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Mogucnost kreiranja fizickih interfejsa za veb stranice otvara nove oblasti za inovacije
i kreativnost, pa mozete da razmisljate o vaSem projektu kao o dva razli¢ita medija.
Mozete da kreirate interaktivne displeje i igre, da podesite IoT komponente, a zatim
da prikupljate i obradujete podatke, tj. mozete da izrazite vase ideje na nove nacine.

Pomocu Arduina moZzete na odli¢an nacin da kreirate fizicke interfejse. On je name-
njen da bude jednostavna elektronska platforma koja omogucava da prikljucite elek-
tronske komponente koju mogu da Salju i primaju podatke. Cenjena Arduino zajednica
moze vam pomoci 1 biti kreativna ukoliko vam je potrebna pomoc.

Elektronske komponente mogu biti ulazi ili izlazi. Arduino ploce se mogu koristiti za
reprodukovanje muzike, kreiranje svetlosnih efekata, za pokretanje pe¢nica i robota, u
umetnosti itd. Postoji Sirok spektar komponenata, ukljucujuci tastere, motore, potenci-
ometre, senzore i zujalice, koje se mogu prikljuciti na Arduino.

Arduino plo¢e mogu da Salju i primaju podatke sa veb servera. To znaci da mozete da
kontroliSete elemente na veb stranicama pomocu fizickih komponenata i da koristite
te komponente za prikaz informacija sa vasih veb stranica ili iz podataka na Internetu.

Da biste sve ovo uradili, potrebno je da razumete elektroniku i programiranje. Ova
knjiga nije uvod u programiranje, niti elektroniku, ali obezbedi¢e vam informacije
koje su potrebne da bi Arduino komunicirao sa veb serverom.

Koristi¢ete dva programska jezika — JavaScript za veb programiranje i Arduino pro-
gramski jezik, koji je skup C i C++ funkcija.

Ova knjiga je kombinacija prakti¢nog i teorijskog. Ona ,,govori* o tome kako neke
komponente funkcioni$u i cemu sluze, a vezbe ¢e vam pomo¢i da izgradite poverenje
i nauc¢ite mnogo Stosta. Upoznacete razlicite tehnike programskog jezika, ukljucujuci
nacin izrade veb servera, vizuelizaciju podataka i 3D animaciju. Obezbedicete osnovu
za razumevanje koncepata koji se koriste u ovoj knjizi i polaznu tacku za kreiranje
sopstvenih projekata.

Ako ste zainteresovani za istrazivanje beskona¢nih moguénosti fizickog i digitalnog,
ova knjiga je za vas. Ona ¢e vam obezbediti uvid u nacin kako IoT i povezani uredaji
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funkcioni$u i omoguci¢e vam da pronadete nove nacine za komunikaciju sa vasom
publikom. Knjiga ,,pokriva“ elektroniku i programiranje koji ¢e vam biti potrebni da
biste poceli da izradujete fizicke interfejse za veb stranice.

Opis knjige
U Poglavlju 1, ,,Arduino, kola i komponente*, predstavicemo elektronske osnove koje
¢e vam biti potrebne u knjizi, ukljucujuéi Arduino hardver i softver, elektricnu energiju

u kolima, povezivanje komponenata i Cetiri osnovna Arduino kola — analogni ulaz i
izlaz i digitalni ulaz i izlaz.

U Poglavlju 2, ,,Kreiranje veb servera®, upoznacéete veb tehnologije, na¢in podesavanja
Node.js servera i slanje podataka na veb stranice pomoc¢u API-ja WebSocket.

U Poglavlju 3, ,,Arduino za Front End (deo I)*, spojeno je znanje iz prva dva poglavlja,
tako da mozete da pocnete da Saljete podatke sa Arduina na veb stranice.

U Poglavlju 4, ,,Uvod u kreiranje veb sadrzaja“, nauciéete kako se formiraju veb stra-
nice pomo¢u HTML-a, CSS-a, SVG-a i osnovnog JavaScripta.

U Poglavlju 5, ,,Front End za Arduino®, predstavicemo tehnike koje su potrebne za
slanje podataka sa Node.js servera na Arduino i nacine za prikaz podataka pomocu
elektronskih komponenata. Za prikaz podataka koristicete LED-ove i LCD-ove.

Poglavlje 6, ,,Arduino za Front End (deo II)*, je nastavak Poglavlja 3, uz detaljniji pre-
gled nacina interakcije komponenata sa elementima na veb stranicama. Prikaza¢emo
metricke jedinice koje je prikupio Arduino.

Poglavlje 7, ,,Vizuelizacija podataka®, je uvod u JavaScript biblioteku D3.js, koja omo-
gucava da kreirate vizuelizaciju podataka na veb stranicama. Nastavic¢ete da radite
vezbe iz Poglavlja 6, tako Sto ¢ete dodavati trakasti grafikon na veb stranice.

U Poglavlju 8, ,,Kreiranje veb komandne table®, prvo razmatramo osnove vizuelizacije
podataka, a zatim koristimo senzore da bismo prikupili podatke koji se prikazuju na
veb komandnoj tabli.

Poglavlje 9, ,,Fizicka vizuelizacija podataka pomocu Live Data prikaza®, je uvod u veb
API-je 1 u nacin na koji se oni mogu koristiti da bismo pribavili podatke sa spoljnih veb
servera. Kao primer su upotrebljeni podaci o zemljotresu, a za prikaz podataka kori-
$¢eni su LCD, LED i Piezo.

