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Ovaj praktikum je namenjen pre svega studentima 
softverskog inženjerstva, kao podloga za izradu labo- 
ratorijskih vežbi za predmet internet stvari korišće- 
njem Arduino razvojnog sistema. Međutim mogu je 
koristiti svi oni koje zanimaju oblasti programiranja 
mikrokontrolera i interneta stvari. Priručnik je pisan 
tako da ga mogu koristiti i oni koji imaju početna 
znanja iz oblasti elektronike i programiranja mikro- 
kontrolera, ali i oni koji tek prave svoje prve korake u 
ovim oblastima.

Priručnik obrađuje teme koje su važne za oblast 
interneta stvari polazeći od poglavlja koja daju osnove 
Arduino sistema, objašnjavaju kako se fizički sklapaju 
električne šeme, preko poglavlja koja objašnjavaju kako 
se prave jednostavne aplikacije koristeći digitalne i 
analogne ulaze, pa sve do poglavlja u kojima su pred- 
stavljeni složeniji projekti koji podrazumevaju rad sa 
modulima, komunikaciju sa drugim uređajima ili 
izlazak na internet uz pomoć wi-fija. Poglavlja su orga- 
nizovana tako da su osnovne stvari i najjednstavniji 
problemi pokriveni u prvim poglavljima, dok težina 
problema koji se obrađuju raste kroz svako sledeće 
poglavlje.
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1. UVOD

KǀĂũ ƉƌĂŬƟŬƵŵ ũĞ ŶĂŵĞŶũĞŶ ƉƌĞ ƐǀĞŐĂ ƐƚƵĚĞŶƟŵĂ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ŝŶǎĞŶũĞƌƐƚǀĂ͕ ŬĂŽ ƉŽĚ-
ůŽŐĂ ǌĂ ŝǌƌĂĚƵ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝũƐŬŝŚ ǀĞǎďŝ ǌĂ ƉƌĞĚŵĞƚ ŝŶƚĞƌŶĞƚ ƐƚǀĂƌŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ �ƌĚƵŝŶŽ ƌĂ-
ǌǀŽũŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ DĞĜƵƟŵ ŵŽŐƵ ũĞ ŬŽƌŝƐƟƟ Ɛǀŝ ŽŶŝ ŬŽũĞ ǌĂŶŝŵĂũƵ ŽďůĂƐƟ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ 
ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝ ŝŶƚĞƌŶĞƚĂ ƐƚǀĂƌŝ͘ WƌŝƌƵēŶŝŬ ũĞ ƉŝƐĂŶ ƚĂŬŽ ĚĂ ŐĂ ŵŽŐƵ ŬŽƌŝƐƟƟ ŝ ŽŶŝ ŬŽũŝ 
ŝŵĂũƵ ƉŽēĞƚŶĂ ǌŶĂŶũĂ ŝǌ ŽďůĂƐƟ ĞůĞŬƚƌŽŶŝŬĞ ŝ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͕ Ăůŝ ŝ ŽŶŝ 
ŬŽũŝ ƚĞŬ ƉƌĂǀĞ ƐǀŽũĞ ƉƌǀĞ ŬŽƌĂŬĞ Ƶ Žǀŝŵ ŽďůĂƐƟŵĂ͘ 

WƌŝƌƵēŶŝŬ ŽďƌĂĜƵũĞ ƚĞŵĞ ŬŽũĞ ƐƵ ǀĂǎŶĞ ǌĂ ŽďůĂƐƚ ŝŶƚĞƌŶĞƚĂ ƐƚǀĂƌŝ ƉŽůĂǌĞđŝ ŽĚ ƉŽŐůĂǀ-
ůũĂ ŬŽũĂ ĚĂũƵ ŽƐŶŽǀĞ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŽďũĂƓŶũĂǀĂũƵ ŬĂŬŽ ƐĞ ĮǌŝēŬŝ ƐŬůĂƉĂũƵ ĞůĞŬƚƌŝēŶĞ 
ƓĞŵĞ͕ ƉƌĞŬŽ ƉŽŐůĂǀůũĂ ŬŽũĂ ŽďũĂƓŶũĂǀĂũƵ ŬĂŬŽ ƐĞ ƉƌĂǀĞ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶĞ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ŝ ĂŶĂůŽŐŶĞ ƵůĂǌĞ͕ ƉĂ ƐǀĞ ĚŽ ƉŽŐůĂǀůũĂ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐƵ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶŝ ƐůŽǎĞŶŝũŝ ƉƌŽ-
ũĞŬƟ ŬŽũŝ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂũƵ ƌĂĚ ƐĂ ŵŽĚƵůŝŵĂ͕ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ĚƌƵŐŝŵ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ ŝůŝ ŝǌůĂǌĂŬ 
ŶĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ǁŝͲĮũĂ͘ WŽŐůĂǀůũĂ ƐƵ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶĂ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐƵ ŽƐŶŽǀŶĞ ƐƚǀĂƌŝ ŝ 
ŶĂũũĞĚŶƐƚĂǀŶŝũŝ ƉƌŽďůĞŵŝ ƉŽŬƌŝǀĞŶŝ Ƶ Ɖƌǀŝŵ ƉŽŐůĂǀůũŝŵĂ͕ ĚŽŬ ƚĞǎŝŶĂ ƉƌŽďůĞŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ 
ŽďƌĂĜƵũƵ ƌĂƐƚĞ ŬƌŽǌ ƐǀĂŬŽ ƐůĞĚĞđĞ ƉŽŐůĂǀůũĞ͘

DĂƚĞƌŝũĂů ŬŽũŝ ũĞ ŝǌůŽǎĞŶ Ƶ ƐǀĂŬŽŵ ŽĚ ƉŽŐůĂǀůũĂ ũĞ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶ ƚĂŬŽ ĚĂ ũĞ ƉƌǀŽ ĚĂƚ ŬƌĂƚĂŬ 
teoretski uvod koji opisuje temu od interesa, a potom je ta teoretska osnova ilustrova-
ŶĂ ŬƌŽǌ ƉƌŝŵĞƌĞ͘ ^ǀĂŬŝ ƉƌŝŵĞƌ ŬŽũŝ ũĞ Ƶ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ƌĞƓĞŶ ƐĂĚƌǎŝ ƓĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ĞůĞŬƚƌŝē-
ŶŽŐ ŬŽůĂ ŬŽũŝŵ ƐĞ ƚĂũ ƉƌŽďůĞŵ ƌĞƓĂǀĂ͕ ƐƉŝƐĂŬ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝŚ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ 
ŝ ŝůƵƐƚƌĂĐŝũƵ ŶũŝŚŽǀŽŐ ĮǌŝēŬŽŐ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͘ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽĚ ƐĂ ŬŽŵĞŶƚĂƌŝŵĂ ƚĂŬŽĜĞ ũĞ ĚĂƚ 
ǌĂ ƐǀĂŬŝ ƉƌŝŵĞƌ͕  Ă ƐĂŵ ŬŽĚ ũĞ ĚŽĚĂƚŶŽ ƚĞŬƐƚƵĂůŶŽ ŽƉŝƐĂŶ Ƶ ƐŵŝƐůƵ ŬůũƵēŶĞ ŝĚĞũĞ ƌĞƓĞŶũĂ͘ 
WŽƚĞŶĐŝũĂůŶĞ ŐƌĞƓŬĞ Ƶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũƵ ŚĂƌĚǀĞƌĂ ŬŽũĞ ƐĞ ēĞƐƚŽ ũĂǀůũĂũƵ͕ ŬĂŽ ŝ ƐƚǀĂƌŝ Ž ŬŽũŝŵĂ 
ƉŽƐĞďŶŽ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ƶ ƌĞƓĂǀĂŶũƵ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ƉƌŽďůĞŵĂ ƉŽƐĞďŶŽ ƐƵ ŶĂŐůĂƓĞŶĞ͘

�ƵƚŽƌ ǎĞůŝ ĚĂ ƐĞ ǌĂŚǀĂŝ ƐǀŝŵĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƉŽŵŽŐůŝ ĚĂ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ĚŽďŝũĞ ŽǀƵ ĨŽƌŵƵ͘ h ŶĂĚŝ 
ĚĂ đĞ ŽŶ ďŝƟ ŬŽƌŝƐƚĂŶ ŽŶŝŵĂ ŬŽũĂ ŐĂ ēŝƚĂũƵ͕ ĂƵƚŽƌ ǎĞůŝ ƵƐƉĞƓĂŶ ƌĂĚ ŝ ƉƵŶŽ ǌĂďĂǀĞ ƐǀŝŵĂ 
koji se upuštaju u rad sa Arduinom.
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2. ARDUINO RAZVOJNA PLATFORMA

�ƌĚƵŝŶŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŽƉĞŶ ƐŽƵƌĐĞ ΀ϭ΁ ƉůĂƞŽƌŵƵ ǌĂ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ƉƌŽũĞŬĂƚĂ ŝǌ ŽďůĂƐƟ ĞůĞŬ-
ƚƌŽŶŝŬĞ͘ �ƌĚƵŝŶŽ ƌĂǌǀŽũŶĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŝǌ ĚǀĂ ĚĞůĂ͘ :ĞĚĂŶ ĚĞŽ ũĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝ͕ ŬŽũŝ 
ƐĞ ŽĚŶŽƐŝ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƌĂǌǀŽũŶƵ ƉůŽēƵ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŝ ƉƌĂƚĞđĞ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͕ ĚŽŬ ĚƌƵŐŝ ĚĞŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƐŽŌǀĞƌ ŝůŝ I�� ;IŶƚĞŐƌĂƚĞĚ �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ 
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚͿ͕ ŬŽũŝ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƉŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ŬŽĚĂ͕ ƉƌĞǀŽĜĞŶũĞ ŬŽĚĂ ŶĂ ŵĂƓŝŶƐŬŝ 
ũĞǌŝŬ ;ŬŽŵƉĂũůŝƌĂŶũĞͿ ŝ ƐƉƵƓƚĂŶũĞ ŬŽĚĂ ŶĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ͘

Arduino je brzo postao popularan, kako u svetu profesionalne elektronike, tako i 
ŬŽĚ ůũƵĚŝ ŬŽũŝŵĂ ĞůĞŬƚƌŽŶŝŬĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŚŽďŝ͘ :ĞĚĂŶ ŽĚ ŐůĂǀŶŝŚ ƌĂǌůŽŐĂ ũĞ ēŝŶũĞŶŝĐĂ ĚĂ ũĞ 
ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ĚŽƐƚĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽ ŝ ǌĂŚƚĞǀĂ 
ƐĂŵŽ h^� ŬĂďů ŝ W� ƌĂēƵŶĂƌ͘  WŽƌĞĚ ƚŽŐĂ͕ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌ ŬŽƌŝƐƟ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀůũĞŶƵ ǀĞƌ-
ǌŝũƵ �нн ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ũĞǌŝŬĂ͕ ƓƚŽ ĚŽĚĂƚŶŽ ŽůĂŬƓĂǀĂ ƵēĞŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽů-
ĞƌĂ ΀Ϯ΁͘ �ĂŚǀĂůũƵũƵđŝ ƐǀŽũŽũ ƉŽƉƵůĂƌŶŽƐƟ ŝ ŽƚǀŽƌĞŶŽƐƟ͕ ŽŬŽ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ũĞ ŶĂƐƚĂůĂ 
ēŝƚĂǀĂ ũĞĚŶĂ ǌĂũĞĚŶŝĐĂ ĞŶƚƵǌŝũĂƐƚĂ ŬŽũŝ ƐůŽďŽĚŶŽ ƌĂǌŵĞŶũƵũƵ ŝƐŬƵƐƚǀĂ ŝ ĚĞůĞ ƐǀŽũĞ ƉƌŽ-
ũĞŬƚĞ͘ EĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚƵ ƐĞ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ǌĂŶŝŵůũŝǀŝŚ ƉƌŽũĞŬĂƚĂ ΀ϯ΁ Ăůŝ ŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝŚ 
ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĞ ŽůĂŬƓĂǀĂũƵ ƉŝƐĂŶũĞ ƐůŽǎĞŶŝŚ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŝ ŝŶƚĞƌĂŬĐŝũƵ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ 
ƌĂǌŶŝŵ ĚƌƵŐŝŵ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝŵ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ͘

�ƌĚƵŝŶŽ ƉƌŽũĞŬĂƚ ũĞ ǌĂƉŽēĞŽ ϮϬϬϯ ŐŽĚŝŶĞ ŝ ƌĂǌǀŝůŝ ƐƵ ŐĂ ƐƚƵĚĞŶƟ ŝǌ IƚĂůŝũĞ͕ ŐƌĂĚĂ IǀƌĞĂ 
;IŶƚĞƌĞĐƟŽŶ �ĞƐŝŶŐ IŶƐƟƚƵƚĞ IǀƌĞĂͿ ŬŽũŝ ƐƵ ǌĂ Đŝůũ ŝŵĂůŝ ĚĂ ƌĂǌǀŝũƵ ƓƚŽ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŝũƵ ƉůĂƞŽƌ-
ŵƵ ŬŽũĂ đĞ ŽŵŽŐƵđŝƟ ŝŶƚĞƌĂŬĐŝũƵ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌŝŵĂ͕ ĂŬƚƵĂƚŽƌŝŵĂ ŝ ĚƌƵŐŝŵ ƌĂǌǀŽũŶŝŵ ƉůŽēĂŵĂ͘ 
EĂǌŝǀ �ƌĚƵŝŶŽ ƉŽƟēĞ ŽĚ ŝŵĞŶĂ �ƌĚƵŝŶ ŬŽũŝ ǌĂƉƌĂǀŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝŵĞ ďĂƌĂ Ƶ ŬŽŵĞ ƐƵ ƐĞ 
ƐƚƵĚĞŶƟ ŽŬƵƉůũĂůŝ͘ dŽ ũĞ ƐƚĂƌŽ ƌŝŵƐŬŽ ŝŵĞ ũĞĚŶŽŐ ƐůĂǀŶŽŐ ǀŽũƐŬŽǀŽĜĞ ŝǌ IǀƌĞĂ ΀ϰ΁͘

WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌŶĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͘ ^ǀĂŬĂ ŽĚ ŶũŝŚ ŝŵĂ ĚƌƵŐĂēŝũĂ ƐǀŽũƐƚǀĂ 
ƚũ͘ ƌĂǌůŝēŝƚ ďƌŽũ ƉŝŶŽǀĂ͕ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĞ ŝ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ďƌǌŝŶĞ ƌĂĚĂ͘ h ŽǀŽũ ŬŶũŝǌŝ ƐĞ 
ŽďƌĂĜƵũĞ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŝ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ͘ DĞĜƵƟŵ ŬĂĚĂ ƐĞ 
ƐƚĞŬŶƵ ŽƐŶŽǀŶĂ ǌŶĂŶũĂ Ɖƌŝ ƌĂĚƵ ƐĂ ũĞĚŶŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ͕ ǀƌůŽ ůĂŬŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌĞđŝ ŶĂ ƌĂĚ 
ƐĂ ŶĞŬŝŵ ĚƌƵŐŝŵ ƉůĂƞŽƌŵĂŵĂ͘ ^ƉŝƐĂŬ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶŝŚ ƉĂƞŽƌŵŝ ĚĂƚ ũĞ Ƶ ƚĂďĞůŝ Ϯ Ͳ ϭ ΀ϱ΁͘

dĂďĞůĂ Ϯ Ͳ ϭ ^ƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĞ ŶĞŬŝŚ ŽĚ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŝ

EĂǌŝǀ ƉůĂƞŽƌŵĞ <ŽƌŝƓđĞŶŝ ŵŝŬƌŽŬŽŶ-
troler – bitska širina

Brzina 
rada Broj pinova Radni napon

Arduino UNO ATmega328P – 8 bit 16MHz
14 – Digitalnih
6 – Analognih

5V

Arduino  
LEONARDO ATmega32u4 – 8bit 16MHz

20 – Digitalnih
7- Analognih

5V

Arduino MICO ATmega32u4 – 8 bit 16MHz
20 – Digitalnih
7 - Analognih

5V
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Arduino NANO ATmega328 – 8bit 16MHz
22 – Digitalnih
8 - Analognih

5V

Arduino MEGA 
2560 ATmega2560 – 8bit 16MHz

54 – Digitalnih
16 - Analognih

5V

Arduino DUE �dϵϭ^�Dϯyϴ� ʹ ϯϮďŝƚ 84MHz
54 – Digitalnih
12 - Analognih

5V

2.1. ARDUINO KAO HARDVERSKA PLATFORMA

�ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ƐĂ ŶĂǌŶĂŬĂŵĂ ŽƐŶŽǀŶŝŚ ŝŶƚĞƌĨĞũƐĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ 
ŶĂ ƐůŝĐŝ Ϯ Ͳ ϭ͘ �ĞƚĂůũŶĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ŶĂđŝ ŶĂ 
ǌǀĂŶŝēŶŽŵ ƐĂũƚƵ �ƌĚƵŝŶŽ ƉƌŽũĞŬƚĂ ΀ϲ΁͘

^ůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϭ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ƐĂ ŽĂǌŶĂēĞŶŝŵ ŽƐŶŽǀŶŝŵ ŝŶƚĞƌĨĞũƐŝŵĂ

Konektor za napajanje ƐůƵǎŝ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͘ WŽ ƉƌĞ-
ƉŽƌƵŬĂŵĂ ƉƌŽŝǌǀŽĜĂēĂ ŶĂƉŽŶ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ Ƶ ŽƐƉĞŐƵ ŽĚ ϱs ĚŽ ϮϬs͕ ĚŽŬ ŽƉƟŵĂ-
lan napon napajanja iznosi 7V. 

USB interfejs ƐůƵǎŝ ǌĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƌĂǌǀŽũŶĞ ƉůŽēĞ ƐĂ W� ƌĂēƵŶĂƌŽŵ͘ WƌĞŬŽ ŽǀŽŐ h^� 
ůŝŶŬĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĞ �ƌĚƵŝŶĂ͘ h^� ŬŽŶĞŬƚŽƌ ƐĞ ƚĂŬŽĜĞ ŵŽǎĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ŝ ŬĂŽ ƐĞƌŝũƐŬŝ 
ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ǌĂ ƌĂǌŵĞŶƵ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ŝǌŵĞĜƵ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ W� ƌĂēƵŶĂƌĂ͘ WƵƚĞŵ ŽǀŽŐ ƉŽƌƚĂ ƐĞ 
ŵŽǎĞ ŶĂƉĂũĂƟ ĐĞŽ ƐŝƐƚĞŵ͕ ũĞƌ ŽŶ ƉƌƵǎĂ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĂƉŽŶŽŵ ŽĚ ϱs͘  
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 Naponski pinovi predstavljaju izvedene napone napajanja od 5V i 3.3V koji se ko-
ƌŝƐƚĞ ŬĂĚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ĚŽǀĞƐƟ ŶĂƉĂũĂŶũĞ ŽƐƚĂƚŬƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽǀĞǌƵũĞ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ͘ KǀĂ ĚǀĂ ŶĂƉŽŶĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ĚǀĂ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶĂ ŶĂ-
pona pri radu sa elektronskim komponentama. Pored napona od 5V i 3.3V tu se nalaze 
ŝ Ϯ 'E� ƉŝŶĂ ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ŵĂƐƵ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ DĂƐĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ũĞ ƚĂēŬĂ ŶƵůƚŽŐ ƉŽƚĞŶĐŝũĂůĂ͘ 
dĂŬŽ ĚĂ ŬĂĚĂ ƉƌŝēĂŵŽ Ž ŶĂƉŽŶƵ ŶĞŬŽŐ ƉŝŶĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ͕ ŽŶĚĂ 
ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ŶĂƉŽŶ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƌĂǌůŝŬĂ ƉŽƚĞŶĐŝũĂůĂ ŝǌŵĞĜƵ ĚĂƚŽŐ ƉŝŶĂ ŝ 'E� ƉŝŶŽǀĂ͘ 
Pinovi koji se nalaze u ovom delu kao i njihova svrha izslistani su u tabeli 2 - 2.

     dĂďĞůĂ Ϯ Ͳ Ϯ ^ƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ŶĂƉŽŶƐŬŝŚ ƉŝŶŽǀĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĞ

Naziv pina Opis

IOREF Ulazno/izlazna naponska referenca koja daje napon/uzima napon na 
kome radi mikrokontroler

RESET Signal koji resetuje mikrokontroler
3.3V Daje izlaznu naponsku referncu od 3.3V
5V Daje izlaznu naponsku referencu od 5V

2xGND WŝŶ ŬŽũŝ ŽďĞǌďĞĜƵũĞ ŵĂƐƵ ;ϬsͿ ŽƐƚĂƚŬƵ ƐŝƐƚĞŵĂ

Vin ^ůƵǎŝ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ ĂƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŶĞŬŝŵ ƐƉŽůũĂƓŶũŝŵ 
naponom napajanja

Analogni pinovi ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ƌĂǌǀŽũŶĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŝŵ ƐĞŶǌŽƌŝ-
ŵĂ ŝ ŽƐƚĂůŝŵ ĂŶĂůŽŐŶŝŵ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ ŬŽůŝŵĂ͘ EĂ ĂŶĂůŽŐŶĞ ƉŝŶŽǀĞ ƐĞ ĚŽǀŽĚŝ ĂŶĂůŽŐŶŝ 
napon u opsegu od 0V do 5V. Ovi pinovi su u direktnoj vezi sa analogno-digitalnim 
konverterima unutar mikrokontrolera, koji imaju zadatak da konvertuju analogni na-
ƉŽŶ Ƶ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđƵ ĚŝŐŝƚĂůŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ďŝŶĂƌŶŝ ďƌŽũͿ͘ <ĂĚĂ ŐŽǀŽƌŝŵŽ Ž �ƌĚƵŝŶŽ hEK 
ƉůĂƞŽƌŵŝ͕ ĂŶĂůŽŐŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ŽƐƉĞŐƵ ŽĚ ϬͲϱs ƐĞ ŬŽŶǀĞƌƚƵũĞ Ƶ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ďƌŽũ Ƶ ƌĂƐƉŽŶƵ 
ϬͲϭϬϮϯ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ ĂŶĂůŽŐŶŽũ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŽĚ Ϭs ŽĚŐŽǀĂƌĂƟ ĚŝŐŝƚĂůŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ϭ ĚŽŬ 
đĞ ĂŶĂůŽŐŶŽũ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ϱs ŽĚŐŽǀĂƌĂƟ ĚŝŐŝƚĂůŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϭϬϮϯ͘ WŝŶŽǀŝ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ Ƶ 
ovom delu kao i njihova svrha izslistani su u tabeli 2 - 3. Više detalja o analognim pi-
novima dato je u poglavlju 8.

      dĂďĞůĂ Ϯ Ͳ ϯ ^ƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĞ

Naziv pina Opis Napomena

A0...A5 Analogni Ulazi A4 i A5 se koriste kao SDA i SCL linije za I2C  
ƐĞƌŝũƐŬƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ;ĚĞƚĂůũŶŝũĞ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ ϭϬͿ
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Digitalni pinovi ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ŝŶƚĞƌĂŬĐŝũƵ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŵ 
ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ ŬŽůŝŵĂ͘ EĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ ƐĞ ŵŽŐƵ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ƵƉŝƐĂƟ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ͣϬ͞ 
;ůŽŐŝēŬĂ ŶƵůĂͿ ŝ ͣϭ͞ ;ůŽŐŝēŬĂ ũĞĚŝŶŝĐĂͿ͘ ^ǀŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶŽǀŝ ŝŵĂũƵ ĚǀĂ ƌĞǎŝŵĂ ƌĂĚĂ͗ ƵůĂǌŶŝ ŝ 
ŝǌůĂǌŶŝ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶ ŬŽŶĮŐƵƌŝƓĞ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ŶĂŬŽŶ ƵƉŝƐĂ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŝůŝ ůŽŐŝēŬĞ 
ũĞĚŝŶŝĐĞ ŶĂ ŶĞŬŝ ƉŝŶ͕ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ ƐĞ ŵŽǎĞ ŝǌŵĞƌŝƟ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽĚ Ϭs ŝůŝ ϱs͕ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ 
�ĂŬůĞ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ ŬŽũŝ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ŽēŝƚĂƟ ƐĂŵŽ ĚǀĂ 
ŶĂƉŽŶĂ ŝ ƚŽ Ϭs ŝůŝ ϱs͘  sŝƓĞ Ž ĚŝŐŝƚĂůŶŝŵ ƉŝŶŽǀŝŵĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƐĂǌŶĂƟ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũŝŵĂ ϰ ŝ ϱ͘

hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƉŝŶ ƉƌŽŐůĂƐŝ ƵůĂǌŶŝŵ͕ ƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐĞ ƐĂ ƚŽŐ ƉŝŶĂ ŵŽǎĞ ŽēŝƚĂƟ ũĞĚŶĂ ŽĚ ĚǀĞ 
ŵŽŐƵđĞ ďŝŶĂƌŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ͣϬ͞ ŝůŝ ͣϭ͞Ϳ͘ <ŽũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ đĞ ďŝƟ ŽēŝƚĂŶĂ ǌĂǀŝƐŝ ŽĚ ƚŽŐĂ ŬĂŬŽ 
ũĞ ƉŝŶ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ ŽƐƚĂƚĂŬ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ĚĂƚŽŵ ƉŝŶƵ ;ŶĂƉŽŶ ŝǌŵĞĜƵ ƚŽŐ 
ƉŝŶĂ ŝ 'E� ƉŝŶĂͿ ŵĂŶũŝ ŽĚ ϭ͘ϱs͕ ƚĂĚĂ đĞŵŽ ŶĂ ƉŝŶƵ ŽēŝƚĂƟ ͣ Ϭ͞ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ-
ůĂǌŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ ŽĚ ϯs ŶĂ ƉŝŶƵ đĞŵŽ ŽēŝƚĂƟ ͣϭ͘͞  hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ 
ŶĂůĂǌŝ ŝǌŵĞĜƵ ϭ͘ϱs ŝ ϯs ŶŝũĞ ƉŽǌŶĂƚŽ ŬŽũĂ đĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďŝƟ ƉƌŽēŝƚĂŶĂ ŝ ŽǀĂŬǀŽ ƐƚĂŶũĞ ƐĞ 
ƐŵĂƚƌĂ ŶĞĚĞĮŶŝƐĂŶŝŵ ΀ϳ΁͘ EĞŬŝ ŽĚ ƉŝŶŽǀĂ ŝŵĂũƵ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ 
�ĞƚĂůũŶĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ ĚĂƚĂ ũĞ Ƶ ƚĂďĞůŝ Ϯ Ͳ ϰ͘

PWM ;ĞŶŐ͘ WƵůƐĞͲǁŝĚƚŚ ŵŽĚƵůĂƟŽŶ ͲƐƌƉ͘ IŵƉƵůƐŶŽͲƓŝƌŝŶƐŬŝ ŵŽĚƵůŝƐĂŶͿ ƐŝŐŶĂů 
ũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŝ ƐŝŐŶĂů ŬŽĚ ŬŽŐĂ ũĞ ǌĂ ǀƌĞŵĞ ũĞĚŶĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ŵŽŐƵđĞ ŵĞŶũĂƟ 
ĚƵǎŝŶƵ ƚƌĂũĂŶũĂ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŽĚŶŽƐŶŽ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ͘ IǌŐůĞĚ WtD ƐŝŐŶĂůĂ ƉƌŝŬĂ-
ǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ Ϯ Ͳ Ϯ͘ WtD ƐŝŐŶĂůŝ ƐĞ ŽďŝēŶŽ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ ďƌǌŝŶĞ �� ŵŽƚŽƌĂ͕ 
za promenu intenziteta osvetljenja diode, itd. Više detalja o širinsko-impulsnoj 
modulaciji dato je u poglavlju 6.

Slika 2 - 2: Impulsno širinski modulisan signal
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dĂďĞůĂ Ϯ ϰ ʹ ^ƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĞ

Naziv pina Opis Napomena

D0...D13 Digitalni ulazi izlazi

0,1 – Koriste se od strane USB porta za pro-
gramiranje mikrokontrolera

ϯ͕ϱ͕ϲ͕ϵ͕ϭϬ͕ϭϭ ʹ IŵĂũƵ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŐĞŶĞƌŝƐĂ-
ŶũĂ WtD ƐŝŐŶĂůĂ

Ϯ͕ϯ ʹ IŵĂũƵ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ 
10,11,12,13 – Koriste se za SPI serijsku ko-

munikaciju

^ĞƌŝũƐŬĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƌĂǌŵĞŶƵ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ŝǌŵĞĜƵ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ 
ŝ ŶĞŬŽŐ ŵŽĚƵůĂ͘ WŽĚĂĐŝ ƐĞ ƌĂǌŵĞŶũƵũƵ ƉŽ ƉŽƐƚŽũĞđĞŵ ƉƌŽƚŽŬŽůƵ͘ EĂũēĞƓđĞ ƐĞ ŬŽ-
ƌŝƐƚĞ ƐůĞĚĞđĂ ϯ ƟƉĂ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͗

Ͳ IϮ� ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ʹ ^ĞƌŝũƐŬĂ ƐŝŶŚƌŽŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŬŽũĂ ŬŽƌŝƐƟ ĚǀĞ ůŝŶŝũĞ
Ͳ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ Ͳ  ^ĞƌŝũƐŬĂ ĂƐŝŶŚƌŽŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŬŽũĂ ŬŽƌŝƐƟ Ϯ ůŝŶŝũĞ
Ͳ ^WI ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ʹ ^ĞƌŝũƐŬĂ ƐŝŶŚƌŽŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŬŽũĂ ŬŽƌŝƐƟ ēĞƟƌŝ ůŝŶŝũĞ
�ĞƚĂůũŶŝũĂ ĂŶĂůŝǌĂ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ďŝđĞ ƐƉƌŽǀĞĚĞŶĂ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ ϭϬ͘

2.2.SOFTVERSKO OKRUŽENJE ZA PISANJE ARDUINO 
PROGRAMA

^ǀŝ ƉƌŽŐƌĂŵŝ ŬŽũŝ ƐĞ ŬƌĞŝƌĂũƵ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƉŝƓƵ ƐĞ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ 
ƌĂǌǀŽũŶŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ͘ WŽƚƌĞďŶŝ ƐŽŌǀĞƌ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ƐŬŝŶƵƟ ƐĂ ůŝŶŬĂ ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĂƌĚƵŝŶŽ͘
ĐĐͬĞŶͬDĂŝŶͬ^ŽŌǁĂƌĞ ͘ WƌŽŝǌǀŽĜĂē ŶƵĚŝ ǀŝƓĞ ǀĞƌǌŝũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƉŝƐĂŶŝ ǌĂ ƌĂǌůŝēŝƚĞ 
ŽƉĞƌĂƟǀŶĞ ƐŝƐƚĞŵĞ͘ h ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ŽƉĞƌĂƟǀŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ƚƌĞďĂ ƐŬŝŶƵƟ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ 
ĨĂũů͘ �Ă tŝŶĚŽǁƐ ŽƉĞƌĂƟǀŶŝ ƐŝƐƚĞŵ ƉŽƐƚŽũĞ ĚǀĂ ƟƉĂ ĨĂũůŽǀĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŵŽŐƵ ƐŬŝŶƵƟ͘ WƌǀĂ 
ŽƉĐŝũĂ ũĞ ͘ǌŝƉ ĨĂũů Ƶ ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ƉƌŽŐƌĂŵ ƐŬŝĚĂŵŽ ǌĂ ƌĂēƵŶĂƌ ŶĂ ŬŽŵĞ ŶĞŵĂŵŽ ƉƌŝǀŝůĞŐŝũĞ 
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŽƌĂ͘ <ĂŽ ĚƌƵŐĂ ŽƉĐŝũĂ ŶƵĚŝ ƐĞ tŝŶĚŽǁƐ IŶƐƚĂůůĞƌ ĨĂũů ŬŽũŝ ƐŬŝĚĂŵŽ Ƶ ƐůƵēĂũƵ 
ĚĂ ƌĂēƵŶĂƌ ŶĂ ŬŽŵĞ ŝŶƐƚĂůŝƌĂŵŽ ŽǀĂũ ƐŽŌǀĞƌ ŝŵĂ ƉƌŝǀŝůĞŐŝũĞ ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŽƌĂ͘

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ƉƌŽŐƌĂŵ ƉƌĞƵǌŵĞ ƐĂ ĚĂƚŽŐ ůŝŶŬĂ͕ ŝŶƐƚĂůŝƌĂ ;ŝůŝ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŽ ŽƚƉĂŬƵũĞ ŝǌ ͘ ǌŝƉ 
ĂƌŚŝǀĞͿ ŝ ƉŽŬƌĞŶĞ͕ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ƉƌŽǌŽƌ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ Ϯ Ͳ ϯ͘ ZĂĚŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞ ŽǀŽŐ ƐŽŌǀĞƌĂ 
se sastoji od tri celine: radni deo, informacioni deo i deo u kome se vrše podešavanja. 

EĞŝǌŽƐƚĂǀŶŝ ĚĞŽ ƌĂĚĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŽĚƌĞĜĞŶŝŚ ďŝď-
ůŝŽƚĞŬĂ͘ ^ǀƌŚĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ;ůŝďƌĂƌǇͿ ũĞƐƚĞ ĚĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ŽůĂŬƓĂũƵ ƉƌŝƐƚƵƉ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ ŚĂƌĚǀĞƌ-
ƐŬŝŵ ĞůĞŵĞŶƟŵĂ ƉŽƉƵƚ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ͕ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ WtD ƉŽƌƚŽǀĂ͕ ƉŝŶŽǀĂ ǌĂ ƐĞƌŝũƐŬƵ 
komunikaciju itd. 
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�ŝďůŝŽƚĞŬĞ ƐĞ ŵŽŐƵ ŶĂđŝ ŶĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚƵ ŝ ŶĂŬŽŶ ŶũŝŚŽǀŽŐ ƉƌĞƵǌŝŵĂŶũĂ͕ ŶĂũǀĞƌŽǀĂƚŶŝũĞ ĚĂ 
đĞ ƟƉ ĨĂũůĂ ďŝƟ ͘ǌŝƉ͘ �Ă ďŝ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ŶĞŬƵ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ͕ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŝŶƐƚĂůŝ-
ƌĂƟ ũĞ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞ͘ IŶƐƚĂůŝƌĂŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ďŝđĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶŽ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌƵ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ǌĂ 
rad sa tajmerima, a detaljan opis ove biblbioteke dat je u poglavlju 7.

 
^ůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϯ Ͳ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞ

^Ă ůŝŶŬ ŚƩƉƐ͗ͬͬŐŝƚŚƵď͘ĐŽŵͬWĂƵů^ƚŽīƌĞŐĞŶͬdŝŵĞƌKŶĞ ƉƌĞƵǌŝŵĂŵŽ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ŬĂŽ 
͘ǌŝƉ ĨĂũů͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƐĞůĞŬƚƵũĞ ƐĞ ŵĞŶŝ ^ŬĞƚĐŚ Ă ǌĂƟŵ 
Inlude library, a nakon toga �ĚĚ�͘�ŝp�>ŝďƌaƌǇ͘ Ovaj postupak je ilustrovan na slici 2 - 4. 
<ĂŽ ƌĞǌƵůƚĂƚ ŽƚǀĂƌĂ ƐĞ ƉƌŽǌŽƌ Ƶ ŬŽŵĞ ƚƌĞďĂ ŶĂǀĞƐƟ ƉƵƚĂŶũƵ ĚŽ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƐŬŝŶƵƚŽŐ ͘ǌŝƉ 
ĨĂũůĂ͘ hŶŽƓĞŶũĞŵ ƉƵƚĂŶũĞ ŝ ƉŽƚǀƌĚŽŵ͕ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐĞ ƵŬůũƵēĞŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

^ůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϰ Ͳ hŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ Ƶ ƉƌŽũĞŬĂƚ

 Deo za 
podešavanje 

 Radni deo 

 Informacioni 
deo 
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2.3. POVEZIVANJE ARDUINA SA PC RAČUNAROM

WƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ǌĂƉŽēŶĞ ƐĂ ƉŝƐĂŶũĞŵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉƌĂǀŝůŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ ĐĞŽ 
sistem. Pod ovim se podrazumeva hardversko povezivanje elemenata i ispravna kon-
ĮŐƵƌĂĐŝũĂ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌĂ͘ ,ĂƌĚǀĞƌƐŬŽ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ĮǌŝēŬŽ 
ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ W� ƌĂēƵŶĂƌŽŵ͘ KǀŽ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ǀƌƓŝ ƐĞ 
ŬĂďůŽŵ ŬŽũŝ ƐĂ ũĞĚŶĞ ƐƚƌĂŶĞ ŝŵĂ ƐƚĂŶĚĂƌĚŶŝ ;ƟƉ �Ϳ h^� ƉƌŝŬůũƵēĂŬ ;ǌĂ W�Ϳ͕ Ă ƐĂ ĚƌƵŐĞ h^� 
ƟƉ � ƉƌŝŬůũƵēĂŬ ;ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽͿ͘ WƌŝŵĞƌ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƉŽǀĞǌĂŶĞ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŝ W� ƌĂēƵŶĂƌĂ 
prikazan je na slici 2 - 5.

^ůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϱ Ͳ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ W� ƌĂēƵŶĂƌŽŵ

h ŽŬǀŝƌƵ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĂ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌĂ͕ ƉƌĞ ƐǀĞŐĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŝǌǀƌƓŝƟ ƐĞůĞŬĐŝũƵ 
ƉůĂƞŽƌŵĞ ǌĂ ŬŽũƵ ƐĞ ƉŝƓĞ ŬŽĚ͕ Ă ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌǀƌƓŝƟ ƐĞůĞŬĐŝũƵ h^� ƉŽƌƚĂ W� 
ƌĂēƵŶĂƌĂ ƉƵƚĞŵ ŬŽŐĂ ƐĞ ŽĚǀŝũĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ͘

IǌďŽƌ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ Ƶ ŵĞŶŝũƵ ƚŽŽůƐ ŝǌĂďĞƌĞ ƐĞŬĐŝũĂ �ŽĂƌĚ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŝǌ 
ŝǌůŝƐƚĂŶŝŚ ƉůĂƞŽƌŵŝ ŝǌĂďĞƌĞ ƉůĂƞŽƌŵĂ ǌĂ ŬŽũƵ ƉŝƓĞŵŽ ƉƌŽŐƌĂŵ ;Ƶ ŶĂƓĞŵ ƐůƵēĂũƵ �ƌĚƵŝŶŽ 
hEKͿ͘ KǀŽ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ũĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ Ϯ Ͳ ϲ͘

Izbor komunikacionog porta se vrši tako što se u meniju Tools, sekciji Port, izabere onaj port 
ŬŽũŝ Ƶ ŶĂǌŝǀƵ ŝŵĂ ŝŵĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ǌĂ ŬŽũƵ ƉŝƓĞŵŽ ŬŽĚ  ͘KǀĂũ ƉŽƐƚƵƉĂŬ ũĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ Ϯ Ͳ ϳ͘
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^ůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϲͲ IǌďŽƌ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ

Slika 2 - 7 - Podešavanje porta
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2.4. STRUKTURA ARDUINO PROGRAMA

^ǀĂŬŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ƉŝƐĂŶ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƐĂĚƌǎŝ ƚƌŝ ŐůĂǀŶĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ĐĞůŝŶĞ ŝ ƚŽ͗
- Deklaracija promenljivih i funkcija
- Inicijalizacija sistema 
- Glavni program
�ĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŝ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ŶĂ ƐĂŵŽŵ ƉŽēĞƚŬƵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ WŽĚ ĚĞŬůĂƌĂ-

ĐŝũŽŵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ŬŽŶƐƚĂŶƟ ŬŽũĞ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ďƌŽũ 
ŬŽƌŝƓđĞŶŽŐ ƉŝŶĂ͕ ĚĞŬůĂƌĂĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ ŶŽƐĞ ŶĞŬƵ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ͕ ŝƚĚ͘ h ŽǀŽŵ ĚĞůƵ 
se deklarišu i funkcije koje se pozivaju u drugim delovima programa.

Inicijalizacija sistema podrazumeva podešavanje parametara vezanih za hardversku 
ƉůĂƞŽƌŵƵ͕ ŬĂŬŽ ďŝ ƐĞ ŽŶĂ ƉŽŶĂƓĂůĂ ŶĂ ǎĞůũĞŶŝ ŶĂēŝŶ͘ dŽ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ Ěŝ-
ƌĞŬĐŝũĞ ƉŝŶŽǀĂ͕ ƉŽēĞƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽũĞ đĞ ďŝƟ ŶĂ ƉŝŶŽǀŝŵĂ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƉŝŶŽǀŝ ƉƌŽŐůĂƐĞ 
ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ͕ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ŝƚĚ͘ IŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƵŶƵƚĂƌ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƐĞƚ-
ƵƉ ŬŽũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƐĂŵŽ ũĞĚŶŽŵ ŝ ƚŽ ŶĂ ƐĂŵŽŵ ƉŽēĞƚŬƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘

'ůĂǀŶŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ĂůŐŽƌŝƚŵĞ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũƵ ǎĞůũĞŶĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ͘ KǀĂũ 
ĚĞŽ ŬŽĚĂ ƐĞ ƉŝƓĞ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽũ Ɖƚůũŝ ;ůŽŽƉͿ͘ >ŽŽƉ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ĐŝŬůŝēŶŽ ƉŽǌŝǀĂ͘ 
^ǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ŽǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝǌǀƌƓŝ͕ ƉŽŶŽǀŽ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ͘ ^ƚŽŐĂ ǌĂ ůŽŽƉ ĨƵŶŬĐŝũƵ ŵŽǎĞŵŽ 
ƌĞđŝ ĚĂ ũĞ ďĞƐŬŽŶĂēŶĂ ƉĞƚůũĂ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƚƌĂũŶŽ ĐŝŬůŝēŶŽ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŶĂ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ͘

�ĂŬůĞ͕ ƐǀĂŬŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ƉŝƐĂŶ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŵŽƌĂ ĚĂ ƐĂĚƌǎŝ ƐĞƚƵƉ ŝ ůŽŽƉ ĨƵŶŬ-
ĐŝũĞ͘ KŶĞ ŵŽŐƵ ďŝƟ ƉƌĂǌŶĞ Ăůŝ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƵ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ŶĂŬŽŶ 
otvaranja novog Arduino fajla dobijamo situaciju prikazanu na slici 2 - 8, gde se inici-
jalno nalaze dve neophodne funkcije sa praznim telima.

Slika 2 - 8- Struktura Arduino programa

 Izvršava se jednom 
na početku 

 Izvršava se ciklično 
u beskonačnoj petlji 



Internet stvari12

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

2.5.PROCES INSTALACIJE PROGRAMA NA ARDUINO PLATFORMU

<ĂŽ ƓƚŽ ũĞ ǀĞđ ƌĞēĞŶŽ͕ ƉƌŽŐƌĂŵŝ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƐĞ ƉŝƓƵ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ͘ 
DĞĜƵƟŵ͕ ƐĂĚĂ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƉŝƚĂŶũĞ ŬĂŬŽ ƐĞ ǌĂƉƌĂǀŽ ŽĚǀŝũĂ ƉƌŽĐĞƐ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ �ƌĚƵŝ-
ŶĂ͕ ƚũ͘ ŬĂŬŽ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌĞǀŽĜĞŶũĞ ŶĞŬŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŬŽũŝ ƉŝƓĞŵŽ Ƶ ŶĞƓƚŽ ƓƚŽ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌ-
ŵĂ ƐƉƌŽǀŽĚŝ͘ EĂ  ŽǀŽ ƉŝƚĂŶũĞ ƉŽŬƵƓĂđĞŵŽ ĚĂ ŽĚŐŽǀŽƌŝŵŽ Ƶ ŶĂƐƚĂǀŬƵ ŽǀŽŐ ƉŽŐůĂǀůũĂ͘

�ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƐŝƐƚĞŵ͘ 'ůĂǀŶĂ ŽƐŽďŝŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ 
ũĞƐƚĞ ĚĂ ŵŽŐƵ ĚĂ ŽƉĞƌŝƓƵ ƐĂŵŽ ƐĂ ĚǀĂ ƐƚĂŶũĂ ŝ ƚŽ ƐĂ ůŽŐŝēŬŽŵ ŶƵůŽŵ ;ͣϬ͞Ϳ ŝ ůŽŐŝēŬŽŵ ũĞ-
ĚŝŶŝĐŽŵ ;ͣϭ͞Ϳ͘ ^Ă ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ƉŝƓĞ ŬŽĚ 
u tekstualnom formatu. Taj kod se piše po sintaksnim pravilima programskog jezika C. Ovaj 
ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ũĞǌŝŬ ƐƉĂĚĂ Ƶ ǀŝƓĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ũĞǌŝŬĞ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌŝͬƌĂēƵŶĂƌŝ ŶĞ 
mogu direktno da ga razumeju. Zbog toga je neophodno da ovaj kod bude preveden u niz 
ŶƵůĂ ŝ ũĞĚŝŶŝĐĂ ;ŵĂƓŝŶƐŬŝ ŬŽĚͿ ŬŽũŝ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ƌĂǌƵŵĞ ŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͘

hŶƵƚĂƌ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ŽŬƌƵǎĞŶũĂ ƉŽƐƚŽũŝ ĚĞŽ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ŬŽŵƉĂũůĞƌ ŝ ŬŽũŝ 
ima zadatak da kod napisan u C-u prevede na mašinski kod koji Arduino hardverska 
ƉůĂƞŽƌŵĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ƌĂǌƵŵĞ ŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͘ WŽŬƌĞƚĂŶũĞ ƉƌŽĐĞƐĂ ŬŽŵƉĂũůŝƌĂŶũ ƐĞ ǀƌƓŝ ŬůŝŬŽŵ ŶĂ 
ĚƵŐŵĞ Ƶ ŽďůŝŬƵ ǌŶĂŬĂ ǌĂ ƚĂēŶŽ ;ƓƟŬůĞͿ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ŐŽƌŶũĞŵ ůĞǀŽŵ ƵŐůƵ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ 
prikazano na slici 2 - 9. Nakon toga, ukoliko je kod pravilno napisan i nema sintaksnih 
ŐƌĞƓĂŬĂ͕ ŶĂ ƐƌĞĚŶŝ ĚŽŶũĞŐ ĚĞůĂ ƉƌŽǌŽƌĂ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ �ŽŶĞ �ŽŵƉŝůŝŶŐ ƓƚŽ ƉŽƚǀƌĜƵũĞ ĚĂ ũĞ 
kod uspešno kompajliran. 

Slika 2 - 9- Primer uspešnog kompajliranja Arduino programa

 1. Pokretanje 
komajlirana 

 3. Prenos programa 
na Arduino 
platformu 

 2. 
Kompajliranje 

završeno 
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<ĂĚĂ ƐĞ ŬŽŵƉĂũůŝƌĂŶũĞ ǌĂǀƌƓŝ͕ ƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ƵƐƉĞƓŶŽ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ŵĂƓŝŶƐŬŝ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƐĞ ũŽƓ 
ƵǀĞŬ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũŝ W� ƌĂēƵŶĂƌĂ͕ ƉĂ ũĞ ǌĂƟŵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƚĂũ ŬŽĚ ƉƌĞŶĞƟ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũƵ �ƌ-
ĚƵŝŶĂ ŐĚĞ đĞ ƐĞ ŽŶ ŝǌǀƌƓĂǀĂƟ͘ WƌĞŶŽƓĞŶũĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ŬŽƉĂũůŝƌĂŶŐ ŬŽĚĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ŬůŝŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ 
Ƶ ŽďůŝŬƵ ƐƚƌĞůŝĐĞ ŶĂ ĚĞƐŶŽ Ƶ ŐŽƌŶũĞŵ ƵŐůƵ I�� ƉƌŽǌŽƌĂ ;ƐůŝŬĂ Ϯ Ͳ ϵͿ͘ :ĞĚŶŽŵ ŬĂĚĂ ƐĞ ŬŽĚ ƉƌĞŶ-
ese na mikrokontroler on ostaje u memoriji mikrokontrolera sve dok se ponovo ne unese 
neki novi kod. Opisani mehanizam programiranja mikrokontroler ilustrovan je na slici 2 - 10.

Prevođenje na 
mašinski kod

Arduino kod u C-u

Mašinski kod
(Nule i jedinice) USB Interfejs

PC

Slika 2 - 10 - Ilustracija mehanizma instaliranja koda na mikrokontroler

dƌĞďĂ ǌŶĂƟ ĚĂ ŬĂĚĂ ƐĞ ũĞĚŶŽŵ ŵĂƓŝŶƐŬŝ ŬŽĚ ƵƐƉĞƓŶŽ ƵƉŝƓĞ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũƵ �ƌĚƵŝŶĂ͕ 
ŶĂƉŝƐĂŶŝ ƉƌŽŐƌĂŵ ƐĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ ƉŽƚƉƵŶŽ ŶĞǌĂǀŝƐŶŽ 
ŽĚ W� ƌĂēƵŶĂƌĂ ŶĂ ŬŽŵĞ ũĞ ƉŝƐĂŶ͘ Wƌŝ ƚĞƐƟƌĂŶũƵ ŶĂƉŝƐĂŶŽŐ ŬŽĚĂ͕ ēĞƐƚ ũĞ ƐůƵēĂũ ĚĂ ŝ ƉŽ 
ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũƵ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŝ W� ƌĂēƵŶĂƌ ŽƐƚĂũƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƉŽŵŽđƵ h^� ŬĂďůĂ͘ 
KǀĂŬǀĂ ǀĞǌĂ W� ƌĂēƵŶĂƌĂ ŝ �ƌĚƵŝŶĂ ƐůƵǎŝ ƐĂŵŽ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͘ 
Ukoliko bi se ova veza prekinula, a Arduino napajo iz nekog drugog izvora napa-
ũĂŶũĂ͕ ƉƌŽŐƌĂŵ ďŝ ƐĞ ŶĂ ŶũĞŵƵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŽ ŶĂ ƉŽƚƉƵŶŽ ŝƐƟ ŶĂēŝŶ͘
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3. SKLAPANJE ELEKTRIČNIH KOLA

dĞŵĂ ŽǀŽŐ ƉŽŐůĂǀůũĂ ũĞ ĨŽƌŵŝƌĂŶũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽůĂ ŝ ƵƉŽǌŶĂǀĂŶũĞ ēŝƚĂŽĐĂ ƐĂ ŽƐŶŽǀŶŝŵ 
ǌĂŬŽŶŝŵĂ ŬŽũŝ ŽĚƌĞĜƵũƵ ŶũŝŚŽǀ ƌĂĚ͘ �ŝůũ ƉŽŐůĂǀůũĂ ũĞ ĚĂ ŽƐƉŽƐŽďŝ ēŝƚĂŽĐĂ ĚĂ ƐĂŵŽƐƚĂůŶŽ 
ƐŬůĂƉĂ ŝ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƚ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽůĂ ŬŽũĂ đĞ ďŝƟ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶĂ ŬƌŽǌ ƉƌĂŬƟēŶĞ 
ƉƌŝŵĞƌĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ͘

WŽƓƚŽ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ŽďƌĂĜƵũĞ ƚĞŵƵ �ƌĚƵŝŶĂ͕ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ŬŽůĂ ƐƵ ǌŶĂƚŶŽ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀ-
ůũĞŶũĂ ũĞƌ ƐĞ ŬĂŽ ŝǌǀŽƌ ŶĂƉĂũĂŶũĂ Ƶ Ɵŵ ŬŽůŝŵĂ ƵŐůĂǀŶŽŵ ŬŽƌŝƐƚĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ŝǌůĂǌŝ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ 
jednosmerni- DC napon, pa su kao takva jednostavan za rešavanje.

3.1. OSNOVNE ELEKTRIČNE KOMPONENTE

KƐŶŽǀŶƵ ĞůĞŬƚƌŝēŶƵ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚƵ ŬŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ŐŽƚŽǀŽ Ɛǀŝŵ ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬŝŵ ŬŽůŝŵĂ ƉƌĞĚ-
ƐƚĂǀůũĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬ͘ EũĞŐŽǀ ŶĂũēĞƓđŝ ǌĂĚĂƚĂŬ Ƶ ŬŽůŝŵĂ ŬŽũĂ ƐĞ ƐƌĞđƵ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ͕ ũĞƐƚĞ ĚĂ 
ŽŐƌĂŶŝēŝ ƉƌŽƚŽŬ ƐƚƌƵũĞ͘ <ĂŽ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ ƉƌŽƚŽŬĂ ƐƚƌƵũĞ ŬƌŽǌ ŽƚƉŽƌŶŝŬ͕ ŶĂ ŶũĞŐŽǀŝŵ ŬƌĂũĞǀŝŵĂ ƐĞ 
ũĂǀůũĂ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ŶĂƉŽŶ͘ �ŬŽ ƐĞ ƉŽƐŵĂƚƌĂ ŝǌ ĚƌƵŐŽŐ ƵŐůĂ͕ ƚĂĚĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƌĞđŝ ĚĂ ƐĞ ƐƚƌƵũĂ ŬƌŽǌ 
ŽƚƉŽƌŶŝŬ ũĂǀůũĂ ŬĂŽ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ ŶĂƉŽŶĂ ŶĂ ŶũĞŐŽǀŝŵ ŬƌĂũĞǀŝŵĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ 
ƐŝŵďŽůŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƌĞĂůŶŽŐ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϯ Ͳ ϭ͘

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽůŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ;ĚĞƐŶŽͿ

EĂƉŽŶ ŝ ƐƚƌƵũĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƌĞůĂĐŝũŽŵ ŬŽũĂ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ KŵŽǀ 
ǌĂŬŽŶ͕ Ă ŬŽũĂ ŵĂƚĞŵĂƟēŬŝ ŝŵĂ ƐůĞĚĞđƵ ĨŽƌŵƵůƵ͗

U=I  R× ;ϭͿ

ili

UI
R

= ;ϮͿ
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^Ă h ũĞ ŽǌŶĂēĞŶ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬƵ ŬŽũŝ ƐĞ ŝǌĂǎĂǀĂ Ƶ ǀŽůƟŵĂ ;sͿ  ĚŽŬ ũĞ ƐĂ I ŽǌŶĂēĞŶĂ 
ƐƚƌƵũĂ ŬƌŽǌ ŽƚƉŽŶŝŬ ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌƌĂǎĂǀĂ Ƶ ĂŵƉĞƌŝŵĂ ;�Ϳ͘ �ĂŬůĞ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬƵ ũĞ ƉƌŽ-
ƉŽƌĐŝŽŶĂůĂŶ ƐƚƌƵũŝ ŬŽũĂ ŬƌŽǌ ŶũĞŐĂ ƉƌŽƟēĞ͘ <ŽŶƐƚĂŶƚĂ ƚĞ ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŽǌŶĂēĞŶĂ ũĞ 
ƐĂ Z͕ ŶĂǌŝǀĂ ƐĞ ŽƚƉŽƌŶŽƓđƵ ŝ ŝǌƌĂǎĂǀĂ ƐĞ Ƶ ŽŵŝŵĂ ;ɏͿ͘

WƌŝůŝŬŽŵ ƌĂĚĂ ƐĂ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝŵĂ ēĞƐƚŽ ƉŽƐƚŽũŝ  ƉŽƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽŶĂĜĞ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŶĞŬĞ 
ƐƉĞĐŝĮēŶĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŝůŝ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽēŝƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŶĞŬŽŐ ŽƚƉƌŽŶŝŬĂ͘ KƚƉŽƌŶŽƐƚ 
ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌŽēŝƚĂƟ ƐĂ ŬƵđŝƐƚĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƌĞĚŽƐůĞĚĂ ďŽũĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŶĂ ŶũĞŵƵ ŶĂ-
ůĂǌĞ͘ h ƚƵ ƐǀƌŚƵ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ƚĂďĞůĂ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϯ Ͳ Ϯ͘

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ Ϯ Ͳ dĂďĞůĂ ǌĂ ŽĚƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ

WŽƐƚŽũĞ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝ ƐĂ ϰ ŝůŝ ϱ ůŝŶŝũĂ ŬŽũĞ ŽĚƌĞĜƵũƵ ŶũŝŚŽǀƵ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ͘ �ŽũĂ ƐǀĂŬĞ ůŝŶŝũĞ 
ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŶĞŬŝ ďƌŽũ͘ ^ƚƌƵŬƚƵƌĂ ďƌŽũĂ ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉŽĚĞůŝƟ ŶĂ Ϯ 
ĚĞůĂ ŝ ƚŽ ŽƐŶŽǀŶŝ ĚĞŽ ŝ ŵŶŽǎŝůĂĐ͘ h ƐůƵēĂũƵ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ƐĂ ϱ  ůŝŶŝũĂ ;ϱͲďĂŶĚͲƌĞƐŝƐƚŽƌͿ ŽƐ-
ŶŽǀŶŝ ĚĞŽ ũĞ ƚƌŽĐŝĨƌĞŶŝ ďƌŽũ͘ WƌǀƵ ĐŝĨƌƵ ŽĚƌĞĜƵũĞ ďŽũĂ ƉƌǀĞ ůŝŶŝũĞ͕ ĚƌƵŐƵ ĐŝĨƌƵ ŽĚƌĞĜƵũĞ 
ďŽũĂ ĚƌƵŐĞ ůŝŶŝũĞ ŝ ƚƌĞđƵ ĐŝĨƌƵ ŽĚƌĞĜƵũĞ ďŽũĂ ƚƌĞđĞ ůŝŶŝũŝ͘ �ĞƚǀƌƚĂ ůŝŶŝũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ǀƌĞĚ-
ŶŽƐƚ ŵŶŽǎŝŽĐĂ͘ �Ă ďŝ ĚŽďŝůŝ ƚĂēŶƵ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽŵŶŽǎŝƟ ŽƐŶŽǀŶŝ ĚĞŽ ƐĂ 
ŵŶŽǎŝŽĐĞŵ͘ h ƐůƵēĂũƵ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŬŽũĂ ŝŵĂ ϰ ůŝŶŝũĞ ;ϰͲďĂŶĚͲƌĞƐŝƐƚŽƌͿ ŽƐŶŽǀŶŝ ĚĞŽ ũĞ ĚǀŽ-
ĐŝĨƌĞŶ ďƌŽũ ŬŽũŝ ŽĚƌĞĜƵũƵ ƉƌǀĞ ĚǀĞ ůŝŶŝũĞ͕ ĚŽŬ ƚƌĞđĂ ůŝŶŝũĂ ŽĚƌĞĜƵũĞ ŵŶŽǎŝůĂĐ͘ WŽƐůĞĚŶũĞ 
ůŝŶŝũĞ Ƶ ŶŝǌƵ ŬŽĚ ŽďĂ ƟƉĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚƌĞĜƵũƵ ƚŽůĞƌĂŶĐŝũƵ ŬŽũĂ ŶŝũĞ ďŝƚŶĂ ǌĂ ƉƌŝĞŵƌĞ Ƶ 
ŽǀŽŵ ƉƌĂŬƟŬƵŵƵ͘
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WƌŽĐĞƐ ŽĚƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ďŝđĞ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ŽďũĂƓŶũĞŶ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌƵ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ƐĂ 
ƐůŝŬĞ ϯ Ͳ ϭ͘ KƚƉŽƌŶŝŬ ŝŵĂ ϰ ďŽũĞ͘ WƌǀĂ ũĞ ĐƌǀĞŶĂ Ă ĚƌƵŐĂ ũĞ ĐƌŶĂ ƓƚŽ ŶĂŬŽŶ ƉƌĞǀŽĜĞŶũĂ Ƶ 
ďƌŽũĞǀĞ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƐůŝŬĞ ϯ Ͳ Ϯ ĚĂũĞ ŽƐŶŽǀŶŝ ďƌŽũ ϮϬ͘ dƌĞđĂ ůŝŶŝũĂ ũĞ ĐƌǀĞŶĂ ŝ ŽŶĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ 
ŵŶŽǎŝůĂĐ ŬŽũŝ ŝǌŶŽƐŝ  ϭϬϬ͘ EĂŬŽŶ ŵŶŽǎĞŶũĂ ŽƐŶŽǀŶŽŐ ĚĞůĂ ŝ ŵŶŽǎŝŽĐĂ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ϮϬ Ύ ϭϬϬ с ϮϬϬϬё ŝůŝ ϮŬё͘

h ŶĂƐƚĂǀŬƵ ƐƵ ŽƉŝƐĂŶĂ ŶĞŬĂ ƟƉŝēŶĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ŬŽůĂ ŬŽũĂ ƐĞ ƐĂƐƚŽũĞ ŽĚ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͘
:ĞĚŶŽ ƉƌŽƐƚŽ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ŬŽůŽ ŬŽũĞ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŝ ũĞĚŶŽŐ ŝǌǀŽƌĂ ũĞĚŶŽƐ-

mernog napona prikazan je na slici 3 - 3.

Slika 3 - 3 - Razdelnik napona

KǀĂŬǀŽ ŬŽůŽ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŶĂǌŝǀĂ ƌĂǌĚĞůŶŝŬ ŶĂƉŽŶĂ ŝ ƐůƵǎŝ ĚĂ ƐĞ Ƶ ƚĂēŬŝ � ĚŽďŝũĞ ƉƌŽŝǌǀŽůũŶĂ 
ǎĞůũĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶĂ ŬĂĚĂ ũĞ ŶĂƉŽŶ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ĚĂƚ ŝ ĮŬƐĂŶ ;ŶĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌŽŝǌǀŽůũŶŽ ďŝƌĂƟͿ͘



Internet stvari18

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

 Struja I ŬŽũĂ ƉƌŽƟēĞ ŬƌŽǌ ŐƌĂŶƵ ƐĂ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝŵĂ ũĞĚŶĂŬĂ ũĞ ;ǀŝĚĞƟ ũĞĚŶĂēŝŶƵ ;ϮͿͿ͗ 

                      
5 V

I
R R1 2

=
+                                               

;ϯͿ

EĂ ŽƐŶŽǀƵ KŵŽǀŽŐ ǌĂŬŽŶĂ ;ϭͿ ŝ ƉŽǌŶĂƚŽŐ ŝǌƌĂǌĂ ǌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐƚƌƵũĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ŽĚƌĞĚŝƟ 
napon na otporniku R2  ŬŽũŝ ǌĂƉƌĂǀŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƚƌĂǎĞŶŝ ŶĂƉŽŶ Ƶ ƚĂēŬŝ �͘ �ĂŬůĞ͕ ŝǌƌĂǌ ǌĂ 
ŶĂƉŽŶ Ƶ ŽǀŽũ ƚĂēŬŝ ŐůĂƐŝ͗

                      U I RA 2= ×                                               ;ϰͿ

<ŽŵďŝŶƵũƵđŝ ;ϯͿ ŝ ;ϰͿ͕ ĚŽďŝũĂŵŽ ŝǌƌĂǌ ǌĂ ŶĂƉŽŶ Ƶ ƚĂēŬŝ �͗

                 

R2U 5VA R R1 2
= ×

+                                           
;ϱͿ

Iǌ ƉƌŝůŽǎĞŶĞ ĨŽƌŵƵůĞ ƐĞ ǀŝĚŝ ǌĂƓƚŽ ŽǀŽ ŬŽůŽ ŶŽƐŝ ŶĂǌŝǀ ƌĂǌĚĞůŶŝŬ ŶĂƉŽŶĂ͘ EĂƉŽŶĂ Ƶ 
ƚĂēŬŝ � ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƉŽĚĞůũĞŶ ŶĂƉŽŶ ŽĚ ϱs ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂůĂŶ ŽĚŶŽƐƵ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ Z1 i 
R1+R2. Što je otpornost R2 ǀĞđĂ ŶĂƉŽŶ Ƶ ƚĂēŬŝ � ũĞ ďůŝǎŝ ŶĂƉŽŶƵ ŽĚ ϱs ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀĞđĂ 
otpornost R1 ŶĂƉŽŶ ũĞ ďůŝǎŝ ŶĂƉŽŶƵ 'E�͕ ŽĚŶŽƐŶŽ Ϭs͘  h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ƐƵ Ƶ ŬŽůƵ  ũĞĚŶĂŬĞ 
ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ͕ ŶĂƉŽŶ ŽĚ ϱs ƐĞ ĚĞůŝ ŶĂ ƉŽůĂ ŝ Ƶ ƚĂēŬŝ � ŝŵĂŵŽ ŶĂƉŽŶ ŽĚ Ϯ͘ϱs͘  

EĂũēĞƓđĞ ũĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŬŽŶƐƚĂŶƚĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ƉŽƐƚŽũĞ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝ ēŝũĂ ƐĞ Žƚ-
ƉŽƌŶŽƐƚ ŵĞŶũĂ ƵƐůĞĚ ƌĂǌŶŝŚ ƐƉŽůũĂƓŶũŝŚ ĨĂŬƚŽƌĂ ;ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕ ƉƌŝƟƐĂŬ͕ ƌĂǌŶŝ ŵĞŚĂŶŝēŬŝ 
ĨĂŬƚŽƌŝͿ͘ h ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ ŬŽůŝŵĂ ƐĞ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƟ ũĞĚĂŶ ƚĂŬĂǀ ŽƚƉŽƌŶŝŬ͕ ēŝũĂ ƐĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ 
ŵĞŶũĂ ŵĞŚĂŶŝēŬŝŵ ĚĞůŽǀĂŶũĞŵ͕ ƚũ͘ ƉŽŵĞƌĂŶũĞŵ ŵĞŚĂŶŝēŬŽŐ ĚĞůĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ;ŶĂũēĞƓđĞ 
ŽďƌƚĂŶũĞŵͿ͘ dĂŬĂǀ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ͘  �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌ-
gled potenciometra su prikazani na slici 3 - 4.

                                                                              
^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚƌĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ŶũĞŐŽǀ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ;ĚĞƐŶŽͿ
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3.2. POVEZIVANJE KOMPONENTI POMOĆU PROTOBORDA

WƌŽƚŽďŽĂƌĚ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĂůĂƚ ǌĂ ŬƌĂƚŬŽƚƌĂũŶŽ ƉƌŽƚŽƟƉƐŬŽ ƐŬůĂƉĂŶũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽůĂ͘ 
EũĞŐŽǀ ǌĂĚĂƚĂŬ ũĞ ĚĂ ŶĂƉƌĂǀŝ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ǀĞǌĞ ŝǌŵĞĜƵ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ 
ƵŶƵƚĂƌ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ dĂēŶŝũĞ͕ ǌĂĚĂƚĂŬ ƉƌŽƚŽďŽƌĚĂ ũĞƐƚĞ ĚĂ ŶĂƉƌĂǀŝ ŬƌĂƚŬĞ ƐƉŽũĞǀĞ ŝǌŵĞĜƵ 
ŬƌĂũĞǀĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ĚĂ ŶĂ ƚĂũ ŶĂēŝŶ ĨŽƌŵŝƌĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ŬŽůŽ͘ dŝƉŝēĂŶ ŝǌŐůĞĚ 
protoborda dat je na slici 3 - 5.

Slika 3 - 5 - Protobord

EŝǌŽǀŝ ƚĂēŬŝĐĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ĐƌǀĞŶŝŵ ůŝŶŝũĂŵĂ ƐƵ ŬƌĂƚŬŽ ƐƉŽũĞŶŝ͘ ^ƉĂũĂŶũĞ 
ƐƵƐĞĚŶŝŚ ƚĂēŬŝĐĂ ŬŽũĞ ŶŝƐƵ ƐƉŽũĞŶĞ ŶĂ ƉƌŽƚŽďŽƌĚƵ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽŵŽđŝ ǎŝĐĂ ƉŽĚ ŶĂǌŝǀŽŵ 
ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ͘ <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŶĂ ƐůŝĐŝ ƐůŝĐŝ ϯ Ͳ ϲ͘ h ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ŽďůŝŬĂ ŬƌĂũĞǀĂ 
ƉŽƐƚŽũĞ ƚƌŝ ƟƉĂ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ͗

1. Muško-muški
Ϯ͘ DƵƓŬŽͲǎĞŶƐŬŝ
ϯ͘ �ĞŶƐŬŽͲǎĞŶƐŬŝ

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϲͲ <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ ;ŵƵƓŬŽͲǎĞŶƐŬŝͿ
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<ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ ŵŽŐƵ ŝŵĂƟ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ĚƵǎŝŶĞ͘ �ŽďƌĂ ƉƌĂŬƐĂ ũĞƐƚĞ ĚĂ ƐĞ ŬƌĂđŝ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ 
ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŶĂ ƉƌŽƚŽďŽƌĚƵ ĚŽŬ ƐĞ ĚƵǎŝ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ 
ĚŽǀŽĜĞŶũĞ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ŝ ƐŝŐŶĂůĂ ƐĂ ĚƌƵŐŝŚ ƉůĂƞŽƌŵŝ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ƚƌĞďĂ ƐŵŝƐůĞŶŽ ŬŽƌŝƐƟƟ ďŽũĞ 
ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ͘ EĂũďŽůũĞ ũĞ ƵƐǀŽũŝƟ ŶĞŬŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ďŽũĂ ŝ ŶũŝŵĞ ƐĞ ǀŽĚŝƟ ŬƌŽǌ 
ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ EĂ ƉƌŝŵĞƌ ĐƌǀĞŶĂ ďŽũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ͕ ĐƌŶĂ ǌĂ ŵĂƐƵ͕ 
zelena za zelene diode, itd.

<ŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ƉƌŽƚŽďŽƌĚĂ ŝ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ͕ ũĞĚŶŽ ŝƐƚŽ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ŬŽůŽ ŵŽǎĞ ƐĞ ĮǌŝēŬŝ ƌĞĂů-
ŝǌŽǀĂƟ ŶĂ ǀĞđŝ ďƌŽũ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ŶĂēŝŶĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ Ɖƌŝ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũƵ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ƉƌĞŐůĞĚ-
ŶŽƐƟ ŬŽůĂ͘ ZĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ŬŽůĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ũĞ ƚĂŬǀĂ ĚĂ ŬŽůŽ ďƵĚĞ ƉƌĞŐůĞĚŶŽ ŝ ĚĂ ƐĞ ůĂŬŽ ŵŽŐƵ ƵŽēŝƟ 
ĞǀĞŶƚƵĂůŶĞ ŐƌĞƓŬĞ ŝ ŶĂƉƌĂǀŝƟ ŶĞŽƉŚŽĚŶĂ ŵĞƌĞŶũĂ͘ h ŽǀŽũ ŬŶũŝǌŝ͕ ǌĂ ƐǀĞ ƉƌŝŵĞƌĞ ŬŽůĂ ĚĂƚĞ 
su realizacije sa protobordom koje su pregledne i vizuelno jasne. Slika 3 - 7 daje uporedni 
ƉƌĞŐůĞĚ ŝƐƚŽŐ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ŬŽůĂ ŬŽũĞ ũĞ ƉƌĞŐůĞĚŶŽ ŝ ŶĞƉƌĞŐůĞĚŶŽ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶŽ͘

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϳ Ͳ  ũĂƐŶŽ͕ ƐŵŝƐůĞŶŽ ŝ ƉƌĞŐůĞĚŶŽ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶŽ ŬŽůŽ ;ůĞǀŽͿ͕ ŶĞƉƌĞŐůĞĚŶĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ
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3.3. MERENJE NAPONA I STRUJA U ELEKTRIČNOM KOLU

WŽƌĞĚ ŵĂƚĞŵĂƟēŬĞ ĂŶĂůŝǌĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽůĂ ēĞƐƚŽ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŝǌǀƌƓŝƟ ŽĚƌĞĜĞŶĞ 
ƉƌŽǀĞƌĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ ŵĞƌĞŶũŝŵĂ͘ h ƚƵ ƐǀƌŚƵ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŵƵůƟŵĞƚĂƌ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ 
ϯ Ͳ ϴ͘ h ŽǀŽũ ŬŶũŝǌŝ ƐƵ ŽďƌĂĜĞŶĞ ŽƐŶŽǀŶĞ ŵĞƚŽĚĞ ƌĂĚĂ ƐĂ Žǀŝŵ ŵĞƌŶŝŵ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽŵ͕ 
ĚŽŬ ƐĞ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ƵƉƵƚƐƚǀŽ ǌĂ ŬƌŽŝƓđĞŶũĞ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ ŶĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚƵ ΀Ϯϭ΁͘

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϴ Ͳ WƌĞĚŶũĂ ƐƚƌĂŶĂ ŵƵůƟŵĞƚƌĂ

KǀĂũ ŵƵůƟŵĞƚĂƌ ƉƌƵǎĂ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƟ ŵĞƌĞŶũĂ ŝ ƚĞƐƟƌĂŶũĂ͘ KďƌƚŶŝŵ ƐĞůĞŬƚŽ-
ƌŽŵ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ĐĞŶƚƌĂůŶŽŵ ĚĞůƵ ŽǀŽŐ ŵĞƌŶŽŐ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂ ďŝƌĂũƵ ƐĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ŵŽ-
ĚŽǀŝ ƌĂĚĂ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƚŽŐĂ ƓƚĂ ƐĞ ŵĞƌŝ ŝůŝ ƉƌŽǀĞƌĂ͘ EĞŬŝ ŽĚ ŵŽŐƵđŝŚ ŵŽĚŽǀĂ ƌĂĚĂ ƐƵ͗

Ͳ DĞƌĞŶũĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŝŚ ŶĂƉŽŶĂ
- Merenje jednosmernih napona
Ͳ DĞƌĞŶũĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ

 Displej 

Tasteri za konfiguraciju

 Selektor modova rada 

 Priključci za kablove 
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Ͳ dĞƐƟƌĂŶũĞ ĚŝŽĚĂ
Ͳ dĞƐƟƌĂŶũĞ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉŽũĂ
h ǌĂǀŝŶƐŽƐƟ ŽĚ ŽĚĂďƌĂŶŽŐ ƌĞǎŝŵĂ ƌĂĚĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŬĂďůŽǀĂ ŵƵůƟŵĞƚƌĂ ŶĂ 

ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ƵůĂǌĞ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐŝŵďŽů ƉŽƌĞĚ ŝǌĂďƌĂŶŽŐ ƌĞǎŝŵĂ ƌĂĚĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂ ƐŝŵďŽůƵ ŶĂ 
koji povezujemo kablove.

