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Sazetak

Digitalna automatika kucanstva je relativno novija oprema za opremanje kuce i doma.
Uz nju, jednostavnije je upravljati elektricnim uredajima kuéanstva, a samim time postici
puno ugodniji ugodaj doma. Sljedeca jedna od velikih prednosti automatizacije kucanstva je i
usteda kuénog budzeta, te sa time 1 pozitivan utjecaj na ekologiju 1 potroSnju prirodnih

resursa.

U ovom zavr$nom radu, prezentiran je jednostavan sklop namijenjen automatizaciji

kucanstva, baziran na Arduino tehnologiji sa mogu¢nosc¢u upravljanja i preko web sucelja.

Abstract

Digital home automation is relatively new equipment for home and home furnishing.
With it, it is easier to operate your household electrical appliances and thus achieve a much
more comfortable home atmosphere. Another major advantage of home automation is the
saving of the home budget, and thus a positive impact on the ecology and consumption of

natural resources.

In this final paper, a simple circuit designed for home automation is presented, based on

Arduino technology with the ability to control and through the web interface.

Kljuéne rijeci
Kucéna automatika, mikrokontroler, Internet, programski kod, komunikacijski protokoli,

domena

Keywords

Home automation, microcontroller, Internet, program code, communication protocols,
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Popis oznaka i kratica

Oznaka Opis Jedinica

kB Kapacitet memorije kB

U Napon Vv

R Otpor Ohm

f Frekvencija Hz

Kratica Opis

WAN Wide Area Network (mreza Sirokog podrucja)

AM Amplitude Modulation (amplitudna modulacija)

AC Alternating Current (izmjeni¢na struja)

CEBus Consumer Electronics Bus (potrosacka elektronika)

IR Internet Refrigerator (hladnjak spojen na Internet)

RF Radio Frequency (radiofrekvencijski spektar)

SMS Short Message Service (kratke tekstualne poruke)

LCD Liquid Crystal Display (ekran od tekuc¢ih kristala)

IDE Integrated Development Environment (integrirano
razvojno okruzenje)

USB Universal Serial Bus (univerzalna serijska sabirnica)

DNS Domain Name System (domenski sustav imena)

DDNS Dynamic DNS (dinamic¢ki DNS)

IP Internet Protocol (Internetski protokol)

TCP Transmission Control Protocol (protokol za kontrolu
prijenosa podatka)

UDP User Datagram Protocol (datagram protokol korisnika)

SPI Serial Peripheral Interface (serijski prenos podataka)

GPIO General-Purpose Input/Output (opéi namjenski U/T)

SRAM Static Random Access Memory (staticki RAM)

RC Remote Control (daljinsko upravljanje)

CNAME Canonical Name (dodjeljivanje jednog imena drugom)

LTE Long Term Evolution (dugoro¢na evolucija ili 4G

mreza)



1. UVOD
1.1 Opis i definicija problema

Potreba kucanstva da nam pruzi ¢im ugodnije zivotne uvijete, trazi od njega
automatizaciju koja ¢e mu to i omoguciti. Dok su ukucani u kucanstvu, veéinu stvari si oni
sami reguliraju, od rasvjete, grijanja i hladenja, provjetravanja, ali nastaje problem dok nema

nikoga u kucéanstvu ili ukucani jednostavno nisu voljni pratiti sve potrebe jednog kucanstva.

Osnovni problem kojim se ovaj rad bavi je izrada jednostavnog uredaja za

automatizaciju kucanstva.

1.2 Ciljisvrharada

Cilj rada je izraditi funkcionalan uredaj koji bi se mogao upotrebljavati u
prezentacijama nacina rada kucne automatizacije ili baza za razvijanje uredaja koji bi
zadovoljio prosjecno kuéanstvo. Postupci izrade tiskane ploCice detaljno su pojasnjeni i
dokumentirani kao sastavni dio rada. Prikazom teorijskih osnova i prakti¢ne analize

izradenog sklopa izvrSena je medusobna usporedba i potvrdena svrha uredaja.

1.3 Polazna hipoteza

Mogucnost upravljanja ku¢nim uredajima pomocu web sucelja i1 kontrolirati njihovo

stanje.
1.4 Metode rada

Pri izradi pisanog dijela zavrSnog rada koristene su sljedec¢e znanstveno-istrazivacke
metode:
e metoda analize
e metoda sinteze
e metoda deskripcije
e metoda indukcije

e metoda dedukcije



1.5 Struktura rada

Zavr$ni rad sastoji se od Sest cjelina, odnosno poglavlja. U radu se nalaze joS popis
oznaka i kratica te popis literature, slika i prilozi.
Prvo poglavlje obuhvaca uvod u temu, iznose se opisi i definicija problema, cilj i svrha

rada te hipoteza, zatim upotrjebljene metode rada i struktura rada.

U drugom poglavlju opéenito je objasnjen rad kuéne automatike, uredaja i smjer kao

trend upotrebe kuéne automatike.

U tre¢em poglavlju razraden je primjer idejnog rjeSenja kuéne automatike sa

mogucnoscu pristupa preko web sucelja..

Cetvrto poglavlje detaljno objasnjava postupak izrade samog sklopa, od konfiguracije

routera, te razvijanje koda za upravljanje i web sucelja.
U petom poglavlju odradeno je testiranje i analiza sklopa, te mogucnost primjene istog.

Zakljucak rada iznesen je u Sestom poglavlju.