Poglavlje 10, ,,Izrada upravljaca za igre®, omogucava da pomocu JavaScript biblioteke
Three.js kreirate jednostavnu igru, koja se moze kontrolisati pomocu fizickog uprav-
ljaca za igre. Ovo poglavlje ,,pokriva®“ osnove 3D-a na Vebu i nacin na koji mozete da
kontrolisete 3D objekte pomocu dzojstika koji je prikljucen na Arduinu.

Xii
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Pocetak rada

Za ovu knjigu su potrebni softver i hardver. Pokusali smo da u celoj knjizi upotrebimo
elektronske komponente koje su sadrzane u Arduino poc¢etnom kompletu. Medutim, u
nekoliko poglavlja upotreba tih komponenata nije bila moguca, pa smo upotrebili kom-
ponente koje su jeftinije i najcesce dostupne. U Dodatku A su navedeni neki dobavljaci
Arduino komponenata.

U ovoj knjizi ¢ete koristiti veliki broj JavaScript biblioteka koje se konstantno azuri-
raju. Upotrebljen je isti broj verzija biblioteka u ¢itavoj knjizi i navedena je lista broja
verzija koje ¢e vam biti potrebne. lako ovo nisu najnovije verzije biblioteka, one funk-
cioniSu zajedno. Posto razlicite osobe pisu biblioteke, azuriranje jedne biblioteke moze
da utiCe na rad druge.

Potreban vam je uredivac teksta da biste napisali kod, a sa Interneta mozete preuzeti
brojne uredivace, kao Sto su Sublime Text, Atom i Visual Studio. Razli¢iti programeri
koriste razlicite uredivace, a neki programeri su, pak, vie usmereni ka odredenim pro-
gramskim jezicima.

Vezbe su testirane na Mac-u i PC-ju. One su u potpunosti testirane na operativnim
sistemima MacOS Sierra verzija 10.12.5 i Windows 10 Home, a trebalo bi da funk-
cionisu i na operativnom sistemu Mac OS X verzija 10.8.5. Vezbe su testirane i na
veb pregleda¢ima Chrome i Firefox. Na Macu one su testirane u pregledacu Chrome
49.0.2623.112, a na PC-ju u pregledacu Chrome verzija 63.0.3239.132. VeZzbe bi tre-
balo da funkcionisu i u pregledacima Firefox 57.0.4 i Firefox 45.9.0.

Verzija JavaScripta koja je objavljena 2015. godine sadrzi osnovne izmene jezika,
ukljucujuéi nove funkcije i promene u sintaksi. Verzija je prvo nazvana ECMAScript 6,
odnosno ES6, a kasnije ES2015. Ova knjiga je zasnovana na ES5 verzijama JavaScripta
i ne sadrzi novu sintaksu ili funkcije iz verzije ES6 ili novije, zato $to ne podrzavaju svi
pretrazivaci nove verzije JavaScripta na isti nacin, a potrebno je koristiti dodatne bibli-
oteke. U ovoj knjizi ¢ete nauciti osnove JavaScripta i njegov nacin rada. U Dodatku B
navedeni su neki detalji o funkcijama koje su dodate u novijim verzijama JavaScripta.

Sada je vreme da pocnemo da koristimo Arduino. Poglavlje 1 ¢e vas uvesti u Arduino i
neka osnovna strujna kola koja se koriste u ¢itavoj knjizi.

Xiil



POGLAVLJE 1

ARDUINO, KOLA | KOMPONENTE Y

Ovo poglavlje je uvod u elektroniku za Arduino. U njemu je objasnjeno kako se pode-
Sava Arduino i kako struja tece kroz kola i komponente. Do kraja ovog poglavlja
koristi¢ete neke osnovne komponente i kreiracete Cetiri osnovna kola — analogni ulaz
iizlaz i digitalni ulaz i izlaz.

Arduino

Arduino omogucava da kreirate elektronske komponente. On je kolekcija hardvera i
softvera otvorenog koda, koja omogucava da prikljucite i kontroliSete druge komponente
da biste kreirali strujno kolo. Projekti, kao Sto su sistem za automatsko navodnjava-
nje, pecnica za pecenje pice ili auti¢i kontrolisani daljinski, mogu se izraditi pomocu
Arduina. Kada koristite Arduino za projekte, potrebno je da uradite sledece:

da povezete komponente sa Arduinom
da napisete program za kontrolu komponenata
da proverite da li je program pravilno napisan

da otpremite program na Arduino



POGLAVLIJE 1 Arduino, kola i komponente

Arduino treba da povezete sa raCunarom pomo¢u USB prikljuc¢ka da biste otpre-
mili program na njemu. Programi za Arduino se nazivaju skice. Kada se skica
otpremi, skladisti se u mikrokontroleru i ostaje u njemu dok se ne otpremi druga
skica. Kada je nova skica ucitana, stara vise nije dostupna.

Nakon §to otpremite skicu, mozete da iskljucite Arduino iz racunara. Ako je Ardu-
ino priklju¢en na jo$ jedan izvor napajanja, program se i dalje izvrSava.

NAPOMENA

Nakon §to je skica otpremljena na Arduino, nece biti prikazana na nacin na koji
ste je napisali. Ne moZete da vratite skicu sa Arduina u obliku koji se moZe Citati
kao originalna skica, pa memorisite originalni kod ako Zelite da zadrZite originalnu
skicu.

