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UvoD

Poglavlja su podijeljena po nazivima senzora. U svakom dijelu biti
Ce navedeno Cemu senzor sluzi, kako je u ovom kitu spojen, kako je
isprogramiran i koji su se problemi pojavili pri spajanju i programiranju te
koje je pojedinosti potrebno znati za poCetnike koji bi na tom dijelu mogli
zapeti.

Senzori (elektronski blokovi: senzor za vlaznost i temperaturu[5],
senzor dodira/prekidac[10], zvucCni senzor i mikrofon[8], svjetlosni
senzor[7], MQ-2 senzor plinoval9], te 12C senzor atmosferskog pritiska i
temperature MPL115A2[6], PIR senzorski modul[4] i PS1240 Piezo
Buzzer[3]) se spajaju na mikrokontroler ploCice Iteaduina Una[2] jumper
Zenskim Zicama, a LCD Arduino Stit (DFR0009)[1] ima veé ugradene
pinove tako da se samo 'natakne' na ploCicu. Sve komponente su
pribavljene u webshopu mikrotron.hr, a direktni linkovi pojedinacne
nabave navedeni su uz naslov senzora.
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Kako bi se na LCD-u 1602 mogli prikazati svi senzori morao se
omoguciti izbornik putem ugradenih gumbiju na LCD Stitu. Primjer kako
izgleda ponudeni senzor na LCD zaslonu [Nabava]:

Primjer kako izgleda ispis oCitanja temperaturnog senzora:
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Logika izbornika

S obzirom na polozaj gumbi¢a odnosno izbornik

WENI

Up

Select | Left Right| [Reset

Dronern

logika je sljedeca: prvo se koristi 'Down’ kako bi se iSlo niz izbornik, 'Up'
kako bi se vratilo gore po zelji, 'Select' uvijek izvrSava rad odnosno test
senzora i prikazuje rezultat, 'Right' ako se Zeli vratiti u meni dok 'Reset’
vraca izbornik u prvotno stanje.

Memorija

Glede memorije, postoje tri memorije u mikrokontroleru na AVR Arduino
ploCama: Flash memorija u koju se ucitava Arduino sketch, u
SRAM(static random access memory)-u se sketch kreira i ovdje se
manipulira s varijablama pri izvodenju, a EEPROM je memorija koju
programeri mogu Kkoristiti kako bi pohranili baziCne informacije.
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Informacije u SRAM-u se gube s gubitkom napajanja. Za primjer, na ovoj
ploCi ima za Flash: 32kB, SRAM 2kB, a EEPROM 1kB. [Memoirija].

Na optimizaciju dakle treba paziti pa su tako jako bitni optimalni odabiri
tipova podataka, izbjegavanje koriStenja String strukture i raznih funkcija
poput clear() LCD-a, digitalWrite() Ciju Cete zamjenu vidjeti u kodu, a na
ovoj stranici je objasSnjena kao i niz drugih dobrih stvari [ViSe].

Bazicno, trebalo bi se drzati dobrog starog 'niskog’ C-a. S obzirom na
vrste memorija a koli€inu teksta odnosno znakova koji tu memoriju pune
do mjere da se naredbe viSe ne izvrSavaju kako treba i dolazi do raznih
greSaka u izvedbi bilo je nuzno koristiti PROGMEM sintaksu. Pritom je
potrebno upozoriti sve koji ¢e se 'polakomiti’ za gotovim klasama
odnosno pojednostavljenom (sintaktickom) upotrebom PROGMEM-a.
Npr. internetom kruzi 'Flash.h' [Elash] i prakticki se mistificira PROGMEM
- implicira se (po internetu) kako je strasno tesko koristiti izvornu sintaksu
i da zapravo odmah treba prije¢i na ponudeno 'upakirano’' rjeSenje.
Nakon bezbroj problema glede kompajliranja koda pri ¢emu su greSke
bile navodno vezane za verziju IDE-a, odlucili smo se vratiti na poCetak
(kako i treba kada se stvari poCnu komplicirati) i odgovor je bio jasan i
jednostavan.

PROGMEM

Eto to se deSava kada unaprijed napravite 'bauk’ od neCega. Primjer
upotrebe PROGMEM-a u ovom kodu:

#include <avr/pgmspace.h>
const char msgListO[] PROGMEM = "Menu: press down";
const char* é;;st msgList[] PROGMEM = {msgListO,..,msgListll};
void setup()
{
strcpy P(buffer, (char*)pgm read word(&(msgList[0])));

// prenesi buffer u funkciju za ispis na LCD-u
lcdBasic(0, 0, buffer, ) ;
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Shema spajanja

Sada ¢emo prikazati shemu spajanja, ne pravu tehni¢ku nego laiCku
kako bi svi nepogrjeSivo shvatili gdje je toCno koji senzor spojen i kako
se ne bi zasebno u poglavljima optere¢ivao dokument pojedinacnim
slikama [modificirano sa Wikiltead]:
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Takoder potrebno je obratiti pozornost na parametre kontruktora
LiquidCrystal-a s obzirom da se olako shvacaju kada se pocinje raditi s
LCD-om. Slijedi 'Hello World' testni kod koji je jedan od mnogih koji ne
radi iz istog razloga:

/*
LiquidCrystal Library - Hello World

Demonstrates the use a 16x2 LCD display. The LiquidCrystal

library works with all LCD displays that are compatible with
the

Hitachi HD44780 driver. There are many of them out there, and
you

can usually tell them by the 16-pin interface.