2. KUCNA AUTOMATIKA

Svako kucanstvo se sastoji od par ili vise elektri¢nih sklopovlja ili uredaja. Svima njima
se upravlja sa tasterima, prekidacima ili relejima koji su ve¢ automatizirani ali nisu povezani

u cjelinu (primjer, centralno grijanje).

Tu dolazimo do ideje kako sve to povezati u cjelinu i dobiti kué¢anstvo ¢im ugodnijeg
zivljenja. Napretkom Internet tehnologije i moguc¢noscu povezivanja u WAN (Wide Area
Network) okruzenju, dobivamo 1 moguénost nadgledanja i upravljanja kompletne kuéne

automatike iz bilo kojeg dijela svijeta.

Postoji mnogo vrsta zica koje ljudi zele ugraditi u zid. Mnoge vrste automatizacije kuca
spojene su kroz ziani sustav kao nove zice (uvrnuti kablovi, opticka vlakna). Primjer
izvanredne tehnologije pametne kuce je X10 Sto predstavlja otvoreni standard za kuénu
automatizaciju. X10 prenosi binarne podatke koriste¢i tehniku amplitudne modulacije (AM).
X10 kontrolori Salju signale preko postoje¢ih AC Zica na module primatelja. Jo§ neke od

tehnologija pametne ku¢e su Home Plug, Consumer Electronics Bus (CEBus), itd. (slika 1)

SmartHouse i
Server _/

Android app

Slika 1. Zigbee, Z-Wave i bluetooth komunikacija
Izvor: Gerhart, J. (1999). Home automation and wiring, New York, McGraw Hill



Kada je rije¢ o bezi¢nim (wireless) sustavima, moraju postojati dva glavna elementa, a
to su odasilja¢ i primatelj (sender i receiver). Mnogi novi uredaji/kucanski aparati koriste
bezicnu tehnologiju da bi komunicirali s drugim wuredajima. Primjeri beZzi¢nih
komunikacijskih sustava su mikrovalovi, infracrveni zraci (IR), radio frekvencije (RF), Wi-
Fi, Bluetooth, itd. Dalje, neki od mreznih standarda pametne kué¢e mogu raditi koristeé¢i i
ziane i bezi¢ne sustave. Primjer bezi¢nog komunikacijskog sustava za pametne kucée je Z-

wave, koji je pouzdano i prihvatljivo bezi¢no automatizacijsko rjesSenje za kuce.

Z-wave je beziCna metoda zasnovana na radio frekvenciji za automatsku kontrolu
uredaja. Kontroliraju¢i uredaji pametnih kuca se koriste za upravljanje sustavima tako Sto
Salju podatke ili signal kako bi kontrolirali pokretace ili pogone. Primjer kontrolora nisu samo
upravljacki uredaji, nego oni takoder mogu biti u obliku smartphonea ili pametnih telefona,
tableta (iPad), pretrazivata i SMS usluga. Stovise, neki od ovih sustava mogu imati ra¢unalo

koje radi kao srediste percepcije okoline ili jedinica za procjenu.

Slika 2. Pametni ku¢ni uredaji
Izvor: Gerhart, J. (1999). Home automation and wiring, New York, McGraw Hill

Najpopularnija pametna tehnologija je ona koja se nalazi u kuhinji. Na slici 2 su
primjeri kuhinjskih aparata koji su pametni, a to su: mikrovalne peénice, aparati za kavu,
perilice suda, hladnjaci i sli¢no. IR, odnosno Internet Refrigerator primjenjuje tehnologije

pametne kuce kako bi olakSao mnoge kucanske poslove. Spojen je Internetom, te tako
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dopusta komunikaciju s korisnicima putem Interneta. U mogucnosti je da skine recepte, te da
ih prikaze na LCD ekranu. Takoder, ovaj hladnjak u moguénosti je da izvrsi automatsku
inventuru sadrzaja unutar njega, te tako obavjestava korisnike §to se u njemu nalazi. Stovise, i
mikrovalne pecénice su pametne. Mikrovalne peénice mogu komunicirati s pametnim
hladnjacima, te predloziti recepte zasnovane na dostupnoj hrani unutar hladnjaka. Mikrovalna
pecnica se takoder moze podesavati tako da se upali u odredeno vrijeme kada korisnici nisu

kod kuce.



3. IZRADA IDEJNOG RIJESENJA

Kao idejno rjesenje ovog rada je primjer jednostavnog sklopa koji simulira rad kuéne
automatike, ali moze posluziti kao baza za razvoj naprednijeg sustava. U tom primjeru

koristene su komponente i usluge obradene u sljede¢im poglavljima.

3.1 Arduino

Arduino je ime za otvorenu racunalnu i softversku platformu koja omogucava
dizajnerima i konstruktorima stvaranje uredaja i naprava koje omoguéuju spajanje racunala s
fizickim svijetom tj. stvaranje Interneta stvari. Arduino je stvorila talijanska tvrtka
SmartProjects 2005. rabeci 8-bitne mikrokontrolere Atmel AVR, da bi stvorili jednostavnu,
malu 1 jeftinu platformu s kojom bi mogli lakSe povezivati racunala s fizickim svijetom.
Dizajneri su izabrali ime Arduino po imenu kafi¢a u kojem su se sastajali kada su stvarali
projekt. Ovo je najjednostavnija definicija Arduina, a upravo zbog toga §to je jednostavna,

pomalo je i nedore¢ena. Naime Arduino-ve moguénosti su velike.