Arduino hardver

Arduino ploca je izradena od velikog broja komponenata, ukljuc¢ujuc¢i mikrokon-
troler, digitalne i analogne pinove, pinove za napajanje, otpornike, diodu, konden-
zator i LED. Na slici 1-1 prikazan je Arduino Uno.



Elektritna energija

. digitalni ulazni i izlazni pinovi
dugme za resetovanje pinovi 3, 5,6,9, 10, 11 su PWM
|

Wownes MmN
[ I e

- o
O 4
>
-

DIGITAL (PWM~)

pinovi za napajanje  analogni ulazni pinovi

Slika 1-1 Arduino Uno

Mikrokontroler sadrzi centralnu procesorsku jedinicu (CPU — Central Processing
Unit). On skladisti ucitane skice i obraduje i usmerava komande.

Digitalni i analogni pinovi se koriste za slanje i prijem digitalnih i analognih
podataka.

Arduino sadrzi i serijski interfejs koji mu omogucava da Salje podatke na racunar
pomocu serijskog porta — to je nacin na koji ¢emo u ovoj knjizi da Saljemo podatke
na racunar i sa njega.

Elektricna energija

Pomoc¢u Arduina mozete da kreirate elektronska kola koja napajaju prikljucene
komponente na njemu. Zice napravljene od provodnih materijala povezuju kompo-
nente koje omogucavaju da struja tece kroz te zice.
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Elektri¢na energija je kretanje elektrona kroz provodni materijal. U provodnim
materijalima elektroni mogu lako da se kre¢u izmedu atoma, ali ne i u neprovodnim
materijalima.

Atomi se sastoje od protona, neurona i elektrona. U centru atoma su nukleus, pro-
toni i neutroni, a elektroni se nalaze sa spoljasnje strane. Protoni imaju pozitivan
naboj, a elektroni negativan. Ova dva naboja se privlace. Elektroni su u ,,orbiti
oko nukleusa. U neprovodnim materijalima, kao $to su drvo ili porculan, elektroni
se tesko krecu - ¢vrsto su ,,vezani® za atom. U provodnim materijalima, kao §to su
bakar i1 drugi metali, postoje elektroni koji su sasvim labavo ,,vezani* za atome,
tako da mogu lako da se krecu. Ovi elektroni se nazivaju valentni, a nalaze se na
spoljnoj ivici atoma.

Elektroni se kre¢u oko strujnog kola, od negativnog prema pozitivnom polu. Kada
je elektricna energija otkrivena, smatralo se da se elektroni kre¢u od pozitivnog
prema negativnom polu, tako da se, po konvenciji, strujna kola ¢esto iscrtavaju od
pozitivnog prema negativnom polu — od pozitivnog pola do uzemljenja (GND). U
kolima koja su predstavljena u ovoj knjizi struja te¢e u jednom smeru, pa se naziva
jednosmerna (DC), a u naizmeni¢noj struji (AC) smer se menja odredeni broj puta
u sekundi.

Da bi se elektroni u provodnom materijalu poceli kretati, potreban im je napon.
Napon je razlika izmedu vece i manje potencijalne energije u kolu. Elektroni se
krecu od veée potencijalne energije prema manjoj — od pozitivnog pola do zemlje.

Postoji nekoliko nacina na koji se proizvodi napon. U bateriji se proizvodi hemijskom
reakcijom. Elektroni se nakupljaju na negativni kraj baterije. Kada se poveze pozi-
tivan kraj baterije, negativni elektroni su privuceni pozitivnim polom, od vecée
potencijalne energije prema manjoj. To uzrokuje ,,guranje” elektrona na Zzicu -
elektroni se kre¢u duz Zice.



Elektritna energija

Struja je koli¢ina elektrona u sekundi koja prolazi kroz odredenu ta¢ku. Ona se
izrazava u amperima. Svaka komponenta koja je prikljucena na kolo koristi deo
struje, a zatim pretvara tu struju u drugi oblik energije, kao $to su svetlost ili zvuk.
Komponente u kolu koriste svu energiju iz tog kola.

U strujnom kolu postoji otpor. Otpor je mera kojom se meri stepen otpora nekog
materijala prolasku struje. On je poput prepreke na ,,putanji* struje. Izrazava se u
omima i oznacava se simbolom Q. Elektri¢na energija ¢e uvek ,,izabrati* najjedno-
stavniji na¢in za protok — putanju najmanjeg otpora. Na slici 1-2 je prikazana veza
izmedu napona, struje i otpora.

VELIKA POTENCLJALNA ENERGLJA

Napon (V)

\

MALA POTENCIJALNA ENERGIJA

Otpor(l) -~ — -~ Otpor(R)

Slika 1-2 Interpretacija napona, struje i otpora
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Omov zakon

Fizi¢ar i matemati¢ar Georg Simon Om je otkrio vezu izmedu napona, struje i
otpora, koja se naziva Omov zakon. Prema ovom zakonu, napon je jednak ampe-
rima pomnozenim sa otporom, a pise se kao V=1* R, gde je V volt, I je struja, a
R je otpor. Pomocu ove formule mozete da izra¢unate i otpor R =V /L istrujul =
V /R, kao $to je prikazano na slici 1-3.