This sketch prints "Hello World!" to the LCD
and shows the time.
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The circuit:

LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
10K
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RS pin
Enable
D4 pin
D5 pin
D6 pin
D7 pin

to digital pin
pin to digital
to digital pin
to digital pin
to digital pin
to digital pin

R/W pin to ground
resistor:

ends to +5V and ground
wiper to LCD VO pin (pin 3)

1

SENSOTRON

2

Jelena Kordié

pin 11

N W b

Library originally added 18 Apr 2008
by David A. Mellis

library modified 5 Jul 2009
by Limor Fried (http://www.ladyada.net)
example added 9 Jul 2009
by Tom Igoe
modified 22 Nov 2010
by Tom Igoe

This example code is in the public domain.

http://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystal

*/

// include the library code:

#include <LiquidCrystal.h>

// initialize the library with the numbers of the interface

pins

LiquidCrystal lcd(3, 4, 5,

void setup() {

4

14

)i

// set up the LCD's number of columns and rows:
lcd.begin(
// Print a message to the LCD.
lcd.print("hello, world!");

}

void loop() {
// set the cursor to column O,

// (note:

with 0):
lcd.setCursor (0, 1);
// print the number of seconds since reset:
led.print(millis()/ )i

r 2)i
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Problem je u funkciji

LiquidCrystal lcd(3, 4, 5, 6, 7, 8);
Ciji su ispravni parametri bili

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

Jer to je naCin na koji je proizvodacC odabrao rasporediti zice na LCD Stitu
(ali to ne znaci da pinovi ne mogu biti oziCeni drugacije):

LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7)

Sada Ce LCD raditi i ispisivati 'Hello World'. Takoder treba napomenuti da
se pritisnuti gumbi na LCD-u Citaju sa analognog pina A0 pa bi bilo
pozeljno da ostane slobodan, a D10 digitalni je za pozadinsko svjetlo na
lcd-u itd., oko toga se treba informirati kako ne bi bilo kolizija.

JoS ¢emo ukratko objasniti svrhu elektronskog bloka koji je pozeljan za
poCetnike. Pozeljan je jer je standardiziran Cime se ostvaruje lako
spajanje, praktiCki kao da se lego kockice slazu. Kod rada sa svim
senzorima uglavnom treba paziti na iste stvari kako se nebi ostetili, ali

najvise na temperaturu i izlozenost svjetlosti te kemikalijama u radnoj
okolini, Sto treba prouciti detaljnije izvan ovog dokumenta zasebno o
svakom.

Jedna bitna slika 'Istina o pinovima' koja ¢e pocetnicima mnogo olak3ati
put [TruePins]:

9/35


http://www.instructables.com/id/Arduino-is-Slow-and-how-to-fix-it/
http://www.mikrotron.hr/

[MIKROTRON) sENSOTRON Jelena Kordié
Atmega168 Pin Mapping

Arduino function
28] ] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) analog input §
27 ] PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) analog input 4
#2607 PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
] PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2

Arduino function
resel {PCINT14/RESET) PC&[]"
digital pin 0 (RX) (PCINT16/MRXD) PDO)=
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 Qs
digital pin 2 {PCINT18/INTO) PD2[]+
digital pin 3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[]s 24071 PC1 (ADC1/PCINTG) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 []s 21l PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
VGO vCcC}? 2] GND GND

GMD GMD e 21 ] AREF analog referance
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBE ] 20l ] AVCC VCC
crystal (PCINTT/XTAL2/TOSCZ2) PBY ] 191 ] PBS (SCKPCINTS) digital pin 13

digital pin 5 (PWH) (FCINT21/0C0BIT1) PDS [
digital pin 6 (PWM) (PCINT22/0COA/AING) PD6 ]2
digital pin 7 (PCINT23/AINT) PDT [}
digital pin 8 (PCINTOICLKOACP1) PBO s

1] ] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
171 PB3 (MOSI/OC2A/PCINTI) digital pin 11{PWM)
6] PB2 (SSAOC1BPCINTZ)  digital pin 10 (FWM)
150 PB1 {OC1APCINT1) digital pin @ (PWM)

Digital Pins 11.12 & 13 are used by the ICSP header for MESO
MOSI, SCK connactions (Atmagalss pins 17,18 & 15, Avoid low-
impedance nacs on thess pins when uang the ICSP header
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Dodane biblioteke

Da mozemo programirati sve senzore, potrebne su nam dodatne
biblioteke:

Adafruit. MPL115A2-master
https://github.com/adafruit/Adafruit MPL115A2

DHT

https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library

U Arduino IDE-u pod Sketch odabrati Import Library-Add Library, i
odabrati zeljenu datoteku. Restartati IDE i paziti da se glavni folder zove
kao i fajlovi unutra.