 
Primer 3.1. - Merenje jednosmernog napona

• DĞƌĞŶũĞ�ũĞĚŶŽƐmĞƌŶŝŚ�ŶapŽŶa�Ƶ�ŬŽůƵ�ďŝđĞ�ŽďũaƓŶũĞŶŽ�Ŷa�pƌŝmĞƌƵ�pƌŝŬaǌaŶŽm�
Ŷa�ƐůŝĐŝ�ϯ� Ͳ�ϵ͘��aĚataŬ� ũĞ�Ěa�ƐĞ� ŝǌmĞƌŝ�ŶapŽŶ�Ƶ�taēŬŝ���ĚŽŬ�ƐĞ�pŽmĞƌa�pŽůŽǎaũ� 
potenciometra (menja se otpornost R2Ϳ͘�WŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ƵƌaĚŝƟ�ƐůĞĚĞđĞ:

ϭ͘ WŽĚĞƐŝƟ ŵŽĚ ƌĂĚĂ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϬͿ
Ϯ͘ WƌŝŬůũƵēŝƟ ŬĂďůŽǀĞ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϭͿ
ϯ͘ DĞƌŝƟ ŶĂƉŽŶ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϮͿ

Slika 3 - 9 - Razdelnik napona sa potenciometrom 

Usled duže pauze u korišćenju instrumenta za vreme 
merenja, može doći do njegovog isključenja. U tom slučaju 
je neophodno obrtni selektor vratiti u poziciju OFF, a nakon 
toga ga ponovo vratiti u željeni režim rada.
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ů̂ŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϬ ʹ  DƵůƚŝŵĞƚĂƌ ƵŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞŵ ƌĞǎŝŵƵ ƌĂĚĂ      

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϮ Ͳ DĞƌĞŶũĞ ƚƌĂǎĞŶŽŐ ŶĂƉŽŶĂ

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϭ ʹ EĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬĂďůŽǀĂ ƐĂ 
ŵƵůƟŵĞƚƌŽŵ
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Primer 3.2. - Testiranje kratkog spoja

KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ŝŵĂ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ŵŽĚ ƚĞƐƟƌĂŶũĂ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉŽũĂ͘ KǀĂũ ŵŽĚ ũĞ 
ǀĞŽŵĂ ŬŽƌŝƐƚĂŶ Ƶ ĨĂǌŝ ƐŬůĂƉĂŶũĂ ŝ ƚĞƐƟƌĂŶũĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ŬŽůĂ ŬĂĚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉƌŽǀ-
ĞƌŝƟ ĚĂ ůŝ ƐĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ƚĂēŬĞ͕ ŝůŝ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͕ Ƶ ŬŽůƵ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƐƉŽũĞŶĞ ŝůŝ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚŽƓůŽ 
ĚŽ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉĂũĂŶũĂ ƚĂēĂŬĂ ;ŝůŝ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟͿ ŬŽũĞ ŶĞ ďŝ ƐŵĞůĞ ĚĂ ďƵĚƵ ŬƌĂƚŬŽ ƐƉŽũĞŶĞ͘ 
<ŽƌĂĐŝ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽǀĂ ƉƌŽǀĞƌĂ ƐƵ ƐůĞĚĞđŝ͗

ϭ͘  WŽĚĞƐŝƟ ŵƵůƟŵĞƚĂƌ Ƶ ŵŽĚ ŬŽũŝ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ŬƌĂƚŬĞ ƐƉŽũĞǀĞ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϯͿ͘
Ϯ͘ WƌŝůũƵēŝƟ ŬĂďůŽǀĞ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϭͿ͘
ϯ  ͘DĞĜƵƐŽďŶŽ ƐƉŽũŝƟ ŬƌĂũĞǀĞ ŬĂďůŽǀĂ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ  ͘dƌĞďĂůŽ ďŝ ĚĂ ƐĞ ēƵũĞ ƉŝƓƚĂŶũĞ ; ů̂ŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϰͿ͘
ϰ͘ IŶƐƚƌƵŵĞŶƚ ũĞ ƐƉƌĞŵĂŶ͘ WƌŽǀĞƌŝƟ ĚĂ ůŝ ƉŽƐƚŽũŝ ŬƌĂƚĂŬ ƐƉŽũ ;^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϱͿ͘

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϯ Ͳ hŶŝŵĞƌ Ƶ ƚƌĂǎĞŶŽŵ ƌĞǎŝŵƵ ƌĂĚĂ 

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϱ Ͳ IƐƉŝƟǀĂŶũĞ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉŽũĂ

^ůŝŬĂ ϯ Ͳ ϭϰ Ͳ WƌŽǀĞƌĂ ĚĂ ůŝ ƐĞ ēƵũĞ ƉŝƓƚĂŶũĞ
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4.DIGITALNI IZLAZI I RAD SA DIODAMA

�ŝŐŝƚĂůŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ŬŽƌŝƐƚĞ ďŝŶĂƌŶĞ ďƌŽũĞǀĞ ;ŶĂũēĞƓđĞ ŽǌŶĂēĞŶĞ ƐĂ Ϭ ŝ ϭͿ ǌĂ ŽďƌĂĚƵ͕ ƉƌĞ-
nos skladištenje ili prikazivanje informacija. Digitalni sistemi uglavnom rade na principu 
ƉƌĞƉŽǌŶĂǀĂŶũĂ ůŽŐŝēŬŝŚ ŶŝǀŽĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ĚǀĂ ůŽŐŝēŬĂ ŶŝǀŽĂ ŝ ƚŽ visok naponski 
nivo ili nivo logičke jedinice (HIGH) i nizak naponski nivo ili nivo logičke nule (LOW). Kod 
�ƌĚƵŝŶŽ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ƉŽĚ ŶŝǀŽŽŵ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ēĞƐƚŽ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ŶĂƉŽĚ ŽĚ 
ϱs ĚŽŬ ƉŽŶĞŬĂĚ Ɖƌŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŝ ƐĂ ŶĞŬŝŵ ŵŽĚƵůŝŵĂ ƚĂũ ŶĂƉŽŶ ŝǌŶŽƐŝ ϯ͘ϯs͘  EŝǀŽ ůŽŐŝēŬĞ 
ŶƵůĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ŶĂƉŽŶ ŽĚ Ϭs ŝůŝ͕ ǀƌůŽ ƌĞƚŬŽ͕ ŶĞŬŝ ŶĞŐĂƟǀĂŶ ŶĂƉŽŶ͘

4.1. DIGITALNI IZLAZI

�ŝŐŝƚĂůŶŝ ŝǌůĂǌŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ĐŝůũƵ ŬŽŶƚƌŽůĞ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ ĚǀĂ ƐƚĂŶũĂ͗ ƵŬůũƵēĞŶ ŝůŝ 
ŝƐŬůũƵēĞŶ͘ Wƌŝ ƌĂĚƵ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ēĞƐƚŽ ƐĞ ǀƌƓŝ ŝƐƉŝƐ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŝůŝ 
ũĞĚŝŶŝĐĞ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ƉŽƌƚŽǀĞ͘ >ŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŝ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŝǌ ƐŽŌǀĞƌĂ Ƶ ĮǌŝēŬŽŵ 
ƐǀĞƚƵ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ŶĂƉŽŶƐŬĞ ŶŝǀŽĞ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ŶĂ ŶĞŬŝ 
ƉŽƌƚ ƵƉŝƓĞ ůŽŐŝēŬĂ ũĞĚŝŶŝĐĂ ;ͣϭ͞Ϳ͕ Ă ƉŽƚŽŵ ŝǌŵĞƌŝ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ƚŽŵ ƉŽƌƚƵ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚŽŐ 
ŶĂƉŽŶĂ đĞ ďŝƟ ϱs͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŶĂ ŶĞŬŝ ƉŽƌƚ ƵƉŝƓĞ ůŽŐŝēŬĂ ŶƵůĂ ;ͣϬ͞Ϳ͕ ƚĂĚĂ đĞ ŶĂƉŽŶ 
ŶĂ ƚŽŵ ƉŽƌƚƵ ďŝƟ Ϭs͘

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϭ EĂƉŽŶ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ƵƉŝƐĂŶĞ ͣϭ 

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϭ EĂƉŽŶ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ƵƉŝƐĂŶĞ ͣϭ
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^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϭĂ Ͳ EĂƉŽŶ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ Ƶ ƐůƵēĂũƵ  ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ƵƉŝƐĂŶĞͣϬ͞

 

4.2. DIODA

�ŝŽĚĞ ƐƉĂĚĂũƵ Ƶ ŽƐŶŽǀŶĞ ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŝ ēĞƐƚŽ ƐĞ ƐƌĞđƵ Ƶ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ 
kolima. Njihovo glavno svojstvo jeste da provode struju samo u jednom smeru. Dioda 
ƉƌŽǀŽĚŝ ƐƚƌƵũƵ ŬĂĚĂ ƐĞ ŶĂ ŶũƵ ĚŽǀĞĚĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ŶĂƉŽŶ͘ EĂēŝŶ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂŶũĂ ĚŝŽĚĂ Ƶ 
ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬŝŵ ƓĞŵĂŵĂ͕ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ũĞĚŶĞ ĚŝŽĚĞ ĚĂƟ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϰ Ͳ Ϯ͘ ^ŵĞƌ ƐƚƌĞůŝĐĞ 
ŶĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽũ ƓĞŵŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƐŵĞƌ Ƶ ŬŽŵĞ ĚŝŽĚĞ ƉƌŽǀŽĚĞ ƐƚƌƵũƵ͘ Iǌ ƚĞůĂ ĚŝŽĚĞ ŝǌůĂǌĞ ĚǀĂ 
ƉƌŽǀŽĚŶŝŬĂ͘ :ĞĚĂŶ ƐĞ ǌŽǀĞ ĂŶŽĚĂ Ă ĚƌƵŐŝ ŬĂƚŽĚĂ͘ &ŝǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ĚŝŽĚĂ ƐƵ ƚĂŬǀĞ ĚĂ ƐĞ 
anoda i�ŬatŽĚa ŵŽŐƵ ůĂŬŽ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ƌĂǌůŝŬŽǀĂƟ͘ EĂũēĞƓđĞ ũĞ ǎŝĐĂ ŬŽũĂ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŶĂ 
ĂŶŽĚƵ ĚƵǎĂ ŽĚ ǎŝĐĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŶĂ ŬĂƚŽĚƵ ;ƐůŝŬĂ ϰ Ͳ ϮͿ͘ 

 
^ůŝŬĂ ϰ Ͳ Ϯ Ͳ ^ŝŵďŽů ĚŝŽĚĞ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ĚŝŽĚĞ ;ĚĞƐŶŽͿ

�Ă ďŝ ĚŝŽĚĂ ƉƌŽǀĞůĂ ƐƚƌƵũƵ Ƶ ŶĂǌŶĂēĞŶŽŵ ƐŵĞƌƵ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ĂŶŽĚŝ 
ďƵĚĞ ǀĞđŝ ŽĚ ŶĂƉŽŶĂ ŶĂ ŬĂƚŽĚŝ ǌĂ ŽĚƌĞĜĞŶƵ ƌĂǌůŝŬƵ ;ƟƉŝēŶŽ Ϭ͘ϳsͿ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŶĂƉŽŶ 
ŝǌŵĞĜƵ ŬĂƚŽĚĞ ŝ ĂŶŽĚĞ ƐƵǀŝƓĞ ŵĂůŝ ŝůŝ ŶĞŐĂƟǀĂŶ͕ ĚŝŽĚĂ ŶĞđĞ ƉƌŽǀŽĚŝƟ ƐƚƌƵũƵ͘ KǀŽ ƐǀŽ-
jstvo diode ilustrovano je na slici 4 - 3. 

Anoda Katoda

Anoda

Katoda
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�ŬŽ ƐĞ ĚŝŽĚĂ Ƶ ŽƐƚĂƚĂŬ ƐŝƐƚĞŵĂ ƵŬůũƵēŝ ƚĂŬŽ ĚĂ ƉƌŽǀŽĚŝ ƐƚƌƵũƵ͕ ƐƚƌƵũĂ ŬŽũĂ ƚĞēĞ Ƶ ƐŵĞ-
ƌƵ ƐƚƌĞůŝĐĞ ŵŽǎĞ ďŝƟ ŝǌƵǌĞƚŶŽ ǀĞůŝŬĂ ;ũĞƌ ũĞ ŝŶƚĞƌŶĂ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ĚŝŽĚĞ ũĂŬŽ ŵĂůĂͿ ŝ ŵŽǎĞ 
ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƐĂŐŽƌĞǀĂŶũĂ ĚŝŽĚĞ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ ƌĞĚŶŽ ƐĂ ĚŝŽĚŽŵ  ēĞƐƚŽ ǀĞǌƵũĞ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŬŽũŝ 
ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ŽŐƌĂŶŝēŝ ƐƚƌƵũƵ ĚŝŽĚĞ͘ �ƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ͕ ǀĞŽŵĂ ƌĞƚŬŽ ƐĞ ĚŝŽĚĂ Ƶ ŽƐƚĂƚĂŬ 
sistema povezuje samostalno a da zajedno sa njom ne ide otpornik. 

�ŝŽĚĂ ƐĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬŽŵ ƐĞ Ƶ ŬŽůƵ ŶĂũůĂŬƓĞ ŵŽǎĞ ƉŽƐŵĂƚƌĂƟ ŬĂŽ ƉƌĞŬŝĚĂē ŬŽũŝ ƐĞ 
ƵŬůũƵēƵũĞ ŬĂĚĂ ƐĞ ŶĂ ƚĂũ ƉƌĞŬŝĚĂē ĚŽǀŽĚŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ŶĂƉŽŶ͘ h �ƌĚƵŝŶŽ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂŵĂ 
ƚĂũ ŶĂƉŽŶ ŽďŝēŶŽ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝǌůĂǌ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŝ͘ 

                                                         
^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϯ Ͳ hƐůŽǀ ƉƌŽǀŽĜĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ

4.2.1. Light Emitting (LE) dioda

WŽƐƚŽũĞ ƌĂǌůŝēŝƟ ƟƉŽǀŝ ĚŝŽĚĂ͕ Ăůŝ ŬƌŽǌ ƉƌŝŵĞƌĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ŶĂũǀŝƓĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ 
>ŝŐŚƚ �ŵŝƫŶŐ ;>�Ϳ ĚŝŽĚĂ͘ KŶĂ ŝŵĂ ƐǀŽũƐƚǀŽ ĚĂ ŬĂĚĂ ƉƌŽǀŽĚŝ ƐƚƌƵũƵ ĞŵŝƚƵũĞ ƐǀĞƚůŽƐƚ ŝ 
ŬĂŽ ƚĂŬǀĂ ŶĂƓůĂ ũĞ ƉƌŝŵĞŶƵ Ƶ ƌĂǌŶŝŵ ĂƉůŝŬĂĐŝũĂŵĂ͘ ZĂǌůŝēŝƟŵ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũĂŵĂ ŚĞŵŝũƐŬŝŚ 
ĞůĞŵĞŶĂƚĂ ŬŽũŝ ēŝŶĞ ƐƚƌƵŬƚƵƌƵ >� ĚŝŽĚĞ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ƐĞ ĚĂ ŽŶĂ ĞŵŝƚƵũĞ ƐǀĞƚůŽƐƚ ŽĚƌĞĜĞŶũĞ 
ďŽũĞ͘ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů >� ĚŝŽĚĞ͕ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ >� ĚŝŽĚĂ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ǀĞůŝēŝŶĂ ŝ ďŽũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ 
su na slici 4 - 4.

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů >� ĚŝŽĚĞ ;ůĞǀŽͿ ŝ >� ĚŝŽĚĞ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ďŽũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ

^tƌƵũa�ŶĞ�pƌŽƟēĞ�
ŬƌŽǌ�ĚŝŽĚƵ

  Dioda ne provodi 

^tƌƵũa�pƌŽƟēĞ�
ŬƌŽǌ�ĚŝŽĚƵ

Dioda provodi 
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4.2.2. Red Green Blue (RGB) dioda

KǀƵ ĚŝŽĚƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ēŝŶĞ ƚƌŝ ĚŝŽĚĞ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ďŽũĂ ŝ ƚŽ ͗ ĐƌǀĞŶĞ͕ ƉůĂǀĞ ŝ ǌĞůĞŶĞ͕ ŬŽũĞ 
ƐƵ ŝŶƚĞŐƌŝƐĂŶĞ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ŬƵđŝƓƚƵ͘ ^ǀĞƚůŽƐƚ ŬŽũƵ ĞŵŝƚƵũĞ ŽǀĂ ĚŝŽĚĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƉŽƐůĞĚŝĐĂ 
ƌĂǌůŝēŝƟŚ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶŝŚ ĚŝŽĚĂ ƵŶƵƚĂƌ Z'� ĚŝŽĚĞ͘ IǌŐůĞĚ͕ ŬĂŽ ŝ ƌĂƐƉŽƌĞĚ 
pinova ove diode prikazani su na slici 4 - 5.

Slika 4 - 5 - RGB Dioda

WŽƐƚŽũĞ ĚǀĂ ƟƉĂ Z'� ĚŝŽĚĂ͗ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ŬĂƚŽĚŽŵ ŝ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ĂŶŽĚŽŵ͘ ZĂ-
zlikuju se po tome da li diode dele katodu ili anodu. Na slici 4 - 5 je prikazana varijanta 
Z'� ĚŝŽĚĞ ƐĂ ǌĂũĞĚŶƵēŬŽŵ ŬĂƚŽĚŽŵ ŬŽũĂ ƐĞ ēĞƓđĞ ƐƌĞđĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ͘

�ƌǀĞŶĂ͕ ƉůĂǀĂ ŝ ǌĞůĞŶĂ ďŽũĂ ƐĞ ŵŽŐƵ ĚŽďŝƟ ĂŬƟǀŝƌĂŶũĞŵ ƐĂŵŽ ũĞĚŶŽŐ ŽĚ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŚ 
ƉŝŶŽǀĂ͕ ĚŽŬ ƐĞ ŽƐƚĂůĞ ďŽũĞ ŵŽŐƵ ƉŽƐƟđŝ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŝŵ ĂŬƟǀŝƌĂŶũĞŵ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ďŽũĂ͘ 
<ŽŵďŝŶƵũƵđŝ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ŝ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ŽƐŶŽǀŶĞ ďŽũĞ ŵŽǎĞŵŽ ĚŽďŝƟ ƓŝƌŽŬ ƐƉĞŬƚĂƌ ďŽũĂ͘ 

WŽƌĞĚ >� ŝ Z'� ĚŝŽĚĞ ƉŽƐƚŽũĞ ũŽƓ ŝ �ĞŶĞƌ ĚŝŽĚĞ͕ ŽďŝēŶĞ ƉƌĞŬŝĚĂēŬĞ ĚŝŽĚĞ͕ ƓŽƚŬŝ ĚŝŽĚĞ͘ 
KŶĞ ƐůƵǎĞ ǌĂ ŐƌĂĜĞŶũĞ ƐůŽǎĞŶŝũŝŚ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽůĂ ŝ ŶŝƐƵ ƉƌĞĚŵĞƚ ŽǀŽŐ ƉƌŝƌƵēŶŝŬĂ͘



�i¦ita½ni iþ½aþi i ra� sa �iÊ�aÃa 31

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

4.3. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ēŝƚĂŽĐƵ ƉƌŝďůŝǎĞ ŝ ŽďũĂƐŶĞ ƵƉŽƚƌĞďƵ >� ŝ Z'� 
dioda, kao i da ilustruju rad sa digitalnim izlazima Arduina.

Primer 4.1. - Treperenje diode

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ� ŬŽƌŝƐƟ� ũĞĚŶƵ�ĚŝŽĚƵ͘��ŝŽĚa� tƌĞďa�Ěa� tƌĞpĞƌŝ� Ɛa�
pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�Ϯ�ƐĞŬƵŶĚĞ͘�EapŝƐaƟ�pƌŽŐƌam�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�
ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘�

Rešenje:
�Ă ďŝ ƌĞĂůŝǌŽǀĂůŝ ŽǀĂũ ƐŝƐƚĞŵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ ƐƵ ƐůĞĚĞđŝ ĞůĞŵĞŶƟ͗
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϮϮϬё
- Dioda 
- Protobord
Ͳ ϯ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ 

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϰ͘ϭ͘
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�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͕ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ 
ϰ Ͳ ϲ͘ �ŝŽĚĂ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ƚĂŬŽ ĚĂ ũĞ ŶũĞŶĂ ĂŶŽĚĂ ;ĚƵǎĂ ŶŽŐŝĐĂ ĚŝŽĚĞͿ ƐƉŽũĞŶĂ ƐĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŵ 
ƉŝŶŽŵ �ƌĚƵŝŶĂ ďƌŽũ ϭϯ ;�ϭϯͿ͕ ĚŽŬ ũĞ ŬĂƚŽĚĂ ;ŬƌĂđĂ ŶŽŐŝĐĂͿ ƉƌĞŬŽ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬɏ ƐƉŽ-
ũĞŶĂ ŶĂ 'E�͘ �ŝŽĚĂ ƐĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŝŵ ƵƉŝƐŽŵ ůŽŐŝēŬĞ ũĞ-
ĚŝŶŝĐĞ ŝ ŶƵůĞ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶ ϭϯ͘ EĂŬŽŶ ƵƉŝƐĂ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ͕ ŶĂ ƉŝŶƵ ϭϯ ƐĞ ũĂǀůũĂ ŶĂƉŽŶ ŽĚ 
ϱs͘  hƐůĞĚ ĚŽǀŽůũŶĞ ƌĂǌůŝŬĞ ƉŽƚĞŶĐŝũĂůĂ ŶĂ ŬƌĂũĞǀŝŵĂ ĚŝŽĚĞ͕ ŬƌŽǌ ĚŝŽĚƵ ŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬ đĞ ƉŽēĞƟ 
ĚĂ ƚĞēĞ ƐƚƌƵũĂ ƵƐůĞĚ ēĞŐĂ đĞ ƐĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēŝƟ ;ƉŽēĞđĞ ĚĂ ĞŵŝƚƵũĞ ƐǀĞƚůŽƐƚͿ͘ EĂŬŽŶ ŝƐƚĞŬĂ 
ǌĂŚƚĞǀĂŶŽŐ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ͕ ƵƉŝƐƵũĞ ƐĞ ůŽŐŝēŬĂ ŶƵůƵ ŶĂ ƉŝŶ ϭϯ͕ ƓƚŽ ǌĂ ƉŽƐůĞĚŝĐƵ ŝŵĂ 
ĚŽǀŽĜĞŶũĞ ŶĂƉŽŶĂ ŽĚ Ϭs ŶĂ ƚĂũ ƉŝŶ͘ hƐůĞĚ ŵĂůĞ ƌĂǌůŝŬĞ ŶĂƉŽŶĂ ŶĂ ŬƌĂũĞǀŝŵĂ ĚŝŽĚĞ͕ ƐƚƌƵũĂ 
ƉƌĞƐƚĂũĞ ĚĂ ƚĞēĞ ŬƌŽǌ ŶũƵ͕ ƚĞ ƐĞ ŽŶĂ ŐĂƐŝ ;ŶĞ ĞŵŝƚƵũĞ ǀŝƓĞ ƐǀĞƚůŽƐƚͿ͘

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

int PinNo = 13;           
int DelayTime = 500;      
int DiodeStatus = LOW;  

void setup() {
  // Initialize diode pin as output pin
  pinMode(PinNo,OUTPUT);
  // Set initial diode state
  digitalWrite(PinNo,DiodeStatus);  
}

void loop() {
  // Change diode status
  DiodeStatus = !DiodeStatus;
  // Write desired output value to desired pin
  digitalWrite(PinNo, DiodeStatus);
  // Delay program execution for DelayTime ms
  delay(DelayTime);
  }

Digitalni pinovi mogu da se koriste kao ulazni i kao izlazni. Inicijalizacija smera u 
ŬŽŵĞ đĞ ĚĂ ƌĂĚĞ ƉŝŶŽǀŝ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽŵŽđƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ 

pinMode(PinNo,Direction);
PinNo    – Broj pina
�ŝƌĞĐƟŽŶ                                 ʹ WŽƐƚŽũĞ ĚǀĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƟ ͗
Ͳ IEWhd                                               ʹ ĂŬŽ ƐĞ ƉŝŶ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ 
Ͳ KhdWhd                                ʹ ĂŬŽ ƐĞ ƉŝŶ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ
Digitalna vrednost pina se upisuje pozivom funkcije 

 digitalWrite(PinNo,Value);
PinNo                                               – Broj pina
�ŝƌĞĐƟŽŶ                                               ʹ sƌĞĚŶŽƐƚ ,I', ŝůŝ >Kt 
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IǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ;ŶĂƌĞĚŶĞ ůŝŶŝũĞ ŬŽĚĂͿ ƐĞ ŵŽǎĞ ŽĚůŽǎŝƟ ŶĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽ ǀƌĞŵĞ 
pozivom funkcije 

delay(delayTimeInms);
ĚĞůĂǇdŝŵĞIŶŵƐ ʹ  <ŽůŝŬŽ ǀƌĞŵĞŶĂ ;ŝǌƌĂǎĞŶŽŐ Ƶ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚĂŵĂͿ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ŽĚůŽǎŝŵŽ 

ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵĂŶĚĞ

Promenljiva DiodeStatus ƐĂĚƌǎŝ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƉŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶĂ ĚŝŽĚĂ  ŬŽũŝ 
ŵŽǎĞ ďŝƟ LOW ;ƉŝŶ ŝŵĂ ŶŝǌĂŬ ŶĂƉŽŶ ϬsͿ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĚŝŽĚĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ ŝůŝ HIGH ;ƉŝŶ 
ŝŵĂ ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶ ϱsͿ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ IŶŝĐŝũĂůŶŽ ũĞ ĚŝŽĚĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ h 
funkciji setup͕ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ƐĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬŽŵ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶ 
ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŝŶ͘ �ĂƟŵ ũĞ ŽǀĂũ ƉŝŶ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂŶ ŶĂ ůŽŐŝēŬƵ Ϭ͘ dŽ ũĞ ƵƌĂĜĞŶŽ ƉŽǌŝǀŽŵ 
funkcije� ĚŝŐŝtaůtƌŝtĞ koja kao prvi argument prima broj pina dok je drugi argument 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŬŽũĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ƵƉŝƐĂŶĂ ŶĂ ĚĂƟ ƉŝŶ͘ KǀŽ ũĞ ƵƌĂĜĞŶŽ ĚĂ ďŝ Ɖƌŝ ƉŽŬƌĞƚĂŶũƵ 
�ƌĚƵŝŶĂ ĚŝŽĚĂ ƵǀĞŬ ďŝůĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ 

Funkcija ůŽŽp�se ponavlja sve dok Arduino ima napajanje. U prvoj naredbi unutar 
glavne programske petlje ůŽŽp vrši se promena trenutnog stanja diode primenom op-
eracije inverzije na promenljivu DiodeStatus. Operator inverzije u Arduino kodu je op-
ĞƌĂƚŽƌ ͣ͊͞ ŝ ŽŶ ŝǌĂǌŝǀĂ ƉƌŽŵĞŶƵ ƐƚĂŶũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ;ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ďŝůĂ 
,I', ƵƐůĞĚ ƉƌŝŵĞŶĞ ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ ͣ͊͞ ŬĂŽ ƌĞǌƵůƚĂƚ ĚŽďŝũĂŵŽ ǀƌĞĚŶŽƐƚ >KtͿ͘ KǀĂ ŽƉĞƌĂĐŝũĂ 
ũĞ ŵŽŐƵđĂ ƐĂŵŽ ŶĂĚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŵ ŬŽũĞ ŝŵĂũƵ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;tƌƵĞͬĨaůƐĞ͕�,/',ͬ>KtͿ͘ 

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ  ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŝ ƐƚĂƚƵƐ ĚŝŽĚĞ ŝ ǌĂƉĂŵƟ ŶŽǀŽ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ Ƶ ƉƌŽŵĞŶ-
ljivoj DiodeStatus͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƵƉŝƐĂƟ ƚƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŽƌƚ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞ-
ǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ dŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ĚŝŐŝƚĂůtƌŝƚĞ͘

Na kraju koda poziva se funkciju ĚĞůaǇ ŬŽũĂ ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ŽĚůŽǎŝ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ 
ƐůĞĚĞđĞ ůŝŶŝũĞ ŬŽĚĂ ;ƓƚŽ ũĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƉƌǀĂ ůŝŶŝũĂ ŬŽĚĂ Ƶ ůŽŽƉ ĨƵŶŬĐŝũŝͿ ǌĂ �ĞůaǇdŝmĞ�
ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘ EĂƌĂǀŶŽ͕ ƉƌŽŵĞŶƵ ƉĞƌŝŽĚĞ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ƌĞŐƵůŝƐĂƟ ƉƌŽŵĞŶŽŵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
promenljive �ĞůaǇdŝmĞ.

hŬŽůŝŬŽ ƉŽƐůĞ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ĚŝŽĚĂ 
ŶĞ ƚƌĞƉĞƌŝ͕ ǀĞƌŽǀĂƚŶŽ ũĞ ĚŽƓůŽ ĚŽ ŐƌĞƓŬĞ Ƶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũƵ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͘ 
h ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƚƌĞďĂ ƵŬůŽŶŝƟ h^� ŬĂďů ƐĂ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ ǀŝǌƵĞůŶŽ ŝƐƉŝƚĂ-
Ɵ ŬŽůŽ͘ dƌĞďĂ ƉƌŽǀĞƌŝƟ ĚĂ ůŝ ƐƵ ƐǀĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ ŝ ĚĂ ůŝ ũĞ 
ĚŝŽĚĂ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ƚĂŬŽ ĚĂ ũĞ ĚƵǎŝ ƉŝŶ ĚŝŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƐĂ ƉŝŶŽŵ ďƌŽũ ϭϯ 
�ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ͘ �ĞƐƚŽ ƐĞ ĚĞƓĂǀĂ ĚĂ ƐĞ Ƶ ďƌǌŝŶŝ ĚŝŽĚĂ ƉŽŐƌĞƓŶŽ 
okrene i da zbog toga kolo ne funkcionoiše kako treba.
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Primer 4.2. – Dve diode koje se naizmenično pale

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ŬŽƌŝƐƟ�ũĞĚŶƵ�ĐƌǀĞŶƵ�ŝ�ũĞĚŶƵ�ǌĞůĞŶƵ�ĚŝŽĚƵ͘�EapŝƐaƟ�
pƌŽŐƌam�ŬŽũŝ�ŶaŝǌmĞŶŝēŶŽ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ƐǀaŬƵ�ŽĚ�ĚŝŽĚa�Ŷa�Ϭ͘ϱ�ƐĞŬƵŶĚŝ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�
ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
Za realizaciju ovog sistema potrebno je:
- Arduino UNO
Ͳ �ǀĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ϮϮϬё
Ͳ �ǀĞ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ
- Protobord
Ͳ ϱ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŬŽũĞ ƚƌĞďĂ ƉŽǀĞǌĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƐŝƐƚĞŵĂ 

Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϰ Ͳ ϳ͘ EĂ ŽƐŶŽǀƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝŚ ƓĞŵĂ ŵŽǎĞŵŽ 
ǌĂŬůũƵēŝƟ ĚĂ ƐĞ ŽŶĞ ǌŶĂƚŶŽ ŶĞ ƌĂǌůŝŬƵũƵ ŽĚ ƓĞŵĂ ŝǌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ŝǌƵǌĞǀ ƓƚŽ ũĞ 
dodata još jedna dioda.

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϳ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϰ͘Ϯ͘
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
int RedDiodePinNo = 13;           
int GreenDiodePinNo = 12;
int DelayTime = 500;      
int RedDiodeStatus = LOW; 
int GreenDiodeStatus = HIGH; 
void setup(){
  // Initialize diode pins as output pins
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  // Set initial states of the digital outputs
  digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus); 
  digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);  
}
void loop() {
  // Change diode pin state values
  RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
  GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
  // Delay program execution for DelayTime ms
  delay(DelayTime);
  }

EĂ ƐĂŵŽŵ ƉŽēĞƚŬƵ ;ǀĂŶ ĨƵŶŬĐŝũĂ setup i ůŽŽpͿ ĚĞĮŶŝƐĂŶĞ ƐƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ 
ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ŽƐƚĂƚŬƵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ͘ EĂũƉƌĞ ƐƵ ĚĞĮŶŝƐĂŶĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ�ZĞĚ�ŝŽĚĞWŝŶEŽ i GreenͲ
�ŝŽĚĞWŝŶEŽ ŬŽũĞ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ďƌŽũĞǀĞ ƉŝŶŽǀĂ ŶĂ ŬŽũĞ ƐƵ ƉƌŝŬůũƵēĞŶĞ ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽ-
ĚĂ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶĂ ũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ �ĞůaǇdŝmĞ ŬŽũĂ ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ 
Ž ƉĞƌŝŽĚƵ ƉƌŽŵĞŶĞ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ RedDiodeStatus i GreenDiodeStatus 
ēƵǀĂũƵ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚƌĞŶƵƚŶŽũ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĂ  
ĚŝŽĚĂ͘ IŶŝĐŝũĂůŶŽ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ũĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͕ ĚŽŬ ũĞ ǌĞůĞŶĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘

Nakon deklaracije promenljvih ulazi se u funkciju setup koja ima zadatak da inicijali-
ǌƵũĞ ƐŝƐƚĞŵ͘ &ƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŬŽũĞ ŝŵĞƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐƵ ŝƐƚĞ ŬĂŽ ŝǌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ 
zadatka samo su sada primenjene na obe diode.

hŶƵƚĂƌ ŐůĂǀŶĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ƉĞƚůũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶĞ ƐƵ ŝƐƚĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŬĂŽ Ƶ ƉƌĞ-
thodnom primeru ali na obe diode.
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Primer 4.3. – RGB Dioda

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ŬŽƌŝƐƟ�ũĞĚŶƵ�Z'��ĚŝŽĚƵ͘�EapŝƐaƟ�pƌŽŐƌam�ŬŽũŝ�
ƌĞaůŝǌƵũĞ�ƐůĞĚĞđƵ�ƐĞŬǀĞŶĐƵ:�ϭ�ƐĞŬƵŶĚ�ĚŝŽĚa�ƐǀĞtůŝ�ĐƌǀĞŶŽ͕�Ϭ͘ϱ�ƐĞŬƵŶĚŝ�ǌĞůĞŶŽ�ŝ�ϭ�
ƐĞŬƵŶĚ�půaǀŽ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�ǌaŚtĞǀaŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt� ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�
pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉŽƚƌĞďŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉƌŽŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- RGB dioda
- Protobord
Ͳ ϰ DD <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϰ Ͳ ϴ͘

^ůŝŬĂ ϰ Ͳ ϴ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϰ͘ϯ͘
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ZĂĚ ƐĂ Z'� ĚŝŽĚŽŵ ƐĞ ƐƵƓƟŶƐŬŝ ŵŽǎĞ ƉŽƐŵĂƚƌĂƟ ŬĂŽ ƌĂĚ ƐĂ ƚƌŝ ŽĚǀŽũĞŶĞ ĚŝŽĚĞ͗ ĐƌǀĞŶ-
Žŵ͕ ǌĞůĞŶŽŵ ŝ ƉůĂǀŽŵ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐƵ ƚƌŝ ŬƌĂũĂ Z'� ĚŝŽĚĞ ƉƌĞŬŽ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬɏ ƉŽǀĞ-
ǌĂŶĂ ŶĂ ƚƌŝ ƌĂǌůŝēŝƚĂ ƉŝŶĂ ϭϯ͕ϭϮ ŝ ϭϭ ƚĂŬŽ ĚĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵ ĐƌǀĞŶŽũ͕ ǌĞůĞŶŽũ ŝ ƉůĂǀŽũ ĚŝŽĚŝ͘ 

EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƐƵ Ɛǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ƉŽƐƚĂǀůũĞŶŝ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ͣ Ϭ͕͞  ƓƚŽ ǌĂ ƉŽƐůĞĚŝĐƵ ŝŵĂ ŝƐŬůũƵēĞŶũĞ 
ƐǀŝŚ ĚŝŽĚĂ͘ �ĂƟŵ ƐĞ ƵŬůũƵēŝ ƉŝŶ ϭϯ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶĂ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ŝ Ěƌǎŝ ƐĞ ƵŬůũƵēĞŶŝŵ 
ǌĂŚƚĞǀĂŶŽ ǀƌĞŵĞ͕ Ă ǌĂƟŵ ŶĂŬŽŶ ŝƐƚĞŬĂ ŽǀŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ͕ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƵƉŝƐŽŵ 
ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŶĂ ƉŝŶ ϭϯ͘ EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŝƐŬůũƵēŝ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͕ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ƵƉŝ-
ƐŽŵ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŶĂ ƉŝŶ ϭϮ͘ KǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽƐƚĂũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ϭϮ ǌĂŚƚĞǀĂŶŽ ǀƌĞŵĞ͕ ŶĂŬŽŶ 
ēĞŐĂ ƐĞ ƉŝŶ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ͣϬ͘͞  ^ůŝēŶĂ ŝĚĞũĂ ƐĞ ƉƌŝŵĞŶũƵũĞ ŝ ǌĂ ǌĞůĞŶƵ ĚŝŽĚƵ͘ <ŽĚ 
ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽǀƵ ŝĚĞũƵ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
int RedDiodePinNo = 13;           
int GreenDiodePinNo = 12;         
int BlueDiodePinNo = 11;
int RedDelayTime = 1000;
int GreenDelayTime = 500;
int BlueDelayTime = 1000;
void setup(){
  // Initialize diode pins as output pins
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(BlueDiodePinNo,OUTPUT);
 //  Disable RGB diode light
  digitalWrite(RedDiodePinNo,LOW); 
  digitalWrite(GreenDiodePinNo,LOW);
  digitalWrite(BlueDiodePinNo,LOW);  
}
void loop() {
  //-------RED DIODE---------------
  //Turn on red diode
  digitalWrite(RedDiodePinNo,HIGH);
  //Wait for RedDelayTime
  delay(RedDelayTime);
  //Turn off red diode
  digitalWrite(RedDiodePinNo,LOW);
  //-------GREEEN DIODE------------
  //Turn on green diode
  digitalWrite(GreenDiodePinNo,HIGH);
  //Wait for GreenDelayTime
  delay(GreenDelayTime);
  //Turn off green diode
  digitalWrite(GreenDiodePinNo,LOW);
  //-------BLUE DIODE------------ 
  //Turn on blue diode 
  digitalWrite(BlueDiodePinNo,HIGH);
  //Wait for BlueDelayTime
  delay(BlueDelayTime);
  //Turn off blue diode
  digitalWrite(BlueDiodePinNo,LOW);
  }
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4.4. ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD
 
ϭ͘ DŽĚŝĮŬŽǀĂƟ ŬŽĚ Ƶ ƉƌŝŵĞƵ ϰ͘ϭ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ĚŝŽĚĂ ƚƌĞƉĞƌŝ ƐĂ ϭ͕Ϯ ŝ ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͘
Ϯ͘ DŽĚŝĮŬŽǀĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϰ͘Ϯ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌŝ ƐůĞĚĞđĂ ƐĞŬǀĞŶĐĂ͗ ĐƌǀĞŶĂ 

ĚŝŽĚĂ ƐǀĞƚůŝ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ Ă ǌĂƟŵ ŽďĞ ĚŝŽĚĞ ďƵĚƵ ƵŐĂƓĞŶĞ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ ǌĂƟŵ ǌĞůĞŶĂ 
ĚŝŽĚĂ ƐǀĞƚůŝ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ Ă ŽŶĚĂ ŽďĞ ĚŝŽĚĞ ďƵĚƵ ƵŐĂƓĞŶĞ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ 
se cela sekvenca ponavlja.

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƉƌŝŵĞƌ ϰ͘Ϯ Ƶǌ ƉŽŵŽđ Z'� ĚŝŽĚĞ͕ Ă ƉƌŝŵĞƌ ϰ͘ϯ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ĐƌǀĞŶĞ͕ ƉůĂǀĞ 
i zelene LE diode.

ϰ͘ DŽĚŝĮŬŽǀĂƟ ŬŽĚ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϰ͘ϯ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐǀĂŬĂ ŽĚ ƚƌŝ ďŽũĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǌĞůĞŶĂ ŝ ƉůĂǀĂͿ 
ďƵĚƵ ĂŬƟǀŶĞ ƉŽ ϲ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ Ɖƌŝ ēĞŵƵ ĚŽŬ ũĞ ďŽũĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƚƌĞƉđĞ 
u toj boji sa periodom 0.5 sekundi. Dakle, 6 sekundi treperi crvena pa 6 sekundi 
ƚƌĞƉĞƌŝ ǌĞůĞŶĂ ƉĂ ϲ ƐĞŬƵŶĚŝ ƚƌĞƉĞƌŝ ƉůĂǀĂ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ƐĞ ƐĞŬǀĞŶĐĂ ƉŽŶĂǀůũĂ͘
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5. DIGITALNI ULAZI I RAD SA TASTERIMA

Cilj ovog poglavlja je da uvede osnove u radu sa digitalnim pinovima kada se oni 
ŬŽƌŝƐƚĞ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ͘ h ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ;ƵŶƵƚĂƌ 
ŬŽĚĂͿ ƉŽǌŝǀŽŵ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŚ ĨƵŶŬĐŝũĂ͕ ǀĞđ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬŝ͕ ƚũ͘ ƉŽƐƚŽũŝ ŬŽůŽ ŝǌǀĂŶ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬŽũĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ŶĂ ƉŝŶƵ͘ �ĂƟ 
ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ƐĞ ƚƵŵĂēŝ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬĂŽ ůŽŐŝēŬĂ ͣϬ͞  ŝůŝ ůŽŐŝēŬĂ ͣϭ͘͞

�ŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶŽǀŝ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ Ƶ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũŝ ƐĂ ƚĂƐƚĞƌŝŵĂ͕ ƉĂ ƐƵ ŽŶŝ ŝ 
glavna tema ovog poglavlja.

5.1. TASTERI

dĂƐƚĞƌŝ ƐƵ ĞůĞŬƚƌŽŵĞŚĂŶŝēŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŬŽũĞ ƐůƵǎĞ ǌĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ 
ŝůŝ ƉƌĞŬŝĚĂŶũĞ ƐƚƌƵũŶŽŐ ŬŽůĂ͘ WƌĞŬŝĚĂŶũĞ ŝůŝ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ŬŽůĂ ƐĞ ŽĚǀŝũĂ 
ŵĞŚĂŶŝēŬŝŵ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƉŽǀƌƓŝŶƵ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů ƚĂƐƚĞƌĂ  ŝ ŶũĞŐŽǀ ĮǌŝēŬŝ 
izgled prikazani su na slici 5 - 1.

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϭ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽůŝ ;ůĞǀŽ ŝ Ƶ ƐƌĞĚŝŶŝͿ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ;ĚĞƐŶŽͿ ƚĂƐƚĞƌĂ

Tasteri imaju dva stanja: otvoren i zatvoren. Pod otvorenim tasterom se podrazume-
ǀĂ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ƚũ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ŶŝũĞ ƵƐƉŽƚĂǀŝŽ ƉƌŽƚŽŬ ƐƚƌƵũĞ ŶĂ ƐǀŽũŝŵ ŬƌĂũĞǀŝŵĂ 
;ƉŽŶĂƓĂ ƐĞ ŬĂŽ ŽƚǀŽƌĞŶĂ ǀĞǌĂͿ͘ WŽĚ ǌĂƚǀŽƌĞŶŝŵ ƚĂƐƚĞƌŽŵ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ũĞ 
ƉƌŝƟƐŶƵƚ ŝ ŬƌŽǌ ēŝũĞ ŬƌĂũĞǀĞ ƚĞēĞ ƐƚƌƵũĂ ;ƉŽŶĂƓĂ ƐĞ ŬĂŽ ŬƌĂƚĂŬ ƐƉŽũͿ͘  

dĂƐƚĞƌŝ ƐĞ ŽďŝēŶŽ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ƉŽǀĞǌƵũƵ ƉƵƚĞŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ŬŽũŝ ũĞ 
ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂŶ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ͘ �Ă ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƟƟƐŶƵƚ ŝůŝ ŶĞ ŽĚƌĞĜƵũĞ ŶĂƉŽŶ ŶĂ 
ĚĂƚŽŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ũĞ͕ ƉƌĞ ƉŝƐĂŶũĂ ŬŽĚĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƵƉŽǌŶĂƟ ƐĞ ƐĂ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬŽŵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŽŵ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ WŽƐƚŽũĞ ĚǀĂ ŵŽŐƵđĂ ŶĂēŝŶĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ Ƶ ŬŽůŽ ŝ 
oni su prikazani na slikama 5 - 2 i 5 - 3.

EĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ Ϯ ůĞǀŽ ƵƐůĞĚ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ĚŽůĂǌŝ ĚŽ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉĂũĂŶũĂ ƉŝŶĂ �IE ƐĂ 
'�E ŶĂƉŽŶŽŵ ŽĚ Ϭs͘  hƐůĞĚ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ Ϯ ĚĞƐŶŽ͕ 
dolazi do spajanja pina DIN sa naponon od VCC odnosno 5V.
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 <ĂŽ ƉŽƐůĞĚŝĐƵ ŽǀĂŬĞ ĚǀĞ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĞ ŵŽŐƵđĞ ũĞ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ēŝƚĂŶũĞŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ 
ƉŝŶĂ �IE ƉƌŽēŝƚĂ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŝ ƚŽ ͗

Ͳ ͣϬ͞ ĂŬŽ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŬĂŽ ŶĂ ůĞǀŽũ ƐůŝĐŝ
Ͳ ͣϭ͞ ĂŬŽ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŬĂŽ ŶĂ ĚĞƐŶŽũ ƐůŝĐŝ
<ĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ;ƐůŝŬĂ ϱ Ͳ ϯͿ ƐƚĂŶũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶŝũĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶŽ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ 

ƵŬŽůŝŬŽ ďŝ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ƉŽŬƵƓĂŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉŝŶĂ �IE ŬĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ 
ƌĞǌƵůƚĂƚ ƚŽŐ ēŝƚĂŶũĂ ŶĞ ďŝ ďŝŽ ƉŽǌŶĂƚ͕ ƓƚŽ ďŝ ŵŽŐůŽ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƉƌŽďůĞŵĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂŶũƵ 
sistema.

Wƌŝ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĂŶũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƚƌĞďĂ ŝǌďĞŐĂǀĂƟ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŬŽŵ-
ƉŽŶĞŶƟ ŬŽũĞ ŶĞŵĂũƵ ƉƌĞĚǀŝĚůũŝǀŽ ƉŽŶĂƓĂŶũĞ ũĞƌ ŵŽŐƵ ŝǌĂǌǀĂƟ 
probleme. Zbog povezivanja sa drugim sistemima, prilikom pro-
ũĞŬƚŽǀĂŶũĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ 
projektuje ima predvidivo ponašanje

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ Ϯ Ͳ EĂēŝŶŝ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ;ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϯ Ͳ EĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ;ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ
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�Ă ďŝ ƐĞ ŝǌďĞŐůŽ ŶĞƉƌĞĚǀŝĚŝǀŽ ƉŽŶĂƓĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ēĞƐƚŽ ƐĞ 
vrši hardverska inicijalizacija stanja na pinu na koji je povezan taster. Inicijalizacija se 
ǀƌƓŝ ƉŽŵŽđƵ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽǀĞǌƵũĞ ŶĂ ƐƵƉƌŽƚĂŶ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ŽĚ ŽŶŽŐ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ 
ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ đĞ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϯ ůĞǀŽ͕ ŽƚƉƌŽ-
ŶŝŬ ďŝƟ ƉŽǀĞǌĂŶ ŝǌŵĞĜƵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŝŶĂ �IE ŝ ŶĂƉŽŶĂ s��͕ ĚŽŬ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ 
ƚĂƐƚĞƌĂ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϯ ĚĞƐŶŽ͕ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ƐĞ ƉŽǀĞǌƵũĞ ŝǌŵĞĜƵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŝŶĂ �IE ŝ ŶĂ-
ƉŽŶĂ 'E�͘ KǀĂŬĂǀ ŶĂēŝŶ ƉǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϰ͘

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϰ ͲWŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐĂ ƉƵůůͲƵƉ ŝ ƉƵůůͲĚŽǁŶ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝŵĂ ;ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ

EĂēŝŶŽŵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϰ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŝŵĂ ƉƌĞĚǀŝĚŝǀŽ 
ƉŽŶĂƓĂŶũĞ ēĂŬ ŝ ŬĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ KƚƉŽƌŶŝŬ Z ŶĂ ůĞǀŽũ ƐůŝĐŝ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ WƵůůͲƵp�
otpornik dok se otpornik na slici desno naziva WƵůůͲĚŽǁŶ. WƵůůͲĚŽǁŶ�ŽƚƉŽƌŶŝŬ ĚĞĮŶŝƓĞ 
ͣϬ͞ ŬĂĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƚƐŶƵƚ ĚŽŬ ƉƵůůͲƵƉ ĚĞĮŶŝƓĞ ͣϭ͞ ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƟƟƐŶƵƚ ƐŝƚƵĂĐŝũĂ 
ŽƐƚĂũĞ ŬĂŽ ĚĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŶŝũĞ ĚŽĚĂƚ Ƶ ŬŽůŽ͘ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ WƵůůͲƵƉ ŝ WƵůůͲ
ĚŽǁŶ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ŬĂĚĂ ƐƵ ƚĂƐƚĞƌŝ ƉƌŝƟƐŶƵƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϱ͘

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϱ Ͳ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐĂ ƉƵůůͲƵƉ ŝ ƉƵůůͲĚŽǁŶ ŽƚƉŽƌŶŝĐŝŵĂ ;ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚͿ
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dĂƐƚĞƌ ƐĂ ƐůŝŬĞ ϱ Ͳ ϭ ŝŵĂ ϰ ŶŽǎŝĐĞ͘ ^Ă ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ƐŝŵďŽůĂ ƚĂƐƚĞƌĂ 
ũĂƐŶŽ ƐĞ ǀŝĚŝ ŬŽũĞ ŶŽǎŝĐĞ ƐƵ ŬƌĂƚŬŽƐƉŽũĞŶĞ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ēĞƐƚŽ 
ƉƌŝůŝŬŽŵ ƉƌǀŝŚ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ƉŽƐƚŽũŝ ƉƌŽďůĞŵ ƉƌŝůŝŬŽŵ 
ŽĚƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŬŽũĞ ŶŽǎŝĐĞ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐƵ ŬƌĂƚŬŽƐƉŽũĞŶĞ͘ ^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϲ  
ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŬƌĂƚĂũ ƐƉŽũ ŝǌŵĞĜƵ ŶŽǎŝĐĂ Ƶ ĮǌŝēŬŽũ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŝ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ 

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϲ Ͳ IůƵƐƚƌĂĐŝũĂ ŬƌĂƚŬŽŐ ƐƉŽũĂ ŵĞĜƵ ŶŽǎŝĐĂŵĂ ƚĂƐƚĞƌĂ

Na slici 5 - 7 prikazane su pƵůůͲƵp i pƵůůͲĚŽǁŶ realizacije tastera na Arduino hard-
ǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ͘ <ƌŽǌ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ďŝđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƐĂŵŽ pƵůůͲƵp ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ͘ DŽŐƵđĞ 
ũĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŝ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝŚ ŝĚĞũĂ ƐĂ pƵůůͲĚŽǁŶ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŽŵ͕ Ăůŝ Ƶ ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƚƌĞďĂ ǌĂŶƟ 
ĚĂ ƉƌŝƟƐŶƵƟ ƚĂƐƚĞƌ ƌĞǌƵůƚƵũĞ ůŽŐŝēŬŽŵ ͣϭ͕͞  ƵŵĞƐƚŽ ůŽŐŝēŬŽŵ ͣϬ͞ ŬŽũĂ ƐĞ ũĂǀůũĂ Ƶ Ɛǀŝŵ 
ƉƌŝŵĞƌŝŵĂ ŬŽũŝ ƐƵ ŶĂĚĂůũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĞŶŝ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ͘ dŽ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ŬŽĚŽǀŝ 
ŬŽũŝ ƐƵ ĚĂƟ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ŶĞ ŵŽŐƵ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ĚĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓƵ Ƶ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŝĂŵĂ ƐĂ 
ƉƵůůͲĚŽǁŶ ŽƚƉŽƌŶŝŬŽŵ͘ KďƌƚĂŶũĞŵ ůŽŐŝŬĞ ǌĂ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƵůĂǌĂ͕ ŬŽĚŽǀŝ ƐĞ 
ŵŽŐƵ ƉƌŝůĂŐŽĚŝƟ ƚĂŬŽ ĚĂ ƌĂĚĞ Ƶ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũŝ ƐĂ ƉƵůůͲĚŽǁŶ ŽƚƉŽƌŶŝŬŽŵ͘

 Ovi pinovi su kratkospojeni 

 Ovi pinovi su kratkospojeni 
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^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϳ ʹ aĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ �ƌĚƵŝŶĂ ƐĂ WƵůů Ͳ �ŽǁŶ ;ůĞǀŽͿ ŝ WƵůů Ͳ hƉ ;ĚĞƐŶŽͿ ŽƚƉŽƌŶŝ-
kom
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5.2. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ŽďũĂƐŶĞ ŶĂēŝŶĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ  
ŶũŝŚŽǀĞ ƵƉŽƚƌĞďĞ͘ WƌŝŵĞƌŝ ƚĂŬŽĜĞ ŝůƵƐƚƌƵũƵ ƌĂĚ ƐĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŵ ƵůĂǌŝŵĂ �ƌĚƵŝŶĂ͘ 

Primer 5.1. – Upotreba tastera

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ĚŝŽĚƵ�ƵŬŽůŝŬŽ�ũĞ�taƐtĞƌ�pƌŝƟƐŶƵt�ĚŽŬ�ũĞ�Ƶ�
ƐƵpƌŽtŶŽm�ĚŝŽĚa�ŶĞaŬƟǀŶa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůͲ
ŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ �ǀĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Dioda
- Protobord
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Taster

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϴ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƌĞĂůŝǌĂǀŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϱ͘ϭ͘
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�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŶĂǀĞĚĞŶŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ 
realizacija sistema prikazani su na slici 5 - 8. 
IĚĞũĂ ŬŽũƵ ƚƌĞďĂ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ ũĞ ĚĂ ƐĞ ƐƚĂůŶŽ ēŝƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉŝŶĂ ďƌŽũ Ϯ ŝ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽēŝƚĂŶĂ 
vrednost invertuje i upiše kao nova vrednost na pinu broj 13 koji je povezan sa diodom. 
WƌŽēŝƚĂŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉŝŶĂ ďƌŽũ Ϯ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŝŶǀĞƌƚŽǀĂƟ ũĞƌ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ pƵůůͲƵp otpornik, 
ƚĂŬŽ ĚĂ ŬĂĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ Ϯ ƐĞ ƉŽũĂǀůũƵũĞ ŶŝǌĂŬ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ ŽĚŶŽ-
ƐŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ƐĞ ŽēŝƚĂǀĂ ͣϬ͘͞  <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽǀƵ ŝĚĞũƵ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int DiodePinNo  = 13;
const int ButtonPinNo = 2;
int DiodeStatus   = LOW;
int ButtonStatus;
void setup() {
  //Set diode pin directions as output
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  //Set button pin as input
  pinMode(ButtonPinNo, INPUT);
  //Initialize diode pin as LOW
  digitalWrite(DiodePinNo, DiodeStatus);
void loop() {
  //Read value from button pin
  ButtonStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
  //Write value from button pin as diode pin value
  digitalWrite(DiodePinNo, !ButtonStatus);

}

KēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ƉŝŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂŶ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ
Value = digitalRead(PinNo);

WŝŶEŽ ʹ �ƌŽũ ƉŝŶĂ ƐĂ ŬŽŐĂ ŽēŝƚĂǀĂŵŽ ǀƌĞĚŶŽƐƚ

Pre funkcije setup ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĮŶŝĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ đĞ ƐĞ  ŬŽƌŝƐƟƟ Ƶ ŬŽĚƵ͘ WƌŽŵĞŶ-
ljive DiodePinNo i DiodeStatus su poznate iz prethodnog poglavlja. Promenljiva But-
ƚŽŶWŝŶEŽ ĚĞĮŶŝƓĞ ƉŝŶ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͕  ĚŽŬ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ �ƵƩŽŶ^tatƵƐ nosi in-
ĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ 

Unutar funkcije setup vrši se inicijalizacija sistema. Prvo se podese direkcije pinova. 
Pin na koji je povezana dioda podešava se kao izlazni, dok se pin na koji je povezan 
ƚĂƐƚĞƌ ƉŽĚĞƓĂǀĂŵŽ ŬĂŽ ƵůĂǌŶŝ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ 
ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ IŶŝĐŝũĂůŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ŽǀŽŵ ƉŝŶƵ ũĞ ͣϬ͘͞  hŶƵƚĂƌ ŐůĂǀŶĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ 
petlje ůŽŽp ǀƌƓŝ ƐĞ ƐƚĂůŶŽ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ƉŝŶĂ ďƌŽũ Ϯ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬĂēĞŶ ƚĂƐƚĞƌ ŝ 
ƵƉŝƐŝǀĂŶũĞ ŝŶǀĞƌǌŝũĞ ƉƌŽēŝƚĂŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂŶŝ ƉŝŶ ďƌŽũ ϭϯ ǌĂ ŬŽũŝ ũĞ ǌĂŬĂēĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ 
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hŬŽůŝŬŽ ŶĂŬŽŶ ƐƉƵƓƚĂŶũĂ ŬŽĚĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ 
ƐŝƐƚĞŵ ŝ ĚĂůũĞ ŶĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ŶĂ ŽēĞŬŝǀĂŶŝ ŶĂēŝŶ͕ ƉƌŽǀĞƌŝƟ ĚĂ ůŝ 
ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ĚŽďƌŽ ŽƌŝũĞŶƟƐĂŶ͘ KǀŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ƵƌĂĚŝƟ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ũŽƓ 
jednom detaljno razmotri slika 5 - 6 i proveri da li njegova funkcio-
nalnost odgovara onoj sa slike.

Primer 5.2. – Uključenje diode pritiskom na taste

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ�ƐŝƐtĞm�Ɛa�ũĞĚŶŽm�ĚŝŽĚŽm�ŝ�ũĞĚŶŝm�taƐtĞƌŽm͘�WƌŝƟƐaŬ�Ŷa�taƐtĞƌ�tƌĞďa�
Ěa�ƵǌƌŽŬƵũĞ�ƵŬůũƵēĞŶũĞͬŝƐŬůũƵēĞŶũĞ�ĚŝŽĚĞ͘�EapŝƐaƟ�pƌŽŐƌamƐŬŝ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŝ�
pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
WŽƚƌĞďŶŝ ĞůĞŵĞŶƟ͗
- Arduino UNO
Ͳ �ǀĂ ŽƚƉƌŽŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬ ё
- Dioda
- Protobord
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ

�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬĂŽ ŝ ƓĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϴ͘
h ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ ĚĂ ďŝ ƐĞ ƵŬůũƵēŝůĂ ĚŝŽĚĂ͘ 

^Ă ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŐ ƐƚĂŶŽǀŝƓƚĂ͕ ŝǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐƚŽũŝ ĚĞƚĞŬĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶĞ ǀƌĞĚŶŽ-
ƐƟ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  WŽĚ ƉƌŽŵĞŶŽŵ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ƉƌĞůĂǌĂŬ ƐĂ ͣϭ͞ 
ŶĂ ͣϬ͘͞  <ĂĚĂ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉƌŽŵĞŶŝƟ ƐƚĂŶũĞ ƉŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ 
ƉŽǀĞǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int DiodePinNo = 13;            
const int ButtonPinNo = 2;
const int BouncingTime = 200;            
int DiodeStatus = LOW;   
int ButtonPrevStatus;  
int ButtonCurrentStatus;       
void setup() {
  // Initialize diode pin direction as ouput  
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
  // Initialize button pin direction as input
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  // Diode pin is initialized as HIGH
  digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
  // Read current status on the button pin
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  ButtonPrevStatus = digitalRead(ButtonPinNo); 
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);  
}
void loop() {
  // Read button pin status
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
  // If the button current status is different from the 
  // previous one
  if(ButtonCurrentStatus != ButtonPrevStatus){
        // Check if falling edge
        if(ButtonCurrentStatus == LOW){
          //Change diode status
          DiodeStatus = !DiodeStatus;
          //Write new diode status to the pin
          digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
        }        
        ButtonPrevStatus = ButtonCurrentStatus;
  }

}

 Pre inicijalizacije sistema unutar funkcije setup͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ 
đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƵ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ��ŝŽĚĞWŝŶEŽ i �ƵƩŽŶWŝŶEŽ�ēƵǀĂũƵ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž 
ƚŽŵĞ ŶĂ ŬŽũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ƉŝŶŽǀĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ĚŝŽĚĂ ŝ ƚĂƐƚĞƌ͘  
Promenljiva DiodeStatus ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚƌĞŶƵƚŶŽŵ ƐƚĂŶũƵ ƉŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ͘

Unutar funkcije setup ǀƌƓŝ ƐĞ ǀĞđ ĚŽďƌŽ ƉŽǌĂŶĂƚĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ 
pin na koji je povezana dioda podešava kao izlazni i dodeljuje mu se inicijalna vrednost, 
dok se pinovi koji se koriste kao pinovi tastera proglašavaju kao ulazni.

Unutar glavne programske petlje ůŽŽp vrši se detekcija silazne ivice i kao rezultat te 
ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚĂ͘ h ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ƐƵ ƵǀĞĚĞŶĞ ĚǀĞ ŶŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ 
se koriste unutar algoritma za detekciju silazne ivice. Te promenljive su: �ƵƩŽŶ�ƵƌƌĞŶtͲ
Status i �ƵƩŽŶWƌĞǀ^tatƵƐ. Promenljiva �ƵƩŽŶ�ƵƌƌĞŶt^tatƵƐ�ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚƌĞŶƵƚ-
ŶŽũ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͕  ĚŽŬ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ �ƵƩŽŶWƌĞǀ^tatƵƐ ēƵǀĂ 
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŵ ƐƚĂŶũƵ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ͘ EĂ ƉŽēĞƚŬƵ͕ ƵŶƵƚĂƌ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƐĞƚƵƉ͕ ŽďĞ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŝŵĂũƵ ŝƐƚĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ 

Prva naredba unutar funkcije ůŽŽp ǀƌƓŝ ēŝƚĂŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ƉŝŶƵ 
ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  �ĂƟŵ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌŽǀĞƌĂ ĚĂ ůŝ ƐĞ ƉƌŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƌĂǌůŝŬƵũĞ 
ŽĚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽēŝƚĂŶĞ ƐĂ ŽǀŽŐ ƉŝŶĂ Ƶ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ůŽŽp funkcije. Ukoliko 
razlika postoji, tada smo detektovali promenu stanja na pinu za koji je povezan taster. 
KǀĂ ƉƌŽŵĞŶĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ũĂǀŝƟ ŝǌ ĚǀĂ ƌĂǌůŽŐĂ͗ ƵƐůĞĚ ƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝůŝ ƵƐůĞĚ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĂ 
ƚĂƐƚĞƌĂ͘ WŽƓƚŽ ũĞ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƐƚĂŶũĞ ͣƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ͕͞  ŽĚŶŽƐŶŽ ƐŝůĂǌŶĂ ŶĂ-
ponska ivica na datom pinu, neophodno je odmah posle detekcije promene stanja na 
ƉŝŶƵ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ŝ ŬŽũĂ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶĂ ĚĞƐŝůĂ͘ KŶŽ ƉŽ ēĞŵƵ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶĂ ͣƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ͞ 
ƌĂǌůŝŬƵũĞ ŽĚ ƉƌŽŵĞŶĞ ͣƉƵƓƚĞŶ ƚĂƐƚĞƌ͞  ũĞ ƚŽ ƓƚŽ ŶĂŬŽŶ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐƚĂŶũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ 
ostaje�>Kt za neko kratko vreme. 
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Dakle, nakon što se prvim ŝĨ�uslovom detektuje promena neophodno je drugim if 
ƵƐůŽǀŽŵ ƵƚǀƌĚŝƟ ĚĂ ůŝ ũĞ ƐƚĂŶũĞ ŶĂ ƚŽŵ ƉŝŶƵ >Kt ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶĂ ƐŝůĂǌŶĂ 
ŝǀŝĐĂ ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ͘

Nakon drugog� ŝĨ�ƵƐůŽǀĂ ŝ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌǀƌƓŝƟ ƉƌŽŵĞŶƵ 
stanja pina na koji je povezana dioda pozivom funkcije ĚŝŐŝtaůtƌŝtĞ͘

Na kraju prvog ŝĨ uslova, odnosno detekcije promene stanja na pinu, neophodno je 
promenljivoj �ƵƩŽŶWƌĞǀ^tatƵƐ ĚŽĚĞůŝƟ ǀƌĞĚŶŽƐƚ �ƵƩŽŶ�ƵƌƌĞŶt^tatƵƐ ũĞƌ ŶĂ ƚĂũ ŶĂēŝŶ 
ƐŝƐƚĞŵ đĞ Ƶ ŶĂƌĞĚŶŽŵ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũƵ ůŽŽp ĨƵŶŬĐŝũĞ ŝŵĂƟ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƐƚĂŶũƵ ŽǀŽŐ ƉŝŶĂ Ƶ 
toku trenutnog izvršavanja ove funkcije. 

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƉŽŬƌĞŶĞŵŽ ŐŽƌĞ ŶĂǀĞĚĞŶŝ ŬŽĚ ŝ ƐŝƐƚĞŵ ƉŽēŶĞ ƐĂ  
ƌĂĚŽŵ͕ ƵŽēŽđĞŵŽ ĚĂ ƐĞ ŽŶ ŶĞ ƉŽŶĂƓĂ ƵǀĞŬ ŶĂ ƉƌĞĚǀŝĜĞŶ ŶĂēŝŶ͕ 
ƚũ͘ ĚŝŽĚĂ ŶĞđĞ ƵǀĞŬ ŵĞŶũĂƟ ƐƚĂŶũĞ ŶĂ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ ŽŶĂŬŽ ŬĂŬŽ 
ďŝ ƚŽ ďŝůŽ ŽēĞŬŝǀĂŶŽ͘ ZĂǌůŽŐ ƚŽŵĞ ũĞƐƚĞ ƚĂŬŽǌǀĂŶŽ ŽĚƐŬĂŬŝǀĂŶũĞ 
tastera, u svetu elektronike poznat pod nazivom bauncing. 

  dĂƐƚĞƌŝ ƐƵ ŵĞŚĂŶŝēŬŝ ĚĞůŽǀŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ <ĂŽ ƚĂŬǀŝ ƐƵ ǀĞŽŵĂ ŶĞƉŽƵǌĚĂŶŝ 
ǌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ Ăůŝ ƐƵ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶĞŽ ŝ ǀĞŽŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ͘ <ĂŽ ŵĞŚĂŶŝēŬŝ ĚĞůŽǀŝ ƐĂĚƌǎĞ 
ŽƉƌƵŐĞ ŬŽũĞ ƐƵ ǌĂĚƵǎĞŶĞ ǌĂ ǀƌĂđĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ Ƶ ƉƌǀŽďŝƚŶŝ ƉŽůŽǎĂũ͘ KǀĞ ŽƉƌƵŐĞ ƐƚǀĂ-
raju male oscilacije koje dovode do odskakivanja tastera. Odskakivanje tastera za 
ƉŽƐůĞĚŝĐƵ ŝŵĂ ŽƐĐŝůĂĐŝũĞ Ƶ ƐŝŐŶĂůƵ͕ ƓƚŽ ŵŽǎĞ ĚĂ ŝǌĂǌŽǀĞ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ůĂǎŶŝŚ ĚĞƚĞŬĐŝũĂ 
ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ͘

EĂũũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŝũŝ ŶĂēŝŶ ĚĂ ƐĞ ŽǀĂũ ƉƌŽďůĞŵ ƌĞƓŝ͕  ƚũ͘  ĚĂ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ ĚĞďĂƵŶƐŝƌĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ  ͕ũĞ ĚĂ ƐĞ 
ŶĂŬŽŶ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ƐĂēĞŬĂ ŶĞŬŽ ǀƌĞŵĞ  ͕Ă ǌĂƟŵ  ͕ƉƌŽǀĞƌŝ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌŽŵĞŶĂ 
ďŝůĂ ͣ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ  ͞ŽĚŶŽƐŶŽ ƐŝůĂǌŶĂ ŝǀŝĐĂ  ͘<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽƉŝƐĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
const int DiodePinNo = 13;            
const int ButtonPinNo = 2;
const int BouncingTime = 200;            
int DiodeStatus = LOW;   
int ButtonPrevStatus;  
int ButtonCurrentStatus;       
void setup() {
  // Initialize diode pin direction as ouput  
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
  // Initialize button pin direction as input
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  // Diode pin is initialized as HIGH
  digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
  // Read current status on the button pin
  ButtonPrevStatus = digitalRead(ButtonPinNo); 
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);  
}
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void loop() {
  // Read button pin status
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
  // If the button current status is different from the 
  // previous one
  if(ButtonCurrentStatus != ButtonPrevStatus){
        delay(BouncingTime);
 ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
        // Check if falling edge
        if(ButtonCurrentStatus == LOW){
   //Change diode status
          DiodeStatus = !DiodeStatus;
      //Write new diode status to the pin
          digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
 }        
        ButtonPrevStatus = ButtonCurrentStatus;
  }

}

�Ă ƌĂǌůŝŬƵ ŽĚ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ ƌĞƓĞŶũĂ Ƶ ŬŽŵĞ ŶŝũĞ  ŬŽƌŝƓđĞŶŽ ĚĞďĂƵŶƐŝƌĂŶũĞ ƚĂƐƚĞƌĂ͕ ƐĂĚĂ ƐĞ 
nakon detekcije promene stanja na pinu ubacuje ĚĞůaǇ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽŶŽǀŶŽ ēŝƚĂŶũĞ 
ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  KǀĂŬŽ ƐĞ ƐŵĂŶũƵũĞ ǀĞƌŽǀĂƚŶŽđĂ ĚĂ ƐĞ ƉŽŐƌĞƓŶŽ 
ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ ŬŽũŝ ũĞ ŵŽŐƵđ ƵƐůĞĚ ŽĚƐŬĂŬŝǀĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘

Primer 5.3. – Dve diode i taster

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�Ϯ�ĚŝŽĚĞ�;ĐƌǀĞŶĞ�ŝ�ǌĞůĞŶĞͿ�ŝ�taƐtĞƌa͘�
WƌŝƟƐŬŽm�Ŷa�taƐtĞƌ�ǀƌƓŝ�ƐĞ�pƌŽmĞŶa�aŬƟǀŶĞ�ĚŝŽĚĞ͘�WŽēĞtŶŽ�ƐtaŶũĞ�ũĞ�taŬǀŽ�Ěa�ũĞ�
ĐƌǀĞŶa�ĚŝŽĚa�ƵŬůũƵēĞŶa�a�ǌĞůĞŶa�ŝƐŬůũƵēĞŶa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�půaƞŽƌmƵ�
ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉŽƚƌĞďŶŝ ƐƵ ƐůĞĚĞđŝ ĞůĞŵĞŶƟ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ Ϯ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ
- Protobord
Ͳ ϴ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Taster
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�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ 
�ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϵ͘

^ůŝŬĂ ϱ Ͳ ϵ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϱ͘ϯ͘

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int GreenDiodePinNo = 13;
const int RedDiodePinNo = 12;            
const int ButtonPinNo = 2;
const int BouncingTime = 200;            
int DiodeStatus = LOW;   
int ButtonPrevStatus;  
int ButtonCurrentStatus;
int GreenDiodeStatus = LOW;
int RedDiodeStatus = HIGH;  

void setup() {
  // Initialize diodes pins direction as ouput  
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT); 
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  // Initialize button pin direction as input
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  // Write diodes pins init values
  digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);
  digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);
  // Read current status on the button pin
  ButtonPrevStatus = digitalRead(ButtonPinNo); 
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);  
}
void loop() {
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  // Read button pin status
  ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
  // If the button current status is different from the 
  // previous one
  if(ButtonCurrentStatus != ButtonPrevStatus){
        delay(BouncingTime);
        ButtonCurrentStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
        // Check if falling edge
        if(ButtonCurrentStatus == LOW){
          //Change diodes status
          RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
          GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
          //Write new diodes status to the pins
          digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);
          digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);
        }        
        ButtonPrevStatus = ButtonCurrentStatus;
  }
}

IĚĞũĂ ŬŽũƵ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŐŽƌĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŬŽĚ ũĞ ƐůŝēŶĂ ŬĂŽ Ƶ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ͕ ƐĂŵŽ ƓƚŽ 
sada umesto jedne, radimo sa sve diode.

5.3. ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD

1. ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝ ũĞĚŶŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ <ĂĚĂ 
ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐŝũĂ ƐĂŵŽ ũĞĚŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŝ Ěƌǎŝ 
ƐĞ͕ ĚŝŽĚĞ ƚƌĞďĂ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ĚĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũƵ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũƵ ŶĂ ƐǀĂŬŝŚ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ͘ h 
ƚƌĞŶƵƚŬƵ ŬĂĚĂ ƐĞ ŽƚƉƵƐƟ ƚĂƐƚĞƌ ŽƐƚĂũĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ ŽŶĂ ĚŝŽĚĂ ŬŽũĂ ũĞ ƐǀĞƚůĞůĂ Ƶ ƚƌĞŶƵƚ-
ŬƵ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ 
ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ Ϯ ĚŝŽĚĞ ŝ ũĞĚŶŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ �ŝŽĚĞ ƚƌĞƉĞƌĞ 
sa periodom od 3 sekunde. U jednom trenutku treperi samo jedna dioda i ona 
ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ĂŬƟǀŶŽŵ͘ WƌŽŵĞŶĂ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƟƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ͘  EĂƉŝƐĂƟ 
ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
uspešnost realizacije. 

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ũĞĚŶĞ ĚŝŽĚĞ͘ WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ũĞ-
ĚĂŶ ƚĂƐƚĞƌ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǀĞđĂŶũĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŽŬ ƐĞ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƌƵŐŝ ƚĂƐƚĞƌ 
ƉĞƌŝŽĚĂ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ ƐŵĂŶũƵũĞ͘ WĞƌŝŽĚĂ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ ƵǌŝŵĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŝǌ 
ŬŽŶĂēŶŽŐ ƐŬƵƉĂ ēŝũŝ ƐƵ ĞůĞŵĞŶƟ Ϭ͘ϱƐ͕ ϭƐ͕ ϭ͘ϱƐ͕ ϮƐ ŝ Ϯ͘ϱƐ͘ EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ũĞ ƉĞƌŝŽĚĂ 
ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ ϭ͘ϱƐ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝ-
ǌƵũĞ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶĐŬŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ŝƉůĞ-
mentacijom sistema.
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6. NAPREDNE OPERACIJE SA DIGITALNIM 
ULAZIMA I IZLAZIMA: MEHANIZAM PREKIDA 
I IMPULSNO ŠIRINSKA MODULACIJA

KǀŽ ƉŽŐůĂǀůũĞ ŝŵĂ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂ ƐĂ ŶĂƉƌĞĚŶŝŵ ŶĂēŝŶŝŵĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ĚŝŐŝ-
ƚĂůŶŝŚ ƵůĂǌĂ ŝ ŝǌůĂǌĂ ŬŽũŝ ƐĞ ĚŽƐƚĂ ēĞƐƚŽ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ͘ <ŽŶĐĞƉƟ ŬŽũŝ ƐĞ ƵǀŽĚĞ Ƶ ŽǀŽŵ 
ƉŽŐůĂǀůũƵ ƐƵ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ŝŵƉƵůƐŶŽ ƓŝƌŝŶƐŬĂ ŵŽĚƵůĂĐŝũĂ ;WtDͿ͘

6.1. MEHANIZAM PREKIDA

U svim primerima sa digitalnim ulazima iz poglavlja 5 provera stanja tastera vrši 
ƐĞ ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŝŵ ēŝƚĂŶũĞŵ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉŽǀĞǌĂŶ͘ KǀĂŬǀŽ 
ŶĞƉƌĞŬŝĚŶŽ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ŶĂǌŝǀĂ ƐĞ pŽůůŝŶŐ i nije previše pouzdano. Naime, u primerima 
iz poglavlja 5. u okviru ůŽŽp ƉĞƚůũĞ͕ ƉŽƌĞĚ ŬŽŵĂŶĚŝ ǌĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ  ƐƚĂŶũĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŚ 
ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ ŶĞŵĂ ǀĞůŝŬŽŐ ďƌŽũĂ ĚƌƵŐŝŚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ŬŽŵĂŶĚŝ ƚĞ ƐĞ ƐǀĂŬŝ ƉƌŝƟƐĂŬ 
ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ƵŬŽůŝŬŽ ďŝ ŬŽĚ Ƶ�ůŽŽp ƉĞƚůũŝ ƐĂĚƌǎĂŽ ũĂŬŽ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ƉƌŽ-
ŐƌĂŵƐŬŝŚ ŬŽŵĂŶĚŝ ǌĂ ēŝũĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŶĞǌĂŶĞŵƌĂůũŝǀŽ ǀƌĞŵĞ͕ ƉŽƐƚŽũĂŽ ďŝ 
ƌŝǌŝŬ ĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĂ ŝ ŽƚƉƵƓƚĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ĚŽŬ ƐĞ ŽǀĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŝǌǀƌƓĂǀĂũƵ͘ h ƚŽŵ 
ƐůƵēĂũƵ ƉƌŽŵĞŶĂ ƐƚĂŶũĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŝŶĂ ŶĞ ďŝ ŶĂ ǀƌĞŵĞ ďŝůĂ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶĂ ŝ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ 
taster ne bi imao nikakav efekat.