V V V
| |R | R | | R

vV=|*R I=V/R R=V/I
Slika 1-3 Omov zakon

Komponente koje su prikljucene na kolo koriste deo energije iz tog kola i pretva-
raju je u drugu vrstu energije, poput svetlosti ili zvuka. Svu energiju iz kola treba
da iskoristi samo kolo. Ako se sva energija ne iskoristi, ona mora negde da se
potrosi da ne bi doslo do pregrevanja ili pozara. Na primer, ako je na kolo priklju-
cen LED koji prima previse energije, svetlost ¢e biti veoma jaka i LED moze da
pregori. Pomo¢u Omovog zakona mozete izraCunati otpor, ali umesto formule V
=1* R, upotrebicete formulu R =V / 1, koja oznacava da je otpor jednak naponu
koji je podeljen sa strujom.



Elektritna energija

Otpornici

Otpornici su kljuéne komponente za kola, jer ograni¢avaju koli¢inu struje na kolu.
Otpornik ima odredeni otpor na tok struje. Svaka komponenta ima maksimalnu
koli¢inu struje, izmerenu u amperima, koja se moze bezbedno koristiti. Na primer,
ako komponenta moze da koristi maksimalno 0,023 ampera, $to je 23 miliampera,
a vasSe kolo prima 5 V (volti), onda ¢e biti potrebno da na kolo dodate otpornik
od 220 oma da biste mogli bezbedno da koristite LED. Elektronske komponente
¢e koristiti malo snage iz kola - ovo se naziva pad napona, koji treba da uzmete
u obzir pri izraCunavanju otpora. Na slici 1-4 prikazan je primer izraCunavanja
otpora pomoc¢u Omovog zakona, sa razli¢itim naponima i strujom.

otpor = napon / struja

otpor za komponentu koja koristi maksimalnih 0,023 ampera na kolu od 5V

otpor = >V =217 oma
0,023 ampera

koristi se otpornik od 220 oma, koji je najblizi otporniku od 217 oma

otpor za komponentu na kolu od 5V, koja koristi maksimalnih 0,02 ampera
i 2V (pad napona od 2 volta)

otpor = V-2V =150 oma
0,02 ampera

Slika 1-4 Formula za izraCunavanje otpora koji je potreban za kolo
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Za komponentu bi trebalo da postoji i tabela sa podacima, koja se moze nalaziti
na Internetu. U ovoj tabeli ¢ete pronaéi informacije o padu napona i maksimalnim
amperima, pa ¢ete moci da izracunate otpor koji je potreban za vase kolo.

Otpornici imaju vrednost izmerenu u omima i kodne boje koje oznacavaju tu vrednost.
Vrednost otpornika ukazuje na koli¢inu struje koja se rasipa.

Elektricne Seme

Pomocu elektri¢nih Sema prikazujemo kolo. Postoje skupovi ikona koje se koriste
za prikazivanje komponenata na elektronskim kolima. U ovoj knjizi nece biti kori-
S¢ene elektricne Seme za prikaz kola, ve¢ slike Arduina i komponenata. Na slici
1-5 mozZete da vidite kako izgleda elektri¢na Sema. Ovo je elektri¢na Sema za LED.

(negativni pol, GND) T | + (pozitivni pol)

tpornik

Slika 1-5 Elektricna Sema za LED sa otpornikom
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Na slici 1-6 su prikazane neke od ikona koje se mogu koristiti na elektri¢énoj Semi.

LED otpornik otpornik

(nova ikona) (stara ikona)
otvoreni prekida¢ elektri¢na sijalica fotodioda

Slika 1-6 Neke ikone elektricne Seme

Arduino softver

Arduino ima ugradeni programski jezik, koji je skup C i C++ funkcija. Ardu-
ino programi se nazivaju skice i imaju ekstenziju .ion. Arduino ima integrisano
razvojno okruzenje (IDE — Integrated Development Enviroment), koje sadrzi ure-
divac i druge alatke koje pomazu pri pisanju i ¢itanju koda.
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Preuzimanje i podeSavanje Arduino IDE-a

Mozete da instalirate Arduino IDE na va$ racunar. Arduino IDE je dostupan
na Internetu i lako ga moZete preuzeti i instalirati. Pratite sledece instrukcije u
nastavku:

1. Pristupite stranici https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
2. Odeljak ,,Download the Arduino IDE* sadrzi linkove za Mac i PC.
za Mac:

1. Kliknite na link OS X 10.7 Lion ili na noviju verziju i izaberite dugme
JUST DOWNLOAD ili CONTRIBUTE & DOWNLOAD. Oba dugmeta
se nalaze ispod slike.

2. Otpakujte preuzetu datoteku.

3. Pojavice se Arduino ikona — samo kliknite na nju da biste pristupili IDE-
u.

za PC:

1. Kliknite na link Windows Installer ili na Windows ZIP datoteku, u
zavisnosti od administratorskih ovlaséenja koja imate na svom racunaru.
Izaberite JUST DOWNLOAD ili CONTRIBUTE & DOWNLOAD.

2. Otpakujte preuzetu datoteku.
3. Trebalo bi da pristupite IDE-u pomocu ikone.

Kada pristupite IDE-u, treba da se otvori nova skica. Na slici 1-7 je primer prozora
za uredivanje.

