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Y oxBHPY 0BOT 3aBPUIHOT paja KaHIAMIAT Tpebda 1a npe3eHTYyje Mpolec peajn3anuje U NPojeKToOBamba
ayTOMATCKOI CHCTeMa yNnpaB/bamka, H3BPIIH yHanpelheme nocrojeher ypehaja y cmucay npommpema
IeroBe ynorpede, oapaan KOMILUIETAH MPOrpPaMCcKH KOJ 3a OecnipekopHo ¢pyHKOHMOHMcame ypehaja n
HEeroBo NpUMelbUBak-e y polecy KOHTpoJie y3 kopuihewme ApayuHo miargopme.
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Pe3ume papga:

3aBpiHu pajx ,,PazBoj nporpamabunanx ypehaja nHa ApaynHo ruathopmu — MynTudyHKIHjcKa ayToMaTcKa
MUHHIIEKapa“ mpeTcraBiba Moaunukanujy u yHampeheme Beh moctojeher kyhuor ypehaja 3a mpaBibeme
xpane. [Ipukaszanu cy mporecu Au3ajHUpama 1 U3paje MTaMIaHuX IJI049a Ka0 ¥ HAuMH NPUMEHE MOACPHHUX
€JIEKTPOHCKHUX KOMIOHEHTH. M3BpiieHa je codTBepcKka CUMyanrja TU3ajHUPaHAX EJIEKTPUIHUX KOJIa, Paau
yTBphuBama €JIeKTPUYHUX Hapamerapa KOju MOTy Jla YTUYy Ha ucmpaBHOCT ypehaja. MMmnenTtupana je
ApnyuHo Tuiatdopma Koja ce mporpaMupa y nporpamckoM jesuky C, duju je 3amatak Aa 00aBiba MOTITYHO
ayToOMaTHU30BaHy KOHTpoiy ypehaja.

Kibyune peun:

ApIyuHO, IITaMIIaHa [104a, 00jeKTHO OPHjEHTHCAaHO NPOrpaMHUpame, IpaBbembe XpaHe.

Summary of work:

Final thesis “Programmable device development based on Arduino platform — Multifunctional automated
bread maker” represents modification and upgrade of already existing house device for food making. Design
and production processes are shown as well as application of modern electric components. Software
simulation for designed electric circuits has been done, in order to determine electric parameters which can
affect device operation. An Arduino platform, which is programmed in C programming language, has been
implemented to provide fully automated control of the device.

Key words:

Arduino, printed circuit board, object-oriented programming, food making.
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1. YBOJ

1.1. Onuc 3agaTka

3agaTtak OBOT 3aBPIUHOT Paja Kao IITO W caM Ha3HB TeME TOBOPH, jecT€ Ja Ce MCKOPUCTH ApPAYyHHO
miarpopma 3a KOHTpoxy ypehaja, OOHOCHO y OBOM cCiy4ajy MUHHU Tmekape. Hawmme cBaku ypehaj
KOHTPOJIMIIIE, KAPTOHCKUA PEUeHO ,,MO03aK", Tj. CKYyN eJEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH W YHIIOBA KOjU BpILE
KOHTPOJY ENEKTPUYHUX, KA0 U eNeKTPO-MeXaHWYKuX JenoBa ypehaja. [lopen KOHTpoJie OHH BpIIE jOII U
Mepeme MPOMEHJBUBUX TapaMeTapa, y OBOM CIydajy Taj MmapaMeTap jecre TemIiepaTypa, U Ha OCHOBY
MIPOMEHE TOT IapaMeTpa BpLIE rallehe U YKIbYUHBamke Irpejada Kasia je To HOTpeOHO.

Taj cKym eNneKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH M YHIIOBA, OJHOCHO ,,M03aK" TIOTPEOHO je 3aMEHUTH JIPYTHM
,»MO3roM*, Tj. Apayuno miardgopmoM. HakoH 3aMeHe moTpeOHO je mporpamMuparu Ty miardopmy 1a Moxke
na o0aBsba UCTE (QYHKIHMje Ka0 M MPETXOXHO H3Bal)eHa eNeKTpOHHKA, 0e3 MKAaKBUX HeIOcTaTaka, ald U
W3BPIIUTH HeKa JloJaTHa yHanpehema. 3anpaBo, npeTxonHo n3BaljeHa eixekTpoHuKa Ouiia je mporpaMupana
Jla JeIUHO BPIIM MpHIpeMy Xxjeba ITO M jecTe IVIaBHA (YHKIMja MHHU TIeKape, 0e3 MoryhHOCTH 1a
KOPHCHHK Kperpa COICTBEeHe mporpame. | maBHm nnsb jecte aa ce y3 nomoh Apmyuso miardopme omoryhn
npunpema xyieda, Ka0 U HEKUX JPYTuX jena u Ja ce oMOoryhM Ja KOPHCHHK YKOJIMKO JKeJW Aa y3 momoh
COIICTBEHOTI pauyHapa, npeko USB mpukibydka, y3 HEKOJIHMKO jeJHOCTaBHHUX KOpaka yOalu COIICTBEHE
mporpame 3a MpUIpeMy jeia.

1.2. Onuc ApayuHo miaatdopme

1.2.1. Ommure

ApnyuHo je ¢pu3nuKo-padyHapcka miatdopma (pa3BojHH CUCTEM) OTBOPEHOT KoJa. XapJBep ce cacToju Of
jeHOCTaBHOT OTBOPEHOT XapJBepcKor au3ajua Apayuno miode ca Atmel AVR mporiecopom u nparehum
yla3Ho-u3na3HuM eneMeHTrMa. CodTBep ce cacToju O pa3BOjHOT OKpYXKema KOje YHWHE CTaHIapAHU
KoMTajiiep U 600TIIoanep KOju ce Haima3u Ha camoj Tuioud. [Iporpamu 3a ApayuHoO miuaTgopMy MHILY ce Yy
C/C++ mporpamMcKoM je3uKy ca J0AaTHOM CO(PTBEPCKOM OHOIHOTEKOM 3BaHOM ,,Wiring“, xoja MHOTE
yJIa3HO/H3TIa3HE OTMEPAIHje YHNHHU jSTHOCTABHUJUM. [7]

RDUIN

Cmuka 1. Apoyuno noeo [7]
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1.2.2. Xapasep

Apayuno tiouy umHe 8-,16- wmim 32-OutHm  Atmel AVR wmukpokontposep ca mnpunaiajyhum
KOMITIOHEHTaMa Koje omoryhaBajy mporpamMupame 1 MOBE3HBaE ca APYTOM €IeKTPOHHKOM. buTaH acnekT
ApAyuHO TIpOjeKTa je CTaHAapAM30BaH pacropell KOHEKTOpa KOju oMoryhaBa JIako TOBE3MBame ca
JOJaTHUM MOJYJIMMa, MO3HATHjUM Kao mTuToBH. OBe J0JaTHE MOJIyJie, INTHTOBE, TOU3BOJIE PAa3HU
npou3Bohaun IIMPOM CBeTa. 3BaHMYHE APAYMHO IJIOYE YIJIABHOM KOpHCTe MEJaAVvI cepujy 4YMIIOBa,
koHKpeTHO ATmega8, ATmegal68, ATmega328, ATmegal280 n ATmega2560. Behuna mmoda nmocenyje
5V nuHeapHu HanmoHCKH perynarop u 16MHz kpucranau ocumnaTop (MM KepaMUUYKH PE30HATOP Y HEKUM
Bep3ujaMa). ApAYHMHO MHUKPOKOHTPOJIEpHM C€ HCHOopydyjy ca mnporpamupanuMm bootloader-om xoju
M0jeTHOCTaBJbyje IOCTyNak mpedaruBama MpeBeAeHOr Koxa y duiem meMmopujy Ha gumy. Jpyru
MHKPOKOHTPOJIEpH OOMYHO 3aXTeBajy 3ace0aH mporpamarop. [7]