Elektronski blok — senzor vlaznosti i temperature [Nabava]

Senzor DHT11 mjeri temperaturu i vlaznost, temperaturu u rasponu
0-50 °C +- 2°C, a vlaznost u rasponu 20-95% RVZ s greSkom od 5%.
RVZ - Relativha vlaga zraka je broj koji pokazuje odnos izmedu koliCine
vodene pare koja stvarno postoji u zraku u nekom trenutku i maksimalne
kolicine vodene pare koju bi taj zrak na toj temperaturi mogao primiti da
bi bio zasicen [Izvor]. Napon pod kojim radi je 3.3 do 5V, Sto se na Uno
ploCi moze mijenjati dostupnim prekidaCem (sklopkom). Interval
uzorkovanja je jedna sekunda odnosno Hz.

Ovaj senzor funkcionira po principu efekta elektricnog kapaciteta pa se
tako naziva kapacitivnim senzorom [ViSe ].

Kondenzator kapaciteta grade dvije metalne ploCe izmedu kojih se
nalazi dielektricni materijal. Ukoliko se na povrSinu plocCe ili udaljenost
izmedu ploCa utjeCe nekom neelektrichom veliCinom tada kapacitet C
ovisi o toj veliCini Cime se dobiva kapacitivni senzor [preporuka za daljnje
Citanje: ViSe]. Kod ovih senzora izmedu elektroda se nalazi higroskopni
materijal poput plastike ili polimera s tipicnom dielektricnom konstantom
izmedu 2 i1 15. Pri normalnoj sobnoj temperaturi dielektricha konstanta
vodene pare ima vrijednost oko 80 Sto je puno vise od konstante
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dielektricnog materijala senzora pa tako dolazi do povecanja kapaciteta
senzora. Takoder, koliCina te vlage ovisi i o temperaturi okoline kao i o
tlaku vodene pare. Na slici je prikazana temeljna struktura ovakvog
senzora [lzvor |:

| ey
Niza elektroda je napravljena od zlata,platine ili drugog materijala a
obavijena je polimernim slojem koji je osjetliv na vlagu. Na tom
polimernom filmu se nalazi i sloj zlata koji se ponaSa kao gornja
elektroda, koja isto dozvoljava vlazi prolazak do osjetilnog sloja.
Komunikacijski proces i informacije dostupni su npr.na ovoj stranici
Wikiltead.

Proces komunikacije u kaoracima [izvor slika i preporuka radi izvrsno
sumiranih podataka o senzoru Pdf ]:

1. Nakon pokretanja senzora testira se temperatura i vlaznost
okruzenja, podaci se billeze pri Cemu podatkovne linije moraju biti
odrzavane u stanju jedinice; DHT11 DATA pin je sada u input stanju —
trenutku detekcije vanjskih signala.

2. MCU 1/O postavljen je na output i u nisko-naponskom stanju, Sto
moze trajati najmanje 18ms nakon Cega prelazi na input (to radi pull-up
otpornik) i kao i podatkovne linije DHT11 u visoko-naponsko stanje,
Cekajuci da DHT11 odgovori na signal, Saljuci signal kao na slici:

~18ms >

-

VDD

Release the bus
after the host down

GND

——— HOSt signal Slave signal
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MIKROTRON SENSOTRON

3. DATA pin je u nisko-naponskom stanju jer se Ceka kraj zadrSke
DHT11 DATA pina u output stanju kako bi DHT11 mogao sigurno
detektirati pocCetni signal. Kada ga primi od MCU cekati ¢e po 80
mikrosekundi kako bi slao odgovor dok ne stane pocCetni signal. Kada on
stane pocinje se Citati odgovor od DHT11.

S80us S0us

e B
VDD 1-

Start sending data
GND A .

— Host signal Slave signal

4. Pri slanju podataka svaki bit informacije pocCinje na 50
mikrosekundnom nisko-naponskom stanju a duljina narednog signala
visoko-naponskog stanja (za Ciju promjenu se dodaje 26-28
mikrosekundi) odreduje hoce li podatak biti ‘0" ili '1'. Nakon posljednjeg
poslanog bita informacije DHT11 ¢e Cekati 50-70 mikrosekundi, a zatim
Ce pull-up resistor osloboditi sabirnicu bus u free status.

S0us 26us-28us
«

VDD vDD —

|

GND ——— 11

— Host signal Slave signal

Bit data "0" bit format

Slijedi cijeli dijagram:

I »

-
VDD -

Response | |
signal
\ ! |tooutput

Hostthe start
of signal

GND

Single bus Pulled up to wait for

—— Host signal

Ovaj senzor

- » J‘ S0us oL T0us
|
:
|

-
|
|

——— GND

— Host signal Slave signal

Bit data "1" bit format

Releases
» the bus

5

| >
. -

Pulled ready

> -

se moze primijeniti

| |
\ Data "1" bit

14 4
- >

~

Down the end of

— L 1

Data "0" bit

Slave signal

kod grijanja, ventilacije,

klimatizacije, uredaja za regulaciju vlage, opreme za testiranje i

inspekciju elemenata

takvin primjena, u

raznim komercijalnim

13/35


http://www.mikrotron.hr/

[MIKROTRON] SsENSOTRON Jelena Kordié

proizvodima, meteo-stanicama, u medicinskoj opremi odnosno svugdje
gdje je potrebno mjerenje/kontrola temperature i viage.