10
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otpremanje
—

NN chapter_01_1 | Arduino 1.6.8

chapter_01_1
void setup() {

provera

}

void loop() {

}

] konzola

Slika 1-7 Prozor za uredivanje Arduino IDE-a

Skica sadrzi dve osnovne funkcije — setup i1 loop. Ikona znaka potvrde se nalazi
na vrhu stranice. Na nju ¢ete kliknuti da biste proverili da li je vas kod pravilno
napisan. Ako se pojavi neki problem, bi¢e prikazana poruka u konzoli u crvenoj
boji. Na ikonu strelice ¢ete kliknuti kada zelite da otpremite skicu na Arduino.
U konzoli ¢e biti prikazane poruke koje se odnose na vasu skicu. Kada verifikujete
1 otpremite skicu, bice prikazane sve greske u kodu i informacije o njima.

Povezivanje Arduina sa racunarom

Potreban vam je USB 2.0 kabl B tipa da biste povezali Arduino Uno sa ra¢unarom.
USB ¢ete koristiti za slanje podataka sa Arduina i na njega, ali i za napajanje. Za
razliCite tipove Arduina se koriste razliiti tipovi kablova.
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Nakon $to otvorite IDE dvostrukom klikom na ikonu i povezete Arduino sa racu-
narom pomoc¢u USB prikljucka, potrebno je da proverite meni sa alatkama da biste
videli da li je Arduino naveden kao ploca i na koji port je prikljucen. U okviru tog
menija izaberite Tools/Board, a zatim proverite da li je navedena ploc¢a ,,Arduino/
Genuino Uno“. Ako nije navedena, izaberite Uno iz padaju¢eg menija.

Prikljucci
Povezacete Arduino sa racunarom pomocu jednog od USB prikljucka. Ovi pri-

kljucei imaju broj, a u meniju sa alatkama Arduino IDE-a potrebno je da proverite
padajuc¢i meni da biste izabrali prikljucak.

U meniju Tools/Port proverite da li je izabran USB prikljucak. Naziv USB pri-
kljucka u meniju ¢e se malo razlikovati, u zavisnosti od USB prikljucka koji ste
prikljucili na Arduino i od Maca ili PC-ja. Na Macu prikljucak je naveden kao
»dev/cu.usbmodem621 (Arduino/ Genuino Uno)®, a na PC-ju kao ,,COM4 (Ardu-
ino/Genuino Uno)“.

NAPISITE SKICU

Arduino ima ugradeni LED, pa je najjednostavnija skica koju mozete da napisete
ona koja kontroliSe i ukljucuje LED. Ovo je prva skica koju ¢e napisati veéina pro-
gramera, a toliko je uobicajena da moze biti ve¢ instalirana na Arduinu.

Arduino IDE sadrzi veliki broj primera skica, a blink je jedan od njih. Ako u IDE-u
izaberete File/Examples/01. Basics, videéete skicu blink. Mozete da otvorite skicu

iz IDE-a ili da je kopirate iz koda u listingu 1-1. Potrebno je da memoriSete skicu
pre nego $to je otpremite.

12
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Listing 1-1 blink.ino
void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

}
void loop() { digitalWwrite(l3, HIGH);
delay(1000); digitalwWrite(13, LOW);
delay(1000);
}

Objasnjenje koda

Kad god otvorite novu skicu, uvek ¢e biti prikazane funkcije setup i loop. Funkcija
setup se poziva jednom kada se program prvi put pokrene. Funkcija loop ¢e praviti
petlju i izvrSavati komande u programu, dok se Arduino napaja. U skici blink.
ino se koristi LED na Arduinu. Ovaj LED se kontroliSe pomocu te skice. On je
digitalni pin 13 na Arduinu, pa u podesavanju koristite funkciju pinMode da biste
ukazali da se pin 13 koristi kao izlaz, a zatim ¢e se LED ukljuciti.

Petlja ima funkciju digital Write koja utvrduje da li pin 13 treba da bude ,,visok* ili
»hizak® (tj. ukljucen ili iskljucen). Funkcija delay zaustavlja petlju nakratko. Ako
se ne koristi ta funkcija, petlja jednostavno prelazi na sledecu liniju koda, nakon
Sto se zavrsi u prethodnoj liniji. Kasnjenje se izrazava u milisekundama. U tabeli
1-1 je detaljnije objasnjena skica blink.ino.

13
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TABELA 1-1 OBJASNJENJE SKICE BLINK.INO

void setup() { setup je funkcija. Funkcije mogu da kao rezultat vrate
gégggfﬁ?f L vrednost, a u ovom programskom jeziku morate prilikom
) ' pisanja funkcije da deklariSete Sta Zelite da ona vrati.

Funkdije setup() i loop() ne vracaju nista, tako da se pre
njih stavlja rezervisana re¢ void. Svaka funkcija se sastoji od
naziva, iza kojeg slede zagrade. Zagrade mogu da budu
prazne ili da sadrZe argumente. Argumenat se prosleduje
funkiji kada se ta funkcija pozove. Viticaste zagrade sadrze
kod za funkciju.

pinMode (13, Arduino biblioteka sadrZi veliki broj funkcija koje mozete

OUTPUT) ; da koristite. Jedna od njih je pinMode, a druga je
digitalWrite. Funkciju koristite tako Sto je pozivate. Da
biste je pozvali, napisite njen naziv, iza kojeg slede
zagrade. Ako funkcija ocekuje argumente, stavite ih unutar
zagrada. Ako ne ocekuje argumente, zagrade ostavite
prazne. Poziv funkciji se zavrsava znakom tacka-zarez, koji
omogucava da kompajleru programa ukaZete da je kraj
poziva ili komande.