1.2.3. CodrBep

ApIyHHO WHTETPHCAHO Pa3BOJHO OKPYKEHE je alUIMKallija HamucaHa y ,,Java“ mporpaMcKoM je3uKy.
Kpewnpano je Tako qa yBene y nporpaMupame yaeHHKe, CTYACHTE U OcTalle IIOYEeTHHKE KOjH HUCY YIO3HATH
ca HaYMHOM pa3Boja codrBepa. Cactoju ce o ypehusaya xoga ca MoryhHOCTHMa Kao IUTO Cy O3HAYABAHE
KOJIa, YIIapuBamke 3arpaaa, ayToMaTcKo yBiadewe Juarja. OBaj ypehuBad Moxe 1a peBesie KO a 3aTHM Ta
¥ npebaly y 4MIl jeAHOM KOMaHAOM. Y OBOM clydajy HHUje HOTpeOHO MOoAallaBaTH napameTpe npeBohema
KOJIa WJIM TIOKPETaTH IPOorpaMe U3 KOMaHIHE JIMHUje. APIyHHO HHTEIPHCAHO Pa3BOJHO OKPYKEHE NO0NIa3n
ca copTBepCcKOM OMOIMOTEKOM 3BaHOM ,,Wiring” Koja 4nHN yoOu4ajeHe yina3Ho-u3JIa3He olepanyuje BeoMa
jeaHoctaBHUM. ApayuHo mporpamu ce nuury y C/C++ nporpaMckoM je3uKy, Maja KOPUCHHUIM MOpajy na
neduHMITy camo e GYHKIMje KaKo O HAITPaBUIK W3BPIIHHU mporpam. [7]

Te pynkuuje cy:

e setup() — pyHKIHMja KOja Ce U3BpIIABA jeHOM Ha MOYETKY M CIIY)KU 3a MMOYETHA TO/IEIIaBaba,;
e loop() — pynkumja koja ce U3BpILIABA y MET/bH CBE BPEME JIOK CE II0Ya HE UCKIbYUH.

HUcnox je natr mpumep jeaHocTaBHOT ApJyWHO mporpama koju manu u racu LED nuony ca mehycoOHmM
YeKambEeM OJ1 jeTHE CEKyH/Ie:

#define LED PIN 13
void setup () {

pinMode (LED_PIN, OUTPUT) ; // definidi pin 13 kao digitalni izlaz
}

void loop () |

digitalWrite (LED PIN, HIGH); // ukljucé¢i LED

delay (1000); // sacekaj jedan sekund (1000 milisekundi)
digitalWrite (LED PIN, LOW); // iskljuci LED

delay (1000); // sacekaj jedan sekund

Kparyjesar, 2015
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1.2.4. Kopumhena Apayuno naargopma

[ocroju Bume Apayuno miardopmu koje ce MeljycOOHO HajBUIIE PA3NHKYjy IO TOME KOjH YIpaBibauKu
yun Kopucte. 3a oBaj mpojekar u3aOpana je ,,Arduino UNO Rev3“ mnardpopma. ApaymHo YHO je
MUKpPOKOHTpOJIepcKa Tuioda Oasmpana Ha ATmega328 mumkpoxonTponepy. llocenyje 14 murutamamx

ynaza/m3nasza (o7 Kojux 6 Mory ciayxuTu kako PWM wusiasu), 6 aHamorHux ynasa, 16MHz kpucran

ocumnatop, USB KOHEKTOp 3a mporpaMupame M Be3y C pauyHapoM, KOHEKTOp 3a €KCTEPHO Harajame
(yxommko ce He Hamaja ca USB-a), ICSP koHekTop u TacTep peceT. 3a KOMyHHKAIH]y ca padyHapoM YHO,
3a Pa3IMKy OJ MPEeTXOAHMX Iutoya He kopuctd FTDI uyum 3a USB-to-Serial komyHukanujy. YMecto mera
caza ce y oBe cBpxe kopuctt ATmegal 6U2 (R3) mmu ATmega8U2 (R2). [8][9]

00 Gmreom)
==

B~ " .
e L Qoo ) | :.

Cauka 2. ,,Arduino UNO Rev3 “ naam¢hopma

Texnuuka cneuuuxauuja

MUKpPOKOHTpOJIED:

Pannu Hanon:

Hamon nanajama (mmpemnopy4eHo):

MakcuMalTHH HAaIlOH Harajama (He Mpenopydyje ce):
Jururtanau Y/ nuHoBH:

AHAJIOTHYU yJIa3HU THHOBU:

Crpyja no Y/U nuny (5V):

Crpyja o Y/U nuny (3.3V):

dnem meMopHja:

SRAM:
EEPROM:

Panau Takrt:

ATmega328

5V

7-12V

20V

14 (ox kojux 6 06e30ehyje PWM wusnasz)
6

40mA

S0mA

32KB (Atmega328) ox kojux je 0.5KB
uckopwuinheno 3a bootloader

2KB (Atmega328)
1KB (Atmega328)
16MHz
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1.3. Onuc MUHU TIeKape

MuHu nekapa jecte 3ampaBo Manu KyhHu amapar 3a ayToMarcKy npunpemy xieba. tben 3anmarak jecte na
0e3 HaJa30pa KOPUCHHKA ayTOMATCKH W3BPIIM TPUIpPEMy TecTa W Ja ucrede xied. JenuHu 3amatak
KOPHCHHUKA jecTe Ja ybaru cactojke Koju yuHe xyeb (OpaiiHo, KBacall, BojJa, co, UTH.) y nocyay ypehaja y
KOjOj ce OZBMja LEJOKYIIHH Ipolec Npunpeme xiaeda (Memame, pacT TecTa U Neuemke), a 3aTuM ofgadepe
mporpaM 3a KOjU BakH ojabpaHa perentypa u nokpeHe ypehaj. Ilporec mpumpeme xjeba modumbe
MelllamkeM yOaueHHX CacTojaka y MOCYAy OJ KOjUX Ce CTBapa TeCTO M KOjU Tpaje HEeKOJIMKO MHMHYTa, ca
MoryhnM may3aMa y 3aBHCHOCTM Off mporpaMa. Hakon Ttora cmenm QepmeHTanuja (pact) Tecta Ha
onpeheHoj Temmneparypu H ojpeljeHOM BpeMeHCKOM HHTepBaly. [IpomeHa Temreparype ce KOHCTaTHO
IpaTH TNPEeKO CEH30pa 3a Mepeme TeMIeparype M Ha Taj HayMH OJp)KaBa y TpaHUIaMa IOJICIICHE
TEMIIepaType, OJHOCHO OJICTYIae CTBApHE O] MOJICIICHE TeMIIepaType ce OJp’KaBa MUHUMAITHUM. 3aTHM
CIIeITU MPOIIeC Meuea TecTa Takohe Ha oapelheHoj TemnepaTypu u oJpel)eHOM BpeMEHCKOM HHTEpPBAITy.

Ha ciuiu 3. Moxe ce BUeTH MUHHM IeKapa KopuilieHa y OBOM pay mpe MoauduKaiuje.

Cauka 3. ,, Heim Haustechnik * munu nexapa
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2. MOIU®UKALIUIE

2.1. Anaau3a nocrojehe (opuruHajHe) eJIeKTpOHUKE

IIpe Ouio KakBe 3aMeHE KOMIIOHEHTH IOTPEOHO je aHAIM3UpaTH 1ocTojelly eneKTpOHUKY U YTBPAUTH J1a JIH
je m Ha koju HauMH Moryhe W3BpIIMTH 3aMEHy HOBMM KommoHeHTama. Iloctrojeha (opurunaiHa)
eJIEKTPOHMKA cacToju ce w3 aABa Aena. IIpBu meo cimmka 4. mpercraBipa ,,Mo03aK™ ypehaja, ogHOCHO
MHKPOKOHTPOJIEp Ca CBHM TiparehMM KOMITOHEHTaMa Koje KOHTpomuiny panx ypehaja (rpejau u
€JIEKTPOMOTOP) U KOjH je moTpeOHo 3ameHnTH ApayuHo miargopmom. Ty ce Takohe Hanase u cBu Tactepu
cika 5. moMohy Kojux ce BpmIM omaOup Tporpama, INOJemIaBamke TajMepa Kao M TOKpeTame u
3aycTaBjbame paga ypehaja. Y oBom nmeny Hanasu ce jom u 4-nmpeHu TUCIUIE] CIMKa 5. KOjU IMOKasyje
IIPEOCTANI0 BpeMe 10 3aBpIIeTKa u3abpaHor mporpama, kao 1 LED amozxe koje mokasyjy Koju je mporpam
n3abpaH U KOjH Ce JIe0 Mpolieca MPOU3BO/ ke 00aBba.

.