Primjer potpuno pogresnog spajanja (DHT11 na ICSP header) koje je
uzrokovalo disfunkciju senzora (da nekome ne bi palo na pamet :) ):

O temi spajanja DHT11 moZze se, kao i za ostale senzore procitati klikom
na wiki link koji se nalazi na dnu web stranice Mikrotrona pojedinog
elementa (mikrotron). Wiki na slici prikazuje kako bi DHT11 trebao biti
spojen na analogne pinove:

Nazalost, onda konektori smetaju montazi LCD shield-a.
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Onda je potrebno dodati header set izmedu Iteaduina i LCD Shielda
kako bismo omogudili viSe mjesta u pogledu visine za konektore, a
standardni header set je potrebno skratiti 4.45 mm:

Analogni pinovi nisu dali rezultate — ispostavilo se da se info uopce ne
odnosi na ovu komponentu (pouka - Citati pozornije :) ).

Ovu komponentu treba spajati na Arduino digitalne, ne analogne pinove
sa ArduinoWiki. U ovoj fazi vec treba potraziti kod i shemu i naci
konkretne informacije: geeetech
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#include "DHT.h"

#include <LiquidCrystal.h>

#define DHTPIN 8

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

LiquidCrystal lcd(12,
void setup() {
Serial.begin( ) ;
lcd.begin(l6, 2);
dht.begin();

}

void loop() {

}

14 14 14 14

Jelena Kordié

No i ne bi trebalo oCekivati izravno rjeSenje za sve 1/1 na jednoj stranici
na internetu. Ta stranica kao i sve druge kada pokazuju sheme i kod
navode da kada predajete parametar
znaci vrijednost pina na koji ste spojili DHT11, u ovom sluCaju (#define
DHTPIN 8) pin 8, vrijednost je ista kao broj pina. Ali s obzirom da digitalni
pinovi pocCinju od nule, 5 je na primjer zapravo 4: DS4=5, DS5=6, DS6=7,

DS7=8.
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A sada se vratimo na primjer s vrijednoSc¢u 8. Isproban je ali je iznenada
sve je poslo po krivu — dobiju se sljedeCe gresSke (slijedi samo nekoliko
njih):

avrdude: stk500 getsync(): not in sync: resp=0x00

avrdude: stk500 getsync() attempt 10 of 10: not in sync: resp=0x03

avrdude: stk500 cmd(): programmer is out of sync
avrdude: stk500_initialize(): (a) protocol error, expect=0xl4,
resp=0x17

| svaki programer na internetu kaze isto — iznenada. Popravci su uzasni, i
iskreno glede tog ,iznenada“ — ako je nesto radilo dosad na nekom nivou
— uCitavalo sketcheve, spajalo se ok, onda mora biti nesto Sto je ucinjeno
nedavno — dali je u pitanju mozda opet krivo spajanje? Pa tako sve
treba vratiti npr. na analogne pinove da se utvrdi hoCe li konekcija biti
opet ok i hoCe li se kod ucitavati skica. Skica se ucitala. Ali moraju se
koristiti digitalni pinovi, pa Sto se onda desilo? Kao Sto je ranije
spomenuto, LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6, d7) U OVOj
konfiguraciji je Liquidcrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); pa kada bi
senzor bio spojen na pin 8 koji je zauzet za RS (Register Select) dobiju
se te ruzne greSke a rjeSavanje istih po net rjeSenjima ukljuCuje
nepotrebne korake poput flashanja Arduinovog Bootloadera, i tako
dalje... A kada se spoji na neki drugi digitalni pin — 5 — kona¢no sve
proradi.
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Glede koda Cesto se koristi isti segment oko potrebnih definicija i
ukljucCivanja libraryja iz kojih su boldane funkcije koje su tu koriStene:

#include "DHT.h"
#define DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin( ) ;

dht.begin();

void loop() {

int h = dht.readHumidity();
int t

dht.readTemperature(); }
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Elektronski blok — senzor dodiralprekida€ [Nabava]

Kada nema dodira digitalni output je VDD a kada ima onda je 0V,
tako da se prikaz rezultata aktivira na LOW, a obrnuto na HIGH. Napon
pod kojim radi je 3.3 do 5V. [Pdf]

Senzor dodira moze biti otporni, kapacitivni, povrsinski valovi itd.

