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REALIZACIJA SUSTAVA ZA KOMUNIKACIJU S ANALOGNIM | DIGITALNIM MJERNIM
OSJETILIMA KORISTENJEM ARDUINO RAZVOJNE PLATFORME

IMPLEMENTATION OF A COMMUNICATION SYSTEM UTILIZING ANALOG AND
DIGITAL SENSORS WITH THE ARDUINO DEVELOPMENT PLATFORM

Matija Buden, Miroslav Horvati¢, Ladislav Hava$

Struéni ¢lanak

Sazetak: U ovom radu opisana je izrada upravijanja mikrokontrolerom ATmega328 preko mrezne komunikacije s web
servisima. Prikazana je izrada vlastitog web posluzitelja, uredivanje web stranice, te rad s bazom podataka. Opisan je
rad sa Arduino razvojnom platformom. Sustav moze citati digitalne i analogne ulaze, te upravljati digitalnim izlazima.
Sustav je upravijan i nadgledan preko web posluzitelja. Za prikaz funkcioniranja digitalnih izlaza koristeni su svjetleca
dioda i ventilator koji je upravljan tranzistorskom sklopkom. Upravljanje radom ventilatora je automatsko u ovisnosti o
odabranim vrijednostima granica temperature koja se zeli postici. Na analogni ulaz mikrokontrolera spojen je
potenciometar. Napon potenciometra graficki se prikazuje na web stranici.

Kljuéne rijeci: Mikorkontroler ATmega328, PHP, web posluzitelj
Profesional paper

Abstract: This paper demonstrates an implementation of web-based controlled and monitored ATmega328
microcontroller system. An installation of web server, web site, database, as well as short Arduino platform is first
described. The system reads and controls digital and analog 10s wherein data is monitored and hosted on the web
server. Demonstration of the system includes a light emitting diode, which is controlled and monitored, as well as a fan
controlled via a transistor. Here, the fan speed is dependent on the temperature data. Additionally, an analog input of
microcontroller is connected to a potentiometer the value of which is graphically shown on the website.
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1. UVOD

Osnovni element Arduino razvojne platforme je
mikrokontroler ATmega328. Arduino razvojna platforma
nudi brojna rjeSenja za Citanje analognih i digitalnih
ulaznih  podataka, te  automatsko  upravljanje
jednostavnijim  sustavima. Jedan primjer takvih
jednostavnih sustava je osjetilo pokreta koje detektira
svako kretanje, te prema tome moze izvrSiti odredenu
radnju. Drugi primjer takvih sustava je detekcija poviSene
razine opasnih plinova, na temelju koje je moguce
poduzeti preventivne mjere kako bi se sprijecio nezeljeni
dogadaj. Danas postoji velik broj razli¢itih mjernih osjetila
za detekciju, kao Sto su opticka osjetila, osjetila kiSe,
osjetila vjetra, itd. KoriStenjem Arduino  razvojne
platforme moze se realizirati komunikacija s osjetilima
putem racunalne mreZe i pametnih telefona.

Za nadzor i upravljanje preko Internetske mreze,
prikazan u ovom radu, potreban je pristup Internetu, web
posluzitelj, mjerna osjetila i izvrSni Clanovi te
mikrokontroler. Mikrokontroler se na web posluzitelj spaja
putem Interneta. Graficki dio Web stranice je izraden u
HTML jeziku, a upravljanje u PHP programskom jeziku.
Podatke je moguce periodicki spremati u bazu podataka i

kasnije dobiti uvid kako je promatrani sustav radio u
odredenom vremenu. Mikrokontroler Cita temperaturu s
osjetila temperature i Salje podatke web posluzitelju.
Podaci koje Salje mikrokontroler upisuju se u bazu
podataka, a nakon toga se prikazuju na web stranici.

2. INSTALACIJA WEB POSLUZITELJA

Web posluzitelj je instaliran na operativnom sustavu
Linux Ubuntu 14.04, desktop verzija. Za instalaciju web
posluzitelja koristio se besplatni alat ,,Tasksel“ koji
sadrzi ,,LAMP* platformu. Izbornik instalacije LAMP
posluzitelja prikazan je na slici 1. LAMP platformu ¢ine
Linux operativni sustav, Apache web posluzitelj, MySQL
relacijska baza podataka i PHP skriptni programski jezik.

