucu klonovi imaju sledece nazive:

e Seeduino UNO,

e Funduino MEGA,

e Freeduino Micro

e SainSmart UNO itd.

Arduino UNO (pogledajte u nastavku) se koristi u ovoj knjizi za sve projekte koji su

ovde opisani. Jedna vazna kompatibilna plo¢a pod nazivom SainSmart UNO, takode,
moze zameniti originalni Arduino u svim projektima.

e 11
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WWH . ARDUINO.CC
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Osim svih elektronskih komponenti u kompletu, postoji i mnostvo kratkospojnika koji
se koriste za uspostavljanje brze i fleksibilne veze izmedu Arduina i drugih kompo-
nenata. Fleksibilni kabl ima Cvrsti pin na svakom kraju za prikljucivanje na Arduino
trakama sa zaglavljima. Njihova fleksibilnost olakSava povezivanje velikih struktura.
Pomocu njihovih kablova se eliminiSe potreba za lemlenjem koje oduzima vreme.
Takode se mogu prikljuciti na utikacku ili prototipsku plo¢u koju ovde koristimo da
bismo izradili kompleksnija kola.

Njihova fleksibilnost omogucava da testirate projekte i uredaje, a da ne morate vise
puta da lemite i uklanjate veze. Ovaj metod konstrukcije je Siroko prihvacen u vecem
delu Arduino zajednice.

Nakon Sto testirate ideju o kolu, moZda cete Zeleti da napravite trajniju verziju kola
koristeci perforiranu plocu ili odgovarajuci prilagodeni PCB.

Prototipska ili utikacka ploca je zaista korisna ploca za ucenje i obucavanje, a nakon
Sto testirate i razumete sve komponente, zice mozZete da iskopcate i koristite ih po-
novo kasnije. Pazljivim rukovanjem utikackom plo¢om i dodatnom opremom produ-
Zicete njihov vek trajanja. Na sledecoj slici prikazana je struktura prototipske ploce.
Linija oznacava na koji nacin su kontakti medusobni povezani. Ovakav raspored po-
vezivanja omogucava elektronske vezu izmedu komponenata i vodova kratkospojnika
na ploci bez upotrebe zavrtnja i lemljenja.

e 12
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Poglavlje 2 e Pokrenite Arduino - Projekti za pocetnike

Sada ste upoznati sa svim komponentama i funkcionalnost Arduino ploce je vec te-
stirana, pa zabava moze da pocne. Prvo pocinjemo sa nekim jednostavnim projek-
tima koji mogu da se izrade bez potrebe za previse dodatnih softvera. Takode pratece
skice ne bi trebalo da izazivaju nikakve probleme. Mogu da budu jednostavne, ali da
rade sa primerima u kojima Cete izraditi mnogo prakti¢nih projekata koji su vrlo ko-
risni.

2.1 Simulator alarmnog sistema

Cak i ovaj prvi projekat ima stvarnu prakti¢nu upotrebu koja moZe da vas postedi
stresa. To je simulator alarmnog sistema, koji je koristan kao preventivha mera pro-
tiv provalnika.

Najjednostavniji testni program za Arduino koristi skicu blink.ino koja redovno isklju-
cuje i ukljucuje LED.
Na skici pod nazivom flash.ino LED se iskljucuje tri sekunde, a zatim treperi kratko

desetinu sekunde. Ovo je tipic¢an signal koji se koristi u alarmnim sistema za auto-
mobile i kuée da bi oznacio da je sistem aktiviran.

Treperedi LED se moze instalirati tako da bude vidljiv, a uz malo srece uplasice pro-
valnika koji nec¢e znati da li je to pravi signal sofisticiranog alarmog sistema ili samo
»~zamka". Najbolje od svega je to Sto ne postoji rizik od aktiviranja laznog alarma
koji ¢e vas probuditi u toku noci!
Skica izgleda ovako:

// Alarm_simulator.ino

void setup()
{ pinMode (13, OUTPUT);
}

void loop()

{ digitalWrite(13, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay (100); // wait for a tenth of a second
digitalWrite(13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (3000); // wait for three seconds

}

2.2 SOS poziv za pomo¢

Jedan LED je sve $to vam je potrebno da generisete SOS signal. Tri kratka, tri duga
i jos tri kratka signala je medunarodno priznati signal koji ukazuje na nevolju. Svet-
le¢i LED-ovi se mogu videti iz daljine i mogu da vam spasu Zivot ako se izgubite u
planinskoj Setnji.

Signal se primenjuje na Arduino unutrasnji LED koji je povezan sa digitalnim pinom
D13 na Uno-u. Na primer, spoljni LED se moze koristiti povezan sa pinom 12, a 1K
int ledPin = 13; // LED 1in series with 1k resistor on pin 12

serijski otpornik mora biti povezan serijski sa pinom D12 i LED-om.

e 23
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// SO0S.ino

int ledPin = 13; // or external LED in series with 1k resistor on pin 12
int i3 // declare variable i

void setup()
{ pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
void loop()
{ for (i=1; i <= 33 1i++)
{ digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay (500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay (500);
}
delay (1000);

for (i=1; 1 <= 3; 1i++)
{ digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay(1500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(1500);
}
delay (1000);

for (i=1; 1 <= 3; 1i++)
{ digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay (500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay (500);
}
delay (3000);

2.3 Ambijentalna rasveta sa multikolor LED-om

Bas kao i standardni niz LED indikatorskih lampica koje svetle u jednoj boji, postoje
i takozvani multikolor LED-ovi. Oni sadrze tri LED ¢ipa u jednom kucistu.