E ‘L I 2kell
D.
Eock.
o P v
I L

Camka 4., Mosax“ ypelaja Cauka 5. {ucnnej ca macmepuma u LED

ouooama
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Hpyru neo cnuka 6. mpercTraBiba MPEeKUIadKa

CNICKTPOHHMKA M perynaiuja Hamona. [lomTo
MHKPOKOHTPOJIEPH paje Ha HHUCKOM HAIOHY
(5V) u ca manom jenHocMepHOM cTpyjom (40-
50mA) xao MITO je MPETXOJHO HaBEACHO IO
taykoM 1.2.4. pa3yMJBHBO j€ J1a OHU HE MOI'Y
JTUPEKTHO BPIIUTH  YKJbYYHBAHE 1% e
HCKJbYUHBAILE TPEjaua U ENIEKTPOMOTOPA, Kao - ) o ame 2
U J1a He MOTry OWTH JUPEKTHO TOBE3aHU Ha s B o

kyhHy Ham3MeHW4Hy CcTpyjy. U3 Tor pasmora s S
KOPHCTH ce TpaHchopMarop KOju CMamyje
kyllHHW HamoH Ha JOCTa HUXY BPEIHOCT,

'

—
e
= S

‘i

OJTHOCHO Y OBOM CITy4ajy je TO OKo 9V.

3a nobujame jeJHOCMEPHE CTPYje KOPUCTH ce
»l PEIOB® CMoj AWoia y KOMOWHAIWju ca
onropapajyhuM KOHJEH3aTOPHUMa KOJH CIIy)Ke
3a crabunm3auujy HamoHa. Kao mro je
MPETXOJHO PEYCHO Ja MHUKPOKOHTPOJEPH HE
MOTY JUPEKTHO BPIIHTH MaJbeHEe U TalllCHe
rpejada M eJeKTPOMOTOpa W3 TOr pasjora
KOPHUCTE ce JoJIaTHE EJIEKTPOHCKE
KOMIIOHEHTE, ¥ OBOM ClIyuajy TO Cy pelieju.
Peneju xopumhenn y oBoMm ypebajy, 3a
YKJbyUHBal¢ MarHera Be3yjy ce Ha HaroH OJ1
5-6V, a mo KOHTakTy MOry Ja HpOBOJIE
Hau3MEHUYHY CTpyjy jaumHe u 10 10A.
VYropkoc TOMe IITO C€ 32 YK/bY4YHBambe
MarHeTa y pelejy KOPHCTH HCTa BPEIHOCT

Hanowa (5V) xao ma mna?’H,HM ITIHHOBHMa Camuka 6. [Ipexuoauxa enekmponuxa, peyiamopu
MHUKPOKOHTpOJIEpa I/I‘,Z[a.]'bf? ux je Huje moryhe Hanona, nueso 3EYUNIK 1 NPUKYLL

Be3aTH JUPEKTHO, jep jauWHa eJEeKTPHUYHE
CcTpyje moTpeOHA 3a YKJbydHMBame€ MarHera IpeManlyje MaKCHMalHy MOryhy BpeIHOCT KOjy HHHOBHU
MHUKTPOKOHTpOJIEpa MOTy Aa u3apke. M3 Tor pasnora KOPUCTH ce IpyIa TPaH3UCTOpa KOjU C€ MOTY YOUHTH
IOKpaj pelieja Ha CIUIM 6. Kako He OW JONUIO JO KBapa MUKpPOKOHTposepa. OBH TPaH3HCTOPH CIiajajy
jenaH Kpaj MarHeTa pesieja ca HyJioM, JIOK j€ IPYrd Kpaj MarHeTa, MPeKo OTIIOPHUKA CIIOjeH Ha MCIPaBJbCH
HAIOH ca u3J1a3a TpaHcopMaTopa. Y OBOM JeJy Hajase ce joIl U NPUKJbYULH 3a Tpejad U eNeKTPOMOTOD,
QM ¥ MPUKJbYYaK 32 TOIUIOTHH OCHUTYpad KOjH je HAMOHTHpAH y MPOCTOpY rie ce mede xyued. OBae ce
Takole Hala3zu M KUYaHU OCHIYpad KOjU M3IpKaBa MakCHMAJHy jaunHy cTpyje no SA. Ha oBom memy
HaJIa3d ce M OTrpaHMyYaBay HamoHa Ha 5V, jep ce MHKpOKOHTpOJep Hamaja TUM HamoHoMm. OBze je jormr
CMEIIITEH ¥ MHe30 3BYYHUK KOju eMuTyje oapelhene 3Byke kajna je To morpedHo. Ca jeBe cTpaHe Kao IITo ce
MOJKE€ M IPUMETUTH Ha CJIHIHM 6. Hajla3e e JKUIIE KOje Clajajy OBaj ca MPBHUM JEJIOM CJICKTPOHUKE KOJH je
MIPETXOHO OMHKCAH U Koje je OMiIo moTpeOHO YTBPAMTH 3a IITa Koja ciayxHu. Ha kpajy je ycTaHoBJbEHO 1a je
MoBe3uBambe ApynHO uiathopMe ca OBUM jejioM Moryhe u 0e30e1HO 1o camy miaTthopMy, ¢ TUM IITO j€
HaToH MOTpeOHO JOBECTH AMPEKTHO ca ,,I peroBor cmoja, a He ca M3ja3a OrpaHMYaBava HamoHa on 5V

(maBa xuIa), jep NpernopyyeHu HAMOH 3a Hamajambe ApaynHo miatdopme uzHocu 7-12V. [4][5]
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2.2. IloBe3uBame ApayuHo miatdopme

Kao mro je y mpeTXoAHO] Tauyku peyueHo,
ApnyuHo mmatrgopMmy TMOTpeOHO je IMoBe3aTH
JUPEeKTHO Ha ,,['perioBomM* crojy jep je Ha Beh
octojehoj eneKTpOHUIM U3BeIeHa CaMO JKUIIA 32
HaroH o1 5V. Jla 6u ce To opaauio HoTpedHo je
3alieMUTH KUy Ha (+) kpajy ,,I'peroBor cmoja
Kao mTo je To oxpaheHo Ha ciuiy 7. y IPBEHOM
Kpyry. Jpyru kpaj Te kulle NMpUKJbydyje ce Ha
,»Vin“ muHy Ha ApAyuHO IAaT)OpMH, IOK ce
HyJa (CHMBa KMIIa Ha CAMIHM 6.) MPUK/bydYyje Ha
jennom of ,,GND*“ muHOBa W Ha Taj Ha4YMH je
JIOBEJIEHO Hamajame 0BOj Tutatdopmu. Hamajame
Apaynso miatdopme NpeKo OBUX IMHMHOBA MOXKE
ce BUJICTH Ha CIMIM 9. 3a MouYeTak MOBEe3aHU Cy
caMO €JICKTPOMOTOp M TIpejad Kako O ce
ucnpobao pax ca ApAyHHOM U Kako OH ce
KanOpHCall CEH30pH ca MEpemhe TeMIlepaType.
Haunz noBe3uBama OBUX KOMIIOHEHTH MOXE Ce
BUJECTH Ha CIIMIM 8. HA KOjOj je MpHUKa3aHa 1eMa

IIOBE3HUBaA.
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Cauka 9. [losoherwe nanajaroa Apoyuny

Kparyjesar, 2015




(OVNOR ENTI R iv s sn: et iRl DAKYJITET THIKEIBEPCKUX HAYKA

2.3. [loBe3uBamwe U KAJIMOPUCAE-€ TEMIIEPATYPHUX CeH30pa

[IpBu kopak mpe MOBe3WBama OBHX CEH30pa jecTe

0mMo 12 ce OTKpHje O KOM THITy CEH30pa ce 3ampaBo +\Vee

panu. MepemeM HarmoHa U OTIIOPHOCTH Ha KpajeBUMa _
CeH3opa, 3akjbydeHo je ma ce pamu o NTC
tepmuctopuma. NTC jecre ckpahenurma on eHr.