Mozete da proverite da li je kod sintaksicki ispravan, a zatim da ga otpremite na
Arduino. Da biste to proverili, pritisnite ikonu znaka potvrde na vrhu koda, a zatim
otpremite kod klikom na ikonu strelice. Obe ikone su prikazane na slici 1-7.

NAPOMENA

Arduino IDE je veoma osetljiv na sintaksicke greske; ako zaboravite znak ;"
na kraju komande ili napiSete nesto malim slovima, a treba velikim, pojavice se
greska. IDE prilicno dobro ukazuje gde se nalaze greske, koje se, obicno, mogu
lako korigovati.

14
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Prototipska ploca

Prototipska ploc¢a se koristi u elektronici za izradu prototipa. Pomocu nje mozete
da prikljuc¢ite komponente na Arduino bez lemljenja. Ona je napravljena od pla-
stike 1 ima niz rupica za pinove komponenata i Zice. Obi¢no ima dve trake rupica
sa obe strane za napajanje i uzemljenje. Unutar prototipske ploce su metalne trake
koje su provodne. Zice i pinove povezujete sa ovim metalnim trakama da biste
napravili strujno kolo. Prototipske ploce se prodaju u razli¢itim velicinama. Na
slici 1-8 prikazana je prototipska ploca.

+ — obcde fghij 4 =
u on [RC B A B R
O A AR
LA
CR R R
EE | SEEmEm
BE | e mm o
LENIRE B R
L AR )
LELE AR B I
mE e om ==
LA S IR
R mmmm

prototipska ploca unutrasnjost prototipske ploce

Slika 1-8 Prototipska ploca
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Kablovi

Arduino pocetni komplet se isporucuje sa veliki brojem kablova koje mozete da
koristite u vecini projekata da biste napravili kolo izmedu Arduina i komponenata,
koriste¢i prototipsku plocu. Postoje neke komponente sa pinovima koje je tesko
uklopiti na prototipsku ploc¢u. U Poglavlju 10 éete praviti upravljac za igre, pa ¢e
vam mozda biti potrebni kablovi sa razli¢itom ,,glavom®. Postoje tri vrste kablova
— musko-muski, zensko-muski i musko-zenski. Oni su prikazani na slici 1-9.

ni n

| il il
L

musko-muski zensko-muski musko-zenski

Slika 1-9 Kablovi
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Digitalni i analogni

Na Arduinu moZzete da koristite digitalni ulaz i izlaz i analogni ulaz i izlaz. Digi-
talni ulaz ili izlaz mogu da imaju dva stanja — ukljuceno ili iskljuceno (visoko ili
nisko). Analogni ulaz ili izlaz mogu da budu izmedu 0 i 1023 kada se koristi 5 V.
U slede¢im vezbama u ovom poglavlju prikazani su primeri digitalnog izlaza i
ulaza i analognog ulaza i izlaza.

OPREZ

Morate da iskljucite Arduino iz racunara kada povezujete komponente. Dok je
Arduino povezan sa racunarom, u njemu tece struja, pa moze doci do elektricnog
udara. Komponenta moze iskociti ili eksplodirati ukoliko je napajanje prejako, pa
necete Zeleti da budete suvise blizu ako se to dogodi.

DIGITALNI IZLAZ

Komponenta koja se koristi za digitalni izlaz prima signal HIGH za ukljuceno i
LOW za iskljuceno. U kodu u listingu 1-1 koristimo digitalni izlaz. U ovoj vezbi
¢ete koristiti isti kod kao iz listinga 1-1 blink.ino, koji je LED priklju¢en na Ardu-
ino. Za ovu vezbu ¢e vam biti potrebni:

= 1 Arduino Uno
- 1LED
= 1 otpornik od 220 oma

17
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Komponente su prikazane na slici 1-10, a podesavanje komponenata na slici 1-11.

Pre nego $to prikljucite komponente, iskljucite Arduino iz racunara ili sve izvore

napajanja. Dugacka ,,nogica“ Arduina je pozitivna, a kratka ,,nogica“ je negativna.
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Slika 1-10 za vezbu digitalnog izlaza: 1. prototipska ploca, 2. LED, 3. otpornik od 220

4. Arduino Uno
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Slika 1-11 PodeSavanje komponenata za vezbu digitalnog izlaza

Ponovo priklju¢ite Arduino na racunar pomoc¢u USB-a. Ako je poslednji program
koji ste otpremili blink.ino, treba da se vidi LED koji trepce. Ako poslednji pro-
gram koji ste otpremili nije blink.ino, ponovo ga ucitajte.

Analogni izlaz

Analogni izlaz i ulaz ,,proizvode‘ niz brojeva koji se kre¢u gore-dole. Na Arduinu
neki digitalni pinovi imaju simbol ,,~“ pored tih brojeva. Ovi pinovi se koriste za
analogni izlaz, a na njima se primenjuje PWM (modulisanje Sirine impulsa).
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Modulisanje Sirine impulsa

PWM se koristi za simulaciju analognog izlaza pomocu digitalnih pinova. Digi-
talni signal moze da bude ukljucen ili iskljucen, a zatim se Salje impuls za uklju-
¢enje. PWM simulira analogni sistem pomocu digitalnog signala, tako $to menja
duzinu impulsa — simulira impuls izmedu 5 V i 0 V. Na slici 1-12 je prikazana
Sirina impulsa za simulaciju razli¢itih napona.