KǀĂũ ƉƌŽďůĞŵ͕ ŬĂŽ ŝ ƉŽƚƌĞďĂ ǌĂ ƉŽůŝŶŐŽŵ ŵŽŐƵ ƐĞ ĞůŝŵŝŶŝƐĂƟ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ 
ƉƌĞŬŝĚĂ ;ĞŶŐ͘ interruptͿ͘ WƌĞŬŝĚ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ŬĂŽ ƐŝŐŶĂů ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ĚĂ ƐĞ 
ĚŽŐŽĚŝŽ ŶĞŬŝ ĚŽŐĂĜĂũ ŬŽŵĞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ƉŽƐǀĞƟ ƉĂǎŶũĂ͘ <ĂĚĂ ƉƌŽĐĞƐŽƌ Ɖƌŝŵŝ ŽǀĂũ ƐŝŐŶĂů͕ 
on prekida izvršavanje programskog koda koji je do tada izvršavao i izvršava posebnu 
ĨƵŶŬĐŝũƵ ŬŽũĂ ǀƌƓŝ ƐĞƌǀŝƐŝƌĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ƐĞƌǀŝƐŶĂ ƌƵƟŶĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ;ĞŶŐ͘ 
ŝŶtĞƌƌƵpt�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƌŽƵƟŶĞͿ͘ <ĂĚĂ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ǌĂǀƌƓŝ ƐĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞŵ ƐĞƌǀŝƐŶĞ ƌƵƟŶĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ 
ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ŽƌŝŐŝŶĂůŶŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ŬŽĚĂ ŽĚ ƚĂēŬĞ Ƶ ŬŽũŽũ ũĞ ďŝŽ ƉƌĞŬŝŶƵƚ 
pojavom prekida. Ilustracija toka Arduino programa sa prekidom data je na slici 6 - 1.

Funkcija za servisiranje prekida se automatski poziva po prijemu signala prekida 
ŝ ŶĞŵĂ ƐŵŝƐůĂ ĞŬƐƉůŝĐŝƚŶŽ ƉŽǌŝǀĂƟ ŽǀƵ ĨƵŶŬĐŝũƵ ďŝůŽ ŐĚĞ Ƶ ŬŽĚƵ͘ ^ƚŽŐĂ ŽŶĂ ŶŝŬĂĚĂ ŶĞ 
ǀƌĂđĂ ƌĞǌƵůƚĂƚ ;ƵǀĞŬ ƐĞ ĚĞŬůĂƌŝƓĞ ŬĂŽ voidͿ͘
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Trenutak pojave 
prekida

WŽēĞƚĂŬ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ 
programa

Trenutak pojave 

WŽēĞƚĂŬ ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĂ 
programa

^ůŝŬĂ ϲ Ͳ ϭͲ DĞŚĂŶǌĂŵ ƉŽǌŝǀĂ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ

^ŝŐŶĂů ƉƌĞŬŝĚĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ŝŶƚĞƌŶŽ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŝůŝ ĞŬƐƚĞƌŶŽ ŽĚ 
ƐƚƌĂŶĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƐĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌŽŵ͘ ^ƉŽůũĂƓŶũŝ ƉƌĞŬŝĚŝ 
se mikrokontroleru signaliziraju putem digitalnih pinova koji su opremljeni posebnim 
hardverskim mehanizmom za podršku radu sa prekidima. Da bi ovakav digitalni pin 
generisao prekid, potrebno je da bude deklarisan kao ulazni. Naponska stanja na pinu 
ŬŽũĂ ŵŽŐƵ ĚŽǀĞƐƟ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐƵ͗

Ͳ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ũĞ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ
Ͳ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ũĞ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ
Ͳ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƐĂ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŶĂ ůŽŐŝēŬƵ ũĞĚŝŶŝĐƵ
Ͳ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƐĂ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŶĂ ůŽŐŝēŬƵ ŶƵůƵ
- vrednost naponskog nivoa na pinu se promenio

EĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶŽǀŝ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀǀĂũƵ ƌĂĚ ƐĂ ƉƌĞŬŝĚŝŵĂ ƐƵ 
pinovi 2 i 3.
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6.2. IMPULSNO ŠIRINSKA MODULACIJA

Impulsno širinska modulacija je tehnika modulisanja digitalnog signala koja za cilj 
ŝŵĂ ƵƟƐŬŝǀĂŶũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ Ƶ ƚĂũ ƐŝŐŶĂů͘ <ŽĚ ƓŝƌŝŶƐŬŽ ŝŵƉƵůƐŶĞ ŵŽĚƵůĂĐŝũĞ 
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ ƐĞ ĞŶŬŽĚƵũƵ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƓŝƌŝŶĞ ŝŵƉƵůƐĂ ΀ϭϭ΁͘ IŵƉƵůƐŶŽ ƓŝƌŝŶƐŬŝ ŵŽĚƵůŝƐĂŶŝ 
ƐŝŐŶĂů ũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƐŝŐŶĂů ƐĂ ĚǀĂ ŶŝǀŽĂ ;ŶŝǀŽŝ ůŽŐŝēŬĞ ͣϭ͞ ŝ ͣϬ͞Ϳ͘ KǀĂũ ƐŝŐŶĂů ũĞ ƉĞƌŝŽĚŝēĂŶ ŝ 
ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƓĞ ŐĂ ƉĞƌŝŽĚĂ͕ ŬĂŽ ŝ ƉƌŽĐĞŶĂƚ ƚƌĂũĂŶũĂ ƉŽǌŝƟǀŶŽŐ ŶŝǀŽĂ Ƶ ƚŽŬƵ ũĞĚŶĞ ƉĞƌŝŽĚĞ͕ 
koji se naziva �ƵtǇ��ǇĐůĞ ŝ ŶĂũēĞƓđĞ ƐĞ ŝǌƌĂǎĂǀĂ Ƶ ƉƌŽĐĞŶƟŵĂ͘ WƌŽŵĞŶŽŵ �ƵtǇ��ǇĐůĞ-a 
ŵŽŐƵđĞ ũĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂƟ ƐƌĞĚŶũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐŝŐŶĂůĂ ƓƚŽ ũĞ ǀĞŽŵĂ ǌŶĂēĂũŶŽ Ƶ ŶĞŬŝŵ ƉƌŝŵĞ-
nama kao što su intezitet osvetljaja diode, brzina okretanja motora, itd.

EĂ ƐůŝĐŝ ϲ Ͳ Ϯ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ǌĂǀŝƐŶŽƐƚ ƐƌĞĚŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐŝŐŶĂůĂ ŽĚ ƉƌŽŵĞŶĞ �ƵtǇ��ǇĐůĞ-a. 
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůŶĞ ƉƵŶĞ ůŝŶŝũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ƐƌĞĚŶũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͕ ŬŽũĂ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ǌĂǀŝƐŝ ŽĚ 
�ƵtǇ��ǇĐůĞ-a signala.   

^ůŝŬĂ ϲ Ͳ Ϯ Ͳ WtD ƐŝŐŶĂů
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6.3. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ŝůƵƐƚƌƵũƵ ƉƌŝŵĞŶƵ ŶĂƉƌĞĚŶŽŐ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ĚŝŐŝ-
talnih ulaza i izlaza. Neki primeri iz prethodnih poglavlja ovde su elegantnije rešeni 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͘

Primer 6.1. - Dve diode i taster (uz pomoć prekida)

• ZĞƓŝƟ�pƌŝmĞƌ�ϱ͘ϯ�pƌŝmĞŶŽm�mĞŚaŶŝǌma�pƌĞŬŝĚa͘

Rešenje:

WŽƚƌĞďŶĞ ĞůĞŬƚƌŽŶƐŬĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŝ ŶĂēŝŶŝ ǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƐƵ ŝƐƟ ŬĂŽ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϱ͘ϯ͘ KŶŽ ƉŽ 
ēĞŵƵ ƐĞ ŽǀĂ ĚǀĂ ƌĞƓĞŶũĂ ŝƐƚŽŐ ǌĂĚĂƚŬĂ ƌĂǌůŝŬƵũƵ ũĞƐƚĞ ƓƚŽ ũĞ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϱ͘ϯ ŬŽƌŝƓđĞŶ ŵĞŚĂ-
ŶŝǌĂŵ ƉŽůŝŶŐĂ͕ ĚŽŬ ƐĞ ŽǀĚĞ ŬŽƌŝƐƟ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ <ŽĚ ǌĂ ŽǀƵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

int GreenDiodePinNo = 13; 
int RedDiodePinNo   = 12; 
int ButtonPinNo     = 2;    
int GreenDiodeStatus  = LOW; 
int RedDiodeStatus    = HIGH;
void setup() {
  //Initialize diode pins direction as output
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT);
  //Button pin direction as input pin
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  //Initialize diode’s pins value
  digitalWrite(GreenDiodePinNo, GreenDiodeStatus);
  digitalWrite(RedDiodePinNo, RedDiodeStatus);
  //Attach interrupt to the pin
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo),ButtonISR,FALLING);
  }
void ButtonISR()
{
   GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
   RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
   digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);
   digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);
 }
}
void loop() {
  //Proccessor is free
}
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�ŽĚĞůũŝǀĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ŶĞŬŽŵ ŽĚ ƉŝŶŽǀĂ ŬŽũŝ ƉŽĚƌǎĂǀĂũƵ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ǌĂŚƚĞǀĞ 
vrši se pozivom funkcije: 
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pin), ISR, mode);

 pin  - Broj pina kome dodeljujemo prekid
 I^Z Ͳ   EĂǌŝǀ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŬŽũƵ đĞ ƉƌŽŐƌĂŵ ƉŽǌǀĂƟ ŶĂŬŽŶ ƉŽũĂǀĞ ƉƌĞŬŝĚĂ
 ŵŽĚĞ Ͳ   <ŽũĂ ƉŽũĂǀĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ƵǌƌŽŬƵũĞ ƉƌĞŬŝĚ͘ WŽƐƚŽũĞ ƐůĞĚĞđŝ ŵŽĚŽǀŝ͗
•  ,I', ʹ ƉŝŶ ŝŵĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ
•  >Kt  Ͳ ƉŝŶ ŝŵĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ
•  ZI^IE'  ʹ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉŝŶĂ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶŝůĂ ƐĂ ͣϬ͞ ŶĂ ͣϭ͞
•  &�>>IE' ʹ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉŝŶĂ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶŝůĂ ƐĂ ͣϭ͞ ŶĂ ͣϬ͞
•  �,�E'�  Ͳ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉŝŶĂ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶŝůĂ ;ďŝůŽ ŬĂŬŽͿ

Prikazano rešenje se od prethodnog razlikuje po tome što se kod koji se prethodno 
nalazio u glavnom programu i koji se izvršavao kada za to nije bilo potrebe, sada nalazi u 
ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ŬŽũĂ ũĞ ĚŽĚĞůũĞŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ Ϯ͘ �ĂƉƌĂǀŽ͕ ƉŝŶƵ ďƌŽũ Ϯ ũĞ ĚŽĚĞůũĞŶĂ ƉƌĞŬŝĚ-
ŶĂ ƌƵƟŶĂ ƉŽĚ ŶĂǌŝǀŽŵ �ƵƩŽŶ/^Z u kojoj se nalazi procedura za obradu prekida. U ovu 
ƉƌĞŬŝĚŶƵ ƌƵƟŶƵ ƐĞ ƵůĂǌŝ ŬĚĂ ƐĞ ƉŽũĂǀŝ ƐŝůĂǌŶĂ ŝǀŝĐĂ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ Ϯ͕ ƚũ͘ ƵƐůĞĚ ƉƌŽŵĞŶĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ Ϯ ƐĂ ͣ ϭ͞ ŶĂ ͣ Ϭ͘͞  KďǌŝƌŽŵ ĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ Ƶ ŬŽůŽ ǀĞǌĂŶ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƉƵůů ƵƉ 
ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͕ ƐŝůĂǌŶĂ ŶĂƉŽŶƐŬĂ ŝǀŝĐĂ ŶĂ ƉŝŶƵ Ϯ đĞ ƐĞ ũĂǀŝƟ ƉƌŝůŝŬŽŵ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘

dĂŬŽĜĞ͕ ŝǌ ƉƌŝůŽǎĞŶŽŐ ŬŽĚĂ ƐĞ ǀŝĚŝ ĚĂ ũĞ ǌďŽŐ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƐĂĚĂ ŐůĂǀŶĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĂ 
petlja�ůŽŽp ŽƐƚĂůĂ ƉƌĂǌŶĂ͕ ũĞƌ ũĞ ŬŽŵƉůĞƚŶĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƉƌĞďĂēĞŶĂ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶƵ ƌƵƟŶƵ͘

WƌŝůŝŬŽŵ ƉŝƐĂŶũĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ǌĂ ƐĞƌǀŝƐŝƌĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ  
ƌĂēƵŶĂ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ďƵĚƵ ƓƚŽ ŬƌĂđĞ ŝ ƓƚŽ ĞĮ-
kasnije, tj. da se što manje posla obavlja u prekidnoj proceduri.

WƌŽŐƌĂŵƐŬŝ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƐůĞĚŝ ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ŶĂũĞĮŬĂƐŶŝũĞ ƌĞƓĞŶũĞ ƉƌŝŵĞƌĂ 
ϱ͘ϯ͘ h ŽǀŽŵ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ ŬŽĚƵ ƐŵŽ  ŝǌďĞŐůŝ ƉŝƐĂŶũĞ ĚƵŐĂēŬŝŚ ƉƌĞŬŝĚŶŝŚ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ ŝ 
ƉŽĚĞůŝůŝ ƐŵŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝǌŵĞĜƵ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ŝ ŐůĂǀŶĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ ƉĞƚůũĞ͘



Internet stvari60

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

int GreenDiodePinNo = 13; 
int RedDiodePinNo   = 12; 
int ButtonPinNo     = 2;    
int GreenDiodeStatus  = LOW; 
int RedDiodeStatus    = HIGH
volatile boolean ButtonPressed;  
void setup() {
  //Initialize diodes pins direction as output
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT);
  //Initialize button pin direction as input pin
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  //Initialize diode’s pins value
  digitalWrite(GreenDiodePinNo, GreenDiodeStatus);
  digitalWrite(RedDiodePinNo, RedDiodeStatus);
  //Attach interrupt to the pin
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR, FALLING);
  //Button isn’t pressed
  ButtonPressed = false;
  }
void ButtonISR(){  
   // Remember that button is pressed
   ButtonPressed = true;   
}
void loop() {
  //check if button is pressed
  if(ButtonPressed == true )
  {
     // if button is pressed change diodes status
     GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
     RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
     digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);
     digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);  
     ButtonPressed = false;
  }
}

Iǌ ƉƌŝůŽǎĞŶŽŐ ƌĞƓĞŶũĂ ƐĞ ǀŝĚŝ ĚĂ ũĞ ƵǀĞĚĞŶĂ ƉŽŵŽđŶĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ƟƉĂ ďŽŽůĞĂŶ 
ŬŽũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ǀĞǌƵ ŝǌŵĞĜƵ ŐůĂǀŶŽŐ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŝ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ͕ Ă ŶĂǌŝǀĂ ƐĞ �ƵtͲ
tonPressed͘ KǀĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŶŽƐŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ͘  WŽƐƚ-
avlja se na vrednost true Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ͘  
U glavnoj programskoj petlji�ůŽŽp�se proverava da li je postavljena ova vrednost i ukoliko 
jeste menjaju se stanja dioda.
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<ĂĚĂ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ŐůŽďĂůŶĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŝ ŬĂĚĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞ 
promenljive menja iz više funkcija neophodno je da ta pro-
ŵĞŶůũŝǀĂ ďƵĚĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶĂ ŬĂŽ ǀŽůaƟůĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ͕ ŝŶĂēĞ ƐĞ 
ŵŽǎĞ ŶĂƌƵƓŝƟ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ 

Primer 6.2. – Promena intenziteta osvetljenosti diode

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�Ěǀa�taƐtĞƌa�ŝ�ĚŝŽĚĞ�ŐĚĞ�ƐĞ�taƐtĞƌŝma�
pŽĚĞƓaǀa� ŝŶtĞŶǌŝtĞt�ĚŝŽĚĞ͘� /ŶŝĐŝũaůŶŽ�ĚŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�ƐǀĞtůŝ� Ɛa�ϱϬй� ŝŶtĞŶǌŝtĞta͘�
WƌŝƟƐaŬ�Ŷa�ũĞĚaŶ�taƐtĞƌ�ƐmaŶũƵũĞ�ŝŶtĞŶǌŝtĞt�ǌa�ϭϬй�ĚŽŬ�pƌŝƟƐaŬ�Ŷa�ĚƌƵŐŝ�taƐtĞƌ�
pŽǀĞđaǀa�ŝŶtĞŶǌŝtĞt�ŽƐǀĞtůũaũa�ĚŝŽĚĞ�ǌa�ϭϬй͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�
půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:

�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino Uno
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Dioda
Ͳ ϳ DD <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
- 2 tastera
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝ-

ũĞ ƐŝƐƚĞŵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϲ Ͳ ϯ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int DiodePinNo      = 9;
const int ButtonUpPinNo   = 2;
const int ButtonDownPinNo = 3;  
volatile int Intensity    = 50; //%
void DownISR(){
  //Decrease intensity value
  if(Intensity>0){
    Intensity -= 10;  
  }
}
void UpISR(){
  //Increase intensity value
  if(Intensity<100){
    Intensity +=10;  
  } 
}
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^ůŝŬĂ ϲ Ͳ ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϲ͘Ϯ͘

void setup() {
  //Initialize system
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(ButtonUpPinNo, INPUT);
  pinMode(ButtonDownPinNo, INPUT);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonUpPinNo), UpISR, FALLING);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonDownPinNo), DownISR, FALLING);
}
void loop() {
  analogWrite(DiodePinNo, 255*Intensity/100);
}

EĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŝ ƉŽƐƚŽũĞ ƉŝŶŽǀŝ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ 
dŝ ƉŝŶŽǀŝ ƐƵ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶŽǀŝ ŽǌŶĂēĞŶŝ ƐĂ Ε ŝƐƉƌĞĚ ŶĂǌŝǀĂ ƉŝŶĂ͘ hēĞƐƚĂŶŽƐƚ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ 
Žǀŝŵ ƉŝŶŽǀŝŵĂ ũĞ ǀĞđĂ ŽĚ ϰϵϬ,ǌ͘ WƌŽŵĞŶĂ �ƵƚǇ �ǇĐůĞͲĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ 

analogWrite(PinNo, Value);

WŝŶEŽ ʹ �ƌŽũ WtD ƉŝŶĂ
sĂůƵĞ ʹ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽĚ Ϭ ĚŽ Ϯϱϱ ŐĚĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ϯϱϱ ŽǌŶĂēĂǀĂ �ƵƚǇ �ǇĐůĞ ϭϬϬй ͕ ϭϮϳ 

ŽǌŶĂēĂǀĂ �ƵƚǇ �ǇĐůĞ ϱϬй Ă Ϭ ŽǌŶĂēĂǀĂ �ƵƚǇ ĐǇĐůĞ Ϭй 
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�ŝŽĚĂ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ŶĂ ƉŝŶ ďƌŽũ ϵ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͕ ŬŽũŝ ŝŵĂ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ 
ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘ dĂƐƚĞƌŝ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ŶĂ ƉŝŶŽǀĞ Ϯ ŝ ϯ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŐĞ-
ŶĞƌŝƐĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ŶĂ ƉŝŶ ďƌŽũ Ϯ ƵƐůĞĚ ƐŝůĂǌŶĞ ŝǀŝĐĞ 
ƐŝŐŶĂůĂ ŽĚůĂǌŝ ƐĞ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶƵ ƌƵƟŶƵ UpISR Ƶ ŬŽũŽũ ƉŽǀĞđĂǀĂŵŽ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ 
/ŶtĞŶƐŝtǇ�za 10. Suprotno ovoj funkciji za servisiranje prekida imamo funkciju DownISR 
u koju se ulazi usled silazne ivice signala na pinu broj 3 na koji je prikljucen drugi taster.

U glavnoj programskoj petlji pozivom funkcije� aŶaůŽŐtƌŝtĞ vršimo stalno generi-
ƐĂŶũĞ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ ϵ͘ �ƵƚǇ�ǇĐůĞ ŽǀŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ŝǌƌĂēƵŶĂƚ Ƶ ƉƌŽĐĞŶƟŵĂ ũĞĚŶĂŬ ũĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐŵĞƓƚĞŶŽũ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝ /ŶtĞƐŝtǇ.

Pitanje: <ŽũĂ ũĞ ǀĞǌĂ ŝǌŵĞĜƵ WtD ƐŝŐŶĂůĂ ŝ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ĚŝŽĚĞ͍
Odgovor͗ IŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ĚŝŽĚĞ Ƶ ĚŝƌĞŬƚŶŽũ ũĞ ǀĞǌŝ ƐĂ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟŬĂŵĂ 

ůũƵĚƐŬŽŐ ǀŝĚĂ͘ EĂŝŵĞ͕ ƚĞŽƌŝũƐŬŝ ũĞ ƵƚǀƌĜĞŶŽ ĚĂ ůũƵĚƐŬŽ ŽŬŽ ŶĞ ŵŽǎĞ ĚĂ ƉƌŝŵĞƟ  
ƉƌŽŵĞŶƵ Ƶ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ĚŝŽĚĞ ƵŬŽůŝŬŽ ŽŶĂ ƚƌĞƉĞƌŝ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŵĂŶũŽŵ ŽĚ ϮϬŵƐ͘  
�ĂŬůĞ͕ ƉĞƌŝŽĚĂ WtD ƐŝŐŶĂůĂ ŵŽƌĂ ďŝƟ ŵĂŶũĂ ŽĚ ϮϬŵƐ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ŶũĞŐŽǀĂ ĨƌĞ-
ŬǀĞŶĐŝũĂ ŵŽƌĂ ďŝƟ ǀĞđĂ ŽĚ ϱϬ,ǌ ĚĂ ƐĞ ŶĞ ďŝ ǀŝĚĞůŽ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĞ ĚŝŽĚĞ͘ IŶƚĞŶǌŝƚĞƚ  
ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ >� ĚŝŽĚĞ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ũĞ ƐƌĂǌŵĞƌĂŶ ƐƌĞĚŶũŽũ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐƚƌƵũĞ ŬŽũĂ ƉƌŽůĂǌŝ 
ŬƌŽǌ ĚŝŽĚƵ͘ ̂ ƌĞĚŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ  WtD ƐŝŐŶĂůĂ ŽƉĂĚĂ ƐĂ ƐŵĂŶũĞŶũĞŵ �ƵtǇ��ǇĐůĞ-a diode. 
�ĂŬůĞ͕ ĂŬŽ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƐŵĂŶũŝŵŽ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƚ ĚŝŽĚĞ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƐŵĂŶũŝƟ �ƵtǇ�
�ǇĐůĞ WtD ƐŝŐŶĂůĂ͘

6.4. ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ Ϯ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ϯ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǌĞůĞŶĂ ŝ ǎƵƚĂͿ͘ 
WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌĞ ƐĞŬǀĞŶĐŝũĂůŶŽ ƐĞ ŵĞŶũĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ IŶŝĐŝũĂůŶŽ ũĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ 
ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͕ ĚŽŬ ƐƵ ǎƵƚĂ ŝ ǌĞůĞŶĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĞ͘ WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ũĞĚĂŶ ƚĂƐƚĞƌ ƚƌĞďĂ 
ŵĞŶũĂƟ ĂŬƟǀŶƵ ĚŝŽĚƵ ƉŽ ƐĞŬǀĞŶĐŝ ĐƌǀĞŶĂͲǎƵƚĂͲǌĞůĞŶĂ ĚŽŬ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƌƵŐŝ 
ƚĂƐƚĞƌ ƚƌĞďĂ ŵĞŶũĂƟ ĂŬƟǀŶƵ ĚŝŽĚƵ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƐŵĞƌƵ͕ ƚũ͘ ǌĞůĞŶĂͲĐƌǀĞŶĂͲǎƵƚĂ͘ 
EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬ-
ĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽŐĂ ēŝŶĞ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ ;ǌĞůĞŶĂ ŝ ĐƌǀĞŶĂͿ ŝ ƚƌŝ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ Wƌŝ-
ƟƐŬŽŵ ŶĂ Ɖƌǀŝ ƚĂƐƚĞƌ ƐĞ ǀƌƓŝ ƐĞůĞŬĐŝũĂ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ͕ ĚŽŬ ĚƌƵŐŝ ŝ ƚƌĞđŝ ƚĂƐƚĞƌ ƐůƵǎĞ 
ǌĂ ƉŽǀĞđĂŶũĞ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƐŵĂŶũĞŶũĞ͕ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ ĚŝŽĚĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ 
�ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘
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7. TAJMERI
dĂũŵĞƌŝ ƐƉĂĚĂũƵ Ƶ ƉĞƌŝĨĞƌŝũƐŬĞ ƵƌĞĜĂũĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ēŝũĂ ũĞ ŽƐŶŽǀŶĂ ƵůŽŐĂ ĚĂ 

ŵĞƌĞ ƉƌŽƚŽŬ ǀƌĞŵĞŶĂ͘ dĂũŵĞƌŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũĞ ŝǌ ďƌŽũĂēĂ ŝ ƌĞŐŝƐƚƌĂ͘ dĂũŵĞƌ ŬŽƌŝƐƟ ĐůŽĐŬ signal 
ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƉŽǀŽƌŬƵ ŶĂƉŽŶƐŬŝŚ ēĞƚǀƌƚŬŝ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶĞ ƉĞƌŝŽĚĞ͘ KǀĂũ ƐŝŐŶĂů ŐĞŶĞƌŝƓĞ 
ŽƐĐŝůĂƚŽƌ͘  �ƌŽũĂē ƚĂũŵĞƌĂ ƐĞ ƵǀĞđĂǀĂ ǌĂ ũĞĚĂŶ ;ŝŶŬƌĞŵĞŶƟƌĂͿ ŶĂ ƐǀĂŬƵ ƵǌůĂǌŶƵ ŝǀŝĐƵ ĐůŽĐŬ�
ƐŝŐŶĂůĂ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ŝŶĚŝƌĞŬƚŶŽ ƵŬĂǌƵũĞ ŶĂ ƉƌŽƚĞŬůŽ ǀƌĞŵĞ͕ ƉŽƓƚŽ ŽŶŽ ŽĚŐŽǀĂƌĂ 
ƉƌŽŝǌǀŽĚƵ ƚƌĞŶƵƚŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ďƌŽũĂēĂ ŝ ƉŽǌŶĂƚĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂůĂ͘ EĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  ƵŬŽ-
ůŝŬŽ ƚĂũŵĞƌ ŬŽƌŝƐƟ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϭŵƐ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ŽĚ ϭϬϬϬ ƵŬĂǌƵũĞ 
da je proteklo vreme od 1 sekunde.

ZĞŐŝƐƚĂƌ ƐĂĚƌǎŝ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ĚŽǌǀŽůũĞŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ͘ WŽƐůĞ ƐǀĂŬŽŐ ŝŶŬƌĞŵĞŶƟ-
ƌĂŶũĂ ďƌŽũĂēĂ͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ŶũĞŐŽǀŽ ƉŽƌĞĜĞŶũĞ ƐĂ ƌĞŐŝƐƚƌŽŵ͘ <ĂĚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ĚŽƐƟŐŶĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƵƉŝƐĂŶƵ Ƶ ƌĞŐŝƐƚĂƌ ďƌŽũĂē ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ͕ Ă ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ ƐĞ ƓĂůũĞ ŝŶƚĞƌŶŝ ƉƌĞŬŝĚŶŝ ƐŝŐ-
ŶĂů͘ IƐƉƌĂǀŶŝŵ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞŵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĂũŵĞƌƐŬŽŐ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ƉŽƐƟǎĞ ƐĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶĂ ƉŽũĂǀĂ 
ƉƌĞŬŝĚĂ ƐĂ ƚĂēŶŽ ǎĞůũĞŶŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ͘ dĂŬŽ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  ƵŬŽůŝŬŽ ĐůŽĐŬ ƐŝŐŶĂů ŝŵĂ ƉĞƌŝŽĚƵ ŽĚ 
ϭŵƐ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞŵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĂũŵĞƌƐŬŽŐ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŶĂ ϱϬϬ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ƐĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶĂ ƉŽũĂǀĂ 
ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂ ƐǀĂŬŝŚ Ϭ͘ϱƐ͕ ĚŽŬ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂŶũĞŵ ŽǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ϭϬϬϬ ƉŽƐƟǎĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶĂ 
pojava prekida na 1s. Opisani mehanizam rada tajmera ilustrovan je na slici 7 - 1.

^ůŝŬĂ ϳ Ͳ ϭ Ͳ 'ĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ ƐŝŐŶĂůĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ŽĚ Ϭ͘ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ĚƵǎĞŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ

dĂũŵĞƌŝ ƐƵ ǀĂǎĂŶ ĚĞŽ ƐǀĂŬŽŐ ƵŐƌĂĜĞŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ΀ϭϮ΁͘ KŶŝ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ 
ŝǌǀƌƓĂǀĂŶũĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŝŚ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŝŚ ǌĂĚĂƚĂŬĂ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ͕ 
ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĞ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ēŝƚĂŶũĞ ƐĂ ƚĂƐƚĂƚƵƌĞ ŝ ƐůŝēŶŽ͘ hƉŽƚƌĞďŽŵ ƚĂũŵĞƌĂ ŝǌďĞŐĂǀĂ ƐĞ ƉŽƚƌĞ-
ďĂ ǌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ŬŽŵĂŶĚĞ ĚĞůaǇ;Ϳ ŬŽũĂ ďůŽŬŝƌĂ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ǌĂ ǌĂĚĂƟ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ƉĞƌŝŽĚ͘ 
dĂũŵĞƌŝ ǌĂ ƌĂǌůŝŬƵ ŽĚ ŽǀĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŽďĞǌďĞĜƵũƵ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽƐƚ ƐĂ ǀĞůŝŬŽŵ ƚĂēŶŽƓđƵ ŝ ĚŽǌ-
voljavaju konstantnu upotrebu procesora za izvršavanje korisnih programskih funkcija.
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        �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƉůĂƞŽƌŵĂ ŝŵĂ ƚĂŬƚ ŽĚ ϭϲD,ǌ ŝ ŶĂ ŶũŽũ ƉŽƐƚŽũĞ ϯ ƚĂũŵĞƌĂ͗ 
dŝmĞƌϬ͕�dŝmĞƌϭ�ŝ�dŝmĞƌϮ. dŝmĞƌϬ je osmobitni tajmer i njega koriste funkcije kao što 
su�ĚĞůaǇ, mŝůŝƐ i micros dok se Timer2 ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ŶĞŬŝŵ ĚƌƵŐŝŵ �ƌĚƵŝŶŽ ďŝůďŝŽƚĞŬĂŵĂ͘ 
        dŝmĞƌϭ predstavlja šesnaestobitni tajmer i pristup ovom tajmeru je abstra-
ŚŽǀĂŶ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ ĨƵŶŬĐŝũĂŵĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ Ƶ ďŝďůŝŽƚĞĐŝ dŝmĞƌKŶĞ. Instalacija ove 
ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ũĞ ŽďũĂƓŶũĞŶĂ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ Ϯ͘Ϯ͘ ĚŽŬ đĞ Ƶ ŶĂƐƚĂǀŬƵ ďŝƟ ƵƌĂĜĞŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ 
ŝůƵƐƚƌƵũƵ ŶĂēŝŶ ƵƉŽƚƌĞďĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝǌ ŽǀĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘ KƉŝƐ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŽǀĞ ďŝďůŝ-
ŽƚĞŬĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ŶĂđŝ ŶĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚƵ ΀ϮϮ΁͘

7.1. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐƵ ĚĞŵŶŽƐƚƌŝƌĂũƵ ƌĂĚ ƐĂ ƚĂũŵĞƌŝŵĂ͘

Primer 7.1. – Treperenje diode

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ũĞĚŶĞ�ĚŝŽĚĞ�ŬŽũa�tƌĞpĞƌŝ�Ɛa�pĞƌŝĚŽm�ŽĚ�Ϭ͘ϱƐ͘�
EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�
ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϮϮϬё
- Dioda
Ͳ ϯ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 

sistema prikazani su na slici 4 - 6.
KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ũĞ ŝĚĞũŶŽ ŝƐƟ ŬĂŽ ŝ ƉƌŝŵĞƌ ϰ͘ϭ͘ ZĂǌůŝŬĂ ũĞ Ƶ ƚŽŵĞ ƓƚŽ ƐĞ ƐĂĚĂ ŐůĂǀŶĂ ĨƵŶŬ-

ĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ Ƶ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŬŽũĂ ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ 
ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽǀƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
#include <TimerOne.h>
const int DiodePinNo = 13;
const unsigned long TimerPeriod = 500000; //microseconds

int DiodeStatus = LOW;
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void TimerISR(){
  //Change diode status
  DiodeStatus = !DiodeStatus;
  //Write new value to the diode pin
  digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
}
void TimerISR(){
  //Change diode status
void setup() {
  //Initialize diode pin as output
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  //Write value to the diode pin
  digitalWrite(DiodePinNo, DiodeStatus);
  //Initialize timer period
  Timer1.initialize(TimerPeriod);
  //Assign timmer interrupt function
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  // put your main code here, to run repeatedly:
}

    WƌŝůŝŬŽŵ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽĚĞƐŝƟ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚĂũŵĞƌĂ ƓƚŽ ƐĞ 
radi pozivom funkcije ŝŶŝƟaůŝǌĞ nad tajmerom 1. Sintaksa ove instrukcije je:

Timer1.initialize(TimerPeriod);
TimerPeriod ʹ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ Ƶ ŵŝŬƌŽƐĞŬƵŶĚĂŵĂ ;ʅƐͿ
 &ƵŶŬĐŝũĂ ŬŽũĂ đĞ ŽďƌĂĜŝǀĂƟ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ ĚŽĚĞůũƵũĞ ƐĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

Timer1.attachInterrupt(FunctionName);
&ƵŶĐƟŽŶEamĞ ʹ ŶĂǌŝǀ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŬŽũĂ ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ

Pre funkcije setup ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ŶĂƐƚĂǀŬƵ͘ EĂ-
ũƉƌĞ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ �ŝŽĚĞWŝŶEŽ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƉŝŶ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ 
Nakon toga se promenljivom TimerPeriod  ĚĞĮŶŝƓĞ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ͘ 

Unutar funkcije setup ǀƌƓŝ ƐĞ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƉŝŶĂ ĚŝŽĚĞ ŶĂ ǀĞđ ƉŽǌŶĂƚ ŶĂēŝŶ͘ EĂŬŽŶ 
ƚŽŐĂ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƚĂũŵĞƌ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ŵƵ ƐĞ ƉŽĚĞƐŝ ƉĞƌŝŽĚĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ĚŽĚĞůŝ ĨƵŶŬĐŝũĂ 
ŬŽũĂ đĞ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂƟ ŬĂĚĂ ƐĞ ĚĞƐŝ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ h ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ƚŽ ũĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ TimerISR 
unutar koje se vrši promena stanja diode.

WƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĂŬǀŽŐ ƉƌŝƐƚƵƉĂ͕ ǌĂ ƌĂǌůŝŬƵ ŽĚ ŶĂēŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƌĞƓĞŶ ƉƌŝŵĞƌ ϰ͘ϭ͕ ũĞ ƓƚŽ 
ƐĞ ǀŝƓĞ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟ ĨƵŶŬĐŝũĂ ĚĞůĂǇ ŬŽũĂ ŽĚůĂǎĞ ŝǌǀƌƓĞŶũĞ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ŶĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽ 
ǀƌĞŵĞ Ƶ ƚŽŬƵ ŬŽŐĂ ũĞ ƉƌŽĐĞƐŽƌ ŶĞƵƉŽƚƌĞďůũŝǀ͘  KǀĂŬǀŽŵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŽŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞ ĚĂ 
ƉƌŽĐĞƐŽƌ ďƵĚĞ ŝƐŬŽƌŝƓđĞŶ ƐǀĞ ǀƌĞŵĞ ƌĂĚĂ͘
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Primer 7.2. – Promena periode treperenja diode

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ũĞĚŶĞ�ĚŝŽĚĞ�ŝ�Ěǀa�taƐtĞƌa͘�WƌŝƟƐŬŽm�
Ŷa�ũĞĚaŶ�taƐtĞƌ�ƐĞ�ǀƌƓŝ�ƵǀĞđaŶũĞ�pĞƌŝŽĚĞ�tƌĞpĞƌĞŶũa�ĚŝŽĚĞ�ǌa�Ϭ͘Ϭϭ�ƐĞŬƵŶĚƵ�ĚŽŬ�
ƐĞ�pƌŝƟƐŬŽm�Ŷa�ĚƌƵŐŝ� taƐtĞƌ�ǀƌƓŝ� ƐmaŶũĞŶũĞ�pĞƌŝŽĚĞ� tƌĞpĞƌĞŶũa�ĚŝŽĚĞ�ǌa�Ϭ͘Ϭϭ͘�
ƐĞŬƵŶĚƵ͘�/ŶŝĐŝũaůŶŽ�ũĞ�pĞƌŝŽĚa�tƌĞpĞƌĞŶũa�ĚŝŽĚĞ�ũĞĚŶaŬa�Ϭ͘ϭ�ƐĞŬƵŶĚ͘�WĞƌŝŽĚa�tƌĞͲ
pĞƌĞŶũa�ĚŝŽĚĞ�tƌĞďa�Ěa�ƐĞ�Ŷaůaǌŝ�Ƶ�ŽpƐĞŐƵ�ŽĚ�Ϭ͘Ϭϭ�ĚŽ�Ϭ͘ϱ�ƐĞŬƵŶĚŝ͘�hŬŽůŝŬŽ�ƐĞ�
tƌĞŶƵtŶa�ǀƌĞĚŶŽƐt�pĞƌŝŽĚĞ�tƌĞpĞƌĞŶũa�ĚŝŽĚĞ�Ŷaůaǌŝ�Ŷa�ŐƌaŶŝĐŝ�ŽpƐĞŐa͕�a�ŬŽƌŝƐŶŝŬ�
pƌŝƟƐŶĞ�ŶĞŬŝ�ŽĚ�taƐtĞƌa�ŬŽũŝ�mŽǎĞ�ĚŽǀĞƐƟ�ĚŽ�pƌĞŬŽƌaēĞŶũa�ŽpƐĞŐa͕�taũ�pƌŝƟƐaŬ�
taƐtĞƌa�tƌĞďa�ŝŐŶŽƌŝƐaƟ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�
pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
 �Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ KƚƉŽƌŶŝŬĂ ϮϮϬё
- Dioda
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
- 2 Tastera
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŶĂǀĞĚĞŶŝŚ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ 

ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϲ Ͳ ϯ͘

#include <TimerOne.h>
const int DiodePinNo      = 13;
const int ButtonUpPinNo   = 2;
const int ButtonDownPinNo = 3;
volatile int TimerPeriod  = 100000; //microseconds
volatile int DiodeStatus  = LOW;

void TimerISR(){
    DiodeStatus = !DiodeStatus;
    digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);  
}

void DownISR(){
    TimerPeriod-=10000;
    Timer1.setPeriod(TimerPeriod);
}
void UpISR(){
    TimerPeriod+=10000; 
    Timer1.setPeriod(TimerPeriod);
}
void setup() {
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  //Init diode pin as output
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  //Init button pins as input
  pinMode(ButtonUpPinNo, INPUT);
  pinMode(ButtonDownPinNo, INPUT);
  //Attach interrupts to the buttons pins
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonUpPinNo), UpISR, FALLING);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonDownPinNo), DownISR,FALLING);
  //Set timer
  Timer1.initialize(TimerPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  //free  

}

Promena periode tajmera tokom izvršavanja programa se vrši pozivom funkcije
Timer1.setPeriod(NewPeriod);

EĞǁWĞƌŝŽĚ ʹ EŽǀĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ ŝǌƌĂǎĞŶĂ Ƶ ŵŝŬƌŽƐĞŬƵŶĚĂŵĂ

WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƐǀĂŬŝ ŽĚ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŬŽũĂ ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶ ŽĚ 
ƐƚƌĂŶĞ ƚŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ hŶƵƚĂƌ ƚĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǀƌƓŝ ƐĞ ƵǀĞđĂŶũĞ ŝůŝ ƐŵĂŶũĞŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽŵĞŶ-
ljive TimerPeriod ŬŽũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚĂũŵĞƌĂ͘ EĂŬŽŶ ƉƌŽŵĞŶĞ ŽǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĞŽ-
ƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽĚĞƐŝƟ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚĂũŵĞƌĂ ŶĂ ŶŽǀƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͕ ƓƚŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ 
dŝmĞƌϭ͘ƐĞtWĞƌŝŽĚ;Ϳ. Paljenje i gašenje diode odvija se u funkciji TimerISR() koja se poziva 
sa periodom koja je jednaka TimerPeriod.

Primer 7.3. - Dve diode koje trepere i taster

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�Ϯ�ĚŝŽĚĞ�;ĐƌǀĞŶa�ŝ�ǌĞůĞŶaͿ�ŝ� ũĞĚŶŽŐ�
taƐtĞƌa͘��ŝŽĚĞ�tƌĞpĞƌĞ�Ɛa�pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�Ϭ͘ϱ�ƐĞŬƵŶĚŝ͘�h�ũĞĚŶŽm�tƌĞŶƵtŬƵ�tƌĞpĞƌŝ�
ƐamŽ�ũĞĚŶa�ĚŝŽĚa�ŝ�Ŷaǌŝǀa�ƐĞ�aŬƟǀŶa�ĚŝŽĚa͘�WƌŽmĞŶa�aŬƟǀŶĞ�ĚŝŽĚĞ�ƐĞ�ǀƌƓŝ�pƟͲ
ƟƐŬŽm�Ŷa�taƐtĞƌ͘ �EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ� ƌĞaůŝǌƵũĞ�Žǀaũ�ƐŝƐtĞm�
ŬŽƌŝƓđĞŶũĞm�taũmĞƌa�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ŶapŝƐaŶŽŐ�ŬŽĚa͘ 

Rešenje:
<ŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ƉŽƚƌĞďŶĞ ǌĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ KƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ Ϯ �ŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ
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- Protobord
Ͳ ϴ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēŝ
- Taster
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϵ͘ 
<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h> 
const int GreenDiodePinNo = 13; 
const int RedDiodePinNo   = 12; 
const int ButtonPinNo     = 2;  
volatile int ButtonStatus;   
volatile int GreenDiodeStatus  = LOW; 
volatile int RedDiodeStatus    = LOW;
//Combination == true => Red diode active
//Combination == false => Green diode active
volatile boolean Combination;
const unsigned long DiodePeriod = 500000; 

  //Diode period blink in microseconds

void setup() {
  //Initialize all port’s pins direction and variable
  //Diode pin directions as output pin
  pinMode(GreenDiodePinNo,OUTPUT);
  pinMode(RedDiodePinNo,OUTPUT);
  //Button pin direction as input pin
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  //Initialize diode pin pins value
  digitalWrite(GreenDiodePinNo, GreenDiodeStatus);
  digitalWrite(RedDiodePinNo, RedDiodeStatus);
 //Red active
  Combination = true;
  //Attach interrupt to the pin
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR, FALLING);
  //Initialize timer
  Timer1.initialize(DiodePeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void ButtonISR()
{
  Combination = !Combination;   
}
void TimerISR()
{  
  if(Combination == false)
  {
    GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
    digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);
  }
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  else
  {
    RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
    digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus); 
  }
}
void loop() {
  //Free 
}

�Ă ďŝ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ƚĂũŵĞƌĂ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ͕ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ dŝmĞƌKŶĞ͘Ś͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐůĞĚŝ ĚĞĮŶŝĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ 
ŬŽũĞ ŽĚƌĞĜƵũƵ ƉŝŶŽǀĞ ŬŽũŝ đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓƵ ƉŽēĞƚŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŶĂ ƉŝŶŽǀŝŵĂ͘ 
Uvedena je promenljiva �ŽmďŝŶaƟŽŶ ŬŽũĂ ŝŵĂ ĚǀĞ ŵŽŐƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ true i�ĨaůƐĞ. Njen 
ǌĂĚĂƚĂŬ ũĞ ĚĂ ƉĂŵƟ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶƵ ĚŝŽĚƵ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ true, 
ƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĂŬƟǀŶĂ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ĨaůƐĞ, to 
ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶĂ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ KǀĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŵĞŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ 
ƌƵƟŶŝ �ƵƩŽŶ/^Z͕  ŬŽũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƵƐůĞĚ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ �ĂŬůĞ͕ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ŵĞŶ-
jamo stanje ove diode. 

    WƌĞŬŝĚŶŝ ǌĂŚƚĞǀ ƚĂũŵĞƌĂ  ũĂǀůũĂ ƐĞ ƉĞƌŝŽĚŝēŶŽ ƐĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ;ǌĂ ŽǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ 
ŶĂ ϯ ƐĞŬƵŶĚĞͿ͘ ^Ă ŝƐƚĞŬŽŵ ƉĞƌŝŽĚĞ ƚĂũŵĞƌĂ ƉŽǌŝǀĂ ƐĞ ƉƌĞŬŝĚŶĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ TimerISR koja 
ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶŝ ƐƚĂŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ŝǌ ĂŬƟǀŶŽŐ Ƶ ŶĞĂŬƟǀŶŽ ŝ ŽďƌŶƵƚŽ͘ 
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7.2. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂ ēĞƟƌŝ ĚŝŽĚĞ ŝ ũĞĚŶŝŵ ƚĂƐƚĞƌŽŵ͘ �ŝŽĚĞ ƐƵ ŐƌƵ-
ƉŝƐĂŶĞ Ƶ ĚǀĞ ŐƌƵƉĞ ŽĚ ƉŽ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ͘ WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ƐĞ ŵĞŶũĂ ĂŬƟǀŶĂ ŐƌƵƉĂ͘  
hŶƵƚĂƌ ĂŬƟǀŶĞ ŐƌƵƉĞ ƐĞ ĚŝŽĚĞ ŬŽũĞ ēŝŶĞ ƚƵ ŐƌƵƉƵ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƵŬůũƵēƵũƵ ŝ 
ŝƐŬůũƵēƵũƵ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ Ϭ͘ϱƐ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŵĞ-
ŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ͘

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ ŝ ũĞĚŶŝŵ ƚĂƐƚĞƌŽŵ ŐĚĞ ƐĞ ƉƌŝƟƐ-
kom na taster selektuje dioda koja treperi. Selektovana dioda treperi sa perio-
dom od 1s. Prilikom pokretanja sistema crvena dioda je selektovana. Promena 
ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĞ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ƐĂŵŽ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐĞůĞŬƚŽǀĂŶĂ 
ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ h ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƚƌĞďĂ ŝŐŶŽƌŝƐĂƟ ƉƌŝƟƐĂŬ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ  
�ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŬŽƌŝƐƚĞđŝ 
ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ ŝ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂ ĚǀĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ͘ hƉŽƚƌĞďŽŵ ƉƌǀŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƐĞůĞ-
ŬĐŝũĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ͕ ĚŽŬ ĚƌƵŐŝ ƚĂƐƚĞƌ ƵǀĞđĂǀĂ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ͘ 
WĞƌŝŽĚĂ ƚƌĞƉĞƌĂŶũĂ ĚŝŽĚĞ ƵǌŝŵĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŝǌ ŶŝǌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ϭ͘ϱƐ͕ ϭƐ͕ ϭ͘ϱƐ͕ ϮƐ͘ <ĂĚĂ 
ƐĞ ƵǌŵĞ ƉŽƐůĞĚŶũŝ ĞůĞŵĞŶƚ ŝǌ ŶŝǌĂ͕ ŶŽǀĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ƐĞ ƵǌŝŵĂ ƐĂ ƉŽēĞƚŬĂ ŶŝǌĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ 
ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ 
ŬŽƌŝƐƚĞđŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘
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8. ANALOGNI ULAZI I SENZORI

DŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌŝ ŶĂũēĞƓđĞ ƐůƵǎĞ ǌĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũƵ ƵƉƌĂǀůũĂēŬŝŚ ĂůŐŽƌŝƚĂŵĂ ŬŽũŝ 
ƌĞŐƵůŝƓƵ ƌĂĚ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ŝ ŵĞŚĂŶŝēŬŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ KŶŝ ƉŽŵŽđƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ƉƌŝŬƵ-
ƉůũĂũƵ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ Ž ƐŝƐƚĞŵƵ ŬŽũŝŵ ƵƉƌĂǀůũĂũƵ͘ ^ĞŶǌŽƌŝ ƐƵ ƵƌĞĜĂũŝ ŬŽũŝ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ĮǌŝēŬĞ 
ǀĞůŝēŝŶĞ ;ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕ ǀůĂǎŶŽƐƚ͕ ƉƌŝƟƐĂŬ͕ ƐŝůĂ͕ ŵĂƐĂ͕ ďƌǌŝŶĂ͕ ŝƚĚ͘Ϳ ƉƌĞƚǀĂƌĂũƵ Ƶ 
ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ŶĂƉŽŶ͘

&ŝǌŝēŬĞ ǀĞůŝēŝŶĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŵĞƌĞ͕ Ă ƐĂŵŝŵ Ɵŵ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ŝǌůĂǌƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ƐƵ ĂŶĂ-
ůŽŐŶĞ ǀĞůŝēŝŶĞ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ŝŚ  ŽĚůŝŬƵũĞ ŬŽŶƟŶƵĂůŶĂ ƉƌŽŵĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ h ŬŽŶĂēŶŽŵ 
ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŵ ŝŶƚĞƌǀĂůƵ ĂŶĂůŽŐŶĂ ĮǌŝēŬĂ ǀĞůŝēŝŶĂ ŝŵĂ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽ ŵŶŽŐŽ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ǀƌĞĚ-
ŶŽƐƟ͘ ^Ă ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ũĞ ĚŝƐŬƌĞƚŶĂ ŵĂƓŝŶĂ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ŽƉĞƌŝƓĞ ƐĂ 
ŬŽŶĂēŶŝŵ ƐĞƚŽŵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ŽĚŶŽƐŶŽ ďƌŽũĞǀĂͿ͘ �ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ͕ ƌĂĚŝ ŽďƌĂĚĞ Ƶ ŵŝŬƌŽŬŽŶ-
ƚƌŽůĞƌƵ͕ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƐŝŐŶĂůŝ ƉƌĞǀŽĚĞ Ƶ ĚŝƐŬƌĞƚŶŝ ŽďůŝŬ͘ KǀŽ ƐĞ ƌĂĚŝ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ 
ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ĂŶĂůŽŐŶŽͲĚŝŐŝƚĂůŶŝ ŬŽŶǀĞƌƚĞƌ͘  KǀĂũ ƵƌĞĜĂũ ƉƌǀŽ ǀƌƓŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬƵ ĚŝƐŬƌĞƟǌĂĐŝũƵ 
ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƵǌŝŵĂ ŶũĞŐŽǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂŵŽ Ƶ ŽĚƌĞĜĞŶŝŵ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ 
ĞŬǀŝĚŝƐƚĂŶƚŶŝŵ ƚƌĞŶƵĐŝŵĂ͘ �ƌƵŐŝ ŬŽƌĂŬ ĂŶĂůŽŐŶŽ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ŬŽŶǀĞƌǌŝũĞ ũĞ ŬǀĂŶƟǌĂĐŝũĂ Ƶ 
ŽŬǀŝƌƵ ŬŽũĞ ƐĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ĚŝƐŬƌĞƟǌŽǀĂŶĞ ĂŶĂůŽŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǌĂŽŬƌƵǎƵũƵ ŶĂ ŶĂũďůŝǎĞ ĚŝŐŝ-
ƚĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŝǌ ŬŽŶĂēŶŽŐ ƐŬƵƉĂ ŵŽŐƵđŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ͕ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƐŝŐŶĂů ƐĞ 
ƉƌĞǀŽĚŝ Ƶ ŬŽŶĂēĂŶ ƐŬƵƉ ďƌŽũĞǀĂ ƐĂ ŬŽũŝŵĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŵŽǎĞ ĚĂ ŵĂŶŝƉƵůŝƓĞ͘ KƉŝƐĂŶŝ 
ƉŽƐƚƵƉĂŬ ĚŝƐŬƌĞƟǌĂĐŝũĞ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ƐŝŐŶĂůĂ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϴ Ͳ ϭ͘

Slika 8 - 1 - Proces AD konverzije

:ĞĚŶĂ ŽĚ ŶĂũďŝƚŶŝũŝŚ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟŬĂ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ũĞƐƚĞ ďƌŽũ ďŝƚĂ ;ƌĞǌŽůƵĐŝũĂ ŬŽŶǀĞƌ-
ƚŽƌĂͿ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ŵĂƉŝƌĂŶũĞ ƵůĂǌŶŝŚ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ �ƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ͕ ŽǀĂũ ďƌŽũ 
ŽĚƌĞĜƵũĞ ďƌŽũ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ŬŽũĞ đĞ ƵůĂǌŶĂ ĂŶĂůŽŐŶĂ ǀĞůŝēŝŶĂ ďŝƟ ǌĂŽŬƌƵǎŝǀĂŶĂ Ƶ ƚŽŬƵ ĂŶĂůŽŐŶŽͲ
digitalne konverzije.

WŽƌĞĚ ďƌŽũĂ ďŝƚĂ͕ ďŝƚŶƵ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟŬƵ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŽƉƐĞŐ ŬŽŶǀĞƌ-
ƚŽƌĂ͘ KƉƐĞŐ ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ŽĚƌĞĜƵũĞ ŬŽůŝŬŝ ŽƉƐĞŐ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ĚŽǀĞƐƟ ŶĂ ƵůĂǌ 
AD konvertora. 
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KǀĂũ ŽƉƐĞŐ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ƉŽŬůĂƉĂ ƐĂ ŶĂƉŽŶŽŵ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͘ hŬŽůŝŬŽ 
ƉŽǌŶĂũĞŵŽ ŽƉƐĞŐ ŝ ďƌŽũ ďŝƚĂ ŝĚĞĂůŶŽŐ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ŵŽǎĞŵŽ ŝǌƌĂēƵŶĂƟ ǀĞůŝēŝŶƵ ŬŽũĂ 
ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ŬŽƌĂŬ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ;<Ϳ͕ Ă ŬŽũĂ ƐĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂ ŬĂŽ͗
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<ĂĚĂ ŝǌƌĂēƵŶĂŵŽ ŬŽƌĂŬ ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ŵŽǎĞŵŽ ŽĚƌĞĚŝƟ ŬŽũĂ đĞ ĚŝŐŝƚĂůŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďŝƟ 
ŶĂ ŝǌůĂǌƵ ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ;�Ϳ ĂŬŽ ƐĞ ŶĂ ŶũĞŐĂ ĚŽǀĞĚĞ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ŶĂƉŽŶ ;hͿ͗
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 sƌĞĚŶŽƐƚ � ƐĞ ǌĂŽŬƌƵǎƵũĞ ŶĂ ŵĂŶũŝ ĐĞŽ ďƌŽũ͘ h ƐǀƌŚƵ ŝůƵƐƚƌĂĐŝũĞ ŶĂēŝŶĂ ƌĂĚĂ 

ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƌĂǌŵŽƚƌŝŵŽ ƐůĞĚĞđŝ ƉƌŝŵĞƌ͗ 
���ŬŽŶǀĞƌtŽƌ�ŬŽŶǀĞƌtƵũĞ�aŶaůŽŐŶĞ�ǀƌĞĚŶŽƐƟ�ŽĚ�Ϭs�ĚŽ�ϱs�ŝ�ŝma�ƌĞǌŽůƵĐŝũƵ�ŽĚ�ϭϬ�ďŝta͘�

/ǌƌaēƵŶaƟ�ŬŽƌaŬ����ŬŽŶǀĞƌtŽƌa�ŬaŽ�ŝ�ǀƌĞĚŶŽƐƟ�ĚŝŐŝtaůŶŝŚ�ĞŬǀŝǀaůĞŶata�Ŷa�ŝǌůaǌƵ�ŽǀŽŐ�
 

ŬŽŶǀĞƌtŽƌa�ŬaĚa�ƐĞ�Ŷa�Ƶůaǌ�ĚŽǀĞĚƵ�aŶaůŽŐŶĞ�ǀƌĞĚŶŽƐƟ�ŽĚ�ϱs͕ �Ϯ͘ϱs�ŝ�Ϭs͘ �
EĂ ŽƐŶŽǀƵ ĨŽƌŵƵůĞ ;ϲͿ ĚŽďŝũĂŵŽ ĚĂ ũĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŬŽƌĂŬ �� ŬŽŶǀĞƌǌŝũĞ

5V 0V 5K V
10 10232 1

- é ù= = ê úë û
-

WƌĞŵĂ ĨŽƌŵƵůŝ ;ϳͿ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚ ĂŬŽ ŶĂ ƵůĂǌ ĚŽǀĞĚĞŵŽ ϱs ũĞ͗

U 5
D 1023 1023

K 5
= = × =

h ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ŶĂ ƵůĂǌ ĚŽǀĞĚĞŵŽ ŶĂƉŽŶ ŽĚ Ϯ͘ϱs ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ĨŽƌŵƵůĞ ;ϳͿ ĚŽďŝũĂŵŽ͗

U 5 1023
D 1023 511

K 5 2
= = × = =

Primenom iste formule dobija se da je za ulazni napon od 0V digitalni ekvivalent na 
izlazu AD konvertora jednak 0.
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8.1. ANALOGNI ULAZI

WŝŶŽǀŝ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂũƵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƐĂ ĞŬƐƚĞƌŶŝŵ 
ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŵ ŬŽůŝŵĂ ŶĂǌŝǀĂũƵ ƐĞ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƵůĂǌŝ͘ EĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵŝ ƉŽƐƚŽũŝ ϲ ƉŝŶŽ-
ǀĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŵŽŐƵ ŬŽƌŝƐƟƟ ŬĂŽ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƵůĂǌŝ ;�Ϭ͘͘�ϱͿ͘ EĂ ŽǀĞ ƉŝŶŽǀĞ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ĚŽǀŽĚŝ 
analogni naponski signal u opsegu od 0-5V. Analogno-digitalni konvertori povezani sa 
ovim pinovima su desetobitni konvertori koji ulazni napon u opsegu od 0-5V pretvaraju 
Ƶ ĐĞůŽďƌŽũŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ ŽĚ ϬͲϭϬϮϯ͘ EĂũēĞƓđĞ ƐĞ ŶĂ ĂŶĂůŽŐŶĞ ƵůĂǌĞ ĚŽǀŽĚĞ 
izlazi sa analognih senzora.

h ŶĂƐƚĂǀŬƵ đĞŵŽ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ƌĂǌŵŽƚƌŝƟ ƟƉŝēŶĞ ƉƌŝŵĞƌĞ ŽǀĂŬǀŝŚ ƐĞŶǌŽƌĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ 
fotootpornik i senzor temperature. 

8.2. FOTOOTPORNIK

Fotootpornik ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ēŝũĂ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ǌĂǀŝƐŝ ŽĚ ŝŶƚĞŶǌŝƚĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ ŬŽũĂ 
ƉĂĚĂ ŶĂ ŶũĞŐŽǀƵ ƉŽǀƌƓŝŶƵ͘ aƚŽ ũĞ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ƐǀĞƚůŽƐƟ ǀĞđŝ͕ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ũĞ 
ŵĂŶũĂ ŝ ŽďƌŶƵƚŽ͘ <ĂĚĂ ŝŵĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ŽǀŽŐ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ƐĞ ŬƌĞđĞ Ƶ ŐƌĂŶŝĐĂŵĂ ŽĚ 
ϱͲϭϬŬё ĚŽŬ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ŽĚƐƵƐƚǀĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŝǌŶŽƐŝ ŽŬŽ ϮϬϬŬё͘ dŝƉŝēŶŝ 
ĞůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽůŝ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŝ ŶũĞŐŽǀ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϴ Ͳ Ϯ͘

^ůŝŬĂ ϴ Ͳ Ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽůŝ ;ůĞǀŽ ŝ Ƶ ƐƌĞĚŝŶŝͿ ŝ ĮǌēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ;ĚĞƐŶŽͿ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ

&ŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ Ƶ ŽƐƚĂƚĂŬ ŬŽůĂ ǀĞǌƵũĞ ƌĞĚŶŽ ƐĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬŽŵ ƉŽǌŶĂƚĞ ŝ ĮŬ-
ƐŶĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ͘ EĂũēĞƓđĞ ũĞ ƚŽ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϭϬŬё͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ƐĞ ŽďĞǌďĞĜƵũĞ ĚĂ ƐĞ 
ŶĂ ŵĞƐƚƵ ƐƉĂũĂŶũĂ ĚǀĂ ŽƚƉŽŶŝŬĂ͕ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂƉŽŶŽŵ ŽĚ ϱs ŽďĞǌďĞĚŝ 
Ϯ͘ϱs ŬĂĚĂ ũĞ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ ũĂŬŽ ŝůŝ ƐŬŽƌŽ Ϭs Ƶ ƐůƵēĂũƵ ŽĚƐƵƐƚǀĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ͘ EĂēŝŶ ǀĞǌŝǀĂŶũĂ 
fotootpornika u kolo mikrokontrolera prikazan je na slici 8 - 3.
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^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϯ Ͳ EĂēŝŶ ǀĞǌŝǀĂŶũĂ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ Ƶ ŬŽůŽ

8.3. SENZOR TEMPERATURE

<ĂŽ ƐĞŶǌŽƌ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ŬŽƌŝƐƟđĞŵŽ >Dϯϱ ΀ϴ΁͘ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů 
ŽǀŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ ŬĂŽ ŝ ŶũĞŐŽǀ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϴ Ͳ ϰ͘

^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ >Dϯϱ ƐĞŶǌŽƌĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ

 GND 

 IZLAZ 

GND5V
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Ovaj senzor ima tri pina: GND – pin koji povezujemo sa masom sistema, 5V – pin koji 
povezujemo na napajanje sistema i izlazni pin senzora. Na izlaznom pinu se generiše 
napon Vo, srazmeran temperaturi:

0

mVV 10 T0
C

= ×

                             
;ϴͿ

                                                                                                  ΈϵΉ

      hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŽǀĂũ ƐĞŶǌŽƌ ŬŽƌŝƐƟ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ŬŽũĂ 
ima AD konvertore rezolucije 10 bita koji konvertuju napon u opsegu od 0V do 5V 
ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚ ƵůĂǌŶŽŐ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ŶĂƉŽŶĂ sŽ ŝǌŶŽƐŝ͗

V0D 1023
5 V

= ×

              Kada se iz ove formule izrazi napon Vo dobijamo:

D
V 5 V0 1023

= ×

 EĂŬŽŶ ǌĂŵĞŶĞ ŽǀŽŐ ŝǌƌĂǌĂ ǌĂ sŽ Ƶ ũĞĚŶĂēŝŶƵ ;ϵͿ͕ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ŝǌƌĂǌ͗

0D 5 V
T C

1023 10 mV

×
= ×

×

 � ŶĂŬŽŶ ƉƌĞƚǀĂƌĂŶũĂ ŵs Ƶ s ŝ ƐƌĞĜŝǀĂŶũĂ ŝǌƌĂǌĂ ĚŽďŝũĂŵŽ͗

0D 5 1000 mV
T C

1023 10 mV

× ×
= ×

×

           0D
T 500 C

1023
= ×

                           ;ϭϬͿ

Poslednja formula za temperaturu transformiše digitalnu vrednost dobijenu sa 
ŝǌůĂǌĂ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĞ Ƶ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶĂ �ĞůǌŝũƵƐŽǀŽũ 
ƐŬĂůŝ ŝ ŬĂŽ ƚĂŬǀĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬƌŽǌ ƉƌŝŵĞƌĞ ŬŽũŝ ƐĞ ƌĞƓĂǀĂũƵ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ͘

0V0T C
10 mV

= ×
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8.4. PRIMERI

Primer 8.1. – Kontrola intenziteta osvetljenosti diode putem potenciometra

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�pŽtĞŶĐŝŽmĞtƌa�ŝ�ĚŝŽĚĞ͘�WŽmĞƌaŶũĞ�;ŽŬƌĞͲ
taŶũĞͿ�pŽtĞŶĐŝŽmĞtƌa�ĚŽǀŽĚŝ�ĚŽ�pƌŽmĞŶĞ�ŝŶtĞŶǌŝtĞta�ŽƐǀĞtůũĞŶŽƐƟ�ĚŝŽĚĞ͘�EapŝƐaƟ�
ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗

- Arduino UNO
- Dioda
Ͳ ϲ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
- Potenciometar

�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ 
 realizacije sistema prikazani su na na slici 8 - 5.  

<ĂŽ ƓƚŽ ƐĞ ƐĂ ƉƌŝůŽǎĞŶŝŚ ĞůĞŬƚƌŝēŶŝŚ ƓĞŵĂ ǀŝĚŝ͕ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ũĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶ ŶĂ ĂŶĂ-
ůŽŐŶŝ ƉŝŶ �Ϭ͘ �ĂĚĂƚĂŬ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚƌĂ ũĞ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶŽŵ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŝǌŵĞĜƵ ƉŝŶŽǀĂ �Ϭ ŝ 
'E� ŵĞŶũĂ ŶĂƉŽŶ ŶĂ ƉŝŶƵ �Ϭ͘ KĚŐŽǀĂƌĂũƵđŽŵ ŬŽŶǀĞƌǌŝũŽŵ ƵůĂǌŶŽŐ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ 
ĚŽďŝũĂũƵ ƐĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƟ ;ďƌŽũĞǀŝͿ͘ dŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƟ ƚƌĞďĂ ĚĂ 
ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƓŝƌŝŶƵ ŝŵƉƵůƐĂ ƐŝŐŶĂůĂ ŬŽũŝŵ ƐĞ ŵĞŶũĂ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ĚŝŽĚĞ͘

^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϱ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϴ͘ϭ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŝǌůŽǎĞŶƵ ŝĚĞũƵ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
#include <TimerOne.h>

#define PotentPin  A0
const int DiodePinNo = 9;
//With this period we read potentiometer
//analog pin value
const unsigned long SensorReadPeriod = 10000;
//Variable for storing the value we read
volatile unsigned int Value;

void TimerISR(){
    Value = analogRead(PotentPin);
    Value /=4;
}
void setup() {
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  Timer1.initialize(SensorReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  analogWrite(DiodePinNo, Value);
}

   �Ă ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ
Value = analogRead(PinNo);

WŝŶEŽ ʹ �ƌŽũ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƉŝŶĂ ƐĂ ŬŽŐĂ ƐĞ ŽēŝƚĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ
sĂůƵĞ ʹ �ŝŐŝƚĂůŶŝ ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚ ĂŶĂůŽŐŶĞ ǀĞůŝēŝŶĞ ŶĂ ƉŝŶƵ WŝŶEŽ

Tajmer generiše prekid u ekvidistantnim vremenskim intervalima. Unutar prekidne 
ƌƵƟŶĞ ƚĂũŵĞƌĂ TimerISR ƐĞ ēŝƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƉŝŶĂ �Ϭ ŝ ƐŵĞƓƚĂ ƐĞ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ 
saůƵĞ. Vrednost ove promenljive za 10-bitni AD konvertor Arduino UNO hardverske 
ƉůĂƞŽƌŵĞ ũĞ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ ϬͲϭϬϮϯ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƉŽůŽǎĂũĂ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚƌĂ͘ dƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ũĞ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƐŬĂůŝƌĂƟ Ƶ ŽƉƐĞŐ ŽĚ ϬͲϮϱϱ͕ ƓƚŽ ũĞ ŽƉƐĞŐ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ǌĂĚĂũĞ ĚƵƚǇͲĐǇĐůĞ WtD 
ƐŝŐŶĂůĂ ŬŽũŝŵ ƐĞ ŽĚƌĞĜƵũĞ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ĚŝŽĚĞ͘ KǀŽ ƐŬĂůŝƌĂŶũĞ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌƵũĞ 
jednostavnim deljenjem sa 4.

Unutar funkcije setup vrši se inicijalizacija sistema i tajmera dok se u glavnoj pro-
ŐƌĂŵƐŬŽũ ƉĞƚůũŝ ǀƌƓŝ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĞ WtD ƐŝŐŶĂůĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŐ �ƵtǇ�ǇĐůĞ-a što za posledicu 
ima promenu intenziteta diode.
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Primer 8.2. - Automatska regulacija osvetljenja

• EapƌaǀŝƟ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ĨŽtŽŽtpŽƌŶŝŬa�ŝ�>��ĚŝŽĚĞ�ŬŽũŝm�đĞ�ƐĞ�ŝŶtĞŶǌŝtĞt�
ƐǀĞtůŽƐƟ�>��ĚŝŽĚĞ�ƌĞŐƵůŝƐaƟ�Ƶ�ǌaǀŝƐŶŽƐƟ�ŽĚ�ŝŶtĞŶǌŝtĞta�ƐǀĞtůŽƐƟ�Ƶ�pƌŽƐtŽƌŝũŝ�ŬŽũa�
ƐĞ�mĞƌŝ�Ƶǌ�pŽmŽđ�ĨŽtŽŽtpŽƌŶŝŬa͘�/ŶtĞŶǌŝtĞt�ƐǀĞtůŽƐƟ�ĚŝŽĚĞ�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�ŽďƌŶƵtŽ�
ƐƌaǌmĞƌaŶ�ŝŶtĞŶǌŝtĞtƵ�ŽƐǀĞtůũĞŶŽƐƟ�pƌŽƐtŽƌŝũĞ͘�dŽ�ǌŶaēŝ�Ěa�ŬaĚa�ũĞ�Ƶ�pƌŽƐtŽƌŝũŝ�tŽͲ
taůŶŝ�mƌaŬ͕�ĚŝŽĚa�đĞ�ƐǀĞtůĞƟ�pƵŶŝm�ŝŶtĞŶǌŝtĞtŽm͕�ĚŽŬ�ŬaĚa�ũĞ�Ƶ�pƌŽƐtŽƌŝũŝ�maŬƐŝͲ
maůŶŽ�ŽƐǀĞtůũĞŶũĞ͕�ĚŝŽĚa�đĞ�ďŝƟ�ŝƐŬůũƵēĞŶa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�
půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
Za realizaciju ovog projekta neophodno je:
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϭϬŬё ŝ ϮϮϬё
- LE dioda
- Protobord
Ͳ ϱ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Fotootpornik

        �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶƵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ 
su na slici 8 - 6.

^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϴ͘Ϯ͘
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
#include <TimerOne.h>
#define ResistorPin       A0
const int DiodePinNo    = 9;
//Here is located readed value from Photoresistor
volatile unsigned int Value;
const int SensorReadPeriod = 20000;
void TimerISR(){
  //Variable for storing the analog value
  Value = analogRead(ResistorPin);
  Value /= 2;
  //constrain value
  Value = constrain(Value,0,255);
}
void setup() {
  //Init pins direction
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
  Timer1.initialize(SensorReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {  
  //Write Duty cicle
  analogWrite(DiodePinNo,255-Value);
}

�Ă ŽŐƌĂŶŝēĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ  ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ  ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ
constrain(value, min, max);

     ǀĂůƵĞ ʹ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŬŽũĂ ƐĞ ŽŐƌĂŶŝēĂǀĂ
     ŵŝŶ͕ ŵĂǆ ʹ ŵŝŶŝŵĂůŶĂ ŝ ŵĂŬƐŝŵĂůŶĂ ŐƌĂŶŝĐĂ ŽƉƐĞŐĂ ŶĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŽŐƌĂŶŝēĂǀĂ 

vrednost promenljive.