Za lakSe koriStenje baze podataka potrebno je
instalirati phpMyAdmin, besplatan alat pisan u PHP-u.
Navedeni alat koristi se za upravljanje i administraciju
MySQL-a preko World Wide Web-a. Pomoc¢u njega se
mogu izvrSavati mnoge SQL naredbe putem korisnickog
sucelja izravno u Internet pregledniku.

Tehnicki glasnik 8, 4(2014), 413-417

413



Buden M., Horvati¢ M., Havas L.

Realizacija sustava za komunikaciju s analognim i digitalnim mjernim osjetilima koritenjem Arduino razvojne platforme

Package configuration

Software selection
You can choose to install one or more of the following predefined
collections of software.

Choose software to install:

] Basic Ubuntu server

Slika 1. Izbornik instalacije LAMP posluzitelja

Pristup svakom racunalu odreden je portovima
(vratima) koji su predstavljeni brojevima. Svaki pristup
web posluzitelju odreden je pristupom odgovaraju¢em
portu i njegovoj IP adresi. U slucaju koriStenja porta
broj 80, znamo da se radi o web posluzitelju.

3. OBLIKOVANJE BAZE PODATAKA |
POVEZIVANJE MIKROKONTROLERA SA
INTERNETOM

Oblikovanje krec¢e od specifikacije koja je dobivena
utvrdivanjem i analizom zahtjeva, a zatim se odvija u tri
uobicajene faze (koraka): konceptualno, logicko i fizicko
oblikovanje. [1]

Utvrdivanjem 1 analizom zahtjeva kreiran je
konceptualni ER dijagram entiteta i veza (engl. Entity
Relationship). Dio tog dijagrama je prikazan na slici 2.

Pretvorbom ER modela u relacijski model, dobivene
su relacije povezane primarnim i stranim kljuevima, ¢ija
relacijska shema je prikazana na slici 3.

osjetnik

Slika 2. Dio ER dijagrama realiziranog sustava

Osjetnik (id, senzor)
Temp (event, celsius, osjetnik_id)

Slika 3. Relacijske sheme osjetnika i temperature

Zadnji korak oblikovanja ove male baze podataka je
fizicko oblikovanje. Relacijska shema baze podataka
pretvara se u fizicku shemu, koristenjem odgovarajuce
DDL SQL naredbe CREATE TABLE, sto je prikazano na
slici 4.

i Baze podataka =[] SQL (g Stanje = = Users [& lzvoz | 5} Uvoz 4° Setiings

Pokreni SQL upit na posluZitelju "localhost™ @

CREATE TAELE osjetnik (
1d INT NOT M TO_INCREMENT,
i NOT NULL,

Clear

Slika 4. Izrada tablice baze podataka pomoc¢u SQL upita

Kako bi mikrokontroler slao podatke na posluzitelj 1
¢itao ih sa posluzitelja, potrebno ga je povezati s
Internetom. Za povezivanje mikrokontrolera s Internetom
potrebno je prvo definirati MAC adresu ethernet shield
plocice Arduino razvojnog sustava. MAC adresa na
novijim ethernet shield plo¢icama piSe na naljepnici sa
suprotne strane plocice. Za mikrokontroler koji je
koristen u ovom primjeru MAC adresa glasi: (0xDE,
0xAD, O0xBE, OxEF, OxFE, 0xED). MAC adresa u
Arduino razvojnoj platformi definira se na pocetku
programa, prilikom definiranja varijabli koje ¢e se
koristiti u programu. IP adresa se moze definirati ru¢no.
Ako se IP adresa ne definira ruc¢no, odredit ¢e ju DHCP
protokol. [2]

4. CITANJE PODATAKA SA POSLUZITELJA |
UPRAVLJANJE DIGITALNIM IZLAZIMA
MIKORKONTROLERA

Upravljanje digitalnim izlazima mikrokontrolera
moguce je preko web stranice, Sto je prikazano na slici 5.
Upravljanje preko web stranice je izvedeno pomocu linka
na web stranici. Link na web stranici upuéuje na
tekstualni dokument u kojem se mijenja vrijednost
pridijeljena  nekom  digitalnom izlaznom  pinu
mikrokontrolera.