»Negative temperature coefficient™, mTo 3Hauu ga ce
pajM O TUITYy CEH30pa 4hja Ce OTIOPHOCT CMamyje ca Rref

nopactom TeMmreparype. lllema mnoBe3nBama OBHUX

CEH30pa ca MUKPOKOHTPOJIEPOM JaTa je Ha ciuiu 10.
rae ce 3a ,Rref‘ ormopHuk y3uma npubmmxKHA A0

BPEOHOCT KOjy TEPMHCTOP HMa Ha COOHOj
temnepatypu. Hamon +Vcc jecre HamoH ox SV.
IlomTo ce ca pgare mieMe O4YWTaBa HANOH Ha NTC \ — 100nF
TepMUCTOpY ,,A0“ KOjU ce Mema ca NPOMEHOM N —

OTIIOPHOCTH TepMHUCTOpa, a mnomro je ,Rref”
KOHCTaHTHa BPEIHOCT, Mo3HaBambeM OMOBOI' 3aKOHA

JIAKO Ce MOXKE M3BECTH jeHAYMHA 332 W3payyHaBambe Gnd

OTIIOPHOCTH Ha TEPMHUCTOPY:

Camka 10. Illema nosezusarwa NTC mepmucmopa
NTC = Rre £ _ 40 ca muxpokonmponepom [4]
VCC_AO

KoHnBep3uja oTHOpHOCTH y TeMIiepatypy BpIiu ce npeko , Illtanaxapr-XaproBe* jeqnaumnne:

% = A+ BIn(R) + C[In(R)]*,

rie cy:
e T —Temmneparypa U3paxeHa y KSIBHHUMA;
e R — enexkTpuvHa OTIIOPHOCT CeH30pa y oMuMa (L2);
e A, BuC - lltanuxapr-XapToBH KOe(DHUIIMjEHTH KOjH BApHPajy 01 CEH30pa J10 censopa. [11]

[IpunavkoM KymoBHMHE OBOT THIA CEH30pa, NpPOM3BOhau je JyXaH Jda JOCTaBU BPEIHOCT OBHX
koeummjenara. [lomro ce pamgu o mojoBHOM ypehajy BpemHOCTH OBHX KoedwuimjeHata MOTpeOHO je
u3padyHard. [locToje jenHaunHe MPEKO KOjUX ce OBM KOSQHIMjEHTH M3padyyHaBajy, ajid 1a Ou ce mporec
KanuOpucama OJIAKIIA0 U ca cUrypHoinhy oapaano 0e3 rperraka UCKOpUIINeH je MHTEPHET KaJNKyJIaTop
oBux Koepunmjenara cnuka 11., kommanuje ,,Stanford Research Systems Inc“ ca cienche Be6 ampece:
http://www.thinksrs.com/downloads/programs/Therm%20Calc/NTCCalibrator/NTCcalculator.htm .
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Thermistor Calculator v+.1

for Laser Diode and TEC Controllers
by Stanford Research Systems Inc

Please input resistance-temperature pairs:
(Diont use the Enter key)

R(Q) T (°C)
E1: 25000 T1: 5
E2: 10000 T2: 25
E3: 4000 T3: 45

Calculated Steinhart-Hart model coefficients:

A= 2108508173 e-3
B = 0797920472 e-4
C = 6535076315 e-7

Calculated p model coefficients:
(R3 and T3 are not used)

50000 1
f model
5-H model

40000 M Data

30000

o

20000

10000 0
o

C.
i 10 20 30 40 50

Temperature(“C)

g ¥ sH ¥ Data

Model Calculator

(The coefficients shown an the left are used)

R(Q) T(°C)
R(25°C)= 1000000 Q) 10000 <+ 250000 S§-H model
p=379942 K Use | tkeys 250000 @ model

Cauxa 11. Uumepnem xanxyramop xoegpuyujenama NTC mepmucmopa

3a u3pauyHaBame OBHX KoedulujeHaTa moTpeOHO je a ce U3MEPH eNEKTPUYHA OTIOPHOCT CEH30pa Ha TPU
pa3MuuTe TEMIEpaType, a 3aTHM Jla c€ T€ BPEIHOCTH YHECy y oJroBapajyha mospa Kao W TemIiepaTrypHe
BPEIHOCTU Ha KOjUMa Cy OTIIOPHOCTH M3MEPEHE. 3a HajupelM3HUje U3pauyHaBame OBHX KOoe(UIMjeHaTa
npenopydyje ce Ja ce 3a NPBY BPEJHOCT €JIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH y3ME BPEOHOCT KOjy CEH30p MMa Ha
cobnoj Ttemmeparypu (20-25°C). 3a apyry BpemHOCT eNEeKTpHYHE OTIOPHOCTH TMpEernopydyje ce OHa
BPEIHOCT KOjy CEH30p MMa Ha CpeIMHH CBOT' TEMIIEPaTypHOT MEPHOT OIcera, a 3a Tpehy oHa Kojy numa Ha
Kpajy CBOT TeMIIepaTypHOT MEpHOT OIlCera. 3arpeBameM IpOoCTopa y KOME Ce Haja3e CEH30pH 0
temnepatype ox 200°C (jep ce xJied medye Ha TOj] TEMIIEPATYPU) U MEPEHEM €JICKTPUYHE OTIOPHOCTH Ha
ceH30puMa, YTBpPEHO je Ja Cy OBM CEH30pH HAMEH-EHU 3a Mepeme Temmeparype jao 220-230°C. U3 tor
pasyora, pyra BpeIHOCT €JICKTPUIHOT OTIIOpa ca ceH3zopa y3era je Ha 100°C, a tpeha na 200°C. Mepeme
TeMIIepaType 3a BpeMme KanuOpalije OBUX CeH3opa cimka 12. BpuieHO je momohy conzae ciuka 13. koja
CIIy’)KH 32 Mepeme TemIepaType Ha mekapckuM rehmma. BpegHocTn m3mepeHux koeduiujeHata Kao H
pedepentaux ornopHoctH (Rref) 3a 06a cern3opa Mory ce BUAETH y TaOEIH HCIIO;

Censop
Koepuuujenr | T (°C) Hpsenn (Rref = 180k(2) Beau (Rref = 47kQ)
En.otmop (QQ) Bpemnoct koe. En.otmop (Q2) BpennocT koe.
A 22 190000 0,0004357140911 52000 0,001097204834
B 100 25000 0,0001733009365 8500 0,00009308562133
C 200 3600 0,0000004710945505 1200 0,0000009997003632
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Cauxka 13. Conoa 3a meperbe memnepamype Ha nekapckum nehuma
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2.4. U3pana mramnanux mioya (PCB)

2.4.1. Ommre

IMox wm3pazom ,mrammane twioue” (PCB, eng. ,Printed Circuit Board) moapasymeBajy ce mmioue oOn
MepTUHAKCAa WIM BUTPOIUIACTA HAa KOjUMa ce Haja3u TaHakK ciioj Oakpa, Koju ce oxpeheHuM meronama
00JIMKYje U TaKO HACTajy JIMHUje KOjUMa Cy CIIOjeHE eJICKTPHYHE KOMIIOHEHTE (CKYII JIMHH]ja ¥ KOMIIOHEHTH
YHHU eJIEKTPUYHO K0J10). [IpuMep mrammnane mioye Moxe ce BuieT Ha ciunu 14. [locToje jemHOCTpane u
JIBOCTpaHe IMTaMIIaHe IUIOYE IITO MPETCTaBJba HA KOJUM Ce€ CTpaHama Hama3u Oakap. Y OBOM paay
KopuinfieHe Cy jeqHOCTpaHe mTaMmnane miode. Kao mTo je mpeTxoaHo HallOMEHYTO IMOCTOjJH BHIIE METOJa
3a o0NMKOBame Oakpa, 3ampaBo 3a LpTamke JHHUja edeKTpuuHor koia. Hajuemrhe xopuinhene jecy pydna
METOJa, IITO 3HAYM Ja C€ JIMHUje LPTajy CI000aHOM pykoM y3 momoh mapkepa u ,,doro mocrymak™
MeToja. 3a 0Baj paja ynotpedsbena je ,,doTo mocTymnak™ MeToza Koja CTOjU 3a CKYIUJbY METOJY 300T IIeHE
(doto maka cimka 15., anm pesynrTar jecTe M3paja JOCTa KOMIUIMKOBaHHjET €JIEKTPUYHOT KOJia, Kao U
BeJIMKa IMPEHHU3HOCT W KBAIMTET JUHMjA. JM3ajHUpame U LPTalke CISKTPUYHUX IlIeMa O0aBJHEHO je Y
oecrmatHoM  codtBepy ,,PCB  Artist“ koju ce wMoxe mpey3etm ca ciuenehe BeO ampece:
http://www.4pcb.com/free-pch-layout-software/.