Kod otpornog kada korisnik dotakne povrsSinu biljezi se promjena u
struji koja teCe kroz zaslon. Isti se sastoji od nekoliko slojeva ali su
najbitnija dva tanka elektriCki vodljiva sloja, odvojena rasporom dovoljno
uskim da se ti metalni slojevi pritiskom tocke prstom na plocu spoje pa
se ploCa pocne ponaSati u tom trenutku kao djelitelj napona s
prikljuCenim izlazom. To pak uzrokuje promjene u elektricnoj struji Cime
se registrira dogadaj i obraduje dalje.

lli se moze ostvariti tako da ljudskii prst zbog koliCine vode i soli
predstavlja dielektrik pa kada dotakne obje ploCe kroz njega proteCe
nesto struje do npr.tranzistora kao na sljedecoj slici [pic]:

and slight current flows throug

{The finger acts as a resistor J +V +V
h

(f/x(f RP
f | RE§ LOAD
! [————{}
|
]
GND GND

Ukratko ova vrsta senzora na dodir moze biti implementirana na razne
nacine.
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Kapacitivni senzor ima ploCu oblozenu materijalom koja sadrzi
elektricne naboje pa tako krugovi koji se nalaze na svakom uglu ploCe
mjere naboj i Salju informaciju na obradu. S obzirom da je i ljudsko tijelo
elektriCki vodljivo dodir takvog zaslona narusiti ¢e elektrostatsko polje
zaslona, Sto ¢e se mjeriti upravo kao promjena kapaciteta.

Primjena senzora na dodir je stvarno raznolika, od pokretanja aparata za
kavu, odnosno svih kuhinjskih aparata, svih aparata opcenito s obzirom
na potrebu za imitacijom rada mehaniCke sklopke odnosno digitalnog

Kod je prilicno jednostavan i primjenjiv za druge senzore i nisu koristene
nikakve posebne funkcije da bi se ovdje zasebno izdvajao taj dio koda.
Zapravo se samo funkcijom digitalRead kojoj se predaje kao parametar
vrijednost odabranog pina ispituje ‘aktivnost' odnosno 'neaktivnost'
senzora:

if (digitalRead(touchPin)==HIGH)

if (digitalRead(touchPin)==LOW)

Ovisno o tome dali je dodir detektiran ovdje se to samo ispisuje na lcd
Nno naravno moze se napraviti dalje Sto se zeli. Za viSe pogledati prr.
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Elektronski blok — zvuéni senzor i mikrofon [Nabava]

Napon pod kojim radi je 4.5 do 5.5V. Osjetljivost mu je -50 dB Sto je
jednako 3.1623 mV/Pa [Conversion].

Mikrofoni (slika pic) su elektroakustiCki pretvaracCi koji pretvaraju
promjenu zvucnog tlaka u elektriCki signal, napon ili struju. Njihova
osjetljivost nam govori koliku ¢emo imati promjenu elektrickog signala za
danu promjenu zvucnog tlaka, a mjeri se u mV/Pa na frekvenciji od 1
kHz. Npr., uz zvucni tlak od 80 dB, ako je osjetljivost -60 dB (V/Pa) na
priklju¢nicama mikrofona se moze dobiti razina napona od 1 mV. Ova
razina moze biti i ve€a ako se upotrijebi mikrofonsko pretpojacalo. Pri -60
dB, osjetljivost mikrofona bi bila 1 mV/Pa. Frekvencijska karakteristika
osjetljivosti mikrofona nam govori kako njegova osjetljivost ovisi o
frekvenciji. Idealni mikrofon bi imao jednaku osjetljivost od 20 Hz do 20
kHz. [MIC1]

Cisto za primjer, za zvukove koje je 'teze' detektirati koriste se oni
velike osjetljivosti npr. -35 dB, a da se normalnim tonom glasa govori u
mikrofon mogao bi se Kkoristiti neki manje osjetljivosti npr. -60 dB.
Takoder ako mjerimo osjetljivost mikrofona udaljeni 1m od njega, |
udaljimo se za joS jedan dakle za duplo osjetljivost ¢e padati po 6 dB.

Opcenito, mikrofoni se mogu izvesti na razne nacine: ugljeni,
dinamicki, kondenzatorski, kristalni [MIC2]. Ovdje govorimo o mikrofonu
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srednje osjetljivosti [MIC3]. S obzirom na opSirnost teme preporuca se
samostalno daljnje istrazivanje, evo za primjer zanimljiv izvor informacija
Visel ,Vise2 .

Nas senzor smo spojili na analogni pin Al. Na iteadeaduovom
datasheetu za primjer se spaja na AO ali s obzirom da nas LCD s AO
‘hvata’ evente gumbiju onda je to bolje ne raditi.

Kako bismo utvrdili promjenu zvuka potrebno je odrediti veliCinu
oCekivane minimalne okoliSne buke (na serial monitoru vidimo kako se
senzor ponaSa uz pomoc funkcije analogRead(Al) koja ce nam trebati i
za ostalo u kodu), u ulozi tiSine, jer ¢emo tu vrijednost usporedivati onda
s oCitanom da bi se provijerilo da li je doSlo do nekog zvuka.

Kod ovog senzora, kada bi se trazila u komercijalnom izdanju
detekcija zvuka, bi to bilo potrebno uciniti kod svakog klijenta zasebno,
jer blaga ili snazna ili uopce promjena zvuka je relativan pojam zbog
uvjeta okoline u kojoj se klijent nalazi, tu ulogu bi jednostavno odradio
potenciometar. Veéi okolni Sum odnosno buku ée prije detektirati onaj
niske osjetljivosti nego visoke.