Obicno sadrze crveni, zeleni i plavi LED. Takode su poznati i pod nazivom RGB LED-
ovi. Kontrolom odnosa ukljucivanja-iskljuc¢ivanja signala svakog LED-a mogu se do-
biti ne samo tri osnovne boje, ve¢ i sve nijanse ovih boja, sve do belog svetla.

Kada se boje menjaju po unapred odredenom redu, efekat se obi¢no naziva ,ambi-
jentalna rasveta™. Ovo je skica koja proizvodi taj efekat:

e 24
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Poglavlje 3 e Displeji

Displeji su u najsirem smislu interfejs izmedu Coveka i masine. Zajedno sa ulaznim
uredajima, kao Sto su tasterski prekidaci, i izlaznim uredajima, kao Sto su tastature,
takode su prakti¢no neophodni za rad elektronskih sistema. Na najosnovnijem nivou
se moze koristiti jednostavni LED za oznacavanje stanja. Moze da se koristi za oz-
nacavanje odredenog rezima rada uredaja ili za upozorenje rukovaoca da su prema-
Sene neke grani¢ne vrednosti - na primer, svetlocrveni LED je efikasan indikator
prekomerne temperature.

Kada treba da oznacite dodatne informacije, bi¢e vam neophodni kompleksniji dis-
pleji. Liquid Crystal Display (LCD) je veoma popularan oblik displeja. Ovi displeji
mogu se koristiti za prikaz digitalnih vrednosti, a koriste znakove za prenos lako ci-
tljivih poruka.

3.1 LCD za Arduino

LCD se moze koristiti kao univerzalni izlazni uredaj za Arduino. Displej koji se nalazi
u kompletu ima sledeéa svojstva:

e Komunicira pomocu I2C magistrale - adresni opseg: od 0x20 do 0x27 (0x20
je podrazumevana vrednost)

¢ Bela slova na plavoj pozadini

e Radni opseg: 5V

e Kontrast se moze podesiti pomocu potenciometra
¢ Veli¢ina displeja: 82 mm x 35 mm x 18 mm

Slika 29: LCD modul

Bez sumnje LCD-ovi su medu najvaznijim periferijskim komponentama koji se kori-
ste sa sistemima zasnovanim na mikrokontroleru. Mogu da prikazuju brojeve i slova,
ali i razliCite specijalne znakove. Takode ¢e vasim projektima dati profesionalniji iz-
gled. Vrednosti temperature, nivoi napona i druga merenja se mogu precizno prika-
zati na displeju, ali i uobicajene stvari, kao Sto su doba dana i tekstualne poruke.
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Slika 30: Zadnja strana LCD modula

Za razliku od matric¢nih LED displeja, LDC-ovi se gotovo iskljucivo isporucuju sa in-
tegrisanim kontrolnim Cipom, zato Sto matri¢ni LCD ima veoma veliki broj piksela
koje je potrebno kontrolisati. Cak se i relativho mali 2-linijski 16-znakovni displej sa-
stoji od viSe od 1000 piksela. Ovo bi daleko premasilo resurse dostupne u AVR mi-
krokontrolerima. Ovi LCD-ovi zato cine deo modula displeja sa integrisanim
kontrolnim ¢ipom. Jedan od najpopularnijih tipova kontrolnih ¢ipova je HD44780. Ovi
tipovi se mogu kontrolisati samo pomocu 16 veza. Kada bolje pogledate modul dis-
pleja, videlete jedan red veza sa 16-pinskim zaglavljem duZ gornje ivice ploce.

Povezivanjem svih 16 pinova sa Arduinom iskoristicete mnoge Arduino I/O mogucé-
nosti. Postoje metodi u kojima se koristi modul displeja koji smanjuje broj potrebnih
veza, ali nama cCe i dalje biti potrebno najmanje Sest I/0 pinova.

Osim velikog kontrolnog Cipa displeja na modulu postoji i manji Cip koji obezbeduje
modul sa I2C serijskim interfejsom, tako da je broj potrebnih I/O pinova sada sma-
njen na samo dva pina za kontrolisanje displeja. Ovo je vazna prednost, posebno za
vece i slozenije projekte u kojima se koristi veliki broj Arduino pinova. Jos jedna raz-
lika u odnosu na standardne LCD module je da ovaj modul sadrzi potenciometar za
kontrolu kontrasta na displeju.

Ako ne mozete da vidite znakove na displeju kada pocnete da ga koristite, pokusajte
da okrecéete potenciometar za kontrolu kontrasta pomocu malog zavrtnja koji cete
gurnuti u centralni otvor u potenciometru da biste pronasli optimalno podesavanje.

Kada se koristi serijski interfejs, povezivanje izmedu Arduina i modula displeja je
sada samo pomocu cetiri Zice. GND treba povezati sa GND pinom na mikrokontro-
leru, a Vcc sa 5 V pinom na Arduinu ili na SainSmart Uno plodi.

Veza oznacena sa SDA na modulu displeja povezuje Uno analogni ulaz A4 i SCL sa
analognim ulazom A5.
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Ovi pinovi imaju dvostruku funkciju — mogu da se koriste sa analognim ulaznim si-
gnalima, ali i da obezbede signale I2C interfejsa. U tabeli ispod prikazana su Cetiri po-

vezivanja izmedu Arduina i modula LCD displeja.

pin LCD modula Opis Arduino pin Arduino funkcija
Vcc napajanje 5V

GND uzemljenje GND

SDA serijski podaci A4 SDA

SCL serijski radni takt | A5 SCL

Da biste koristili LCD modul sa I2C interfejsom, potrebna vam je biblioteka koja nije
unapred instalirana u Arduino IDE-u. Biblioteku mozete da preuzmete sa sledece

adrese i instalirate u Arduino IDE-u.
https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-I2C-library

Na sledecoj slici je prikazano kako se povezuje modul sa Arduinom:

Slika 31: I12C LCD sa Arduinom
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Poglavilje 4 ¢ Merenje parametara okruzenja

Pracenje i merenje parametara naseg okruZenja su jedan od najvaznijih tehnoloskih
zadataka modernog doba. Bez obzira da li je to emisija Stetnih gasova iz vozila, za-
Stita zivotne sredine ili oblast robotike, sve je vaznije da obezbedimo tacne infor-
macije o uslovima lokalne i udaljene zZivotne sredine.