WƌŝŬĂǌĂŶŝ ŬŽĚ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ŶĂƉŽŶĂ ƐĂ ƌĂǌĚĞůŶŝŬĂ ŶĂƉŽŶĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ƚĂŬŽ ŽēŝƚĂŶŝ 
ĂŶĂůŽŐŶŝ ŶĂƉŽŶ ƉƌĞƚǀĂƌĂ Ƶ ĚŝŐŝƚĂůŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ <ĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉŽŵĞŶƵƚŽ Ƶ ƵǀŽĚƵ ŬŽũŝ ƐĞ ƟēĞ 
ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͕ ŽēĞŬŝǀĂŶŝ ŶĂƉŽŶ Ƶ ƚŽũ ƚĂēŬŝ ũĞ Ϯ͘ϱs ŬĂĚĂ ŝŵĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ Ϭs 
ŬĂĚĂ ŶĞŵĂ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĂ͘ EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ ĂŶĂůŽŐŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŐĞŶĞƌŝ-
ƐĂƟ ƚĂŬĂǀ ƐŝŐŶĂů ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ ϵ ŬŽũŝ đĞ ŽŵŽŐƵđŝƟ ƉƌŽŵĞŶƵ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚĂ ĚŝŽĚĞ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ 
ŽĚ ŝŶƚĞŶǌŝƚĞƚĂ ƐǀĞƚůŽƐƟ͘ IŶƚĞŶǌŝƚĞƚ ĚŝŽĚĞ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ŵĞŶũĂƟ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶŽŐ 
WtD ;WƵůƐĞͲǁŝĚtŚ�mŽĚƵůaƟŽŶͿ ƐŝŐŶĂůĂ͘ 

    Pre setup ĨƵŶŬĐŝũĞ ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉŝŶŽǀĂ ŬŽũŝ đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟƟ͘ <ĂŽ ĂŶĂůŽŐŶŝ ƵůĂǌŶŝ 
ƉŝŶ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ƉŽƌƚ �Ϭ ĚŽŬ ƐĞ ŬĂŽ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŝŶ ŬŽƌŝƐƟ ƉŝŶ ϵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ŬŽũŝ ƉŽĚƌǎĂǀĂ 
WtD ƐŝŐŶĂůĞ͘ &ƵŶŬĐŝũĂ TimerISR predstavlja servisnu funkciju prekida tajmera i u njoj se 
ŽēŝƚĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƉŝŶĂ͘ hŶƵƚĂƌ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƐĞƚƵƉ ǀƌƓŝ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ 
ŶĂ ǀĞđ ƉŽǌŶĂƚ ŶĂēŝŶ ĚŽŬ ƐĞ ƵŶƵƚĂƌ�ůŽŽp�ĨƵŶŬĐŝũĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ WtD ƐŝŐŶĂů͘ 
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Primer 8.3. - Interaktivna indikacija stanja osvetljenosti

• EapƌaǀŝƟ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ĨŽtŽŽtpŽƌŶŝŬa�ŝ�tƌŝ�>��ĚŝŽĚĞ�;ĐƌǀĞŶĞ͕�ǎƵtĞ�ŝ�ǌĞůĞŶĞͿ�
ŬŽũŝma�ƐĞ�ƐŝŐŶaůŝǌŝƌa�ŶŝǀŽ�ŽƐǀĞtůũĞŶŽƐƟ�Ƶ�pƌŽƐtŽƌŝũŝ͘�hŬŽůŝŬŽ�ũĞ�pƌŽƐtŽƌŝũa�mƌaēŶa͕�
tƌĞďa�Ěa�Ɛŝũa�ƐamŽ�ǌĞůĞŶa�ĚŝŽĚa͕�ƵŬŽůŝŬŽ�ũĞ�pƌŽƐtŽƌŝũa�ƐƌĞĚŶũĞ�ŽƐǀĞtůũĞŶa�ǌĞůĞŶa�ŝ�
ǎƵta͕�a�ƵŬŽůŝŬŽ�ũĞ�pƌŽƐtŽƌŝũa�ũaŬŽ�ŽƐǀĞtůũĞŶa�tƌĞďa�Ěa�ƐŝũaũƵ�ƐǀĞ�tƌŝ�ĚŝŽĚĞ͘�EapŝƐaƟ�
ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘�

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƐƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё ŝ ϭ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϭϬŬё
Ͳ �ǀĞŶĂ͕ ǌĞůĞŶĂ ŝ ǎƵƚĂ >� ĚŝŽĚĂ
- Protobord
Ͳ ϴ DD <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Fotootpornik
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ ŶũĞŐŽǀĞ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϴ Ͳ ϳ͘

^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϳ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϴ͘ϯ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
#include <TimerOne.h>
#define   ResistorPin     A0
const int RedPinNo      = 13;
const int YellowPinNo   = 12;
const int GreenPinNo    = 11;
volatile unsigned int 
const unsigned int SensorReadPeriod = 20000;
void TimerISR(){
  Value = analogRead(ResistorPin);
  Value /= 2;
  //constrain value
  Value = constrain(Value,0,255);
}
void setup() {
  //Set pins directions
  pinMode(RedPinNo,OUTPUT);
  pinMode(YellowPinNo,OUTPUT);
  pinMode(GreenPinNo,OUTPUT);
  //Set pins init values
  digitalWrite(RedPinNo,LOW);
  digitalWrite(YellowPinNo,LOW);
  digitalWrite(GreenPinNo,LOW);
  //Init timer
  Timer1.initialize(SensorReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  //Always green beacouse Value is 
  //always greather than 0
  digitalWrite(GreenPinNo,HIGH);
  if(Value > 255/3){
    digitalWrite(YellowPinNo,HIGH);
    if(Value > 255*2/3){
      digitalWrite(RedPinNo,HIGH);
    }
    else{
      digitalWrite(RedPinNo,LOW);
    }
  }
  else{
    digitalWrite(YellowPinNo,LOW);    
  }
}
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IĚĞũĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŬƌŝũĞ ŝǌĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽŐ ŬŽĚĂ ũĞ ǌĂƉƌĂǀŽ ƉŽƌĞĜĞŶũĞ ŬŽŶǀĞƌƚŽǀĂŶĞ ǀƌĞĚ-
ŶŽƐƟ ƐĂ ƉƌĂŐŽǀŝŵĂ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ ŽĚ ŽĚƌĞĜĞŶŝŚ ƉƌĂŐŽǀĂ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ ŶĂ 
ƚƌĞđŝŶĂŵĂ ŵĂŬƐŝŵĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͕ ƵŬůũƵēƵũƵ ƐĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ĚŝŽĚĞ͘ hŬŽůƵŬŽ ũĞ ŬŽŶǀĞƌ-

ƚŽǀĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ ŽĚ
  

2 5 5*
3
1

 
ƵŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ǎƵƚĂ ĚŝŽĚĂ͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ 

i od
 

2 5 5*
3
2

 
ƵŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ŝ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ �ĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ũĞ ƵǀĞŬ ƵŬůũƵēĞŶĂ ƉŽĚ ƉƌĞĚ-

ƉŽƐƚĂǀŬŽŵ ĚĂ ŬŽŶǀĞƌƚŽǀĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĞ ŵŽǎĞ ďŝƟ ŵĂŶũĂ ŽĚ Ϭ͘

Primer 8.4. – Indikacija temperature prostorije

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ƐĞŶǌŽƌa�tĞmpĞƌatƵƌĞ�>Dϯϱ�ŝ�Z'��
ĚŝŽĚĞ�ŬŽũa�ƐůƵǎŝ�ǌa� ŝŶĚŝŬaĐŝũƵ�tĞmpĞƌatƵƌĞ�Ƶ�pƌŽƐtŽƌŝũŝ͘�hŬŽůŝŬŽ� ũĞ�tĞmpĞƌatƵƌĞ�
amďŝũĞŶta�ŝƐpŽĚ�ϭϴΣ�͕�Z'��ĚŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�půaǀa͘�hŬŽůŝŬŽ�ũĞ�tĞmpĞƌatƵƌa�
pƌŽƐtŽƌŝũĞ�ŝǌmĞĜƵ�ϭϴΣ��ŝ�ϮϯΣ��Z'��ĚŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�ǌĞůĞŶa͕�a�ǌa�tĞmpĞƌatƵƌĞ�
amďŝũĞŶta�pƌĞŬŽ�ϮϯΣ�͕�Z'��ĚŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�ĐƌǀĞŶa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�
ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�
ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ϮϮϬё
- RGB dioda
Ͳ ϭϬ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
- LM35 temperaturni senzor
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬĂŽ ŝ ŝǌŐůĞĚ ŶũĞŐŽǀĞ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϴ Ͳ ϴ͘
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^ůŝŬĂ ϴ Ͳ ϴ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϴ͘ϰ͘

WƌŝůŝŬŽŵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƚƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ 
da se pin senzora za napajanje i za GND ne obrnu prilikom 
ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ĚŽ ŽǀŽŐĂ ĚŽĜĞ ŬƵđŝƓƚĞ ƐĞŶǌŽƌĂ đĞ ƐĞ 
ũĂŬŽ ǌĂŐƌĞũĂƟ ŝ ŽƐĞƟđĞ ƐĞ ŵŝƌŝƐ ƚŽƉůũĞŶũĂ ƉůĂƐƟŬĞ͘ EĂũēĞƓđĂ 
ƉŽƐůĞĚŝĐĂ ŽǀĂŬǀŽŐ ĚŽŐĂĜĂũĂ ũĞ ĚĂ ƐĞŶǌŽƌ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ǀŝƓĞ 
ŶĞđĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐĂƟ ;ŶĞđĞ ĚĂǀĂƟ ƌĞĂůŶŽ ŝǌŵĞƌĞŶĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞͿ ͘

#include <TimerOne.h>
#define SensorPin A0
//Timer variable
const unsigned long SensorReadPeriod = 500000;  

   //microseconds
//Temperature variable
volatile unsigned int Temp;
//RGB Diode pins
const int RedDiodePinNo   = 13;
const int GreenDiodePinNo = 12;
const int BlueDiodePinNo  = 11; 
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void setup() {
    pinMode(RedDiodePinNo, OUTPUT);
    pinMode(GreenDiodePinNo, OUTPUT);
    pinMode(BlueDiodePinNo, OUTPUT);
    digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
    digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);
    digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    Timer1.initialize(SensorReadPeriod);
    Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void TimerISR()
{   
    Temp=(analogRead(SensorPin)*500.0)/1023;
}
void loop() {
  if(Temp < 18){
      digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, HIGH);
  }
  else{
    if(Temp <23){      
      digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, HIGH);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    } 
    else{      
      digitalWrite(RedDiodePinNo, HIGH);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    } 
  }
}

Pre funkcije setup ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ ƐƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ǌĂ ƉƌĂǀŝůĂŶ ƌĂĚ 
sistema. Promenljiva SensorReadPeriod  predstavlja periodu pozivanja funkcije tajmera 
Ƶ ŬŽũŽũ ƐĞ ŽēŝƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ƉŽ ĨŽƌŵƵůŝ ;ϭϬͿ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ 
Temp ēŝũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ ĂŵďŝũĞŶƚĂ͘ EĂ ŬƌĂũƵ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓƵ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ēŝũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ďƌŽũĞǀĞ ƉŝŶŽǀĂ ŶĂ ŬŽũĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶĂ Z'� ĚŝŽĚĂ͘

U funkciji setup ƐĞ ǀƌƓŝ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ŶĂũƉƌĞ ĚĞĮŶŝƓƵ ĚŝƌĞŬĐŝũĞ 
ƉŝŶŽǀĂ͕ ƚĞ ƐĞ ĚĂƟŵ ŝǌůĂǌŶŝŵ ƉŝŶŽǀŝŵĂ ĚŽĚĞůĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ WŽƚŽŵ ƐĞ ŝǌǀƌƓŝ ŝŶŝĐŝ-
ũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƚĂũŵĞƌĂ ŝ ƉƌŝĚƌƵǎŝǀĂŶũĞ ƚĂũŵĞƌƐŬĞ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ͘
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U glavnoj programskoj petlji ůŽŽp ƐĞ ǀƌƓŝ ŽĚƌĞĜŝǀĂŶũĞ ŽƉƐĞŐĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ 
ŶĂůĂǌŝ ƚƌĞŶƵƚŶĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ŝ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚŽŐĂ ƐĞ ŶĂ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ƉŝŶŽǀĞ Z'� ĚŝŽĚĂ ƵƉ-
ŝƐƵũĞ ͣϭ͞ ŝůŝ ͣϬ͘͞

Ako se za realizaciju sistema primeni gore navedeni kod, sistem 
ŬŽũŝ ƐĞ ĚŽďŝũĂ ŵŽǎĞ ƉŽƐƚĂƟ ŶĞƐƚĂďŝůĂŶ͘ ZĂǌůŽŐ ƚŽŵĞ ũĞ ŽƐĞƚůũŝǀŽƐƚ 
ƐĞŶǌŽƌĂ ŬŽũĂ ũĞ ǀĞůŝŬĂ͕ ƚũ͘ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŵŽŐƵ ǀĂƌŝƌĂƟ 
ǌĂ ŶĞŬŝ ŽƉƐĞŐ ƓƚŽ ŵŽǎĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂƟ ǌŶĂēĂũĂŶ ƉƌŽďůĞŵ͘ h ĐŝůũƵ 
ƐƚĂďŝůŝǌĂĐŝũĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĂ ŵĞƌĞŶũĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌŝŵĞŶŝƟ 
metod usrednjavanja. Nakon primene ovog metoda, vrednost 
koja predstavlja temperaturu nije direktna vrednost sa senzora 
ǀĞđ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƐƌĞĚŶũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂ ŶĞŬŽŵ ďƌŽũƵ ƵǌŽƌĂŬĂ͘

<ŽĚ ŬŽũŝŵ ƐĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƵƐƌĞĚŶũĂǀĂŶũĞ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
#define SensorPin A0
//Timer variable
const unsigned long SensorReadPeriod = 10000;  

   //microseconds
//Temperature variable
volatile unsigned int CurrentTemp;
volatile unsigned int TempSum;
volatile unsigned int Temp;
volatile int counter =0;
volatile const int SamplesNo = 100;
//RGB Diode pins
const int RedDiodePinNo   = 13;
const int GreenDiodePinNo = 12;
const int BlueDiodePinNo  = 11; 
void setup() {
    pinMode(RedDiodePinNo, OUTPUT);
    pinMode(GreenDiodePinNo, OUTPUT);
    pinMode(BlueDiodePinNo, OUTPUT);
    digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
    digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);
    digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    Timer1.initialize(SensorReadPeriod);
    Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void TimerISR()
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{   
    CurrentTemp=(5.0*analogRead(SensorPin)*100.0)/1024;
    //Add to the temperature sum;
    TempSum+=CurrentTemp;
    counter++;
    if(counter == SamplesNo){
      //Count average
      Temp = TempSum/SamplesNo;
      //Reset counter and temperature
      TempSum = 0;
      counter = 0;
    }
}
void loop() {
  if(Temp < 18){
    digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, HIGH);
  }
  else{
    if(Temp <23){      
    digitalWrite(RedDiodePinNo, LOW);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, HIGH);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    } 
  else{      
      digitalWrite(RedDiodePinNo, HIGH);
      digitalWrite(GreenDiodePinNo, LOW);    
      digitalWrite(BlueDiodePinNo, LOW);
    } 
  }
}
Kǀŝŵ ŬŽĚŽŵ ƵƐƌĞĚŶũĂǀĂ ƐĞ ŽēŝƚĂŶĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ĚŽďŝũĂ ƐƚĂďŝůŶŝũŝ ƌĞǌƵů-

ƚĂƚ ŵĞƌĞŶũĂ͘ �Ă ďŝ ƉƌŝŵĞŶŝůŝ ŽǀĂũ ĂůŐŽƌŝƚĂŵ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ĚĞŬůĂƌŝƐĂƟ ƐůĞĚĞđĞ 
promenljive:

�ƵƌƌĞŶtdĞmp�ʹ dƌĞŶƵƚŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ;ũĞĚĂŶ ƵǌŽƌĂŬͿ
TempSum – Trenutna suma uzoraka
Temp – Srednja vrednost temperature
�ŽƵŶtĞƌ – Koliko uzoraka je trenutno prikupljeno
^ampůĞƐEŽ – Koliko uzoraka temperature prikupljamo

�ůŐŽƌŝƚĂŵ ƵƐƌĞĚŶũĂǀĂŶũĂ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶ Ƶ ĨƵŶŬĐŝũŝ ŬŽũĂ ƐĞƌǀŝƐŝƌĂ ƉƌĞŬŝĚ ƚĂũŵĞƌĂ͘ 
KƐƚĂƚĂŬ ŬŽĚĂ ũĞ ŝƐƟ ŬĂŽ ŝ Ƶ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŝ ďĞǌ ƵƐƌĞĚŶũĂǀĂŶũĂ͘ �ůŐŽƌŝƚĂŵ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ƚĂŬŽ ƓƚŽ 
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ƐĞ ƉƌŝŬƵƉŝ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ďƌŽũ ŽĚďŝƌĂŬĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ;^ampůĞƐEŽͿ͘ Kǀŝ ŽĚďŝƌĐŝ ƐĞ ƐĂďŝƌĂũƵ ŝ ďƌŽũĞ͘ 
<ĂĚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ ;�ŽƵŶtĞƌͿ ƉŽƐƚĂŶĞ ũĞĚŶĂŬĂ ǎĞůũĞŶŽŵ ďƌŽũƵ ŽĚďŝƌĂŬĂ͕ ŽēŝƚĂŶĂ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ƐĞ ƌĂēƵŶĂ ŬĂŽ ƉƌŽƐĞēŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝŬƵƉůũĞŶŝŚ ŽĚďŝƌĂŬĂ͕ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƐƵŵĂ 
ƉŽĚĞůŝ ƐĂ ďƌŽũĞŵ ŽĚďŝƌĂŬĂ͘ WŽƚŽŵ ƐĞ ƐƵŵĂ ŝ ďƌŽũĂē ƌĞƐĞƚƵũƵ ŶĂ ŶƵůƵ ŝ ĐĞŽ ƉŽƐƚƵƉĂŬ ƐĞ 
ponavlja.

8.5. ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂƐƚĂǀůũĞŶ ŽĚ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŝ ĚŝŽĚĞ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƌĞ-
ĂůŝǌŽǀĂŶŝ ƐŝƐƚĞŵ ŽēŝƚĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͕ ƉŽƌĞĚŝ ƐĂ ŶĞŬŝŵ ƉƌĞĚĞĮŶŝ-
ƐĂŶŝŵ ƉƌĂŐŽŵ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ ŽĚ ƉƌĂŐĂ͕ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ͘  
h ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ͕ ŬĂĚĂ ŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉĂĚŶĞ ŝƐƉŽĚ ĚĂƚŽŐ ƉƌĂŐĂ͕ ĚŝŽĚĂ ƐĞ 
ŝƐŬůũƵēƵũĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚ-
ǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂēŝŶũĞŶ ŽĚ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͕ Ϯ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ >� ĚŝŽĚĞ͘  
EĂƉŝƐĂƟ ƉƌŽŐƌĂŵ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŽēŝƚĂǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ĂŶĂůŽŐŶŽŐ ƉŽƌƚĂ 
ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉƌŝŬůũƵēĞŶ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬ͕ ƉŽƌĞĚŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐĂ ƉƌĂŐŽŵ ēŝũĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ŵŽǎĞ ŵĞŶũĂƟ ;ƐŵĂŶũŝǀĂƟ ŝůŝ ƵǀĞđĂǀĂƟͿ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂŶĂ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ ŽĚ ƉƌĂŐĂ ƵŬůũƵēŝƟ ĚŝŽĚƵ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ĚŝŽĚĂ ŽƐƚĂũĞ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ 
WƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ƐĂƐƚĂǀůũĞŶ ŽĚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ >Dϯϱ ŝ >� ĚŝŽĚĞ͘ 
EĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƐŝƐƚĞŵĂ ŐĚĞ ƐĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēƵũĞ 
ƵŬŽůŝŬŽ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ Ƶ ƉƌŽƐƚŽƌŝũŝ ƉƌĞĜĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽĚ ϮϬΣ� ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ 
ĚŝŽĚĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ WƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ 
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 9. DISPLEJI

KǀŽ ƉŽŐůĂǀůũĞ ƵƉŽǌŶĂũĞ ēŝƚĂŽĐĂ ƐĂ ŽƐŶŽǀŶŝŵ ŬŽŶĐĞƉƟŵĂ ƌĂĚĂ ƐĂ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ͘ �ŝƐƉůĞũŝ 
ƐƵ ƉĞƌŝĨĞƌŶŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŝ ƵƌĞĜĂũŝ ŬŽũŝ ƐůƵǎĞ ǌĂ ǀŝǌƵĞůŶŽ ƉƌŝŬĂǌŝǀĂŶũĞ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ŬŽƌŝƐŶŝĐŝ-
ŵĂ͘ h ƵƉŽƚƌĞďŝ ũĞ ǀĞůŝŬŝ ďƌŽũ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ǀƌƐƚĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƌĂǌůŝŬƵũƵ ƉŽ ƚĞŚŶŽůŽŐŝũŝ ŬŽũƵ 
ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ŝƐƉŝƐ͘ KǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ƐĞ ďĂǀŝ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ ƐĂƐƚĂǀůũĞŶŝŵ ŽĚ >� ĚŝŽĚĂ ;>�� ĚŝƐƉůĞũŝͿ͕ 
ŬĂŽ ŝ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ ŬŽũŝ ƌĂĚĞ ŶĂ ďĂǌŝ ƐǀŽũƐƚĂǀĂ ƚĞēŶŝŚ ŬƌŝƐƚĂůĂ ;>�� ĚŝƐƉůĞũŝͿ͕ Ă ŬŽũŝ ƐĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ 
ŶĂũēĞƓđĞ ŝ ƐƌĞđƵ͘

9.2. SEDMOSEGMENTNI LED DISPLEJ

^ĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ ƐƉĂĚĂ Ƶ ƌĞĚ ŶĂũũĞĚŶŽƐƚĂǀŶŝũŝŚ ĚŝƐƉůĞũĂ ŝ ŵŽǎĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐ-
ƟƟ ǌĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂŶũĞ ĐŝĨĂƌĂ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϵ ŬĂŽ ŝ ƉŽũĞĚŝŶŝŚ ƐůŽǀŶŝŚ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ ;�͕�͕�͕�͕�͕&͕ ͘͘͘Ϳ͕ ƚĞ 
ƐĞ ēĞƐƚŽ ŶĂǌŝǀĂ ŝ ĂůĨĂŶƵŵĞƌŝēŬŝŵ ĚŝƐƉůĞũŽŵ͘ dŝƉŝēĂŶ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ŽǀŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶ 
je na slici 9 - 1.

Slika 9 - 1 - Sedmosegmentni led displej

EĂǌŝǀ ŽǀŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ƉŽƟēĞ ŽĚ ēŝŶũĞŶŝĐĞ ĚĂ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŝǌ ƐĞĚĂŵ ũĂƐŶŽ ĚŝĨĞƌĞŶĐŝƌĂŶŝŚ 
ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ŽĚ ŬŽũŝŚ ƐǀĂŬŝ ƐĂĚƌǎŝ ƉŽ ũĞĚŶƵ >� ĚŝŽĚƵ͘ �ŝŽĚĞ ƵŶƵƚĂƌ ĚŝƐƉůĞũĂ ŵŽŐƵ ďŝƟ 
ƉŽǀĞǌĂŶĞ ƚĂŬŽ ĚĂ ƐƵ ŶũŝŚŽǀĞ ŬĂƚŽĚĞ ŝůŝ ĂŶŽĚĞ ǌĂũĞĚŶŝēŬŝ ƉŽǀĞǌĂŶĞ Ƶ ũĞĚŶƵ ƚĂēŬƵ͘
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^ůŝŬĂ ϵ Ͳ Ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƵŶƵƚƌĂƓŶũŽƐƟ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ;ǌĂũĞĚŶŝēŬĂ ŬĂƚŽĚĂͿ

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƵŶƵƚƌĂƓŶũŽƐƟ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ;ǌĂũĞĚŶŝēŬĂ ĂŶŽĚĂͿ

Iǌ ĚŝƐƉůĞũĂ ŝǌůĂǌĞ ƉŝŶŽǀŝ ŽĚ ŬŽũŝŚ ũĞĚĂŶ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬƵ ŬĂƚŽĚƵ ;ĂŶŽĚƵͿ ĚŽŬ ŽƐ-
ƚĂůŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ĂŶŽĚĞ ;ŬĂƚŽĚĞͿ >� ĚŝŽĚĂ ŽƐƚĂůŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ͘ aĞŵĂƚƐŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƐĞĚŵŽƐĞ-
ŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ŬĂƚŽĚŽŵ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ Ϯ͕ ĚŽŬ ũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ 
ƓĞŵĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ĂŶŽĚŽŵ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϯ͘ <ƌŽǌ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ đĞŵŽ 
ŬŽƌŝƐƟƟ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ŬĂƚŽĚŽŵ͘

�ĞƐƚŽ ŽǀĂũ ĚŝƐƉůĞũ ŝŵĂ ŝ ĚŽĚĂƚŶŝ ƐĞŐŵĞŶƚ Ƶ ǀŝĚƵ ƚĂēŬĞ ŝǌĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚĞůĂ͕ 
ƉĂ Ƶ ƚŽŵ ƐůƵēĂũƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ŝŵĂ ŽƐĂŵ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ
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�ŽǀŽĜĞŶũĞŵ ǀŝƐŽŬŽŐ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ;ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞͿ ŶĂ ŶĞŬŝ ŽĚ ƉŝŶŽǀĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ 
ĂŬƟǀŝƌĂ ƐĞ ;ƉŽēŝŶũĞ ĚĂ ĞŵŝƚƵũĞ ƐǀĞƚůŽƐƚͿ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƐĞŐŵĞŶƚ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ǎĞůŝŵŽ 
ĚĂ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ĚŽďŝũĞŵŽ ŶĞŬŝ ƐŵŝƐůĞŶ ƐĂĚƌǎĂũ ;ĐŝĨƌƵ ŝůŝ ƐůŽǀŽͿ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ 
ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ǀŝƓĞ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ h ƚĂďĞůŝ ϵ Ͳ ϭ ũĞ ĚĂƚ ƉƌĞŐůĞĚ ĐŝĨĂƌĂ ŝ ƐůŽǀĂ ŬŽũĂ ƐĞ 
ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶǌ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƐĞŐŵĞŶƟŵĂ ŬŽũŝ ŵŽƌĂũƵ ďŝƟ ĂŬƟǀŶŝ ĚĂ ďŝ ƐĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ 
ƐŝŵďŽů ŝƐƉŝƐĂ ;ϭ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ƐĞŐŵĞŶƚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ ĂŬƟǀĂŶ͕ Ă Ϭ ŶĞĂŬƟǀĂŶͿ͘

Tabela 9 - 1 – Mapiranje segmenata u memorij

Simbol
�ŬƟǀŶŝ ƐĞŐŵĞŶƟ

A B C D E F G DP
0 1 1 1 1 1 1 0 0
1 0 1 1 0 0 0 0 0
2 1 1 0 1 1 0 1 0
3 1 1 1 1 0 0 1 0
4 0 1 1 0 0 1 1 0
5 1 0 1 1 0 1 1 0
6 1 0 1 1 1 1 1 0
7 1 1 1 0 0 0 0 0
8 1 1 1 1 1 1 1 0
9 1 1 1 1 0 1 1 0
A 1 1 1 0 1 1 0 0
B 0 0 1 1 1 1 1 0
C 1 0 0 1 1 1 0 0
D 0 1 1 1 1 0 1 0
E 1 0 0 1 1 1 1 0
F 1 0 0 0 1 1 1 0

�ĞƐƚŽ ƐĞ ƚĂďĞůĂ ϵ Ͳ ϭ ǀĞđ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũŝ ƉůĂƞŽƌŵĞ ƐĂ ŬŽũŽŵ ƐĞ ƌĂĚŝ͕ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶĂ 
Ƶ ǀŝĚƵ ŶĞŬĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͕ ĚŽŬ ũĞ ŶĞŬĂĚĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŽǀƵ ƚĂďĞůƵ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ƐĂŵŽƐƚĂůŶŽ͘

�ĞƐƚŽ ƉŽƐƚŽũŝ ƉŽƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ ǀŝƓĞ ĐŝĨĂƌĂ ŝůŝ ƐůŽǀĂ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ͘ h ƚƵ ƐǀƌŚƵ 
ƌĂǌǀŝũĞŶŝ ƐƵ ĚŝƐƉůĞũŝ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎĞ ǀĞđŝ ďƌŽũ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŝŚ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝŚ ĚŝƐƉůĞũĂ Ƶ ũĞĚ-
ŶŽŵ ŝŶƚĞŐƌŝƐĂŶŽŵ ŬƵđŝƓƚƵ͘ &ŝǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ŬĂŽ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ũĞĚŶŽŐ ŽǀĂŬǀŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ 
ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϰ ŝ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϱ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘
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^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϰ Ͳ �ĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ

KǀĂŬĂǀ ĚŝƐƉůĞũ ŝŵĂ ϭϮ ƉŝŶŽǀĂ ŽĚ ŬŽũŝŚ ϰ ƉŝŶĂ ƐůƵǎĞ ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ ǎĞůũĞŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ Ă ƉƌĞ-
ŽƐƚĂůŝŚ ϴ ǌĂ ĂŬƟǀĂĐŝũƵ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŽĚĂďƌĂŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ h ƐůƵēĂũƵ 
ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ ǌĂũĞĚŶŝēŬŽŵ ŬĂƚŽĚŽŵ ŽĚĂďŝƌ ŶĞŬŽŐ ;ŝůŝ ƐǀŝŚͿ ĚŝƐƉůĞũĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ĚŽǀŽĜĞŶũĞŵ 
ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƉŝŶ ǌĂ ŽĚĂďŝƌ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ĚŽŬ ƐĞ ĂŬƟǀĂĐŝũĂ ǎĞůũĞŶŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂ-
ƚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŽĚĂďƌĂŶŝŚ ĚŝƐƉůĞũĂ ǀƌƓŝ ĚŽǀŽĜĞŶũĞŵ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŶĂ ƉŝŶŽǀĞ ƉŽǀĞǌĂŶĞ 
ƐĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝŵ ƐĞŐŵĞŶƟŵĂ͘ EĂ ƓĞŵŝ ƐĂ ƐůŝŬĞ ϵ Ͳ ϱ ďƌŽũĞǀŝŵĂ ŽĚ ϭ ĚŽ ϰ ŽǌŶĂēĞŶŝ ƐƵ  
ƉŝŶŽǀŝ   ǌĂ   ĂŬƟǀĂĐŝũƵ   ĚŝƐƉůĞũĂ   ĚŽŬ   ƐƵ    ƐůŽǀŝŵĂ   ŽĚ     �  ĚŽ  '  ŽǌŶĂēĞŶŝ  ƉŝŶŽǀŝ  ŬŽũŝ  ĂŬƟǀŝƌĂũƵ  ŽĚƌĞĜĞŶĞ  
segmente.

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϱ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ
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WŝŶŽǀŝ ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ ĚŝƐƉůĞũĂ ƐƵ ǌĂƉƌĂǀŽ ǌĂũĞĚŶŝēŬĞ ŬĂƚŽĚĞ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŝŚ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ 
�ďŽŐ ƚŽŐĂ ĚŽǀŽĜĞŶũĞ ǀŝƐŽŬŽŐ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ŶĞŬŝ ŽĚ ŽǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ ŽŶĞŵŽŐƵđĂǀĂ 
ƉĂůũĞŶũĞ ďŝůŽ ŬŽŐ ƐĞŐŵĞŶƚĂ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ ^Ă ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ĂŶŽĚĞ ƐǀĂŬŽŐ 
ŽĚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ŶĂ ƌĂǌůŝēŝƟŵ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ ƐƵ ŬƌĂƚŬŽ ƐƉŽũĞŶĞ ;ŽƚƵĚĂ ƐĂŵŽ ϴ ƉŝŶŽǀĂ ǌĂ ĂŬ-
ƟǀĂĐŝũƵ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŝŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ͕ Ă ŶĞ ϯϮͿ͕ ƚĂŬŽ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŶĂ ŶĞŬŝ ŽĚ ŽǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ 
ĚŽǀĞĚĞ ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ͕ ĂŬƟǀŝƌĂđĞ ƐĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƐĞŐŵĞŶƚ ŶĂ Ɛǀŝŵ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ ēŝũĞ 
ƐƵ ǌĂũĞĚŶŝēŬĞ ŬĂƚŽĚĞ ŶĂ ůŽŐŝēŬŽũ ŶƵůŝ͘ ^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϲ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ƐŝƚƵĂĐŝũƵ Ƶ ŬŽũŽũ ƐƵ ĂŬƟǀŶĂ ĚǀĂ 
ĚŝƐƉůĞũĂ ŶĂ ůĞǀŽũ ƐƚƌĂŶŝ ;ĚŽŬ ƐƵ ĚƌƵŐĂ ĚǀĂ ŶĞĂŬƟǀŶĂͿ ŝ ŐĚĞ ũĞ ĂŬƟǀŝƌĂŶ ƐĞŐŵĞŶƚ � ŬŽũŝ 
ƐǀĞƚůŝ ŶĂ ŽďĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͘

EĂ ƉƌŝŵĞƌ͕  ƵŬŽůŝŬŽ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŝŬĂǎĞŵŽ ďƌŽũ ϰ ƐĂŵŽ ŶĂ ƉƌǀŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͕ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ 
ĚŽǀĞƐƟ ůŽŐŝēŬƵ ŶƵůƵ ŶĂ ƉŝŶ ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ ƉƌǀŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ Ă ůŽŐŝēŬƵ ũĞĚŝŶŝĐƵ ŶĂ ŽƐƚĂůĞ ƐĞůĞ-
ŬĐŝŽŶĞ ƉŝŶŽǀĞ͘ EĂ ƉŝŶŽǀĞ ŽĚ � ĚŽ ' ƚƌĞďĂ ĚŽǀĞƐƟ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũƵ ͣϬ͞ ŝ ͣϭ͞ ŬŽũĂ ƌĞǌƵůƚƵũĞ 
ƉĂůũĞŶũĞŵ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ŬŽũŝ ēŝŶĞ ďƌŽũ ϰ ;ǀŝĚĞƟ ƚĂďĞůŝ ϵ Ͳ ϭͿ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ǎĞůŝ ŝƐƉŝƐ ďƌŽũĂ ϰ ŶĂ 
Ɛǀŝŵ ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ͕ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŶĂ ƉŝŶŽǀĞ ŽĚ ϭ ĚŽ ϰ ĚŽǀĞƐƟ ůŽŐŝēŬƵ ŶƵůƵ͘ <ĂŬŽ ƐƵ ƐĞŐŵĞŶƟ 
ĚŝƐƉůĞũĂ ǌĂƉƌĂǀŽ >� ĚŝŽĚĞ͕ ƉƌŝůŝŬŽŵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĂŶŽĚĞ ƉŽǀĞǌĂƟ 
ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ƉŝŶŽǀĞ �ƌĚƵŝŶĂ ƉƌĞŬŽ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŬŽũŝ ŽŐƌĂŶŝēĂǀĂũƵ ƐƚƌƵũƵ ŬƌŽǌ ĂŬƟǀŶĞ ƐĞŐ-
ŵĞŶƚĞ ĚŝƐƉůĞũĂ ;ǀŝĚĞƟ ĚŝƐŬƵƐŝũƵ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ ϰ͘ϮͿ͘

  ̂ ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϲ ʹ  IůƵƐƚƌĂĐŝũĂ ĂŬƟǀĂĐŝũĞ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ ŶĂ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŵ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ
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^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϳ Ͳ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ

�Ă ďŝ ƐĞ ŽǀĂũ ĚŝƐƉůĞũ ŵŽŐĂŽ ŬŽƌŝƐƟƟ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ 
ŝŶƐƚĂůŝƌĂƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ϳ^ĞŐ͕ Ă ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƉŽǀĞǌĂƟ ĚŝƐƉůĞũ ŶĂ ŶĂēŝŶ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϳ͘
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9.3. LCD (LIQUID CRYSTAL DISPLAY) 

ZĂĚ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ďĂǌŝƌĂ ƐĞ ŶĂ ƐǀŽũƐƚǀƵ ƚĞēŶŝŚ ŬƌŝƐƚĂůĂ ĚĂ ƉŽůĂƌŝǌƵũƵ ƐǀĞƚůŽƐƚ͘ dĞēŶŝ 
ŬƌŝƐƚĂů ŶĞ ŵŽǎĞ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ĚĂ ĞŵŝƚƵũĞ ƐǀĞƚůŽƐƚ͕ ǀĞđ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ƉŽǌĂĚŝŶƐŬŝ ŝǌǀŽƌ ƐǀĞƚůŽƐƟ͕ ŬŽũĂ 
ŽŶĚĂ ƉƌŽůĂǌŝ ŬƌŽǌ ƐůŽũ ƚĞēŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ͘ WŽũĞĚŝŶŝ ĚĞůŽǀŝ ƉŽǀƌƓŝŶĞ ŝƐƉƵŶũĞŶĞ ƚĞēŶŝŵ ŬƌŝƐƚĂůŽŵ 
ǀƌƓĞ ĚƌƵŐĂēŝũƵ ƉŽůĂƌŝǌĂĐŝũƵ ƐǀĞƚůŽƐƟ ŽĚ ŽŬŽůŶŽŐ ŬƌŝƐƚĂůĂ͕ ƓƚŽ ƐĞ ŶĂ ƉŽǀƌƓŝŶŝ ĚŝƐƉůĞũĂ ǀŝĚŝ ŬĂŽ 
ƐǀĞƚůŽƐƚ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ďŽũĞ ŝ ŶĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ƐĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ŵŽǎĞ ŝƐƉŝƐŝǀĂƟ ǎĞůũĞŶŝ ƐĂĚƌǎĂũ͘ &ŝǌŝēŬŝ 
ŝǌŐůĞĚ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϴ͘

Slika 9 - 8 - LCD displej

KǀĂũ ĚŝƐƉůĞũ ŶĂǌŝǀĂ ƐĞ ũŽƓ ŝ ϭϲǆϮ ĚŝƐƉůĞũ ;ŽǌŶĂŬĂ >��Ͳt,ϭϲϬϮ�ͲdDIͲ�d ΀ϭϬ΁ Ϳ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ 
ƐĞ ƉŽŵŽđƵ ŶũĞŐĂ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ŵŽŐƵ ƉƌŝŬĂǌĂƟ Ϯ ƌĞĚĂ ŽĚ ƉŽ ϭϲ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ͘ �ŝƐƉůĞũ ŝŵĂ ƉůĂǀŽ 
pozadinsko osvetljenje i bela slova. Suprotno displeju nalaze se pinovi preko kojih se LCD 
ĚŝƐƉůĞũ ƉŽǀĞǌƵũĞ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ͘ dĂďĞůĂ ϵ Ͳ Ϯ ĚĂũĞ ƐƉŝƐĂŬ ŝ ŽƉŝƐ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŽǀŝŚ ƉŝŶŽǀĂ͘ 

dĂďĞůĂ ϵ Ͳ Ϯ Ͳ �ŶĂēĞŶũĞ ƉŝŶŽǀĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ

Broj pina Simbol Značenje
1 Vss DĂƐĂ ;'ƌŽƵŶĚͿ
2 Vdd Napajanje 5V
3 VO Pin za podešavanje kontrasta

4 RS <ĂĚĂ ũĞ ŽǀĂũ ƉŝŶ ŶĂ ǀŝƐŽŬŽŵ ŶŝǀŽƵ ;ϱsͿ ƉƌĞŶŽƐĞ ƐĞ ƉŽĚĂĐŝ Ƶ ƐƵƉƌŽƚ-
nom prenose se komande

5 Zͬt <ĂĚĂ ũĞ ŽǀĂũ ƉŝŶ ŶĂ ǀŝƐŽŬŽŵ ŶŝǀŽƵ ;ϱsͿ ƵƉŝƐƵũĞ ƐĞ Ƶ ŵŽĚƵů Ƶ 
ƐƵͲƉƌŽƚŶŽŵ ƐĞ ēŝƚĂ ŝǌ ŵŽĚƵůĂ

6 E ^ĞůĞŬƚƵũĞ ēŝƉ
7-14 DB0-DB7 Linije za prenos informacija
15 A Napajanje za pozadinsko osvetljenje
16 K DĂƐĂ ;'ƌŽƵŶĚͿ ǌĂ ƉŽǌĂĚŝŶƐŬŽ ŽƐǀĞƚůũĞŶũĞ
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^ǀĂŬŝ ŽĚ ϭϲǆϮ ƐĞŐŵĞŶĂƚĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ũĞ ǌĂƉƌĂǀŽ ŵĂƚƌŝĐĂ ϴǆϱ ƉŽůũĂ ŝƐƉƵŶũĞŶĂ ƚĞēŶŝŵ 
ŬƌŝƐƚĂůŽŵ ŬŽũŝ ƐĞ ŵŽǎĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ƉŽďƵĚŝƟ ƚĂŬŽ ĚĂ ƉŽůĂƌŝƓĞ ƐǀĞƚůŽƐƚ ŬŽũĂ ŬƌŽǌ ŶũĞŐĂ ƉƌŽ-
lazi da ona bude bele boje. Polarizaciju polja za svaki segment vrši poseban regulator 
koji je sastavni deo  displeja. Primer polarizacije polja u matrici jednog segmenta za 
ƐůŽǀŽ ͞d͟ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϵ͘

Slika 9 - 9 - Primer ispisa slova T na jednom segmentu LCD displeja

WƌŝƐƚƵƉ ĚŝƐƉůĞũƵ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ũĞ ŽůĂŬƓĂŶ ũĞƌ ƉŽƐƚŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ-
ŶĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀŶƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ hŬůũƵēŝǀĂŶũĞ 
ove biblioteke vrši se tako što se u meni baru izabere Sketch-> Include library  i iz izlistanih 
ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ƐĞ ŽĚĂďĞƌĞ ďŝďůŝŽƚĞĂ ƉŽĚ ŶĂǌŝǀŽŵ >ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐƚĂů͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ďŝůďŝŽƚĞŬĂ ƵƐƉĞƓŶŽ 
ƵŬůũƵēĞŶĂ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƉƌŽŐƌĂŵĂ đĞ ƐĞ ƉŽũĂǀŝƟ ƐĞŐŵĞŶƚ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϭϬ͘

ů̂ŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϬ Ͳ IǌŐůĞĚ ǌĂŐůĂǀůũĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŐ ŬŽĚĂ ŬĂĚĂ ũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũŽŵ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƵŬůũƵēĞŶĂ

�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ƉŽŬĂǌƵũĞ ŝƐƉƌĂǀĂŶ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ 
ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϭϭ͕ ĚŽŬ ũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ĚŝƐƉůĞũĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ 
ŽƌŬƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϭϮ͘
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^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϭ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϮ Ͳ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ
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9.4. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ  ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐƵ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂũƵ ƌĂĚ ƐĂ >�� ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũŝŵĂ 
ŝ ĚĂ ƵǀĞĚƵ ŶĞŬĞ ŽƐŶŽǀŶĞ ŬŽŶĐĞƉƚĞ Ɖƌŝ ƌĂĚƵ ƐĂ ŽǀĂ ĚǀĂ ƟƉĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͘

Primer 9.1. - Ispis jednocifrenog broja na LED displej

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�>���ĚŝƐpůĞũa�ŐĚĞ�ƐĞ�Ŷa�>���ĚŝƐpůĞũƵ�
ŝƐpŝƐƵũƵ�ĐŝĨƌĞ�ŽĚ�ϬͲϵ͘�Ea�pŽēĞtŬƵ�ũĞ�ǀƌĞĚŶŽƐt�ŬŽũa�ƐĞ�ŝƐpŝƐƵũĞ�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�Ϭ͕�a�ǌaƟm�
ƐĞ�Ɛa�pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�ϭ�ƐĞŬƵŶĚ�ta�ǀƌĞĚŶŽƐt�ƵǀĞđaǀa�ǌa�ϭ͘�<aĚa�ǀƌĞĚŶŽƐt�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�
ƐƟŐŶĞ�ĚŽ�ϵ͕�Ƶ�ŶaƌĞĚŶŽũ�ƐĞŬƵŶĚŝ�ƐĞ�ǀƌađa�Ŷa�Ϭ�ŝ�ĐŝŬůƵƐ�ƐĞ�pŽŶaǀůũa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa�
�ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�ǌaŚtĞǀaŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pŽtǀƌĚŝƟ�
ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϴ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Protobord
Ͳ ϭϮ D� <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ �ĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϭϯ͘

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϯ Ͳ�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϭ
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Ovaj primer ima za cilj da demonstrira jednostavan ispis jednocifrenog broja na LED 
ĚŝƐƉůĞũ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

//Include library for working with 7 segments LED display
#include <7Seg.h>
#include <TimerOne.h>
//This variable stores current counter value
volatile int Counter = 0;
const unsigned long TimerPeriod = 1000000;
void TimerISR(){
  if(Counter == 9){
    //return caunter to 0
    Counter = 0;
  }
  else{
    //increment counter
    Counter++; 
  } 
}
void setup() {
  //First init LED diplay
  Init7Seg();
  //Turn on display number 4
  TurnDspOn(4);
  Timer1.initialize(TimerPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() { 
  //Write counter value to display 
  WriteNum(Counter);
}

Funkcije koje se koriste u ovom primeru su funkcije iz biblioteke 7seg. Da bi 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ  ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ ŶĂũƉƌĞ ũĞ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŝǌǀƌƓŝƟ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

Init7Seg();
:ĞĚŶŽĐŝĨƌĞŶŝ ĚŝƐƉůĞũ ŝǌ ŶŝǌĂ ŽĚ ϰ ũĞĚŶŽĐŝĨƌĞŶĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

TurnDspOn(DSPNumber);
DSPNumber ʹ �ƌŽũ ĚŝƐƉůĞũĂ ŽĚ ϭ ĚŽ ϰ ŬŽũŝ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƵŬůũƵēŝŵŽ
hŬŽůŝŬŽ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ŝƐƉŝƓĞŵŽ ŶĞŬƵ ĐŝĨƌƵ ŶĂ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƵŬůũƵēĞŶŝ ĚŝƐƉůĞũ ƉŽǌŝǀĂŵŽ ĨƵŶŬĐŝũƵ 

WriteNum(Digit);
Digit – Cifra od 0-9 koju ispisujemo na sedmosegmentni displej.
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Unutar setup ĨƵŶŬĐŝũĞ ǀƌƓŝ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ŝ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ēĞƚǀƌƚŽŐ >�� 
ĚŝƐƉůĞũĂ͘dĂŬŽĜĞ ƐĞ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƚĂũŵĞƌ͕  ƚĂŬŽ ĚĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ ďƵĚĞ 
TimerPeriod. Unutar glavne programske petlje� ůŽŽp vrši se ispis promenljive �ŽƵŶtĞƌ�
ŶĂ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ͘ WƌŽŵĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĂ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ 
displeju vrši se unutar prekidne funkcije tajmera. Unutar ove funkcije najpre se vrši 
ƉƌŽǀĞƌĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌĞƓůĂ ďƌŽũ ϵ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ǀƌĂđĂ ƐĞ ŶĂ Ϭ ĚŽŬ ƐĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŽŵ 
ǀƌƓŝ ƵǀĞđĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ŽƵŶtĞƌ za 1.

Primer 9.2. - Promena aktivnog LED displeja

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ēĞtǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ�>���ĚŝƐpůĞũa�ŐĚĞ�ƐĞ�
Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�pƌŝŬaǌƵũĞ�tƌĞŶƵtŶa�ǀƌĞĚŶŽƐt�ďƌŽũaēŬĞ�pƌŽmĞŶůũŝǀĞ͘��ƌŽũaēŬa�pƌŽmĞŶůũŝǀa�
ƐĞ�ŬƌĞđĞ�Ƶ�ŽƐpĞŐƵ�ŽĚ�ϬͲϵ͘�h�pŽēĞtŬƵ�ũĞ�ǀƌĞĚŶŽƐt�ŽǀĞ�pƌŽmĞŶůũŝǀĞ�pƌŝŬaǌaŶa�Ŷa�
ĚŝƐpůĞũƵ�ďƌŽũ�ϰ͘�<aĚa�pƌŽmĞŶůũŝǀa�ĚŽďƌŽũŝ�ĚŽ�Ŭƌaũa�;ďƌŽũ�ϵͿ�pŽēŝŶũĞ�Ɛa�ďƌŽũaŶũĞm�
ŽĚ�Ϭ�aůŝ�ƐaĚa�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�ďƌŽũ�ϯ͘�<aĚa�ǌaǀƌƓŝ�ďƌŽũaŶũĞ�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�ďƌŽũ�ϯ�pŽēŝŶũĞ�
ŶŽǀŽ� ďƌŽũaŶũĞ� Ŷa� ĚŝƐpůĞũƵ� ďƌŽũ� Ěǀa͘� <aĚa� ĚŽĜĞ� ĚŽ� Ŭƌaũa� ēĞtǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ� ůĞĚ͕�
ĚŝƐpůĞũa�ĐŝŬůƵƐ�ďƌŽũaŶũa�ƐĞ�ǀƌađa�Ŷa�pŽēĞtaŬ�;ĚŝƐpůĞũ�ďƌŽũ�ēĞƟƌŝͿ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa�
�ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
- Protobord
Ͳ ϭϮ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ �ĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ĚĂƚĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϭϯ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬ-

ĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

//Include library for working with
//7 segments LED display
#include <7Seg.h>
#include <TimerOne.h>
//This variable store current counter value
volatile int counter = 0;
volatile int ActiveDsp = 4;
const unsigned long TimerPeriod = 1000000;
void TimerISR(){
  //counter value equal to 9  
  if(counter == 9)
  {
    //return caunter to 0
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    counter = 0;
    TurnDspOff(ActiveDsp);
    if(ActiveDsp == 1)
    {
      ActiveDsp = 4;      
      TurnDspOn(ActiveDsp);
    }
    else
    {
      ActiveDsp --;       
      TurnDspOn(ActiveDsp); 
    }
}
  else
  {
    //increment counter
    counter++; 
  }
}
void setup() {
  //First init LED diplay
  Init7Seg();
  //Turn on display number 4
  TurnDspOn(ActiveDsp);
  Timer1.initialize(TimerPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}

void loop() { 
  //Write counter value to display 
  WriteNum(counter);  
}

Vrednost promenljive��ĐƟǀĞ�Ɛp ƐĂĚƌǎŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ EĂŬŽŶ 
ƓƚŽ ďƌŽũĂē ĚŽďƌŽũŝ ĚŽ ŬƌĂũĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ƵŵĂŶũĞŶĞ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂũƵđŝ 
ĚĂ ůŝ ũĞ ŶũĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϭ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ƵǌŝŵĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϰ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ŝƐƉŝƐ 
ĐŝĨĂƌĂ ǀƌĂƟŽ ŶĂ ƉŽēĞƚĂŬ͘
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Primer 9.3. - Ispis dvocifrenog broja na LED displej (Multipleksiranje)

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� >��� ĚŝƐpůĞũa� Ŷa� ŬŽmĞ� ƐĞ� ŝƐpŝƐƵũƵ�
ďƌŽũĞǀŝ� ŽĚ� Ϭ� ĚŽ� ϵϵ͘� Ea� pŽēĞtŬƵ� ũĞ� ǀƌĞĚŶŽƐt� ŬŽũa� ƐĞ� ŝƐpŝƐƵũĞ� Ŷa� ĚŝƐpůĞũƵ� Ϭ͕� a� 
ǌaƟm�ƐĞ�Ɛa�pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�ϭ�ƐĞŬƵŶĚ�ƵǀĞđaǀa�ǌa�ϭ͘�<aĚa�ǀƌĞĚŶŽƐt�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�ƐƟŐŶĞ�
ĚŽ�ϵϵ�Ƶ�ŶaƌĞĚŶŽũ� ƐĞŬƵŶĚŝ� ƐĞ� ǀƌađa�Ŷa�Ϭ� ŝ� ĐŝŬůƵƐ� ƐĞ�pŽŶaǀůũa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ� ǌa� 
�ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ� 
pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�ůĞŬƚƌŝēŶĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ƉŽƚƌĞďŶĞ ǌĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬĂŽ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ 

ƐŝƐƚĞŵĂ ƐƵ ŝƐƟ ŬĂŽ ŝ ǌĂ ƉƌŝŵĞƌ ϵ͘ϭ͘
�ŬŽ ƐĞ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ƉŽŐůĞĚĂ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ǀŝƓĞĐŝĨƌĞŶŽŐ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ŵŽǎĞ ƐĞ Ɖƌŝ-

ŵĞƟƟ ĚĂ ƐƵ Ɛǀŝ ƐĞŐŵĞŶƟ ŬƌĂƚŬŽ ƐƉŽũĞŶŝ͕ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ĂŬŽ ƐĞ ƵŬůũƵēĞ ĚǀĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ŝ ƵƉŝƓĞ 
ƐĞ ŶĞŬŝ ďƌŽũ͕ ƚĂũ ďƌŽũ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ŽďĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ WŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ƉŝƚĂŶũĞ ŬĂŬŽ ŶĞǌĂǀŝƐŶŽ 
ŶĂ ĚǀŽĐŝĨƌĞŶŽŵ ůĞĚ ĚŝƐƉůĞũƵ ƉƌŝŬĂǌĂƟ ĚǀŽĐŝĨƌĞŶ ďƌŽũ͕ ƚũ ŶĂ ƐǀĂŬŽŵ ŽĚ ĚŝƐƉůĞũĂ ƉŽ ũĞĚŶƵ 
ĐŝĨƌƵ͍ KĚŐŽǀŽƌ ŶĂ ŽǀŽ ƉŝƚĂŶũĞ ůĞǎŝ Ƶ ŵĞŚĂŶŝǌŵƵ ƉŽĚ ŶĂǌŝǀŽŵ DƵůƟpůĞŬƐŝƌaŶũĞ�ĚŝƐpůĞũa.

IĚĞũĂ ŬŽũĂ ƐƚŽũŝ ŝǌĂ ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ ŵƵůƟƉůĞŬƐŝƌĂŶũĂ ũĞ ĚĂ ƐĞ ŶĂũƉƌĞ ĂŬƟǀŝƌĂ ƐĞŐŵĞŶƚ ǌĂ 
ŝƐƉŝƐ ŶŝǎĞ ĐŝĨƌĞ͕ ŶĂ ŬŽŵĞ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ƚĂ ĐŝĨƌĂ͘ KǀĂũ ƐĞŐŵĞŶƚ ŽƐƚĂũĞ ĂŬƟǀĂŶ ŽĚƌĞĜĞŶŽ 
ǀƌĞŵĞ͕ ƉĂ ƐĞ ƉŽƚŽŵ ŐĂƐŝ͘ hŵĞƐƚŽ ŶũĞŐĂ ĂŬƟǀŝƌĂ ƐĞ ƐĞŐŵĞŶƚ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ǀŝƓĞ ĐŝĨƌĞ ŝ ŶĂ ŶũĞŵƵ 
ƐĞ ǀƌƓŝ ŝƐƉŝƐ͘ I ŽǀĂũ ƐĞŐŵĞŶƚ ŽƐƚĂũĞ ĂŬƟǀĂŶ ŽĚƌĞĜĞŶŝ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝ ƉĞƌŝŽĚ͕ ĚĂ ďŝ ƐĞ ƉŽƚŽŵ 
ƵŐĂƐŝŽ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ƉŽŶŽǀŽ ĂŬƟǀŝƌĂ ƐĞŐŵĞŶƚ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ŶŝǎĞ ĐŝĨƌĞ͕ ēŝŵĞ ƐĞ ĐĞŽ ĐŝŬůƵƐ 
ƉŽŶĂǀůũĂ͘ WŝƚĂŶũĞ ŬŽũĞ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ũĞƐƚĞ ŬŽůŝŬŽ ĚƵŐŽ ƚƌĞďĂ ĚƌǎĂƟ ĂŬƟǀĂŶ ĚŝƐƉůĞũ ĚĂ ƐĞ ŶĞ 
ďŝ ǀŝĚĞůĂ ƉƌŽŵĞŶĂ͍

KĚŐŽǀŽƌ ŶĂ ŽǀŽ ƉŝƚĂŶũĞ ƉƌĂŬƟēŶŽ ũĞ ĚĂƚ Ƶ ĚŝƐŬƵƐŝũŝ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ƉƌŝŵĞƌĂ ϲ͘Ϯ͕ ŐĚĞ ũĞ 
ŽďũĂƓŶũĞŶŽ ŬĂŬŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉŽƐƟđŝ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ƉĂůũĞŶũĞ ŝ ŐĂƓĞŶũĞ >�� ĚŝŽĚĞ͕ Ă ĚĂ ƚƌĞ-
perenje ne bude vidljivo golim okom. Ovo se ostvaruje ukoliko dioda treperi sa perio-
ĚŽŵ ŵĂŶũŽŵ ŽĚ ϮϬ ŵƐ͘ h ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌŝŵĞŶŝƟ ŝƐƟ ƉƌŝŶĐŝƉ͕ ƐĂŵŽ ƓƚŽ ƐĂĚĂ 
ƚƌĞďĂ ĚǀĂ ĚŝƐƉůĞũĂ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐĂĚƌǎĂũ͕ Ă ĚĂ ƐĞ ƉƌŽŵĞŶĂ ŶĞ ǀŝĚŝ ŐŽůŝŵ ŽŬŽŵ͘ EĂ ŽƐŶŽǀƵ 
ŽǀŽŐĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ŝǌǀĞƐƟ ĨŽƌŵƵůĂ ŬŽũĂ ĚĂũĞ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ d ŬŽůŝŬŽ 
ũĞĚĂŶ ĚŝƐƉůĞũ ƐŵĞ ĚĂ ďƵĚĞ ĂŬƟǀĂŶ͕ Ă ĚĂ ƐĞ ŶĞ ǀŝĚŝ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĞ͗

 
20msT

Broj displeja
=                     (11)  

EĂ ŽƐŶŽǀƵ ĨŽƌŵƵůĞ ;ϭϭͿ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ĚĂ ũĞ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ǀƌĞŵĞ ĂŬƟǀŶŽƐƟ ƐǀĂŬŽŐ 
ĚŝƐƉůĞũĂ ϭϬ ŵƐ͘ KǀŽ ǀƌĞŵĞ ƐĞ ũŽƓ ŶĂǌŝǀĂ ŝ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĂ ƐĂĚƌǎĂũĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘  
U nastavku je dat kod koji predstavlja rešenje ovog zadatka.
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#include <7Seg.h>
#include <TimerOne.h>
int DisplayRefreshTime = 10000; //microsecunds
//Currently active dsp;
volatile int NextDspUpd;
int counter = 0;
volatile int NoOfEnter = 0; // in interrupt service routine
//Low digit of counter value
volatile int LowDigit = 0;
//High digit of counter value
volatile int HighDigit = 0;
void setup() {
  //First init LED display
  Init7Seg();
  NextDspUpd = 4;
  Timer1.initialize(DisplayRefreshTime);
  Timer1.attachInterrupt(DisplayRefresh);
}
//Extract low and high digit from Number 
void Convert(const int Number)
{
  int Temp = Number;
  //Extract higher digit
  HighDigit = Temp/10;
  //Calculate rest
  Temp%=10;
  //Extract lower digit
  LowDigit = Temp/1;
}
//Timer callback function
//This function refreshes display contents
void DisplayRefresh()
{
NoOfEnter++;
    switch(NextDspUpd)
    {
    case 3:
    //Turn off display 4
      TurnDspOff(4);
    //Turn on display 3
      TurnDspOn(3);
    //Write digit to dsp3
      WriteNum(HighDigit);
    //Next active display is 4
      NextDspUpd = 4;   
    break;
    case 4:
    //Turn off display 3
      TurnDspOff(3);
    //Turn on display 4 
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      TurnDspOn(4);
    //Write lower digit
      WriteNum(LowDigit);
    // Next active display is 3;
      NextDspUpd = 3;    
    break;  
    }
}
void loop() { 
  //Call function for extracting lower and higher digit
  Convert(counter);
  //check whether the value has reached 99 
  if(NoOfEnter == 100){
    if(counter == 99)
    {
      counter = 0;
    }
    //if not
    else
    {
      //increment counter value
      counter++;
    } 
    NoOfEnter = 0; 
  }
}

Promenljiva EĞǆt�ƐphpĚ ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ĚŝƐƉůĞũƵ ŬŽũŝ đĞ ƐůĞĚĞđŝ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶŝ 
ƐǀŽũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶŝ ĚŝƉůĞũ ϯ͕ ĚŝƐƉůĞũ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞđŝ ƚƌĞďĂ 
ĚĂ ƉƌŽŵĞŶŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ũĞ ϰ͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ĂŬƟǀĂŶ ĚŝƐƉůĞũ ϰ͕ ƐůĞĚĞđŝ ĚŝƐƉůĞũ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ 
promeni vrednost je 3. Promenljiva ,ŝŐŚ�ŝŐŝt ƐĂĚƌǎŝ ǀŝƓƵ ĐŝĨƌƵ ĚǀŽĐŝĨƌĞŶŽŐ ďƌŽũĂ͕ ŬŽũĂ 
treba da se ispisuje na displeju broj 3, dok promenljiva >Žǁ�ŝŐŝt ƐĂĚƌǎŝ ŶŝǎƵ ĐŝĨƌƵ ŬŽũĂ 
treba da se ispisuje na displeju 4.

U funkciji setup vrši se inicijalizacija sedmosegmentnog displeja pozivom funkcije 
/Ŷŝtϳ^ĞŐ͘ �ĂƟŵ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƚĂũŵĞƌ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŝǌƌĂēƵŶĂƚŽŵ ƉŽ ĨŽƌŵƵůŝ ;ϭϭͿ͘

Funkcija �ŽŶǀĞƌt ima zadatak da iz broja EƵmďĞƌ͕ ŬŽũŝ ũŽũ ƐĞ ƉƌŽƐůĞĜƵũĞ ŬĂŽ ĂƌŐƵ-
ŵĞŶƚ͕ ŝǌĚǀŽũŝ ǀŝƓƵ ŝ ŶŝǎƵ ĐŝĨƌƵ ŝ ĚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƐŵĞƐƟ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ,ŝŐŚt�ŝŐŝt i >Žǁ�ŝŐŝt .

Funkcija �ŝƐpůaǇZĞĨƌĞƐŚ predstavlja prekidnu funkciju tajmera, koja se poziva sa 
periodom od 10 ms. Ova funkcija ima zadatak da na osnovu promenljive EĞǆt�ƐphpĚ�
ŝǌǀƌƓŝ ƉƌŽŵĞŶƵ ƐƚĂŶũĂ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƉƌǀŽ ŝƐŬůũƵēŝ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͕ ǌĂƟŵ 
ƵŬůũƵēŝ ĚŝƐƉůĞũ ŬŽũŝ ƐĞ ŽƐǀĞǎĂǀĂ͕ Ă ŽŶĚĂ ŝƐƉŝƓĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ͕ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ 
se podesi nova vrednost promenljive�EĞǆt�ƐphpĚ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƐůĞĚĞđŝ 
ĚŝƐƉůĞũ ēŝũŝ ƐĂĚƌǎĂũ ƚƌĞďĂ ƉƌŽŵĞŶŝƟ͘
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Unutar glavne programske petlje poziva se funkcija �ŽŶǀĞƌt ŬŽũĂ ŝǌĚǀĂũĂ ǀŝƓƵ ŝ ŶŝǎƵ  
cifru iz promenljive counter Ă ǌĂƟŵ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ counter 
ĚŽƐƟŐůĂ ŵĂŬƐŝŵƵŵ͘ EĂ ŬƌĂũƵ ƐĞ ŽĚůĂǎĞ ƉƌŽŵĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ counter za jednu 
sekundu.

Primer 9.4. - Ispis sadržaja na LCD displej

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�>���ĚŝpůĞũa�ŝ��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬĞ�půatͲ
ĨŽƌmĞ͘�Ea�>���ĚŝƐpůĞũƵ�tƌĞďa�Ěa�ƐĞ�ŝƐpŝƓĞ�͞ /ŶtĞƌŶĞt�̂ tǀaƌŝ͘͟ �EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�
ǌaŚtĞǀaŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘ 

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϮϮϬё
- Protobord
Ͳ ϭϰ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ WŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ϭϬŬё
- LCD displej 
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŬĂŽ ŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϵ Ͳ ϭϰ ŝ 

ϵ Ͳ ϭϱ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘
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Slika 9 - 15 - Hardverska realizacija sistema iz primera 9.4

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
//Included library for working with LCD
#include <LiquidCrystal.h>
//Display size
const int DispHeight = 16;
const int DispWidth = 2;
//LCD Pin number
const int RSPinNo = 12;
const int EnablePinNo = 11;
const int D7PinNo = 2;
const int D6PinNo = 3;
const int D5PinNo = 4;
const int D4PinNo = 5;
//Create LiquidCrystal variable and initialize it
LiquidCrystal LCD(RSPinNo, EnablePinNo, 
                  D4PinNo, D5PinNo, D6PinNo, D7PinNo);
void setup() {
  //Init display size
  LCD.begin(DispHeight, DispWidth);
  LCD.print(“Internet Stvari”);
}
void loop() {  
}
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WƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ƐĞ ǌĂƉŽēŶĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ďŝůŽ ŬŽũĞ ŽĚ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝǌ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ >ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐtaů, 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĞĮŶŝƐĂƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ƟƉĂ�>ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐtaů ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ŶĂēŝŶ͗

LiquidCrystal LCD(rs, enable, DB4, DB5, DB6, DB7);

rs ʹ  �ƌŽũ ƉŝŶĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ ŶĂ  ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ Z  ̂ƉŝŶ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ
enable ʹ �ƌŽũ ƉŝŶĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ �ŶĂďůĞ 

pin sa LCD displeja
DB4,DB5,DB6,DB7 ʹ ďƌŽũĞǀŝ ƉŝŶŽǀĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ ŶĂ ŬŽũĞ ƐƵ 

ƉŽǀĞǌĂŶŝ ƉŝŶŽǀŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ǌĂ ƉƌĞŶŽƐ ƉŽĚĂƚĂŬĂ �ϰ͕ �ϱ͕ �ϲ ŝ �ϳ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ 

EĂŬŽŶ ƵƐƉĞƓŶĞ ĚĞĮŶŝĐŝũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ >�� ŵŽŐƵ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŝǌ ŽǀĞ ďŝď-
ůŝŽƚĞŬĞ͘ EĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂƟ ƓŝƌŝŶƵ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ ƓƚŽ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

begin(cols, rows);

cols ʹ ďƌŽũ ŬŽůŽŶĂ ŬŽũĞ ŝŵĂ ĚŝƐƉůĞũ ;Ƶ ŶĂƓĞŵ ƐůƵēĂũƵ ϭϲͿ
rows ʹ ďƌŽũ ƌĞĚŽǀĂ ŬŽũĞ ŝŵĂ ĚŝƐƉůĞũ ;Ƶ ŶĂƓĞŵ ƐůƵēĂũƵ ϮͿ

�Ă ŝƐƉŝƐ ƐĂĚƌǎĂũĂ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ƐůĞĚĞđĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗

print(data);

data ʹ  ƉŽĚĂƚĂŬ ŬŽũŝ đĞ ďŝƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ WŽĚƌǎĂŶŝ ƟƉŽǀŝ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƐƵ ĐŚaƌ͕ �
ďǇtĞ͕�ŝŶt͕�ůŽŐ�ŝůŝ�ƐtƌŝŶŐ͘

EĂŬŽŶ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũŽŵ͕ ĚĞĮŶŝƓƵ ƐĞ ĚǀĞ ƉƌŽŵĞŶ-
ljive �ŝƐp,ĞŝŐŚt i �ŝƐptŝĚtŚ�koje nose informaciju o visini i širini displeja. Nakon toga 
ĚĞĮŶŝƓĞ ƐĞ ďƌŽũ ƉŝŶŽǀĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŝ ŶĂ ŬŽũĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƉŝŶŽǀĞ 
>�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ �ĂƟŵ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ >�� ƟƉĂ >ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐtaů ŬŽũĂ đĞ ďŝƟ ŐůĂǀŶĂ 
promenljiva pri radu sa LCD displejom. 

Unutar setup funkcije vrši se inicijalizacija širine displeja pozivom funkcije ďĞŐŝŶ͕ a 
ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ŝƐƉŝƐƵũĞ ƉŽƌƵŬĂ ͣIŶƚĞƌŶĞƚ ƐƚǀĂƌŝ͘͞  &ƵŶŬĐŝũĂ ůŽŽp je prazna i u 
ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƐĂŵŽ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĚĂ ƐůŽǀĂ ŝƐƉŝƐĂŶĂ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ setup 
funkcje ostanu ispisana sve dok Arduino ima napajanja.
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Primer 9.5. - Promena sadržaja na LCD ekranu pritiskom na taster

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽŐa�ēŝŶĞ��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬa�půaƞŽƌma͕�taƐtĞƌ�ŝ�>���
ĚŝƐpůĞũ͕�ŬŽĚ�ŬŽŐa�ƐĞ�tĞŬƐt�ŝƐpŝƐaŶ�Ŷa�ĚŝƐpůĞũƵ�mĞŶũa�pƌŝƟƐŬŽm�Ŷa�taƐtĞƌ͘ �dĞŬƐtƵaůŶŝ�
ƐaĚƌǎaũ�ŬŽũŝ�ďŝ� tƌĞďaůŽ�Ěa�ƐĞ�mĞŶũa�Ŷa�ĞŬƌaŶƵ�ƵƐůĞĚ�pƌŝƟƐŬa�Ŷa� taƐtĞƌ� ũĞ�ǀaƓĞ�
ŝmĞ͕�pƌĞǌŝmĞ�ŝ�͞/ŶtĞƌŶĞt�Ɛtǀaƌŝ͘͟ �EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŝ�
pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ Ϯ ŽƚƉƌŽŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Protobord
Ͳ ϮϮ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ 
- Taster 
Ͳ WŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ϭϬŬё
- LCD displej
   �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂů-

ŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϵ Ͳ ϭϲ ŝ ϵ Ͳ ϭϳ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϱ
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Slika 9 - 17 - Hardverska realizacija sistema iz primera 9.5

KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ƐĞ ŽĚ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽŐ ŝǌŵĞĜƵ ŽƐƚĂůŽŐ ƌĂǌůŝŬƵũĞ ƉŽ ŶĂēŝŶƵ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͘  
EĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽũ ƓĞŵŝ ƐŝƐƚĞŵĂ ƚƌĞďĂ ƉƌŝŵĞƟƟ ĚĂ ũĞ ǌĂ ƌĂǌůŝŬƵ ŽĚ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϰ͘ ;^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϰͿ 
ƐĂĚĂ ŝǌǀƌƓĞŶĂ ƌĞŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŶĂēŝŶĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƉŝŶŽǀĂ ��ϳ͕��ϲ͕ ��ϱ ŝ ��ϰ >�� 
ĚŝƐƉůĞũĂ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ͘ ZĂǌůŽŐ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶĞ ũĞ ƚŽ ƓƚŽ ũĞ ŶĂ ƉŝŶ 
ďƌŽũ Ϯ͕ ŬŽũŝ ŝŵĂ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶũĂ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ƐĂĚĂ ƉŽǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
//Included library for working with LCD
#include <LiquidCrystal.h>
const int ButtonPinNo = 2;
//LCD message string
String Message = “”;
// Message type
typedef enum {FirstName, LastName, Topic} MsgType;
volatile MsgType CurrentMsgType;
//Display size
const int DispHeight = 16;
const int DispWidth = 2;
//LCD Pin number
const int RSPinNo = 12;
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const int EnablePinNo = 11;
const int D7PinNo = 3;
const int D6PinNo = 4;
const int D5PinNo = 5;
const int D4PinNo = 6;
//Create LiquidCrystal variable and initialize it
LiquidCrystal LCD(RSPinNo, EnablePinNo, 

         D4PinNo, D5PinNo, D6PinNo, D7PinNo);
void setup() {
  //Init display size
  LCD.begin(DispHeight, DispWidth);
  //Init variables  
  CurrentMsgType = FirstName;  
  WriteToLCD();  
  //Init Button
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), WriteToLCD, FALLING);
}
void WriteToLCD()
{   
  //Clear old content
  LCD.clear();
  //Prepare message to write
  switch(CurrentMsgType)
  {
  case FirstName:
    Message = “Ime”;
    CurrentMsgType = LastName;
  break;
  case LastName:
    Message = “Prezime”;
    CurrentMsgType =  Topic;
  break;
  case Topic:
    Message = “Internet Stvari”;
    CurrentMsgType = FirstName;
  break;
  }
  //Print message
  LCD.print(Message);   
}
void loop() {
}

�ƌŝƐĂŶũĞ ŝƐƉŝƐĂŶŽŐ ƐĂĚƌǎĂũĂ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ͗
clear();
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U ovom ƉƌŝŵĞƌƵ ƵǀĞĚĞŶ ũĞ ŶĂďƌŽũŝǀŝ ƟƉ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ;enumͿ ŬŽũŝ ũĞ ŽǌŶĂēĞŶ ƐĂ�DƐŐdǇpĞ. 
sƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŽǀŽŐ ƟƉĂ ŵŽŐƵ ƵǌĞƟ ƐƵ &ŝƌƐtEamĞ͕�>aƐtEamĞ i Topic͘ KǀĂũ ƟƉ 
podataka je uveden da bi program imao informaciju o tome koji od podataka se trenutno 
ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ŝ ƚĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ƐĞ ēƵǀĂ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ ŽǀŽŐ ƟƉĂ �ƵƌƌƌĞŶtDƐŐdǇpĞ. 

WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ƐĞ ƵůĂǌŝ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶƵ ƌƵƟŶƵ tƌŝtĞdŽ>ĐĚ gde na osnovu trenutnog 
ŝƐƉŝƐĂ ŵĞŶũĂŵŽ ƐĂĚƌǎĂũ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ ^ĂĚƌǎĂũ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ŶĂũƉƌĞ 
ŝǌďƌŝƓĞŵŽ ƉƌĞƚŚŽĚŶŝ ƐĂĚƌǎĂũ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ĐůĞaƌ;Ϳ ͕ Ă ǌĂƚŵ ŝƐƉŝƓĞŵŽ ŶŽǀŝ ƐĂĚƌǎĂũ͘ 
EŽǀŝ ƐĂĚƌǎĂũ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ print() koja kao argument prima string kome 
ũĞ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ĚŽĚĞůũĞŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘ �ŽĚĞůĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐƚƌŝŶŐƵ ƐĞ ǀƌƓŝ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ 
u ƐǁŝtĐŚͲĐaƐĞ strukturi.

Primer 9.6. - Merenje temperature i osvetljenosti

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�mĞƌŝ� tĞmpĞƌatƵƌƵ� ŝ� ŽƐǀĞtůũĞŶŽƐt� Ƶ�ŶĞŬŽũ� pƌŽƐͲ
tŽƌŝũŝ� ŝ� ƌĞǌƵůtatĞ�mĞƌĞŶũa� ŝƐpŝƐƵũĞ� Ŷa� >��� ĚŝƐpůĞũ͘� dĞmpĞƌatƵƌa� tƌĞďa� Ěa� ďƵĚĞ� 
pƌŝŬaǌaŶa�Ƶ�ƐtĞpĞŶŝma��ĞůǌŝũƵƐŽǀĞ�ƐŬaůĞ�Ŷa�ƐƌĞĚŝŶŝ�pƌǀŽŐ�ƌĞĚa�>���ĚŝƐpůĞũa�ĚŽŬ�
ŽƐǀĞtůũĞŶŽƐt�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�pƌŝŬaǌaŶa�ďƌŽũēaŶŽ�Ƶ�ŽpƐĞŐƵ�ŽĚ�Ϭ�ĚŽ�Ϯϱϱ�Ŷa�ƐƌĞĚŝŶŝ�
ĚƌƵŐŽŐ�ƌĞĚa�>���ĚŝƐpůĞũa͘�WŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ŶapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ͕�a�ǌaƟm�pƌaŬƟēŶŽ�
pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϮϮϬё ŝ ϭϬŬё  
- Protobord 
Ͳ Ϯϰ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Fotootpronik 
- Temperaturni senzor LM35 
Ͳ WŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ŽĚ ϭϬŬё
- LCD displej
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 

ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϵ Ͳ ϭϴ ŝ ϵ Ͳ ϭϵ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘
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^ůŝŬĂ ϵ Ͳ ϭϴ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϲ

Slika 9 - 19 - Hardverska realizacija sistema iz primera 9.6
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
//Included library for working with LCD
#include <LiquidCrystal.h>
#include <TimerOne.h>
#define TempSensorPinNo A1
#define LightSensorPinNo A0
//Timer variable
const unsigned long TimerPeriod = 10000; //micro seconds
//Display size
const int DispHeight = 16;
const int DispWidth = 2;
//Temperature variable
volatile unsigned int CurrentTemp;
volatile unsigned int SumTemp;
volatile unsigned int Temp;
volatile unsigned int CurrentLight;
int counter =0;
const int SamplesNo = 100; 
//System variable
typedef enum {DummyRead, TempRead, LightRead} TypeOfRead;
TypeOfRead CurrentRead;
volatile int DispCount = 0;
volatile boolean DispRefresh = false;
//LCD Pin number
const int RSPinNo = 12;
const int EnablePinNo = 11;
const int D7PinNo = 3;
const int D6PinNo = 4;
const int D5PinNo = 5;
const int D4PinNo = 6;
//Create LiquidCrystal variable and initialize it 

   LiquidCrystal LCD(RSPinNo, EnablePinNo, 
   D4PinNo, D5PinNo, D6PinNo, D7PinNo);

void setup() {
  //Init display size
  LCD.begin(DispHeight, DispWidth);  
  Timer1.initialize(TimerPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
  CurrentRead = DummyRead;
  Temp = 0;
  CurrentLight = 0;
}
void WriteToLCD()
{
    LCD.clear();
    //Set cursor at the midle of first row    
    LCD.setCursor(DispHeight/2,0);
    //Write temperature to the display
    LCD.print(Temp);
    //Print degree symbol
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    LCD.print((char)0xB0);
    //Print ‘C’ char
    LCD.print(‘C’);
    LCD.setCursor(DispHeight/2-1,1);
    LCD.print(CurrentLight);
}
void TimerISR(){
  DispCount++;
  switch(CurrentRead){
  case DummyRead:

 CurrentTemp=(5.0*analogRead(TempSensorPinNo)*100.0)/1024;
      CurrentRead = TempRead;
  break;
  case TempRead:
      CurrentTemp=(5.0*analogRead(TempSensorPinNo)*100.0)/1024;
      SumTemp+=CurrentTemp;
        counter++;
        if(counter == SamplesNo){
          //Count average
          Temp = SumTemp/SamplesNo;
         //Reset counter and temperature
          SumTemp = 0;
          counter = 0;
        }
      CurrentRead = LightRead;
  break;
  case LightRead:
        CurrentLight = analogRead(LightSensorPinNo);
        CurrentLight /= 2;
        CurrentLight = constrain(CurrentLight,0,255);
        CurrentRead = DummyRead;
  break;
  }    
  if(DispCount == 50){
    DispCount = 0;
    DispRefresh = true;      
  }
}
void loop() {
  if(DispRefresh == true){
      DispRefresh = false;
      WriteToLCD();   
  }
}

KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ƵǀŽĚŝ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ƐĂ ĚǀĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ƵǀŽĚŝ ŬŽŶĐĞƉƚ ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĂ 
ƐĂĚƌǎĂũĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ƉŽŵŽđƵ ƚĂũŵĞƌĂ͘ EĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͗ 
srednja vrednost temperature i osvetljenost prostorije.
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EĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽũ ƉůĂƞŽƌŵŝ ƉŽƐƚŽũŝ ƉƌŽďůĞŵ Ɖƌŝůŝ-
ŬŽŵ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ǀŝƓĞ ĂŶĂůŽŐŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ͘ �Ă ďŝ ƐĞ ŽǀĂũ ƉƌŽďůĞŵ 
ŝǌďĞŐĂŽ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƵďĂĐŝƟ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŽĚ ϭϬŵƐ ŝǌŵĞĜƵ  
ēŝƚĂŶũĂ͕ ĚŽŬ ƐĞ ƉƌǀŽ ēŝƚĂŶũĞ ŽĚďĂĐƵũĞ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŶĂŐůĂƐŝƟ 
ĚĂ ŽǀĂũ ƉƌŽďůĞŵ ŶŝũĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟēĂŶ Ɖƌŝ ƌĂĚƵ ƐĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌŝŵĂ 
͕ǀĞđ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƐĂ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬŽŵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŽŵ �ƌĚƵŝŶŽ hEK  
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͘

KēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƵŶƵƚĂƌ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ƚĂũŵĞƌĂ͘ WŽƓƚŽ ƐĞ Ƶ ŝƐ-
ƚŽũ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ŽēŝƚĂǀĂ ǀŝƓĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͕ ƵǀĞĚĞŶ ũĞ ŶĂďƌŽũŝǀŝ ƟƉ ƉŽĚĂƚĂŬĂ dǇpĞKĨZĞaĚ�
ēŝũŝ ĞůĞŵĞŶƟ ƐƵ ŵŽŐƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽũĞ ƐĞ ŽēŝƚĂǀĂũƵ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŽǀŽŐ ƟƉĂ͕ 
ŬŽũĂ ŶŽƐŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ŬŽũĞ ƐĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌƓŝ ũĞ��ƵƌƌĞŶtZĞaĚ.