PHOTO
COPYING
LACQUER

FOTOKOPIER-
LACK

Fotoresist

AUERECANETANRO B RA*R{

POSITIV

Cauxka 15. @omo nax ,, [1ozumue 20 “
Y cnpejy

Cauxa 14. Ilpumep wmamnane nioue
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24.2. ,,®0T0 moCcTynak* Meroaa

OBa MeToj1a 3alpaBoO MPETCTaBJba MPEHOIICHHE MPETXOIHO OIITAMIIAHe CIMKe Ha Oakap, Ha KojeM je Beh
HaHeT (oTo 1ak. 3a 00aBJbakE OBE METOIE TIOTpeOHE cy ciienehe cTaBke:

e XunporeH 30%,

e Cona kucenusa 18%,

e ¢oro max ,,Positiv 20%,

e Harpujym xunpokcun,

e OKHBHHA cHjaiuia uin peduekrop 125-150W,
e pasHe Hocyze.

IIpBu KOpak jecTe ma ce OYMCTH CTpaHA IUIOYE Ha KOjoj ce Halazd Oakap, Ha KOjy ce€ 3aTHM HaHOCH (OTO
MO3UTHB JIaK. Bpio je OMTHO 1a ce MPHIMKOM HAaHOIIECHA, Ka0 M MOCIe HaHOIIeHma (OTO JIaka Iioda He
H3Ja’Ke HUKAaKBOj CBETJIIOCTH OCHM LIPBEHE, IITO 3HAYM Ja je HaHoUewe (OTO J1aka HajOOJbe MU3BECTU Y
TaMHO] TPOCTOPHjU, & 3aTHUM IUIOYY CTABUTH y HEKOj KYTHjU KOja HE MPOIYIITa CBETIOCT CluKa 16,
[IpousBohau kaxe Aa je nak NoTpeOHO cymmTH oko 20 MUHYTa Ha TemmepaTypu of 65-70°C umm 24 cata
Ha c0OHOj TemmepaTypH. M3 cUTypHOCHOT pasjiora U MpBOT HEYCIIENOT TOKYyIIaja CBe IUouuIle u3pahene y
OBOM pany cyiieHe cy 30 MuHyTa y pepHu kyhHor minopera Ha otnpuinke 60°C (Huje moryhe ycTaHOBUTH
TauHy TEMIIEpaTypy, jep LWIIOpPET He MOoceayje JUTHTAIHO IITEeOBakEe, HUTH Mepad TeMIIEpaType), a 3aTUM
Cy ocTaBJbeHe 24 caTa Ha COOHOj TeMIIEpaTypu J1a Ou ce KOMIUIETHO M CHrypHO ocymmie. [12][13]

Cauxka 16. Kapmouncka kymuja y Kojoj cy cmewmane nioduye
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Hakon cymema Jiaka moTpeOHO  je
OTIITAMIIATH HA TPOBUIHOM Tamupy (mayc
ManMp) JKEeJbeHO eJIEKTPHYHO KoJio Koje he
Ooutu n3paheHo. Y oBOM paay yMecTo mayc
rmanupa KopuiiheHa je TPOBHIHA TEPMO
(dosmja Koja Ce KOPHCTH 3a IPOjEKTOpE.
[lltamname enekTpuyHOT Koya ofpaljeHo je
Ha 00MYHOM KyHHOM JIaCEpCKOM IITamIiaqy,
a TpUMep OTIITAMIIAHOT EJIEKTPUYHOT KOJja
Ha TPOBUAHO] (OIUjU MOXE CE€ BHISTH Ha
cmmmm 17. HakoH Tora mpaBu ce T3B.

»CeHnBuu“ cinuka 18. Tako IITO ce MOpBO
MIOCTABH IIOYA Ca OCYIIEHHM ()OTO MO3HUTHB
JaKOM, 3aTHM C€ HW3Hal e MOCTaBU Iayc
nanup (WiaM TOpoBUAHA TepMo Qonuja) Ha
KOJU je OTIITAMITaHO EJIEKTPUYHO KOJIO U Ha
Kpajy ce IOCTaBH CTAaKJIO KOj€ je MPeTXOIHO
obOpucano. IIpomec mpaBbema ,,ceHABHYA
takohe je TOTpeOHO O0aBUTH Yy TaMHO]
npocropuju. [12][13]

Canka 17. Omwmamnano erekmpudno Koao Ha
nposuoHoj mepmo goauju

Cauxka 18. Ilpumep ,, Cenosuua“ [14]
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Crenehu kopak jecte majbeme CBETNIa KOje ce Hajla3h W3HaJ MOocTaBJbeHe Iuiounie ciuka 19. Kao mro je
Beh pedyeHO MOTPEOHO je KOPHCTUTH J>KUBUHY cHjanuuy jadumHe 125-150W, mehytum y oBoMm pamy
kopuihen je pedaekrop jaunne 1000W. [TomrTo ce y pa3HuM yIyCTBMMa HABOJH Ja j€ IUIOYUILY MOTPEOHO
OCBETJIUTH HEKOJMKO MHUHYTA Ca MPETXOJHO CIIOMEHYTOM CHjaJMIIOM, TO BpPEME C€ JI0CTa CMamyje 300T
nmocra Behe jaunHe peduiekTopa on KMBHHE cHjanuie. Bpeme 3a koje je peduiekTop OMO YKIbYYeH U3HOCH
50-55 cexynmu. IIponec ocBeT/baBama MOKe ce BuaeTH Ha ciaui 20. HakoH ocBeT/baBama IJIOYHIIA CE
onMmax yOamyje y mocyny (mosbHH gecHM yrao Ha ciuiu 20.) y KOjoj ce Haja3u pasBHjau (MeLIaBHHA
Hatpujym xoapokcuia 1 BoJe, a lbUXOB OJHOC JaT je o1 cTpaHe mpousBohaua GoTo y1aka), rae ce 3aTHUM
Onarum MyhkameM CKUIajy IPETXOTHO OCBETJbEHH JeNoBU (QoTo Jaka. Kaga ce Taj mporuec 3aBpiu oHIa
ce TUTOYHMIIA Ca UCI[PTAaHNM JIMHWjaMa cirka 21. ybaryje y mocyTly y K0joj ce Hajla3d pacTBOp XHIPOTeHa H
coHe KucenuHe cimka 22. OgHOC XUaporeHa U KUCceIuHe YTBphyje ce ekcriepumenTanHo. HamomeHa: mpe
y0anuBama II0YUIEe Y pacTBOP KHCEJIWHE M XUAPOTeHa MPOBEPUTH Aa JIU Cy CBE JIMHHUjE J0OpO HCLpTaHe,
YKOJIMKO HHCY MoJe0/haTh UX MapkepoM. J[OK ce MIoYMIla Hala3W y PacTBOPY XUJAPOTCHA M KUCEIHHE
NOTpeOHO je Ha CBakMX 2-3 MHHYTa JlaraHo MPOMEMIATH PacTBOP M YKOJHMKO je MOTPEOHO OCHIATH
xunapored. HakoH yknamama BUIIKa Oakpa IUIoyumy je moTpeOHO ucmpaTd BoxoM. HakoH ucnmpama
WCLPTaHe JUHHjE YKIOHUTH y3 momoh kprre u amerona. [12][13]

Cauka 19. Ilonooicaj cujanuye [13]
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Cauka 20. Ocgem.wasarve niouuye peghiekmopom
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Cauka 21. Ilnouuya ca ucypmanum auHujama
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Cauka 22. Ybauena niouuya y pacmeop come KUCeIuHe U Xuopo2eHa
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Cauxka 23. Usened niouuye HaKoH HeKOIUKO MUHYMA NOWMO je NOMON/beHA

Y PAcmeopy cone Kuceiune u Xuopozena
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Cauka 24. Hzeneo niovuye Hakon OmKIaAraba 6UKa 6aKpa
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2.4.3. Ilioyuia Hamajama W MpeKugada

OBa mouuIla 3anpaBo jecte MoAu(HKaIKMja OPUTHHAIHE TUIOYHUIIE Ha KOjOj A2
ce HaJjaze peJicju KOju BpIle YKJbYUHBAE EIEKTPOMOTOPA U Ipejada CIHKa
6. IlomTo peneju jecy eneKTpo-MeXaHHIKEe KOMIIOHEHTE 33 BpeMe EUXOBOT
YKJbYUNBamka/NCKIbyUNBamkha dyje C€ 3BYK JyIama KOHTAaKaTa KOju Yy HEKUM
TPeHyIIMMa MOXKE Ja CMeTa KOpPHCHUKY. Takohe ce ycien Tux yaapara
KOHTaKTH MEXaHWYKHU Tpolre. M3 TUX pasiora u3BpiueHa je Momudukamja
CTape IJIoYe, 3alpaBo HalpaBJbeHa j€ HOBa C TUM ILTO CYy pelieji 3aMeHheHH
MTOJTyIIPOBOJHIYKAM KOMIIOHEHTaMa, OJHOCHO Tpuanuma. HoBa mmounia
0e3 KOMITOHEHTH TpHKa3aHa je Ha cIuiu 24. y MPETXOAHO] TaYKH TJE je G
onucad (oto noctynak. Jla 6u ce pazymeo paa Tpuaka nmoTpeGHO je BUACTH
BEroB eNeKTpudHn cumbon Ha ciammm 25. Ha kpajeBuma Al um A2