Arduino plocica opremljena je digitalnim i analognim ulazima te moze uciniti izmedu
ostaloga i sljedece, moze ocitati ulazni signal, svjetlo na senzoru, detektirati pritisak prsta (na
tipku ili dodirni senzor), procitati poruku sa Tweetera i taj ulazni signal obraditi i kao izlazni
rezultat moZe pokrenuti motor, upaliti LED, odsvirati neku melodiju ili nesto objaviti na
Internetu. Arduino plocici moZete rec¢i §to da ucini za vas, slanjem odredenih instrukcija
mikrokontroleru koji se nalazi na plocici. Za taj posao koristi se Arduino programski jezik i

Arduino softver (IDE).

Srce Arduina je mikrokontroler. Mikrokontroler je malo racunalo sadrZzano na jednom
integriranom sklopu. Arduino okruZenje najcesce koristi 8 bitne  mikrokontrolere  koje
proizvodi tvrtka ATMEL. Najrasprostranjeniji model je ATMEGA328P koji se koristi na

osnovnoj Arduino prototipnoj plocici koja je prikazana na slici 3.
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Slika 3: Arduino UNO
Izvor: store.arduino.cc, (30.08. 2019.)

Kako je Arduino platforma open-source tipa — dozvoljeno je njezino dijeljenje i preuredivanje
u svrhu kreiranja novih platforma koje su medusobno kompatibilne tako da su razvojem
nastale jo§ mnoge inadice razvojnih okruzenja baziranih na Arduino platformi. Na slici 4
prikazana je jedna od hrvatskih verzija Arduina — Croduino razvijena od strane e-radionice

(www.e-radionica.com).
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Slika 4: CROduino
Izvor: www.e-radionica.com, (30.08.2019.)



U ovom projektu koristen je Arduino NANO plocica (slika 5) koja nam je zanimljiva
zbog dimenzija i spajanja dodatnog LAN modula kao jedne cjeline.

U osnovi, sve Arduino kompatibilne plocice sastoje se od mikrokontrolera,
integriranog sklopa za komunikaciju s ra¢unalom, te perifernih elektroni¢kih dijelova za
osiguravanje mogucnosti rada mikrokontrolera — stabilizatori napona, kvarcni oscilator za

generiranje frekvencije takta i slicno.

Digital Pins

CRAHRINGEG 6)5"

08\07 06 4,05 D+03 D2 mm}?ﬁ RX0 TX1

Atmega328

Mini - USB Jack == ‘ ‘ -'. 1-_] Séél” RX LED (Red)
:n . = googl, Power (Blue)
Analog : 2 . .l
Reference o RENER e a3 M4 A5 7S AP 5U RSTOND
.

Digital Pin 13 i ClC)

3.3V Output —

Analog Input Pins 5V» . F;NDV'in Reset Button

Arduino Nano

b www.TheEnginccringPrcjccts.comJ

Slika 5: Arduino NANO
Izvor: https://www.theengineeringprojects.com/2018/06/introduction-to-arduino-nano.html, (30.08.2019.)

Arduino IDE je softverski dio Arduino platforme. Taj IDE nudi okruzenje za
programiranje u Arduino jeziku koji je nastao iz jezika Wiring te je srodan C-u i C++-u.
Programi namijenjeni izvodenju na Arduino plo¢i se u literaturi nazivaju ,skice“ (engl.
sketch). IDE nudi moguénosti verificiranja (staticke analize greSaka), prevodenja i prenoSenja
prevedenih skica na plo¢u, upravljanja vanjskim bibliotekama te povezivanja s plocom preko
serijskog sucelja (slika 6).

Arduino na svom AVR mikrokontroleru ima ugraden firmware za ucitavanje
programa (engl. boot loader) koji otklanja potrebu za vanjskim programatorom. Taj firmware
ucitava podatke sa serijske veze i1 sprema ih u programsku memoriju ploc¢e. Osobno racunalo
na taj nacin postaje ,,programator* Arduino ploce kad je na nju serijski spojeno. Arduino ima

USB prikljucak i odgovaraju¢i prilagodnik, §to znaci da bi se skoro svako osobno racunalo
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trebalo moé¢i povezati s Arduino ploCom. Sam proces je dosta jednostavan, jednom kad
imamo spreman kod kojeg zelimo pokretati s ploce, povezemo ploc¢u i racunalo pomoc¢u USB
kabela, podesimo opcije serijskog porta u IDE-u i odaberemo opciju upload u alatnoj traci ili
izborniku Sketch.

dit Sketch Help
1+0r1 Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctrl+Shift+ M

Auto Foemat
Archive Sketch

Fx Encoding & Reload
Serial Monitor CurteShifte M

sketch_decDd)

Board » Arduino Uno
Sesial Port > ©  Arduino Duemisnove w/ ATmegadzs

P Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal6s EBoard 4

S Arduine Nano w/ ATmegal28 Serial Port » CoM3
Arduino Nano w/ ATmegal6s COMS
A M ¢ Programrmer
rduino Mega 2560 or Mega ADK og! v COME
Arduino Mega (ATmegal 280) Burn Bootloader

Arduino Leonardo

Arduino Mini w/ ATmegal63
Arduino Ethernet

Arduino Fio

T w/ ATmegails

T w/ ATmegal6d

LityPad Arduino USB

LityPad Arduine w/ ATmega3Zs

LityPad Arduine w/ ATmegal6s

Arduino Pro or Pro Mini (SV, 16 MMz) w/ ATmegal28
Arduino Pro or Pro Mini (SV, 16 MHz) w/ ATmegal6é
Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega32s
Arduino Pro or Pro Meni 3.3V, 8 MHz) w/ ATmegalts
Arduing NG or older w/ ATmegal6s

Arduino NG or older w/ ATmega8

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Slika 6: Odabir plo¢ice i serijskog porta
lzvor: Autor

IDE ¢e, prije nego se program posalje na plocu, verificirati kod 1 prevesti ga za
odgovarajucu arhitekturu mikrokontrolera. Ako verifikacija ne prode, program se nece slati
na plo¢u. Arduino Uno ima 32 kB programske i 2 kB podatkovne memorije. IDE upozorava
ako je program koji se pokusava poslati prevelik za Arduino plo¢u koju koristimo ili ako smo
svu podatkovnu memoriju potrosili na globalne varijable. IDE, naravno, ne moze predvidjeti
koliko ¢e memorije zauzeti podaci na stogu i gomili za vrijeme izvrSavanja programa, na to
mora paziti sam programer.