4.1 Isusite podrum: Higrometar koji prati vlaznost

Hardverski komplet sadrzi kombinovani senzor temperature i vlage. Zajedno sa ova
dva senzora, ova komponenta takode sadrzi potrebni A/D pretvarac da bi se obez-
bedila merenja obe vrednosti u digitalnom obliku. Ovo zaista pojednostavljuje upo-
trebu senzora. Komunikacija sa senzorom, ukljucujuéi i prenos svih izmerenih
vrednosti, izvrSava se na jednom pinu podataka. Sama jedinica senzora ima Cetiri
pina, od kojih jedan nije povezan, pa ukupno koristimo samo tri veze, a dve za na-
pajanje. Signal podataka takode ima pull up otpornik na plodi.

Na dve slike ispod prikazan je modul i njegov logicki raspored pinova.

Digitalsignal

P5V
Slika 50: DHT11 meri temperaturu i vlaznost
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U sledecoj tabeli prikazan je opseg radne temperature i vlaznosti:

Opseg temperature 0-50 °C

Tacnost temperature | £ 2 °C

20-90 %

relativna vlaznost u procentima
+£5 %

relativna vlaznost u procentima

Opseg vlaznosti

Tacnost vlaznosti

Odgovarajuca biblioteka za koriS¢enje sa senzorom se moze besplatno preuzeti sa sle-
dece adrese:

http://arduino.cc/playground/Main/DHTLib

Funkcija read() u ovoj biblioteci vraca sledece vrednosti:

e DHTLIB_OK (0) - vrednost senzora i ispravan kontrolni zbir.
e DHTLIB_ERROR_CHECKSUM (-1) - gresku u kontrolnom zbiru
e DHTLIB_ERROR_TIMEOUT (-2) - kratak prekid

Upotreba biblioteke olaksava Citanje informacija senzora:

// DHT11l_test.ino

#include <dht.h>
dht DHT;
#define DHT11_PIN 4

void setup()
{ Serial.begin(9600);
// Serial.println(“Type,\tstatus,\tHumidity (%),\tTemperature (C)”);

void loop()
{ DHT.readll1(DHT11_PIN);

Serial.print(“Humidity: “); Serial.print(DHT.humidity,0); Serial.
println(% %”);

Serial.print(“Temperature: “); Serial.print(DHT.temperature,0); Serial.
println(“ C”);

Serial.println();

delay (1000);
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Kao Sto vidite, kolo se moZe zaista jednostavno povezati. Senzor se povezuje samo
sa Arduinom pomocu tri linije. MoZete da izaberete razli¢ite Arduino ulazne pinove za
prenos podataka.

Izmenite definiciju pina u skici u novi broj pina, radi uspesne komunikacije sa mo-
dulom:

#define DHT11_PIN 4

Senzor
temperature
i vlage

Slika 51: Higrometar obezbeduje precizno merenje viaznosti

Izmerene vrednosti se mogu prikazati pomocu serijskog monitora u Arduino IDE-u.
Za prikaz vrednosti na drugom racunaru potrebno je da na njemu pokrenete emula-
tor terminala, kao Sto je Tera-Term. Emulator terminala je nekada bio deo stan-
dardnog Windows okruzenja, ali u najnovijim verzijama Windowsa potrebno je da
ga instalirate. Tera-Term se moze preuzeti sa sledece adrese:

http://ttssh2.0sdn.jp/index.html.en

Izlazni podaci u Tera Term-u izgledaju ovako:
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Poglavlje 5 e Senzori

Senzori ili sonde su komponente koje su osetljive na odredena fizicka ili hemijska
svojstva. Vazni primeri promenljivih koje se mogu elektronski meriti su slededi:

e temperatura

e vlaznost

e jacina svetlosti

e pritisak

e termalna radijacija

e snaga ili akceleracija

e magnetizam ili magnetno polje

Senzori se koriste u svakoj grani tehnologije. Tipi¢ni automobil moze da sadrzi vise
od 100 razli¢itih senzora. U stvari, teSko da postoji neka oblast visoke tehnologije u
kojoj se ne koriste senzori. Od tehnologije za putovanja u svemir do medicinske teh-
nologije, pa sve od pametnih telefona do industrijske automatizacije se oslanja na in-
formacije koje su prikupljene pomocu ovih sofisticiranih pretvaraca.

U prethodnom poglavlju ve¢ smo koristili senzore da bismo izmerili jacinu svetlosti i
temperaturu vazduha. U slede¢em odeljcima ¢emo prosiriti oblast primene tako Sto
¢emo koristiti neke nove senzore za:

e detektovanje plamena
e otkrivanje nagiba
e detekciju nivoa buke

Obicno se jedan senzor koristi za specificna merenja. Vrednost koja se dobija mora
da bude reproducibilna i obi¢no se izrazava kao naponski nivo ili promena u otporu
senzora. U sustini, pozeljno je da senzor daje izlaznu vrednost koja ima linearnu
vezu sa izmerenom promenljivom. Medutim, neki senzori mozda imaju nelinearne ka-
rakteristike, ali lakSe je pretvoriti vrednosti u softveru mikrokontrolera.