NpPUKIbYUYje C€ ENEKTPUIHO KOJIO y KOME KEJHMO J1a c€ TPUaK MoHaIma Kao
Al

MpeKuaay, OAHOCHO Y KOME ce BpILIM NpeKu] NpoToka crpyje. Ha kpajy
03HAYCHOM CIIOBOM ,,G* 1ITO 3HAYW ,,rejT* JOBOJIU C€ CHUTHAI KOjHU BPINU

Canuxa 25. Enexmpuunu

yKJbyunBame Tpuaka. Ha ciuim 26. Moke ce BUAETH NMPUMEp €IEKTPUUHE cumbon mpuaxa [15]

meMe y K0joj ce TPHaK KOPUCTH Kao MPEKHIad 3a Hau3MEHUYHY CTPY]y.

[41[5]

5v/0v
(on/off)
G—l ?
, -
- N M R3 37
Gnd 2 “u 5
£ 4 ]
OPTOCOUPLER 1
MOC3021 : 2 1

4 \ . I

220v 50Hz

: * mparyiryivhe kono noTpebHO je camo Koo HHOVETHEHIX onTepeliema (mp. MoTopa)

Cauka 26. Enexmpuuna wiema y Kojoj ce mpuax Kopucmu Kao npexuoay Hausmenuyrne cmpyje [16]

VY Koy ce MOXKe MPUMETHTH U eIEeKTPUYHa KOMIIOHEeHTa 3BaHa ontokaruiep (Optocoupler MOC3021) koja
ce KOPUCTH 3a M30Jalujy jeAHOT eNeKTHYHOr Kosa of apyror. buxosa Hajseha nmpumeHna ympaso jecte y
KOMOMHAILIMjH ca MHUKPOKOHTpOJEpHMA, W3 pasjora jga OW ce MHKPOKOHTPOJEPH H30JOBAIH O
SJIEKTPUYHOr KOJla Yy KOME NpOTHYe HaWm3MEHW4YHa cTpyja. Paj onTokamnepa 3acHHBa ce €MUTOBAbY
cBernoctn. HanmMe, Ha muHOBMMa 1 W 2 TIpHWKJbyYCHA je IHOA KOja EMHUTYje CBETJIOCT Kama ce Ha muH 1
nosene HaroH ox SV. Taga momynpoBOIHWYKAa KOMIIOHEHTa KOja ce Haja3W y ONTOKAruiepy HpOBOAU
CTpYjy. Y OBOM Clly4ajy HOJXYIPOBOAHMWYKA KOMIIOHEHTA KOja ce Hajla3h YHyTap ONpOKaIuiepa jecTe Tpuak,
Kao IITO Ce M MOY€E BUIETH Ha TOpe MPHUKa3aHo] meMu. [6]

Kparyjesan, 2015
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[Ipe camor nprama enekTpuuHe meme koja he Outu uzpalhena, Ouio je mOTpeOHO MPOBEPUTH y CUMYIIATOPY
na mu he Ta mema yommre panuti. Y codrBepy ,,Proteus 8 Professional” uzBpiiena je cuMmynamnuja nabema
rpejaya ¥ eJIeKTpOMOTOpa y3 momMoh ApayuHo miaTdopme ciimka 27., TIe je MepeHa jaurHa eJICKTPUYHE
CTpyje Y CBHM TIpaHama eJIEKTPUYHOT KOja, Kako ca cUrypHomhy He OW IOHIUIO 70 KBapa ApPIyHHO

miaThopMme.
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Camka 27. Enexmpuuna wiema mecmupana y cumyramopy ,, Proteus *

Ha tectupanoj miemu elIeKTpOMOTOP Ce YKJbYydyje/MCKIbyuyje Ha Tactepy 1, a rpejad Ha Tactepy 2. Ha
ciuny 27. MOXe J1a ce IPUMETH Ja jadiHa eJeKTPUIHEe CTpYyje Ha MMHOBUMA 6 1 7 Ha ApAyuHO TuiathopMu
n3HocH 3,83mA. IlomTo MakcuMai Ha J03BOJbEHA jauWHA CTPYje MO MUHY W3HOCH 40mA, To 3HAYM 1a je
Apnyuno 6e36enan. Takohe 3a Tpansuctope Q1 n Q2 mMakcumanHa 103BOJbEHA CTPYja HA KOJIEKTOPY jecTe
jaumse ox 100mA, ma momro je cTBapHa 28,5mA, mITO ce Takole MoKe BUAETH Ha CITUIM 27. yKasyje aa cy

U TpaH3HuCTOpH Oe30eIHu.

Kparyjesar, 2015
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Tpeba HaMOMEHYTH Ja TPHAIM Y IIEMH KOja jé TeCTHUpaHa CJIMKa 27. U KOjy CY YHOTpeOJbeHH Y U3paH OB
IJI09HIle Hoce 03HaKy ,,BT139% a e ,,BT136% kao y memu Ha civmm 26. To je ©3MEHEHO 3aTO IITO TPHUAK
»BT136“ u3apxaBa MakCUMalHy jauuHy eJEeKTpU4He cTpyje 1o 4A, a ,,BT139“ no 16A. Hakon ycnemHor
TecTupama onpaleH je nmu3ajH oBe miounue y ,,PCB Artist-u koju ce Moxe BuneTn Ha cauny 28. O3Hake
KOMITOHEHTH Ha CIIAIH 28. MOTIIYHO Cy WACHTUYHE OHEMa Ha TeCTUPAHO] MEMH Ha CIIUIH 27.

®

o0
an

3

(H) K |

‘i .
‘ > oldaanie AAAUASHIIA

N N OINTAY

(yg genbisc lueglz

KBL41@

Prikljuéci sekundara transformatora

Cauxa 28. /[uzajn niouuye nanajarea u npexudaia

Kparyjesan, 2015
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V tabenu ucrong /:[aTje CIIMCaK CBUX KOMIIOHCHTH Ca INIOYHUIIC Ca JOAdaTHUM I/IH(i)OpMaLII/Ij amMma:

*

O3Haka KommnonenTa Onuc Komana Cena (FI):;)SIE)O)madu

R1=R2 KapOondunm otnopauk 1kQ, 0.25W 2 2,00

R3=R4 KapOoudumimM oTropHUK 100Q, 0.25W 2 2,00

R5=R8 Kapbondunm ornopHuk 330Q, 1W 2 6,00

R6 = R9 KapGon¢uim oTnopHuk 470Q, IW 2 6,00

R7 Meranduiam OTIIOPHUK 33Q, IW 1 8,00

Cl=C3 MKII xonzmeH3arop 47nF, 400VAC 2 25,00

C2 [Tonmectep KOHACH3ATOP 10nF, 400VAC 1 29,00

C4 N 2200UF, 25V 1 89,00

KOHJICH3aTOp

Cc6=C8 Eggﬁ;ﬂgg:jg;ﬂ 100uF, 16V 2 6,00

C5=C7=0C9 Kepamuuxu kormensarop | 103 (10000pF), 50V 3 3,00

C10 MKII xonaenszaTop 47nF, 275VAC 1 20,00

Cl1 MKII xonaenszaTop 2.2nF, 250VAC 1 15,00

Q1=0Q2 HITH Tpan3ucrop BC547 2 4,00

Ul=U2 Onrokarep MOC3021 2 45,00

u3=u4 Tpuak BT139 2 91,00

U5 Crabunuzatop HamoHa UAT7805 (5V) 1 39,00

U6 CrabunuzaTop HaroHa UA7812 (12V) 1 39,00

KBL410 I'penos cmoj 4A/1000V 1 39,00
Zvucnik [Mueszo 3By4HUK 1 /

Zi&ani osigura¢ (5A) Kyhumre + ocurypau 5A 1 25,00 + 15,00

Termo osigurac* IIpuxspyuak 2-TIMHCKHU 1 /
MOTOR* IIpuxspyuak 2-TIMHCKHU 1 /
GREJAC* [Mpuksbydax / 1 /

/ Tpaucdopmarop 220/2x6V, 10VA 1 495,00

/ Xnaamak / 4 30,00

YKYIIHO: 1316,00

- O3Ha4YaBa zxaje KOMIIOHCHTA CKMHYTa Ca OpUTI'MHAJIHE IIJIOYHUIIC.