Ako potrosi svu dostupnu podatkovnu memoriju, program se rusi ili po¢ne raditi
neoc¢ekivane stvari. Boot loader zauzima dio dostupne programske memorije (0.5kB od 32kB
na Arduinu). Ako Zelimo iskoristiti svu programsku memoriju ili jednostavno Zelimo zaobici
boot loader iz drugih razloga, Arduino se moze programirati i pomocu programatora za

odgovaraju¢i mikrokontroler.



3.2 Web sucelje

Dio koda koji se brine o web sucelju i daje nam vizualni dio zadatka a ujedno i
mogucnost upravljanja sa kontrolerom implementiran je zajedno sa kodom koji se brine o
upravljanju samog kontrolera.

Budu¢i se kontroler spaja lokalno i s mogu¢noscu preko Interneta treba definirati i
konfigurirati sljedece parametre i uredaje:

- Mrezna adresa i port samog kontrolera

- Web adresa (domena koja ¢e se koristiti za spajanje na kontroler)

- Redirekt domene koji ¢e se konfigurirati u nekom DNS serveru

- Konfiguracija routera za prosljedivanje odredenog porta na mreznu adresu kontrolera

3.2.1 Web adresa

Za potrebe ovog rada potrebno je definirati ime racunala, odnosno domenu preko koje
¢e se spajati na kontroler.
Izbor domene je slobodnog izbora, ali je potrebna da se lakSe moze spojiti na

kontroler sa imenima koji su razumljiviji ¢ovjeku od adrese racunala koja je u brojcanom

obliku.

3.2.2 Redirekt domene

Otvorenu domenu treba proslijediti na ve¢ definiranu adresu ovisno o usluzi koja ¢e se

koristiti npr. DDNS (dodjeljivanje domene za dinamicke adrese).

3.2.3 Router

Zadnja tocka konfiguracije bio bi router koji ¢e se konfigurirati ovisno o modelu ili
nacinu rada. Vecina routera u kué¢anstvu dobivena je od davatelja Internet usluge i njihova

konfiguracija je u nacelu dosta jednostavna i objasnjena u vecini slucajeva na Internetu.

10



3.3 Lan modul

U ovom zadatku koristen je lan modul NANO W5100 (slika 7). Ovaj dodatni modul
omogucuje povezivanje Arduino Nano-a na lokalnu mrezu a samim time i na Internet. Sa
njim dobivamo sve prednosti koristenja Arduino Nano za potrebe komunikacije.

Temelji se na Wiznet W5100 Ethernet ¢ipu koji je mrezni IP protokol sposoban i za

TCP i za UDP komunikaciju. Za potrebe pisanje koda treba koristiti <Ethernet.h> biblioteku
koja nam omogucava spajanje na Internet pomocu dodatnog modula.
ETHERNET-NANO povezuje se s Arduino Nano-om pomoc¢u zenskih dugackih konektor
zica koje se protezu kroz plocu za spojeve na plo¢i. To omogucuje i zadrzava netaknuti
raspored utora za spajanje i daje nam mogucnost slaganje drugog dodatnog modula na vrhu
ili na dnu.

Utor za Micro-SD karticu moze se koristiti za spremanje datoteka koje se mogu
distribuirati preko mreze. Kompatibilan je s Ethernet bibliotekom za Arduino 0022 i novije

verzije. Biblioteka SD kartica ukljucena je u standardnu Arduino distribuciju.

Arduino Nano komunicira s obje kartice W5100 i MicroSD pomoc¢u SPI sabirnice. Ovo je na
digitalnim pinovima 11, 12 i 13 na Nanou. Pin 10 Koristi se za odabir W5100, a pin 4 za
MicroSD karticu. Ove igle se ne mogu Koristiti za ulaz / izlaz op¢e namjene (GPIO).
ETHERNET-NANO nudi standardni RJ45 ethernet prikljucak.

Slika 7: Lan modul NANO W5100
Izvor: www.ebay.com, (30.08.2019.)
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4. POSTUPAK IZRADE SKLOPA

U ovom poglavlju analizirati ¢e se izrada samog sklopa i konfiguracija vezanih uz sam

sklop.

U prvom dijelu obradena je izrada sklopa kao fizicke cjeline, a u drugom dijelu
konfiguracija WAN (Wide Area Network) okruzenja, koja ¢e nam omoguciti spajanje
korisnika preko Interneta i u treCem dijelu objasniti ¢e se izrada koda kojega ¢emo upisati u

Arduino sklop. Slika 8 predstavlja logo firme Arduino.

ARDUINO

Slika 8: Logo firme Arduino
Izvor: www.arduino.cc, (30.08.2019.)