LED DIODA ON / OFF (OFF)

Slika S. Upravljanje digitalnim izlazom mikrokontrolera
preko web stranice

Mikrokontroler upravlja svojim digitalnim izlaznima
pinovima u ovisnosti o stanju tekstualnog dokumenta.
Upravljanje je omoguceno na naéin da mikrokontroler
najprije procita vrijednost koja se nalazi u tekstualnom
dokumentu (1 ili 0). Nakon C¢itanja podataka iz
tekstualnog dokumenta ispisuje se pomocéu naredbe
“echo* stanje “ON” ili “OFF” na glavnoj stranici koju
korisnik vidi i na kojoj vrsi upravljanje. Nakon toga se
vrsi usporedba procitane vrijednosti sa vrijednoséu koja
se nalazi zapisana u mikrokontroleru. Ako se te dvije
vrijednosti razlikuju, vrSi se promjena stanja na
digitalnom izlaznom pinu mikrokontrolera. Kako bi se
provjerilo upravljanje digitalnim izlaznim pinovima
mikrokontrolera, na njih su prema slici 6, spojene
svjetleCe diode koje svijetle kada je promatrani izlazni
pin u stanju logicke jedinice.

Slika 6. Digitalni izlaz Arduino sustava spojen sa
svjetleéom diodom
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5. MJERENJE | PRIKAZ TEMPERATURE sljedeCeg  podataka u bazu podataka  ostaje
nepromijenjeno i neovisno je o pritisku tipke ,,Upload*.

Osjetilo  temperature  mjeri  temperaturu, a
mikrokontroler na koji je osjetilo spojeno komunicira sa UPLOAD
definiranim  posluziteljem ,arduinobuden.ddns.net‘. )
Posluzitelj upisuje podatke primljene sa mikrokontrolera u
bazu podataka. Nakon upisa, podaci iz baze podataka se
prikazuju na web stranici. Na taj nacin korisnik ima
periodi¢ki uvid u aktualno stanje temperature.

Ispisuje se  posljednjih deset mjerenja u obliku
tablice prikazane na slici 7. Tablica sadrzi padajuci niz
mjerenja temperature, od posljednjeg prema prvom

Slika 9. Tipka za trenutno Citanje temperature

mjerenju.
r.br mjerenja Datum i vrijeme Temperatura
8 2014-09-04 17:49:35  SOBA 23.12
7 2014-09-04 17:49:24  SOBA 23.12
6 2014-09-04 17:47:07  SOBA 23.12
5 2014-09-04 17:38:14  SOBA 23.12
4 2014-09-04 17:36:55  SOBA 23.12 A,
3 2014-09-04 17:36:28  SOBA 23.12 L k]
2 2014-09-04 17:36:22  SOBA 23.12 POSHES
1 2014-09-04 17:36:11 SOBA 23.12

Slika 7. Izgled tablice nakon procitane temperature iz
baze podataka

Za mjerenje temperature koriSten je termometar
DS18B20 [3]. Mjerno podrucje ovog termometra je od
-55°C do +125°C, a toc€nosti £0.5°C, pri temperaturama
od -10°C do +85°C. Kod ovog osjetila temperature samo
jedna zica je spojena kao informacijska i daje digitalnu
informaciju o iznosu temperature. Preostale dvije Zice
sluze za napajanje, te se spajaju na +5V, odnosno na
GND istosmjernog naponskog izvora. Svaki termometar
DS18B20 ima jedinstveni 64 bitni kod, te je ovakvim
kodiranjem omoguéeno spajanje viSe termometara na
jednu zicu. Spajanje Arduino sustava sa termometrom
prikazano je na slici 8. Vrijeme potrebno za mjerenje
temperature manje je od 750ms. Termometar DS18B20
se nalazi u vodootpornom kuéistu, pa se moze koristiti i u
vlaznoj okolini.