Kparyjesar, 2015



QYNGR LNtz el s St et ikl DAKYJITET UHKEIBEPCKUX HAYKA

VY taukm 2.4.2. mpukaszaH je IeJoKynaH (oTo MOCTymak u3paie oBe miounie. Ha coumm 24. moxe ce
BHJECTH OBa IUIOYMIA Npe Oyllema pyna U NpUKauuBama CBUX KOMHOHeHTH. Ha ciumm 29. npukaszana je
OBa IJIOYMIA HAKOH Oymiema pymH, AoK je Ha ciukama 30. m 31. oBa Iiounia TNpUKa3zaHa HaKOH
MpHKaYMBama (JIeTOBamka) CBUX KoMnoHeHeTH. Ha ciamum 32. Moxxe ce Bunetn nopeheme u3mehy crape u
HOBE IUIOYHIIE Hanajamba U MpeKuaaja.

Cauka 29. IInouuya nanajarea u npekuoaya HakoH dyuierba pynu

Kparyjesan, 2015
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Cauxa 30. /Inoyuya nanajarea u npexuoava ca npedrbe CmpaHe HaKoOH

npuxkaiuearoa C6UX KOMNOHeHmu

Kparyjesan, 2015
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Cuanka 31. [Inouuya nanajarea u npexuoaua ca 3a0rwe cmpaue HakoH

npuxkadiuearod C6UX KOMNOHeHmu

Kparyjesan, 2015
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Cuauka 32. [lopelere cmape u Hoge niouuye Hanajra u npeKuoaya

Kparyjesan, 2015
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2.4.4. Mehymiouuna

[Ipexo oBe IoYMIIe TPE CBEra JIOBOJIU CE Hamajambe ApJyHWHO MIOT(HOPMH, a Takohe Cy MPUKAYCHE U CBE

oCTajge KOMIIOHEHTE KOje ce KOpHcTe. Y Te KOMIIOHEHTE CINajiajy CEH30pH 3a OUMTaBamke TeMIepaType
KojuMa ce moBoau Ve (5V) HanoH u auciuiej. Au3zajH oBe miounne uspahen y ,,PCB Artist-u™ moxe ce

BUJIETHU HA CIIUIIHN 33.

STOS\EY

Cauxa 33. /[uzajn mehyniouuye

YV Tabenu ucnof 1aT je crucak CBUX KOMIIOHEHTH Ca TUIOYHIIE ca JOJaTHUM UH(pOopMaIrjama:

O3naka KomnonenTa Onuc Komana Cena (FI)?OSIBO)madu
R1 Kapbonhuiam oTrmopHuK 47kQ, 0.25W 1
R2 Kapbondunm ornopauk 180kQ, 0.25W 1 2,00
R3 Kapbondunm otnopauk 2200, 0.25W 1
Cl=C2 [TonuecTep KoHIEH3aTOP 100nF 2 10,00
D1=D2 Juona 1N4007 2 2,00
YKYIIHO: 30,00

Kparyjesar, 2015
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Ha counm 34. Moxke ce BHAETH OBa
IUIOYHMIA Mpe OyIIewma pyra, Ha CIUIH
35. HakoH OyIema, JOK Ce Ha ClIuKama
36. u 37. oBa IUIOYWIIA MOXXE BUJICTH
HAKOH TIPUKJbYYHBAaKka CBHX IKHIA U
KOMITOHEHTH, OCHM JHUCILIE]a.

Cauxka 34. Melynniouuya npe obruxosara u 6yuiersa
omeopa

Cauxa 35. Mehyniouuya Haxon obaukosara u 6yuera omeopa

Kparyjesan, 2015
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Cauka 36. Mehynnouuya ca npedre cmpane HAKOH NOCMAB/bALA KOMOHEHMU

Kparyjesar, 2015 H:-
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Cauxa 37. Melyniouuya ca 3a0re cmparne HaKOH HOCMAB/LARA KOMOHEHMU

Kparyjesar, 2015
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2.4.5. Ilmoyuma ca TacTrepuma

Kao mro n cam Ha3MB Ka)ke Ha OBO IUIOYHMIM Halla3e Ce CBU TACTEPH KOjU Cy MOTPEOHU 3a (YHKIMOHUCAE

oBor ypehaja. Jluzaju oBe miouune uzpahen y ,,PCB Artist-u“ Mmoxke ce Bunetu Ha ciuiu 38.

Cauka 38. /[uzaju niouuye ca macmepuma

V tabenu ucronq I[aTje CITMCaK CBUX KOMIIOHCHTH Ca IINIOYHUIC Ca J0AaTHUM I/IH(i)OpMaI_II/IjaMaZ

Cena po komadu

O3naka Komnonenra Onuc Komana (RSD)
R1=R2=R3=R4=R5 KapOon¢punm ornopauk 10kQ, 0.25W 5 2,00
/ Tacrep / 5 10,00
YKYIIHO: 60,00

Ha conmm 39. mMoxe ce BUAETH OBa IUIOYHIIA HAKOH OyIiema OTBOpa, MOK ce Ha cimukama 40. u 41. oBa

TI049HIIa MOKE BUJICTH HAKOH ITOCTaBJbakhba CBUX KOMIIOHCHTH M KHUIIA.

Camka 39. [Inouuya ca macmepuma naxou 6ywerna omeopa

Kparyjesar, 2015
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Cuauka 40. Hﬂoquua ca macmepuma ca npec)l-be cmpane HaAKOH nocmae/badrbd KOMNOHEHMU

Ha ciuiu 41. Moke ce BUJCTH Jia je Ha OTIOPHHIIMMA TOCTaB/bEH TEPMOCKYIUbajyhu Oy»x)up, Kako Ou ce
KyhHITe OTHOPHHUKA W30JI0BAJI0 O] eNIEKTPHYHUX BOJIOBA.

Cauka 41. Hﬂouuua ca macmepuma ca 3a0me cmpane HaAKOH nocmae/barbd KOMNOHERMU

Kparyjesairi, m




(OVNOR ENTI R iv s sn: et iRl DAKYJITET THIKEIBEPCKUX HAYKA

2.5. LCD (Liquid Crystal) nucnuej

[Iperxonnu nokazuBau nHGOpPMaLHUja cauKa 42. KOPUCHUKY NMPETCTaBibao je 4-Iu(PEeHN ANCIUIE] KOjH je
MOKa3MBao IIPEOCTAI0 BpeMe 10 3aBpIleTka n3adpaHor mporpama, kao u ckyn LED nmoma xoje cy
yKa3uBajie Ha u3a0paH Mporpam M TPEHYTHY omepaiujy kojy ypehaj oOaBsba. Y kesbM Ja ce yHampeau
CHCTEM Koju mpyska uHpopmaiuje kopucHuky ydauen je LCD (Liquid Crystal) 16x2 aucmej cnuka 43. Ha
KOME Ce MO)Ke OYMTaTH n3abpaH mporpam, MpeocTajao BpeMe 0 3aBpIIeTKa IMporpama Kao U TeMIeparypa
YHyTap MpoCcTopa y KOMe ce Ieue XpaHa.

Cauxa 42. Ilpemxoonu noxaszusau ungopmayuja

LloloLoLoL-L L

==

h -3

Cauxa 43. LCD (Liquid Crystal) 16x2 oucnnej

Kparyjesan, 2015
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2.6. lllema noBe3uBama CBUX KOMIIOHEHTH

Hakon u3pazge cBHX MOTpeOHHUX IUIOYHMIA MOTPEOHO MX j€ MPABHJIHO MOBE3aTH Kako OM CBE HCIPaBHO
(dynkmuonucano. lllema moBe3nBama aara je Ha ciuiy 44. Te ce MOXKe TaYHO BHJIETH KaKo je TOTpeOHO

IIOBE€3aTH CBC KOMIIOHCHTC.