4.1 Slaganje sklopa

Na slici 9 su potrebne komponente za slaganje sklopa, a to su:
- Arduino NANO

- LAN modul NANO W5100

- Univerzalna plocica za testiranja

- Led dioda

- Mikro servo motor

- 5 premosnika duzine 10 cm

- Otpornik 220 Q

12



Slika 9: Potrebne komponente
Izvor: Autor

Budu¢i da komponente Arduino NANO i LAN modul imaju na sebi zalemljene

konektor zice, dovoljno ih je samo umetnuti jedan u drugi (slika 10).

Slika 10: Sklopljen Arduino NANO sa LAN modulom
lzvor: Autor

Arduino kontroler izraden je sa 14 digitalnih ulazno/izlaznih pinova (D0-D13), koji se
mogu softverski definirati, neovisno jedan o drugome, kao ulaz ili izlaz. U ovom radu za
potrebe kontrole LED diode Koristiti ¢e se pin broj 4, a za kontrolu servo motora uzeti ¢e se
pin broj 7. Pinovi ¢e poslije u kodu biti definirati kao izlazi. Za potrebe servo motora
potrebno je jo$ spojiti i napajanje koje ¢e se uzeti sa samog kontrolera. Kontroler se napaja
preko mini USB konektora, koji ujedno sluzi i za upisivanje koda sa racunala na Arduino

kontroler.
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LED dioda je konstrukcijski napravljena sa dva ulaza, od kojih je jedan katoda a jedan anoda.

Katodu LED diode potrebno je spojiti na (-) sklopa, dok se anoda spaja preko otpornika 220

Q na izlaz broj 4, preko kojega ¢e dobivati dirigirani pozitivni napon (+).

Na slici 11 imamo Sematski prikaz sklopa, a slika 12 je odradena u programu Fritzing,

te nam daje vizualnu sliku izgleda sklopa.

Gotov sklop spreman za unosenje koda prikazan je na slici 13.

fritzing

Slika 11: Sematski prikaz sklopa Slika 12: Nacin spajanja na plo¢ici
Izvor: Autor Izvor: Autor

Slika 13: Gotov sklop
Izvor: Autor
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4.2 Razvijanje koda za upravljanje

Nakon $to je sklop slozen potrebno je razviti kod ili program koji ¢e upravljati sa tim
kontrolerom. Kao §to je ve¢ objasnjeno, za tu potrebu koristiti ¢e se program Arduino koji
ujedno osim za prebacivanje koda u kontroler, sluzi i kao kompajler odnosno prevodioc nama
relativno razumljivog koda u kod razumljiv kontroleru.

Za pocetak koda potrebno je znati koje biblioteke su potrebne (slika 14). U ovom
zadatku su potrebne tri biblioteke:

- SPLh
Ova biblioteka omogucuje komunikaciju s SPI uredajima, a Arduinom kao glavnim
uredajem.

- Ethernet.h
Osmisljena je za rad s Arduino LAN modulom. Biblioteka omogucuje Arduinu da
se poveze s Internetom. Ploca moze posluziti ili kao posluzitelj koji prihvaca
dolazne veze ili kao klijent koji vr$i izlazne veze. Biblioteka podrzava do osam
(W5100, a ploce s <= 2kB SRAM-a su ograni¢ene na cetiri) istodobne veze
(dolazni, odlazni ili kombinacija).

- Servo.h
Omogucuje Arduinu upravljanje RC (hobi) servo motorima. Servo uredaji imaju
integrirane zupcanike i osovinu kojom se moze precizno upravljati. Standardni
servomotori omogucuju postavljanje vratila pod razli¢itim kutovima, obi¢no izmedu

0i 180 stupnjeva.

®

File Edit Sketch Tools Help

©O0 BB

SeND

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h-

#include <Serwvo.h> Y]
£ >

Arduino/Genuino Uno

Slika 14: Spisak biblioteka
lzvor: Autor
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Sljedeti dio koda je dodjeljivanje pinova za LED diodu i servo motor, odnosno dodjeljivanje
nacina rada tih pinova. U ovom slucaju Led dioda ¢e biti spojena na pin broj 4 i dodijeliti ¢e
JOj se izlazni mod, a servo motor spaja se na pin broj 7 (slika 15).

#include <5PT.h>-

#include <Ethernet.l>

#include <Serwvo.h>

int led = 4;

Servo microserwvo;

int pos = 0;

vold setup() !
Serial.begin(9600) ;
while [!Serial) {
}
pinModeled, OUTPUT):
microservo.attach(7):

Slika 15: Konfiguracija pinova
lzvor: Autor

Izvr$ni dio koda izvrSava naredbe koje su iz web sucelja poslane, kroz web dio koda, na

kontroler i govore mu $ta treba uciniti (slika 16).

if (readitring.index0f (" 2buttonlon™) =0){
digitalWrite (led, HIGH);

if (readitring.index0f (" 2buttonlofE™) =00 {
digitalWritce (led, LOW):

if (readitring.index0f (" 2buttondon™) >0){
for(pos = 0} pos < 180} pos += 3)
i
wicroservo.write(pos);
delayw(l5h):
}

if (readitring.index0f (" 2buttondoff™) >0){
for(pos = 1807 posx=1l: pos-=3)
i
nicroservo.write(pos);
delayw(l5h):
}
b

read3tring="":

Slika 11: lzvr$ni dio koda
Izvor: Autor
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4.3 Razvijanje koda web sucelja

Na slici 17 vidimo dio koda koji ispisuje podatke na web pretrazivacu i daje grafi¢ko sucelje

pomoc¢u kojega mozemo upravljati sa kontrolerom, pocinju naredbom ,client.println“ 1

razvijen je u HTML jeziku.