Kod svih analognih veliCina koje se ovdje ispituju uvijek mora
postojati okoliSni minimum prema kojem se referira promjena.

Kod je kao i kod prethodnog senzora, glede same detekcije
jednostavan jer se zapravo samo ocitava stanje pina Al i usporeduje s
'tiSinom’' kako bi se dobila informacija o detekciji.

Elektronski blok — svjetlosni senzor [Nabava]

on pod
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kojim je radi je 3.3 ili 5V. U naSem projektu spojen je na A2. Ima, kao Sto
se vidi na slici sklopku koja se moze promjeniti s A (analogno) na D
(digitalno). Ovisno o tome, ako je postavljena na analogno moci ¢e se
detektirati precizne informacije o detekciji svjetla u voltazi, a ako se stavi
na digitalno moci ¢e se ocitati samo nagla promjena svjetla odnosno
prisutnost ili nedostatak. Mi smo stavili na analogno ali s obzirom da u
kodu samo ispitujem da li se promjenio nivo svjetlosti mozda se moglo
za takvu primjenu staviti i na digitalno. Dakle za sve konkretnije primjene,
blage promjene definitivno treba biti na analognom.

Takoder sensor (fotootpornik) se moze pomicati odnosno
usmjeravati za bolju detekciju. Postoji i potenciometar kojime se
povecava pocetno stanje odnosno (eng.threshold) iznos prema kojem se
definira promjena stanja. Okretom  udesno se poveCava a u lijevo

smanjuje.
\/f

VCC SIND |

'1'33623
Or——r——TC
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Fotootpornik na sljedecoj slici [Pic] objasnjava njegov rad — njegov
el.otpor smanjuje se s povecanjem intenziteta ulazne svjetlosti.
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MPL115A2 - 12C senzor atmosferskog pritiska/temperature
[Nabava]

Radni napon je 2.4 do 5.5V. Mjerni raspon: 500-1150 hPa (do 10 km
visine). Rezolucija: 1.5 hPa/50 m. Koristi 12C 7-bitnu adresu 0x60.

MPL115A2 Breakout Board

L vop T‘ AuF
l L |
i ;:]1;';"“"“"": | CAP 1 uF
Coefficient ) 1[A0R | i [] H K
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T =
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iy 47k
2 =47k
Interface
1

Gornja slika dolazi iz pdf-a kojeg ne bi bilo loSe pogedati [PDF].

Glede mjerenja temperature se bas i ne preporuca pa u nasem primjeru
na LCD-u se rezultat tog mjerenja ne prikazuje.

Spojeni su na A5(svi osim SDA) i Ad(samo SDA)[Spoj]. Ovdije je
ukljuCen library Adafruita kako bi se pojednostavio proces programiranja.
Cijelo vrieme s raznim dostupnim testnim kodovima, koji se inace
programiraju svi na isti naCin (jedino su neki 'uljepsani' ukljuCivanjem
libraryja pa time koriStenjem lijepih funkcija) senzor nije niSta ocitavao,
toCnije reCeno pokazivao je vrijednosti koje su predefinirane (izraCunom
formule koja Ce uskoro biti prikazana), ali indikativnije, ako se promjenom
mehanic¢kog postupka sa senzorom niSta ne mijenja na serial monitoru
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znaci da detekcije nema. Sve dostupne testne kodove provijerili smo liniju
po liniju pokuSavajuci naci gresku, i greske nije bilo niti zapravo moze biti
jer se s ovim senzorom to radi po unaprijed zadanim pravilima, dobro
definiranim veé¢ na samom datasheetu. Slu¢ajno prihvatom senzora u
ruku, toCnije indirektnim pritiskom na spoj s jumpericama primjeceno je
da dolazi do (oCekivanih) vrijednosti i da se podaci mijenjaju kako
miCemo sklop. Nakon izvjesnog izgubljenog vremena svelo se na to da
se gubi kontakt na tom mjestu pa se to pricvrstilo i problem je nestao.

Cijela logika raCunanja se ukratko, s obzirom da je iscrpno objasnjeno na
samom datasheetu, svodi na izraCun formule:

115 - 50
Pressure (kPa) = Pcomp*[ 1023 ]+ 50

10-bitni kompenzirana visina tlaka se raCuna po:

Pcomp =a0 + (bl + c12 * Tadc) * Padc + b2 * Tadc

Padc je 10-bitna ADC visina tlaka MPL115A -a

Tadc je 10-bitna ADC visina temperature MPL115A -a
a0 je koeficijent tlacnog odmaka

b1l je koeficijent tlaCne osjetljivosti

b2 je koeficijent temperaturnog odmaka

c12 je koeficijent temperaturne osjetljivosti
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Tijek je opcenito sljedeci:

1. Citanje koeficijenata koji se mijenja od plo¢e do ploce,a
spremljeni su obi¢no u lokalnoj memoriji mikrokontrolera, ali kada se
dobiju na toj ploCi se viSe ne mijenjaju pa ga u domicilni mikrokontroler
ne treba spremati viSe puta, a u modu Citanja slave uredaj nije aktivan.