Neke spoljne aktivnosti mogu da izazovu netac¢na ocitavanja senzora. Ovaj efekat je
poznat kao unakrsna osetljivost u kojoj na merenja senzora uticu druge nepovezane
promenljive. Ovo su neki primeri:

e uticaj vlaznosti vazduha na merenja jacine elektronskog polja
e uticaj temperature na senzore svetlosti

e uticaj mehanickih vibracija na pretvarace zvuka

e termalni uticaji na senzore za vlagu ili pritisak

Moze se uloziti mnogo napora da bi se smanjio uticaj koji ove nezeljene promenljive
mogu da imaju na izmerene vrednosti. Uobi¢ajena tehnika je direktno merenje uti-
caja promenljive i upotreba ove vrednosti za obezbedivanje matematicke korekcije
zeljene promenljive. Modul vlage koji smo koristili ranije sadrzi ugradenu tempera-
turnu kompenzaciju, pa nema potrebe da korisnik dodatno koriguje izmerene vred-
nosti.
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Medutim, dobra praksa je da uvek proverite do koje mere unakrsna osetljivost moze
da utice na potrebnu preciznost merenja svakog senzora koji planirate da koristite.

5.1 Detektor plamena

Detektor plamena je specijalna vrsta optickog senzora koji je slican senzoru koji smo
koristili u prethodnom projektu. On je osetljiv na izvore infracrvene svetlosti (od oko
750 do 1100 nm) i posebno reaguje na otvoren plamen. Vecina vidljivog svetla se fil-
tirira pomocu specijalnog tamnog plasti¢nog paketa koji okruzuje oblast osetljivu na
svetlost, pa detektor li¢i na crni LED i lakSe se identifikuje. Uprkos snaznom filteru,
na detektor moze da utice vidljivo svetlo, pa se moraju izvrsiti posebna merenja da
bi se osiguralo pouzdano detektovanje plamena.

Slika 57: Senzor plamena

Senzori plamena se najviSe koriste u opremi, kao S$to su kotlovi na gas, u kojima
igraju glavnu bezbednosnu ,ulogu® da bi zatvorili dovod gasa u kotao ukoliko detek-
tuju plamen. Bez ovog bezbednosnog mehanizma prostorija bi se ispunila gasom i po-
stojao bi ozbiljan rizik od eksplozije.

U osnovi, senzor plamena je nista drugo do IR foto dioda osetljiva na infracrveno
zracenje koje proizvodi otvoreni plamen. Senzor ima senzitivni prihvatni konus od pri-
blizno 60° oko centralne ose.

U kolu IR dioda je povezana sa serijskim otpornikom od 10 kilooma sa inverznom po-
larizacijom. Zahvaljujuci ovoj konfiguraciji mreza naponskog razdelnika daje nivo na-
pona koji o¢itavamo na jednom od Arduino analognih ulaza. Na slici je prikazano
kako je senzor plamena povezan sa Arduinom.
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Poglavlje 6 e Motori i servo kontrolisu svet

Kora¢ni motori su mnogo prilagodljivi od standardnih DC motora. Njihov stator, za-
jedno sa osovinom, moze da se rotira veoma precizno, pa su idealni za elektrome-
hanicke kontrolne aplikacije. Oni se takode najviSe koriste u oblasti robotike. Tehnika
koja je potrebna za kontrolu koracnih motora (poznatih i kao ,steperi") je ipak mnogo
kompleksnija od tehnike za kontrolu jednostavnih DC motora. Za razliku od DC mo-
tora, koracni motori imaju najmanje Cetiri veze. Broj veza zavisi od dizajna. U osnovi
postoje dva glavna tipa motora:

e bipolarni motori
e unipolarni motori

Unipolarni motori obi¢no imaju Sest veza. Njihova unutrasnja struktura je komple-
ksnija od strukture bipolarnih motora, pa ¢emo radi jednostavnosti ograniciti nasu
studiju samo na bipolarne motore.

Bipolarni kora¢ni motori koriste dva nezavisna kalema, od kojih svaki ima dve veze,
pa imamo cetiri veze koje se odnose na bipolarne motore. Motor koji se nalazi u
kompletu ima Cetiri veze, pa je takode bipolarni tip koracnog motora. Na dijagramu
ispod prikazana je unutrasnjost motora.

Slika 72: Osnove bipolarnog koracnog motora

Motor se napaja da bi okretao jedan kalem za drugim. Napaja se uzastopno da bi
proizveo rotirajuce polje koje prati magnetni stator u centru. Elektri¢cno komutiranje
koje je potrebno za stvaranje ovog rotirajuceg polja se moze lako generisati pomocu
mikrokontrolera. Koli¢ina struje koju Arduino port pina moze da podrzi nije dovoljna
da pokrene kaleme motora. Maksimalna koli¢ina struje koju svaki pin moZe da proiz-
vede ili potrosi je 40 mA.
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Kalemi koracnog motora rade pomocu struje od nekoliko stotina miliampera, pa je po-
trebno da koristite upravljacki ¢ip izmedu Arduina i kalema koracnog motora za uprav-
ljanje dodatnom strujom koja je potrebna. Uobicajeni uredaj koji se koristi u ovom
tipu aplikacije je ULN2003 APG upravljacki Cip. Ovaj Cip moZete pronadi i u modulu
upravljaca motora u hardverskom kompletu. Da bi se pokrenuo stator kora¢nog mo-
tora, mikrokontroler mora da daje sekvencu od 4-bitna koda da bi se proizvelo roti-
rajuce polje. Potrebna signalna sekvenca je prikazana u slededoj tabeli u kojoj se
slova odnose na stanje Cetiri izlaza koja su povezana sa kalemima.