�ƵmmǇZĞaĚ�ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƉƌǀŽ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƐĞŶǌŽƌĂ ŬŽũĞ ũĞ ŶĞǀĂůŝĚŶŽ ŝ ŬŽũĞ ƐĞ ŽĚďĂĐƵ-
je. TempRead ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĚƌƵŐŽ͕ ǀĂůŝĚŶŽ͕ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ �Ă ďŝ ƐĞ 
ĚŽďŝŽ ƐƚĂďŝůŶŝũŝ ƉƌŝŬĂǌ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ƐƉƌŽǀŽĚŝ ƐĞ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƵƐƌĞĚŶũĂǀĂŶũĂ ŬŽũŝ 
je objašnjen u primeru 8.4. >ŝŐŚtZĞaĚ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ĨŽƚŽŽƚƉŽƌŶŝŬĂ͘

h ŝƐƚŽũ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ƐĞ ǀƌƓŝ ƵǀĞđĂŶũĞ ďƌŽũĂēĂ �ŝƐp�ŽƵŶt͕ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŝŵƉůĞ-
ŵĞŶƚĂĐŝũƵ ƉĞƌŝŽĚĞ ŽĚ ϱϬϬŵƐ͘ EĂŝŵĞ͕ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ƵĜĞ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶƵ ƌƵƟŶƵ ƚĂũŵĞƌĂ͕ 
ŬŽũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƐǀĂŬŝŚ ϭϬŵƐ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ƵǀĞđĂǀĂ ƐǀĞ ĚŽ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŽĚ 
ϱϬ͘ <ĂĚĂ ŽǀĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ĚŽƐƟŐŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ϱϬ͕ ƚŽ ũĞ ǌŶĂŬ ĚĂ ũĞ ŝƐƚĞŬůĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ŽĚ 
500ms, promenljivoj �ŝƐpZĞĨƌĞƐŚ�se dodeljuje vrednost true. Vrednost ove promenljive 
se proverava u glavnoj programskoj petlji i po potrebi se poziva funkcija tƌŝtĞdŽ>�� za 
ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĞ ĚŝƐƉůĞũĂ͘

Unutar funkcije tƌŝtĞdŽ>�� ƐĞ ǀƌƓŝ ŝƐƉŝƐ ƐƌĞĚŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ Temp i  
ƚƌĞŶƵƚŶĞ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ ƉƌŽƐƚŽƌŝũĞ͘ �ůŐŽƌŝƚĂŵ ǌĂ ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĞ ĚŝƐƉůĞũĂ ŶĂũƉƌĞ ŽďƌŝƓĞ  
ƉƌĞƚŚŽĚŶŝ ƐĂĚƌǎĂũ͕ Ă ǌĂƟŵ ƉŽǌŝĐŝŽŶŝƌĂ ŬƵƌƐŽƌ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ƐĞ ŝƐƉŝƓĞ 
vrednost izmerene temperature. Nakon toga sledi ispis specijalnog simbola za stepen 
ͣΣ͕͞  Ă ƉŽƚŽŵ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ƐŝŵďŽů �ĞůǌŝũƵƐŽǀĞ ƐŬĂůĞ ;ƐůŽǀŽ ͣ�͞Ϳ͘ EĂŬŽŶ ŝƐƉŝƐĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ŝƐƉŝƐƵũĞ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽƐǀĞƚůũĞŶŽƐƟ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ ŽĚ ϬͲϮϱϱ͘

�Ă ďŝ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ŝƐƉŝƐĂůŝ ƐŝŵďŽůĞ ŬŽũŝ ŶŝƐƵ ďƌŽũĞǀŝ ŝ ƐůŽǀĂ ǀĞđ͕ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ 
ƐƉĞĐŝũĂůŶĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĞ ŬĂŽ ƓƚŽ ƐƵ ͣё͞ ŝůŝ ͣΣ͕͞  ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽǌŶĂǀĂƟ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶƵ 
ƚĂďĞůƵ ƐŝŵďŽůĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ŵĞŵŽƌŝũŝ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ ^ĂĚƌǎĂũ ŽǀĞ ƚĂďĞůĞ 
prikazan je na slici 9 - 20.
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Slika 9 - 20- Izgled tabele specijalnih simbola LCD kontrolera

Prvi horizontalni red odozgo predstavlja viših 4 bita osmobitne adrese dok prvi 
ǀĞƌƟŬĂůŶŝ ƌĞĚ ƐĂ ůĞǀĞ ƐƚƌĂŶĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŶŝǎŝŚ ϰ ďŝƚĂ ŽƐŵŽďŝƚŶĞ ĂĚƌĞƐĞ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐĞ 
ŶĂůĂǌŝ ĚĂƟ ƐŝŵďŽů͘ ^ůŽǀŽ , Ƶ Žǀŝŵ ƌĞĚŽǀŝŵĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ͣϭ͞ ĚŽŬ ƐůŽǀŽ > ŽǌŶĂēĂǀĂ ͣϬ͘͞  
Da bi ispisali neki simbol iz tabele simbola sa slike 9 - 20 neophodno je kao argu-
ŵĞŶƚ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉƌŝŶƚ;Ϳ ƉƌŽƐůĞĚŝƟ ŶũĞŐŽǀƵ ƉŽǌŝĐŝũƵ Ƶ ƚĂďĞůŝ͘
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Primer 9.7. - Digitalni merač otpornosti

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ǌa�mĞƌĞŶũĞ�ŽtpŽƌŶŽƐƟ͘�̂ ĞŶǌŽƌ�ƌaĚŝ�Ŷa�pƌŝŶĐŝpƵ�ƌaǌĚĞůŶŝŬa�
ŶapŽŶa͕�ŐĚĞ�ƐĞ�ŝǌmĞĜƵ�aŶaůŽŐŶŽŐ�pŝŶa��ƌĚƵŝŶͲa�ŝ�maƐĞ�pŽǀĞǌƵũĞ�ŽtpŽƌŶŝŬ�pŽǌŶatĞ�
ŽtpŽƌŶŽƐƟ͕�ĚŽŬ�ƐĞ�ŝǌmĞĜƵ�ŝƐtŽŐ�aŶaůŽŐŶŽŐ�pŝŶa�ŝ�ŶapŽŶa�ŽĚ�ϱs�pŽǀĞǌƵũĞ�ŽtpŽƌŶŝŬ�
ēŝũa�ƐĞ�ŽtpŽƌŶŽƐt�ǎĞůŝ�mĞƌŝƟ͘�sƌĞĚŶŽƐt�ŝǌmĞƌĞŶĞ�ŽtpŽƌŶŽƐƟ�pŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ŝƐpŝƐaƟ�Ŷa�
>���ĞŬƌaŶƵ͘�̂ ŝƐtĞm�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�Ƶ�ƐtaŶũƵ�Ěa�ĚĞtĞŬtƵũĞ�ŬaĚa�ũĞ�ŽtpŽƌŶŽƐt�ŬŽũa�tƌĞďa�
Ěa�ƐĞ�mĞƌŝ�pƌŝƐƵtŶa͕�a�ŬaĚa�ƐĞ�ŶĞ�Ŷaůaǌŝ�Ƶ�ƐŝƐtĞmƵ�ŝ�Ěa�Ƶ�ƐŬůaĚƵ�Ɛa�Ɵm�ŝƐpŝƐƵũĞ�ŬŽƌŝƐͲ
ŶŝŬƵ�pŽƌƵŬƵ�Ěa�tƌĞďa�Ěa�ƐĞ�pŽƐtaǀŝ�ǎĞůũĞŶŝ�ŽtpŽƌŶŝŬ�ǌa�mĞƌĞŶũĞ�ŝůŝ�Ěa�mƵ�ŝƐpŝƐƵũĞ�ǀƌĞĚͲ
ŶŽƐt�mĞƌĞŶĞ�ŽtpŽƌŶŽƐƟ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�
tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO 
Ͳ KƚƉŽƌŶŝĐŝ ŽĚ ϮϮϬё ŝ ϭϬŬё
- Protobord
Ͳ Ϯϲ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ 
Ͳ WŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ϭϬŬё
- LCD displej
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŽǀŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ 

ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ Ϯϭ͕ ĚŽŬ ũĞ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϵ Ͳ ϮϮ͘

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ Ϯϭ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϳ
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Slika 9 - 22- Hardverska realizacija sistema iz primera 9.7

h ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ƐĞ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ƌĂǌĚĞůŶŝŬ ŶĂƉŽŶĂ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƉŽǌŶĂƚĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ 
;ϭϬŬёͿ ŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ Zͺǆ ēŝũĂ ƐĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ ŵĞƌŝ͘ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŽǀĞ ŐƌĂŶĞ ŬŽůĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ 
je na slici 9 - 23.

DĞƌĞŶũĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ Ƶ ŽǀŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ƐĞ ďĂǌŝƌĂ ŶĂ ŵĞƌĞŶũƵ 
ŶĂƉŽŶĂ Ƶ ƚĂēŬŝ sǆ͘ �ĂƚŽ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŶĂđŝ ŵĂƚĞŵĂƟēŬƵ  
ĨŽƌŵƵůƵ ŬŽũĂ ĚĂũĞ ǀĞǌƵ ŝǌŵĞĜƵ ŶĂƉŽŶĂ Ƶ ƚĂēŬŝ sǆ ŝ ŶĞƉŽǌŶĂƚĞ 
ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ Zǆ͘ IǌǀŽĜĞŶũĞ ǌĂƉŽēŝŶũĞ ŽĚ ĚŽďƌŽ ƉŽǌŶĂƚĞ ĨŽƌŵƵůĞ 
;ϰͿ ǌĂ ƌĂǌĚĞůŶŝŬ ŶĂƉŽŶĂ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƚĂ ĨŽƌŵƵůĂ ƉƌŝŵĞŶŝ ŶĂ ŬŽŶŬƌĞ-
ƚĂŶ ƉƌŽďůĞŵ ĚŽďŝũĂ ƐĞ ĚĂ ũĞ ŶĂƉŽŶ Ƶ ƚĂēŬŝ sǆ ũĞĚŶĂŬ͗ 

5V
V 10k

x R 10k
x

= ´ W
+ W

                
 (12)

 
 
^ĂĚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŝǌ ŽǀĞ ĨŽƌŵƵůĞ͕ ƉƌŝŵĞŶŽŵ ŵĂƚĞŵĂƟēŬŝŚ   
ũĞĚŶĂŬŽƐƟ͕ ŝǌƌĂǌŝƟ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ Zǆ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ŶĂƉŽŶĂ sǆ͘ Iǌ 
ĨŽƌŵƵůĞ ;ϭϮͿ ƐĞ ĚŽďŝũĂ͗ 
 5 V

R 10k 1x Vx
= W -

æ öç ÷ç ÷ç ÷ç ÷è ø
                  (13)               

  

Slika 9 - 23 - Razdelnik 
 napona



�isÖ½e¹i 123

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

&ŽƌŵƵůĂ ;ϭϯͿ ĚĂũĞ ǀĞǌƵ ŝǌŵĞĜƵ ŶĂƉŽŶĂ sǆ ŬŽũŝ ƐĞ ŵĞƌŝ ŝ ŶĞƉŽǌŶĂƚĞ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ Zǆ ŬŽũĂ 
ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ŬŽůƵ͘ dĂŬŽĜĞ ŝǌ ŽǀĞ ĨŽƌŵƵůĞ ŵŽǎĞ ƐĞ ŝǌǀĞƐƟ ũŽƓ ũĞĚĂŶ ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĂŶ ǌĂŬůũƵēĂŬ͕ 
Ă ƚŽ ũĞ ĚĂ ŬĂĚĂ ũĞ ŶĂƉŽŶ sǆ ũĞĚŶĂŬ ŶƵůŝ ;ƐůƵēĂũ ŬĂĚĂ Ƶ ŬŽůƵ ŶĞŵĂŵŽ ŽƚƉŽƌŶŽƐƚ Zǆ͕ ũĞƌ 
ŬƌŽǌ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϭϬŬɏ ŶĞ ƉƌŽƟēĞ ƐƚƌƵũĂͿ͕ ĨŽƌŵƵůĂ ŶĞ ǀĂǎŝ ũĞƌ ĚĞůũĞŶũĞ ƐĂ ŶƵůŽŵ ŶŝũĞ 
ŵŽŐƵđĞ͊ KǀĂ ēŝŶũĞŶŝĐĂ đĞ ďŝƟ ŬŽƌŝƓđĞŶĂ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƐŝƚƵĂĐŝũĞ Ƶ ŬŽũŽũ ĞŬƐƚĞƌŶŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬ 
Rx nije povezan u kolo.

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
//Included library for working with LCD
#include <LiquidCrystal.h>
#include <TimerOne.h>
#define ResistorSensorPinNo A0
//Display size
const int DispHeight = 16;
const int DispWidth = 2;
//Resistor variable
volatile float ResValue = 0;
volatile float Voltage = 0;
//LCD Pin number
const int RSPinNo = 12;
const int EnablePinNo = 11;
const int D7PinNo = 3;
const int D6PinNo = 4;
const int D5PinNo = 5;
const int D4PinNo = 6;
const unsigned long ReadPeriod = 1000000;
//Create LiquidCrystal variable and initialize it 

   LiquidCrystal LCD(RSPinNo, EnablePinNo, 
                  D4PinNo, D5PinNo, D6PinNo, D7PinNo);
void TimerISR(){
  //Read current temperature
  Voltage = analogRead(ResistorSensorPinNo);
  if(Voltage > 100){
    ResValue=10000*(1024/Voltage-1);
    WriteToLCD();
  }
  else{
    LCD.clear();
    LCD.print(“Povezite otpornost”);
  }
}
void setup() {
  //Init display size
  LCD.begin(DispHeight, DispWidth);  
  //Init timer
  Timer1.initialize(ReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
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void WriteToLCD()
{
    LCD.clear();
    //Write temperature to the display
    LCD.print(ResValue);
    //Print degree symbol
    LCD.print((char)0xDE);
}
void loop() {
}

EĂũƉƌĞ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ >�� ĚŝƐƉůĞũŽŵ >ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐtaů͘Ś . Nakon 
ƚŽŐĂ ƐĞ  ĚĞĮŶŝƓĞ ƉŝŶ ZĞƐŝƐtŽƌ^ĞŶƐŽƌWŝŶEŽ koji predstavlja broj analognog pina na koji 
ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ƌĂǌĚĞůŶŝŬ ŶĂƉŽŶĂ ;sǆ ŝǌ ƓĞŵĞ ƐĂ ƐůŝŬĞ ϵ Ͳ ϮϭͿ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ZĞƐsaůƵĞ ēƵǀĂ  
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ŬŽũĂ ƐĞ ĚŽďŝũĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ĨŽƌŵƵůĞ ;ϭϯͿ ĚŽŬ ƉƌŽŵĞŶ-
ljiva sŽůtaŐĞ�predstavlja digitalni ekvivalent ulaznog napona na analognom pinu. 

Nakon inicijalizacije sistema u funkciji setup program ulazi u glavnu programsku 
petlju ůŽŽp ƵŶƵƚĂƌ ŬŽũĞ ƉƌǀŽ ēŝƚĂ ĚŝŐŝƚĂůŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ƚĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ 
ŽĚ ϭϬϬ͕ ƚĂĚĂ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ƌĂēƵŶĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ĨŽƌŵƵůĞ ;ϭϯͿ ĚŽŬ ƐĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ 
ispisuje poruka korisniku na LCD displeju da postavi otpornik za merenje.

Primer 9.9. – Štoperica

• EĞŽpŚŽĚŶŽ�ũĞ�ƌĞaůŝǌŝǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ƓtŽpĞƌŝĐĞ͘�
ŠtŽpĞƌŝĐa�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�>���ĚŝƐpůĞũa�ŝ�Ěǀa�taƐtĞƌa͘�WƌŝƟƐaŬ�Ŷa�ũĞĚaŶ�taƐtĞƌ�pŽŬƌĞđĞͬ
ǌaƵƐtaǀůũa� ƓtŽpĞƌŝĐƵ͕� ĚŽŬ� pƌŝƟƐaŬ� Ŷa� ĚƌƵŐŝ� taƐtĞƌ� ƌĞƐĞtƵũĞ� ƓtŽpĞƌŝĐƵ͘� ŠtŽpĞƌŝĐa�
ŝma�mŽŐƵđŶŽƐt�mĞƌĞŶũa�pƌŽtĞŬůŽŐ�ǀƌĞmĞŶa�ĚŽ�maŬƐŝmaůŶŽ�ϲϬ�mŝŶƵta͘�hŬŽůŝŬŽ�
ƓtŽpĞƌŝĐa�ĚŽĜĞ�ĚŽ�Ŭƌaũa�ǀƌĞmĞŶƐŬŽŐ�ŝŶtĞƌǀaůa�Ɛama�ƐĞ�ƌĞƐĞtƵũĞ�ŝ�ŬƌĞđĞ�ŝƐpŽēĞtŬa͘�
/ǌmĞƌĞŶŽ� ǀƌĞmĞ� ƐĞ� ŝƐpŝƐƵũĞ� Ŷa� ĚŝƐpůĞũƵ� Ƶ� ĨŽƌmatƵ� mŝŶƵƟ:ƐĞŬƵŶĚĞ:ƐtŽƟŶŬĞ͘� 
EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�ŽpŝƐaŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽͲ
ŶaůŶŽƐt�ƓtŽpĞƌŝĐĞ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘�;WŽƐmatƌaƟ�ŬŽůŝŬŽ�ƐĞ� 
ƌaǌůŝŬƵũĞ� ƌĞǌƵůtat�mĞƌĞŶũa� ƓtŽpĞƌŝĐĞ� ŽĚ� ƌĞǌƵůtata�mĞƌĞŶũa� Ɛata� Ŷa� ƌaēƵŶaƌƵ� Ŷa�
ŬŽmĞ�pŝƓĞtĞ�ŬŽĚ͘�KďũaƐŶŝƟ�ǌaƓtŽ�ƐĞ�ŝǌmĞƌĞŶŽ�ǀƌĞmĞ�ƌaǌůŝŬƵũĞͿ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- 2 tastera
Ͳ WŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚĂƌ ϭϬŬё



�isÖ½e¹i 125

�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

- Protobord
Ͳ Ϯϭ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂē
- Displej

�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 
ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƐƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϵ Ͳ Ϯϰ ŝ ϵ Ͳ Ϯϱ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘

^ůŝŬĂ ϵ Ͳ Ϯϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘ϵ
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Slika 9 - 25 - Hardverska realizacija sistema iz primera 9.9

h ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŝ ƌĞƓĞŶũĂ ǌĂ ŽǀĂũ ǌĂĚĂƚĂŬ ďŝđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶ ŝƐƉŝƐ ŶĂ >�� ĞŬƌĂŶƵ Ƶ ĨŽƌŵĂƚƵ 
ŵŝŶ͗ƐĞĐ͗ƐƚŽƟ ŐĚĞ ƐĞ ŶĂ ƐǀĂŬŝŚ Ϭ͘ϬϭƐ ďƌŽũ ƐƚŽƟŶŬŝ ƵǀĞđĂ ǌĂ ũĞĚĂŶ͘ <ĂĚĂ ďƌŽũ ƐƚŽƟŶŬŝ 
ĚŽĜĞ ĚŽ ϵϵ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ͕ Ă ďƌŽũ ƐĞŬƵŶĚŝ ƐĞ ƵǀĞđĂ ǌĂ ũĞĚĂŶ͕ ĚŽŬ ŬĂĚĂ ďƌŽũ ƐĞŬƵŶĚŝ ĚŽĜĞ 
ĚŽ ϱϵ͕ ŶũŝŚŽǀ ďƌŽũ ƐĞ ƌĞƐĞƚƵũĞ͕ Ă ďƌŽũ ŵŝŶƵƚĂ ƐĞ ƵǀĞđĂ ǌĂ ϭ͘ WŽǀĞđĂŶũĞ ďƌŽũĂ ƐƚŽƟŶŬŝ 
ǀƌƓŝđĞ ƐĞ Ƶ ƚĂũŵĞƌƐŬŽũ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ŬŽũĂ ƐĞ ũĂǀůũĂ ŶĂ Ϭ͘ϬϭƐ͘ h ŽǀŽũ ĨƵŶŬĐŝũŝ ďŝđĞ ǀƌƓĞŶŽ 
ŝ ŽƐǀĞǎĂǀĂŶũĞ ƐĂĚƌǎĂũĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ 

#include <LiquidCrystal.h>
#include <TimerOne.h>
const int ButtonStopStartPinNo   = 2;
const int ButtonClearPinNo       = 3;
//Display size
const int DispHeight  = 16;
const int DispWidth  = 2;
//LCD Pin number
const int RSPinNo  = 12;
const int EnablePinNo  = 11;
const int D7PinNo  = 4;
const int D6PinNo  = 5;
const int D5PinNo  = 6;
const int D4PinNo  = 7;
LiquidCrystal LCD(RSPinNo, EnablePinNo, 

        D4PinNo, D5PinNo, D6PinNo, D7PinNo);
//When timer is stoped this value is true
//When timer is started this value is false
volatile boolean TimerStop = true;
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//This is stopwatch resolution in microseconds
const unsigned long TimerRes = 10000;
//Time variables
volatile unsigned int Hund  = 0;//Hundredths
volatile unsigned int Sec   = 0;//seconds
volatile unsigned int Min   = 0;//minutes
//Convert miliseconds to min:sec:msec
void Convert_ms(){
  if(Hund > 99){
      //if miliseconds is greater than 1000 increase seconds 
      Sec+=1;
      Hund = 0;
      if(Sec > 59){
        //if seconds is greather than 59 increase minutes
        Min+=1;
        Sec = 0;      
        if(Min > 59){
          //if stopwatch is reached max value reset to 0
          Min = 0;
        }
      }             
    }  
}
//This is ISR reset stopwatch and start counting from 0
void ClearISR(){
  Hund = 0;
  Sec = 0;
  Min = 0;
  WriteToDsp();    
}
//If stopwatch counting than stop stopwatch otherwise run stopwatch
void StopStartISR(){
  if(TimerStop == true ){
     Timer1.start();
    TimerStop = false;
  }
  else{
    Timer1.stop(); 
    TimerStop = true;
  }    
}
//Write minutes, seconds and milisecond in
//following format min:sec:miliSec
void WriteToDsp(){  
    LCD.clear();
    LCD.print(Min);
    LCD.print(‘:’);
    LCD.print(Sec);
    LCD.print(‘:’);
    LCD.print(miliSec);
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}
//increase miliseconds value if timer is not stoped and refresh LCD 

display
void TimerISR(){
    if(TimerStop == false){
      Hund+=1;
    }
    WriteToDsp();  
}
//Initialize system
void setup() {
  //Initialize buttons pins as input pin
  pinMode(ButtonStopStartPinNo,INPUT);
  pinMode(ButtonClearPinNo, INPUT);
  //Attach interrupt to the buttons
 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonStopStartPinNo), 

        StopStartISR, FALLING);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonClearPinNo), ClearISR, FALLING);
  //Init LCD
  LCD.begin(DispHeight, DispWidth);
  //Set timer stopwatch resolution
  Timer1.initialize(TimerRes);
  //Attach interrupt function to the timer
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  //Always convert 
  Convert_ms();
}

Promenljive �ƵƩŽŶƐ^taƌt^tŽpWŝŶEŽ i��ƵƩŽŶ�ůĞaƌWŝŶEŽ�ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ ŬŽũĞ 
su povezani tasteri za zaustavljanje/startovanje štoperice i resetovanje štoperice,  
ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ �ĞĮŶŝĐŝũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ ƐĞ ŽĚŶŽƐĞ ŶĂ ƉŝŶŽǀĞ ŶĂ ŬŽũĞ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ >�� 
dipslej su dobro poznate iz prethodnih primera. Promenljiva TimerStop ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ 
o tome da li je tajmer zaustavljen ili nije.
 sƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƵŶƵƚĂƌ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ StartStopISR dodeljene pinu 
broj 2 na koji je povezan taster za pokretanje/zaustavljanje štoperice. Promenljiva TimerRes 
predstavlja rezoluciju štoperice, odnosno periodu tajmera.

WƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ēƵǀĂŶũĞ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ Ž ƉƌŽƚĞŬůŽŵ ǀƌĞŵĞŶƵ ƐƵ�,ƵŶĚ͕�̂ ĞĐ�ŝ�
Min. Promenljiva ,ƵŶĚ ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ďƌŽũƵ ƉƌŽƚĞŬůŝŚ ƐƚŽƟŶŬŝ͕ Sec ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž 
broju proteklih sekundi, dok Min ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ďƌŽũƵ ƉƌŽƚĞŬůŝŚ ŵŝŶƵƚĂ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ 
,ƵŶĚ ƐĞ ŵĞŶũĂ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ƌƵƟŶŝ ƚĂũŵĞƌĂ TimerISR, tako što se na prethodnu vrednost 
ĚŽĚĂ ũĞĚŶĂ ƐƚŽƟŶŬĂ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ϭϬ ŵŝůŝƐĞŬƵŶĚŝ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ 
unutar funkcije �ŽŶǀĞƌtͺƵƐ ēŝũŝ ǌĂĚĂƚĂŬ ũĞƐƚĞ ĚĂ ŬŽŶǀĞƌƚƵũĞ ƐƚŽƟŶŬĞ Ƶ ƐĞŬƵŶĚĞ ŝ ŵŝŶƵƚĞ͘

Ispis vremenskih promenljivih ;,ƵŶĚ͕�^ĞĐ�ŝ�DŝŶͿ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ tƌŝtĞdŽ�Ɛp�
koja ispisuje ove promenljive na LCD displej pozivom funkcije iz biblioteke >ŝƋƵŝĚ�ƌǇƐtal. 
KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ƐĞ ƉŽǌŝǀĂ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ƵǀĞđĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ,ƵŶĚ�ili kada se 
ĂƐŝŶŚƌŽŶŽ͕ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚƌƵŐŝ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƌĞƐĞƚƵũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĂ͘ ZĞƐĞƚŽǀĂŶũĞ ƓƚŽƉĞƌŝĐĞ ƐĞ ǀƌƓŝ Ƶ 
funkciji �ůĞaƌ/^Z ŬŽũĂ ŽďƌĂĜƵũĞ ƉƌĞŬŝĚ ŶĂ ƉŝŶƵ ďƌŽũ ϯ͘
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9.5. ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ĂƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ Ϯ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ EĂ >�� 
ĚŝƐƉůĞũƵ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ďƌŽũ ƉƌŝƟƐĂŬĂ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌƵ ϭ͕ ĚŽŬ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌŽŵ Ϯ ǀƌƓŝ ƌĞƐĞƚŽǀĂŶũĞ 
ďƌŽũĂēĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
uspešnost realizacije.

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ Ϯ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ WƌŝůŝŬŽŵ 
pokretanja sistema na LCD displeju, na sredini prvog reda, je ispisan karakter 
ͣ�͘͞  WƌŝƟƐĂŬ ŶĂ ũĞĚĂŶ ƚĂƐƚĞƌ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝǌĂǌŝǀĂ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ Ƶ ůĞǀŽ͕ ĚŽŬ 
ƉƌŝƟƐĂŬ ĚƌƵŐŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝǌĂǌŝǀĂ ƉŽŵĞƌĂŶũĞ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ Ƶ ĚĞƐŶŽ͘ <ĂĚĂ ŬĂƌĂ-
ŬƚĞƌ ĚŽĜĞ ŶĂ ŬƌĂũ ĚŝƐƉůĞũĂ͕ Ă ƚĂƐƚĞƌ ũĞ ŝ ĚĂůũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ŬĂƌĂŬƚĞƌ ŶĞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƐĞ 
ƉŽŵĞƌĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌ-
ĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƉŽƚĞŶĐŝŽŵĞƚƌĂ ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ EĂ 
>�� ĚŝƐƉůĞũƵ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚŽ ŽĚ Ϭ ĚŽ ϭϬŬё Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƉŽůŽǎĂũĂ ƉŽ-
ƚĞŶĐŝŽŵĞƚƌĂ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽƚƉŽƌŶŽƐƟ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ ƐƌĞĚŝŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ 
ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ 
ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϰ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŝ >�� 
ĚŝƐƉůĞũĂ͘ EĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ŵĞŶũĂƟ ƐĂĚƌǎĂũ͘ WŽƚƌĞďŶŽ 
ũĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ͕ >�� ĞŬƌĂŶ ŝ ƉƌĂƚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͕ ŶĂƉŝƐĂƟ ŝ ƚĞƐƟ-
ƌĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽ ǀƌƓŝ ŝƐƉŝƐŝǀĂŶũĞ sĂƓĞŐ ŝŵĞŶĂ͕ ƉƌĞǌŝŵĞŶĂ ŝ ƌĞēŝ IŶƚĞƌŶĞƚ 
^ƚĂǀƌŝ ŶĂ >�� ĞŬƌĂŶƵ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ũĞĚĂŶ ƐĂĚƌǎĂũ ďƵĚĞ ǀŝĚůũŝǀ ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ ƉŽƐůĞ 
ēĞŐĂ ƚƌĞďĂ ŝƐƉŝƐĂƟ ĚƌƵŐŝ ƐĂĚƌǎĂũ͘

ϱ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ �ƌĚƵŝŶŽ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͕ ƐĞŶǌŽƌĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ƐĞ ŵĞƌŝ 
ƉŽŵŽđƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ >Dϯϱ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƐĞ ƉƌŝŬĂǌƵũĞ ŶĂ >�� 
ĚŝƐƉůĞũƵ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŝƐƉƌĂǀŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ͕ >�� ĚŝƐƉůĞũ ŝ ƐĞŶǌŽƌ͘  EĂƉŝƐĂƟ ŝ 
ƚĞƐƟƌĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ  ŝƐƉŝƐ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵ-
ƉĞƌĂƚƵƌĞ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũ͘ dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ƐĞ ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ ƐƌĞĚŝŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ͘ KēŝƚĂŶĂ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚƌĞďĂ ĚĂ ǀĂƌŝƌĂ Ƶ ƓƚŽ ŵĂŶũŝŵ ŐƌĂŶŝĐĂŵĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ 
ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘
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10. SERIJSKA KOMUNIKACIJA I MODULI

h ƐǀĞƚƵ ĞůĞŬƚƌŽŶŝŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ǀĞŽŵĂ ǀĂǎĂŶ ƉƌŽĐĞƐ͘ <ŽƌŝƐƟ ƐĞ ƌĂĚŝ 
ƉƌĞŶŽƐĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ŝǌŵĞĜƵ ĚǀĂ ƵƌĞĜĂũĂ͘ WŽĚĂĐŝ ƐĞ ƉƌĞŶŽƐŝ ƉƌĞŬŽ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĂ 
;ƐŬƵƉ ǎŝĐĂ ŬƌŽǌ ŬŽũĞ ƉƌŽƟēĞ ƐƚƌƵũĂͿ͘ h ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ŶĂēŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽĚĂĐŝ ƉƌĞŶŽƐĞ 
ƉŽƐƚŽũĞ ĚǀĂ ƟƉĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͗

- paralelna
- serijska
WĂƌĂůĞůŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƉƌĞŶŽƐ ǀŝƓĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ;ďŝƚŽǀĂͿ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞ-

ŶŽ͘ �Ă ƉƌĞŶŽƐ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǀĞđŝ ďƌŽũ ŬĂŶĂůĂ ;ǎŝĐĂͿ ŝ ƚŽ ƐƵ ŶĂũēĞƓđĞ ϴ͕ ϭϲ ŝůŝ ϯϮ ŬĂŶĂ-
ůĂ͘ KŵŽŐƵđĂǀĂ ǀĞŽŵĂ ďƌǌ ƉƌĞŶŽƐ ƉŽĚĂƚĂŬĂ Ăůŝ ďƌŽũ ƌĞƐƵƌƐĂ ;ǎŝĐĂͿ͕ ŬŽũŝ ƐƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ ǌĂ 
ŽǀĂũ ƟƉ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͕ ũĞ ǀĞŽŵĂ ǀĞůŝŬŝ͘ dĂŬŽĜĞ ŽǀĂũ ǀŝĚ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ǌĂŚƚĞǀĂ ƉŽƐĞďŶĞ 
ŵĞŚĂŶŝǌŵĞ ǌĂ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌŽǀĂŶŝ ƉƌŝũĞŵ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ƉŽƐůĂƟŚ ďŝƚĂ͘ EĂũēĞƓđĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ƵŶƵƚĂƌ 
ŝŶƚĞŐƌŝƐĂŶŝŚ ŬŽůĂ ;ēŝƉŽǀĂͿ ŝ ƐƌĞđĞ ƐĞ Ƶ ƌĂǌŶŝŵ ƟƉŽǀŝŵĂ Z�D ŵĞŵŽƌŝũĞ ŝ ŶŝũĞ ƚŽůŝŬŽ ǌĂƐƚƵ-
ƉůũĞŶũĂ ŬĂŽ ƟƉ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ŵĞĜƵ ƵƌĞĜĂũŝŵĂ͘ 

^ĞƌŝũƐŬĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƐĞƌŝũƐŬŝ ;ďŝƚ ǌĂ ďŝƚŽŵͿ ƉƌĞŶŽƐ ƉŽĚĂƚĂŬĂ͘ �ƌǌŝŶĞ ƉƌĞŶŽƐĂ 
ovom magistralom su znatno manje od brzine prenosa podataka putem paralelne magistrale. 
DĞĜƵƟŵ͕ ďƌŽũ ƌĞƐƵƌƐĂ ;ǎŝĐĂͿ ŬŽũĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ƚŽŬŽŵ ŽǀĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ũĞ ǌŶĂƚŶŽ ŵĂŶ-
ũŝ ;ŽĚ ēĞƟƌŝ ƉĂ ƐǀĞ ĚŽ ũĞĚŶĞ ǎŝĐĞͿ ŝ ŶĞŵĂ ƉŽƚƌĞďĞ ǌĂ ƉŽƐĞďŶŝŵ ŵĞŚĂŶŝǌŵŝŵĂ ǌĂ ĚĞƚĞŬ-
ĐŝũƵ ƉĂƌĂůĞůŶŽ ƉŽƐůĂƟŚ ďŝƚĂ͘ ^ĞƌŝũƐŬĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ƐĞ ĚŽƐƚĂ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŵĞĜƵ 
ƵƌĞĜĂũŝŵĂ ŝůŝ ǌĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƐĞŶǌŽƌĂ ƐĂ ƉůĂƞŽƌŵĂŵĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ �ƌĚƵŝŶŽ͘ 

�Ă ďŝ ƵƌĞĜĂũŝ ŬŽũŝ ƐĞ ƉŽǀĞǌƵũƵ ŵŽŐůŝ ŵĞĜƵƐŽďŶŽ ĚĂ ƐĞ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌƵũƵ ;ĚŽŐŽǀŽƌĞ ŬĂĚĂ 
ŬŽ ƓĂůũĞ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƉƌŝŵĂ ƉŽĚĂƚĂŬͿ ēĞƐƚŽ ũĞĚŶĂ ŽĚ ǎŝĐĂ ŶĂ ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƚĂŬƚ͘ 
Takve magistrale se nazivaju� ƐŝŶŚƌŽŶŝm� ƐĞƌŝũƐŬŝm� maŐŝƐtƌaůama͘ DĞĜƵƟŵ ƉŽƐƚŽũĞ 
ŝ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ ŬŽũĞ ŶĞ ƉƌĞŶŽƐĞ ƚĂŬƚ͕ ǀĞđ ƵƌĞĜĂũŝ ŬŽũŝ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ Ƶ ƐĞďŝ ŝŵĂũƵ 
ŝŶƚĞŐƌŝƐĂŶĞ ƵƌĞĜĂũĞ ǌĂ ƐŝŶŚƌŽŶŝǌĂĐŝũƵ͘ dĂŬǀĞ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂũƵ aƐŝŶŚƌŽŶĞ�ƐĞƌŝũƐŬĞ�
maŐŝƐtƌaůĞ͘ h ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƚŽŐĂ ĚĂ ůŝ ƵƌĞĜĂũŝ ŵŽŐƵ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ĚĂ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ͕ ƚũ͘ ĚĂ 
ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ƓĂůũƵ ƉŽĚĂƚŬĞ͕ ŝůŝ ŶĞ͕ ƉŽƐƚŽũĞ ƚƌŝ ƟƉĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ΀ϭϯ΁͗

- half-duplex
- full-duplex
- simplex
Simplex komunikacija se odvija u jednom smeru. Half-duplex komunikacija se odvi-

ũĂ Ƶ ŽďĂ ƐŵĞƌĂ͕ Ăůŝ ŶĞ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ͘ �ƌƵŐŝŵ ƌĞēŝŵĂ͕ ĚŽŬ ũĞĚĂŶ ƵƌĞĜĂũ ͞ƉƌŝēĂ͕͟  ĚƌƵŐŝ 
͞ƐůƵƓĂ͘͟  Full-duplex komunikacija odvija se istovremeno u oba smera. Ovi principi ko-
munikacije ilustrovani su na slici 10 - 1.

EĞŬŝ ŽĚ ŶĂũēĞƓđŝŚ ƟƉŽǀĂ ƐĞƌŝũƐŬŝŚ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĂ ƐƵ͗
- SPI
- I2C 
- UART
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^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭ Ͳ WƌŝŶĐŝƉŝ ƌĂĚĂ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ǀƌƐƚĂ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ

SPI (Serial Peripheral Interface) je serijska sinhrona full-duplex magistrala koju 
ŶĂũēĞƓđĞ ēŝŶĞ ēĞƟƌŝ ůŝŶŝũĞ ΀ϭϰ΁͘ �ŝǌĂũŶŝƌĂŶĂ ũĞ Ƶ ĐŝůũƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ŶŝƐƵ ƉƵŶŽ 
ƵĚĂůũĞŶŝ͘ IŶƚĞƌĨĞũƐ ŽǀĞ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ ũĞ ƌĂǌǀŝũĞŶ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ DŽƚŽƌŽůĞ ŽƐĂŵĚĞƐĞƟŚŝŚ ŐŽĚŝŶĂ 
i postao je standard.

Slika 10 - 2 - SPI Magistrala

�ĞƟƌŝ ůŝŶŝũĞ ŬŽũĞ ēŝŶĞ ŽǀƵ ŵĂŐŝƐƚƌĂůƵ ƐƵ ͗
- SCLK (Serial Clock) – Linija kojom se prenosi takt
- MOSI (Master Output Slave Input) – Linija kojom se prenose podaci od mastera ka slejvu
- MISO (Master In Slave Output) – Linija kojom se prenose podaci od slejva ka masteru
- SS (Slave Select) ʹ ^ůƵǎŝ ǌĂ ƐĞůĞŬĐŝũƵ ƐůĞũǀĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ƐĂ ǀŝƓĞ ƐůĞũǀ ƵƌĞĜĂũĂ͘
DĂƐƚĞƌ ũĞ ƵƌĞĜĂũ ŶĂ ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ŬŽũŝ ƵƉƌĂǀůũĂ ƉƌŽĐĞƐŽŵ ƉƌĞŶŽƐĂ͘ KŶ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƚĂŬƚ ŝ 

ǌĂƉŽēŝŶũĞ ƉƌĞŶŽƐƚ͘ ^ůĞũǀ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƵƌĞĜĂũ ŬŽũŝ ƉƌŝŵĂ ŶĂƌĞĚďĞ ŽĚ ŵĂƐƚĞƌĂ ŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂ ŵĂƐ-
ƚĞƌƵ Ƶ ƐŬůĂĚƵ ƐĂ ƉƌŝŵůũĞŶŝŵ ŶĂƌĞĚďĂŵĂ͘ EĂ ŽǀŽũ ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ŵŽǎĞ ďŝƟ ƐĂŵŽ ũĞĚĂŶ ŵĂƐƚĞƌ 
ĚŽŬ ďƌŽũ ƐůĞũǀŽǀĂ ŶŝũĞ ŽŐƌĂŶŝēĞŶ͘  h ƐůƵēĂũƵ ŬĂĚĂ ŶĂ ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ƐůĞũǀ ƵƌĞĜĂũĂ͕ ŵĂƐ-
ƚĞƌ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ^ůĂǀĞ ^ĞůĞĐƚ ůŝŶŝũĞ ƐŝŐŶĂůŝǌŝƌĂ ƐĂ ŬŽũŝŵ ŽĚ ŶũŝŚ Ƶ ĚĂƚŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ͘ 
DĂƐƚĞƌ Ƶ ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ŝŵĂ ŽŶŽůŝŬŽ ƐůĂǀĞ ƐĞůĞĐƚ ƉŝŶŽǀĂ͕ ŬŽůŝŬŽ ŝŵĂ ƐůĞũǀ ƵƌĞĜĂũĂ ŶĂ ŵƌĞǎŝ͘ 
EĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ǀŝƓĞ ƐůĞũǀŽǀĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ŽǀĞ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ ŝůƵƐƚƌŽĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϯ͘

Simplex

Half-duplex

Full-duplex
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I2C (Inter-Integrated Circuit) predstavlja sinhronu serijsku half-duplex magistalu 
ŬŽũƵ ēŝŶĞ ĚǀĞ ůŝŶŝũĞ ΀ϭϱ΁͘ KƌŝŐŝŶĂůŶŽ ũĞ ƌĂǌǀŝũĞŶĂ ϭϵϴϮ͘ ŐŽĚŝŶĞ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ WŚŝůŝpƐ�^ĞmŝĐŽŶͲ
ductor u cilju povezivanja sporijih periferija sa mikrokontrolerima ili procesorima koji 
ŶŝƐƵ ƉƵŶŽ ƵĚĂůũĞŶŝ͘ >ŝŶŝũĞ ŬŽũĞ ēŝŶĞ ŽǀƵ ŵĂŐŝƐƚƌĂůƵ ƐƵ͗

- SCL (Serial Clock) – Prenosi takt
- SDA (Serial Data) – Prenosi podatke

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϯ Ͳ DƵůƟͲ ƐůĂǀĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ^WI ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ

Slika 10 - 4 - I2C Magistrala
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I ^�> ŝ ^�� ůŝŶŝũĞ ŝŵĂũƵ ŶĞĚĞĮŶŝƐĂŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŝ ǌďŽŐ ƚŽŐĂ ƐĞ Ƶ ƉƌĂŬƐŝ ŽďĞ ůŝŶŝũĞ ƉƵůůͲƵƉ 
ŽƚƉŽƌŶŝĐŝŵĂ ǀĞǌƵũƵ ŶĂ ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ͕ ēŝŵĞ ŝŵ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ Ƶ ŶĞĂŬ-
ƟǀŶŵ ƐƚĂŶũƵ͘ WƌĂǀŝůŶŽ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŽǀĞ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶŽ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϰ͘ KǀĂ 
magistrala dozvoljava postojanje više mastera i više slejvova na jednoj magistrali.

UART (Universal asynchronous receiver-transmitter) predstavlja asinhronu serijsku 
magistralu. Postoji full-duplex, half-duplex i simplex varijanta ove magistrale. U ovom 
ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ƌĂǌŵĂƚƌĂŵŽ ĨƵůůͲĚƵƉůĞǆ ŵĂŐŝƐƚƌĂůĂ ŬŽũĂ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĞ ůŝŶŝũĞ͗

- TX  (Transmit line) – linija po kojoj se šalju podaci
- RX (Receive line) – linija po kojoj se primaju podaci
dy ŝǌůĂǌ ũĞĚŶŽŐ ƵƌĞĜĂũĂ ƐĞ ƉŽǀĞǌƵũĞ ŶĂ Zy  ƉŝŶ ĚƌƵŐŽŐ ƵƌĞĜĂũĂ ŝ ŽďƌĂƚŶŽ͘ WƌĂǀŝůŶŽ 

ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƵƌĞĜĂũĂ͕ ŬŽũŝ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂũƵ ƉƵƚĞŵ h�ZdĂ͕ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϱ͘

Slika 10 - 5 - UART komunikacija

�ƌĚƵŝŶŽ hEK ƉůĂƞŽƌŵĂ ƉŽĚƌǎĂǀĂ ƐĞƌŝũƐŬƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ͘ 
<ĂŽ dy ŝ Zy ƉŝŶŽǀŝ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶŽǀŝ ϭ ŝ Ϭ
Kao SCL i SDA pinovi I2C komunikacije se koriste analogni pinovi A5 i A4
Kao SCK, MISO,MOSI i SS pinovi SPI komunikacije se koriste digitalni pinovi 
ϭϯ͕ ϭϮ͕ ϭϭ ŝ ϭϬ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ

Na pinove 0 i 1, koji se koriste kao UART interfejsi, interno je 
ƉŽǀĞǌĂŶ h^� ŬŽŶĞŬƚŽƌ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐƵ Žǀŝ ƉŝŶŽǀŝ ĚĞůũĞŶŝ͘ dŽ 
ǌĂŚƚĞǀĂ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ŝŶƐƚĂůŝƌĂŵŽ ƉƌŽŐƌĂŵ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵƵ͕ 
ŬŽũĂ ŬŽƌŝƐƟ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉƌĞ ƚŽŐĂ ŝǌǀĂĚŝƟ 
ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĞ ŝǌ ƉŝŶŽǀĂ Ϭ ŝ ϭ͕ ƉĂ ƚĞŬ ŶĂŬŽŶ ƵƐƉĞƓŶĞ ŝŶƐƚĂůĂĐŝũĞ 
ǀƌĂƟƟ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĞ͘

�ƌĚƵŝŶŽ I�� ƉƌƵǎĂ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ƉƌĂđĞŶũĂ ƐƚĂŶũĂ h�Zd ƐĞƌŝũƐŬŽŐ ŝŶƚĞĨĞũƐĂ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ 
prikaz primljenih podataka na tom interfejsu. Ta opcija se naziva ^Ğƌŝaů�DŽŶŝtŽƌ i u 
�ƌĚƵŝŶŽ ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉŽŬƌĞđĞ ƐĞ Ƶ ŵĞŶŝũƵ�tŽŽůƐ�a slekcijom opcije Serial 
Monitor. Nakon pokretanja ove opcije dobijamo prozor prikazan na slici 10 - 6.
EĂŬŽŶ ƉŽŬƌĞƚĂŶũĂ ŽǀŽŐ ƉŽŵŽđŶŽŐ ĂůĂƚĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ Ƶ ĚŽŶũĞŵ ĚĞƐŶŽŵ ƵŐůƵ ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ 
ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϲ͕ ŽĚĂďƌĂƟ ďƌǌŝŶƵ ƉƌĞŶŽƐĂ ;ƚǌǀ͘  �aƵĚZatĞͿ ŬŽũŽŵ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌĞŶŽƐ ƉŽ-
ĚĂƚĂŬĂ͘ �ĞƚĂůũŝ ǀĞǌĂŶŝ ǌĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ďƌǌŝŶĞ ƉƌĞŶŽƐĂ ďŝđĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶŝ ƉƌŝŵĞƌŝŵĂ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ͘
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Slika 10 - 6 - Arduino IDE Serial monitor

10.1. BLUETOOTH MODUL

�ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů ŬŽũŝ ƐĞ ƌĂǌŵĂƚƌĂ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ũĞ ŵŽĚƵů ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ ,�ͲϬϲ ΀ϵ΁ 
ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵŽŵ ƉŽǀĞǌƵũĞ ƉŽŵŽđƵ h�Zd ŝŶƚĞƌĨĞũƐĂ͘ 
�aƵĚƌatĞ�ŬŽũŝŵ ƐĞ ŽĚǀŝũĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŝǌŵĞĜƵ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ ŵŽĚƵůĂ ŝǌŶŽƐŝ ϵϲϬϬ͘ 

�ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů ŝŵĂ ůŽŐŝēŬĞ ŶŝǀŽĞ ŶĂ ϯ͘ϯs ŝ Ϭs͕  ĚŽŬ �ƌĚƵŝŶŽ ŝŵĂ ůŽŐŝēŬĞ ŶŝǀŽĞ ŶĂ ŶĂ-
ƉŽŶŝŵĂ ŽĚ ϱs ŝ Ϭs͘  �Ă ďŝ dy ůŝŶŝũĂ ŬŽũŽŵ ƐĞ ƓĂůũƵ ƉŽĚĂĐŝ ŽĚ �ƌĚƵŝŶĂ ŬĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůƵ 
ďŝůĂ ŬŽŵƉĂƟďŝůŶĂ ƐĂ Zy ůŝŶŝũŽŵ ŶĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůƵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƐƉƵƐƟƟ ŶŝǀŽ ŽĚ ϱs ŶĂ 
ŶŝǀŽ ŽĚ ϯ͘ϯs ƓƚŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉŽƐƟđŝ ƌĂǌĚĞůŶŝŬŽŵ ŶĂƉŽŶĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϳ͘

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϳ Ͳ EĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ŝ �ƌĚƵŝŶĂ

^ĞůĞŬƚŽǀĂƟ 
ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ 
BaudRate
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Za komunikaciju mobilnog telefona sa ďůƵĞtŽŽtŚ ŵŽĚƵůŽŵ͕ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ 
ŬŽƌŝƐƟđĞŵŽ ƚĞƌŵŝŶĂů ǌĂ �ůƵĞtŽŽtŚ ĂƉůŝŬĂĐŝũƵ ŬŽũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ďĞƐƉůĂƚŶŽ ƐŬŝŶƵƟ ƐĂ ŝŶƚĞƌ-
ŶĞƚĂ ΀ϭϴ΁͘ EĂŬŽŶ ŝŶƐƚĂůĂĐŝũĞ ŽǀĞ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ͕ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŝǌŵĞĜƵ ŵŽďŝůŶŽŐ ƚĞůĞĨŽŶĂ ŝ 
�ůƵĞtŽŽtŚ ŵŽĚƵůĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ƵƐƉŽƐƚĂǀŝƟ ƐƉƌŽǀŽĜĞŶũĞŵ ƐůĞĚĞđŝŚ ŬŽƌĂŬĂ͗

ϭ͘ hŬůũƵēŝƟ �ůƵĞtŽŽtŚ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ͕ ƉƌŽŶĂđŝ �ůƵĞtŽŽtŚ modul pod  nazivom 
,�ͲϬϲ ŝ ƉŽƐůĂƟ ǌĂŚƚĞǀ ǌĂ ƵƉĂƌŝǀĂŶũĞŵ͘ ;^ůŝŬĂ ϭϬ ͲϴͿ͘

Ϯ͘ hŶĞƟ  ůŽǌŝŶŬƵ ǌĂ ƵƉĂƌŝǀĂŶũĞ ŬŽũĂ ũĞ ǌĂ ŽǀĂũ ƵƌĞĜĂũ ;ŶĂũēĞƓđĞϭϮϯϰͿ͘ ;^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϵͿ͘
ϯ͘ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů ũĞ ƵƉĂƌĞŶ ƐĂ ƚĞůĞĨŽŶŽŵ Ž ēĞŵƵ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ĚŽďŝũĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ 

ŽďĂǀĞƓƚĞŶũĞ͘  ;^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭϬͿ͘
ϰ͘ h ĂƉůŝŬĂĐŝũŝ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŽƐƚǀĂƌŝƟ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƐĂ ƵƉĂƌĞŶŝŵ �ůƵĞtŽŽtŚ�ƵƌĞĜĂũĞŵ͘ 

Povezivanje aplikacije sa �ůƵĞtŽŽtŚ ƵƌĞĜĂũĞŵ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ŬůŝŬŶĞ ŶĂ 
ƐŝŵďŽů ǀŝůũƵƓŬĞ Ƶ ŐŽƌŶũĞŵ ĐĞŶƚƌĂůŶŽŵ ĚĞůƵ ĂƉůŝŬĂĐŝũĞ ;^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭϭͿ͘

ϱ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ŝǌůŝƐƚĂũƵ ƵƌĞĜĂũƵ ĚŽƐƚƵƉŶŝ ǌĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ͘ EĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌĂďƌĂƟ 
,�ͲϬϲ ;^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭϮͿ͘

ϲ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ƵƐƉĞƓŶŽ  ͕ĂƉůŝŬĂĐŝũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ; ů̂ŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭϯͿ͘
7. Slika 10 - 13 prikazuje izgled ekrana aplikacije kada Arduino, putem �ůƵĞtŽŽtŚ�

modula, šalje telefonu pozdravnu poruku.

Slika 10 - 8 - Pretraga dostupnih 
�ůƵĞƚŽŽƚŚ ƵƌĞĜĂũĂ

Slika 10 - 9 - Uparivanje sa 
ƵƌĞĜĂũĞŵ ,�ͲϬϲ
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Slika 10 - 10 - Potvrda uspešnog 
uparivanja

Slika 10 - 11 - Android aplikacija 
ǌĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ

Slika 10 - 12 - Odabir uparenog 
Bluetooth modula iz aplikacije

Slika 10 - 13 - Potvrda uspešne 
konekcije
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10.2. ULTRAZVUČNI MODUL

hůƚƌĂǌǀƵēŶŝ ŵŽĚƵů ŶĂ ƐĞďŝ ƐĂĚƌǎŝ ƉƌĞĚĂũŶŝŬ ŝ ƉƌŝũĞŵŶŝŬ ƵůƚƌĂǌǀƵŬĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ Ƶ 
ĐŝůũƵ ŵĞƌĞŶũĂ ƌĂǌĚĂůũŝŶĞ ŝǌŵĞĜƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ŶĞŬŽŐ ŽďũĞŬƚĂ͘ ZĂĚŝ ŶĂ ƉƌŝŶĐŝƉƵ ŵĞƌĞŶũĞ ǀƌĞ-
ŵĞŶĂ ƉŽƚƌĞďŶŽŐ ĚĂ ƐĞ ĞŵŝƚŽǀĂŶŝ ƚĂůĂƐ ŽĚďŝũĞ ŽĚ ŽďũĞŬƚĂ ŝ ǀƌĂƟ ŬĂ ƉƌŝũĞŵŶŝŬƵ͘ EĂ ŽƐŶŽǀƵ 
ƉŽǌŶĂƚĞ ďƌǌŝŶĞ ǌǀƵŬĂ ŬƌŽǌ ǀĂǌĚƵŚ ŵŽŐƵđĞ ũĞ ŝǌƌĂēƵŶĂƟ ƌĂǌĚĂůũŝŶƵ ŝǌŵĞĜƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ŽďũĞŬƚĂ͘ 
Izgled ovog modula i njegov princip rada prikazani su na slici 10 - 14.

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϭϰ ʹ &ŝǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ŵŽĚƵůĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ƉƌŝŶĐŝƉ ŶũĞŐŽǀŽŐ ƌĂĚĂ ;ĚĞƐŶŽͿ

KǀĂũ ŵŽĚƵů ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ďĞƐŬŽŶƚĂŬƚŶŽ ŵĞƌĞŶũĞ ƌĂǌĚĂůũŝŶĞ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ ŽĚ Ϯ ĚŽ ϰϬϬĐŵ͘ 
WŽƌĞĚ ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ƉƌĞĚĂũŶŝŬĂ ŝ ƉƌŝũĞŵŶŝŬĂ͕ ŵŽĚƵů ƐĂĚƌǎŝ ŝ ŬŽŶƚƌŽůŶƵ ĞůĞŬƚƌŽŶŝŬƵ͘  
Modul ima 4 interfejsna pina:

Ͳ s�� ;EĂƉŽŶ ŶĂƉĂũĂŶũĂ ϱsͿ
Ͳ 'E� ;'ƌŽƵŶĚͿ
Ͳ �ĐŚŽ ;<ŽƌŝƐƟ ƐĞ Ƶ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŝͿ
Ͳ dƌŝŐĞƌ ;<ŽƌŝƐƟ ƐĞ Ƶ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũŝͿ
Najpre se na pin�dƌŝŐĞƌ ĚŽǀŽĚŝ ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϭϬƵƐ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ 

ŽēŝƚĂǀĂ ƚƌĂũĂŶũĞ ǀŝƐŽŬŽŐ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ƉŝŶƵ �ĐŚŽ. Kada se na pin dƌŝŐĞƌ dovede 
ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ĞŵŝƚŽǀĂŶũĞ ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ƐŝŐŶĂůĂ ƵēĞƐƚĂŶŽƐƟ ϰϬŬ,ǌ͘ ^ŝŐŶĂů 
ƐĞ ĞŵŝƚƵũĞ ŬƌŽǌ ǀĂǌĚƵŚ ďƌǌŝŶŽŵ ǌǀƵŬĂ ŽĚ ϯϰϬŵͬƐ ;Ϭ͘ϬϯϰĐŵͬƵƐͿ ŝ ĚŽůĂǌŝ ĚŽ ƉƌĞƉƌĞŬĞ͘ 
�ǀƵēŶŝ ƐŝŐŶĂů ƐĞ ǌĂƟŵ ŽĚďŝũĂ ŽĚ ƉƌĞƉƌĞŬĞ ŝ ǀƌĂđĂ ĚŽ ŵŽĚƵůĂ͘ EĂ ŽƐŶŽǀƵ ƉŽǌŶĂƚĞ ďƌǌŝŶĞ 
ŝ ƉƌŽƚĞŬůŽŐ ǀƌĞŵĞŶĂ ŽĚ ĞŵŝƚŽǀĂŶũĂ ƐĂ ƉƌĞĚĂũŶĞ ƐƚƌĂŶĞ ĚŽ ƚƌĞŶƵƚŬĂ ƉƌŝƐƟǌĂŶũĂ ƚĂůĂƐĂ 
ŶĂ ƉƌŝũĞŵŶŽũ ƐƚƌĂŶŝ͕ ŵŽǎĞŵŽ ŝǌƌĂēƵŶĂƟ ƌĂǌĚĂůũŝŶƵ ŽďũĞŬƚĂ ŽĚ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ WƵƚ͕ ŬŽũŝ ƉƌĞĜĞ 
talas, dobija se iz formule: 

Prepreka
Predajnik

Prijemnik
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zvuka
V vreme

S
2

×
=

                             
(14)   

h ĨŽƌŵƵůŝ ĐĞŽ ŝǌƌĂǌ ƐĞ ĚĞůŝ ƐĂ Ϯ͕ ũĞƌ ǌǀƵŬ ƉƌǀŽ ĚŽĜĞ ĚŽ ŽďũĞŬƚĂ ƉĂ ƐĞ ǌĂƟŵ ǀƌĂƟ͕ ƚĂŬŽ 
ĚĂ ũĞ ƉƌĞĜĞŶŝ ƉƵƚ ĚǀĂ ƉƵƚĂ ǀĞđŝ ŽĚ ƌĂǌĚĂůũŝŶĞ ŝǌŵĞĜƵ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ŽďũĞŬƚĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŵĞƌŝ͘

10.3. MODUL ZA DETEKCIJU VIBRACIJA

KǀĂũ ŵŽĚƵů ƐĂĚƌǎŝ ƐĞŶǌŽƌ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ǀŝďƌĂĐŝũĂ͕ ŬŽũŝ 
ƌĂĚŝ ŶĂ ƉƌŝŶĐŝƉƵ ƉŽŬƌĞƚŶŽŐ ƉƌĞŬŝĚĂēĂ ŬŽũŝ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂ ŝ 
ƉƌĞŬŝĚĂ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ŬŽůŽ ƵƐůĞĚ ŵĞŚĂŶŝēŬŝŚ ƉŽŬƌĞƚĂ͘ 

EĂ ƉůŽēŝĐŝ ŵŽĚƵůĂ ƉŽƐƚŽũĞ ƚƌŝ ƉŝŶĂ ŽĚ ŬŽũŝŚ ƐƵ ĚǀĂ 
ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ ;s��Ͳϱs ŝ 'E�Ϳ  ĚŽŬ ƐĞ ƚƌĞđŝ ƉŝŶ ŬŽƌŝƐƟ 
za detekciju vibracija. Ukoliko je na ovom pinu stanje 
ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ͕ ƚŽ ũĞ ǌŶĂŬ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ ǀŝďƌĂĐŝũĞ ĚŽŬ Ƶ ƐƵ-
ƉƌŽƚŶŽŵ ǀŝďƌĂĐŝũĞ ŶĞ ƉŽƐƚŽũĞ͘ <ŽůŝŬĂ ũĞ ũĂēŝŶĂ ǀŝďƌĂĐŝũĂ 
ŵŽǎĞ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ǀƌĞŵĞŶĂ ƚƌĂũĂŶũĂ ƐƚĂŶũĂ 
ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ͘ KǀĂũ ŵŽĚƵů ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϭϱ͘

10.4. MODUL OSETLJIV NA DODIR

DŽĚƵů ŽƐĞƚůũŝǀ ŶĂ ĚŽĚŝƌ ƐĂĚƌǎŝ ŬĂƉĂĐŝƟǀŶŝ ƐĞŶ-
ǌŽƌ ŬŽũŝ ŵĞŶũĂ ŬĂƉĂĐŝƟǀŶŽƐƚ Ɖƌŝ ĚŽĚŝƌƵ͘ EĞŵĂ 
ŵĞŚĂŶŝēŬŝŚ ĚĞůŽǀĂ ŝ ŬĂŽ ƚĂŬĂǀ ũĞ ǀĞŽŵĂ ƉŽŐŽĚĂŶ 
ǌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ͘ <ĂƉĂĐŝƟǀŶŝ ƐĞŶǌŽƌ͕  ŬŽƌŝƓđĞŶ Ƶ ŽǀŽŵ 
ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ͕ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϭϲ͘

Modul na kome se nalazi senzor ima 3 pina 
ŽĚ ŬŽũŝŚ ƐƵ ĚǀĂ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ ;'E� ŝ s��ͲϱsͿ͕ ĚŽŬ 
ƚƌĞđŝ ƉŝŶ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ŬĂ ƐĞŶǌŽƌƵ͘ <ĂĚĂ ũĞ 
ŬĂƉĂĐŝƟǀŶŝ ƐĞŶǌŽƌ ĂŬƟǀĂŶ͕ ƚũ ŬĂĚĂ ũĞ ŽďũĞŬĂƚ ďůŝǌƵ 
ƐĞŶǌŽƌĂ͕ ŶĂ ŽǀŽŵ ƉŝŶƵ ;SIGͿ ƐĞ ũĂǀůũĂ ůŽŐŝēŬĂ ũĞĚŝ-
ŶŝĐĂ͕ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ŶĂ ƉŝŶƵ ůŽŐŝēŬĂ ŶƵůĂ͘

Slika 10 - 15 - Modul za detekciju 
vibracija

Slika 10 - 16 - Modul sa senzorom 
osetljivim na dodir
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10.5. DIGITALNI BAROMETAR

KǀĂũ ŵŽĚƵů ƐůƵǎŝ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ǀĂǎĚƵƓŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ  ͘h 
ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŵŽĚƵů ŬŽũŝ ŶĂ ƐĞďŝ ŝŵĂ ƐĞŶ-
zor BMP180 . Ovaj modul prikazan je na slici 10 - 17.

Modul ima 5 pinova. Za povezivanje sa Ardu-
ŝŶŽŵ ƐĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ēĞƟƌŝ ŽĚ ŬŽũŝŚ ĚǀĂ ǌĂ ŶĂƉĂũĂŶũĞ 
;'E� ŝ s��ͲϱsͿ͘ DŽĚƵů ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ ŬŽŵƵŶŝĐŝƌĂ 
ƉƵƚĞŵ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͕ Ɖƌŝ ēĞŵƵ ^�� ŝ ^�> ůŝŶŝũĞ 
ƚƌĞďĂ ƉŽǀĞǌĂƟ ŶĂ �ϰ ŝ �ϱ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘ 

KǀĂũ ƐĞŶǌŽƌ ƉŽƌĞĚ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶƵĚŝ ŝ 
ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ EĂ ŽƐŶŽǀƵ ƚƌĞŶƵƚŶĞ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ǀĂǌĚƵƓŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂŬŽĜĞ ũĞ ŵŽŐƵđĞ 
ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŶũĞ ŶĂĚŵŽƌƐŬĞ ǀŝƐŝŶĞ͘ 

�Ă ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ƉŽƐƚŽũŝ ŐŽƚŽǀĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌĞƵǌĞƟ ƐĂ ŝŶ-
ƚĞƌŶĞƚĂ ΀ϭϵ΁͘ EĂŬŽŶ ƉƌĞƵǌŝŵĂŶũĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌǀƌƓŝƟ ŶũĞŶƵ ŝŶƐƚĂůĂĐŝũƵ ŝ 
ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ Ƶ ƉƌŽũĞŬĂƚ͘ WƌĞ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĂ ƉƌĞƵǌĞƚĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƵŬůũƵēŝƟ 
biblioteku tŝƌĞ ŬŽũĂ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƌĂĚ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ ƉƵƚĞŵ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͘ KǀĂ ďŝď-
ůŝŽƚĞŬĂ ũĞ ǀĞđ ƐĂĚƌǎĂŶĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌƐŬŽŵ ŽƌŬƵǎĞŶũƵ͕ ƉĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ 
ƐĂŵŽ ƵŬůũƵēŝƟ ŚĞĚĞƌ ĨĂũů tŝƌĞ͘Ś

10.6. MODUL ZA DETEKCIJU ZVUKA

KǀĂũ ŵŽĚƵů ƐĂĚƌǎŝ ƐĞŶǌŽƌ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ǌǀƵŬĂ 
i prikazan je na slici 10 - 18.

EĂ ƉůŽēŝĐŝ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ƉŽƐƚŽũĞ ϯ ƉŝŶĂ ŽĚ 
kojih su dva za napajanje GND i VCC-5V, dok pin 
OUT predstavlja izlazni pin senzora. Kada nije 
ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶ ǌǀƵŬ ŶĂ ŽǀŽŵ ƉŝŶƵ ƐĞ ŽēŝƚĂǀĂ ŶĂƉŽŶ 
ŽĚ ϱs͕ ƚũ͘ ůŽŐŝēŬĂ ũĞĚŝŶŝĐĂ͕ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƉƌŝƐƵƚǀƵ ǌǀƵ-
ka napon na izlazu ovog pina 0V. Potenciome-
ƚƌŽŵ͕ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƉůĂǀŽŵ ŬƵđŝƓƚƵ͕ ŵŽŐƵđĞ ũĞ 
ƉŽĚĞƓĂǀĂƟ ŽƐĞƚůũŝǀŽƐƚ ŵŝŬƌŽĨŽŶĂ͘

 

Slika 10 - 17 - Modul za merenje 
ǀĂǌĚƵƓŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ

Slika 10 - 18 - Modul za detekciju 
zvuka
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10.7. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂũƵ ƐĂ ŽƐŶŽǀŶŝŵ ƉƌŝŶĐŝƉŝŵĂ ƌĂĚĂ 
ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ƐĞƌŝũƐŬĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͘ 

Primer 10.1. - Serijska veza dva Arduina

• WŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ƌĞaůŝǌŽǀaƟ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�Ěǀa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬa�mŽĚƵůa�
ŬŽũŝ�ƐƵ�pŽǀĞǌaŶŝ�pƵtĞm�h�Zd�ƐĞƌŝũƐŬĞ�maŐŝƐtƌaůĞ͘��ƌĚƵŝŶŽ͕�ŬŽũŝ�pƌĞĚƐtaǀůũa�maƐͲ
tĞƌ� ƵƌĞĜaũ� Ŷa�maŐŝƐtƌaůŝ͕� ƓaůũĞ� pŽƌƵŬƵ� ͞WŽǌĚƌaǀ͟� ƐǀaŬĞ�Ϯ� ƐĞŬƵŶĚĞ͘� dƵ�pŽƌƵŬƵ�
pƌŝma��ƌĚƵŝŶŽ�ŬŽũŝ�pƌĞĚƐtaǀůũa�ƐůĞũǀ�ƵƌĞĜaũ͘�EaŬŽŶ�pƌŝũĞma͕�ƐůĞũǀ�tƌĞďa�Ěa�ĚĞtĞŬͲ
tƵũĞ�Ěa�ůŝ�ũĞ�pƌŝmůũĞŶa�pŽƌƵŬa�ŝĚĞŶƟēŬŝ�ũĞĚŶaŬa�ƌĞēŝ�͞WŽǌĚƌaǀ͟�ŝ�Ƶ�ƵŬŽůŝŬŽ�ũĞƐtĞ͕�
tƌĞďa�pƵtĞm�h�Zd�maŐŝƐtƌaůĞ�Ěa�ŽĚŐŽǀŽƌŝ�maƐtĞƌ��ƌĚƵŝŶƵ�Ɛa�͞WŽǌĚƌaǀн��<͘͟

Rešenje:
       �Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Dva Arduina
Ͳ ϯ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
&ŝǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ  

10 - 19 i 10 - 20.