2. Pretvorba podataka Ciji se rezultat sprema u registre, uzimaju se
oCitanja sa MPL115A i opet pretvaraju podaci...

Pcomp Ce imati vrijednost O s ulaznim tlakom od 50 kPa a 1023
(maksimalnu vrijednost) s ulaznim tlakom od 115 kPa.

Prije svega treba ukljucCiti u naSem slucaju:

#tinclude <Adafruit_ MPL115A2.h>

#include <Wire.h>

stvoriti objekt klase &ije ¢éemo funkcije koristiti:

Adafruit_MPL115A2 mpl115a2;

| preostaje prakticki samo poziv funkcije mpl115a2.getPressure();
koja vraca float vrijednost tlaka.

S obzirom da se ovdje radi o 12C komunikaciji koristi se niz funkcija iz
Wire.h koje je nuzno koristiti kako bi se ona ostvarila. Takoder kako bi se
komunikacija pojednostavila dogovorene su 12C naredbe:

Device Address + write bit “To Write” 0OxCO0
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Device Address + read bit “To Read” OxC1
Command to Write “Convert Pressure and Temperature” Ox12*
Command to Read “Pressure ADC High byte” 0x00
Command to Read “Pressure ADC Low byte” 0x01
Command to Read “Temperature ADC High byte” 0x02
Command to Read “Temperature ADC Low byte” 0x03
Command to Read “Coefficient data byte a0 _MSB” 0x04

Command to Read “Coefficient data byte a0 _LSB” 0x05
Command to Read “Coefficient data byte b1 MSB” 0x06
Command to Read “Coefficient data byte b1 LSB” 0x07
Command to Read “Coefficient data byte b2_MSB” 0x08
Command to Read “Coefficient data byte b2_LSB” 0x09
Command to Read “Coefficient data byte c12_MSB” Ox0A
Command to Read “Coefficient data byte c12 LSB” 0x0B

Glede 12C na hardverskom nivou svaka 12C sabirnica ima dva signala:
SCL i SDA. SCL je clock signal, SDA data signal. Sam protokol je
kompleksan ali u osnovi poruke se dijele na dva dijela, jedan adresni i
jedan ili viSe podatkovnih. Na adresnom master indicira slavea kojemu
se poruka Salje, a a na podatkovnom dijelu se 8-bitne poruke prenose s
mastera na slavea ili obrnuto. Podatak se se stavlja na SDA liniju kada
se SCL spusti, a uzorkuje se kada se SCL digne, a slika ispod to lijepo

prikazuje [lzvor]. Vrijeme za sve to ovisi 0 uredaju.

28/35



https://learn.sparkfun.com/tutorials/i2c
http://www.mikrotron.hr/

MIKROTRON SENSOTRON Jelena Kordié

7 address bits 8 data bits

Start condition: '1" - Master is requesting data, ‘ + ACK/NACK: A'1"in this position P Stop condition:

SDA goes low before SCL '0' - Master is sending data * indicates that the addressed slave » ~ SDA goes high after SCL
did not respond or was unable to
process the request,

Primjer upotrebe funkcija iz Wire.h:

Wire.beginTransmission(BarometerAddress); //CONVERSION START
Wire.write(byte(0x12));
Wire.write(byte(0x00));

Wire.endTransmission();

Cijeli kod u takvom obliku mozete vidjeti i isprobati na ovoj stranici:
KitronikCode.

Ako se ne prikazuje oCitanje tlaka problem moze biti u kontaktu izmedu
senzora i konektora pa pricCvrstite zicom kao i mi.
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Elektronski blok - MQ-2 senzor plinova [Nabava]

Radni napon je 5V. Analogni je senzor. Detektira vodik, izobutan,
ukapljeni naftni plin, metan, ugljicni monoksid, alkohol, dim, propan i
druge Stetne plinove [WIKI].

Ovdje testni kod ne definira koji je plin detektiran veé
samo da je detektiran, Sto znacCi da ovdje ima mjesta za prosSirenje koda
u prilicnom obimu. Spojen je na pin A3.

Dijagram je preuzet iz sluzbenog datasheeta i zapravo govori mnogo, s
obzirom da je nakon spajanja testiran na nacin da je pusten kraj senzora
plin s upaljaca, i detektiran, a onda otvorena pokraj bocCica sa 70%-tnim
alkoholom Sto nije detektirao. Zanimljivo, reagirao je na otvorenu bocu
rakije.
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Kod je dakle pisan samo kao svaki testni da utvrdi prema oglednoj
fiksnoj vrijednosti promjenu, kao i kod prethodnih senzora.