client.

client

client

client.
client.
client.
client.
client.
client.

client

client.

client

client

client.

client

client.

client

client.
client.
client.
client.
client.
client.

client

client.

println("HTTP/1l.1 200 OE™);

println{"Content-Type: text/html™);
client.

println():

Lpriontln(T<HTMLE"™) 2

println("<HEAD=") ;

println(”<link rel='stylesheet' type='text/czs' href='http://fabacsec.consfethernetcss.css!
println{"<TITLE-AUTOMATIKA /TITLE>") ;

println("™</HEAD-")

println("<BODT=");

println(™<Hl=Frezentacija kucne automatike</H1="):

println(T<hr /=)

println(™<br /=7);

printlnT<HZ=Arduine sa lan modulows /HZ=7) 2
client.
.println(™<a href=4%"/zbuttonlon’ ™\ >UPALT LED< a=")

println(™<hr f=7):

println("<a href=\"/sbuttonloff’ ™ "=UGA3T LED</ax<hr /=");

println{™<hr f=7) 2

println(™<br [=7);

Lprintln(<a href='"/sbuttonzon’ ™, ">ROTIRAT LIJEVO< a="] 2

println(”<a href=\"/sbuttonzZoff) "y "=ROTIRAT DESNO< fax=<hr /="1;
println(”<br [=<hr f=7)2

println(™<hr /=");

println(™<br [=7);

println("<p>ISTARSED YELEUCILISTE fp")

println(™<br /="):

.println(™</BODT=")

println ("< /HTML>");

Slika 17: HTML kod
lzvor: Autor

LR

Jedan dio web koda se nalazi na stranici 'http://abacsec.com/ethernetcss.css' gdje je

napisan u css jeziku stil gumbova koje ¢emo koristiti za prikazivanje u web pregledniku

(slika 18).

body{ margin:6@px @px; padding:@px; tesct-align:center;

hl { text-align: center; font-family:frial, "Trebuchet MS™, Helvetica,
sans-serif;

h2 { text-align: center; font-family:frial, "Trebuchet MS", Helvetica,
sans-serif;

a { text-decoration:none; width:75px; height:5@px; border-celor:black;
border-top:2px solid; border-bottem:2px selid; border-right:2px solid;
border-left:2px solid; border-radius:1@px 1@px 18px;
-o-border-radius:18px 18px 18px; -webkit-border-radius:18px 18px 1@px;
font-family :"Trebuchet MS™,Arial, Helwetica, sans-serif;
-moz-barder-radius:18px 1@p:x 1@px; background-coleor :#293FSE;
padding:8px; text-align:center;

a:link {color:iwhite;} aivisited {color:white;} athowver {coler:iwhite;} aiactive

{eoloriwhite;}

Slika 18: Css dio koda za stiliziranje gumbova
Izvor: Autor
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4.4 Konfiguracija domene

U ovom dijelu obraduje se odredivanje i konfiguriranje imena pomoc¢u kojeh ¢e se
spajati na kontroler preko Interneta. Da bi odredili ime, potrebno je ukalupiti u nekakvu
domenu jer je to najjednostavnije za pamcenje i upisivanje u web preglednik.

Kao primjer, povezivanje je izvrSeno na postojecu domenu abac.hr, te je otvorena
poddomena arduino. U zakupljenom cloud serveru, gdje se zakupljuje prostor za server
racunala, na stranici linode.com (slika 19), odrediti ¢e se poddomena arduino gdje da se

prosljeduje.

linode Signup

Cloud Hosting for

High performance SSD Linux servers for all of your
infrastructure needs.
Your email
Choose a username
Choose a password

Create Account

Lightning-Quick SSD Servers for Only $5/mo.

View Plans & Pricing

Slika 19: Pocetna stranica cloud hostinga Linode
Izvor: linode.com, (02.09.2019.)

Nakon ulogiranja na svoj postojeci korisnic¢ki ra¢un, potrebno je izabrati tab domains
(slika 20).
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linode I

Dashboard
Linodes
Yolumes

NedeBalancers

Longview

StackScripts

Images

Account

Get Help

Slika 20: Izbornik u korisni¢kovoj stranici
Izvor: linode.com, (02.09.2019.)

U njemu se izabire domena koja ¢e se konfigurirati, te se u odjeljku CNAME record

(Canonical Name Record) upise domenu koja se proslijeduje na drugu domenu (slika 21).

CNAME Record [#] Adda CNAME Record
Hosthame Aliases to TTL
arduing Wsn.mynetname.net Default

Slika 21: Odjeljak CNAME Recorda
Izvor: linode.com, (02.09.2019.)

U ovom slucaju gdje je ime poddomene stavljeno arduino, proslijediti ¢e se na domenu cloud

Mikrotik domene, koja se u prvom dijelu sastoji od znakova koji predstavljaju serijski broj

uredaja i drugog dijela koji predstavlja domenu gdje se uredaj registrira.
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4.5 Konfiguracija routera

U ovom zadatku za spajanje na Internet i pristup sklopu, u svrhu prezentacije rada,
koristiti ¢e se Miktotikov LTE uredaj ,,LtAP mini LTE kit* (slika 22) koji u sebi ima LTE
modul za spajanje uredaja na Internet preko GSM mreze i1 svestranu mogucénost

konfiguriranja kao router, od kojih ¢e se koristiti samo nekolicina.

Slika 22: Uredaj Mikrotik LtAP mini LTE kit
Izvor: mikrotik-hrvatska.com, (02.09.2019.)