Slika 10 - 19 - Hardverska realizacija sistema iz primera 10.1
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^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϮϬ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϭ

WƌǀŽ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ DĂƐƚĞƌ �ƌĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŝ W�ͲĂ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŝŶƐƚĂůŝƌĂ ŬŽĚ ŬŽũŝ 
ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƉƌĞŶŽƐ ŶĂ ďƌǌŝŶŝ ϵϲϬϬ ŝ ĚĂ ǌĂƟŵ ƉŽƓĂůũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ƉŽƌƵŬƵ͘

#include <TimerOne.h>
const long UARTSpeed = 9600;
const unsigned long MsgPeriod= 2000000;

void SendMsg(){
  Serial.write(“Pozdrav”);//Send string
}

void setup() {
  Serial.begin(UARTSpeed); //Init communication
  Timer1.initialize(MsgPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(SendMsg);
}

void loop() {
}
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Nakon instalacije koda na master Arduino, neophodno je instalirani kod na slave Arduino 
ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƐĂĚĂ ƉŽǀĞǌƵũĞ ƐůĂǀĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŝ W�͘ EĂŬŽŶ ŝŶƐƚĂůĂĐŝũĞ ƉƌŽŐƌĂŵĂ ŶĂ ƐůĂǀĞ ƵƌĞĜĂũ͕ 
ƉƵƚĞŵ ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ ĚǀĂ �ƌĚƵŝŶĂ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϭϵ͘

 
const long UARTSpeed = 9600;
String ReceivedString; // Recieved mesage is stored here
void setup() {
  Serial.begin(UARTSpeed);//Init communication
}
void loop() {
  //Is data byte received?
  if(Serial.available() > 0)
  {
    //Read string
    ReceivedString = Serial.readString();
    //Check equality 
    if(ReceivedString == “Pozdrav”){
      // Print Ack 
      Serial.println(ReceivedString+”-Ack”);
    }
  }
}

�Ă ďŝ ƐĞ ƵƐƉĞƓŶŽ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌŽǀĂůĂ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ͕ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉŽĚĞƐŝƟ 
ďƌǌŝŶƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͕ ƓƚŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ͗ 

Serial.begin(SerialSpeed)
SerialSpeed ʹ �ƌǌŝŶĂ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐĞ ŽĚǀŝũĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ͘ WŽƐƚŽũŝ ƐŬƵƉ ŵŽŐƵđŝŚ ďƌǌŝŶĂ 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ͕ Ăůŝ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ƐƵ ϯϬϬ͕ ϲϬϬ͕ ϭϮϬϬ͕ ϮϰϬϬ͕ ϰϴϬϬ͕ ϵϲϬϬ͕ ϭϰϰϬϬ͕ 
19200, 28800, 38400, 57600 i 115200. 
ů̂ĂŶũĞ ƉŽĚĂƚĂŬĂ Ƶ ǀŝĚƵ ŶŝǌĂ ŬĂƌĂƚŬĞƌĂ ;ƐƚƌŝŶŐĂͿ ƉƵƚĞŵ h�Zd ŝŶƚĞƌĨĞũƐĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

Serial.Write(msg)
msg – String koji se šalje
Provera da li je primljen neki karakter na prijemnoj strani se vrši pozivom funkcije

Serial.available()
ŬŽũĂ ǀƌĂđĂ ƉŽǌŝƟǀĂŶ ďƌŽũ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶ ƉŽĚĂƚĂŬ  ͕ĚŽŬ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ǀƌĂđĂ ŶĞŐĂƟǀĂŶ ďƌŽũ͘
�ŝƚĂŶũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŽŐ ƐƚƌŝŶŐĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ 

Receivedmsg = Serial.readString()
Receivedmsg – Prihvatni string u koji smeštamo primljenu poruku.
Ispis stringa na Serijski monitor se vrši pozivom funkcije

Serial.println(msg)
msg ʹ ƐƚƌŝŶŐ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ŝƐƉŝƐĂƟ ŶĂ ^ĞƌŝũƐŬƵ ŬŽŶǌŽůƵ ;ŵŽŶŝƚŽƌͿ
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�ĂĚĂƚĂŬ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽŐ ŬŽĚĂ ǌĂ ƐůĞũǀ ƵƌĞĜĂũ ũĞƐƚĞ ĚĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ h�Zd ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ŶĂ 
ŽĚƌĞĜĞŶŽũ ďƌǌŝŶŝ͘ h ŐůĂǀŶŽŵ ƉƌŽŐƌĂŵƵ ƐĞ ēĞŬĂ ŶĂ ƉƌŝũĞŵ ƐƚƌŝŶŐĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ǀƌƓŝ 
ƉƌŽǀĞƌĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ƐƚƌŝŶŐ ũĞĚŶĂŬ ŽēĞŬŝǀĂŶŽŵ͕ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ŵŽĚŝĮŬĂĐŝũĂ 
ƉƌŝŵůũĞŶŽŐ ƐƚƌŝŶŐĂ ŝ ŽŶ ƐĞ ƓĂůũĞ ŶĂǌĂĚ͘ ^ƚƌŝŶŐ đĞ ƚĂŬŽĜĞ ďŝƟ ŝƐƉŝƐĂŶ ŝ ŶĂ ƐĞƌŝũƐŬƵ ŬŽŶǌŽůƵ͘

Primer 10.2. - Kontrola diode putem serijske komunikacije

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ĚǀĞ��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬĞ�půaƞŽƌmĞ�ŬŽũĞ�ƐĞƌŝũƐŬŝ�
ŬŽmƵŶŝĐŝƌaũƵ͘��a�ƐǀaŬŝ�ŽĚ�Ěǀa��ƌĚƵŝŶa�ƐƵ�pŽǀĞǌaŶŝ�>��ĚŝŽĚa� ŝ� taƐtĞƌ͘ �WŽtƌĞďŶŽ� ũĞ�
ƵƐpŽƐtaǀŝƟ�ƐĞƌŝũƐŬƵ�ŬŽmƵŶŝŬaĐŝũƵ�ŝǌmĞĜƵ�Ěǀa��ƌĚƵŝŶŽ�mŝŬƌŽŬŽŶtƌŽůĞƌa�ŝ�ŝmpůĞmĞŶͲ
ƟƌaƟ�pƌŽŐƌam�ŬŽũŝm�đĞ�ƐĞ�ĚŝŽĚa�pŽǀĞǌaŶa�ǌa�ũĞĚaŶ��ƌĚƵŝŶŽ�ƵŬůũƵēŝǀaƟ͕�ŽĚŶŽƐŶŽ�
ŝƐŬůũƵēŝǀaƟ�pƌŝƟƐŬŽm�Ŷa�taƐtĞƌ�ŬŽũŝ�ũĞ�pŽǀĞǌaŶ�Ŷa�ĚƌƵŐŝ��ƌĚƵŝŶŽ�ŬŽŶtƌŽůĞƌ͘ �^�ŽďǌŝƌŽm�
Ěa�ƐƵ�ŬŽmpŽŶĞŶtĞ�pŽǀĞǌaŶĞ�Ŷa�ŝƐƟ�ŶaēŝŶ�Ŷa�Žďa��ƌĚƵŝŶͲa͕�pŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ŝmpůĞmĞŶƟƌaƟ�
ũĞĚŝŶƐtǀĞŶ�pƌŽŐƌamƐŬŝ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�đĞ�ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƐaƟ�Ŷa�Žďa�ŬŽŶtƌŽůĞƌa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa�
�ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
Ͳ �ǀĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ
Ͳ �ĞƟƌŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ƉŽ ϮϮϬё
- Dve diode iste boje
- Protobord
Ͳ ϭϬ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Dva tastera
,ĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ Ϯϭ͕ ĚŽŬ ũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ 

ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϮϮ͘

Slika 10 - 21 - Hardverska realizacija sistema iz primera 10.2
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^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϮϮ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘Ϯ

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

//System variables
int DiodePinNo   = 13; 
int ButtonPinNo      = 2;  
int BouncingTime     = 200;
int ButtonStatus;   
int DiodeStatus  = LOW; 
//Serial variables
const int BaudRate = 9600;
//Recieved string is stored here
char ControlChar;
void setup() {
  //Diode pin direction as output 
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
  //Button pin direction as input 
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  //Initialize diode state
  digitalWrite(DiodePinNo, DiodeStatus);
  //Attach interrupt to the pin
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR, FALLING); 
  Serial.Begin(BaudRate);
void ButtonISR()
{
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  //wait
  delay(BouncingTime);
  //check again if button is pressed
  ButtonStatus = digitalRead(ButtonPinNo);
  if(ButtonStatus == LOW){
    //Send signal to other Arduino
    Serial.write(‘P’);
 }
void loop() {
  //Check receive buffer
  if(Serial.available()>0)
  {
    //Check if signal received?
    ControlChar = Serial.read();
    if(ControlChar == ‘P’)
    {
      DiodeStatus = !DiodeStatus;
      digitalWrite(DiodePinNo,DiodeStatus);
    }
  }
}

^ǀĂŬŝ ŽĚ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĞ ƐǀŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƉƌĞŬŝĚĂ ŶĂ ĚŝŐŝ-
ƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ ǌĂ ŬŽũŝ ũĞ ǀĞǌĂŶ ƚĂƐƚĞƌ͘  h ŽŬǀŝƌƵ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ƐĞ ƐĞƌŝũƐŬŽŵ ǀĞǌŽŵ ƓĂůũĞ 
ŬĂƌĂŬƚĞƌ ͣ W͞ ŬĂŽ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ĚĂ ũĞ ƚĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͘ h ŽŬǀŝƌƵ�ůŽŽp funkcije svaki kontroler 
ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ŝŵĂ ŶŽǀƵ ƉŽƌƵŬƵ ŬŽũĂ ũĞ ƐƟŐůĂ ƉƌĞŬŽ ƐĞƌŝũƐŬĞ ǀĞǌĞ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ƐƟŐĂŽ 
ŬĂƌĂŬƚĞƌ ͣ W͕͞  ŝŶǀĞƌƚƵũĞ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ŝǌůĂǌĂ ǌĂ ŬŽũŝ ũĞ ǀĞǌĂŶĂ ĚŝŽĚĂ ;ƉĂůŝ ŝůŝ ŐĂƐŝ ĚŝŽĚƵͿ͘

Primer 10.3. - Slanje poruka putem Bluetooth modula

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ� ƐaĚƌǎŝ��ůƵĞtŽŽtŚ�mŽĚƵů͘�^ŝƐtĞm�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�
ƌĞaůŝǌŽǀaŶ�taŬŽ�Ěa�Ɛa�pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�Ϯ�ƐĞŬƵŶĚĞ͕�pƵtĞm��ůƵĞtŽŽtŚ�mŽĚƵůa͕�ƓaůũĞ�
pŽƌƵŬƵ�ƐaĚƌǎŝŶĞ�ͣ/ŶtĞƌŶĞt�Ɛtǀaƌŝ͞�Ŷa�ŝŶƐtaůŝƌaŶƵ�apůŝŬaĐŝũƵ�Ŷa�mŽďŝůŶŽm�tĞůĞĨŽŶƵ�
ŬŽũa�pƌĞĚƐtaǀůũa��ůƵĞtŽŽtŚ�tĞƌmŝŶaů͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�ǌaŚtĞǀaŶƵ�
ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐƟ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϭŬё ŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬ ŽĚ ϮŬё
- Protobord
Ͳ ϰ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
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Ͳ ϰ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Bluetooth modul
          �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝ ŶũĞŐŽǀĂ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽƌŬƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂ-

ǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ  ƐůŝŬĂŵĂ ϭϬ Ͳ Ϯϯ ŝ ϭϬ Ͳ Ϯϰ ƌĞƐƉĞŬƟǀŶŽ͘

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ Ϯϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϯ

Slika 10 - 24 - Hardverska realizacija sistema iz primera 10.3
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<ĂĚĂ ƐŵŽ ƉŽǀĞǌĂůŝ ƐŝƐƚĞŵ ŬĂŽ ŶĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝŵ ƓĞŵĂŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌǀƌƓŝƟ ƵƉĂƌŝǀĂŶ-
je bluetooth modula i telefona kao što je objašnjeno u poglavlju 10.1. Kod koji realizuje 
ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůƐŶŽƐƚ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ƉŽƐƚĂǀŬŽŵ ǌĂĚĂƚŬĂ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
const long BaudRate = 9600;
const unsigned long MsgPeriod= 2000000;

void SendMsg(){
  Serial.write(“Internet Stvari”);//Send string
}

void setup() {
  Serial.begin(BaudRate); //Init communication
  Timer1.initialize(MsgPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(SendMsg);
}
void loop() {
}

EĂũƉƌĞ ƐĞ ŽĚĂďĞƌĞ ďƌǌŝŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ;�aƵĚZatĞͿ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ  ƐĞ 
ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ͕ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶŽũ ĨƵŶŬĐŝũŝ ƚĂũŵĞƌĂ ^ĞŶĚDƐŐ, šalje  poruka 
͞IŶƚĞƌŶĞƚ ƐƚǀĂƌŝ͘͟

Primer 10.4. - Slanje očitane temperature putem Bluetooth modula

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� ƐĞŶǌŽƌa� tĞmpĞƌatƵƌĞ� >Dϯϱ� ŝ�
ďůƵĞtŽŽtŚ� mŽĚƵůa͘� ^ŝƐtĞm� tƌĞďa� Ěa� Žēŝtaǀa� tĞmpĞƌatƵƌƵ� Ɛa� ƐĞŶǌŽƌa� >Dϯϱ� ŝ�
Ěa� ŽēŝtaŶƵ� ǀƌĞĚŶŽƐt� tĞmpĞƌatƵƌĞ͕� Ƶ� �ĞůǌŝũƵƐŽǀŽũ� ƐŬaůŝ͕� ƓaůũĞ� pƵtĞm��ůƵĞtŽŽtŚ� 
mŽĚƵůa�Ŷa�tĞƌmŝŶaů�apůŝŬaĐŝũĞ�Ŷa�tĞůĞĨŽŶƵ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�ǌaŚtĞǀaŶƵ� 
ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO 
Ͳ KƚƉŽƌŶŝĐŝ ŽĚ ϭŬё ŝ ϮŬё
- Protobord 
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ ϰ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Temperaturni senzor LM35
- Bluetooth modul
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&ŝǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŬĂŽ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͕ ƉƌŝŬĂ-
zani su na slikama 10 - 25 i 10 - 26.

Slika 10 - 25 - Hardverska realizacija sistema iz primera 10.4

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ Ϯϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϰ
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Temperaturni senzor LM35 povezuje se sa analognim pinom A0. Formula za kon-
ǀĞƌƚŽǀĂŶũĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝǌǀĞĚĞŶĂ ũĞ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ ϴ͘ϯ ;ĨŽƌŵƵůĂ ;ϭϬͿͿ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ 
zahtevanu funkcionalnost je:

#include <TimerOne.h>
#define SensorPin  A1
const int BaudRate = 9600;
const int DelayTime = 100; //ms
volatile float  Temperature;
volatile int counter = 1;
const int NumberOfSamples = 100;
void ReadSensor(){
  Temperature += (5.0 * analogRead(SensorPin) * 100.0) / 1024;
  counter++;
  if(counter == NumberOfSamples)
  {
    Temperature /= counter;
    Serial.println(Temperature);
    Temperature = 0;
    counter = 1;
  }   
}
void setup() {
  //Init serial communication
  Serial.begin(BaudRate); 
  Timer1.initialize(ReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(ReadSensor);
}
void loop() {
}

Primer 10.5. – Merenje razdaljine

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐůƵǎŝ�ǌa�mĞƌĞŶũĞ�ƌaǌĚaůũŝŶĞ�ŝ�ŝǌmĞƌĞŶĞ�ƌĞǌƵůtatĞ�
ŝƐpŝƐƵũĞ�Ŷa�ƐĞƌŝũƐŬƵ�ŬŽŶǌŽůƵ͘�ZaǌĚaůũŝŶa�ƐĞ�mĞƌŝ�pŽmŽđƵ�ƵůtƌaǌǀƵēŶŽŐ�mŽĚƵůa͘�
EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬͲ
ĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ ƐƵ ƐůĞĚĞđŝ ĞůĞŵĞŶƟ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϲ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
Ͳ hůƚƌĂǌǀƵēŶŝ ƐĞŶǌŽƌ
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�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 
ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϭϬ Ͳ Ϯϳ ŝ ϭϬ Ͳ Ϯϴ͘

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ Ϯϳ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϱ

Slika 10 - 28 - Hardverska realizacija sistema iz primera 10.5
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
const int EchoPin = 10;
const int TrigPin = 9;

volatile unsigned long Duration;
volatile float Distance;

const unsigned long TimerRes = 2000;
//Define system state
typedef enum {Transmit, Receive, Print, Wait} ModulState;
ModulState CurrentState;
//Used to created diferent timer periods
volatile int TimerCounter =0 ;
void TimerISR(){
  TimerCounter++;
  switch(CurrentState){
   case Transmit:
         //Generate Trig level to high which duration is 10seconds
         digitalWrite(TrigPin,HIGH);
         if(TimerCounter == 4){
          CurrentState = Receive;
          TimerCounter = 0;
         }
   break;
   case Receive:
        //Pull down Trig level
        digitalWrite(TrigPin,LOW);
        //Listen on the Echo pin
        Duration = pulseIn(EchoPin,HIGH);
        //Calculate distance
        Distance = Duration*0.034/2;
        CurrentState = Print;
        TimerCounter = 0;
 break;
   case Print:
        Serial.println(Distance);
        CurrentState = Wait;
        TimerCounter = 0;
   break; 
   case Wait:
        //wait fot 1seconds
        if(TimerCounter == 500){
          CurrentState = Transmit;
          TimerCounter = 0;       
        } 
   break; 
  }   
}
void setup() {
  pinMode(EchoPin, INPUT);
  pinMode(TrigPin, OUTPUT);
  Serial.begin(9600);
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  CurrentState = Transmit;
  digitalWrite(TrigPin,LOW);

  Timer1.initialize(TimerRes);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}

void loop() {   
}

DĞƌĞŶũĞ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ƚƌĂũĂŶũĂ ŽĚƌĞĜĞŶŽŐ ůŽŐŝēŬŽŐ ŶĂƉŽŶƐŬŽŐ ŶŝǀŽĂ ŶĂ ŶĞŬŽŵ 
ƉŝŶƵ �ƌĚƵŝŶĂ͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽŵŽđƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ

pulseIn(pin, value)
pin – broj pina na kome merimo trajanje nivoa signala
value ʹ ůŽŐŝēŬŝ ŶŝǀŽ ǌĂ ŬŽũŝ ƐĞ ǀƌƓŝ ŵĞƌĞŶũĞ͘ DŽŐƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ,I', ŝůŝ >Kt

KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ŝŵĂ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂ ƌĂĚ ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ŵŽĚƵůĂ͘ WƌǀŽ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ 
signal na dƌŝŐ ƉŝŶƵ Ƶ ƚƌĂũĂŶũƵ ŽĚ ϭϬ ŵŝůŝ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŵĞƌĞ ŝŵƉƵůƐŝ ŶĂ��ĐŚŽ pinu. 

Promenljive EchoPin i TrigPin ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƉŝŶŽǀĞ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ 
ŶĂ ŬŽũĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƉŝŶŽǀŝ ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ 
�ƵƌaƟŽŶ predstavlja vreme trajanja signala na Echo pinu, dok vrednost promenljive 
Distance ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝǌƌĂēƵŶĂƚƵ ƌĂǌĚĂůũŝŶƵ͘

Vrednost promenljiva TimerRes predstavlja periodu pozivanja tajmerske funkcije 
TimerISR. Unutar ove funkcije se sprovodi algoritam za merenje razdaljine. Ovaj al-
ŐŽƌŝƚĂŵ ŬŽƌŝƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ �ƵƌƌĞŶƚ^ƚĂƚĞ Ƶ ƐǁŝƚĐŚ ʹ ĐĂƐĞ ƐƚƌƵŬƚƵƌŝ͘ KǀĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ũĞ 
ŶĂďƌŽũŝǀŽŐ ƟƉĂ ^ǇƐƚĞŵ^ƚĂƚĞ ŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ŽƉĞƌĂĐŝũƵ ŬŽũƵ ƐŝƐƚĞŵ ŝǌǀƌƓĂǀĂ͘ 

Promenljiva dŝmĞƌ�ŽƵŶtĞƌ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ĐŝůũƵ ƌĂēƵŶĂŶũĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬŝŚ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ ŶĂ ŽƐŶ-
ovu rezolucije tajmera. Naime, tajmerska funkcija se poziva sa periodom od 2ms. Svaki 
ƉƵƚ ŬĂĚĂ ƐĞ ƵĜĞ Ƶ ƉƌĞŬŝĚŶƵ ĨƵŶŬĐŝũƵ ƚĂũŵĞƌĂ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ƵǀĞđĂ ǌĂ 
ũĞĚĂŶ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐĞ ƉƌŽƚĞŬůŽ ǀƌĞŵĞ ĚŽďŝũĂ ŵŶŽǎĞŶũĞŵ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĂ ϮŵƐ͘

Prilikom prvog ulaska u funkciju TimerISR, vrednost promenljive CurrentState je 
dƌĂŶƐŵŝƚ͕ ƓƚŽ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĞŵŝƚƵũĞ ƐŝŐŶĂů ŶĂ �ĐŚŽ ƉŝŶƵ͘ h ŽǀŽŵ ƐƚĂŶũƵ 
ƐŝƐƚĞŵ ŽƐƚĂũĞ ϴŵƐ ĚŽŬ ũĞ ƚƌĂũĂŶũĞ ƐŝŐŶĂůĂ ŶĂ �ĐŚŽ ƉŝŶƵ ϭϬŵƐ͘ ZĂǌůŝŬĂ ŽĚ ϮŵƐ ƉŽƟēĞ ŝǌ 
ēŝŶũĞŶŝĐĂ ĚĂ ũĞ ƉƌŽŵĞŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŝǌǀƌƓĞŶĂ ƉŽƐůĞ ϴŵƐ͕ Ƶ ƐƚĂŶũƵ Transmit, dok je upis vred-
ŶŽƐƟ >Kt ŶĂ��ĐŚŽ pin izvršen u Receive ƐƚĂŶũƵ Ƶ ŬŽũĞ đĞ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂđŝ ƚĞŬ ŶĂŬŽŶ ϮŵƐ͘ 

Unutar Receive dela programkog koda, vrši se merenje trajanja signala na��ĐŚŽ pinu 
ŝ ƌĂēƵŶĂ ƐĞ ƌĂǌĚĂůũŝŶĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ŽĚůĂǌŝ Ƶ Print ĚĞŽ ŬŽĚĂ ŬŽũŝ ũĞ ǌĂĚƵǎĞŶ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ŶĂ 
serijsku konzolu.

KƉŝƐĂŶĂ ƐŽŌǀĞƌƐŬĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĂ ŝŵĂ ŬĂƌĂŬƚĞƌŝƐƟŬĞ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ͘ �ĞƚĂůũŶŽ 
objašnjena mašina stanja dato je u poglavlju 12. 
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Primer 10.6. – Instrument za merenje razdaljine sa LED displejom  

• ZĞaůŽǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� pƌĞĚƐtaǀůũa� ĚŝŐŝtaůŶŝ� ŝŶƐtƵmĞŶt� ǌa� mĞƌĞŶͲ
ũĞ� ƵĚaůũĞŶŽƐƟ͘� ^ŝƐtĞm� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� ƵůtƌaǌǀƵēŶŽŐ� ƐĞŶǌŽta� ŝ� ēĞtǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ�
>��� ĚŝƐpůĞũa͘� Ea� ĚŝƐpůĞũƵ� ũĞ� ŶĞŽpŚŽĚŶŽ� ŝƐpŝƐŝǀaƟ� tƌĞŶƵtŶƵ� ƵĚaůũĞŶŽƐt� ŶĞŬŽŐ� 
ŽďũĞŬta�Ƶ�ĐĞŶƟmĞtƌŝma͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�
ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϭϮ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ ϰ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
Ͳ �ĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũ
Ͳ hůƚƌĂǌǀƵēŶŝ ƐĞŶǌŽƌ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŽǀŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ Ϯϵ͘

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ Ϯϵ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϲ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
#include <7Seg.h>
const int EchoPin = 12;
const int TrigPin = 13;
volatile unsigned long Duration;
volatile unsigned long Distance;
volatile int TimerCounter = 0;
volatile int Digit1 = 0;
volatile  int Digit2 = 0;
volatile  int Digit3 = 0;
volatile  int Digit4 = 0;
const unsigned long TimerRes = 1000;
int ActiveDsp = 4;
void setup() {
  Init7Seg();
  pinMode(EchoPin, INPUT);
  pinMode(TrigPin, OUTPUT);   
  digitalWrite(TrigPin, LOW);
  Timer1.initialize(TimerRes);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void Convert(const int Number)
{
  int Temp = Number;
  Digit1 = Temp/1000;
  Temp%=1000;
  Digit2 = Temp/100;
  Temp%=100;
  Digit3 = Temp/10;
  Temp%=10;
  Digit4 = Temp;
}
void DispRefresh(){
  switch(ActiveDsp)
    case 1:
    //Turn off display 4
      TurnDspOff(4);
    //Turn on display 3
      TurnDspOn(1);
    //Write digit to dsp3
      WriteNum(Digit1);
    //Next active display is 4
      ActiveDsp = 2;   
    break;
    case 2:
    //Turn off display 4
      TurnDspOff(1);
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    //Turn on display 3
     TurnDspOn(2);
    //Write digit to dsp3
      WriteNum(Digit2);
    //Next active display is 4
      ActiveDsp = 3;   
    break;
    case 3:
    //Turn off display 4
      TurnDspOff(2);
    //Turn on display 3
      TurnDspOn(3);
    //Write digit to dsp3
      WriteNum(Digit3);
    //Next active display is 4
      ActiveDsp = 4;   
    break;
    case 4:
    //Turn off display 3
      TurnDspOff(3);
    //Turn on display 4 
      TurnDspOn(4);
    //Write lower digit
      WriteNum(Digit4);
    // Next active display is 3;
      ActiveDsp = 1;    
    break;  
    }
}
void TimerISR()
{
    TimerCounter++;
    DispRefresh();
  if(TimerCounter >= 500){
      if(TimerCounter <= 510){
        digitalWrite(TrigPin,HIGH);
      }
      else{
        digitalWrite(TrigPin,LOW);
        Duration = pulseIn(EchoPin,HIGH);
        Distance = Duration*0.034/2;
        Convert(Distance);
        TimerCounter = 0;
      }
    }
}
void loop() {
 }

KǀĂũ ƉƌŝŵĞƌ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ũĞĚĂŶ ĚƌƵŐĂēŝũŝ ƉƌŝƐƚƵƉ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũŝ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ ^ŝŐŶĂů  ŶĂ dƌŝŐĞƌ�
pinu se generiše unutar TimerISR funkcije koja predstavlja prekidnu funkciju tajmera.  
dĂŬŽĜĞ ƐĞ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ƉŽǌŝǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ �ŝƐpZĞĨƌĞƐŚ�ŬŽũĂ ũĞ ǌĂĚƵǎĞŶĂ ǌĂ ŵƵůƟ-
pleksiranje LED displeja.
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Primer 10.7. - Detekcija vibracija

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ĚĞtĞŬtƵũĞ�ǀŝďƌaĐŝũĞ�Ŷa�ŶĞŬŽm�ƵƌĞĜaũƵ͘�^ŝƐtĞm�ƐĞ�
ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� ƐĞŶǌŽƌa� ǀŝďƌaĐŝũa� ^tͲϰϮϬ� ŝ� ĚŝŽĚĞ͘� ^ŝƐtĞm� tƌĞďa�ŶĞpƌĞƐtaŶŽ͕� pƵtĞm�
ƐĞƌŝũƐŬŽŐ� ŝŶtĞƌĨĞũƐa͕� Ěa� ŝƐpŝƐƵũĞ� tƌĞŶƵtŶƵ� ǀƌĞĚŶŽƐt� ũaēŝŶĞ� ǀŝďƌaĐŝũa� ŝ� ƵŬŽůŝŬŽ� ũĞ�
ŽŶa�ǀĞđa�ŽĚ�ŶĞŬŽŐ�pƌĞĚĞĮŶŝƐaŶŽŐ�pƌaŐa͕�tƌĞďa�Ěa�ƵŬůũƵēŝ�ĚŝŽĚƵ͘��ŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�
ďƵĚĞ�ƵŬůũƵēĞŶa�ϭ�ƐĞŬƵŶĚƵ�ŶaŬŽŶ�ĚĞtĞŬĐŝũĞ͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�tƌaǎĞŶƵ�
ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϮϮϬё
- Dioda
Ͳ ^ĞŶǌŽƌ ǀŝďƌĂĐŝũĂ ^tͲϰϬ
Ͳ ϯ D� ŝ ϯ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
 �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 

sistema prikazani su na slici 10 - 30.

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϯϬ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϳ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
const int SensorPinNo = 13;
const int DiodePinNo = 12;

volatile unsigned int VibrationAmplitude = 0;
const int Threshold = 500;
volatile boolean VibrationDetected = true;

const unsigned long ReadPeriod = 1000000;
int TimerCounter = 0;

void TimerISR(){
  if(VibrationDetected == true){
      VibrationDetected = false; 
  }  
}
void setup() {
  pinMode(SensorPinNo,INPUT);
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
  digitalWrite(DiodePinNo, LOW);
  Serial.begin(9600);

  Timer1.initialize(ReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop() {
  VibrationAmplitude = pulseIn(SensorPinNo,HIGH);
  if(VibrationAmplitude > Threshold){
    VibrationDetected = true;    
  } 
  if(VibrationDetected == true){
    digitalWrite(DiodePinNo, HIGH);  
}
  else{    
    digitalWrite(DiodePinNo, LOW);
  } 
}

&ƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŽǀŽŐ ŬŽĚĂ ũĞ ƉŽĚĞůũĞŶĂ ŝǌŵĞĜƵ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ŝ ŐůĂǀŶĞ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬĞ 
petlje�ůŽŽp. Nakon detekcije da je amplituda vibracija�sŝďƌaƟŽŶ�mpůŝtƵĚĞ prešla pre-
ĚĞĮŶŝƐĂŶŝ ƉƌĂŐ dŚƌĞƐŚŽůĚ, vrednost promenljive sŝďƌaƟŽŶ�ĞtĞĐtĞĚ se postavlja na 
true͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƵŶƵƚĂƌ ƉƌĞŬŝĚŶĞ ƌƵƟŶĞ ƚĂũŵĞƌĂ ;TimerISRͿ 
ŶĂŬŽŶ ũĞĚŶĞ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ dĂŬŽĜĞ͕ Ƶ ŐůĂǀŶŽũ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽũ ƉĞƚůũŝ͕ ŵĞŶũĂ ƐĞ ŝ ƐƚĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ Ƶ 
ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ�sŝďƌaƟŽŶ�ĞtĞĐtĞĚ.
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Primer 10.8. - Senzor osetljiv na dodir

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� ƐĞŶǌŽƌa� ŽƐĞtůũŝǀŽŐ� Ŷa� ĚŽĚŝƌ� ŬŽũŝ�
ƵŬůũƵēƵũĞ�ĚŝŽĚƵ͕�tũ͘�ƐǀĞ�ĚŽŬ�ũĞ�pƌƐt�Ŷa�ƐĞŶǌŽƌƵ�ĚŝŽĚa�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�ƵŬůũƵēĞŶa͘�
EapŝƐaƟ�ŬŽĚ� ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŬŽũŝ� ŝmpůĞmĞŶƟƌa� tƌaǎĞŶƵ� ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt� ŝ� pƌaŬƟēŶŽ�
pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
- Protobord
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Senzor osetljiv na dodir
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ 

sistema prikazani su na slici 10 - 31.
<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include <TimerOne.h>
const int SensorPin = 12;
const int DiodePin = 11;
volatile int Touch = 0;
const unsigned long ReadPeriod = 10000;

void ReadSensorValue(){
  Touch = digitalRead(SensorPin);  
}
void setup() {
  pinMode(SensorPin,INPUT);
  pinMode(DiodePin,OUTPUT);
  digitalWrite(DiodePin, LOW);
  Timer1.initialize(ReadPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(ReadSensorValue);
}
void loop() {
  if(Touch == HIGH){
    digitalWrite(DiodePin,  HIGH);    
  }  
  else{
    digitalWrite(DiodePin,  LOW);
  }
}
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^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϯϭ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϴ

Primer 10.9 - Detekcija zvuka

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ƐĞŶǌŽƌa�ǌǀƵŬa�ŝ�>��ĚŝŽĚĞ͘�WŽtƌĞďŶŽ�
ũĞ�ŶapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŬŽũŝ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ĚŝŽĚƵ�pƌŝ�ĚĞtĞŬĐŝũŝ�ǌǀƵŬa͕�ĚŽŬ�ũĞ�Ƶ�ƐƵͲ
pƌŽtŶŽm�ĚŝŽĚa�ŝƐŬůũƵēĞŶa͘�WƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌŽǀaŶŽŐ�ƐŝƐtĞma͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Protobord
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Arduino UNO
- LE dioda
Ͳ KƚƉŽƌŶŝŬ ϮϮϬё
-       Modul za detekciju zvuka
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂů-

ŝǌĂĐŝũĞ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϯϮ͘
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^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϯϮ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϵ

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ ͗

const int SoundSensorPinNo  = 13;
const int DiodePinNo        = 12;
void setup() {
  pinMode(SoundSensorPinNo,INPUT);
  pinMode(DiodePinNo,OUTPUT);
}
void loop() {
  if(digitalRead(SoundSensorPinNo) == LOW)
  {
    digitalWrite(DiodePinNo,HIGH);  
  }
  else
  {
    digitalWrite(DiodePinNo,LOW);
  }
}
h ŐůĂǀŶŽũ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽũ ƉĞƚůũŝ ƐƚĂůŶŽ ƐĞ ǀƌƓŝ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ 

^ŽƵŶĚ^ĞŶƐŽƌWŝŶEŽ ŶĂ ŬŽũŝ ũĞ ƉŽǀĞǌĂŶ ŝǌůĂǌ ŵŽĚƵůĂ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ǌƵŬĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂŶĂ 
vrednost jednala >Kt͕ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ĚŝŽĚĂ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ĚŝŽĚĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ dƌĞďĂ 
ƉƌŝŵĞƟƟ ĚĂ ŶŝǀŽ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĂŬƟǀŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ͘
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Primer 10.10. - Očitavanje nadmorske visine primenom digitalnog barometra

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ǌa� ŽēŝtaǀaŶũĞ� ŶaĚmŽƌƐŬĞ� ǀŝƐŝŶĞ͘� ^ŝƐtĞm� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ�
ŽĚ� ƐĞŶǌŽƌa� pƌŝƟƐŬa͘� EapŝƐaƟ� ŬŽĚ� ŬŽũŝ� ŝmpůĞmĞŶƟƌa� tƌaǎĞŶƵ� ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt� ŝ�
pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϲ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ �DWϭϴϬ ƐĞŶǌŽƌ ƉƌŝƟƐŬĂ
- Protobord
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϬ Ͳ ϯϯ͘

^ůŝŬĂ ϭϬ Ͳ ϯϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϭϬ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
#include <SFE_BMP180.h>
#include <Wire.h>
// You will need to create an SFE_BMP180 object,
// here called presssure
SFE_BMP180 pressure;
// baseline pressure
double baseline; 

void setup()
{
  Serial.begin(9600);
  // Initialize the sensor (it is important to get calibration 
  // values stored on the device).
  if (pressure.begin())
    Serial.println(“Uspesna inicijalizacija”);
  else
  {
    // Oops, something went wrong
    Serial.println(“Neuspesna inicijalizacija\n\n”);
    // Pause forever.
    while(1); 
  }
  // Get the baseline pressure:  
  baseline = getPressure();  
}
double getPressure()
{
  char status;
  double T,P,p0,a;
  // You must first get a temperature measurement to perform a pressure  
  // reading.
  // Start a temperature measurement:
  status = pressure.startTemperature();
  if (status != 0)
  {
    // Wait for the measurement to complete:
    delay(status);
    // Retrieve the completed temperature measurement:
    status = pressure.getTemperature(T);
    if (status != 0)
    {
      // Start a pressure measurement:
      status = pressure.startPressure(3);
      if (status != 0)
      {
        // Wait for the measurement to complete:
        delay(status);
        // Retrieve the completed pressure measurement:
        status = pressure.getPressure(P,T);
        if (status != 0)
        {
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          return(P);
        }
        else Serial.println(“Nije moguce ocitati pritisak\n”);
      }
      else Serial.println(“Nije moguce zapoceti ocitavanje pritiska\n”);
    }
  else Serial.println(“Nije moguce ocitati temperaturu\n”);
  }
  else Serial.println(“Nije moguce zapoceti ocitavanje temperature\n”);
}
void loop()
{
  double a,P;  
  // Get a new pressure reading:
  P = getPressure();
  // Show the relative altitude difference between
  // the new reading and the baseline reading:
  a = pressure.altitude(P,baseline);  
  Serial.print(“Relativna visina: “);
  if (a >= 0.0) Serial.print(“ “); // add a space for positive numbers
  Serial.print(a,1);
  Serial.print(“ m \n “);
}

<ĂĚĂ ƌĂĚŝŵŽ ƐĂ Žǀŝŵ ƐĞŶǌŽƌŽŵ ŝ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ͕ ŶĂũƉƌĞ ũĞ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉƌŽēŝƚĂƟ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ Ă ǌĂƟŵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ͘ KēŝƚĂǀĂŶũĞ 
ŶĞŬĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝůŝ ƉƌŝƟƐŬĂͿ ƐĞ ǀƌƓŝ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƉƌǀŽ ǌĂƉŽēŶĞŵŽ ƉƌŽĐĞƐ 
ēŝƚĂŶũĂ Ă ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ǀƌƓŝŵŽ ēŝƚĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͘ 

�ĂƉŽēŝŶũĂŶũĞ ƉƌŽĐĞƐĂ ēŝƚĂŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ͗
return = startTemperature(void);

return ʹ ƉŽǌŝƟǀŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ďƌŽũ ŵƐ ŬŽůŝŬŽ ƚƌĞďĂ ēĞŬĂƟͿ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ 
ƵƐƉĞƓŶŽ ǌĂƉŽēĞƚ ƉƌŽĐĞƐ ēŝƚĂŶũĂ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ Ϭ
<ĂĚĂ ƐĞ ǌĂǀƌƓŝ ƉƌŽĐĞƐ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞ-
ƌĂƚƵƌĞ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ƉƌŽēŝƚĂƟ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶĐŬŝũĞ͗

return = getTemperature(Temperature);
return   ʹ   ϭ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƵƐƉĞƓŶŽ͕ Ϭ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ŶĞƵƐƉĞƓŶŽ
Temperature  ʹ   ŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ
�ĂƉŽēŝŶũĂŶũĞ ƉƌŽĐĞƐĂ ēŝƚĂŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŝƟƐŬĂ ǀƌƓŝ ƐĞ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ͗

return = startPresure(3);
return ʹ ƉŽǌŝƟǀŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ;ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ďƌŽũ ŵƐ ŬŽůŝŬŽ ƚƌĞďĂ ēĞŬĂƟͿ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ 
ƵƐƉĞƓŶŽ ǌĂƉŽēĞƚ ƉƌŽĐĞƐ ēŝƚĂŶũĂ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ Ϭ
<ĂĚĂ ƐĞ ǌĂǀƌƓŝ ƉƌŽĐĞƐ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŝƟƐŬĂ͕ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ ũĞ 
ŵŽŐƵđĞ ƉƌŽēŝƚĂƟ ƉŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶĐŬŝũĞ͗

return = getPresure(Presure, Temperature);
Presure  ʹ ŽēŝƚĂŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ
Temperature  – prethodno izmerena temperatura
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return  ʹ ϭ ĂŬŽ ũĞ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŝƟƐŬĂ ƵƐƉĞƓŶŽ ŝǌǀƌƓĞŶŽ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚ-
nom ova vrednost 0.
<ĂĚĂ ŝŵĂŵŽ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ƌĂǌůŝŬĞ ƉƌŝƟƐĂŬĂ ŵŽŐƵđĞ ũĞ ŽĚƌĞĚŝƟ ƌĞĂů-

ƟǀŶƵ ǀŝƐŝŶƵ͘ dŽ ŶĂŵ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ͗
Alt =  altitude(CurrentPresure, BasePresure);

CurrentPresure ʹ dƌĞŶƵƚŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ
BasePresure ʹ sƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ Ƶ ĚŽŶƐŽƵ ŶĂ ŬŽũƵ ƌĂēƵŶĂŵŽ ǀŝƐŝŶƵ
Alt ʹ IǌƌĂēƵŶĂƚĂ ǀŝƐŝŶĂ ŝǌƌĂǎĞŶĂ Ƶ ŵĞƚƌŝŵĂ

EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƵŬůũƵēŝƟ ĚǀĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ͘ �ŝďůŝŽƚĞŬĂ tŝƌĞ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉƌŝƐ-
tup senzoru putem I2C interfejsa dok biblioteka ̂ W�ͺ�DWϭϴϬ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƐĂŵĞ ĨƵŶŬ-
cije za rad sa senzorom. Nakon toga deklarišemo globalnu promenljivu pressure koja 
đĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟƟ ǌĂ ƉƌŝƐƚƵƉ Žǀŝŵ ĨƵŶŬĐŝũĂŵĂ͘ WƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ďaƐĞpƌĞƐƐƵƌĞ nosi informaciju o 
ƉƌŝƟƐŬƵ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ŬŽũŝ ƌĂēƵŶĂŵŽ ǀŝƐŝŶƵ͘ sƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ƐĞ ĚŽďŝũĂ ƉŽǌŝǀŽŵ 
funkcije�ŐĞtWƌĞƐƐƵƌĞ;Ϳ prilikom inicijalizacije sistema u funkciji setup͘ WŽƌĞĚ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĂ 
ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ďaƐĞpƌĞƐƐƵƌĞ, u funkciji setup se vrši uspostavljanje komuni-
kacije sa senzorom. Ukoliko je komunikacija uspešno uspostavljena, sistem nastavlja sa 
ƌĂĚŽŵ ĚŽŬ ƐĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ŶũĞŐŽǀ ƌĂĚ ƉĂƵǌŝƌĂ Ƶ ďĞƐŬŽŶĂēŶŽũ ǁŚŝůĞ;ϭͿ petlji. 

Kada imamo vrednost promenljive�ďaƐĞpƌĞƐƐƵƌĞ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ŬŽũƵ ŵĞƌŝŵŽ ƉƌŝƟƐĂŬ͕ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝǌŵĞƌŝƟ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ ŝ ƐŵĞƐƟƟ ũĞ Ƶ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ P. Nakon 
toga, pozivom funkcije aůƟtƵtĞ ŝǌƌĂēƵŶĂǀĂŵŽ ǀŝƐŝŶƵ͘

�ĂŬůĞ͕ Ƶ ŽǀŽŵ ǌĂĚĂƚŬƵ ŶĞ ƌĂēƵŶĂŵŽ ĂƉƐŽůƵƚŶƵ ;ŶĂĚŵŽƌƐŬƵͿ ǀŝƐŝŶƵ ǀĞđ ƌĞůĂƟǀŶƵ 
ǀŝƐŝŶƵ͘ sŝƐŝŶĂ ƐĞ ŵĞƌŝ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ƉŽůŽǎĂũ ƵƌĞĜĂũĂ ƚŽŬŽŵ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ Ƶ 
procesu inicijalizacije, u funkciji setup͕ ŝǌŵĞƌĞŶ ƉƌŝƟƐĂŬ ƉƌŝŵĞŶŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŐĞtWƌĞƐƵƌĞ;Ϳ�
i ta vrednost je smeštena u promenljivu ďaƐĞůŝŶĞ. Vrednost ove promenljive predstavlja 
ƌĞĨĞƌĞŶƚŶƵ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ͘ h ŐůĂǀŶŽũ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽũ ƉĞƚůũŝ ƐǀĂŬŝ ƉƵƚ ǀƌƓŝŵŽ ŵĞƌĞŶũĞ ƚƌĞ-
ŶƵƚŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ͘ WŽǌŝǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũĞ aůƟtƵĚĞ;Ϳ͕ ŬŽũŽũ ƉƌŽƐůĞĜƵũĞŵŽ ƌĞĨĞƌĞŶƚŶƵ ŝ ƚƌĞŶƵƚŶƵ 
ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƟƐŬĂ͕ ĚŽďŝũĂŵŽ ƌĞůĂƟǀŶƵ ǀŝƐŝŶƵ͕ ƚũ͘ ǀŝƐŝŶƵ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ƵƌĞĜĂũ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ 
na poziciju na kojoj je bio u trenutku inicijalizacije sistema.
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10.8. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƚŽũŝ ŽĚ ũĞĚŶĞ ĚŝŽĚĞ ŝ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ <ŽŶ-
ƚƌŽůĂ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ǀƌƓŝ ƐůĂŶũĞŵ ƉŽƌƵŬĂ ƉƵƚĞŵ �ůƵĞƩŽŽƚŚ ƚĞƌŵŝŶĂůĂ ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ͘ 
<ĂĚĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƉƌŝƐƟŐŶĞ ƉŽƌƵŬĂ ƐĂĚƌǎŝŶĞ ͣ�KE͞ ƚƌĞďĂ ƵŬůũƵēŝƟ ĚŝŽĚƵ͕ ĚŽŬ Ƶ 
ƐůƵēĂũƵ ĚĂ ƉƌŝƐƟŐŶĞ ƉŽƌƵŬĂ ͣ�K&&͞ ĚŝŽĚƵ ƚƌĞďĂ ŝƐŬůũƵēŝƟ͘ ^ǀĞ ŽƐƚĂůĞ ƉŽƌƵŬĞ ƐĞ 
ŝŐŶŽƌŝƓƵ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ hEK ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
uspešnost realizacije.

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƚƌŝ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǎƵƚĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ͕ ƚĂƐƚ-
ĞƌĂ ŝ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ WƌŽŵĞŶĂ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ƐĞ ŵŽǎĞ ǀƌƓŝƟ ƉƵƚĞŵ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝůŝ 
ƉƵƚĞŵ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ WƌŽŵĞŶĂ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ 
ďŝůĂ ĂŬƟǀŶĂ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͕ ƐĂĚĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ǎƵƚĂ͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ďŝůĂ 
ǎƵƚĂ͕ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ďŝůĂ ǌĞůĞŶĂ͕ 
ŶŽǀĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ ^ŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƌĞĂŐƵũĞ ŶĂ ƉƌŝƟƐĂŬ 
ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ŶĂ ƉŽƌƵŬƵ ƉƌŝƐƟŐůƵ ƐĂ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ƚĂŬŽ ƓƚŽ đĞ ƉƌŽŵĞŶŝƟ ĂŬƟǀŶƵ 
ĚŝŽĚƵ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉŽƌƵŬĂ ƉƌŝƐƟŐůĂ ƐĂ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ŵĞŶũĂ ƐĞ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ 
ũĞĚŝŶŽ ĂŬŽ ũĞ ƐĂĚƌǎŝŶĂ ƉŽƌƵŬĞ ŝĚĞŶƟēŶĂ ƐƚƌŝŶŐƵ ͣ�,�E'�ͺ��͕͞  ĚŽŬ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ 
ƐŝƐƚĞŵ ŶĞ ƌĞĂŐƵũĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ 
ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƚŽũŝ ŽĚ ϯ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǎƵƚĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ͕ ƚĂƐƚĞƌĂ ŝ ďůƵĞ-
ƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ WƌŽŵĞŶĂ ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ǀƌƓŝ ƐĞ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ ϱ ƐĞŬƵŶĚŝ͘ WƌŽŵĞŶĂ 
ĂŬƟǀŶĞ ĚŝŽĚĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ďŝůĂ ĂŬƟǀŶĂ ĐƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͕ ƐĂĚĂ ĂŬƟǀŶĂ 
ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ǎƵƚĂ͕ ĚŽŬ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ďŝůĂ ǎƵƚĂ͕ ŶŽǀĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ǌĞůĞŶĂ 
ĚŝŽĚĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ďŝůĂ ǌĞůĞŶĂ͕ ŶŽǀĂ ĂŬƟǀŶĂ ĚŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂũĞ ĐƌǀĞŶĂ 
ĚŝŽĚĂ͘ WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ƐĞ ŶĂ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵů ƓĂůũĞ ƉŽƌƵŬĂ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ŬŽũĂ 
ĚŝŽĚĂ ũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ĂŬƟǀŶĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂů-
ŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϰ͘  ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ ƐŝƐƚĞŵ ŽĚ ũĞĚŶĞ ĚŝŽĚĞ ŝ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ �ŝŽĚĂ ƚƌĞƉĞƌŝ ƐĂ ŶĞŬŽŵ 
ƉŽēĞƚŶŽŵ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ Ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ WƵƚĞŵ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ ŶĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ƐƟǎƵ ĚǀĞ ƉŽƌƵŬĞ ͣhW͞ ŝ ͣ�KtE͘͞  <ĂĚĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ 
ƉůĂƞŽƌŵĂ Ɖƌŝŵŝ ƉŽƌƵŬƵ ͣhW͞ ƚĂĚĂ ƚƌĞďĂ ƉŽǀĞđĂƟ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŽŬ Ƶ 
ƐůƵēĂũƵ ƉŽƌƵŬĞ ƐĂĚƌǎŝŶĞ ͣ�KtE͞ ƚƌĞďĂ ƐŵĂŶũŝƟ ƉĞƌŝŽĚƵ ƚƌĞƉĞƌĞŶũĂ ĚŝŽĚĞ͘ <Ž-
ƌĂŬ ƉƌŽŵĞŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƉĞƌŝŽĚĞ ũĞ Ϭ͘ϭƐ͘ <ĂĚĂ ĚŽĜĞ ĚŽ ƉƌŽŵĞŶĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ƐĂ �ƌ-
ĚƵŝŶŽ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŶĂ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ƚĞƌŵŝŶĂů ŶĂ ƚĞůĞĨŽŶƵ ƚƌĞďĂ ƉŽƐůĂƟ ƉŽƌƵŬƵ ŬŽũĂ 
ƐĂĚƌǎŝ ƚƌĞŶƵƚŶƵ ƉĞƌŝŽĚƵ͘ IŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĂ ŶĞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ĚŽǌǀŽůŝ ĚĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ƉŽƐƚĂŶũĞ 
ŵĂŶũĂ ŽĚ Ϭ ƐĞŬƵŶĚŝ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ 
ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϱ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƵĚĂůũĞŶŽƐƟ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ ŝ 
ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ �ƌǀĞŶĂ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ƉƌĞƉƌĞŬĂ ŽĚ ƐĞŶǌŽƌĂ 
ƵĚĂůũĞŶĂ ŵĂŶũĞ ŽĚ ϰ Đŵ͕ ĚŽŬ ũĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƵŬůũƵēĞŶĂ ǌĞůĞŶĂ ĚŝŽĚĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ 
ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘
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ϲ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƵĚĂůũĞŶŽƐƟ ŬŽũŝ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŵĞƌĞŶũĂ ŝƐƉŝƐƵũĞ 
ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũƵ͘ WƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϳ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƵĚĂůũĞŶŽƐƟ ŬŽũŝ ŶĂ ũĞĚŶŽĐŝĨƌĞŶŽŵ >� 
displeju prikazuje razdaljinu ukoliko je manja od 10cm. U suprotnom displej je 
ŝƐŬůũƵēĞŶ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ƚƌĂǎĞŶƵ 
ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϴ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐůƵǎŝ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽŐ ǀĂǌĚƵƓŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ ŝ 
ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŵĞƌĞŶũĂ ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ >�� ĚŝƐƉůĞũ͘ WŽƌĞĚ ǀĂǌĚƵƓŶŽŐ ƉƌŝƟƐŬĂ ŶĂ ĚŝƐƉůĞũƵ ƐĞ 
ŝƐƉŝƐƵũĞ ŝ ƚƌĞŶƵƚŶĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂ-
ůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϵ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŵĞƌĞŶũĞ ŶĂĚŵŽƌƐŬĞ ǀŝƐŝŶĞ ŬŽũŝ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ŵĞƌĞŶũĂ 
ŝƐƉŝƐƵũĞ ŶĂ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŵ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŵ ĚŝƐƉůĞũƵ͘ �Ă ŵĞƌĞŶũĞ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ 
ƐĞŶǌŽƌ ƉƟƐŝŬĂ �DWϭϴϬ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ 
ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϭϬ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ƉůũĞƐŬĂŶũĞŵ ƌƵŬƵ͘ �Ă 
ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚĂŶ ũĞ ƐĞŶǌŽƌ ǌǀƵŬĂ ŝ ĚŝŽĚĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ ŶĂŬŽŶ ƉůũĞƐŬĂŶũĂ ƌƵŬĂŵĂ ŝ ƉƌĂƚŬŝēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
uspešnost realizacije.
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11. RAD SA RELEJIMA

Relej ũĞ ĞůĞŬƚƌŝēŶŽ ŬŽŶƚƌŽůŝƐĂŶŝ ƉƌĞŬŝĚĂē ēŝũĂ ũĞ ŽƐŶŽǀŶĂ ŶĂŵĞŶĂ͕ Ă ĚĂ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐƚƌƵũƵ 
Ƶ ŬŽůŝŵĂ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽŐ ŶĂƉŽŶĂ ŝůŝ ŬŽůŝŵĂ ũĞĚŶŽƐŵĞƌŶŽŐ ŶĂƉŽŶĂ Ă ǀĞůŝŬĞ ƐŶĂŐĞ͘ �ƌĚƵŝŶŽ 
kontroler radi sa jednosmernim naponom napajanja od 5V i u svim primerima do sada smo 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ �ƌĚƵŝŶĂ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ƉĂůŝůŝ >�� ĚŝŽĚĞ͘ DĞĜƵƟŵ ŶŝũĞ ŵŽŐƵđĞ ŶĂ ŝƐƟ ŶĂēŝŶ͕ ĚŝƌĞŬƚŶŽ 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ �ƌĚƵŝŶĂ ƉĂůŝƟ ŝ ŐĂƐŝƟ ŶĞŬĞ ĚƌƵŐĞ ƉŽƚƌŽƓĂēĞ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ ƐŽďŶĂ ůĂŵƉĂ 
ŬŽũĂ ƌĂĚŝ ŶĂ ŵƌĞǎŶŽŵ ŶĂƉĂũĂŶũƵ ŽĚ ϮϮϬs ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽŐ ŶĂƉŽŶĂ͘ h ƚĂŬǀŽũ ƐŝƚƵĂĐŝũŝ ŵŽǎĞ ƐĞ 
ŬŽƌŝƐƟƟ ƌĞůĞũ͕ ƉƌĞŬŽ ŬŽŐĂ ďŝ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽŶƚƌŽůĞƌ ŶĞƉŽƐƌĞĚŶŽ ƉĂůŝŽ ŝ ŐĂƐŝŽ ƐŽďŶƵ ůĂŵƉƵ͘ 

ZĞůĞũ ŶĂũēĞƓđĞ ƐĂĚƌǎŝ ŬĂůĞŵ ƐĂ ŶĂŵŽƚĂũŝŵĂ ďĂŬĂƌŶĞ ǎŝĐĞ͕ ŬƌŽǌ ŬŽũŝ ŬĂĚĂ ƉƌŽůĂǌŝ ƐƚƌƵ-
ũĂ͕ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ƐĞ ƉƌŝǀůĂēŶĂ ŵĂŐŶĞƚŶĂ ƐŝůĂ͘ KǀĂũ ŬĂůĞŵ ƐĞ ƉŽǀĞǌũĞ ŶĂ ƐƚƌĂŶƵ ŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͕ ŬŽũŝ 
Ƶǌ ƉŽŵŽđ ŶĂƉŽŶĂ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŵ ƉŝŶƵ ƵƐƉŽƐƚĂǀůũĂ ŝůŝ ƉƌĞŬŝĚĂ ƐƚƌƵũƵ ŬƌŽǌ 
ŬĂůĞŵ͘ ^Ă ĚƌƵŐĞ ƐƚƌĂŶĞ ;ƐƚƌĂŶĞ ŶĂ ŬŽũŽũ ƐƵ ƉƌŝŬůũƵēĐŝ ǌĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŬĂēŝ ŬŽůŽ ǀŝƐŽŬĞ ƐŶĂŐĞͿ 
ŶĂůĂǌŝ ƐĞ ŬŽƚǀĂ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ ĚĂ ŵĞŶũĂ ƉŽůŽǎĂũ͘ <ĂĚĂ ŶĞŵĂ ŵĂŐŶĞƚŶĞ ƐŝůĞ ŬĂůĞŵĂ͕ ǌďŽŐ 
ďůĂŐĞ ŽƉƌƵŐĞ ŬŽũĂ ũĞ ŐƵƌĂ͕ ŬŽƚǀĂ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ŽĚ ĚǀĂ ŵŽŐƵđĂ ƉŽůŽǎĂũĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ 
ŬĂĚĂ ŬƌŽǌ ŬĂůĞŵ ƉƌŽƟēĞ ƐƚƌƵũĂ͕ ƉƌŝǀůĂēŶĂ ŵĂŐŶĞƚŶĂ ƐŝůĂ ũĞ ũĂēĂ ŽĚ ĞůĂƐƟēŶĞ ƐŝůĞ ŽƉƌƵŐĞ͕ 
ƉĂ ƉƌĞǀůĂēŝ ŬŽƚǀƵ Ƶ ĚƌƵŐŝ ƉŽůŽǎĂũ͘ EĂ ŽǀĂũ ŶĂēŝŶ ƐĞ ǀƌƓŝ ŵĞŚĂŶŝēŬŽ ƐƉĂũĂŶũĞ ŝůŝ ƉƌĞŬŝ-
ĚĂŶũĞ ŬŽůĂ ǀŝƐŽŬĞ ƐŶĂŐĞ͘ KƉŝƐĂŶŝ ŶĂēŝŶ ƌĂĚĂ ƌĞůĞũĂ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϭ Ͳ ϭ͘ 

^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϭ Ͳ IůƵƐƚƌĂĐŝũĂ ŶĂēŝŶĂ ƌĂĚĂ ƌĞůĞũĂ

<ƌŽǌ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ƌĞůĞũ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂ ƉƌŝŵĂƌŶŽũ ƐƚƌĂŶŝ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ŶĂƉŽŶŽŵ ŽĚ 
ϱs ĚŽŬ ŶĂ ƐĞŬƵŶĚĂƌŶŽũ ƐƚƌĂŶŝ ŵŽǎĞ ĚĂ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ƵƌĞĜĂũĞ ēŝũĞ ƐĞ ƐƚƌƵũĞ ŬƌĞđƵ Ƶ ŽƉƐĞŐƵ 
ŽĚ ϭϬ� ĚŽ ϭϱ� ŝ ŬŽũŝ ŵŽŐƵ ĚĂ ƐĞ ŶĂƉĂũĂũƵ ŝ ƐĂ ŶĂƉŽŶŝŵĂ ĚŽ ϮϱϬs͘  EĂƌĂǀŶŽ͕ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ 
po pitanju napona i struja na sekundarnoj strani predstavljaju maksimalno dozvoljena 
ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ ƓƚŽ͕ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƐĞ Žǀŝ ƌĞůĞũŝ ŵŽŐƵ ŬŽƌŝƐƟ ŝ ǌĂ ŵŶŽŐŽ ŵĂŶũĞ ŶĂƉŽŶĞ͘ ZĞůĂŶ ƌĞůĞũ 
ŬŽũŝ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ Ƶ ƉƌŝŵĞƌŝŵĂ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϭ Ͳ Ϯ͘
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ZĞůĞũ ƉƌŝŬĂǌĂŶ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϭ Ͳ Ϯ ŝŵĂ ϲ ƉŝŶŽǀĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƌĂƐƉŽƌĞĜĞŶŝ Ƶ ĚǀĞ ŐƌƵƉĞ͘ WƌǀƵ ŐƌƵƉƵ 
pinova predstavljaju pinovi na primarnoj strani i oni su S, + i -. Pin + predstavlja pin na koji 
se dovodi napon napajanja sa mikrokontrolera od 5V dok se na pin – dovodi masa mik-
ƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĂ͘ WŝŶ ^ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƵƉƌĂǀůũĂŶũĞ ƉƌĞŬŝĚĂēĞŵ ƵŶƵƚĂƌ ƌĞůĞũĂ͘ <ĂĚĂ ũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ^ ŶŝǌĂŬ 
;ϬsͿ ŶĂƉŽŶƐŬŝ ŶŝǀŽ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƐƚĂŶũĞ ůŽŐŝēŬĞ ŶƵůĞ͕ ŶĂ ƐĞŬƵŶĚĂƌŶŽũ ƐƚƌĂŶŝ ƐƵ ƉŝŶŽǀŝ �KD 
ŝ E� ;EŽƌŵĂůǇ ĐůŽƐĞĚͿ ŬƌĂƚŬŽƐƉŽũĞŶŝ͕ ĚŽŬ ŬĂĚĂ ũĞ ŶĂ ƉŝŶƵ ^ ǀŝƐŽŬ ŶĂƉŽŶ ;ϱsͿ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ 
ƐƚĂŶũĞ ůŽŐŝēŬĞ ũĞĚŝŶŝĐĞ͕ ƉŝŶŽǀŝ �KD ŝ EK ;EŽƌŵĂůǇ ŽƉĞŶͿ ƐƵ ŬƌĂƚŬŽƐƉŽũĞŶŝ͘

ů̂ŝŬĂ ϭϭ Ͳ Ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶŝ ƐŝŵďŽů ƌĞůĞũĂ ŬŽũŝ ŬŽƌŝƐƟŵŽ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝƌƵēŶŝŬƵ ;ůĞǀŽͿ ŝ ŶũĞŐŽǀ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ;ĚĞƐŶŽͿ

11.1. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝůƵƐƚƌƵũƵ ƌĂĚ ƐĂ ƌĞůĞũŝŵĂ͘ h ƉƌĂŬƐŝ͕ ƌĞůĞũŝ ƐĞ ŶĂũēĞƓđĞ ŬŽƌŝƐƚĞ ǌĂ ƉƌĞŬŝ-
ĚĂŶũĞ ŬŽůĂ ƐĂ ŶĂŝǌŵĞŶŝēŶŽŵ ŝůŝ ũĞĚŶŽƐŵĞƌŶŽŵ ƐƚƌƵũŽŵ Ăůŝ ŶĂƉŽŶŽŵ ǀĞđŝŵ ŽĚ ŶĂƉŽŶĂ 
ŶĂƉĂũĂŶũĂ �ƌĚƵŝŶĂ ;ϱsͿ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ǌďŽŐ ƐŝŐƵƌŶŽƐƟ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽƐƟ͕ Ƶ ƉƌŝŵĞƌŝŵĂ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ 
ƌĞůĞũŝ ƉƌĞŬŝĚĂũƵ ŬŽůĂ ũĞĚŶŽƐŵĞƌŶĞ ƐƚƌƵũĞ ŬŽũĂ ƐĞ ŶĂƉĂũĂũƵ ŝƐƟŵ ŶĂƉĂũĂŶũĞŵ ŬĂŽ ŝ �ƌĚƵŝŶŽ͘

Primer 11.1. - Kontrola releja tasterom

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�taƐtĞƌa͕�ƌĞůĞũa�ŝ�ĚŝŽĚĞ͘�WƌŝƟƐaŬ�taƐtĞƌa��
aŬƟǀŝƌa� ƌĞůĞũ͕� ŬŽũŝ� ƵŬůũƵēƵũĞ� ŝůŝ� ŝƐŬůũƵēƵũĞ� ĚŝŽĚƵ͘� EapŝƐaƟ� ŬŽĚ� ŬŽũŝ� ŝmpůĞmĞŶƟƌa�
tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO 
Ͳ �ǀĂ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Dioda
- Protobord
Ͳ ϴ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ ϯ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Taster
- Relej
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�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŶĂǀĞĚĞŶŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ ŝ ƉƌŝŬĂǌ 
ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽƌŬƵǎĞŶũƵ ƐƵ ĚĂƟ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϭϭ Ͳ ϯ ŝ ϭϭ Ͳ ϰ͘ 

^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϭ͘ϭ

^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϰ Ͳ &ŝǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϭ͘ϭ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int ButtonPinNo = 2;      
const int RelayPinNo = 3;       
volatile int RelayStatus = LOW; 
void setup() {
  //Init pins 
  pinMode(ButtonPinNo,INPUT);
  pinMode(RelayPinNo,OUTPUT);
  // Init relay pin status
  digitalWrite(RelayPinNo,RelayStatus);
  // Attach interrupt to the pin
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR, FALLING);
}
//Button Interrupt
void ButtonISR()
{
    RelayStatus =!RelayStatus;
    digitalWrite(RelayPinNo,RelayStatus);
}
void loop() {
}

<ŽĚ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ƉƌĂŬƟēŶŽ ũĞ ŝĚĞŶƟēĂŶ ŬŽĚƵ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϱ͘Ϯ͕ ŐĚĞ ƐĞ ƚĂƐƚĞƌŽŵ ĚŝƌĞŬƚŶŽ 
ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŝŶ �ƌĚƵŝŶĂ ŬŽũŝ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚƵ͘ :ĞĚŝŶĂ ƌĂǌůŝŬĂ ũĞ ƓƚŽ ƐĞ 
ƐĂĚĂ ĚŝŽĚĂ ŶĞ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ĚŝƌĞŬƚŶŽ ƉƵƚĞŵ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŝŶĂ͕ ǀĞđ ŶĞƉŽƐƌĞĚŶŽ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƌĞůĞũĂ͘ 
�ĂŬůĞ͕ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ŝǌůĂǌŶŝ ƉŝŶ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ƌĂĚ ƌĞůĞũĂ ŬŽũŝ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚƵ͘
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Primer 11.2. – Kontrola serijske veze releja

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� ϯ� ƌĞůĞũa͕� tƌŝ� taƐtĞƌa� ŝ� ĚǀĞ� ĚŝŽĚĞ͘� 
EĞŽpŚŽĚŶŽ�ũĞ�ƌĞaůŝǌŽǀaƟ�ƐŝƐtĞm�ēŝũa�ũĞ�ĞůĞŬtƌŝēŶa�ƓĞma�pƌŝŬaǌaŶa�Ŷa�ƐůŝĐŝ�ϭϭ�Ͳ�ϱ͘�
daƐtĞƌŝ�ϭ͕�Ϯ� ŝ�ϯ�ŬŽŶtƌŽůŝƓƵ�ƌĞůĞũĞ�ϭ͕�Ϯ� ŝ�ϯ�ƌĞƐpĞŬƟǀŶŽ͘�EapŝƐaƟ�aƌĚƵŝŶŽ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�
ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϱ ʹ ZĞůĞũŶŽ ŬŽůŽ ŬŽũĞ ƚƌĞďĂ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϭϭ͘Ϯ

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ dƌŝ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ �ǀĞ ĚŝŽĚĞ ;ǌĞůĞŶĂ ŝ ǎƵƚĂͿ
- Protobord
Ͳ Ϯϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ 
Ͳ ϵ D� <ƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ 
- 3 tastera
- 3 releja
EĂēŝ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ĮǌŝēŬŝ ŝǌŐůĞĚ ƐŝƐƚĞŵĂ ĚĂƟ ƐƵ ŶĂ ƐůŝŬĂŵĂ ϭϭ Ͳ ϲ ŝ ϭϭ Ͳ ϳ͘
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^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϭ͘Ϯ

Slika 11 - 7 - Hardverska realizacija sistema iz primera 11.2
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Kod koji realizuje zahtevanu funkcionalnost je:
const int Button1PinNo = 7;
const int Button2PinNo = 6;
const int Button3PinNo = 5;
const int Relay1PinNo = 13;
const int Relay2PinNo = 12;
const int Relay3PinNo = 11;
const int BouncingTime = 100;
int Relay1Status = LOW;
int Relay2Status = LOW;
int Relay3Status = LOW;
int Button1Status ;
int Button2Status ;
int Button3Status ;
void setup() {
  pinMode(Button1PinNo, INPUT);
  pinMode(Button2PinNo, INPUT);
  pinMode(Button3PinNo, INPUT);
  pinMode(Relay1PinNo, OUTPUT);
  pinMode(Relay2PinNo, OUTPUT);
  pinMode(Relay3PinNo, OUTPUT);
  digitalWrite(Relay1PinNo,Relay1Status);
  digitalWrite(Relay2PinNo,Relay1Status);
  digitalWrite(Relay3PinNo,Relay1Status);
}
void loop() {
  Button1Status = digitalRead(Button1PinNo);
  Button2Status = digitalRead(Button2PinNo);
  Button3Status = digitalRead(Button3PinNo);
  if( Button1Status == LOW){
    delay(BouncingTime);
    Button1Status = digitalRead(Button1PinNo);
    if( Button1Status == LOW){
    Relay1Status = !Relay1Status;
     digitalWrite(Relay1PinNo,Relay1Status); 
    }
  }
  if( Button2Status == LOW){
    delay(BouncingTime);
    Button2Status = digitalRead(Button2PinNo);
    if( Button2Status == LOW){
    Relay2Status = !Relay2Status;
     digitalWrite(Relay2PinNo,Relay2Status); 
    }
  }
  if( Button3Status == LOW){
    delay(BouncingTime);
    Button3Status = digitalRead(Button3PinNo);
    if( Button3Status == LOW){
    Relay3Status = !Relay3Status;
     digitalWrite(Relay3PinNo,Relay3Status); 
    }
  }
}
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Realizovani sistem je takav da dva tastera direktno kontrolišu releje koji su redno 
ƐƉŽũĞŶŝ ƐĂ ĚŝŽĚĂŵĂ͕ ƚĞ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƵŬůũƵēƵũƵ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũƵ ĚǀĞ ĚŝŽĚĞ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ͘ ^Ă ĚƌƵŐĞ 
ƐƚƌĂŶĞ͕ ƚƌĞđŝ ƌĞůĞũ ŝŵĂ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ĚĂ ƉƌĞƐĞēĞ ĚŽƚŽŬ ƐƚƌƵũĞ Ƶ ŽďĞ ŐƌĂŶĞ ƐĂ ĚŝŽĚĂŵĂ͘ 
 dĂŬŽ ĚĂ ƚƌĞđŝ ƚĂƐƚĞƌ͕  ŬŽũŝ ŬŽŶƚƌŽůŝƓĞ ŽǀĂũ ƌĞůĞũ͕ ŝŵĂ ĨƵŶŬĐŝũƵ ĚĂ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ŽďĞ 
ĚŝŽĚĞ ŬĂŽ ĐĞŶƚƌĂůŶŝ ƉƌĞŬŝĚĂē͘ 

Obzirom da se u primeru koriste tri ulazna digitalna pina, a da Arduino ima mehanizam 
ƉƌĞŬŝĚĂ ƐĂŵŽ ŶĂ ĚǀĂ ƉŝŶĂ͕ Ƶ ŽǀŽŵ ƉƌŝŵĞƌƵ ŶĞ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ƉƌĞŬŝĚĂ͕ ǀĞđ ƐĞ 
ƐƚĂŶũĞ ƵůĂǌŶŝŚ ĚŝŐŝƚĂůŶŝŚ ƉŝŶŽǀĂ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶŽ ēŝƚĂ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ůŽŽp funkcije.

Primer 11.3 - Relej sa šifrom

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽŐa�ēŝŶĞ�ďůƵĞtŽŽtŚ�mŽĚƵů� ŝ� ƌĞůĞũ͘�WƌŽmĞŶa�ƐtaŶũa�
ƌĞůĞũa�ƐĞ�ǀƌƓŝ�ƐamŽ�aŬŽ�ƐĞ�pƵtĞm�ďůƵĞtŽŽtŚ�tĞƌmŝŶaůa�Ŷa�tĞůĞĨŽŶƵ�pŽƓaůũĞ�ƐtƌŝŶŐ�
ŬŽũŝ�ŽĚŐŽǀaƌa�ŽĚƌĞĜĞŶŽũ�ƓŝĨƌŝ͘�hŬŽůŝŬŽ�ŬŽƌŝƐŶŝŬ�ƵŶĞƐĞ�pŽŐƌĞƓŶƵ�ƓŝĨƌƵ�pŽtƌĞďŶŽ�Őa�
ũĞ�ŽďaǀĞƐƟƟ�Ěa�ũĞ�ƵŶĞta�ƓŝĨƌa�pŽŐƌĞƓŶa�ŝ�ŽĚ�ŶũĞŐa�ǌatƌaǎŝƟ�pŽŶŽǀŶŝ�ƵŶŽƐ�ƓŝĨƌĞ͘�
EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ƌĞaůŝǌƵũĞ�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�
ƐŝƐtĞma�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘�

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO 
Ͳ Ϯ KƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
- Dioda 
Ͳ ϭϮ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ ϯ D� ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Protobord
- Bluetooth modul
- Relej
&ŝǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝ ĞůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ĚĂƟ ƐƵ 

na slikama 11 - 8 i 11 - 9.
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Slika 11 - 8 - Hardverska realizacija sistema iz primera 11.3

^ůŝŬĂ ϭϭ Ͳ ϵ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϭ͘ϯ

<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int BaudRate = 9600;
const int RelayPinNo = 13;
int RelayStatus = LOW; 
String ReceivedString = “”;
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const String Password = “Singi”;
void setup()
{
  //Init serial communication
  Serial.begin(BaudRate); 
  //Init relay pin
  pinMode(RelayPinNo,OUTPUT);
  digitalWrite(RelayPinNo,RelayStatus);
  //Send string via serial communication
  Serial.println(“Unesite sifru:”);
}
void SwitchRelay()
{  
  RelayStatus = !RelayStatus;
  digitalWrite(RelayPinNo,RelayStatus);
  
  if(RelayStatus == HIGH){
    Serial.println(“Ukljucena dioda”);    
    Serial.println(“Unesite sifru da iskljucite diodu:”);
  }
  else{
    Serial.println(“Iskljucena dioda”);
    Serial.println(“Unesite sifru da ukljucite diodu:”);
  }
}
void loop()
{
  //Check is Arduino recevied some data?
  if(Serial.available()>0)
  {    
    //Read received data
    ReceivedString = Serial.readString();
    if(ReceivedString == Password)
    { 
      SwitchRelay();
    }
    else
    {
      Serial.println(“Pogresna sifra! Pokusajte ponovo”);
      Serial.println(“Unesite sifru:”);
    }  
  }  
}

�ŝůũ ŽǀŽŐ ƉƌŝŵĞƌĂ ũĞ ĚĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ũĞ Ƶ ŝŶƚĞƌĂŬĐŝũŝ ƐĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬŽŵ ƚĂŬŽ 
što se informacije razmenjuju u oba smera, od korinika ka Arduinu i od Arduina ka  
ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ͘ <ĂŽ ŵĞĚŝũƵŵ ǌĂ ƉƌĞŶŽƐ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ �ůƵĞƚŽŽƚŚ ǀĞǌĂ͘
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WŝŶ ϭϯ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ƉŽƌƚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ƐŝŐŶĂůŶŝ ƉŝŶ ǌĂ ƌĞůĞũ͘ h ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ ZĞůaǇ^tatƵƐ se 
ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ Ž ƚƌĞŶƵƚŶŽŵ ƐƚĂŶũƵ ƌĞůĞũĂ͕ ƚũ͘ ĚĂ ůŝ ũĞ ƌĞůĞũ ƵŬůũƵēĞŶ ;,I',Ϳ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēĞŶ 
;>KtͿ͘ ^tƌŝŶŐ� ZĞĐĞŝǀĞĚ^tƌŝŶŐ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐŬůĂĚŝƓƚĞŶũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŽŐ ƐƚƌŝŶŐĂ ĚŽŬ 
String�WaƐƐǁŽƌĚ ēƵǀĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ĂŬƟǀŶŽũ ƓŝĨƌŝ͘

h ĨƵŶŬĐŝũŝ ƐĞƚƵƉ ǀƌƓĞ ƐĞ ǀĞđ ƉŽǌŶĂƚĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ǌĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ h ŐůĂǀŶŽũ 
ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽũ ƉĞƚůũŝ ƐĞ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶ ŶĞŬŝ ƉŽĚĂƚĂŬ͘ �ĂƟŵ ƐĞ ƉƌŽǀĞƌĂǀĂ ĚĂ ůŝ 
ũĞ ƉƌŝŵůũĞŶŝ ƉŽĚĂƚĂŬ ŝĚĞŶƟēĂŶ ĮŬƐŶŽũ ƓŝĨƌŝ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞƐƚĞ͕ ƉŽǌŝǀĂ ƐĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ ̂ ǁŝtĐŚZĞůaǇ koja 
ŝŵĂ ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ƉƌŽŵĞŶŝ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƌĞůĞũĂ ŝ ĚĂ Ž ƚŽŵĞ ŽďĂǀĞƐƟ ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ƉƵƚĞŵ 
�ůƵĞtŽŽtŚ terminala na telefonu. Ukoliko uneta šifra nije ispravna, obaveštava se koris-
ŶŝŬ ƉƵƚĞŵ ƚĞƌŵŝŶĂůĂ ƐůĂŶũĞŵ ŽĚƌĞĜĞŶŚ ƐƚƌŝŶŐŽǀĂ͘

11.2. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ǌĂ ŬŽŶƚƌŽůƵ >� ĚŝŽĚĞ ƉƵƚĞŵ ďůƵĞƚŽŽƚŚͲĂ͘ ^ŝƐƚĞŵ ƐĞ 
sastoji od LCD displeja, bluetooth modula, releja i LE diode. Putem bluetooth 
terminala, na mobilnom telefonu se šalje poruka na Arduino hardversku plat-
ĨŽƌŵƵ ēŝũĂ ũĞ ƐĂĚƌǎŝŶĂ ͣ�KE͘͞  EĂŬŽŶ ƉƌŝŵůũĞŶĞ ƉŽƌƵŬĞ ŝ ƉƌŽǀĞƌĞŶŽŐ ƐĂĚƌǎĂũĂ ƐĞ 
ƵŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚĂ ŝ ŽƐƚĂũĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ͘ �Ă ǀƌĞŵĞ ĚŽŬ ũĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ ƐĞ 
ŝŐŶŽƌŝƓƵ ƐǀĞ ŽƐƚĂůĞ ƉŽƌƵŬĞ ŬŽũĞ ŵŽŐƵ ƉƌŝƐƟđƵ ƉƵƚĞŵ ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ EĂŬŽŶ 
ŝƐƚĞŬĂ ǀƌĞŵĞŶƐŬŽŐ ŝŶƚĞƌǀĂůĂ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ŝ �ƌĚƵŝŶŽ ũĞ ƐƉƌĞŵĂŶ ĚĂ Ɖƌŝŵŝ 
ŶŽǀƵ ƉŽƌƵŬƵ ŬŽũĂ ƵŬůũƵēƵũĞ ĚŝŽĚƵ ŶĂ ŝƐƟ ŶĂēŝŶ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
uspešnost realizacije.