Gornji sloj je nacinjen od nehrdajuce Celi€ne mrezice koja
onemogucava ikakvim Cesticama osim elementima plina da produ do
senzora, takoder Stiti senzor, pri visokim temperaturama i tlakovima
plinova nece doci do oStecenje modula senzora, dva od 6 vodiCa se
koriste za prijenos topline do osjetilnog elementa, a ostali za dohvacanje
signala. Kod tog osjetilnog elementa se, djelovanjem struje koja preko
vodiCa stvara toplinu, plinovi koji do njega dodu ioniziraju te ih element
apsorbira. To mijenja otpor osjetilnog elementa Sto pak mijenja vrijednost
struje koja iz njega izlazi [Izvor].
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PIR senzorski modul [Nabava]

Ovdje smo nas PIR spoijili na digitalni pin D4. LogiCka jedinica nastaje
kada se detektira pokret. Kod je, opet, vrlo jednostavan s obzirom da se
samo detektira pokret, znaci opet

if(digitalRead(touchPin)==HIGH)

Radi jednostavnosti testiranja svoj smo PIR ogranicili na 3m preko
potenciometra. Sljedeca slika detaljno pokazuje Sto se sve moZe podesiti
na ovom modulu. Ako se zeli smanjiti udaljenost potenciometar treba
okrenuti nalijevo, i obrnuto (min 3m, max 7m). Drugi potenciometar se
odnosi na kasnjenje odnosno nakon koliko ¢e se aktivirati, lijevo
smanjivanje desno povecavanje (min 0.5 s, max 300 s).

L — okida se ali se ne ponavlja

H — okida se i ponavlja

Delay Time
5 to 300 seconds

< ¥ & N = -
3 BN <5 ol
Distance 12
3 to 7 meters
Repeat/One Time trigger '
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Sva topla tijela (toplija od 273 C) emitiraju EM radijaciju u IR podrucju.
Pomocu sabirnog zrcala leCe zrake se koncetriraju na piroelektricni
pretvornik.

Optical fiber 5cm long pass
Parametric element

By-pass capacitor O d

(E710E910) m—ﬁ

Supporter % - =RG O s1

PCB =+ 3 H o4

Spacer =t

Terminal |:'::|_; = RG

Storm LLH;
IRA-E940ST1 FET |_0s2
TO-39 package

Detektira promjenu temperature, bez pokreta nema promjene
temperature. Osjetljivi su na temp.koze osobe preko emitirane radijacije
crnog tijela na srednje dugim IR valovima, u kontrastu na objekte u
pozadini pri sobnoj temperaturi. Radijacija crnog tijela (Planckov
zakon,toplinska radijacija) je vrsta EM radijacije unutar ili oko tijela u
termodinamickom ekvilibrijumu sa svojom okolinom, ili koja emitira crno
tijelo (prozirno i nereflektivno tijelo) koje se drzi na konstantnoj
uniformnoj temperaturi. Toplinska radijacija koju spontano emitira mnogo
obicnih objekata moze biti aproksimirana kao radijacija crnog tijela.
Radijacija predstavlja pretvorbu tjelesne toplinske energije u EM
energiju. Objekt koji apsorbira svu radijaciju kojom je obavijen na svim
duzinama valova naziva se crno tijelo.

Sa senzora se ne emitira energija zato se zove pasivni. To ga razlikuje
od elektricnog oka koji detektira doticaj s IR zrakama.

Koristi se kao intrusion senzor, za kontrolu svjetla, mjerenje temperature,
detektor vatre, automatsko otvaranje vrata itd.

Idealan pokret bi trebao biti popreCan ne prema njemu jer PIR detektira
promjene topline izmedu zona; Sto se viSe zona prode lakse mu je
detektirati.
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Element A (V..)
Element B (V_)

Element A+B (V,.)

Element A Vee

s

e
p 37

Element B

Fig. 2 : A PIR sensor works by sensing the difference in
infra-red radiationbetween one sensing element and
another

PIR senzor stvara priviemeni ele.potencijal kada god se pojavi
promjena u IR radijaciji. Osnovna struktura pasivne infracrvene naprave
su Fresnel leCe, PIR senzor, pojaCalo, i komparator plus time delay
struktura.

Fresnel leCe fokusiraju IR radijaciju na PIR senzor pa PIR senzor
mjeri promjenu u IR odnosu i stvara razliku ele.potencijala odgovarajucu
varijaciji u IR radijaciji.

Piroelektricnost je sposobnost odredenih materijala da generiraju
privremeni ele.potencijal gdje su grijani ili hladeni; ovaj efekt je
promatran na kvartznim kristalima — ako kristal razvije pozitivan naboj s
jedne strane tijekom grijanja razviti ¢e negativan naboj na istoj strani
tijekom hladenja — ova sposobnost kristala koristi se za detekciju IR
radijacije.
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THERMAL ENERGY \ f—’qj_j
= [] %
AL ITR
_ H L AMPUFIER COMPRRATOR | 2dPUT,
—_—
l'\'_L
FIR

Figure 2.1: A typical PID sensor block schema.

U zadnjoj fazi na komparatoru komparator daje 5V za logiCku jedinicu a
OV za logiCku nulu. Naboj na kristalima se pretvara u razliku
el.potencijala preko FET tranzistora ugradenog u senzor.

35/35


http://www.mikrotron.hr/