Slika 10. Dijagram toka programa mikrokontrolera
nakon zahtjeva za slanje podataka u bazu podataka

6. CITANJE ANALOGNIH | DIGITALNIH ULAZA
MIKROKONTROLERA

DS18520

Analogni napon se na Arduino razvojnu platformu
moze spojiti na jedan od raspolozivih analognih ulaznih
pinova mikrokontrolera. Jednostavan primjer analognog
ulaza je potenciometar prikazan na slici 11. Arduino cita
k analognu vrijednost pomoc¢u naredbe analogRead(AO0).

| Ta vrijednost se u mikrokontroleru zapisuje brojem u
1 rasponu od 0 do 1023, ovisno o iznosu ulaznog napona,
H koji moze biti u rasponu od 0 do 5V. [5]

A
s = ARDUINO

4.7KQ

Slika 8. Spajanje Arduino sustava sa termometrom
DS18B20 [4]

10kohma potenciometar

Za osvjezavanje sadrzaja web stranice izradena je
tipka ,Refresh. Tipka ,,Upload“ prikazana na slici 9, GND
koristi se ako je potrebno saznati koliko iznosi trenutna
temperatura termometra. Vrijeme intervala za upisivanje Slika 11. Spajanje analognog ulaza
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Stanje analognog ulaza mikrokontrolera vidljivo je na
web stranici, u obliku prikazanom na slici 12.

‘ANALOGNI ULAZ = 54.25% | |

Slika 12. Prikaz stanja analognog ulaza mikrokontrolera

Digitalni ulaz mikrokontrolera spaja se  putem
sklopke na napon +5V istosmjernog izvora, kao $to je
prikazano na slici 13. Kada je sklopka otvorena digitalni
ulaz mikrokontrolera je otpornikom od 10 k€ spojen sa
OV. Kada je sklopka zatvorena na digitalni ulazu
mikrokontrolera je spojen napon +5V, $to oznacava
logicku jedinicu.

w5 O—— ¢ o—v—:|—‘|
10k ochm
-,

PIN GN;
Slika 13. Digitalni ulaz mikrokontrolera

Kako bi na web stranici bilo vidljivo stanje
digitalnog wulaza, potrebno je to stanje spremiti u
varijablu koja se upisuje u tekstualni dokument na web
posluzitelju. Web posluzitelj ¢ita vrijednost koja se
nalazi u navedenom tekstualnom dokumentu, te tu
vrijednost prikazuje na web stranci, u obliku prikaza na
slici 14.

DIGITALNI ULAZ == OFF

Slika 14. Prikaz stanja digitalnog ulaza mikrokontrolera

7. UPRAVLJANJE VENTILATOROM SPOJENIM
NA DIGITALNI IZLAZ MIKROKONTROLERA

Regulacija temperature ventilatorom realizirana je na
nacin da mikrokontroler mjeri temperaturu termometrom
DS18B20, te sa web posluzitelja ¢ita odabranu gornju i
donju granicu temperature koju korisnik zadaje. Kada
temperatura poprimi iznos jednak ili veéi gornjoj granici,
ventilator se automatski ukljucuje, a kada temperatura
padne ispod donje granice, ventilator se automatski
iskljucuje. Digitalni izlaz mikrokontrolera nije u stanju
dati dovoljno veliku struju za pokretanje ventilatora, pa
je na njega spojena tranzistorska sklopka [6].
Tranzistorska sklopka koristi tranzistor (TIP122) koji
moze napajati ventilator maksimalnom strujom iznosa
SA.

Stanje ukljucenosti, odnosno iskljuc¢enosti ventilatora,
vidljivo je na web stranici pored natpisa
,VENTILATOR®, kako je prikazano na slici 15. Ispod
navedenog natpisa moguce je birati temperaturu kod koje
se ukljucuje i iskljucuje ventilator.

Kako bi se na web stranici moglo ispisati da li je
ventilator ukljucen ili iskljuCen, najprije je potrebno
poslanu vrijednost stanja mikrokontrolera upisati u
tekstualni dokument ,,stanje_ventilatora.txt™. Ovaj upis
radi se pomo¢u PHP dokumenta ,,salji_podatke.php*.