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ĚŝŽĚĞ ͕ ƚĂƐƚĞƌĂ͕ ŵƌĞǎĞ ƌĞůĞũĂ ŝ ďůƵĞ-
ƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ ^ŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵĂ ŽƉĐŝũƵ ŵĂŶƵĞůŶŽŐ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĂ ŝ ŝƐŬůũƵēŝǀĂŶũĂ 
ĚŝŽĚĞ Ƶǌ ƉŽŵŽđ ƚĂƐƚĞƌĂ ŬĂĚĂ ũĞ ƐŝƐƚĞŵ Ƶ ŵĂŶƵĞůŶŽŵ ƌĞǎŝŵƵ ƌĂĚĂ͘ ^ŝƐƚĞŵ ũĞ 
ŵŽŐƵđĞ ƉƌĞďĂĐŝƟ ŝ Ƶ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŝ ƌĞǎŝŵ ƌĂĚĂ ƐůĂŶũĞŵ ƉŽƌƵŬĞ ͣ�ƵƚŽ͞ ƉƵƚĞŵ ďůƵĞ-
ƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ dĂŬŽĜĞ͕ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ŵŽǎĞ ĚĂ ǌĂŚƚĞǀĂ ƉƌĞůĂǌĂŬ Ƶ ŵĂŶƵĞůŶŝ ŵŽĚ ƉŽƌƵ-
ŬŽŵ ͣDĂŶƵĂů͘͞  <ĂĚĂ ũĞ ƐŝƐƚĞŵ Ƶ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŽŵ ƌĞǎŝŵƵ͕ ƉƌŝƟƐĂŬ ŶĂ ƚĂƐƚĞƌ ŶĞŵĂ 
ĞĨĞŬĂƚ͕ ǀĞđ ƐĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēƵũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēƵũĞ ƉƵƚĞŵ ƉŽƌƵŬĂ ͣKE͞ ŝ ͣK&&͞ ƉƌŝƐƟŐůŝŚ 
ƐĂ  ďůƵĞƚŽŽƚŚ ŵŽĚƵůĂ͘ EĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƌĂĚĂ͕ ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ďƵĚĞ Ƶ ŵĂŶƵĞůŶŽŵ 
modu. Ukoliko se sistem nalazi u manuelnom modu, a korisnik pošalje poruku 
ǌĂ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ŝůŝ ŝƐŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ĚŝŽĚĞ͕ ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŽďĂǀĞƐƟ ŬŽƌŝƐŶŝŬĂ ĚĂ ũĞ 
ĂŬƟǀĂŶ ŵĂŶƵĞůŶŝ ŵŽĚ ŝ ĚĂ ŐĂ ƉŝƚĂ ĚĂ ůŝ ǎĞůŝ ĚĂ ƉƌĞĜĞ Ƶ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŝ ŵŽĚ͘ hŬŽ-
ůŝŬŽ ũĞ ŽĚŐŽǀŽƌ ͣ��͞ ͕ ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉƌĞĜĞ Ƶ ĂƵƚŽŵĂƚƐŬŝ ŵŽĚ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ  
�ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ  
ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ 



 

 



�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

<Êna�ne Ãaàine stan¹a 181

12.  KONAČNE MAŠINE STANJA

<ŽŶĂēŶĞ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ƐƵ ƉŽƐĞďĂŶ ŵĞŚĂŶŝǌĂŵ ǌĂ ƌĞƓĂǀĂŶũĞ ƐůŽǎĞŶŝŚ ƉƌŽďůĞŵĂ Ƶ 
ƐǀĞƚƵ ƵŐƌĂĜĞŶŝŚ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ DĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŶŝƐƵ ŵĂƓŝŶĞ Ƶ ƉƌĂǀŽŵ ƐŵŝƐůƵ ƚĞ ƌĞēŝ ;ŶĂ ƉƌŝŵĞƌ 
ŵĂƓŝŶĂ ǌĂ ŬƵĐĂŶũĞ ƚĞŬƐƚĂ͕ ŵĂƓŝŶĂ ǌĂ ƐŽƌƟƌĂŶũĞ͕ ŝƚĚ͘Ϳ͕ ǀĞđ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ũĞĚĂŶ ĂƉƐƚƌĂŬƚĂŶ 
ŬŽŶĐĞƉƚ ŬŽũŝ ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƐŝƐƚĞŵĂƚƐŬŝ ƉƌŝƐƚƵƉ ƌĞƓĞŶũƵ ƉƌŽďůĞŵĂ Ƶ ƐǀĞƚƵ ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ ;Ă 
ŶĂƌŽēŝƚŽ Ƶ ĚŽŵĞŶƵ ƉŝƐĂŶũĂ ƐŽŌǀĞƌĂ ǌĂ ŵŝŬƌŽŬŽŶƚƌŽůĞƌĞͿ͘ 

<ŽŶĂēŶƵ ŵĂƓŝŶƵ ƐƚĂŶũĂ ēŝŶĞ ƐƉŝƐĂŬ ŬŽŶĂēŶŽ ŵŶŽŐŽ ƌĂǌůŝēŝƟŚ ƌĂĚŶŝŚ ƐƚĂŶũĂ Ƶ ŬŽũŝŵĂ 
ƐŝƐƚĞŵ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ŶĂĜĞ͕ ĚĞĮŶŝĐŝũĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌĂ ƐǀĂŬŽ ŽĚ ƟŚ ƐƚĂŶũĂ ;ŽŶŽ 
ƓƚŽ ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƌĂĚŝ ŬĂĚĂ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƚŽŵ ƐƚĂŶũƵͿ͕ ŬĂŽ ŝ ƵƐůŽǀŝ ƉƌĞůĂƐŬĂ ŝǌ ũĞĚŶŽŐ 
ƐƚĂŶũĂ Ƶ ĚƌƵŐŽ͘ KǀĂŬǀĂ ƐƉĞĐŝĮŬĂĐŝũĂ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŵŽǎĞ ďŝƟ ĚĂƚĂ ŐƌĂĮēŬŝ ŝůŝ Ƶ ǀŝĚƵ ƚĂ-
ďĞůĞ͘ KǀĂŬŽ ƐƉĞĐŝĮĐŝƌĂŶĂ ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ Ƶ ƉŽƚƉƵŶŽƐƟ ĚĞĮŶŝƓĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞĚŶŽŐ 
ƐŝƐƚĞŵĂ͕ Ă ƉƌĞǀŽĚŝ ƐĞ Ƶ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ŬŽĚ ŶĂ ĚŽƐƚĂ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ŶĂēŝŶ͘ ZĂĚ ƐĂ ŵĂƓŝŶĂŵĂ 
ƐƚĂŶũĂ ďŝđĞ ŝůƵƐƚƌŽǀĂŶ ŬƌŽǌ ŬŽŶŬƌĞƚŶĞ ƉƌŝŵĞƌĞ͘ 

12.1. PRIMERI

�Ă ďŝ ďŽůũĞ ƌĂǌƵŵĞůŝ ƐĂŵ ƉƌŝŶĐŝƉ ĚĞŬŽŵƉŽǌŝĐŝũĞ ƉƌĂŬƟēŶŝŚ ƉƌŽďůĞŵĂ Ƶ ƐǀƌŚƵ 
ƉƌŝŵĞŶĞ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ͕ ƉŽŬƵƓĂđĞŵŽ ĚĂ ƐůĞĚĞđĞ ƉƌŝŵĞƌĞ ƌĞƓŝŵŽ ƉŽŵŽđƵ ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ 
mašine stanja.

Primer 12.1. – Kontrola diode tasterom

• ZaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ũĞĚŶĞ�ĚŝŽĚĞ�ŝ�taƐtĞƌa͕�ŐĚĞ�ƐĞ�pƌŝƟƐŬŽm�
Ŷa� taƐtĞƌ� ǀƌƓŝ� pƌŽmĞŶa� ƐtaŶũa� ĚŝŽĚĞ� ͘� EapŝƐaƟ� ŬŽĚ� ŬŽũŝ� ƌĞaůŝǌƵũĞ� ǌaŚtĞǀaŶƵ� 
ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenja:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ �ǀĂ ŽƚƉŽƌŶŝĂŬ ŽĚ ϮϮϬё
- Dioda
- Protobord
Ͳ ϳ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- Taster
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 �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ͕ ŬĂŽ ŝ 
ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϱ Ͳ ϴ ;ƓĞŵĂ ũĞ 
ŝƐƚĂ ŬĂŽ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϱ͘ϭ͘Ϳ͘ 

Ovo rešenje se od rešenja primera 5.1. razlikuje u tome što sada pokušavamo da 
ƐŝƐƚĞŵ ƌĞĂůŝǌƵũĞŵŽ ƉƌŝŵĞŶŽŵ ŵĞŚĂŶŝǌŵĂ ŬŽŶĂēŶĞ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ͘

<ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŽďůĞŵŝ ƌĞƓĂǀĂũƵ ƵƉŽƚƌĞďŽŵ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ  ͕ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝĚĞŶƟĮŬŽǀĂƟ ƐǀĂ ƐƚĂŶũĂ 
ŵĂƓŝŶĞ  ͕ŬĂŽ ŝ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ĂŬƟǀŶŽƐƟ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ Ɵŵ ƐƚĂŶũŝŵĂ ŝ ƵƐůŽǀĞ ƉƌĞůĂƐŬĂ ŵĞĜƵ ƐƚĂŶũŝŵĂ͘

�ǀĂ ƐƚĂŶũĂ Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐŝƐƚĞŵ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ŶĂĜĞ ƐƵ ĚĂ ĚŝŽĚĂ ďƵĚĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ ŝůŝ ĚĂ ďƵĚĞ 
ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƐŝƐƚĞŵ Ƶ ƉƌǀŽŵ ƐƚĂŶũƵ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ĚŝŐŝƚĂůŶŝ ƉŝŶ 
�ƌĚƵŝŶĂ ƵƉŝƐĂƟ ͣϭ͕͞  Ă Ƶ ĚƌƵŐŽŵ ƐƚĂŶũƵ ͣϬ͘͞  hƐůŽǀ ƉƌŽŵĞŶĞ ƐƚĂŶũĂ ũĞ ĚĂ ƚĂƐƚĞƌ ďƵĚĞ Ɖƌŝ-
ƟƐŶƵƚ͘ dĂďĞůĂƌŶŽ ŽƉŝƐĂŶĂ ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀŝƟ ŬĂŽ Ƶ ƚĂďĞůŝ ϭϮ Ͳ ϭ͘

Tabela 12 - 1 - Tabelarni opis mašine stanja

Trenutno stanje Događaj Novo stanje Aktivnost

Diode ON
dĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ Diode ON Na digitalnom pinu 

ĚŝŽĚĞ ũĞ ͣϭ͞dĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ Diode OFF

Diode OFF
dĂƐƚĞƌ ƉƌŝƟƐŶƵƚ Diode ON Na digitalnom pinu 

ĚŝŽĚĞ ũĞ ͣϬ͞dĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ Diode OFF

hŵĞƐƚŽ ƚĂďĞůĂƌŶŽ͕ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ƐĞ ēĞƓđĞ ƉƌŝŬĂǌƵũƵ ŐƌĂĮēŬŝ͘ 'ƌĂĮēŬŝ ƉƌŝŬĂǌ ŵĂƓŝŶĞ 
stanja opisane u tabeli 12 - 1 prikazan je na slici 12 - 1.

Slika 12 - 1 - Mašina stanja iz primera 12.1.

Dijagram prelaza se sastoji od stanja i uslova usled koga se prelazi u naredno stanje. 
Stanje je upisano u pravougaonik sa zaobljenim temenima, dok se uslov prelaza upisuje 
ƉŽƌĞĚ ƐƚƌĞůŝĐĞ ŬŽũĂ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƉƌĞůĂǌĂŬ Ƶ ŶĂƌĞĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ͘ IŶŝĐŝũĂůŶŽ ƐƚĂŶũĞ ;ƐƚĂŶũĞ Ƶ ŬŽŵĞ 
ƐĞ ŶĂůĂǌŝ ƐŝƐƚĞŵ Ɖƌŝ ƉŽŬƌĞƚĂŶũƵͿ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƐĞ ŝƐƉƵŶũĞŶŝŵ ŬƌƵǎŝđĞŵ ŝ ƐƚƌĞůŝĐŽŵ ŬŽũĂ ŝĚĞ 
ŽĚ ŬƌƵǎŝđĂ ŬĂ ŝŶŝĐŝũĂůŶŽŵ ƐƚĂŶũƵ͘
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Inicijalno, sistem se nalazi u stanju DiodeON͘ h ŽǀŽŵ ƐƚĂŶũƵ ĚŝŽĚĂ ũĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ ^ǀĞ 
ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƚũ͘ ƐǀĞ ĚŽŬ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ƵƩŽŶ/Ŷ  jednaka 0, dioda 
ũĞ ƵŬůũƵēĞŶĂ ŝ ƐŝƐƚĞŵ ŽƐƚĂũĞ Ƶ ƐƚĂŶũƵ DiodeON͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƚũ͘ ŬĂĚĂ �ƵƩŽͲ
nIn ĚŽďŝũĞ ǀĞĚŶŽƐƚ ͣϭ͕͞  ƐŝƐƚĞŵ ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ DiodeOFF Ƶ ŬŽŵĞ ũĞ ĚŝŽĚĂ ŝƐŬůũƵēĞŶĂ͘ 
U ovom stanju se ostaje sve dok je vrednost promenljive �ƵƩŽŶ/Ŷ ũĞĚŶĂŬĂ ͣϬ͘͞  <ĂĚĂ ƐĞ 
ƉŽŶŽǀŽ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ŝ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ƵƩŽŶ/Ŷ ƉŽƐƚĂŶĞ ũĞĚŶĂŬĂ ͣϭ͕͞  ƐŝƐƚĞŵ ƐĞ 
ǀƌĂđĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ DiodeON i na izlazu DiodeOut ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓĞ ͣϭ͞ ŝ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ͘

EĂ ŽƐŶŽǀƵ ŝǌŶĞƚŽŐ ŽďũĂƓŶũĞŶũĂ ĚŝũĂŐƌĂŵĂ ƐƚĂŶũĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŶĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ŬŽũŝ 
ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽǀƵ ŵĂƓŝŶƵ ƐƚĂŶũĂ͘ �Ă ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ƐƚĂŶũĂ ƵŶƵƚĂƌ ŬŽĚĂ͕ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ŶĂďƌŽũŝǀŝ 
ƟƉ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ĞŶƵŵ͘ <ŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽƉŝƐĂŶƵ ŵĂƓŝŶƵ ƐƚĂŶũĂ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int DiodePinNo = 13;
const int ButtonPinNo = 2;
volatile boolean ButtonIn = false;
typedef enum {DiodeOn, DiodeOff} MachineStates;
MachineStates CurrentState;
void ButtonISR(){
  ButtonIn = true;
}
void setup() {
  pinMode(DiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(ButtonPinNo, INPUT);
  

     attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR,FALLING);
  CurrentState = DiodeOn;
}
void loop() {
  switch(CurrentState){
    case DiodeOn:
      digitalWrite(DiodePinNo,HIGH);
      if(ButtonIn == true){
        ButtonIn = false;
        CurrentState = DiodeOff;  
      }  
    break;
    case DiodeOff:
      digitalWrite(DiodePinNo,LOW);
      if(ButtonIn == true){
        ButtonIn = false;
        CurrentState = DiodeOn;  
      }
    break;  
  }
}
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EĂďƌŽũŝǀŝ ƟƉ ƉŽĚĂƚĂŬĂ MachineStates ĚĞĮŶŝƓĞ ƐƚĂŶũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͘ �ƵƌƌĞŶt^tatĞ pred-
ƐƚĂǀůũĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ŽǀŽŐ ƟƉĂ ŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ Ƶ ŬŽŵ ƐƚĂŶũƵ ƐĞ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŶĂůĂǌŝ ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ͘ 
Promenljiva��ƵƩŽŶ/Ŷ ŶŽƐŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ůŝ ũĞ ĚƵŐŵĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚŽ ŝůŝ ŶŝũĞ͘ hŶƵƚĂƌ 
setup ĨƵŶŬĐŝũĞ ǀƌƓŝ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĂ ǀĞđ ƉŽǌŶĂƚ ŶĂēŝŶ͘ ZĂǌůŝŬĂ ũĞ Ƶ ƚŽŵĞ ƓƚŽ 
ƐĂĚĂ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ĚĞĮŶŝƓĞŵŽ ŝ ƉŽēĞƚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ Ă ƚŽ ũĞ��ŝŽĚĞKŶ. 

U glavnoj programskoj petlji ůŽŽp ũĞ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂŶĂ ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ ƉŽŵŽđŝ ƐǁŝtĐŚͲ
case strukture. Ova struktura ima zadatak da dovede sistem u stanje koje odgovara 
ƐĂĚƌǎĂũƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ƵƌƌĞŶt^tatĞ, odnosno trenutnom stanju sistema. 

Ukoliko je sistem u stanju��ŝŽĚĞKŶ i vrednost promenljive �ƵƩŽŶ/Ŷ nije jednaka 
ƚƌƵĞ͕ ĚŝŽĚĂ ƐĞ Ěƌǎŝ ƵŬůũƵēĞŶŽŵ͘ hŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ƵƩŽŶ/Ŷ jednaka true, 
resetuje se vrednost ove promenljive i sistem prelazi u stanje �ŝŽĚĞKī tako što se 
promenljivoj �ƵƌƌĞŶt^tatĞ dodeljuje vrednost �ŝŽĚĞKī.

Ukoliko se sistem nalzi u stanju �ŝŽĚĞKī�i vrednost promenljive �ƵƩŽŶ/Ŷ nije jednaka 
ƚƌƵĞ͕ ŽĚŶŽƐŶŽ ƚĂƐƚĞƌ ŶŝũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ͕ ĚŝŽĚĂ ƐĞ Ěƌǎŝ ŝƐŬůũƵēĞŶŽŵ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ŶĂ ƉŝŶ ϭϯ ƵƉŝƐƵũĞ 
ͣϬ͘͞  hŬŽůŝŬŽ ĚŽđĞ ĚŽ ƉƌŝƟƐŬĂŶũĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ĚŽŬ ƐŵŽ Ƶ ŽǀŽŵ ƐƚĂŶũƵ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ 
�ƵƩŽŶ/Ŷ đĞ ƐĞ ƉŽƐƚĂǀŝƟ ŶĂ ƚƌƵĞ͕ ƓƚŽ ǌĂ ƉŽƐůĞĚŝĐƵ ŝŵĂ ŽĚůĂǌĂŬ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ��ŝŽĚĞKŶ.

Primer 12.2. Detekcija sekvence

• WŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ƌĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ĚĞtĞŬtƵũĞ�ƐĞŬǀĞŶĐƵ�pƌŝƟƐŬa�taƐtĞƌa�ŝ�
ƵŬŽůŝŬŽ�ĚĞtĞŬtƵũĞ�ŝƐƌpaǀŶƵ�ƐĞŬǀĞŶĐƵ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ǌĞůĞŶƵ�ĚŝŽĚƵ�ĚŽŬ�ũĞ�Ƶ�ƐƵpƌŽtŶŽm�
ƵŬůũƵēĞŶa�ĐƌǀĞŶa�ĚŝŽĚa͘�^ŝƐtĞm�tƌĞďa�Ěa�ĚĞtĞŬtƵũĞ�ƐůĞĚĞđƵ�ƐĞŬǀĞŶĐƵ:

Ϯ�ʹ�Ϯ�ʹ�ϭ�ʹ�Ϯ�ʹ�ϭ
ŐĚĞ�ďƌŽũ� pƌĞĚƐtaǀůũa�ďƌŽũ� taƐtĞƌa͘� �a� ǀƌĞmĞ�ƵŶŽƓĞŶũa� ƐĞŬǀĞŶĐĞ� tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�
aƟǀŶa�ǎƵta�ĚŝŽĚa͘�EapŝƐaƟ�ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶͲ
Ɵƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϱ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ ϯ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǎƵƚĂ ŝ ǌĞůĞŶĂͿ
- Protobord
Ͳ ϭϭ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- 2 tastera
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ͕ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ 

�ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϮ Ͳ ϯ͘ �ŝũĂŐƌĂŵ ƉƌĞůĂǌĂ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ǌĂ ŽǀĂũ 
sistem dat je na slici 12 - 2.
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Slika 12 - 2 - Dojagram prelaza mašine stanja iz primera 12.2

Inicijalno se sistem nalazi u stanju Start. U ovom stanju sistem ostaje sve dok se 
ŶĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ďƌŽũ Ϯ͘ <ĂĚĂ ƐĞ ƉƌŝƟƐŶĞ ŽǀĂũ ƚĂƐƚĞƌ͕  ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ 
D2_1͕ ŬŽũĞ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉƌŝƟƐŬĂ ƚĂƐƚĞƌĂ ďƌŽũ Ϯ͘ Iǌ ŽǀŽŐ ƐƚĂŶũĂ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ ǀƌĂđĂ 
u stanje Start ƵŬŽůŝŬŽ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ďƌŽũ ϭ͘ dŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ĚŽƓůŽ ĚŽ ƉƌĞŬŝĚĂ 
ǎĞůũĞŶĞ ƐĞŬǀĞŶĐĞ͘ hŬŽůŝŬŽ Ƶ ƐƚĂŶũƵ D2_1 ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ Ϯ ŽĚůĂǌŝ ƐĞ Ƶ ƐƚĂŶũĞ 
D2_2͘ hŬŽůŝŬŽ Ƶ ŽǀŽŵ ƐƚĂŶũƵ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ Ϯ͕ ƐŝƐƚĞŵ ƐĞ ǀƌĂđĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ Start. 
hŬŽůŝŬŽ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ƉƌŝƟƐŶĞ ƚĂƐƚĞƌ ϭ ĚŽŬ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũƵ D2_2 nastavlja se sa is-
pravnom detekcijom sekvence i sistem odlazi u stanje D1_3. Ovom logikom se prelazi u 
ŶĂƌĞĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ ŝůŝ ƐĞ ǀƌĂđĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ Start Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ĚĂ ůŝ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ŬŽũŝ ĚŽǀŽĚŝ 
do ispunjavanja zadate sekvence.

^ůŝŬĂ ϭϮ Ͳ ϯ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘Ϯ
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<ŽĚ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŶĂǀĞĚĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

const int RedDiodePinNo = 13;
const int GreenDiodePinNo = 12;
const int YellowDiodePinNo = 11;
const int Button1PinNo = 2;
const int Button2PinNo = 3;
volatile boolean Button1 = false;
volatile boolean Button2 = false;
typedef enum {
  Start,
  D2_1,
  D2_2,
  D1_3,
  D2_4,
  SDetected
  }MachineStates;
MachineStates CurrentState;
void Button1ISR(){
  Button1 = true;
}
void Button2ISR(){
  Button2 = true;  
}
void setup() {
  pinMode(RedDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(GreenDiodePinNo, OUTPUT );
  pinMode(YellowDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(Button1PinNo, INPUT);
  pinMode(Button2PinNo, INPUT);

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(Button1PinNo), Button1ISR, FALLING);
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(Button2PinNo), Button2ISR, FALLING);

  CurrentState = Start;
}

void loop() {
  switch(CurrentState){
   case Start:        
        digitalWrite(RedDiodePinNo,HIGH); 
        if(Button2 == true){
          Button2 = false;
          digitalWrite(RedDiodePinNo,LOW);
          CurrentState = D2_1;  
        }
  break;
   case D2_1:
        if(Button2 == true){
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          Button2 = false;
          CurrentState = D2_2;  
        }
        else{
          if(Button1 == true){
              Button1 = false;
             digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW); 
             CurrentState = Start; 
          }
          else{
            digitalWrite(YellowDiodePinNo,HIGH);  
          }            
        }
   break;
   case D2_2:
        if(Button1 == true){
          Button1 = false;
          CurrentState = D1_3;  
        }
        else{
          if(Button2 == true){
             Button2 = false;
             digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW); 
             CurrentState = Start; 
          }
          else{
            digitalWrite(YellowDiodePinNo,HIGH);  
          }            
        }
   break;
   case D1_3:
        if(Button2 == true){
          Button2 = false;
          CurrentState = D2_4;  
        }
        else{
          if(Button1 == true){
             Button1 = false;
             digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW); 
             CurrentState = Start; 
          }
          else{
            digitalWrite(YellowDiodePinNo,HIGH);  
          }            
        }
   break;
   case D2_4:
        if(Button1 == true){
          Button1 = false;
          digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW); 
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          CurrentState = SDetected;  
        }
        else{
          if(Button2 == true){             
             Button2 = false;
             digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW); 
             CurrentState = Start; 
          }
          else{
            digitalWrite(YellowDiodePinNo,HIGH);  
          }            
        }
   break;
   case SDetected:
        if((Button1 == true) ||(Button2 == true) )
        {          
          Button2 = false;
          Button1 = false;
          digitalWrite(GreenDiodePinNo,LOW); 
          CurrentState = Start;  
        }
        else{
            digitalWrite(GreenDiodePinNo,HIGH);  
          }            
        
   break; 
  }
}

Primer 12.3. Sekvenca treperenja diode

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐĞ�ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�ϯ�ĚŝŽĚĞ�;ĐƌǀĞŶa͕�ǌĞůĞŶa�ŝ�ǎƵtaͿ�ŬŽũĞ�
tƌĞďa�Ěa�ƐĞ�ƵŬůũƵēƵũƵ�ŝ�ŝƐŬůũƵēƵũƵ�Ŷa�ƐůĞĚĞđŝ�ŶaēŝŶ:�WƌŝůŝŬŽm�pŽŬƌĞtaŶũa�ƐŝƐtĞma�
ĐƌǀĞŶa�ĚŝŽĚa� tƌĞďa�Ěa� tƌĞpĞƌŝ� ϭϬ�pƵta͕�ĚŽŬ�ĚƌƵŐĞ�ĚǀĞ�ĚŝŽĚĞ�ŽƐtaũƵ�ƵŐaƓĞŶĞ͘�
WĞƌŝŽĚa�tƌĞpĞƌĞŶũa� ũĞ�ϮϬϬmƐ͘�EaŬŽŶ�tŽŐa�ƐĞ�ĐƌǀĞŶa�ĚŝŽĚa�ĚĞaŬƟǀŝƌa͕�a�ǌaƟm�
ǌĞůĞŶa�ĚŝŽĚa�mĞŶũa�ƐtaŶũĞ�;tƌĞpĞƌŝͿ�Ɛa�ŝƐtŽm�pĞƌŝŽĚŽm�ŝ�ŝƐƟ�ďƌŽũ�pƵta͘�Ea�ŬƌaũƵ�
ƐĞ�ǌĞůĞŶa�ĚŝŽĚa�ĚĞaŬƟǀŝƌa͕�a�ǌaƟm�ǎƵta�ĚŝŽĚa�mĞŶũa�ƐtaŶũĞ�Ɛa�ŝƐtŽm�pĞƌŝŽĚŽm�
ŝ�ŝƐƟ�ďƌŽũ�pƵta�ŬaŽ�ŝ�pƌĞtŚŽĚŶĞ�ĚǀĞ͘�<aĚa�ǎƵta�ĚŝŽĚa�ǌaǀƌƓŝ�ĐŝŬůƵƐ͕�ĚĞaŬƟǀŝƌa�ƐĞ�
a�ŶaŬŽŶ�tŽŐa�ƐĞ�ƵŬůũƵēƵũƵ�ƐǀĞ�tƌŝ�ĚŝŽĚĞ�ŝ�ŝƐtŽǀƌĞmĞŶŽ�mĞŶũaũƵ�ƐtaŶũĞ�;tƌĞpĞƌĞͿ�
ϭϬ�pƵta�Ɛa�pĞƌŝŽĚŽm�ŽĚ�ϭϬϬmƐ͘�<aĚa�ƐĞ�ǌaǀƌƓŝ�Žǀaũ�ĐŝŬůƵƐ�ƐǀĞ�tƌŝ�ĚŝŽĚĞ�ƐĞ�ĚĞaŬͲ
ƟǀŝƌaũƵ�ŝ�pŽŶŽǀŽ�pŽēŝŶũĞ�Ěa�tƌĞpĞƌŝ��ĐƌǀĞŶa�ĚŝŽĚa�ŝ�ĐŝŬůƵƐ�ƐĞ�pŽŶaǀůũa͘�EapŝƐaƟ�
ŬŽĚ�ǌa��ƌĚƵŝŶŽ�ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ�půaƞŽƌmƵ�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘
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Rešenje:
Komponente koje su neophodne za realizaciju ovog sistema su:
- Arduino UNO
Ͳ ϯ ŽƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ ϯ ĚŝŽĚĞ ;ĐƌǀĞŶĂ͕ ǌĞůĞŶĂ͕ ǎƵƚĂͿ
-  Protobord
Ͳ ϲ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝ ŝǌŐůĞĚ ĮǌŝēŬĞ 

ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϮ Ͳ ϰ͘ 

^ůŝŬĂ ϭϮ Ͳ ϰ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘ϯ

�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŬŽƌŝƓđĞŶ ũĞ ŵŽĚĞů ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ͘ h ƐŝƐƚĞŵƵ ƉŽƐƚŽũŝ ƚĂũŵĞƌ͕  
ēŝũĂ ũĞ ŝŶŝĐŝũĂůŶĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ϮϬϬŵƐ͘ ^ǀĂŬŝ ƉƵƚ ŬĂĚĂ ŝƐƚĞŬŶĞ ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ �ŽƵŶƚĞƌ ƐĞ ƵǀĞđĂ ǌĂ ϭ ŝ ƉƌŽŵĞŶŝ ƐĞ ƐƚĂŶũĞ ũĞĚŶĞ ŝůŝ ǀŝƓĞ ĚŝŽĚĂ͘ <ŽũĂ ĚŝŽĚĂ đĞ  
ƉƌŽŵĞŶŝƟ ƐƚĂŶũĞ ǌĂǀŝƐŝ ŽĚ ƚƌĞŶƵƚŶŽŐ ƐƚĂŶũĂ Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ ŶĂůĂǌŝ͘ �ŝũĂŐƌĂŵ ƉƌĞůĂǌĂ 
ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŬŽũĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ƐŝƐƚĞŵĂ ĚĂƚ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϮ Ͳ ϱ͘ 

Inicijalno je sistem u stanju��ůŝŶŬZĞĚ�u kome treperi crvena dioda. Svaki put kada istekne 
ƉĞƌŝŽĚĂ ƚĂũŵĞƌĂ͕ ƵŶƵƚĂƌ ŽǀŽŐ ƐƚĂŶũĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌŽǀĞƌĂ ĚĂ ůŝ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ �ŽƵŶtĞƌ ĚŽƐƟŐůĂ 
potreban broj ZĞĚ�ŽƵŶtĞƌ koji predstavlja broj promena stanja crvene diode. Ukoliko ovaj broj 
ŶŝũĞ ĚŽƐƟŐŶƵƚ͕ ŽƐƚĂũĞ ƐĞ Ƶ ƚƌĞŶƵƚŶŽŵ ƐƚĂŶũƵ ŐĚĞ ƐĞ ŵĞŶũĂ ƐƚĂŶũĞ ĐƌǀĞŶĞ ĚŝŽĚĞ ͘  hŬŽůŝŬŽ ũĞ ŽǀĂũ 
ďƌŽũ ĚŽƐƟŐŶƵƚ͕ ƌĞƐĞƚƵũĞ ƐĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ďƌŽũĂēĂ �ŽƵŶƚĞƌ ŝ ƉƌĞůĂǌŝ ƐĞ Ƶ ŶĂƌĞĚŶŽ ƐƚĂŶũĞ͘
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Slika 12 - 5 - Dijagram prelaza mašine stanja iz primera 12.3

Logika unutar stanja BlinkRed, BlinkGreen i BlinkYellow je ista izuzev toga što se 
pred ulazak u BlinkAll stanje menja perioda tajmerskog prekida sa 200ms na 100ms. 
<ŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽƉŝƐĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ͗

#include <TimerOne.h>
const int RedDiodePinNo  = 11;
const int GreenDiodePinNo   = 12;
const int YellowDiodePinNo  = 13;
int RedDiodeStatus = LOW;
int GreenDiodeStatus = LOW;
int YellowDiodeStatus = LOW;
const int RedCount = 10;
const int GreenCount = 10;
const int YellowCount = 10;
const int AllCount    = 10;
volatile int Counter =0;
unsigned long DiodeBlinkPeriod = 100000;
unsigned long DiodeAllBlinkPeriod = 50000;
volatile boolean TimerFlag = false;
//Machine states
typedef enum{
  BlinkRed,
  BlinkGreen,
  BlinkYellow,
  BlinkAll
  }States;
States CurrentState;
void TimerISR(){
  TimerFlag = true;
}
//System is initialized here
void setup() {
  //Init diode pins as output pins
  pinMode(RedDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(GreenDiodePinNo, OUTPUT);
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  pinMode(YellowDiodePinNo, OUTPUT);
  CurrentState = BlinkRed;
  Timer1.initialize(DiodeBlinkPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);
}
void loop(){
   switch(CurrentState){
    case BlinkRed:        
       if(Counter == RedCount){
           Counter = 0;
           CurrentState = BlinkGreen;  
           digitalWrite(RedDiodePinNo,LOW);
 
        }
     else{
        if(TimerFlag == true){
          TimerFlag = false;
          Counter++;
          RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
          digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);  
        }
      }
    break;
    case BlinkGreen:
      if(Counter == GreenCount ){
        Counter = 0;
        CurrentState = BlinkYellow;  
        digitalWrite(GreenDiodePinNo,LOW);
      }
      else{
        if(TimerFlag == true){
          TimerFlag = false;
          Counter++;
          GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
          digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);  
        }
      }
    break;
    case BlinkYellow:
      if(Counter == YellowCount ){
        Counter = 0;
        CurrentState = BlinkAll;  
        digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW);
        Timer1.setPeriod(DiodeAllBlinkPeriod);
      }
      else{
        if(TimerFlag == true){
          TimerFlag = false;
          Counter++;
          YellowDiodeStatus = !YellowDiodeStatus;
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          digitalWrite(YellowDiodePinNo,YellowDiodeStatus);  
        }
      }
    break;
    case BlinkAll:
      if(Counter == AllCount ){
        Counter = 0;
        CurrentState = BlinkRed;  
        digitalWrite(RedDiodePinNo,LOW);
        digitalWrite(GreenDiodePinNo,LOW);

 digitalWrite(YellowDiodePinNo,LOW);
        Timer1.setPeriod(DiodeBlinkPeriod);
      }
      else{
        if(TimerFlag == true){
          TimerFlag = false;
          Counter++;
          RedDiodeStatus = !RedDiodeStatus;
          GreenDiodeStatus = !GreenDiodeStatus;
          YellowDiodeStatus = !YellowDiodeStatus;
          digitalWrite(RedDiodePinNo,RedDiodeStatus);  
          digitalWrite(GreenDiodePinNo,GreenDiodeStatus);  
          digitalWrite(YellowDiodePinNo,YellowDiodeStatus);  
        }
      }
    break;    
    }
}

Primer 12.4. -  Semafor

• EĞŽpŚŽĚŶŽ�ũĞ�ƌĞaůŝǌŽǀaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ƐŝƐtĞm�ŬŽũŝ�ƐŝmƵůŝƌa�pŽŶaƓaŶũĞ�ƐĞmaĨŽƌa �͘^ĞmaĨŽƌ�ƐĞ�
ƐaƐtŽũŝ�ŽĚ�taƐtĞƌa�ŝ�Ěǀa�Ɵpa�ƐĞmaĨŽƌa͘�:ĞĚaŶ�ũĞ�ƐĞmaĨŽƌ�ǌa�ǀŽǌŝůa͕�ŬŽũŝ�ŝma�tƌŝ�ƐǀĞtůa�
;ĐƌǀĞŶŽ͕ǎƵtŽ� ŝ�ǌĞůĞŶŽͿ͕�ĚŽŬ� ũĞ�ĚƌƵŐŝ�ƐĞmaĨŽƌ�ǌa�pĞƓaŬĞ�ŬŽũŝ� ŝma�Ϯ�ƐǀĞtůa�;ĐƌǀĞŶŽ� ŝ�
ǌĞůĞŶŽͿ͘�/ŶŝĐŝũaůŶŽ͕�ŶaŬŽŶ�ƵŬůũƵēĞŶũa�ƐĞmaĨŽƌa͕�ƵŬůũƵēĞŶŽ�ũĞ�ǌĞůĞŶŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�ǀŽǌŝůa�
ŝ�ĐƌǀĞŶŽ�ǌa�pĞƓaŬĞ͘�h�ŽǀŽm�ƐtaŶũƵ�ƐŝƐtĞm�ŽƐtaũĞ�mŝŶŝmƵm�ϭϬ�ƐĞŬƵŶĚŝ͘�EaŬŽŶ�ŝƐtĞͲ
Ŭa�ϭϬ�ƐĞŬƵŶĚŝ͕�ƵƐůĞĚ�pƌŝƟƐŬa�Ŷa�taƐtĞƌ͕ �mŽǎĞ�ƐĞ�ƵŬůũƵēŝƟ�ǌĞůĞŶŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�pĞƓaŬĞ͘� 
�ĞůĞŶŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�pĞƓaŬĞ�ƐĞ�ŶĞ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ŽĚmaŚ�ŶaŬŽŶ�pƌŝƟƐŬa�taƐtĞƌa͕�ǀĞđ�ũĞ�pŽtƌĞďŶŽ�
Ěa�ŶaŬŽŶ�ǌĞůĞŶŽŐ�ƐǀĞtůa�ǌa�ǀŽǌŝůa�ďƵĚĞ�ƵŬůũƵēĞŶŽ�ǎƵtŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�ǀŽǌŝůa�Ƶ�tƌaũaŶũƵ�
ŽĚ� ϯ� ƐĞŬƵŶĚĞ͕� a� ǌaƟm� ƐĞ� ƵŬůũƵēƵũĞ� ĐƌǀĞŶŽ� ƐǀĞtůŽ� ǌa� ǀŽǌŝůa͘�EaŬŽŶ� ƓtŽ� ƐĞ� ƵŬůũƵēŝ�
ĐƌǀĞŶŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�ǀŽǌŝůa͕�pŽƐůĞ�Ϯ�ƐĞŬƵŶĚĞ�ƐĞ�ƵŬůũƵēƵũĞ�ǌĞůĞŶŽ�ƐǀĞtůŽ�ǌa�pĞƓaŬĞ�ŝ�tƌaũĞ�
ϭϬ�ƐĞŬƵŶĚŝ͘�EaŬŽŶ�ŝƐtĞŬa�ǀƌĞmĞŶŬŽŐ�ŝŶtĞƌǀaůa�ŽĚ�ϭϬ�ƐĞŬƵŶĚŝ͕�ƵŬůũƵēƵũĞ�ƐĞ�ĐƌǀĞŶŽ�
ƐǀĞtůŽ�ǌa�pĞƓaŬĞ͘�WŽƐůĞ�ǀƌĞmĞŶƐŬŽŐ�ŝŶtĞƌǀaůa�ŽĚ�ϭ�ƐĞŬƵŶĚĞ͕�ƵŬůũƵēƵũĞ�ƐĞ�ǎƵtŽ�ƐǀĞtůŽ�
ǌa� ǀŽǌŝůa�Ƶ� tƌaũaŶũƵ�ŽĚ�ϯ� ƐĞŬƵŶĚĞ͕�a� ǌaƟm�ƐĞ�ƵŬůũƵēƵũĞ� ǌĞůĞŶŽ� ƐǀĞtůŽ� ǌa� ǀŽǌŝůa͘�
^aĚa� ƐĞ� ĐĞŽ� ĐŝŬůƵƐ� pŽŶaǀůũa͘� EapŝƐaƟ� ŬŽĚ� ǌa� �ƌĚƵŝŶŽ� ŚaƌĚǀĞƌƐŬƵ� půaƞŽƌmƵ� ŬŽũŝ� 
ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐƟ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘
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Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽĞŶĞƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϲ KƚƉŽƌŶŝŬĂ ŽĚ ϮϮϬё
Ͳ ϱ �ŝŽĚĂ ;ϮĐƌǀĞŶĞ͕ Ϯ ǌĞůĞŶĞ ͕ϭ ǎƵƚĂͿ
- Protobord
Ͳ ϭϬ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
- 1 taster
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŶĂǀĞĚĞŶŝŚ ŬŽŵƉŽŶĞŶƟ ŬĂŽ ŝ ĮǌŝēŬĂ 

ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ƐŝƐƚĞŵĂ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ ŽŬƌƵǎĞŶũƵ ƉƌŝŬĂǌĂŶŝ ƐƵ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϮ Ͳ ϲ͘
WƌĞ ŶĞŐŽ ƓƚŽ ŬƌĞŶĞŵŽ Ƶ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŬŽĚĂ ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŝĚĞũŶŽ ŽƐŵŝƐůŝƟ 

ƌĞƓĞŶũĞ ŬƌŽǌ ŵĂƓŝŶƵ ƐƚĂŶũĂ͘ �ŬŽ ĚĞƚĂůũŶŝũĞ ĂŶĂůŝǌŝƌĂŵŽ ƐŝƐƚĞŵ͕ Ƶ ĐŝůũƵ ƉƌŽŶĂůĂǎĞŶũĂ ƐƚĂŶũĂ 
Ƶ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ƐŝƐƚĞŵ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ͕ ƉƌŝŵĞƟđĞŵŽ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵďŝŶĂĐŝũĞ ĚŝŽĚĂ ŬŽũĞ 
ŵŽŐƵ ďŝƟ ĂŬƟǀŶĞ Ƶ ƉŽƐŵĂƚƌĂŶŽŵ ƚƌĞŶƵƚŬƵ͗

Ͳ �ĞůĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;'sͺZWͿ
Ͳ �ƵƚŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;ztͺZWͿ
Ͳ �ƌǀĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ĐƌǀĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;ZsͺZWͿ
Ͳ �ƌǀĞŶŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ͕ ǌĞůĞŶŽ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ;Zsͺ'WͿ

^ůŝŬĂ ϭϮ Ͳ ϲ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ;ůĞǀŽͿ ŝ ĮǌŝēŬĂ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĂ ;ĚĞƐŶŽͿ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘ϰ
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�ĂŬůĞ͕ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ƉŽƐƚŽũĞ ϰ ƐƚĂŶũĂ͘ h ǌĂŐƌĂĚŝ͕ ƉŽƌĞĚ ǌŶĂēĞŶũĂ ƐƚĂŶũĂ͕ ĚĂƚĂ ũĞ ƐŬƌĂđĞŶŝĐĂ 
ŬŽũĂ đĞ ŽǌŶĂēĂǀĂƟ ĚĂƚŽ ƐƚĂŶũĞ Ƶ ŶĂƐƚĂǀŬƵ ƌĞƓĞŶũĂ͘

WƌŝůŝŬŽŵ ƵŬůũƵēĞŶũĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ͕ ŽŶ ƐĞ ŶĂůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũƵ 'sͺZW͕  ŬŽũĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŝŶŝĐŝ-
ũĂůŶŽ ƐƚĂŶũĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ŝƐƚĞŬŶĞ ƉĞƌŝŽĚĂ ŽĚ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ͕ ŝ ĂŬŽ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ͕  ƉƌĞůĂǌŝ ƐĞ Ƶ 
ƐƚĂŶũĞ ztͺZW Ƶ ŬŽŵĞ ƐĞ ŽƐƚĂũĞ ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͘ EĂŬŽŶ ŝƐƚĞŬĂ ƉĞƌŝŽĚĞ ŽĚ ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͕ ƐŝƐƚĞŵ 
ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ ZsͺZW Ƶ ŬŽŵĞ ŽƐƚĂũĞ ϭ ƐĞŬƵŶĚ͕ Ă ŶĂŬŽŶ ŝƐƚĞŬĂ ŽǀĞ ƉĞƌŝŽĚĞ ƐŝƐƚĞŵ 
ƉƌĞůĂǌŝ Ƶ ƐƚĂŶũĞ Zsͺ'W͘  IŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ũĞ ŝƐƚĞŬůĂ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ƉĞƌŝŽĚĂ ēƵǀĂŵŽ Ƶ 
promenljivoj dŝmĞZĞƋ^aƟƐĮĞĚ ĚŽŬ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ũĞ ƉƌŝƟƐŶƵƚ ƚĂƐƚĞƌ ēƵǀĂŵŽ Ƶ 
promenljivoj �ƵƩŽŶWƌĞƐƐĞĚ͘ �Ă ƐĂĚĂ ƉŽƐƚŽũŝ ĚŽǀŽůũŶĂ ŬŽůŝēŝŶĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ĚĂ ƐĞ ƐĂƐƚĂǀŝ 
jedan deo dijagrama prelaza mašine stanja koji je prikazan na slici 12 - 7.

Slika 12 - 7 - Prvi deo dijagrama prelaza mašine stanja iz primera 12.4

Slika 12 - 8- Drugi deo dijagrama prelaza mašine stanja iz primera 12.4

h ^ƚĂŶũƵ Zsͺ'W ƐŝƐƚĞŵ ŽƐƚĂũĞ ϭϬ ƐĞŬƵŶĚŝ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ƐĞ ǀƌĂđĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ ZsͺZW͕  ŬĂŽ ƓƚŽ 
je prikazano na slici 12 - 8.
EĂŬŽŶ ǀƌĂđĂŶũĂ Ƶ ƐƚĂŶũĞ ZsͺZW ƐŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ Ƶ ŶũĞŵƵ ĚĂ ŽƐƚĂŶĞ ϭƐĞŬƵŶĚ͕ ŝ ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ 
ďŝ ƚƌĞďĂŽ ĚĂ ƐĞ ǀƌĂƟ Ƶ ƐƚĂŶũĞ zZͺZW͘  DĞĜƵƟŵ͕ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ƐĞ ƉŝƚĂŶũĞ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ēĞŐĂ Ɛŝ-
ƐƚĞŵ ǌŶĂ ĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŽĚĞ Ƶ ƐƚĂŶũĞ zZͺZW͕  Ă ŶĞ Ƶ ƐƚĂŶũĞ Zsͺ'W͍ 
KĚŐŽǀŽƌ ŶĂ ŽǀŽ ƉŝƚĂŶũĞ ũĞ ĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŶĞ ŵŽǎĞ ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ŬŽũĞ ƉŽƐĞĚƵũĞŵŽ 
ƉƌŽĐĞŶŝƟ Ƶ ŬŽŵ ͣƐŵĞƌƵ͞ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝĚĞ͕ ũĞƌ ŝǌ ŽǀŽŐ ƐƚĂŶũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŝǌĂđŝ ŶĂ ĚǀĂ ŶĂēŝŶĂ͘ �ĂƚŽ 
ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĚĂ ƵǀĞĚĞŵŽ ĚŽĚĂƚŶƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀƵ ;ŇaŐͿ ŬŽũĂ đĞ ŶŽƐŝƟ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ƚŽŵĞ 
ĚĂ ůŝ ƐĞ ƐĂĚĂ ŝǌ ƐƚĂŶũĂ ZsͺZW ǀƌĂđĂŵŽ Ƶ Zsͺ'W ŝůŝ zsͺZW͘  dĂ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĂ ŶŽƐŝ ŶĂǌŝǀ �ǇĐůĞͲ
�ŽmpůĞtĞĚ ŝ ŝŵĂ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ϭ ŝ ϭ͘ <ĂĚĂ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ Ϭ͕ ŝĚĞŵŽ Ƶ ƐŵĞƌƵ 
ŽĚ ǌĞůĞŶŽŐ ƐǀĞƚůĂ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ĚŽ ǌĞůĞŶŽŐ ƐǀĞƚůĂ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ͕ ĚŽŬ ƐĞ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƐŝƐƚĞŵ ŬƌĞđĞ 
Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƐŵĞƌƵ͘ EĂŬŽŶ ŽǀĞ ŵŽĚŝĮŬĂĐŝũĞ͕  ƚƌĞđŝ ĚĞŽ ĚŝũĂŐƌĂŵĂ ƉƌĞůĂǌĂ ŝǌŐůĞĚĂ ŬĂŽ ŶĂ 
slici 12 - 9.



�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

<Êna�ne Ãaàine stan¹a 195

^ůŝŬĂ ϭϮ Ͳ ϵ Ͳ dƌĞđŝ ĚĞŽ ĚŝũĂŐƌĂŵĂ ƉƌĞůĂǌĂ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘ϰ

^ĂĚĂ͕ ŬĂĚĂ ƐĞ ŵĂƓŝŶĂ ƐƚĂŶũĂ ŶĂĜĞ Ƶ ƐƚĂŶũƵ ZsͺZW ŝŵĂ ĚŽǀŽůũŶŽ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ĚĂ ͣǌŶĂ͞ 
ŽĚĂŬůĞ ũĞ ĚŽƓůĂ Ƶ ƚŽ ƐƚĂŶũĞ ŝ ͣŬƵĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝĚĞ͘͞  ^ůĞĚĞđŝ ĚŽƐĂĚĂƓŶũĞ ŝĚĞũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ 
ũĞ ǌĂǀƌƓŝƟ ĚŝũĂŐƌĂŵ ƉƌĞůĂǌĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƐĞ ĚŽďŝũĂ ŬŽŵƉůĞƚĂŶ ĚŝũĂŐƌĂŵ ƉƌĞůĂǌĂ ŬĂŽ ŶĂ 
slici 12- 10.

^ůŝŬĂ ϭϮ Ͳ ϭϬ Ͳ <ŽŶĂēĂŶ ĚŝũĂŐƌĂŵ ƉƌĞůĂǌĂ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘ϰ

EĂŬŽŶ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝũĞ ŝĚĞũĞ͕ ŬŽũƵ ƐŵŽ ĚŽ ƐĂĚĂ ŝǌŶĞůŝ͕ ĚŽďŝũĂŵŽ ƐůĞĚĞđŝ ŬŽĚ͗

#include <TimerOne.h>
const int V_RedDiodePinNo = 13;
const int V_YellowDiodePinNo = 12;
const int V_GreenDiodePinNo = 11;
const int P_RedDiodePinNo = 10;
const int P_GreenDiodePinNo = 9;
const int ButtonPinNo = 2;
volatile boolean ButtonPressed = false;
volatile boolean TimeReqSatisfied = false;
boolean CycleCompleted;
const unsigned long GreenPeriod = 10000000;
const unsigned long YellowPeriod = 3000000;
const unsigned long V_RedPeriod = 1000000;
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const unsigned long P_RedPeriod = 2000000;
typedef enum {
    GV_RP,
    YV_RP,
    RV_RP,
    RV_GP
  } MachineStates;
MachineStates CurrentState;
void ButtonISR(){
  ButtonPressed = true;  
}
void TimerISR(){
  TimeReqSatisfied = true;
}
void setup() {
  pinMode(V_RedDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(V_GreenDiodePinNo, OUTPUT );
  pinMode(V_YellowDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(P_RedDiodePinNo, OUTPUT);
  pinMode(P_GreenDiodePinNo, OUTPUT );
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ButtonPinNo), ButtonISR, FALLING);
  Timer1.initialize(GreenPeriod);
  Timer1.attachInterrupt(TimerISR);

  CurrentState = GV_RP;
  CycleCompleted = false;
}
void loop() {
  switch(CurrentState){
    case GV_RP: 
        digitalWrite(V_RedDiodePinNo, LOW);
        digitalWrite(V_GreenDiodePinNo, HIGH );
        digitalWrite(V_YellowDiodePinNo, LOW);
        digitalWrite(P_RedDiodePinNo,HIGH);
        digitalWrite(P_GreenDiodePinNo, LOW ); 
        if((TimeReqSatisfied == true) && (ButtonPressed == true)){
          TimeReqSatisfied = false;
          ButtonPressed = false;
          CycleCompleted = false;
          CurrentState = YV_RP;
          Timer1.setPeriod(YellowPeriod);
       }
    break;
    case YV_RP: 
        digitalWrite(V_RedDiodePinNo, LOW);
        digitalWrite(V_GreenDiodePinNo, LOW );
        digitalWrite(V_YellowDiodePinNo, HIGH);
        digitalWrite(P_RedDiodePinNo,HIGH);
        digitalWrite(P_GreenDiodePinNo, LOW ); 
        if((TimeReqSatisfied == true)){
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          TimeReqSatisfied = false;
          if(CycleCompleted == false){
            CurrentState = RV_RP;
            Timer1.setPeriod(V_RedPeriod);
          }
          else{            
            CurrentState = GV_RP;
            Timer1.setPeriod(GreenPeriod);
          }
        }
    break;
    case RV_RP:
        digitalWrite(V_RedDiodePinNo, HIGH);
        digitalWrite(V_GreenDiodePinNo, LOW );
        digitalWrite(V_YellowDiodePinNo, LOW);
        digitalWrite(P_RedDiodePinNo,HIGH);
        digitalWrite(P_GreenDiodePinNo, LOW ); 
        if((TimeReqSatisfied == true)){
         TimeReqSatisfied = false;
          if(CycleCompleted == false){
            CurrentState = RV_GP;
            Timer1.setPeriod(GreenPeriod);
          }
          else{            
            CurrentState = YV_RP;
            Timer1.setPeriod(YellowPeriod);
          }
        }
    break;
 case RV_GP:
        digitalWrite(V_RedDiodePinNo, HIGH);
        digitalWrite(V_GreenDiodePinNo, LOW );
        digitalWrite(V_YellowDiodePinNo, LOW);
        digitalWrite(P_RedDiodePinNo,LOW);
        digitalWrite(P_GreenDiodePinNo, HIGH ); 
        if((TimeReqSatisfied == true)){
          TimeReqSatisfied = false;
          CycleCompleted = true;
          CurrentState = RV_RP;
          Timer1.setPeriod(P_RedPeriod);
        }
    break;
  }
}
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12.1. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ WƌŝŵĞŶŽŵ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ƌĞƓŝƟ ƉƌŝŵĞƌ ϭϬ͘ϯ
Ϯ͘ WƌŝŵĞŶŽŵ ŵĂƓŝŶĞ ƐƚĂŶũĂ ƌĞƓŝƟ ƉƌŝŵĞƌ ϳ͘ϯ
ϯ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƉƌŽƓŝƌĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂů-

ŶŽƐƚ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϮ͘ϰ͘ WƌŽƓŝƌĞŶũĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ƐĞ ŽŐůĞĚĂ Ƶ ĚŽĚĂǀĂŶũƵ 
ũŽƓ ũĞĚŶŽŐ ƚĂƐƚĞƌĂ ŬŽũŝŵ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌĞůĂǌĂŬ ƐĞŵĂĨŽƌĂ ŝǌ ĂŬƟǀŶŽŐ Ƶ ŶĞĂŬĂƟǀŶŽ ƐƚĂŶũĞ 
ŝ ŽďƌŶƵƚŽ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƐĞŵĂĨŽƌ ĂŬƟǀĂŶ ŽŶ ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ ŶĂ ŶĂēŝŶ ŽƉŝƐĂŶ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ 
ϭϮ͘ϰ͘ WƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ĚŽĚĂƚŶŝ ƚĂƐƚĞƌ͕  ǀƌƓŝ ƐĞ ĚĞĂŬƟǀĂĐŝũĂ ƐĞŵĂĨŽƌĂ͘ <ĂĚĂ ũĞ ƐĞŵĂĨŽƌ 
ĚĞĂŬƟǀŝƌĂŶ͕ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƚƌĞƉĞƌŝ ǎƵƚŽ ƐǀĞůŽ ǌĂ ǀŽǌŝůĂ ƐĂ ƉĞƌŝŽĚŽŵ ŽĚ Ϭ͘ϯ ƐĞŬƵŶĚĞ͕ 
ĚŽŬ ƐĞ ƐĞŵĂĨŽƌ ǌĂ ƉĞƓĂŬĞ ŝƐŬůũƵēƵũĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ hŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ 
ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

ϰ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ hŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ŝŐƌŝĐƵ ͣ�ĂŽďŝĜŝ ƉƌĞ-
ƉƌĞŬƵ͘͞  ^ŝƐƚĞŵ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ŝ ĚǀĂ ƚĂƐƚĞƌĂ͘ IŶŝĐŝũĂůŶŽ ƐĞ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ 
ƉƌǀŽŐ ƌĞĚĂ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ŝƐĐƌƚĂǀĂ ēŽǀĞēƵůũĂŬ ŬŽũŝ ŶĞ ƐŵĞ ĚĂ ƵĚĂƌŝ Ƶ ƉƌĞƉƌĞŬƵ͘ 
WƌĞƉƌĞŬĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ŝƐƉƵŶũĞŶŝ ŬǀĂĚƌĂƟđŝ ŬŽũŝ ēŽǀĞēƵůũŬƵ ŝĚƵ Ƶ ƐƵƐƌĞƚ͘ dŽŬŽŵ 
ƚƌĂũĂŶũĂ ŝŐƌŝĐĞ͕ ēŽǀĞēƵůũĂŬ ũĞ ƉŽǌŝĐŝŽŶŝƌĂŶ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƉƌǀŽŐ ŝůŝ ĚƌƵŐŽŐ ƌĞĚĂ͕ Ă 
ƉƌŽŵĞŶĂ ƌĞĚĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ƉƌŝƟƐŬŽŵ ŶĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƚĂƐƚĞƌ͘  WƌĞƉƌĞŬĞ ƐĞ ŐĞŶĞƌŝƓƵ ŶĂ 
ƐƵƉƌŽƚŶŽũ ƐƚƌĂŶŝ >�� ĚŝƐƉůĞũĂ ;ƉŽƐŵĂƚƌĂŶŽ Ƶ ŽĚŶŽƐƵ ŶĂ ēŽǀĞēƵůũŬĂͿ ŝ ŬƌĞđƵ ƐĞ ŬĂ 
ēŽǀĞēƵůũŬƵ͘ WƌĞƉƌĞŬĞ ŵŽŐƵ ďŝƟ ŐĞŶĞƌŝƐĂŶĞ Ƶ ƉƌŽŝǌǀŽůũŶŽŵ ƌĞĚƵ ŝ ƉƌŽŝǌǀŽůũŶŽŵ 
trenutku vremena. Nakon isteka vremenskog intervala od 30 sekundi, brzina kre-
ƚĂŶũĂ ƉƌĞƉƌĞŬĂ ƐĞ ƵǀĞđĂǀĂ͘ IŐƌŝĐĂ ƚƌĂũĞ ƐǀĞ ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ ŝǌŐƵďĞ Ϯ ǎŝǀŽƚĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ 
ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ hŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘
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13. REALIZACIJA KORISNIČKIH BIBLIOTEKA

sĞđŝŶĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĞ ƐƵ ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ŬƌŽǌ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ ƐƵ ƉƌĞƵǌĞƚĞ ƐĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚĂ ŝ 
ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ƐƵ Ƶ ĐŝůũƵ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀůũĞŶũĂ ƌĂĚĂ ƐĂ ƉŽũĞĚŝŶŝŵ ŵŽĚƵůŝŵĂ͘ �Ă ǀĞđŝŶƵ ŵŽĚƵůĂ 
ƉŽƐƚŽũĞ ǀĞđ ŐŽƚŽǀĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͕ ŬŽũĞ ƐĞ ƚĂŬŽĜĞ ŵŽŐƵ ƉƌĞƵǌĞƟ ƐĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚĂ͕ Ă ŬŽũĞ ŶŝƐƵ 
ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ŬƌŽǌ ŽǀĂũ ƉƌŝƌƵēŶŝŬ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ŵŽĚƵůŝ ƐĞ ƵŶĂƉƌĞĜƵũƵ͕ ŝŶƚĞƌĨĞũƐŝ ƐĞ ŵĞŶũĂũƵ ŝ 
ƵƐůĞĚ ƚŽŐĂ ƐĞ ŵĞŶũĂũƵ ŝ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘ WƌŽũĞŬƚĂŶƚ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵĂ ŵŽƌĂ ƉŽƐĞĚŽǀĂƟ ĚŽǀŽůũ-
no znanja da se prilagodi ovim promenama i da ponekad, usled pojednostavljenja siste-
ŵĂ ŬŽũŝ ƌĞĂůŝǌƵũĞ͕ ŶĂƉƌĂǀŝ ŝ ƐǀŽũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘ �ŝůũ ŽǀŽŐ ƉŽŐůĂǀůũĂ ũĞ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂ ƐĂ 
ŶĂēŝŶŽŵ ŬƌĞŝƌĂŶũĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ͘

�Ă ďŝ ŵŽŐůŝ ĚĂ ŬƌĞŝƌĂŵŽ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŵŽĚƵůĞ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽĚƐĞƟƟ ƐĞ 
ĨĂũůŽǀƐŬĞ ƐƚƌƵŬƚƵƌĞ ŬŽĚĂ ƉŝƐĂŶŽŐ ŶĂ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ ũĞǌŝŬƵ �нн ŝ ĚŽďƌŽ ƌĂǌƵŵĞƟ ŚĂƌĚǀĞƌ-
sku realizaciju modula za koji kreiramo biblioteku.

^ǀĂŬŝ ŬŽĚ ƉŝƐĂŶ Ƶ ƉƌŽŐƌĂŵƐŬŽŵ ũĞǌŝŬƵ �нн ŵŽǎĞ ƐĞ ƉŝƐĂƟ Ƶ ũĞĚŶŽŵ ĨĂũůƵ ƐĂ ĞŬƐƚĞŶ-
zijom .cpp. Ovaj fajl se naziva source ĨĂũů͘ DĞĜƵƟŵ͕ ŬĂĚĂ ƐĞ ƉŝƓƵ ƐůŽǎĞŶŝũŝ ƉƌŽŐƌĂŵŝ͕ 
broj linija koda source ĨĂũůĂ ƉŽƐƚĂũĞ ƉƌĞǀĞůŝŬ͕ ƓƚŽ ƐŵĂŶũƵũĞ ēŝƚůũŝǀŽƐƚ ŝ ƌĂǌƵŵůũŝǀŽƐƚ ƐĂŵŽŐ 
ŬŽĚĂ͘ ZĂĚŝ ďŽůũĞ ēŝƚůũŝǀŽƐƟ ƐĞ ŝǌ source ĨĂũůĂ ŵŽŐƵ ŝǌĚǀŽũŝƟ ĚĞŬůĂƌĂĐŝũĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝ ƉŽũĞ-
ĚŝŶŝŚ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŝ ƐŵĞƐƟƟ Ƶ header fajl. 

,ĞaĚĞƌ fajlovi imaju ekstenziju .h. Svaki header ĨĂũů ŝŵĂ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ source fajl u 
ŬŽŵĞ ƐĞ ŶĂůĂǌĞ ĚĞĮŶŝĐŝũĞ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝ ĚĞŬůĂƌĂĐŝũĞ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŝŚ ŬŽũĞ ƐƵ͕ ŶĂũƓŝƌĞ ƉŽƐŵĂ-
trano, vidljive samo u tom fajlu. Ako se neka promenljiva deklariše kao globalna unuatr 
ŶĞŬŽŐ �нн ĨĂũůĂ͕ ŽŶĂ ŶŝũĞ ǀŝĚůũŝǀĂ ŝǌǀĂŶ ƚŽŐ �нн ĨĂũůĂ͕ ǀĞđ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŐůŽďĂůŶƵ ƉƌŽŵĞŶ-
ljivu samo za taj C++ fajl.

WƌŽŐƌĂŵ ŵŽǎĞ ƐĂĚƌǎĂƟ ŝ ǀĞđŝ ďƌŽũ header fajlova. Za funkcije koje su deklarisane un-
utar header ĨĂũůĂ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ .cpp fajlovi u kojima su te funkcije 
ĚĞĮŶŝƐĂŶĞ͘ �Ă ďŝ ŬŽŵƉĂũůĞƌ͕  Ƶ ƚƌĞŶƵƚŬƵ ƉƌĞǀŽĜĞŶũĂ͕ ŵŽŐĂŽ ĚĂ ŶĂĜĞ ĚĞŬůĂƌĂĐŝũĞ ĨƵŶŬ-
ĐŝũĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŶĂ ƉŽēĞƚŬƵ ƐǀĂŬŽŐ ͘cpp ĨĂũůĂ ŶĂǀĞƐƟ header fajl u kome je funkcija 
ĚĞŬůĂƌŝƐĂŶĂ͘ KǀŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ĚŝƌĞŬƟǀŽŵ ηŝŶĐůƵĚĞ koja kao argument prima naziv fajla.

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐŵŽ ƐĞ ƉŽĚƐĞƟůŝ ƐƚƌƵŬƚƵƌĞ ĨĂũůŽǀĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĂ ƐĞ ƵƉŽǌŶĂŵŽ ƐĂ 
hardverskom realizacijom modula za koji kreiramo Arduino biblioteku. U tu svrhu se 
ŬŽƌŝƐƟ ĚŽŬƵŵĞŶƚ ŬŽũŝ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ DataSheet ŵŽĚƵůĂ ;ŶĞŬĂĚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŝ ŶĂǌŝǀ UserGuideͿ͘ 
�ŝůũ ŽǀŽŐ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂ ũĞ ĚĂ ŬŽƌŝƐŶŝŬƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ŽŵŽŐƵđŝ ƵǀŝĚ Ƶ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ 
ŬŽƌŝƓđĞŶĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŝ ēĞƐƚŽ ƐĞ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ ŶĂ ǁĞď ƐƚƌĂŶŝĐŝ ƉƌŽŝǌǀŽĜĂēĂ ŵŽĚƵůĂ͘ <ƌŽǌ 
ŽǀŽ ƉŽŐůĂǀůũĞ ŬŽƌŝƐƟ ƐĞ ŵŽĚƵů DWhͲϵϮϱϬͬϲϱϬϬ koji na sebi poseduje akcelerometar, 
ǎŝƌŽƐŬŽƉ͕ ƐĞŶǌŽƌ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝ ŵĂŐŶĞƚŽŵĞƚĂƌ͘  DataSheet ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ 
na internetu [16].
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13.1. HARDVERSKA REALIZACIJA MPU-9250 MODULA

^ŝƐƚĞŵ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƚƌŝ ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ;ǎŝƌŽƐŬŽƉĂ ŝ ĂŬĐĞůĞƌŽŵĞƚƌĂͿ͕ ŬŽũŝ ƐƵ 
ƌĂƐƉŽƌĞĜĞŶŝ ĚƵǎ ƚƌŝ ŽƐĞ͕  ũĞĚŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝ ƚƌŝ ƐĞŶǌŽƌĂ ǌĂ ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ŵĂŐŶĞƚŶŽŐ 
ƉŽůũĂ ŬŽũŝ ƐƵ ƚĂŬŽĜĞ ƌĂƐƉŽƌĞĜĞŶŝ ĚƵǎ ƚƌŝ ŽƐĞ͘ DĞĜƵƟŵ͕ Ƶ ŽǀŽŵ ƉŽŐůĂǀůũƵ ƐĞ ƐĂŵŽ 
ŽďƌĂĜƵũĞ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ĚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ĂŬĐĞůĞƌŽŵĞƚĂƌ͘  �Ă ďŝ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ 
ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ŬŽũĂ đĞ ĂďƐƚƌĂŚŽǀĂƟ ƉƌŝƐƚƵƉ ĂŬĐĞůĞƌŽŵĞƚƌƵ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ͕ ŶĂũƉƌĞ 
ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉƌŽƐƚƵĚŝƌĂƟ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŵŽĚƵůĂ͘

^ůŝŬĂ ϭϯ Ͳ ϭ Ͳ �ůŽŬ ƓĞŵĂ ŵŽĚƵůĂ DWhͺϵϮϱϬ ΀ϭϲ΁

EĂ ŽƐŶŽǀƵ ƐůŝŬĞ ϭϯ Ͳ ϭ ƐĞ ŵŽǎĞ ďŽůũĞ ƌĂǌƵŵĞƟ ŬĂŬŽ ǌĂƉƌĂǀŽ ŝǌŐůĞĚĂ ƐŝƐƚĞŵ ŝǌŶƵƚƌĂ͘ 
WŽƐƚŽũĞ ϯ ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŬŽũĂ ƐƵ ƌĂƐƉŽƌĞĜĞŶĂ ĚƵǎ y͕ z ŝ � ŽƐĞ͘ Kǀŝ ƐĞŶǌŽƌŝ ŶĂ ƐǀŽŵ 
ŝǌůĂǌƵ ĚĂũƵ ǀĞůŝēŝŶƵ ŬŽũĂ ũĞ ƐƌĂǌŵĞƌŶĂ ƵďƌǌĂŶũƵ ŬŽũĞ ĚĞůƵũĞ ŶĂ ŶũŝŚ͘ 
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hďƌǌĂŶũĞ ƐĞ ŝŶĂēĞ ŝǌƌĂǎĂǀĂ Ƶ m/s²  ŝůŝ Ƶ ǀĞůŝēŝŶŝ ŬŽũĂ ƐĞ ŽǌŶĂēĂǀĂ ƐĂ Ő͕ Ă ŝǌŶŽƐŝ ϵ͘ϴϭ m/s². 
;ƵďƌǌĂŶũĞ ǌĞŵůũŝŶĞ ƚĞǎĞͿ EĂ ŽƐŶŽǀƵ ŽǀŽŐĂ͕ ŵŽǎĞ ƐĞ ǌĂŬůũƵēŝƟ ĚĂ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƐĞŶǌŽƌ ƉŽƐƚ-
Ăǀŝ ŶĂ ĂƉƐŽůƵƚŶŽ ƌĂǀŶƵ ƉŽǀƌƓŝŶƵ͕ ŶĂ ŝǌůĂǌƵ ƐĞŶǌŽƌĂ y ŝ z đĞ ďŝƟ Ϭ ĚŽŬ đĞ ŶĂ ŝǌůĂǌƵ ƐĞŶǌŽƌĂ 
� ďŝƟ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŶĂƉŽŶĂ ƐƌĂǌŵĞƌŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƟ Ő. Senzori ubrzanja koji se koriste u ovom 
ŵŽĚƵůƵ ŝŵĂũƵ ƌĞǌŽůƵĐŝũƵ ŽĚ цϮŐ ĚŽ цϴŐ ŬŽũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂƟ Ƶ ǌĂǀŝƐŶŽƐƟ ŽĚ ƉŽƚƌĞ-
ba sistema koji se realizuje. Izlazi ovih senzora se vode na analogno digitalne konver-
ƚŽƌĞ ŬŽũŝ ŝŵĂũƵ ƌĞǌŽůƵĐŝũƵ ŽĚ ϭϲ ďŝƚĂ͘ ZĞǌƵůƚĂƚĂƟ ŬŽŶǀĞƌǌŝũĞ ƐĞ ƐŵĞƓƚĂũƵ Ƶ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ 
ƌĞŐŝƐƚƌĞ ŬŽũŝŵĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌŝƐƚƵƉŝƟ ƉƵƚĞŵ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͘

 �Ă ďŝ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ ƉƌŝƐƚƵƉŝƟ ŽǀŽŵ ŵŽĚƵůƵ͕ ŝ ēŝƚĂƟ ŝǌŵĞƌĞŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͕ ƉƵƚĞŵ IϮ� 
ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͕ ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ǌŶĂƟ ĂĚƌĞƐƵ ƵƌĞĜĂũĂ ŬŽũĞŵ ƉƌŝƐƚƵƉĂŵŽ͕ Ă ƉŽƚŽŵ ŝ 
ĂĚƌĞƐĞ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ƵŶƵƚĂƌ ŬŽũŝŚ ƐĞ ƐŵĞƓƚĂũƵ ƉŽĚĂĐŝ͘ �ĚƌĞƐĂ ƵƌĞĜĂũĂ ƐůƵǎŝ ǌĂ ŶũĞŐŽǀƵ ŝĚĞŶ-
ƟĮŬĂĐŝũƵ Ƶ ƐůƵēĂũƵ ĚĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵƵ ƉŽƐƚŽũŝ ǀŝƓĞ ƐĞŶǌŽƌĂ͘ ZĞŐŝƐƚƌŝŵĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƉƌŝƐƚƵƉĂƟ 
Ƶ ĐŝůũƵ ēŝƚĂŶũĂ ŶĞŬŝŚ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ;ŶƉƌ͘  ŵĞƌĞŶĞ ǀĞůŝēŝŶĞͿ͕  Ăůŝ ƚĂŬŽĜĞ ŝ Ƶ ĐŝůũƵ 
ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĂ ŶũŝŚŽǀŝŚ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ƚǌǀ͘  ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ƐĞŶǌŽƌĂͿ͘

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ŝĚĞŶƟĮŬƵũĞŵŽ ĂĚƌĞƐƵ ƵƌĞĜĂũĂ ŶĂ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ Ƶ DataSheeͲ
tu ƉƌŽŶĂđŝ ĂĚƌĞƐĞ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŬŽũŝ ƐƵ ŶĂŵ ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ ĚĂ ďŝ ƵƐƉĞƓŶŽ ƉƌŽēŝƚĂůŝ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŽĚ 
ŝŶƚĞƌĞƐĂ͘ h ƉƌŝŵĞƌƵ ŬŽũŝ đĞ ďŝƟ ĚĂƚ ŶĞƓƚŽ ŬĂƐŶŝũĞ͕ ŽĚ ŝŶƚĞƌĞƐĂ ƐƵ ƵďƌǌĂŶũĂ ĚƵǎ ǆ͕ Ǉ ŝ ǌ ŽƐĞ͘ 
�ďŽŐ ƚŽŐĂ ƐƵ ƌĞůĞǀĂŶƚŶŝ ƌĞŐŝƐƚƌŝ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎĞ ƌĞǌƵůƚĂƚĞ ĂŶĂůŽŐŶŽ ĚŝŐŝƚĂůŶĞ ŬŽŶǀĞƌǌŝũĞ ƐŝŐŶĂůĂ 
ƐĂ ĂŬĐĞůĞƌŽŵĞƚƌĂ͕ ŬĂŽ ŝ ƌĞŐŝƐƚƌŝ ŬŽũŝ ƐůƵǎĞ ǌĂ ŶũŝŚŽǀƵ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ĚĂƟ Ƶ ƚĂďĞůŝ ϭϯ Ͳ ϭ͘

dĂďĞůĂ ϭϯ Ͳ ϭ Ͳ �ĚƌĞƐĞ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŽĚ ŝŶƚĞƌĞƐĂ ƵŶƵƚĂƌ ŵŽĚƵůĂ DWhͺϵϮϱϬ

Naziv registra Adresa Značenje registra
/ 0x68 �ĚƌĞƐĂ ƵƌĞĜĂũĂ

����>ͺyKhdͺ, 0x3B Viši bajt podatka 16tobitnog AD konvertora sa 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŶĂ y ŽƐŝ

����>ͺyKhdͺ> 0x3C Eŝǎŝ ďĂũƚ ƉŽĚĂƚŬĂ ϭϲƚŽďŝƚŶŽŐ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƐĂ 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŶĂ y ŽƐŝ

����>ͺzKhdͺ, 0x3D Viši bajt podatka 16tobitnog AD konvertora sa 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŶĂ z ŽƐŝ

����>ͺzKhdͺ> 0x3E Eŝǎŝ ďĂũƚ ƉŽĚĂƚŬĂ ϭϲƚŽďŝƚŶŽŐ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƐĂ 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŶĂ z ŽƐŝ

����>ͺ�Khdͺ, 0x3F Viši bajt podatka 16tobitnog AD konvertora sa 
senzora ubrzanja na Z osi

����>ͺ�Khdͺ> 0x40 Eŝǎŝ ďĂũƚ ƉŽĚĂƚŬĂ ϭϲƚŽďŝƚŶŽŐ �� ŬŽŶǀĞƌƚŽƌĂ ƐĂ 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƵďƌǌĂŶũĂ ŶĂ y ŽƐŝ

����>ͺ�KE&I' 0x1C <ŽŶĮŐƵƌĂĐŝŽŶŝ ƌĞŐŝƐƚĂƌ ǌĂ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ  
akcelerometra
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<ŽŶĮŐƵƌĂĐŝŽŶŝ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ����>ͺ�KE&I' ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƌĞǌŽůƵĐŝũĞ ƐĞŶǌŽƌĂ͕ 
ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ŵĞŶũĂũƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ďŝƚĂ ŶĂ ƉŽǌŝĐŝũŝ ϰ ŝ ϯ ŝ ƚŽ ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ŶĂēŝŶ͗

dĂďĞůĂ ϭϯ Ͳ Ϯ Ͳ �ŶĂēĞŶũĞ ďŝƚĂ ϯ ŝ ϰ Ƶ ����>ͺ�KE& ƌĞŐŝƐƚƌƵ

Rezolucija Vrednosti bita 4 i 3 respektivno
±2g 00
±4g 01
±8g 10

±16g 11

<ĂĚĂ ƐŵŽ ƉƌŽƵēŝůŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŝ ƵƉŽǌŶĂůŝ ƐĞ ƐĂ ƌĞŐŝƐƚƌŝŵĂ ŬŽũŝ ƐƵ ŶĂŵ  
ŶĞŽƉŚŽĚŶŝ͕  ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽǀĞǌĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ŵŽĚƵů ƉƵƚĞŵ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͕ 
kao što je prikazano na slici 13 - 2.