pulse at 5V

pulse

at 2.5V

o« o UuUL

Slika 4-1 Modulisanje Sirine impulsa

ANALOGNI 1ZLAZ

Posto analogni signal moze da ,,proizvede’ niz brojeva, mozete da izvrSavate sve
radnje postepeno. U ovoj vezbi LED ¢e se postepeno ukljucivati pre nego Sto se
iskljuci, a zatim ¢e se ponovo postepeno ukljucivati. Komponente za ovu vezbu
su iste kao na slici 1-10. Iskljucite Arduino, a zatim podesite komponente, kao §to
je prikazano na slici 1-13. LED se povezuje sa digitalnim pinom 9, pored kojeg se
nalazi znak ~. Kreirajte novu skicu koja ¢e imati naziv chapter 01 1.ino, a zatim
kopirajte kod iz listinga 1-2 u tu skicu.
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Slika 1-13 PodeSavanje analognog ulaza

Listing 1-2 chapter 01 1.ino

int analogOutPin = 9;
int outputvalue = 0;

void setup() {
pinMode(analogOutPin, OUTPUT);

}

void loop() {

if (outputvValue >= 40){
outputValue = 0;

} else {
outputValue = outputValue + 1;

}

analogWrite(analogOutPin, outputValue);
delay(200);

21
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Objasnjenje koda

Da biste postepeno ukljucili LED, potrebno je da dodelite vrednost koja povecava
svaku petlju. Postoji veliki broj novih programskih koncepata u ovom kodu. Ne
brinite mnogo ukoliko jo§ uvek ne razumete sve koncepte, jer ¢e u nekoliko slede-
¢ih poglavlja programiranje biti detaljnije objasnjeno. U tabeli 1-2 je dato detaljnije
objasnjenje koda u skici chapter 01 1.ino.

TABELA 1-2 OBJASNJENA SKICA CHAPTER_01_1.INO

int analogOutPin = 9; Pin 9 ce se koristiti za LED. Uobicajena praksa je
da se uskladisti ovaj broj u promenljivu koja se
koristi u ¢itavom programu. To ¢e vam olaksati
da vidite $ta broj predstavlja u ¢itavom
programu, a moci Cete i da promenite broj pina u
kodu ukoliko odlucite da koristite neki drugi broj.

int outputValue = 0; Promenljiva sadrZi vrednost za LED.
if (outputvalue >= 40){ Iskaz else proverava da li nesto ima vrednost true
outputValue = 0;

- ako je vrednost true, ovaj iskaz izvriava jedno, a

} else { ko niie. izve o d Unat )
TR = G ako nije, izviSava nesto drugo. U nasem primeru
Value + 1; proverava da li je vrednost promenljive

} outPutValue veca od 40 ili jednaka tom broju.

Ako je veca, promenljiva sadrZi vrednost 0 koja
iskljucuje LED, a ako je jednaka tom broju,
povecava se za 1, pa se osvetljenje LED-a
pojacava.

analogWrite(analogOutPin, Funkcija analogWrite ima dva argumenta — broj

IS T pina i vrednost, a u nasem primeru vrednost iz
funkcije outputValue se Salje u komponentu koja
je prikljucena na pin 9. Ovde se koristi
komponenta LED koja ¢e promeniti jacinu
osvetljenja.

Otpremite skicu na Arduino — trebalo bi da vidite da se osvetljenje LED-a poja-
Cava, a zatim da se iskljucuje.
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Digitalni i analogni

Digitalni ulaz

Dobro kolo za prikaz digitalnog ulaza je dugme prekidaca. Dugme prekidaca je
gore ili dole, tj. u jednom od dva stanja — pritisnuto ili nije pritisnuto. Ovo je jo$
jedan koncept pod nazivom Input Pullup.

Postoji problem na Arduinu koji se odnosi na prekida¢. Kada je prekidac otvo-
ren, on ne zatvara kolo i ne postoji napon, pa Arduino ne zna ulaznu vrednost. Ta
vrednost moze da bude 0 ili 1. Po$to Arduino ne zna ulaznu vrednost, moze da da
neobicne rezultate 1 da stvara buku, jer je ulazna vrednost nepoznata, a pokusace
i da doda neku vrednost. Ovaj problem se resava pomocu pullup otpornika, koji
podesavaju napon kada je prekida¢ otvoren.

Pullup otpornici su ugradeni u Arduino i mozete im pristupiti pomocu funkcije
pinMode(), koju ¢ete postaviti na vrednost INPUT PULLUP, umesto samo na
INPUT. Pin ¢e ocitati vrednost HIGH kada je prekidac otvoren, a LOW kada je
pritisnut.

DIGITIALNI ULAZ

Za ovu vezbu koristi¢ete dugme za ukljucivanje i isklju¢ivanje LED-a na Arduinu.
Bic¢e vam potrebni:

1 Arduino Uno
1 dugme prekidaca

Nemojte zaboraviti da iskljucite Arduino iz racunara kada menjate komponente.
Prekidac se prikljucuje na prototipsku plocu. Jedan pin se prikljucuje na pin za
uzemljenje, a drugi na digitalni pin 2. Na slici 1-14 su prikazane komponente koje
su vam potrebne, a na slici 1-15 podesavanje Arduina.
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POGLAVLJE 1 Arduino, kola i komponente
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Slika 1-15 PodeSavanje komponenata za vezbu digitalnog ulaza

Kreirajte novu skicu u Arduino IDE-u kojoj smo dodelili naziv chapter 01 2, a
zatim je kopirajte u kod iz listinga 1-3. Verifikujte i otpremite kod na Arduino.
Kada pritisnite dugme, LED na Arduinu bi trebalo da zasvetli.