VENTILATOR == ISKLJUCENO
Iskljucivanje kod (=25) stupnjeva celzijusa
25/35/45/55/65/75/85

Ukljucivanje kod (=30) stupnjeva celzijusa
30/40/50/60/70/80/90

Slika 15. Stanje ventilatora i odabir temperature

Pomocu digitalnih izlaza mikrokontrolera moguce je
upravljati jednostavnim digitalnim trosilima. Kao primjer
jednostavnog digitalnog trosila uzeta je svjetleca dioda.
Trenutno stanje ukljucenosti ili iskljucenosti svjetlece
diode moze se mijenjati na web stranici za nadzor i
upravljanje prikazanoj na slici 16. Refresh tipka za
osvjezavanje web stranice 1 UPLOAD tipka za
upisivanje podataka nalaze se iznad grafa koji prikazuje
broj pridijeljen naponu analognog ulaza. Broj koji
oznacava napon analognog ulaza prikazuje se broj¢ano u
postotcima i kao horizontalna plava linija odgovarajuce
duljine. Prilikom ovog prikaza 0% odgovara naponu 0V
na analognom ulazu, a 100% oznacava napon analognog
ulaza 5V. Vrijeme upisivanja temperature u tablicu
prikazuje se ispod grafa koji prikazuje napon analognog
ulaza mikrokontrolera. Na dnu web stranice se nalazi
tablica sa podacima o stanju izmjerene temperature,
vremenu izmjerene temperature i smjeStaju osjetila
temperature.

Arduino zavrsni rad

LED DIODA OMN / OFF {OFF)

DIGITALNI ULAZ == OFF

VENTILATOR == ISKLJUCENO

Iskljucivanje kod (=25) stupnjeva celzijusa

25/35/45/55/65/75/ 85

Ukljucivanje kod (=30) stupnjeva celzijusa
30/40/50/ 60/ 70/ 80/ 390

Refrash JPLOAD

ANALOGNI ULAZ = 54.25%

| I 1

Vrijeme upisivanja u tablicu =15 min
5 min / 15 min / 30 min / 60 min

r.br mjerenja Datum i vrijeme Senzor Temperatura
14 2014-09-13 17:37:15 SOBA 23.31
13 2014-09-13 17:22:10 SOBA 23.19
12 2014-09-13 17:07:02 SOBA 23.19
11 2014-09-13 16:51:58 SOBA 23.25
10 2014-09-13 16:46:57 SOBA 23.25
9 2014-09-13 16:41:49 SOBA 23.31
8 2014-09-13 16:36:44 SOBA 23.37
7 2014-09-13 16:31:36 SOBA 23.56
6 2014-09-13 16:26:30 SOBA 24.00
5 2014-09-13 16:26:00 SOBA 24.06

Slika 16. Izgled web stranice za nadzor i upravljanje

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu realiziran je sustav za komunikaciju s
analognim i digitalnim mjernim osjetilima koriStenjem
Arduino razvojne platforme. Realizirano je upravljanje
digitalnim izlazima mikrokontrolera ATmega328 te
prikupljanje i prikaz vrijednosti analognih i digitalnih
signala sa ulaznih pinova mikrokontrolera ATmega328
putem web servisa. Kao primjeri digitalnih mjernih osjetila
koja se mogu spojiti na ovaj sustav koriSteni su
termometar DS18B20 i sklopke spojene na ulazne pinove
mikrokontrolera ATmega328. Temperatura izmjerena
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termometrom prikazuje se na web stranici. Kao primjer
analognog mjernog osjetila koje se moze spojiti na ovaj
sustav koriSten je promjenjivi otpornik koji na svojem
izlazu daje napon u rasponu od OV do 5V.

Prednosti prikazanog upravljanja 1 prikupljanja
podataka s mjernih osjetila je moguénost pristupa
osjetilima koriStenjem racunala s udaljenog mjesta, putem
web servisa.

Mikrokontroler ATmega328 ima raspolozivu RAM
memoriju iznosa 2Kb i Flash memoriju iznosa 32Kb.
Navedena koli¢ina memorije dovoljna je za realizaciju
relativno jednostavnih sustava upravljanja i relativno
jednostavno prikupljanje manje koliine podataka.
Konkretno upravljanje mikrokontrolerom opisano u ovom
radu zauzima oko 22Kb memorije. Modifikacijom
programskog koda i sklopovlja opisani sustav se moze
prilagoditi za prikupljanje podataka sa razlicitih mjernih
osjetila i upravljanje razliCitim izvr$nim elementima, Sto
mu otvara Siroku moguénost primjene.
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