^ůŝŬĂ ϭϯ Ͳ Ϯ Ͳ WŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŵŽĚƵůĂ DWhͺϵϮϱϬ ŝ �ƌĚƵŝŶĂ

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŵŽĚƵů ƉŽǀĞǎĞ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ ƉƵƚĞŵ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůĞ͕ ŝǌ �ĂƚĂ^ŚĞĞƚͲĂ ũĞ ŶĞŽ-
ƉŚŽĚŶŽ ƉƌŽƵēŝƟ ƉƌŽƚŽŬŽů ŶĂ ŽƐŶŽǀƵ ŬŽŐĂ ƐĞ ǀƌƓŝ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĂ ŵŽĚƵůĂ ŝ �ƌĚƵŝŶĂ͘ WŽĚ ƉƌŽ-
tokolom podrazumevamo niz koraka koji se dešavaju na komunikacionoj magistraliu cilju 
ƐƉƌŽǀŽĜĞŶũĂ ŶĞŬĞ ĂŬĐŝũĞ ;ŬŽŶŬƌĞƚŶŽ͕ Ƶ ŶĂƓĞŵ ƐůƵēĂũƵ͕ ēŝƚĂŶũĂ ŝǌ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŝůŝ ƵƉŝƐ Ƶ ƌĞŐŝƐƚĂƌͿ͘ 
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�Ă ďŝ ƵƉŝƐĂůŝ ƐĂĚƌǎĂũ Ƶ ƌĞŐŝƐƚĂƌ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉƌŽđŝ ŬƌŽǌ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽƌĂŬĞ͗
Ͳ �ĚƌĞƐŝƌĂƟ ƉĞƌŝĨĞƌŝũƵ Ƶ ŵŽĚƵ ƵƉŝƐĂ
Ͳ hƉŝƐĂƟ ĂĚƌĞƐƵ ƌĞŐŝƐƚƌĂ Ƶ ŬŽũŝ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƵƉŝƓĞŵŽ ƐĂĚƌǎĂũ
Ͳ hƉŝƐĂƟ ƐĂĚƌǎĂũ
Ͳ �ĂǀƌƓŝƟ ƉƌĞŶŽƐ ŝ ŽƐůŽďŽĚŝƟ ŵĂŐŝƐƚƌĂůƵ
�Ă ďŝ ƉƌŽēŝƚĂůŝ ƐĂĚƌǎĂũ ŝǌ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƵƌĂĚŝƟ ƐůĞĚĞđĞ͗
Ͳ �ĚƌĞƐŝƌĂƟ ƉĞƌŝĨĞƌŝũƵ Ƶ ŵŽĚƵ ƵƉŝƐĂ
Ͳ hƉŝƐĂƟ ƐĂĚƌǎĂũ ŝǌ ŬŽŐĂ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ
Ͳ �ĂǀƌƓŝƟ ƉƌĞŶŽƐ
Ͳ �ĚƌĞƐŝƌĂƟ ƉĞƌŝĨĞƌŝũƵ Ƶ ĐŝůũƵ ēŝƚĂŶũĂ
EĂ ďĂǌŝ ƉƌĞƚŚŽĚŶŝŚ ƌĂǌŵĂƚƌĂŶũĂ ŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ƉƌŝŬƵƉůũĞŶŝŚ ŝǌ �ĂƚĂ^ŚĞĞƚͲĂ ŵŽŐƵđĞ ũĞ 

ŬƌĞŝƌĂƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ǌĂ ƌĂĚ ƐĂ ŽƉŝƐĂŶŝŵ ŵŽĚƵůŽŵ͘

13.2. KREIRANJE I UKLJUČIVANJE BIBLIOTEKE

Cilj kreirane biblioteke je da abstrahuje pristup hardveru. Biblioteka predstavlja 
skup .h i .c ;.cppͿ ĨĂũůŽǀĂ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂũƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝůŝ ƵƉŝƐ ŬŽŶ-
ĮŐƵƌĂĐŝũĞ ŶĂ ƐĞŶǌŽƌ͘  Kǀŝ ĨĂũůŽǀŝ ƐĞ ŬƌĞŝƌĂũƵ ŶĂ ƐůĞĚĞđŝ ŶĂēŝŶ͗

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƵĚũĞŵŽ Ƶ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞŝ ŬƌĞŝƌĂŵŽ ŶŽǀŝ �ƌĚƵŝŶŽ ĨĂũů͕ 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŬůŝŬŶƵƟ ŶĂ ƐƌĞůŝĐƵ ŶĂ ĚŽůĞ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϯ Ͳ ϯ͘

Slika 13 - 3 - Kreiranje novog fajla biblioteke
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Slika 13 - 4 - Prozor za unos naziva fajla

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŽƚǀŽƌŝ ƉĂĚĂũƵđŝ ŵĞŶŝ͕ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ŬůŝŬŶƵƟ ŶĂ EĞǁ dĂď ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ƐĞ ŽƚǀĂƌĂ 
ŵĂůŝ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬ ŶĂ ǎƵƚŽũ ƉŽǌĂĚŝŶŝ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϯ Ͳ ϰ͘
h ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƵŶĞƟ ŶĂǌŝǀ ĨĂũůĂ ƐĂ ĞŬƐƚĞŶǌŝũŽŵ ͘Ś ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ 
ƐůŝĐŝ ϭϯ Ͳ ϱ ŝ ŶĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵŶŽƐ ŬůŝŬŽŵ ŶĂ ĚƵŐŵĞ ͣK<͞ ͘

Slika 13 - 5 - Potvrda naziva fajla
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Slika 13 - 6 - Otvoren novi .h fajl

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐŵŽ ƉŽƚǀƌĚŝůŝ ƵŶŽƐ ŽƚǀĂƌĂ ƐĞ ŶŽǀŝ͕ ƉƌĂǌĂŶ ĨĂũů͕ ŐĚĞ Ƶ ŬĂƌƟĐŝ͕ ŶĂ ǀƌŚƵ ĨĂũůĂ͕ 
ƉŝƓĞ ŶĂǌŝǀ ĨĂũůĂ ;^ůŝŬĂ ϭϯ Ͳ ϲͿ͘ ^ĂĚƌǎĂũ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũůĂ ŬŽũŝ đĞŵŽ ƌĂǌŵĂƚƌĂƟ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#ifndef AccelLib_h
#define AccelLib_h
#include “Arduino.h”
#include “Wire.h”
//Define registers addresses
#define ACCEL_XOUT_H 0x3B
#define ACCEL_XOUT_L 0x3C
#define ACCEL_YOUT_H 0x3D
#define ACCEL_YOUT_L 0x3E
#define ACCEL_ZOUT_H 0x3F
#define ACCEL_ZOUT_L 0x40
#define ACCEL_CONFIG 0x1c
//define class 
class MPU_9250{
  public:
    // Init object of this class by Module Address
    MPU_9250(const uint8_t Address);
    // Read Acceleraton on X,Y and Z axes
    void ReadAccel(int16_t* X,int16_t* Y,int16_t* Z);
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    // Set Acceleration sensor resolution
    // Possible options are 2,4,8,16
    void SetAccelRes(uint8_t const Resolution);
 private:
    uint8_t Module_Address;  
};

^ǀĂŬŝ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũů ƚƌĞďĂ ĚĂ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ ƉƌĞĚƉƌŽĐĞƐŽƌƐŬŽŵ ĚŝƌĞŬƟǀŽŵ ηŝĨŶĚĞĨ koja 
ƐƉƌĞēĂǀĂ ǀŝƓĞƐƚƌƵŬŽ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũůŽǀĂ͘ EĂŬŽŶ ŶũĞ͕ ƵŬŽůŝŬŽ Ƶ ĨĂũůƵ ŶĞ ƉŽƐƚŽũŝ 
ĚĞĮŶŝƐĂŶ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũů ƐĂ ŝƐƟŵ ŝŵĞŶŽŵ͕ ƐůĞĚŝ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ŶĂǌŝǀĂ ŚĞĚĞƌ ĨĂũůĂ ƚĂŬŽ ĚĂ ŽƐ-
ƚĂƚĂŬ ƐŝƐƚĞŵĂ ǌŶĂ ĚĂ ŚĞĚĞƌ ĨĂũů ƉŽĚ ĚĞĮŶŝƐĂŶŝŵ ŝŵĞŶŽŵ ǀĞđ ƉŽƐƚŽũŝ͘ 

hŶƵƚĂƌ ŽǀŽŐ ĨĂũůĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũů Arduino.h ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ŽƐŶŽǀŶĞ 
�ƌĚƵŝŶŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ͘ KǀŽ ũĞ ŽďĂǀĞǌŶŽ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓƵ ǌĂƐĞďŶŝ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũůŽǀŝ͘ 
Nakon Arduino.h ĨĂũůĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ tŝƌĞ͘Ś ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ 
ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ IϮ� ƉƌŽƚŽŬŽůĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ͕ ƐůĞĚŝ ĚĞĮŶŝƐĂŶũĞ ĂĚƌĞƐĂ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŬŽũĞ ƐĞ ŵŽŐƵ 
ŬŽƌŝƐƟ͕ ŬĂŬŽ Ƶ ŽǀŽũ ďŝďůŝŽƚĞĐŝ͕ ƚĂŬŽ ŝ Ƶ ŽƐƚĂƚŬƵ ƐŝƐƚĞŵĂ ƵŬŽůŝŬŽ ƐĞ ƵŬůũƵēŝ ŽǀĂũ ĨĂũů͘

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐŵŽ ĚĞĮŶŝƐĂůŝ ĂĚƌĞƐĞ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ͕ ĚĞĮŶŝƓĞ ƐĞ ŬůĂƐĂ DWhͺϵϮϱϬ�
ƵŶƵƚĂƌ ŬŽũĞ ƐĞ ĚĞŬůĂƌŝƓƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŝ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬŽũĞ đĞ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂƟ ŝŶƚĞƌĨĞũƐ ŬĂ ŵŽĚƵůƵ͘ 
Funkcija�DWhͺϵϮϱϬ predstavlja konstruktor i kao argument prima Address koji pred-
ƐƚĂǀůũĂ ĂĚƌĞƐƵ ŵŽĚƵůĂ͘ �ĂŬůĞ͕ ĂŬŽ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ͕ ŶĂ-
ũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŬƌĞŝƌĂƟ ŽďũĞŬĂƚ ƟƉĂ DWhͺϵϮϱϬ͕ ŬŽŵĞ ŬĂŽ ĂƌŐƵŵĞŶƚ ƉƌŽƐůĞĜƵũĞŵŽ 
Addressu modula.

Funkcija�ZĞaĚ�ĐĐĞů ƐůƵǎŝ ǌĂ ēŝƚĂŶũĞ ƵďƌǌĂŶũĂ ƐĂ ƐǀĞ ƚƌŝ ŽƐĞ y͕z ŝ �͘ KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŬĂŽ 
ĂƌŐƵŵĞŶƚ ƉƌŝŵĂ ƚƌŝ ƉŽŬĂǌŝǀĂēĂ ŶĂ ƟƉ ŝŶtϭϲͺt ŬŽũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂũƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ Ƶ ŬŽũĞ đĞ ƐĞ 
ƐŵĞƐƟƟ ƉƌŽēŝƚĂŶĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƵďƌǌĂŶũĂ͘ dŝƉ ŝŶtϭϲͺt ũĞ ŝŶƟĚǎĞƌƐŬŝ ƟƉ ǀĞůŝēŝŶĞ ĚǀĂ ďĂũƚĂ͘

Funkcija ^Ğt�ĐĐĞůZĞƐ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƌĞǌŽůƵĐŝũĞ ĂŬĐĞůĞƌŽŵĞƚƌĂ͘ <ĂŽ ĂƌŐƵŵĞŶƚ 
prima vrednost ZĞƐŽůƵƟŽŶ͘ KǀĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŵŽŐƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƌĞǌŽůƵĐŝũĞ ƐĞŶ-
zora i to su 2, 4, 8 i 16. Ukoliko korisnik prosledi neku vrednost koja ne pripada ovom 
ƐŬƵƉƵ͕ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƌĞǌŽůƵĐŝũĞ đĞ ďŝƟ ƉŽĚĞƓĞŶĂ ŶĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ Ϯ͘

Ovim smo završili sa kodom koji se nalazi u header fajlu. Sada je potrebno sve funk-
ĐŝũĞ͕  ŬŽũĞ ƐƵ ĚĞŬůĂƌŝƐĂŶĞ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũůĂ͕ ĚĞĮŶŝƐĂƟ Ƶ .cpp fajlu. Ovaj fajl se kreira 
ŶĂ ŝƐƟ ŶĂēŝŶ ŬĂŽ ŝ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũů͕ ƐĂŵŽ ũĞ ƐĂĚĂ ĞŬƐƚĞŶǌŝũĂ ĨĂũůĂ .cpp͘ <ŽĚ ŬŽũŝŵ ƐĞ ĚĞĮŶŝƓĞ 
ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ĚĞŬůĂƌŝƐĂŶŝŚ ĨƵŶŬĐŝũĂ ŝǌ ŚĞĂĚĞƌ ĨĂũůĂ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

#include “AccelLib.h”
MPU_9250::MPU_9250(const uint8_t Address){
    Module_Address = Address;
    Wire.begin();
}
void MPU_9250::ReadAccel(int16_t* X,int16_t* Y,int16_t* Z){
    //Begin transmission to the Module_Address
    Wire.beginTransmission(Module_Address);
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    //Init transmision for read
    Wire.write(ACCEL_XOUT_H);
    //And transmission
    Wire.endTransmission();
    //Read 6 bytes of data
    Wire.requestFrom(Module_Address,6);
    while(Wire.available()){
      *X = Wire.read()<<8;
      *X |=  Wire.read();
      *Y = Wire.read()<<8;
      *Y |=  Wire.read();
      *Z = Wire.read()<<8;
      *Z |=  Wire.read();
    }
}
void MPU_9250::SetAccelRes(const uint8_t Resolution){
  uint8_t BinRes;
  switch(Resolution){
    case 2:
      BinRes = 0x00;
    break;
    case 4:
      BinRes = 0x08;
    break;
    case 8:
      BinRes = 0x10;
    break;
    case 16:
      BinRes = 0x18;
    break;
    default:
      BinRes = 0x00;
    break;  
  }    
  Wire.beginTransmission(Module_Address);
  Wire.write(ACCEL_CONFIG);
  Wire.write(BinRes);
  Wire.endTransmission();
}
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�Ă ďŝ ǌĂƉŽēĞůŝ ƉƌŽĐĞƐ ŶĂ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůŝ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ĨƵŶŬĐŝũƵ 
Wire.beginTransmission(address)

�ĚĚƌĞƐƐ ʹ ƐĞĚŵŽďŝƚŶĂ ĂĚƌĞƐĂ ƵƌĞĜĂũĂ
KǀĂ ĨƵŶŬĐŝũĂ ũĞ ƉƌĂđĞŶĂ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ

Wire.write(data)
data – Adresa registra
ŬŽũĂ ƐůƵǎŝ ĚĂ ƐĞ ƵƉŝƓĞ ĂĚƌĞƐĂ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ŝǌ ŬŽŐĂ ēŝƚĂŵŽ ŝůŝ ƵƉŝƐƵũĞŵŽ
Nakon ove funkcije sledi funkcija 

Wire.endTransmission()
ŬŽũĂ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ĐŝŬůƵƐ ƵƉŝƐĂ ŝůŝ ēŝƚĂŶũĂ͘
hŬŽůŝŬŽ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ ƐĂĚƌǎĂũ ŝǌ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ĂĚƌĞƐŝƌĂŶŽŐ ƌĞŐŝƐƚƌĂ͕ ŬŽƌŝƐ-
ƟŵŽ ĨƵŶŬĐŝũƵ 

Wire.requestFrom(DeviceAddr,NoOfBytes);
�ĞǀŝĐĞ�ĚĚƌ ʹ �ĚƌĞƐĂ ƵƌĞĜĂũĂ ŝǌ ŬŽŐĂ ēŝƚĂŵŽ
EŽKĨ�ǇƚĞƐ ʹ �ƌŽũ ďĂũƚŽǀĂ ŬŽũŝ ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ ŝǌ ƵƌĞĜĂũĂ
�ĂĚĂƚĂŬ ŽǀĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ũĞ ĚĂ ŽĚ ƵƌĞĜĂũĂ ǌĂŚƚĞǀĂ EŽKĨ�ǇƚĞƐ ďĂũƚŽǀĂ͘ EĂŬŽŶ ƓƚŽ 

ƵƌĞĜĂũ Ɖƌŝŵŝ ƚĞ ďĂũƚŽǀĂ͕ ƐŵĞƓƚĂ ŝŚ Ƶ ƉƌŝŚǀĂƚŶĞ ƌĞŐŝƐƚƌĞ͘ �Ă ďŝ ƉƌŽēŝƚĂůŝ ďĂũƚŽǀĞ ŝǌ 
ƉƌŝŚǀĂƚŶŝŚ ƌĞŐŝƐƚĂƌĂ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ĨƵŶŬĐŝũƵ

Wire.read();

hŶƵƚĂƌ ĨƵŶŬĐŝũĞ DWhͺϵϮϱϬ ǀƌƓŝŵŽ ĚŽĚĞůũŝǀĂŶũĞ ĂĚƌĞƐĞ ƉƌŽƐůĞĜĞŶĞ ŬĂŽ ĂƌŐƵŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌ-
ŶŽũ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀŽũ DŽĚƵůĞͺ�ĚĚƌĞƐƐ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ tŝƌĞ͘�ĞŐŝŶ;Ϳ ǌĂƉŽēŝŶũĞŵŽ ƉƌĞ-
nos. Prilikom svake I2C komunikacije neophodno je da ova funkcija bude pozvana kao prva.

Unutar funkcije� ZĞaĚ�ĐĐĞů ƐĞ ǀƌƓŝ ēŝƚĂŶũĞ ƐĂ ƐĞŶǌŽƌĂ ŝ ƚŽ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ ƌĞĂůŝǌƵũĞ Ŷŝǌ 
ŬŽƌĂŬĂ ĚĞĮŶŝƐĂŶŝŚ ƉƌŽƚŽŬŽůŽŵ͘ EĂũƉƌĞ͕ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ tŝƌĞ͘ďĞŐŝŶdƌaŶƐmŝƐƐŝŽŶ;Ϳ postavimo 
ĂĚƌĞƐƵ ƵƌĞĜĂũĂ DŽĚƵůĞͺ�ĚĚƌĞƐƐ. Nakon toga upišemo adresu prvog registra iz koga 
ǎĞůŝŵŽ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ Ŷŝǌ ďĂũƚŽǀĂ͘ dŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽŵŽđƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ tŝƌĞ͘ǁƌŝƚĞ;Ϳ ŬŽũĂ Ƶ 
ŽǀŽŵ ƐůƵēĂũƵ ƉŽƐƚĂǀůũĂ ĂĚƌĞƐƵ ƌĞŐŝƐƚƌĂ ����>ͺyKhdͺ,͘ KǀŽŵ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ ƐƵ Ƶ ƉŽŵŽđŶĞ 
ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ ŬůĂƐĞ tƌŝƚĞ ǌĂ ƐĂĚĂ ƐŵĞƓƚĞŶĞ ĚǀĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ͗ ĂĚƌĞƐĂ ƵƌĞĜĂũĂ ŝ ĂĚƌĞƐĂ ƌĞŐŝƐ-
ƚĂƌĂ͘ ^ĂĚĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ƚĞ ĂĚƌĞƐĞ ͣƉƵƐƟƟ͞ ŶĂ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůƵ ŝ ƚŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽŵŽđƵ 
funkcije tŝƌĞ͘ĞŶĚdƌaŶƐmŝƐƐŝŽŶ;Ϳ͘ 

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐŵŽ ĂĚƌĞƐŝƌĂůŝ ƵƌĞĜĂũ͕ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ tŝƌĞ͘ƌĞƋƵĞƐt&ƌŽm;Ϳ zahtevamo od 
ƵƌĞĜĂũĂ ĚĂ ŶĂŵ ƉŽƓĂůũĞ ϲ ďĂũƚŽǀĂ ƉŽĚĂƚŬĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ĨƵŶŬĐŝũŽŵ tŝƌĞ͘ƌĞaĚ;Ϳ ēŝƚĂŵŽ 
ƟŚ ϲ ďĂũƚŽǀĂ͘ Kǀŝ ďĂũƚŽǀŝ ƐƵ ŽƌŐĂŶŝǌŽǀĂŶŝ ƚĂŬŽ ĚĂ ƉǀŽ ŝĚĞ ǀŝƓŝ ƉĂ Ŷŝǎŝ ďĂũƚ ƐĂ ŽēŝƚĂŶŽŐ 
ƐĞŶǌŽƌĂ ƉĂ ũĞ ǌďŽŐ ƚŽŐĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ Ɖƌǀŝ ďĂũƚ ƉŽŵĞƌŝƟ ǌĂ ϴ ŵĞƐƚĂ Ƶ ůĞǀŽ͘

WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƌĞǌŽůƵĐŝũĞ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƉŽŵŽđƵ ĨƵŶŬĐŝũĞ ^Ğt�ĐĐĞůZĞƐ koja na osnovu vred-
ŶŽƐƟ ĂƌŐƵŵĞŶƚĂ ZĞƐŽůƵƟŽŶ ǀƌƓŝ ĚŽĚĞůƵ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƐĂĚƌǎĂũƵ ƉƌŽŵĞŶůũŝǀĞ 
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�ŝŶZĞƐ koja ima za zadatak da na poziciji bita 3 i 4 registra ����>ͺ�KE& podesi bite 
ƚĂŬŽ ĚĂ ƐĞ ĚŽďŝũĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĂ ƌĞǌŽůƵĐŝũĂ͘ EĂŬŽŶ ƚŽŐĂ ͕ ǀƌƓŝ ƐĞ ƵƉŝƐ ǀƌĞĚŶŽƐƟ �ŝŶZĞƐ Ƶ 
ƌĞŐŝƐƚĂƌ ����>ͺ�KE& ƉŽ ƉƌŽƚŽŬŽůƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ǌĂ ƵƉŝƐ ŶĂ IϮ� ŵĂŐŝƐƚƌĂůƵ͘ �ŶĂůŝǌŽŵ 
.cpp ĨĂũůĂ ƐŵŽ ǌĂǀƌƓŝůŝ ĂŶĂůŝǌƵ ƐĂĚƌǎĂũĂ ĨĂũůŽǀĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘

^ůĞĚĞđŝ ŬŽƌĂŬ ũĞ ƐƚǀĂƌĂŶũĞ ŬŽƌŝƐŶŝēŬĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ŽĚ ŬƌĞŝƌĂŶŝŚ ĨĂũůŽǀĂ͘ h ĨŽůĚĞƌƵ Ƶ 
kome je kreiran projekat postoje 2 fajla kao što je prikazano na slici 13 - 7.

^ůŝŬĂ ϭϯ Ͳ ϳ Ͳ ^ĂĚƌǎĂũ ĨŽůĚĞƌĂ Ƶ ŬŽŵĞ ƐƵ ŬƌĞŝƌĂŶŝ ĨĂũůŽǀŝ ǌĂ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ

KǀĂ ĚǀĂ ĨĂũůĂ ƐƚĂǀŝƟ Ƶ ũĞĚŶƵ ĂƌŚŝǀƵ ƐĂ ĞŬƐƚĞŶǌŝũŽŵ ͘ǌŝƉ ŝ ƚŽũ ĂƌŚŝǀŝ ĚĂƟ ŶĂǌŝǀ �ĐĐĞů>ŝď͘ 
EĂ ƚĂũ ŶĂēŝŶ ƐŵŽ ĚŽďŝůŝ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ŬŽũĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ŝŵƉŽƌƚŽǀĂƟ Ƶ ďŝůŽ ŬŽũŝ Arduino projekat 
ŝ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀŝƟ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŵŽĚƵůĂ DWhͺϵϮϱϬ͘ <ĂĚĂ ŝŵĂŵŽ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ Ƶ ͘ǌŝƉ ĨŽŵƌĂƚƵ͕ 
ŶũĞŶĂ ŝŶƚĞŐƌĂĐŝũĂ Ƶ ƐŝƐƚĞŵ ƐĞ ǀƌƓŝ ŶĂ ƐƚĂŶĚĂƌĚĂŶ ŶĂēŝŶ ŽƉŝƐĂŶ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ Ϯ͘Ϯ

13.3. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ŝůƵƐƚƌƵũƵ ŶĂēŝŶ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ ƉƌĞƚŚŽĚŶŽ ŽƉŝƐĂŶĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ

Primer 13.1. – Očitavanje ubrzanja duž X, Y i Z ose primenom MPU_9250 modula

• ZĞaůŝǌŽǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� DWhͺϵϮϱϬ� mŽĚƵůa� Ɛa� ŬŽŐa�
ŽēŝtaǀamŽ� ƵďƌǌaŶũĞ� ĚƵǎ� ϯ� ŽƐĞ� ŬŽŽƌĚŝŶatŶŽŐ� ƐŝƐtĞma͘� ZĞǌƵůtatĞ� ŽēŝtaǀaŶũa�
pŽtƌĞďŶŽ�ũĞ�ŝƐpŝƐŝǀaƟ�Ŷa�ƐĞƌŝũƐŬƵ�ŬŽŶǌŽůƵ͘�EapŝƐaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶͲ
Ɵƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘

Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽĞŶĞƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϰ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂēĂ
Ͳ DWhͺϵϮϱϬ ŵŽĚƵů
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ĚĂƚĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϯ Ͳ Ϯ͕ 

ĚŽŬ ũĞ ŬŽĚ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗
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#include <AccelLib.h>
#define ModuleAddress 0x68
MPU_9250 Module(ModuleAddress);
int16_t X;
int16_t Y;
int16_t Z;
void setup() {
  Serial.begin(9600);
}
void loop() {
  Module.SetAccelRes(2);
  Module.ReadAccel(&X,&Y,&Z);
  Serial.print(“X:”);
  Serial.println(X);
  Serial.print(“Y:”);
  Serial.println(Y);
  Serial.print(“Z:”);
  Serial.println(Z);
  Serial.println(“******”);
}

Iǌ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽŐ ŬŽĚĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ƉƌŝŵĞƟƟ ĚĂ ũĞ ƵǀŽĜĞŶũĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀŝůŽ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ 
ŵŽĚƵůĂ ŝ ƉŽǀĞđĂůŽ ŶũĞŐŽǀƵ ēŝƚůũŝǀŽƐƚ ŝ ƌĂǌƵŵůũŝǀŽƐƚ͘ ̂ ĂĚĂ ƌĂĚ ƐĂ ŵŽĚƵůŽŵ ƉŽƐƚĂũĞ ũĞĚŶŽƐƚĂǀĂŶ ŝ 
ŶŝũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĚƵďůũĞ ǌĂůĂǎĞŶũĞ Ƶ ŬŽŶƌĞƚŶƵ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŵŽĚƵůĂ͘

13.4. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ŵŽĚƵůĂ DWhͺϵϮϱϬ͕ Ă ŬŽũŝ ƐůƵǎŝ ǌĂ 
ĚĞƚĞŬĐŝũƵ ƉŽƚƌĞƐĂ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ĚĞƚĞŬƚƵũĞ ƉŽƚƌĞƐ ƵŬůũƵēƵũĞ ƐĞ ĚŝŽĚĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ 
ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŬŽũŝ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŝ 
ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ WŽƚƌĞƐ ƐĞ ŵŽǎĞ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ 
ƵǌŵƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ƵďƌǌĂŶũĂ ƐĂ ƐǀĂ ƚƌŝ ƐĞŶǌŽƌĂ͕ ŬǀĂĚƌŝƌĂũƵ ƐĞ ŝ ƐĂďĞƌƵ͘ ZĞǌƵůƚĂƚ ŽǀŽŐ 
ŝǌƌĂǌĂ ƐĞ ǌĂƟŵ ƉŽƌĞĚŝ ƐĂ ŶĞŬŝŵ ƉƌĞĚĞĮŶŝƐĂŶŝŵ ƉƌĂŐŽŵ ŝ ƵŬŽůŝŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ǀĞđĂ 
ŽĚ ƉƌĂŐĂ ĚŝŽĚĂ ƐĞ ƵŬůũƵēƵũĞ͘

Ϯ͘ EĂƉƌĂǀŝƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ǌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ēĞƚǀŽƌŽĐŝĨƌĞŶŽŐ ƐĞĚŵŽƐĞŐŵĞŶƚŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ 
ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϵ͘Ϯ͘ �ŝďůŝŽƚĞŬĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ĨƵŶŬĐŝũĞ ŬŽũĞ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀ-
ůũƵũƵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ŽǀŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ͘ WŽĚ Ɵŵ ƐĞ ƉŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂ ĚĂ ƉŽƐƚŽũĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ 
ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ƐǀĂ ēĞƟƌŝ ĚŝƐƉůĞũĂ Ƶ ĐĞůŝŶŝ͕ ǌĂ ƵŬůũƵēŝǀĂŶũĞ ƉŽũĞĚŝŶĂĐŶŽŐ ĚŝƐƉůĞũĂ 
ŬĂŽ ŝ ǌĂ ŝƐƉŝƐ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŶĂ ƉŽũĞĚŝŶĂēŶŝ ĚŝƐƉůĞũ͘ EĂƉƌĂǀŝƟ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ǌĂ �ƌĚƵŝŶŽ 
I�� ŽŬƌƵǎĞŶũĞ ŬŽũĂ ŝŵƉůĞŵĞŶƟƌĂ ƚƌĂǎĞŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ 
ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘ IŵƉůĞŵĞŶƟƌĂƟ ĂůŐŽƌŝĂƚŵ ǌĂ ŵƵůƟƉůĞŬƐŝƌĂŶũĞ 
ĚŝƐƉůĞũĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞŵ ŬƌĞŝƌĂŶĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘
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ϯ͘ EĂƉƌĂǀŝƟ ŬŽƌŝƐŶŝēŬƵ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ǌĂ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ĚŝŐŝƚĂůŶŽŐ ďĂƌŽŵĞƚƌĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ 
ϭϬ͘ϭϬ͘ �ŝďůŝŽƚĞŬĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƌĞĂůŝǌƵũĞ ĨƵŶŬĐŝũĞ ǌĂ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌĂĐŝũƵ ŵŽĚƵůĂ͕ ēŝƚĂŶũĞ  
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ŝ ƉƌŝƟƐŬĂ ŬĂŽ ŝ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƌĞůĂƟǀŶĞ ǀŝƐŝŶĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽĚ͕ ŬŽũŝ 
poziva realizovanu biblioteku i demonstrira ispravnost njenih funkcija.  

ϰ͘ EĂƉƌĂǀŝƟ ŬŽƌŝƐŶŝēŬƵ ďŝďůŝŽƚĞŬƵ ŬŽũĂ ƉŽũĞĚŶŽƐƚĂǀůũƵũĞ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ 
ƵůƚƌĂǌǀƵēŶŽŐ ŵŽĚƵůĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϬ͘ϭ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ĚĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ƌĞĂůŝǌƵũĞ  
ĨƵŶŬĐŝũƵ ǌĂ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ŵŽĚƵůĂ ŬĂŽ ŝ ĨƵŶŬĐŝũƵ ǌĂ ŽēŝƚĂǀĂŶũĞ ƌĂǌĚĂůũŝŶĞ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ  
�ƌĚƵŝŶŽ hŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ŝ ĚĞŵŽŶƐƚƌŝƌĂƟ ŝƐƉƌĂǀŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌŽǀĂŶĞ ďŝďůŝŽƚĞŬĞ͘



 

 

GPIO0
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14.  WIFI KOMUNIKACIJA

KǀŽ ƉŽŐůĂǀůũĞ ŝŵĂ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂ ƐĂ ŵŽĚƵůŽŵ ǌĂ ǁŝĮ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ 
�^WϴϮϲϲ͘ KǀĂũ ŵŽĚƵů ŽŵŽŐƵđĂǀĂ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ �ƌĚƵŝŶĂ ŶĂ ŝŶƚĞƌŶĞƚ ŝ ƚĂŬŽ ĚĂũĞ ŽƐŶŽǀƵ 
ǌĂ ŬƌĞŝƌĂŶũĞ ŝŶƚĞƌŶĞƚĂ ƐƚǀĂƌŝ ;ĞŶŐ͘ IoTͿ

ESP8266 modul, sa oznakama pinova, prikazan je na slici 14 - 1.

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ ϭ Ͳ �^WϴϮϲϲ tŝĮ ŵŽĚƵů

WŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ͕ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŝ ŬŽƌŝƓđĞŶũĞ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƟ ŽǀŽŐ ŵŽĚƵůĂ ũĞ ŵŽŐƵđĞ ŽƐƚ-
ǀĂƌŝƟ ƐůĂŶũĞŵ ƐƚƌŝŶŐŽǀĂ ƉŽƐĞďŶŝŚ ĨŽƌŵĂƚĂ ŬŽũĞ ŽǀĂũ ƵƌĞĜĂũ ŵŽǎĞ ĚĂ ƚƵŵĂēŝ͘ dŝ ƐƚƌŝŶŐŽǀŝ 
ƐĞ ƉŽ ƐƚĂŶĚĂƌĚƵ ŶĂǌŝǀĂũƵ �d ŬŽŵĂŶĚĞ ŝ ŝŵĂũƵ ƐůĞĚĞđŝ ĨŽƌŵĂƚ͗

komanda=argumenti\r\n
 
ŬŽmaŶĚa ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƐƚƌŝŶŐ ēŝũĂ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ƉƌŝƉĂĚĂ ŬŽŶĂēŶŽŵ ƐŬƵƉƵ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ŬŽũĞ 
ƵƌĞĜĂũ ŵŽǎĞ ĚĂ ƌĂǌƵŵĞ͘ ̂ ǀĂŬĂ �d ŬŽŵĂŶĚĂ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ ŬůũƵēŶŽŵ ƌĞēŝ �d ŶĂŬŽŶ ŬŽũĞ ƐůĞĚŝ 
ǌŶĂŬ н͕ Ă ǌĂƟŵ ƐĞ ŶĂĚŽǀĞǌƵũĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĂ ƉŽĚŬŽŵĂŶĚĂ ŬŽũƵ ƵƌĞĜĂũ ƚƌĞďĂ ĚĂ ƌĂǌƵŵĞ 
ŝ ĚĂ Ƶ ƐŬůĂĚƵ ƐĂ ŶũŽŵ ƉƌĞĚƵǌŵĞ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđƵ ĂŬĐŝũƵ͘ 

RX

GPIO2
GND

3.3V
RST

C H _P D
TX

GPIO0



�ƌĚƵŝŶŽ�pƌaŬƟŬƵm

216 Internet stvariInternet stvari

Iza naziva komande mogu, a i ne moraju, da slede aƌŐƵmĞŶƟ koji nose dodatne 
ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ͘ �Ă ůŝ ŝǌĂ ŶĞŬĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ƐůĞĚĞ ĂƌŐƵŵĞŶƟ ŝůŝ ŶĞ͕ ŵŽǎĞ ƐĞ ǀŝĚĞƟ ŝǌ ĚŽŬƵŵĞŶ-
ƚĂĐŝũĞ �d ŬŽŵĂŶĚŝ ǌĂ ƚĂũ ƵƌĞĜĂũ͘ EĂ ǁĞď ƐƚƌĂŶŝĐŝ ΀ϮϬ΁ ŵŽŐƵ ƐĞ ŶĂđŝ ĚĞƚĂůũŶŝ ŽƉŝƐŝ ƐǀŝŚ 
ŬŽŵĂŶĚŝ ŶĂ ŬŽũĞ ŽǀĂũ ƵƌĞĜĂũ ŵŽǎĞ ĚĂ ŽĚŐŽǀŽƌŝ ŬĂŽ͕ ŝ ƚŽ ĚĂ ůŝ ƉƌŝŵĂũƵ ĂƌŐƵŵĞŶƚĞ ŝ ĂŬŽ 
ƉƌŝŵĂũƵ͕ ŬŽũŝ ũĞ ŽēĞŬŝǀĂŶŝ ĨŽƌŵĂƚ ƟŚ ĂƌŐƵŵĞŶĂƚĂ͘

KďĂǀĞǌŶŽ ũĞ ƐǀĂŬƵ �d ŬŽŵĂŶĚƵ ǌĂǀƌƓŝƟ ƐĂ ĚǀĂ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ \r\n͕ ŬŽũĞ ƵƌĞĜĂũ ƚƵŵĂēŝ 
kao kraj komande. 

<ĂĚĂ ƵƌĞĜĂũ Ɖƌŝŵŝ ŶĞŬƵ �d ŬŽŵĂŶĚƵ ŽŶ ŶĂ ŶũƵ ŽĚŐŽǀĂƌĂ͘ ^ƚƌƵŬƚƵƌĂ ŽĚŐŽǀŽƌĂ ǌĂǀŝƐŝ 
ŽĚ ƉŽƐůĂƚĞ �d ŬŽŵĂŶĚĞ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ƐǀĂŬŝ ŽĚŐŽǀŽƌ ŶĂ �d ŬŽŵĂŶĚƵ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐĞ ƐĂ ũĞĚ-
ŶŽŵ ŽĚ ĚǀĞ ŬůũƵēŶĞ ƌĞēŝ ƌĞēŝ K< ŝůŝ �ZZKZ͘ KĚŐŽǀŽƌ ƐĞ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐĂ K< ŬĂĚĂ ƵƌĞĜĂũ ƉƌĞ-
pozna AT komandu dok se u suprotnom odgovor završava sa ERROR. U dokumentaciji 
΀ϮϬ΁ ƐĞ ŵŽǎĞ ŶĂđŝ ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ ŽĚŐŽǀŽƌĂ ŶĂ ƐǀĂŬƵ ŽĚ  ŬŽŵĂŶĚŝ͘ 

Da bi se bolje razumeo sam princip komunikacije putem AT komandi, u nastavku sledi 
ƉƌŝŵĞƌ ŬŽũŝ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĞ ƵƌĞĜĂũĂ ŬĂŽ �W ;Access pointͿ ŝ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ 
ƵƌĞĜĂũĂ ŬĂŽ ŝŶƚĞƌŶĞƚ ƐĞƌǀĞƌĂ͘ �Ă ďŝ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ ŽƐƚǀĂƌŝƟ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ͕ 
ŶĂũƉƌĞ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ƉŽǀĞǌĂƟ ƵƌĞĜĂũ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϰ Ͳ Ϯ͘ 

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ Ϯ Ͳ EĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ �ƌĚƵŝŶĂ ŝ �^WϴϮϲϲ ŵŽĚƵůĂ
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dƌĞďĂ ǀŽĚŝƟ ƌĂēƵŶĂ Ž ƚŽŵĞ ĚĂ ƐĞ h�Zd ǀĞǌĂ ƐĂ Žǀŝŵ ƵƌĞĜĂũĞŵ 
ŽƐƚǀĂƌƵũĞ ƚĂŬŽ ƓƚŽ ƐĞ Zy ůŝŶŝũĂ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ 
ƉŽǀĞǌƵũĞ ƐĂ Zy ůŝŶŝũŽŵ �^WϴϮϲϲ ŵŽĚƵůĂ Ă dy ůŝŶŝũĂ �ƌĚƵŝŶŽ 
ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽŵƌĞ ƐĂ  ƐĂ dy ůŝŶŝũŽŵ �^WϴϮϲϲ ŵŽĚƵůĂ͘  

14.1. KONFIGURACIJA MODULA KAO ACCESSPOINT-A I 
USPOSTAVLJANJE SERVERA

KǀŽ ƉŽŐůĂǀůũĞ ŝŵĂ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂ ƐĂ ŶĂēŝŶŽŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ �d ŬŽŵĂŶĚŝ͘ �d ŬŽ-
ŵĂŶĚĞ ŬŽũĞ ŽǀĂũ ƵƌĞĜĂũ ƉŽĚƌǎĂǀĂ ĚĂƚĞ ƐƵ Ƶ ĚŽŬƵŵĞŶƚƵ ΀ϭϳ΁͘ DĞĜƵƟŵ͕ Ƶ ŽǀŽŵ ĚĞůƵ ƐĞ 
ŬŽƌŝƐƚĞ ƐĂŵŽ ŶĞŬĞ ŽĚ ŶũŝŚ͘ <ŽƌŝƓđĞŶĞ �d ŬŽŵĂŶĚĞ đĞ ďŝƟ ĚĞƚĂůũŶŽ ŽďũĂƓŶũĞŶĞ Ƶ ŶĂƐƚĂǀŬƵ͘

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŽƐƚǀĂƌŝ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ǀĞǌĂ ŝǌŵĞĜƵ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŝ 
�^WϴϮϲϲ ŵŽĚƵůĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƚĞƐƟƌĂƟ ĚĂ ůŝ ŵŽĚƵů ĨƵŶŬĐŝŽŶŝƓĞ͕ ƚũ͘ ĚĂ ůŝ ũĞ ŵŽĚƵů ĚŽ-
ďƌŽ ƉŽǀĞǌĂŶ ƐĂ �ƌĚƵŝŶŽŵ͘ �Ă ďŝ ŵŽŐůŝ ĚĂ ƵƌĂĚŝŵŽ ŽǀŽ ƚĞƐƟƌĂŶũĞ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŽƚǀŽƌŝƟ 
�ƌĚƵŝŶŽ I�� ƐŽŌǀĞƌƐŬŽ ŽŬƌƵǎĞŶũĞ ŝ ŽƚǀŽƌŝƟ ŶŽǀŝ �ƌĚƵŝŶŽ ƉƌŽũĞŬĂƚ͘ EĂ �ƌĚƵŝŶŽ ƚƌĞďĂ 
ƐƉƵƐƟƟ ƉƌĂǌĂŶ ƉƌŽũĞŬĂƚ͕ Ă ǌĂƟŵ ŽƚǀŽƌŝƟ ƐĞƌŝũƐŬŝ ŵŽŶŝƚŽƌ ;ǌĂ ĚĞƚĂůũĞ ǀŝĚĞƚĞ ƉŽŐůĂǀůũĞ ϭϬͿ͘

^ĞƌŝũƐŬŝ ŵŽŶŝƚŽƌ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ǌĂ ƐůĂŶũĞ �d ŬŽŵĂŶŝ ŬĂ ƵƌĞĜĂũƵ ŝ ēŝƚĂŶũĞ ƐĂĚƌǎĂũĂ ŽĚŐŽǀŽƌĂ ŬŽũŝ ƐĞ 
ĚŽďŝũĂũƵ ŽĚ ƵƌĞĜĂũĂ͘ EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŽƚǀŽƌŝ ƐĞƌŝũƐŬŝ ŵŽŶŝƚŽƌ͕  ĚŽďŝũĂ ƐĞ ƉƌŽǌŽƌ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϰ Ͳ ϯ͘

 Slika 14 - 3 – Arduino IDE serial monitor-delovi

1

2 3
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ϭ͘ KǀĂũ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬ ƐůƵǎŝ ǌĂ ƵŶŽƐ �d ŬŽŵĂŶĚŝ ŬŽũĞ ƐĞ ƓĂůũƵ ŬĂ ƵƌĞĜĂũƵ
Ϯ͘ EĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽĚĞƐŝƟ ĚĂ ƐĞ ƐǀĂŬŝ ƚĞŬƐƚ ƵŶĞƐĞŶ Ƶ ƉƌĂǀŽƵŐĂŽŶŝŬ ǌĂǀƌƓĂǀĂ ƐĂ ͰƌͰŶ
ϯ͘ WŽĚƌĂǌƵŵĞǀĂŶĂ ďƌǌŝŶĂ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũĞ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ ũĞ ϭϭϱϮϬϬ
EĂŬŽŶ ƓƚŽ ũĞ ƉŽĚĞƓĞŶŽ ƌĂĚŶŽ ŽƌŬƵǎĞŶũĞ�^Ğƌŝaů�DŽŶŝtŽƌͲĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƉŽƐůĂƟ ƉƌǀƵ 

�d ŬŽŵĂŶĚƵ ŬŽũĂ ƚĞƐƟƌĂ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ŽƐƚǀĂƌĞŶĞ ǀĞǌĞ͘ hŬŽůŝŬŽ ƐĞ ŬĂŽ ŽĚŐŽǀŽƌ ŶĂ ŽǀƵ ŬŽŵ-
ĂŶĚƵ ĚŽďŝũĞ K<͕ ƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ũĞ ƵƌĞĜĂũ ƐƉƌĞŵĂŶ ǌĂ ƌĂĚ͕ ĚŽŬ Ƶ ƐƵƉƌŽƚŶŽŵ ƚƌĞďĂ ŶĂƐƚĂǀŝƟ 
ƐĂ ƐůĂŶũĞŵ ŽǀŝŚ ŬŽŵĂŶĚŝ ƐǀĞ ĚŽŬ ƐĞ ŶĞ ĚŽďŝũĞ ŽĚŐŽǀŽƌ K<͘ dŝƉŝēĂŶ ƉƌŝŵĞƌ ũĞĚŶĞ ŽǀĂŬǀĞ 
ƐĞŬǀĞŶĐĞ ũĞ ƐůĞĚĞđŝ͗

ϭ͘ WŽƐůĂůŝ ƐŵŽ ƉƌǀƵ �d ŬŽŵĂŶĚƵ ŝ ĚŽďŝůŝ ŽĚŐŽǀŽƌ �ZZKZ ƓƚŽ ǌŶĂēŝ ĚĂ ƚƌĞďĂ ƉŽŶŽǀŽ 
ƉŽŶŽǀŝƟ �d ŬŽŵĂŶĚƵ

Ϯ͘ WŽŶŽǀŽ ĚŽďŝũĂŵŽ ŝƐƟ ŽĚŐŽǀŽƌ͕  ƉĂ ƚƌĞďĂ ŶĂƐƚĂǀŝƟ ƐĂ ƐůĂŶũĞŵ
ϯ͘ hƌĞĜĂũ ũĞ ƐƉƌĞŵĂŶ ũĞƌ ƐŵŽ ĚŽďŝůŝ ŽĚŐŽǀŽƌ K<

Slika 14 - 4 - Arduino IDE Serial monitor posle slanja komande AT

�ZZKZ ƐĞ ŽďŝēŶŽ ũĂǀůũĂ ƵƐůĞĚ ƚŽŐĂ ƓƚŽ ƐĞ ƉŽŐƌĞƓŝ Ƶ ŶĂǌŝǀƵ  
komande, ili se komande previše brzo šalju jedna za drugom. 
�Ă ďŝ ŽǀŽ ŝǌďĞŐůŝ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ƵďĂĐŝƟ ŶĞŬŽ ŬĂƓŶũĞŶũĞ ŝǌŵĞĜƵ 
sekvencijalnih slanja komandi.

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐŵŽ ĚŽďŝůŝ ƉŽƚǀƌĚƵ ŽĚ ŵŽĚƵůĂ͕ ŵŽǎĞŵŽ ǌĂŬůũƵēŝƟ ĚĂ ũĞ ĚŽďƌŽ ƉŽǀĞǌĂŶ͘ 
^ĂĚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂƟ ŵŽĚƵů ĚĂ ďŝ ŵŽŐĂŽ ĚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ tŝĮ �W͘  WŽƓƚŽ 
ƵƌĞĜĂũ ŵŽǎĞ ĚĂ ƐĞ ŬŽƌŝƐƟ ŬĂŽ ǁŝĮ ĐůŝĞŶƚ ŝ �W͕  ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƵƌĞĜĂũƵ ƉŽƐůĂƟ �d ŬŽŵĂŶĚƵ 
ŬŽũĂ ŐĂ ƉŽƐƚĂǀůũĂ Ƶ �W ŵŽĚ͘ dŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ƐůĞĚĞđŽŵ ŬŽŵĂŶĚŽŵ͘

1

2

3
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AT+CWMODE = mode
ŵŽĚĞ ʹ ƵǌŝŵĂ ũĞĚŶƵ ŽĚ ƚƌŝ ǀƌĞĚŶŽƐƟ ;ϭ͕Ϯ͕ϯͿ ŬŽũĞ ŽǌŶĂēĂǀĂũƵ ƌĂǌůŝēŝƚĞ ƌĞǎŝŵĞ ƌĂĚĂ͘ 

Dŝ ŬŽƌŝƐƟŵŽ ŵŽŐƵđŶŽƐƚ ƵƌĞĜĂũĂ ĚĂ ƌĂĚŝ ŬĂŽ �W ƓƚŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ďƌŽũĞŵ Ϯ͘ �ĂŬůĞ͕ ƉŽƚƌĞď-
ŶŽ ũĞ ƉŽƐůĂƟ ŽǀƵ ŬŽŵĂŶĚƵ ŶĂŬŽŶ ŬŽũĞ ĚŽďŝũĂŵŽ ƐŝƚƵĂĐŝũƵ ŬĂŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϰ Ͳ ϱ͘

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ ϱ Ͳ IǌŐůĞĚ �ƌĚƵŝŶŽ I�� ^ĞƌŝĂů ŵŽŶŝƚŽƌĂ ŶĂŬŽŶ ƐůĂŶũĂ ŬŽŵĂŶĚĞ ǌĂ ƉŽĚĞƓĂǀĂŶũĞ ƵƌĞĜĂũĂ ŬĂŽ �W

KĚ ŵŽĚƵůĂ ĚŽďŝũĂŵŽ ŽĚŐŽǀŽƌ K< ēŝŵĞ ŵŽĚƵů ƉŽƚǀƌĜƵũĞ ĚĂ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶ Ƶ ŽǀŽŵ 
ŵŽĚƵ͘ ^ĂĚĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŬŽŶĮŐƵƌŝƐĂƟ ŶĂǌŝǀ ŝ ƉĂƐƐǁŽƌĚ ŶĂƓĞŐ tŝĮ �WĂ͘ dŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ 
ƐůĞĚĞđŽŵ ŬŽŵĂŶĚŽŵ

AT+CWSAP=ssid, pwd, ch, ecn
ssid ʹ ƐƚƌŝŶŐ ēŝũŝ ƐĂĚƌǎĂũ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŶĂǌŝǀ �WĂ
pwd ʹ ƐƚƌŝŶŐ͕ ŵŝŶŝŵĂůŶĞ ĚƵǎŝŶĞ ϴ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ͕ ēŝũŝ ƐĂĚƌǎĂũ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ƉĂƐƐǁŽƌĚ �WĂ
ch ʹ ďƌŽũ ŬĂŶĂůĂ ǁŝĮ ;ƐƚĂǀŝƟ ϱͿ
ecn ʹ  ďƌŽũ ŬŽũŝ ŽǌŶĂēĂǀĂ ĞŶŬƌŝƉĐŝũƵ ŬŽũĂ ƐĞ ƉƌŝŵĞŶũƵũĞ ƉƌŝůŝŬŽŵ ƚƵŵĂēĞŶũĂ ƉĂƐƐǁŽƌĚͲĂ ;ƐƚĂǀŝƟ ϯͿ
^ĂĚĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŝ ŽǀƵ ŬŽŵĂŶĚƵ ƉŽƐůĂƟ ŬĂ ƵƌĞĜĂũƵ ŶĂŬŽŶ ēĞŐĂ ĚŽďŝũĂŵŽ ŝǌŐůĞĚ 

odgovora kao na slici 14 - 6.

Slika 14 - 6 - Izgled Arduino IDE Serial monitor-a nakon podešavanja SSIDa i password-a
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Slika 14 - 7 - Izgled Arduino IDE Serial monitor-a nakon podešavanja broja klijenata

Kǀŝŵ ƐŵŽ ǌĂǀƌƓŝůŝ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũƵ ŵŽĚƵůĂ  ŬĂŽ ǁŝĮ �WĂ͘ ^ĂĚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ŬŽŶĮŐ-
ƵƌŝƐĂƟ ŶĂƓ ƵƌĞĜĂũ ŬĂŽ tĞď ^ĞƌǀĞƌ ƐĂ ŬŽŐĂ đĞŵŽ ŵŽđŝ ĚĂ ƉƌŽēŝƚĂŵŽ ŶĞŬĞ ƉŽĚĂƚŬĞ͘ EĂ-
ũƉƌĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĚŽǌǀŽůŝƟ ĚĂ ǀŝƓĞ ƵƌĞĜĂũĂ ŵŽǎĞ ŝƐƚŽǀƌĞŵĞŶŽ ;ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĂ ŽŐƌĂŶŝēĞŶũĂ 
�^W ŵŽĚƵůĂ ĚŽǌǀŽůũĂǀĂũƵ ĚĂ ƚŽ ďƵĚƵ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ϰͿ ĚĂ ƉƌŝƐƚƵƉŝ ŶĂƓĞŵ ƐĞƌǀĞƌƵ͘ dŽ ƐĞ 
ƉŽƐƟǎĞ ƉŽŵŽđƵ ŬŽŵĂŶĚĞ 

AT+CIPMUX = mode

tĞď ƐĞƌǀĞƌ ũĞ ƵƌĞĜĂũ ŬŽũŝ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŽĚŐŽǀƌŝ ŶĂ ǌĂŚƚĞǀ ŬůŝũĞŶƚĂ͘ <ůŝũĞŶƚͲĂ Ƶ ŽǀŽũ ŬŽŵƵ-
ŶŝŬĂĐŝũŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ŶĞŬŝ ƵƌĞĜĂũ ;ŵŽďŝůŶŝ ƚĞůĞĨŽŶ͕ ƚĂďůĞƚ͕ W�Ϳ ŬŽũŝ ƐĞƌǀĞƌƵ ƓĂůũĞ ǌĂŚƚĞǀ ǌĂ 
podacima. Server nakon što detektuje da je primio zahtev, klijentu odgovara slanjem 
ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđĞŐ ƐĂĚƌǎĂũĂ͘ DĞĜƵƟŵ͕ ĚĂ ďŝ ďŝůŽ ŵŽŐƵđĞ ƉƌŝƐƚƵƉŝƟ ƵƌĞĜĂũƵ ŬĂŽ ƐĞƌǀĞƌƵ͕ 
ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŽƚǀŽƌŝƟ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵđŝ ƐĞƌǀĞƌƐŬŝ ƉŽƌƚ ŶĂ ƵƌĞĜĂũƵ͘ dŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ŬŽŵĂŶĚŽŵ͗

AT+CIPSERVER=mode,port

ŵŽĚĞ ʹ �ŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐƚ ŽǀŽŐ ĂƌŐƵŵĞŶƚĂ Ϭ͕ ƚŽ ƵƌĞĜĂũƵ ŐŽǀŽƌŝ ĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŝǌďƌŝƓĞ ƐĞƌǀĞƌ͘  
�ŬŽ ũĞ ǀƌĞĚŶŽƐ ŽǀŽŐ ĂƌŐƵŵĞŶƚĂ ϭ͕ ƚŽ ƵƌĞĜĂũƵ ŐŽǀŽƌŝ ĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĂ ŬƌĞŝƌĂ ƐĞƌǀĞƌ ŶĂ ƉŽƌƚƵ ϴϬ

port – vrednost porta u opsegu od 0-65000.
Nakon slanja ove komande prozor serijskog interfejsa ima izgled kao na slici 14 - 8.
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Slika 14 - 8 - Izgled Arduino IDE Serial monitor-a nakon otvaranja servera na portu 80

<ĂĚĂ ƐĞ ƉŽǀĞǎĞŵŽ ƐĂ ƵƌĞĜĂũĞŵ Ƶ ĐŝůũƵ ŽēŝƚĂǀĂŶũĂ ƉŽĚĂƚĂŬĂ ƐĂ ƐĞƌǀĞƌĂ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ 
ũĞ ĚŽďŝƟ IW ĂĚƌĞƐƵ ƵƌĞĜĂũĂ ŬĂŬŽ ďŝ ŬŽƌŝƐŶŝŬ ǌŶĂŽ ŬĂŬŽ ĚĂ ƉƌŝƐƚƵƉŝ ƐĞƌǀĞƌƵ ŶĂ ŵƌĞǎŝ͘ IW 
ĂĚƌĞƐƵ ŬŽũĂ ũĞ ĚŽĚĞůũĞŶĂ ƐĞƌǀĞƌƵ ŵŽǎĞŵŽ ƉƌŽēŝƚĂƟ ƉŽŵŽđƵ ŬŽŵĂŶĚĞ 

AT+CIFSR

Slika 14 - 9 - Provera podešenog IP-a servera
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EĂŬŽŶ ƐůĂŶũĂ ŬŽŵĂŶĚĞ ĚŽďŝũĂŵŽ ŽĚŐŽǀŽƌ ŬŽũŝ ƐĂĚƌǎŝ IW ĂĚƌĞƐƵ ƐĞƌǀĞƌĂ͕ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ 
na slici 14 - 9.

EĂ ŽƐŶŽǀƵ ĚŽďŝũĞŶŽŐ ŽĚŐŽǀŽƌĂ ŵŽǎĞ ƐĞ ǀŝĚĞƟ ĚĂ ũĞ ĂĚƌĞƐĂ ŶĂƓĞŐ ƐĞƌǀĞƌĂ 
ϭϵϮ͘ϭϲϴ͘ϰ͘ϭ͘ ^ĂĚĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ŝǌǀƌƓŝƟ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĞ ŶĂ �W ŬŽũŝ ďŝ ƚƌĞďĂŽ ĚĂ ũĞ ǀŝĚůũŝǀ Ƶ 
ĚŽƐƚƵƉŶŝŵ ŵƌĞǎĂŵĂ͕ ŬĂŽ ƓƚŽ ũĞ ƉƌŝŬĂǌĂŶŽ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϰ Ͳ ϭϬ͘

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ ϭϬ Ͳ <ŽŶĮŐƵƌŝƐĂŶŝ �W͘  EĂ ůŝƐƟ ǀŝĚůũŝǀ �W ŶĂ ŬůŝũĞŶƚƐŬŽũ ƐƚƌĂŶŝ

EĂŬŽŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƵƌĞĜĂũĂ ƐĂ �W ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŽƚǀŽƌŝƟ tĞď ďƌŽǁƐĞƌ ŝ Ƶ ŶĂǀŝŐĂ-
ĐŝŽŶŝ ĚĞŽ ǁĞď ďƌŽǁƐĞƌĂ ƚƌĞďĂ ƵŶĞƟ ƐůĞĚĞđŝ hZ>͗

ŚƩƉ͗ͬͬϭϵϮ͘ϭϲϴ͘ϰ͘ϭ͗ϴϬ
<ĂĚĂ ŽǀĂũ hZ> ƵŶĞƐĞŵŽ Ƶ tĞď �ƌŽǁƐĞƌ͕  ŽŶ ƓĂůũĞ ǌĂŚƚĞǀ ƐĞƌǀĞƌƵ͕ ŶĂ ĂŶĚƌĞƐŝ 

ϭϵϮ͗ϭϲϴ͘ϰ͘ϭ͘ ƉŽƌƚƵ ϴϬ͕ ĚĂ ŵƵ ĚŽƐƚĂǀŝ ƐĂĚƌǎĂũ͘ WŽƓƚŽ ƚƌĞŶƵƚŶŽ ŶĂ ƐĞƌǀĞƌƵ ŶĞ ƉŽƐƚŽũŝ 
ƐĂĚƌǎĂũ͕ ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ŶĂƉƌĂǀŝƟ �ƌĚƵŝŶŽ ƉƌŽŐƌĂŵ ŬŽũŝ đĞ ƵƐůĞĚ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂŶũĂ ŬůŝũĞŶƚƐŬŽŐ 
ǌĂŚƚĞǀĂ ƉŽƐůĂƟ ƐĂĚƌǎĂũ ŬůŝũĞŶƚƵ͘
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WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉƌŝŵĞƟƟ ĚĂ ƵƐůĞĚ ƐůĂŶũĂ ǌĂŚƚĞǀĂ ŽĚ ƐƚƌĂŶĞ tĞď �ƌŽǁƐĞƌĂ ŬĂ ƐĞƌǀĞƌƵ͕ 
ŶĂƓ �W ƓĂůũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĞ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũĞ ŬŽũĞ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ŬĂŽ ǌĂŚƚĞǀ ŬůŝũĞŶƚĂ͘ 
Te informacije se ispisuju u serijskoj konzoli i prikazane su na slici 14 - 11. Ova poru-
ŬĂ ƐĞ ŵŽǎĞ ƐŽŌǀĞƌƐŬŝ ŽďƌĂĚŝƟ Ƶ ĐŝůũƵ ĚĞƚĞŬĐŝũĞ ƉƌŝƐƟŐůŽŐ ǌĂŚƚĞǀĂ ŶĂ ƐĞƌǀĞƌ ƓƚŽ ũĞ ŝ 
ƵƌĂĜĞŶŽ Ƶ ƉƌŝŵĞƌƵ ϭϰ͘ϭ͘

Slika 14 - 11 - Izgled Arduino IDE Serial monitor-a nakon zahteva klijenta

14.2. PRIMERI

WƌŝŵĞƌŝ ŬŽũŝ ƐůĞĚĞ ŝŵĂũƵ ǌĂ Đŝůũ ĚĂ ēŝƚĂŽĐĂ ƵƉŽǌŶĂũƵ ƐĂ ŶĂēŝŶŽŵ ŬŽƌŝƓđĞŶũĂ tŝĮ ŵŽĚƵůĂ �^WϴϮϲϲ͘ 
�Ă ďŝ ƌĂǌƵŵĞǀĂŶũĞ ƉƌŝŵĞƌĂ ďŝůŽ ŬŽŵƉůĞƚŶŽ  ͕ŶĞŽƉŚŽĚŶŽ ũĞ ĚĂ ēŝƚĂůĂĐ ƉŽƐĞĚƵũĞ ŽĚƌĞĜĞŶĂ ƉƌĞĚǌĂŶũĂ 
ŝǌ ĂƌŚŝƚĞŬƚƵƌĞ ƌĂēƵŶĂƌƐŬŝŚ ŵƌĞǎĂ ŬĂŽ ŝ ŽƐŶŽǀŶĂ ǌŶĂŶũĂ ŝǌ ,dD> ƉƌŽŐƌĂŵŝƌĂŶũĂ͘

Primer 14.1. - Implementacija servera na ESP8266 modulu

• EĞŽpŚŽĚŶŽ� ũĞ� ƌĞaůŝǌŝǀaƟ� �ƌĚƵŝŶŽ� ƐŝƐtĞm� ŬŽũŝ� ƐĞ� ƐaƐtŽũŝ� ŽĚ� tŝĮ� mŽĚƵůa� �^WϴϮϲϲ�
ŬŽũŝ�pƌĞĚƐtaǀůũa�ƐĞƌǀĞƌ�Ŷa�ŬŽmĞ�ƐĞ�Ŷaůaǌŝ�,dD>�ƐtƌaŶŝĐa�ŬŽũa�ƐĞ�pƌŽƐůĞĜƵũĞ�ŬůŝũĞŶtƵ� 
pƌŝůŝŬŽm�pƌŝƐtƵpa�aĚƌĞƐŝ�ƐĞƌǀĞƌa͘�^aĚƌǎaũ�ƐtƌaŶŝĐĞ�tƌĞďa�Ěa�ďƵĚĞ�taŬaǀ�Ěa�ŝƐpŝƐƵũĞ�tĞŬƐt�
ͣ/ŶtĞƌŶĞt�Ɛtǀaƌŝ͞�ĨŽƌmaƟƌaŶ�Ƶ�ŽŬǀŝƌƵ�,dD>�ĞůĞmĞŶta�paƌaŐƌaĨ�;pͿ͘�EapŝƐaƟ��ƌĚƵŝŶŽ�
ŬŽĚ�ŬŽũŝ�ŝmpůĞmĞŶƟƌa�tƌaǎĞŶƵ�ĨƵŶŬĐŝŽŶaůŶŽƐt�ŝ�pƌaŬƟēŶŽ�pŽtǀƌĚŝƟ�ƵƐpĞƓŶŽƐt�ƌĞaůŝǌaĐŝũĞ͘
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Rešenje:
�Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝũƵ ŽǀŽŐ ƐŝƐƚĞŵĂ ŶĞŽƉŚŽĚŶĞ ƐƵ ƐůĞĚĞđĞ ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͗
- Arduino UNO
Ͳ ϱ D� ŝ ϭ DD ŬƌĂƚŬŽƐƉĂũĂē
- Protobord
- ESP8266 modul
�ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ŬŽũĂ ŝůƵƐƚƌƵũĞ ŶĂēŝŶ ƉŽǀĞǌŝǀĂŶũĂ ƉƌŝŬĂǌĂŶĂ ũĞ ŶĂ ƐůŝĐŝ ϭϰ Ͳ ϭϮ͘

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ ϭϮ Ͳ �ůĞŬƚƌŝēŶĂ ƓĞŵĂ ƐŝƐƚĞŵĂ ŝǌ ƉƌŝŵĞƌĂ ϭϰ͘ϭ

^ůŝŬĂ ϭϰ Ͳ ϭϮ ƐĞ ƌĂǌůŝŬƵũĞ ŽĚ ƐůŝŬĞ ϭϰ Ͳ Ϯ ƉŽ ƉŝŶŽǀŝŵĂ ŶĂ ŬŽũĞ ƐƵ ƉŽǀĞǌĂŶŝ Zy ŝ dy  
ƉŝŶŽǀŝ �^WϴϮϲϲ ŵŽĚƵůĂ͘ �Ă �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƞŽƌŵƵ ƉŽƐƚŽũŝ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ŬŽũĂ ŵŽǎĞ 
ƐŝŵƵůŝƌĂƟ h�Zd ŵŽŐŝƐƚƌĂůƵ ŶĂ ďŝůŽ ŬŽũĂ ĚǀĂ ƉŝŶĂ͘ dĂ ďŝďůŝŽƚĞŬĂ ƐĞ ŶĂǌŝǀĂ ^ŽŌǁĂƌĞ^ĞƌŝĂů 
ŝ ƉƌĞĚƐƚĂǀůũĂ ĚĞŽ �ƌĚƵŝŶ I�� ƌĂǌǀŽũŶŽŐ ŽŬƌƵǎĞŶũĂ͘ <ŽĚ ƌĞƓĞŶũĂ ũĞ͗

#include <SoftwareSerial.h>
const int RxPinNo = 2;
const int TxPinNo = 3;
//Create Virtual UART interface
SoftwareSerial vUART(RxPinNo,TxPinNo);
//Send AT command data via vUART interface
String  sendData(String  command,  const  int  timeout){         
String  response  =  “”;
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//  send  the  read  character  to  the  esp8266      
vUART.print(command);       
long  int  time  =  millis();        
while(  (time+timeout)  >  millis()){             
while(vUART.available()){                  
         
char  c  = vUART.read();
//  read  the  next  character.                
response+=c;            
      }    
  }         
return  response;
} 
void setup() {
  Serial.begin(115200);
  vUART.begin(115200); 
  //Send AT command to configure our module as AP server
  //Reset module
  sendData(“AT+RST\r\n”,2000);
  //Send AT command to configure our module as AP server
  //Reset module
  sendData(“AT+RST\r\n”,2000);
  //Configure AP name and password
   sendData(“AT+CWSAP=\”IoT1\”,\”1234test\”,5,3\r\n”,2000);
  //Configure as access point
  sendData(“AT+CWMODE=2\r\n”,2000);
  //Configure for multiple connections 
  sendData(“AT+CIPMUX=1\r\n”,2000);
  //Configure server on port 89  
  sendData(“AT+CIPSERVER=1,80\r\n”,2000);
}
void loop() {
  if(vUART.available()){
        //If client request page, server will receive +IPD AT command
        if(vUART.find(“+IPD,”)){            
          delay(1000);
          //Get ID by substracting 48 to get number from char         
          int  connectionId  = vUART.read()-48;                                                                                         
          //Web page content          
          String  webpage  =  “<h1>Internet stvari</h1><p>Dobro dosli 

             na prvu stranicu</p>”;          
          //Create AT command which open server connectio
          String  cipSend  =  “AT+CIPSEND=”;          
          cipSend  +=  connectionId;          
          cipSend  +=  “,”;          
          cipSend +=webpage.length();          
          cipSend  +=”\r\n”;          
          sendData(cipSend,1000);          
          sendData(webpage,1000);
          //Add extra content to the page          
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          webpage=”<button>Dummy</button>”;          
          cipSend  =  “AT+CIPSEND=”;          
          cipSend  +=  connectionId;          
          cipSend  +=  “,”;          
          cipSend  +=webpage.length();
          cipSend  +=webpage.length();
          cipSend  +=”\r\n”;         
          sendData(cipSend,1000);         
          sendData(webpage,1000);
          //Close the server connection         
          String  closeCommand  =  “AT+CIPCLOSE=”;            
          closeCommand+=connectionId;  //  append  connection  id          
          closeCommand+=”\r\n”;          
          sendData(closeCommand,3000);
      }    
  }
}

U funkciji setup ŝǌǀƌƓĞŶĂ ũĞ ŬŽŶĮŐƵƌĂĐŝũĂ ŵŽĚƵůĂ ƐůĂŶũĞŵ ŽĚŐŽǀĂƌĂũƵĐŝŚ �d ŬŽŵĂŶĚŝ͘ 
ZĞĚŽƐůĞĚ ƐůĂŶũĂ �d ŬŽŵĂŶĚŝ ũĞ ŝƐƟ ŬĂŽ ƌĞĚŽƐůĞĚ ƐůĂŶũĂ ŬŽŵĂŶĚŝ ƐƉƌŽǀĞĚĞŶ Ƶ ƉŽŐůĂǀůũƵ 
14.1. Komande se ka ESP8266 modulu šalju posredstvom funkcije sendData koja ima 
ǌĂĚĂƚĂŬ ĚĂ ƉŽƓĂůũĞ ƉƌŽƐůĞĜĞŶƵ ŬŽŵĂŶĚƵ͕ Ă ĚĂ ŶĂŬŽŶ ƐůĂŶũĂ ŬŽŵĂŶĚĞ͕ ƐĂēĞŬĂ ŽĚŐŽǀŽƌ ŝ 
prosledi ga kao povratnu vrednost.

EĂŬŽŶ ƓƚŽ ƐĞ ŝŶŝĐŝũĂůŝǌƵũĞ ƵƌĞĜĂũ ƉŽƐƌĞĚƐƚǀŽŵ �d ŬŽŵĂŶĚŝ ƵůĂǌŝ ƐĞ Ƶ ŐůĂǀŶƵ ƉƌŽ-
ŐƌĂŵƐŬƵ ƉĞƚůũƵ Ƶ ŬŽũŽũ ƐĞ ēĞŬĂ ĚĂ ŬůŝũĞŶƚ ǌĂƚƌĂǎŝ ǌĂŚƚĞǀ ŽĚ ƐĞƌǀĞƌĂ͘ dŽ ƐĞ ƉƌĞƉŽǌŶĂũĞ ŶĂ 
ŽƐŶŽǀƵ ƉŽƌƵŬĞ ŬŽũƵ ƉƌŝŵĂ ƐĞƌǀĞƌ͘  KǀĂ ƉŽƌƵŬĂ ŝĚĞŶƟēŶĂ ũĞ ƉŽƌƵĐŝ ƐĂ ƐůŝŬĞ ϭϰ Ͳ ϭϮ͕ ƓƚŽ 
ǌŶĂēŝ ĚĂ ƚƌĞďĂ ĚĞƚĞŬƚŽǀĂƟ ŽĚŐŽǀŽƌ ŬŽũŝ ƉŽēŝŶũĞ ƐĂ нIW� ŶĂŬŽŶ ŬŽŐĂ ƐůĞĚŝ I� ŬůŝũĞŶƚĂ͘ 
I� ŬůŝũĞŶƚĂ ũĞ ŶĞŽƉŚŽĚĂŶ ǌĂ ĚĂůũƵ ŬŽŵƵŶŝŬĂĐŝũƵ ƉĂ ũĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ĞŬƐƚƌĂŚŽǀĂƟ ƚƵ ŝŶĨŽƌ-
ŵĂĐŝũƵ͕ ƓƚŽ ƐĞ ƉŽƐƟǎĞ ŬŽŶǀĞƌƚŽǀĂŶũĞŵ ƉƌǀŽŐ ƐůĞĚĞđĞŐ ŬĂƌĂŬƚĞƌĂ Ƶ ŶŝǌƵ Ƶ ĐĞůŽďƌŽũŶƵ 
vrednost koja se smešta u promenljivu ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ/Ě.

�d ŬŽŵĂŶĚĂ ǌĂ ƐůĂŶũĞ ƐĂĚƌǎĂũĂ ŬĂ ŬůŝũĞŶƚƵ ũĞ 

AP+CIPSEND = id, length
id – jedinstveni broj klijenta
ůĞŶŐƚŚ ʹ ĚƵǎŝŶĂ ƉŽĚĂƚŬĂ͕ ŵĂŬƐŝŵĂůŶŽ ϮϬϰϴ ďĂũƚŽǀĂ
EĂŬŽŶ ƐůĂŶũĂ ŽǀĞ ŬŽŵĂŶĚĞ ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƉŽƐůĂƟ ƐĂĚƌǎĂũ͘ <ŽŵĂŶĚĂ ũĞ ƐŵĞƓƚĞŶĂ 

u string cipSend ĚŽŬ ũĞ ƐĂĚƌǎĂũ ƐŵĞƓƚĞŶ Ƶ ƐƚƌŝŶŐ tĞďWaŐĞ͘ EĂŬŽŶ ƉŽƐůĂƚŽŐ ƐĂĚƌǎĂũĂ 
ƉŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ǌĂƚǀŽƌŝƟ ŬŽŶĞŬĐŝũƵ ƐůĂŶũĞŵ ŬŽŵĂŶĚĞ 

AP+CIPCLOSE = id
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14.3. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

ϭ͘ WŽƚƌĞďŶŽ ũĞ ƌĞĂůŝǌŽǀĂƟ IoT ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ͕tŝĮ 
modula ESP8266 i diode. Sistem treba da, nakon što detektuje zahtev od klijenta, 
ƉƌŽŵĞŶŝ ƐƚĂŶũĞ >� ĚŝŽĚĞ͘  IŶŝĐŝũĂůŶŽ ũĞ ĚŝŽĚĂ ƵŬůũƵēĞŶĂ͘ EĂƉŝƐĂƟ �ƌĚƵŝŶŽ ŬŽĚ ŬŽũŝ 
ƌĞĂůŝǌƵũĞ ǌĂŚƚĞǀĂŶƵ ĨƵŶŬĐŝŽŶĂůŶŽƐƚ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘

Ϯ͘ ZĞĂůŝǌŽǀĂƟ IŽd ƐŝƐƚĞŵ ŬŽũŝ ƐĞ ƐĂƐƚŽũŝ ŽĚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌŶŽŐ ƐĞŶǌŽƌĂ >Dϯϱ͕ �ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚ-
ǀĞƌƐŬĞ ƉůĂƞŽƌŵĞ ŝ tŝĮ ŵŽĚƵůĂ �^WϴϮϲϲ͘ ^ŝƐƚĞŵ ƚƌĞďĂ ĚĂ͕ ŶĂŬŽŶ ƉƌŝƐƟŐůŽŐ ǌĂŚƚĞǀĂ 
ƐĂ ŬůŝũĞŶƚĂ ;tĞď �ƌŽǁƐĞƌͲĂͿ͕ ŬůŝũĞŶƚƵ ƉƌŽƐůĞĚŝ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝũƵ Ž ŽēŝƚĂŶŽũ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌƵ͘ 
IŶĨŽƌŵĂĐŝũĂ ƐĞ ƉƌŽƐůĞĜƵũĞ Ƶ ŽŬǀŝƌƵ ,dD> ĞůĞŵĞŶƚĂ Ɖ ;ƉĂƌĂŐƌĂĨĂͿ͘ EĂƉŝƐĂƟ ŬŽĚ ǌĂ 
�ƌĚƵŝŶŽ ŚĂƌĚǀĞƌƐŬƵ ƉůĂƌĨŽƌŵƵ ŝ ƉƌĂŬƟēŶŽ ƉŽƚǀƌĚŝƟ ƵƐƉĞƓŶŽƐƚ ƌĞĂůŝǌĂĐŝũĞ͘ 
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Ovaj praktikum je namenjen pre svega studentima 
softverskog inženjerstva, kao podloga za izradu labo- 
ratorijskih vežbi za predmet internet stvari korišće- 
njem Arduino razvojnog sistema. Međutim mogu je 
koristiti svi oni koje zanimaju oblasti programiranja 
mikrokontrolera i interneta stvari. Priručnik je pisan 
tako da ga mogu koristiti i oni koji imaju početna 
znanja iz oblasti elektronike i programiranja mikro- 
kontrolera, ali i oni koji tek prave svoje prve korake u 
ovim oblastima.

Priručnik obrađuje teme koje su važne za oblast 
interneta stvari polazeći od poglavlja koja daju osnove 
Arduino sistema, objašnjavaju kako se fizički sklapaju 
električne šeme, preko poglavlja koja objašnjavaju kako 
se prave jednostavne aplikacije koristeći digitalne i 
analogne ulaze, pa sve do poglavlja u kojima su pred- 
stavljeni složeniji projekti koji podrazumevaju rad sa 
modulima, komunikaciju sa drugim uređajima ili 
izlazak na internet uz pomoć wi-fija. Poglavlja su orga- 
nizovana tako da su osnovne stvari i najjednstavniji 
problemi pokriveni u prvim poglavljima, dok težina 
problema koji se obrađuju raste kroz svako sledeće 
poglavlje.
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