Obzirom da ovaj uredaj ima veliki spektar mogucnosti, dotaknute su samo one bitne
za ovaj zadatak.

Za pocetak i pristup uredaju potrebno je koristiti program WinBox (slika 23), sa kojim
se dosta jednostavno u grafickom sucelju mogu konfigurirati njegove postavke. Pocetni ekran
programa WinBox je sucelje na kojem se nalaze kucice u koje treba upisati adresu uredaja,

korisnicko ime i lozinku za pristup uredaju.

v| Keep Pazsward

Open In Mew wWindow

Login: | admin

xxxxxxxx

AddiSet Connect Ta FoMON

Password:

Managed Meighbors

Slika 23: Pocetni zaslon programa WinBox
Izvor: Autor
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Nakon §to se upisu trazeni podaci, pristupiti ¢e se sucelju u kojemu se moze poceti

konfigurirati uredaj (slika 24).

Session  Settings  Dashboard

Safe Mode Session: | 991 309209346 zn. mynetname. net ] ﬂ

;ﬁ' Quick Set
I CAPsMaN
[ Interfaces
1 wireless
Ei Bridge
=3 PP

=2 Switch
“18 Mesh
P

7 MPLS
22 Routing
50 System

Q Queues

1 Dot

Filez

E:| Log

S RADIUS

A Tools 2
Mew Terminal
MetaROUTER
#5 Partition

g Make Supout.rif
& Marual

s Mew WinBox

[ et

Slika 24: Izbornik u korisni¢kom dijelu programa WinBox
Izvor: Autor

Za pocetak najbolje je koristiti prozor Quik Set u kojem se mogu osnovne stvari relativno

brzo iskonfigurirati (slika 25).

& Ouick Set

I CAPSMAN o
il -
188 Interfaces LTE
% Wi Network Name: [ETEERTE P | (v [Comee
i
25 Bidoe Frequency (2462 [3[mne APN: [intemet tele2 b PN
=3 PPP Band: [26Hz8/6/N =
go iy [ETEED 7] Current Operator: | Tele2 HR ]
I3 Mesh +OF-
MAC Addess: (BRBRFHEIEL EARFCN: [1301 [band 3, bandwidth 20Mhz) ]
£ r 7] Use hecess List IACL)
< MPLS I
#Rouig Wi Passuord His -
s System I~

— WH‘MHHHmHmm”mm”“‘MHHHmmm”“mm”Hm“mHmmm”“mm”HmHm“mmm”“mmmHmH”
RSAP: -93 dBt
o

- Guest Wireless Network

DL Guest Network: | |o =tems

Fies P Address: [37.0172.160 ]
El Lo =ik Firewal Flouter

S RADIUS [MAL Address 2InACL [LastiP [Uptime | Signal =

3 Tods I -~ Local Netwark

B New Terminal P Address: [192.168.32.1 |
MetaROUTER Metrask: | 255.255.255.0 (/24] [#]
#5 Partition DHCP Server

DMake Supaut rif DHCF Server Range: ‘192153 33150-192.168.33180 ‘ -
& Marual NAT

@ NewWinBox « [* [1UPrP

B Et

Router Idenlity: |abac-gps |

WSigna Stength: Check For Updates || Reset Confiquration
Copy ToALL || Remove From ACL

Slika 22: Prozor Quick Set
lzvor: Autor



U prozor Quik Set nalazi se par odjeljaka od kojih su zanimljivi:
- Wireless (odjeljak u kojem se moze konfigurirati bezi¢ni modul)
- Local Network (odjeljak u kojem se postavljaju karakteristike lokalne mreze)

- System (odjeljak u kojem se routeru dodjeljuje ime i provjeravaju nova azuriranja)

Sljedece $to je bitno je da se uredaju dodijeli DNS ime, preko kojega ¢e se jednostavno
njemu pristupati i na koje ¢e se proslijediti izabrana domena. Sam postupak je jednostavan, a
funkcionira na nacin da se ve¢ predodredeno DNS ime uredaja registrira na servere Mikrotik
usluge, gdje se na njima zapisuje dodijeljena javna IP adresa od davaoca Internet usluge, te u
svakom trenutku prilikom upisivanja imena ili adrese servera, saznaje javna IP adresa uredaja

i daje mogucnost korisniku da se spoji na uredaj ili lokalnu mrezu.

@ Jpavlin@o913092b 036, sn.myhetharme.net (abac-gps) - WinBox v8.45.2 an LEAP mini (mipsbe)

§ Session Settings  Dashboard

: Safe Mode Session:M.Sn.m}metname.net

Aa Quick Set Cloud

T CAPSMAN DDNS Enabled oK

|T Int.erfaces DDNS Update Interval: | |+
1 wireless Update Time

=TT .
Py DNC0e Public Addess: [37.0172.160 |

=2 PRP DMS Name: Mn.mynetname.net | w}
== Switch

%% Mesh |Jze Local Address

P I aRp |

&7 MPLS I Accounting

#2 Routing I Addresses

45 System M Cloud

g Hueues DHCP Client

4 Dol DHCF Reday

Slika 26: Prozor Cloud
lzvor: Autor

U prozoru Cloud (slika 26), do kojega se dolazi iz izbornika IP, pa se klikom na Cloud, treba

ukljuciti opciju DDNS Enable, koja omogucava prije navedenu uslugu.