Step A B (o} D
1 1 0 1 0
2 0 1 1 0
3 0 1 0 1
4 1 0 0 1

Svaki put kada se promeni stanje Cetiri izlaza, kora¢ni motor se rotira za jedan korak.
Kada je sekvenca uklju¢ena u neprekidnu softversku petlju, motor se okreée nepre-
kidno. Vrednosti indeksa petlje ¢e zatim ukazati na broj koraka. Ova tehnika se moze
koristiti za utvrdivanje brzine obrtaja motora uz veliku preciznost. Posto je poznat broj
koraka za pun okretaj motora, moguce je izracunati i koliko koraka programska pe-
tlja mora izvrsiti da bi se postigao odredeni broj obrtaja motora.

Koracni motor Ce se okretati samo u trenutku kada se promeni Sablon bita, izmedu
promena stator se zadrZava na poloZaju pomoc¢u magnetne sile koju generisu kalemi
zajedno sa poslednjom sekvencom bita.

6.1 Koracni motor i modul pokretaca motora

Kora¢ni motor koji se nalazi u hardverskom kompletu je posebno pogodan za upo-
trebu sa Arduino sistemom. MoZe Cak i da radi na istom nivou napona koji koristi Ar-
duino, tako da nije potrebno zasebno napajanje. Kora¢ni motor se prikljucuje direktno
na kontrolnu plo¢u motora, pa se motor napaja sa dovoljno struje. Snaga za motor
se obezbeduje pomoc¢u modula, pa digitalni pinovi Arduina napajaju samo digitalne
prekidacke signale. Priklju¢ak na koracnom motoru se povezuje sa odgovaraju¢om
uti¢nicom na modulu. Oblik priklju¢ka osigurava njegovo prikljucivanje na odgova-
rajuci nacin.

U sledecoj tabeli su prikazane veze izmedu modula pokretaca motora i Arduina.

Pin Arduina | Pin modula | Komentari

5V ‘4’ spoljno napajanje moze biti do maks. 12 V
GND - spoljno uzemljenje

D02 IN4

D03 IN2

D04 IN3

D05 IN1
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NAPOMENA: Koristite odgovarajuéu dodelu pinova, jer u suprotnom motor nece ra-
diti kako je predvideno!

Motor razvija visoki obrtni moment, ¢ak, i sa napajanjem od 5 V, zbog ugradenog me-
njaca u metalnom kucistu koracnog motora. Ako se motor pokrene sa ve¢im napo-
nom, snaga motora se moze ¢ak i dodatno povecati. Na terminale ,s" i ,+" upravljaca
motora se moZze primeniti najvise 12 volti.

Menjac takode omogucava motoru veoma dobre korake. Kod ovog motora jedan pun
obrtaj izlazne pogonske osovine je podeljen na 2048 pojedinacnih koraka. Medutim,
ovo ima i nedostatke, zato Sto mozemo da postignemo samo prilicno nisku maksi-
malnu brzinu obrtaja.

Slika 74: Koracni motor
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Poglavlje 7 e Sklonite kablove: Kontrolisite bezi¢cno

Jedna od najvaznijih tehnologija danasnjeg sveta je bez sumnje beZi¢ni prenos si-
gnala. Bez vidljivih linkova signali mogu da se prenose hiljadama kilometara. U mo-
dernoj svemirskoj tehnologiji, radio signali mogu da se protezu na udaljenosti od
milion kilometara. Osim upotrebe radio signala, mozemo da koristimo i svetlosne si-
gnale da bismo preneli informacije.

U ovom poglavlju ¢emo ispitati obe tehnologije. Prvi signali se Salju pomocu nevi-
dljivog infracrvenog svetla. Ovaj medijum je upotrebljen ovde za kontrolu portova na
Arduinu.

Zatim koristimo RFID modul da bismo prikazali kako se podaci mogu citati iz sigur-
nosnog koda pomocu talasa radio frekvencije. Ovaj tip komunikacije kratkog dometa
postaje sve vazniji u svakodnevnom zivotu. Od bezi¢nih sigurnosnih kartica, do da-
ljinski Citljivih ID oznaka - sve se viSe oslanjamo na ovu tehnologiju da bi nasi li¢ni
podaci bili bezbedni. Fascinantno je da saznate vise o radu ovih tehnologija.

7.1 Radi pogodnosti: Daljinsko upravljanje pomoc¢u IR prijemnika

Vec¢ smo koristili jednu vrstu IR detektora u kolu za detektor plamena. Medutim, Ar-
duino se moze kontrolisati i daljinski pomocu IR komandi. U ovom slucaju, sekvence
signala u obliku infracrvenog svetla se prenose iz ru¢nog predajnika u modul pri-
jemnika koji je postavljen na Arduinu. Ovde signali takode nisu u vidljivom spektru.

Mozda necete modi da ih vidite, ali digitalna kamera, kao Sto je ona na vasem pa-
metnom telefonu, ima senzor za sliku sa mnogo Sirim optickim propusnim opsegom,
pa je senzitivna na IR signale. Ovo je dobar nacin da testirate daljinski upravljac
vaseg televizora da biste videli da li su baterije istrosene. Uperite objektiv kamere
prema daljinskim upravljacu i pritisnite dugme, videcete na kameri ili na ekranu pa-
metnog telefona da LED ispred daljinskog upravljaca treperi. IR LED treperi zato Sto
Salje poruku koja sadrzi informacije o tasteru koji je pritisnut. IR prijemnik (u tele-
vizoru) pretvara trepcuce sekvence u elektri¢ne signale koji se zatim dekodiraju. Ove
kodirane sekvence iz ru¢nog daljinskog upravljaca se takode mogu lako dekodirati po-
mocu Arduina.