Listing 1-3 chapter 01 2.ino

int buttonInput

int LEDOutput 13

void setup() {

pinMode (buttonInput, INPUT PULLUP);
pinMode (LEDOutput, OUTPUT);

}
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POGLAVLIJE 1 Arduino, kola i komponente

void loop() {

int sensorVal = digitalRead(buttonInput);

if (sensorVal == HIGH) {
digitalWrite(13, LOW);
} else {
digitalWrite(13, HIGH);
H
}

Objasnjenje koda

U tabeli 1-3 je detaljnije objasnjen kod za skicu chapter 01 2.ino.

TABELA 1-3 KOD ZA SKICU CHAPTER_01_2.INO

pinMode (buttonInput,
INPUT_PULLUP);

int sensorvVal =
digitalRead(buttonInput);

if (sensorVal == HIGH) {
digitalWrite(LEDOutput, LOW);
+ else {

digitalWrite(LEDOutput, HIGH);
}
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Za dugme prekidaca treba da koristite
INPUT_PULLUP kao drugi argumenat u
funkciji pinMode().

Vrednost prekidaca se ocitava u
promenljivoj na svakoj petlji.

Iskaz if/else proverava da li je prekidac
HIGH ili LOW. Pomocu pullup otpornika
logika dugmeta ce biti obrnuta. Ako je
logika HIGH, znaci da prekidac nije
pritisnut, pa je LED iskljucen. Ako je LOW,
prekida je pritisnut, pa je LED ukljucen.



Digitalni i analogni

Analogni ulaz

Analogni ulaz se koristi sa komponentama, kao §to su fotootpornici i potenciome-
tri, koje daju razlicite vrednosti. Arduino Uno moze da registruje vrednosti izmedu
01 1023. Analogni ulaz $alje napon signala. Kada je napon signala primljen, on se
uporeduje sa unutrasnjom referencom. Primer analognog ulaza je prikazan na slici
1-16.

unutradnja referenca

—

NAPON 3o napon sgnat o g orde?. ulazni
signala Da i e napon signaty manji nego ovda? :
[ li e napron signala manji nego ovde? : napon

[ e rapon sgnala manji nego ovde?

[ I jor papon signala manji nego ovda? :

Slika 1-16 Prikaz procesa analognog ulaza

Kada je napon signala primljen, uporeduje se sa unutrasnjom referencom na vise-
strukim taCkama na liniji. Na primer, proverava se da li je ulaz ve¢i od 0. Ako nije
veci, proverava se da li je ve¢i od sledeceg broja na referenci, a zatim se provera
nastavlja, dok ulaz ne bude veci od 0. Tacka na kojoj je ulaz veci od 0 postaje broj
ulaza.
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POGLAVLJE 1 Arduino, kola i komponente

ANALOGNI ULAZ

U ovoj vezbi se koristi potenciometar kao analogni ulaz. Kada se potenciometar
okrene do pola, LED na Arduinu se ukljucuje i iskljucuje. Za ovu vezbu potrebne
su slede¢e komponente:

1 Arduino Uno
1 potenciometar

Na slici 1-17 prikazane su komponente, a na slici 1-18 podesavanje za Arduino.

L ERE VR T T Y
LU TR TV A
NEEUENEQg
ZRAERERSR

ARALOG TN .
- oeom w
3 < < < g <

Slika 1-17 Komponente za vezbu analognog ulaza: 1. prototipska ploca,
2. potenciometar, 3. Arduino Uno
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komponenata za vezbu analognog ulaza

Savanje

v

Slika 1-18 Pode

Otvorite novu skicu kojoj smo dodelili naziv chapter 01 3, a zatim u nju kopirajte

kod iz listinga 1-4.

Listing 1-4

r 01 _03.ino

chapte

= AQ;

int pinAnalogInput
int LEDOutput

.
1

13
0

int valueLight =

.
1

void setup() {

pinMode (LEDOutput, OUTPUT);



POGLAVLIJE 1 Arduino, kola i komponente

void loop() {

valueLight = analogRead(pinAnalogInput);

if (valueLight < 500) {
digitalWrite(LEDOutput, LOW);

} else {
digitalWrite(LEDOutput, HIGH);

}

delay(500);

}

Verifikujte skicu i prikljucite USB nazad u racunar da biste otpremili skicu na
Arduino. Sada, kada ukljucite potenciometar, samo ga okrenite do pola, pa bi tre-
balo da se LED na Arduinu ukljuéuje i iskljucuje.

Taj kod je veoma slican kodovima u prethodnim skicama iz ovog poglavlja. Razli-
kuje se samo po tome $to je promenljiva za analogni pin int pinAnaloglnput = A0.
Analogni ulaz ,,prolazi“ kroz pin AO.

Ovo poglavlje je osnovni uvod u Arduino. Videli ste kako funkcioni$u strujno kolo
i analogni 1 digitalni ulaz i izlaz. Ovo su osnovni blokovi za Arduino, koji ¢e biti
nadgradivani u ovoj knjizi. U slede¢em poglavlju ¢ete da koristite JavaScript i da
izradite veb server koji ¢e moci da prima podatke poslate sa Arduina.
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