Zadnje, ne manje bitno, je upucivanje porta adrese na Zeljenu IP adresu. U ovom
sluéaju odreden je port 5050 da se upucuje na IP adresu lokalne mreze 192.168.33.177, §to ¢e
zapravo to biti i IP adresa kontrolera. Ovo se odraduje u prozoru Firewall, do kojeg se dolazi
iz izbornika IP, i izabire tab NAT (slika 27).
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.2 on LtAP mini {mipshe)

Session  Settings  Dashboard

Sale Mode | Session geNBREen myretname o

A& Ouick Set

3 CAPshAN Filter Fules  HAT |Mang|e Raw Service Ports  Connections  Address Lists  Layer7 Protocols
|/ Interfaces lE“E‘ |z| . |l:ll:l Reset Counters H 00 Feset All Counters | W‘ ’au—“?‘
1 wireless # | |Action [Chain |Src. Address |Dst, Address |Proto...[Sre. Part  [Dst. Port  [In. Inter..[Out. Int..|+
i Bre R T

[=E FPP :2 masq. vph braffic

=2 Switch 1 =l mas... srenat 192.168.89...

15 Mesh AT 5 e S0 el
5 P I app

o MPLS I Aocaunting

@ Rauting I Addresses

) System " Cloud

Q Queues DHCP Clignt

4t Dotlx DHCP Relay

[ Files DHCP Server

| Log DMS

B RADIUS Firewall

A Tools I Hotepat

|| Mew Terminal |Pzec

P4 MetaROUTER Kid Contral

".A Partition MNeinhhars

Slika 27: Prozor Firewall
Izvor: Autor



5. ZAKLJUCAK

Rade¢i na ovom radu zakljuceno je da kué¢na automatizacija i nije toliko kompleksna kao
Sto se Cini na prvi pogled. U danasnje vrijeme gdje su mikrokontroleri prisutni u raznim
verzijama 1, Sto je najbitnije, cjenovno jako dostupni, otvara se sasvim nova etapa
automatizacije, gdje jedna velika zajednica entuzijasta kroz Internet stvara veliku bazu
gotovih rjeSenja koja se uz malo masSte moze razviti u gotov proizvod zadovoljavajucih
karakteristika svakog korisnika ponaosob.

U primjeru koristenom za potrebe ovog rada, jedno od najpovoljnijih rjeSenja se pokazao
Arduino sklop. Ba$ kao $to je ve¢ i navedeno, Arduino je medu cjenovno povoljnijim
kontrolerima, a zajednica koja se okupila oko te platforme je na zavidnom nivou §to nam daje
velike moguénosti razvoja ideja u gotov proizvod. Jos jedna velika prednost ove platforme je
i ta da se gotov proizvod uvijek moze jednostavno nadogradivati i usavrSavati u veoma
kratkom vremenu s veoma malim budzetom.

Za kraj 1 kao zakljuak ovog rada, koriStenje ovakvih platformi za razvoj raznih
automatika ne mora biti u smjeru razvoja gotovog uredaja, nego se moze Kkoristiti i u
edukaciju rada komercijalnih automatika kao razvoj pojedinca i cijelog drustva kao cjeline.

Najveca vrijednost ovog globalnog drustva kao civilizacije je znanje, tezimo prema tome.
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PRILOG

Programski kod

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Servo.h>

int led = 4;

Servo microservo;

int pos = 0;

byte mac[] = { OXDE, OXAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OXED };
byte ip[] ={ 192, 168, 33, 177 };
byte gateway[] = { 192, 168, 33,1 };
byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };
EthernetServer server(5050);

String readString;

void setup() {

Serial.begin(9600);

while (1Serial) {

}

pinMode(led, OUTPUT);
microservo.attach(7);
Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
server.begin();

Serial.print("'server is at ");
Serial.printin(Ethernet.localIP());

void loop() {

EthernetClient client = server.available();
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if (client) {
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();

if (readString.length() < 100) {
readString += c;

¥

if c=="n"){
Serial.printin(readString);

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html");

client.printin();

client.printin("<HTML>");

client.printin("<HEAD>");

client.printin("<link rel="stylesheet' type="text/css'
href="http://abacsec.com/ethernetcss.css' />");

client.printin("<TITLESAUTOMATIKA</TITLE>");

client.printin("</HEAD>");

client.printin("<BODY>");

client.printin("<H1>Prezentacija kucne automatike</H1>");

client.printin("<hr />");

client.printin("<br />");

client.printin("<H2>Arduino sa lan modulom</H2>");

client.printin("<br />");

client.printin("<a href=\"/?buttonlon\"\">UPALI LED</a>");

client.printin("<a href=\"/?button1off\"\">UGASI LED</a><br />");

client.printin("<br />");

client.printin("<br />");

client.printin("<a href=\"/?button2on\"\">ROTIRAJ LIJEVO</a>");

client.printin("<a href=\"/?button20ff\"\">ROTIRAJ DESNO</a><br />");

client.printin("<br /><br />");

client.printin("<hr />");
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¥

¥

client.printIn("<br />");

client.printin("<p>ISTARSKO VELEUCILISTE</p>");

client.printin("<br />");
client.printin("</BODY>");
client.printin("</HTML>");
delay(1);
client.stop();
if (readString.indexOf("?buttonlon™) >0){
digitalWrite(led, HIGH);
}
if (readString.indexOf("?button1off") >0){
digitalWrite(led, LOW);
}
if (readString.indexOf(*?button2on™) >0){
for(pos = 0; pos < 180; pos += 3)
{
microservo.write(pos);
delay(15);

ky

}
if (readString.indexOf("?button20ff") >0){

for(pos = 180; pos>=1; pos-=3)
{
microservo.write(pos);
delay(15);
}

}
readString="""
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