R
\ P5V
GND
Signal
Slika 81: Logicki raspored pinova IR prijemnika
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Slika 82: IR prijemnik

Veze izmedu Arduina i modula IR prijemnika su prikazane u sledecoj tabeli:

Pin IR prijemnika |[Pin Arduina
P5V 5v

GND GND

SIGNAL D2

LPrijatelj* lenjivaca - IR daljinski upravljac.

Slika 83: Rucni IR daljinski upravljac
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Biblioteku potprograma koja nam je potrebna da bismo dekodirali signale mozemo
da preuzmemo sa sledece adrese i da integriSemo u Arduino IDE biblioteke:

https://github.com/shirriff/Arduino-IRremote

Zahvaljujudi biblioteckim potprogramima sledeca skica je zaista veoma kratka, ali
dobar je poletak za brzo testiranje bezi¢nog prenosa informacija.

// IR_remote_control_test.ino

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN = 2; //ir receiver @ pin2
IRrecv 1irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;

void setup()
{ Serial.begin(9600);
irrecv.enableIRIn(); // Start the receiver

void loop()
{ if (irrecv.decode(&results))
{ Serial.println(results.value, HEX);
irrecv.resume(); // Receive the next value
}
delay(100);
}

Kada pritisnite dugme ,1“ na daljinskom upravljacu, prikazace se niz brojeva
'16724175" u prozoru serijskog monitora. Ovaj niz brojeva identifikuje taster 1. Svi
drugi tasteri takode imaju niz brojeva koji su povezani sa njima, a koje mozete da
saznate pritiskom na taster.

Kada drzite pritisnut taster, kodni niz ‘4294967295’ ¢e biti primljen. Ovaj kod iden-
tifikuje samo taster koji je pritisnut, a svaki taster generise kod kada se neprekidno
pritiska.

U ovoj tabeli prikazane su glavne karakteristike ¢ip IR prijemnika:

Napon napajanja 2,7Vdo55V

Noseca frekvencija |37,9 KHz

Prihvatni ugao oko 90°
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Poglavije 8 e Eksperimentalni projekti za napredne korisnike

Nastavljajuci na prethodne projekte koje su jednostavnije aplikacije koristeci poje-
dinacne module i komponente sada u ovim poslednjim odeljcima predstavljamo kom-
pleksnije uredaje i projekte.

U ovim projektima se obi¢no koristi nekoliko kombinovanih modula koji za pokreta-
nje modula u realnom vremenu sa LCD-om cine pravi prakti¢ni digitalni sat.

Neke komponente smo koristili ranije, ali primena ¢e ovde biti sloZenija, kao sto je
pokretanje prikaza teksta ili implementiranje poznate racunarske igre. Na kraju ¢emo
izraditi kontroler za halogenska svetla pomoc¢u modula releja, a zatim kompletan si-
stem ulaznih vrata za sobu ili ormar sa numerickom tastaturom za unos pristupne
Sifre.

Projekti koje ovde izradujemo su naravno samo vrh ,ledenog brega“. Pomoc¢u kom-
ponenata koji se isporucuju u kompletu mozete da izradite niz korisnih uredaja.
Nakon rada na projektima u ovoj knjizi upoznacete pojedinacne modele i kompone-
nte, pa Cete biti spremni da pocnete da ih koristite za vase sopstvene aplikacije. Ovo
su sami neki od predloga:

¢ halogenska lampa koja se aktivira bukom

e vratanca za macke sa RFID prepoznavanjem

e ambijentalna rasveta kontrolisana pomocu dzojstika
e automatska kontrola jacine osvetljenja prostorije

e itd, itd...

8.1 Uvek pravo vreme: RTC modul

Arduino ima kristal od 16 MHz na ploci da bi obezbedio satni signal procesora, koji
je dovoljno precizan da ga koristite i kao vremensku bazu za digitalni sat bez do-
datnog hardvera. Kad god se napajanje sistema iskljuci, sat ¢e izgubiti podesavanje
vremena i mora da se resetuje na tekucée vreme kada se ukljudi. Jedan od nacina na
koji mozete resiti ovaj problem je da neprekidno napajate Arduino pomocu rezervne
baterije, ali joS jednostavnije resenje je da koristite RTC (Real Time Clock) modul.
Ovaj modul belezi vreme i datum koje pokrec¢e dugmasta baterija od 3 V.

Potrebno je samo da RTC modul povezete sa Arduinom da bi se obezbedila visoko-
kvalitetna digitalna kristalna vremenska baza. Tacnost ove vremenske baze je veoma
visoka - RTC modul koristi specijalni kristal za sat, Cija je preciznost malo bolja od
standardnog kristala od 16 Mhz. RTC modul koji je sadrzan u kompletu koristi popu-
larni DS1302 cip tajmera. Biblioteka funkcija za ovaj uredaj se moze pronaci na sle-
decoj adresi:

https://github.com/msparks/arduino-ds1302

U sledecoj tabeli prikazano je povezivanje pet priklju¢aka izmedu RTC modula i Ar-
duina:
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RTC pin Pin Arduina
Vce 5V ili D03
GND GND ili D04
CLK D05

DAT D06

RST D07

Na slici je prikazan RTC modul sa dugmastom baterijom:

Slika 90: RTC modul sa dugmastom baterijom od 3 V

U teoriji modul moze biti povezan sa Arduinom pomocu vodova musko/zZenskog krat-
kospojnika, ali u praksi zice mogu da budu izvor problema za prenos podataka. Bolje
je da zice budu sto krace ili da modul ipak prikljucite direktno u uti¢nicu zaglavlja na
Arduinu. Postoje dva nacina na koja se to moZe postici, kao Sto je prikazano u na-
stavku.

MozZete da izaberete konfiguraciju koja je pogodnija za vasu aplikaciju. Ako je po-
trebno da koristite prostor iznad Arduina da biste obavili druga povezivanja, onda ko-
ristite prvu verziju. Ako zelite najmanji fizicki sklop, onda izaberite drugu verziju.
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Poglavije 9 e Osnove Arduino programiranja

Jedan od glavnih razloga za uspeh Arduino platforme je veoma jednostavno pro-
gramsko okruZenje. Arduino IDE (Integrated Developing Environment) je veoma jed-
nostavan za upotrebu, ¢ak i mladi bez prethodnog iskustva mogu da pokrenu svoje
programe za kratko vreme.

Osim IDE-a, Arduino podrzava biblioteke potprograma za skoro svaku primenu. Ovo
olaksava da brzo pokrenete vas projekat. Nije neophodno da pokrenete projekat od
»nule" i da svaki put obavljate nepotreban posao, ve¢ moZete da izaberete iz Sirokog
spektra isprobanih i testiranih biblioteckih potprograma koje su napisali drugi pro-
grameri.

Za izradu sopstvenih projekata ¢e nesumnjivo biti korisno da posedujete neko razu-
mevanje Arduino programskog jezika. Prema tome, sledeéa poglavlja sadrze kratak
uvod u vazne komande.

Za sveobuhvatniji uvod pogledajte bibliografiju (poglavlje 14).

Osnovna struktura programa
Svaki Arduino program ili ,skica" sadrze dva odeljka:

1. void setup() { instructions; }
2. void loop() { instructions; }

Setup se izvrSava kada se program pokrene - ovaj odeljak se izvrSava samo jednom
i sluzi, na primer, za pokretanje rezima GPIO pina i podeSavanje serijske komunika-
cije.

Nakon funkcije setup() sledi funkcija loop(). Ona se izvrSava viSe puta u beskonacnoj
petlji.

Funkcije

Funkcija je blok koda koji ima naziv. Kada se funkcija pozove po nazivu, instrukcije
unutar nje e biti izvrSene. Takode, funkcije void setup() i void loop() su nista drugo
do specijalne funkcije koje obezbeduje Arduino programski sistem.

Kreiranje sopstvenih funkcija je korisno za pojednostavljenje zadataka koji se pona-
vljaju i za poboljsanje citljivosti strukture programa. Prvo ¢ete morati da definisite
tip funkcije. Ovo se utvrduje pomocu tipa podataka vrednosti koju vraéa funkcija. Na
primer, ako funkcija vrati bilo koju vrednost, tip funkcije je ,void". Nakon Sto se de-
finiSe tip funkcije, naziv funkcije sledi u viticastim zagradama:
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Typ FunctionName(parameter) { instructions; }
Sintaksni element:
{} vitiCaste zagrade

Viticaste zagrade se koriste za oznacavanje pocetka i kraja funkcija, petlji i
uslovnih iskaza.

: tacka-zarez
Znak tacka-zarez oznacava kraj iskaza.
/*... ¥/ blok komentara

Viselinijski komentari su tekstualne oblasti koje ne sadrze programski kod,
vec¢ samo opis odeljka programa. Oni pocinju sa /* i zavrSavaju se sa */.
Mogu da se prosire na onoliko linija koliko je potrebno.

// jednolinijski komentar
Komentari koji zauzimaju samo jednu liniju pocinju dvostrukom obrnutom
crtom //.

Promenljive i deklarisanje promenljivih
Promenljive se mogu dodeliti razli¢itim vrednostima tokom izvrSavanja programa, za
razliku od konstanti koje zadrzavaju istu vrednost tokom izvrSavanja programa.

Promenljiva se mora deklarisati pre upotrebe. PoCetna vrednost se takode moze do-
deliti promenljivoj.

int valuel = 0;

Arduino sistem sadrzi neke rezervisane nazive konstanti:

HIGH/LOW definiSe izlazno stanje pinova
INPUT/OUTPUT definiSe pinove kao funkciju ulaza ili izlaza.
true/false false = 0, true = not false

Tipovi podataka
Slededi tipovi podataka su dostupni u Arduino IDE-u:

boolean TRUE ili FALSE
char -127 do 127
unsigned char 0 do 255

byte 0 do 255

int -32,7678 do 32,767

unsigned int 0 do 65,555
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Poglavije 10 e Upotreba biblioteka

Dostupnost biblioteka ili LIB-ova i njihova jednostavna upotreba su vazan razlog za
uspeh Arduino sistema. LIB-ovi nisu nova ideja — oni postoje ve¢ duze vreme u pro-
gramskom okruzenju. Za ranije verzije je obi¢no bila potrebna naknada za licencu i
nisu bile opste poznate, dok su Arduino biblioteke besplatne.

Posteno je reci da se sa pojavom Arduino IDE-a ova situacija u osnovi promenila. Ve-
liki broj standardnih biblioteka je vec besplatno prilikom instalacije IDE-a. Medutim,
joS vaznije je da je Citav niz razlic¢itih LIB-ova razvila zajednica Arduino korisnika
Sirom sveta. Ove biblioteke su uvek besplatno dostupne na Internetu.

Prema tome, Sirok spektar aplikacija je sada dostupan javno. U vedini slucajeva po-
stoji pogodan LIB za svaki planirani projekat ili programsku aplikaciju.

U vecdini slucajeva biblioteka se moZze ucitati kao ZIP datoteka sa Interneta. Da biste
to uradili ZIP datoteku prvo otpakuje, a zatim nove direktorijume datoteke kopirate
u direktorijum pomocu sledece putanje:

arduino-x.y.z\libraries
Nakon ponovnog restartovanja biblioteka ¢e biti instalirana i spremna za upotrebu.

Druga mogucnost je da samo pristupite kartici Sketch -> Include Library and Add .ZIP
library..., a zatim pronadite lokaciju datoteke i dva puta kliknite na ZIP datoteku da
biste je dodali. ,Menadzer" biblioteke je takode dostupan da biste proverili koja bi-
blioteka je instalirana, ali i da biste instalirali dodatne biblioteke. Sledeca lista pred-
stavlja listu svih biblioteka koje su upotrebljene u knjizi. Ponekad moze da se desi
da link vise nije aktivan. U tom slucaju obi¢no c¢ete lako pronaci alternativu pomocu
pretrazivaca.

Keypad biblioteka:
http://playground.arduino.cc/Code/Keypad#Download
LiquidCrystal-I12C biblioteka:
https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-I2C-library
Sedmosegmentni displej:
http://sim.marebakken.com/SevenSeg.zip
Time biblioteka:
https://github.com/PaulStoffregen/Time
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Senzor temperature/vlage DHT11:
http://arduino.cc/playground/Main/DHTLib
Infracrveni daljinski upravljac:
https://github.com/shirriff/Arduino-IRremote
Biblioteka RTC modula za DS130 cip tajmera:
https://github.com/msparks/arduino-ds1302
RFID modul:
https://github.com/msparks/arduino-ds1302
RFID modul:
https://github.com/miguelbalboa/rfid
Password:
http://playground.arduino.cc/Code/Password
IR daljinsko upravljanje:
https://github.com/shirriff/Arduino-IRremote
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Poglavilje 11 e Pronalazenje gresaka

Verovatno Citate ovu stranicu jer projekat ne radi na ocekivani nacin. Ovaj odeljak
vam moze pomocdi. U slede¢im tackama sumirani su najcesci uzroci greSaka. Prime-
nite metodicki pristup i pregledajte jednu po jednu stavku. Do zavrSetka pregleda po-
stoji dobra Sansa da ste ve¢ otkrili problem.

e Neke komponente ¢e raditi pravilno samo ako su povezane na odgovarajuci
nacin. Proverite sve ove ,polarizovane® komponente, posebno elektroliticke
kondenzatore, IC-ove i LED-ove.

e Pobrinite se da ne bude slucajnih kratkih spojeva izmedu kablova za povezi-
vanje ili vodova komponenata.

e Dobro proverite da li svi otpornici imaju odgovarajuéu vrednost. Trake sa
kodnim bojama je ponekad tesko procitati pod slabim ili vestackim osvetlje-
njem. Otpornici od 1 kilooma ili 10 kilooma su Cesto pogresno identifikovani.
Digitalni voltmetar sa opsegom otpora je ovde koristan za proveru vredno-
sti otpornika.

e Kada se snaga isporucuje iz baterija, instalirajte novo pakovanje baterija da
biste se uverili da je na ,visini zadatka". Ako napon padne suviSe nisko, moze
da dode do neobicnog i nepouzdanog rada.

Za izradu Arduino projekata pojednostavljeni dijagrami pregleda prikazuju nacin pri-
kljuCivanja i povezivanja svih pinova i zica. Ovo je odli¢no ako ste pocetnik, ali za vedi
raspored sa nekoliko modula moze biti pomalo zbunjujuée. Ponekad ¢e vam biti od
pomoci ako se vratite na standardne simbole dijagrama strujnog kola, a zatim u
njemu unesete povezivanja. Ovo je neka vrsta obrnutog inZenjerskog pristupa koji
¢e vam obezbediti bolje razumevanje kola i pomoci da uocite pogresno povezivanje.
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Poglavije 12 ¢ Komponente i moduli

Ova knjiga je u osnovi namenjena da se koristi zajedno sa RF-ID kompletom. Svi
projekti i eksperimenti se mogu izraditi pomocu komponenata koji se isporucuju u
kompletu. Mozda postoje ljudi koji su posebno zainteresovani za izradu samo neko-
liko projekata koji su ovde opisani.

U ovom sluc¢aju moguce je naruciti komponente koje su potrebne za projekat od in-
teresa. U sledecem poglavlju ¢emo identifikovati komponente i predloZiti gde ih mo-
Zete nabaviti.

Opisi ¢e vam takode pomocdi da pronadete odgovarajuce zamene ukoliko izgubite ili
osStetite neke komponente.

Prototipska ploca

Standardne prototipske plo¢e su dostupne u nekoliko razlic¢itih veli¢ina. Prototipska
ploca koja se isporucuje sa kompletom je prili¢cno velika sa mnogo prostora za izradu
strujnih kola.

Manje plocCe su takode korisne za manje komplikovane projekte. Plo¢e su dostupne
u prodavnicama na Internetu, ali i kod dobavljaca komponenata.
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Slika 98: Prototipska ploca

Otpornici
Otpornici su dostupni kod svih dobavljaca elektronskih delova. Komplet se isporucuje
sa slede¢im komponentama:

e 10 otpornika od 220 oma
e 10 otpornika od 1 kiloom
e 10 otpornika od 10 kilooma

Cesto je jeftinije da kupite paket koji sadrzi sve standardne vrednosti nego da ku-
pite pojedinacne vrednosti.
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Slika 99: Asortiman otpornika

Arduino

Arduino ploca je glavna komponenta upotrebljena u svim projektima koji su opisani
u ovoj knjizi. Originalna ploca je visokokvalitetna, pa je zato prilicno skupa, ali po-
stoji veliki izbor klonova plo¢a na Internetu.

Klonovi Arduino ploca koji su dostupni od kompanije SainSmart su jeftine, dobrog
kvaliteta i pokazali su se kao pouzdani.
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Slika 100: Arduino Uno
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