SHOSVEY

seINBira ez

(ve)

Prikjuécisekundara transformatora

Cauka 44. [llema nosesusarba ceux KOMNOHEHMU

Kparyjesar, 2015



2.7. Pam

[Tomro je n3BpIIEHa M3MEHa TUCIIIEja, KAo
W TIOJIOXKa] TacTepa Ha TPEeNbeM MaHely,
0wIo0 je mOTpeOHO M3PAJMTH T3B. paM Kako
OM MOHTHpame MPEeTXONHO u3paljeHux u
U3MEHEHUX KOMIIOHEHTH Omio wmoryhe.
[omto je oBaj pam Owmio nOTPeOHO
M3paJNTH O]l TUTACTUKE OH je m3pahen Ha 3D
mTaMIavyy Koju ce Hajasu Ha ,,Dakynrery
HHXEWmepckux  Hayka“ y  ,lleHtpy
uHpopMmarmonux texunosoruja (CIT)“. Tlpe
u3page Owio je motpedHO oxapaautu 3D
Mozen oBor pama. Mogen cimka 45. u 46.
onpaled je y copTBepy ,,Catia R5%.

Cauka 45. Usened pama ca npedwe cmpane

Cauxka 46. Useneo pama ca 3a0rwe cmpane

Kparyjesar, 2015
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[ponec 3D mtamnama Moxe ce BuaeTH Ha ciukama 47. u 48. Ha ciukama 49. u 50. Mmosxe Bunetn uspahen

pam, oK ce Ha cinrkama 51. u 52. MoKe BUIETH UCTH paM HakoH ¢apoama.

Cauxa 48. Ilpoyec 3D wmamnarsa, Opyea ciuka

Kparyjesan, 2015
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Cauka 50. Pam naxown uspade ca 3a0mwe cmpate

Kparyjesan, 2015
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Camka 52. Pam naxon papbarea ca 3adrwe cmpane

Kparyjesan, 2015
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2.8. [lepTuHaKe MI04Ya

[a 61 ce cBe cCKIONMIIO Kako Tpeba uceueHa je miaova o nepruHakca AedpuHe lmm. /{u3aja mioue takohe
je kao u pam uspahen y codrsepy ,,Catia R5“. Ha crmumm 53. Moke ce BHAETH IpOjeKIfja OBe TUIoYe ca
npeame CTpaHe.

O O O

Cauka 53. Ilepmunaxc nioua

Kparyjesan, 2015
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2.9. Ckion

[Momro cy u3pahenu cBu noTpeOHU AEIOBH, MOTPEOHO MX je MPAaBUIHO CIOjUTH. Ha Koju HAa4WMH U Kako cy
CIIOjeHU CBHU JISJIOBH OBOT MPOjeKTa MOXKE C€ BHJETH Ha CIMKaMa HCIOJ, Ha KOjuMa je MpHKa3aH MOJEN
cKiIona Koju je ogpahen y codrsepy ,,Catia R5%.

IIpBu Kopak jecte nmpuyBpIIhnBamke Melyuiouniie ¥ IepTUHAKC TUI0Ye, Kao U MpuuBpInhuBame aBa mpada
Koja hie Ap>kasu oYMy ca TacTeprMa IITO Ce U MOXKE BUIETH Ha ¢y 54. u 55.

@U““

I
]
@

Cauka 54. [lpuuspwhusarbe mehyniowuye u nepmunakc nioue,

noaneod ca 3a0rwe Cmpate

Kparyjesan, 2015
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Cauxa 55. Ilpuuspuihiuearne mehynnouuye u nepmuHaxc nioue,
noaned ca npedrve cmpaue

Kparyjesan, 2015
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Haxkon Tora Ha mepTuHakc miody npuuBpuihyjy ce auciuiej 1 ApAyHHO MaThopMa MTO ce MOXKE BHIACTH

Ha ciukama 56. u 57. Kako Om ce yOp3ao mpoliec Mojenupama CKIoNa, Mojaenl ApaywHO Tuiatdopme
npeyser je ca ciaenche Be6 ampece: https://networkbot.wordpress.com/2011/12/13/arduino-cad-design/.

S ——
imiuhinpuinin

Cuauka 56. Cxnon naxon monmuparsa oucnieja u Apoyuno nramgopme,
noaneo ca 3a0we cmpame

Kparyjesan, 2015
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Cauxa 57. Ckaon Haxon monmuparea oucnieja u Apoyuno niamgopme,
noaned npedrwe cmpane

Kparyjesar, 2015
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Hakon Tora nmocrapjba ce paM Ha KOMEC je MPpETXOAHO Ha CBOM MCCTY MO3UIIUOHUPAH ITaHCJI Ca TaCTEepruMa.

Cauxka 58. Koumnneman ckion, noeined ca npedrve cmpame

Kparyjesan, 2015
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Ciauka 59. Cxnon npe monmuparea pama u niovuye ca macmepuma (1e6o) u

KoMnjieman ckion (0echo)

Kparyjesan, 2015
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Ha ciiukama 60., 61. u 62. Moxe ce BUICTH peaiu3alija OBOT CKJIONA ca CBUM IMOTPESOHUM KHUIaMa.

i

il

Camka 60. Pearuzogan cxnon, nozied ca npedre cmpane

Kparyjesar, 2015
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Cauxa 61. Peanuzosan ckion, nozned ca cmpate

Kparyjesan, 2015
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Cauxka 62. Peanuzosarn ckion, noaieo ca 3a0tbe cmpame

Kparyjesan, 2015
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2.10. MoaudukoBame npeamer naHejaa

[Ipenmu maHen mpercTaBiba IJIACTHKA HAa KOjOj C€ OMUCAHM CKIJION Y MPOIUIOj Tayku npuuBpinhyje. Ha
OBOM TaHeNly Takol)e ce Haja3u HaJEMHWIIAa Ha KOjOj Cy WCIHUcaHe (yHIHMje CBUX TacTepa, Kao W HeKe
nonatHe uHpopmanuje. Ilomro je u3MemeH AMCIUIC), Ka0 W TOJIOXKAj Tacrepa, OWIo je moTpeOHO
Monu(pUKOBaTH HayenHUIly. [IpBOOMTHHM W3riien OBOT MaHeda MOXeE Ce BUISTH Ha CIUIMU 63., IOK ce Ha
ciumy 64. MOXe BUACTH OBaj TTaHEN ca MPUKAYCHUM CKIIOTIOM.

Cauxa 63. [Ipsobumnu uzeneod npedree nanena

Kparyjesan, 2015
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Cauxka 64. [Ipeoru nanen ca npukayeHuM CKI0NOM, nNo2ied ca Npeore Cmpaue

Kparyjesar, 2015
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Camka 65. [lpeomwu nanen ca npuxkauenum CKionom, noeieo ca 3a0rwe Cmpane

Kparyjesar, 2015
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Haxon tora 6mio je motpebHo u3paautu oxrosapajyhy nanennuny. OHa je u3paheHa o7 IpOBHIHE TEPMO
(hommje (ucra ponuja koja je kopumrheHa 3a U3paAy MTaMIAHUX TUIOYXIA) U (HOTO Hamupa (CjajaH mamnup Ha
kome ce mrammnajy dotorpaduje). To je ogpaheHo Tako mTo je Ha GOJUjU U HA (POTO MANKMPy OTIITAMIIAH
M3rJie]l HAJISMHHUIIE T1a CY Ta JIBa Jiejla CIOjeHa JIETIKOM 3a MaIup, C TUM IITO Cy MPETXOAHO Ha MECTUMa I/ie
ce Haja3e TacTepd Ha (POTO Mmammpy 3alelJbeHH Mald AeJoBH 000jeHHX TepMmo (onrja Koje cy Takohe
npoBuaHe. Jlu3ajH HanenHule ciauka 66. ongpalen je y copreepy ,,Catia R5%.

TAJMER KONTROLA

OJOICICIC,

Aleksandar Sindeli¢
73/2012

Cauka 66. /[uzaju nanennuye

Cauxka 67. IIposuone mepmo ¢honuje y 6oju
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TAJMER - KONTROLA

olelc

Aleksandar Sindeli¢
73/2012

Camuka 68. /[uzajn narennuye omuwamnan Ha NPOGUOHOJ mepmo oauju

TAJMER KONITROL A

= ||

,, NEED'
b Aleks

sandar Sindelié

e ) ~N M s
3/2012
~ R A

w

Camuka 69. Uspahena nanennuya
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Camka 70. Harennuya 3anrenmena na npedrwiu namei, no2ied cd 3a0re cmpane
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Canka 71. Hanennuya 3anenmena Ha npeorwu namei, noaied ca npeorve CmpaHe

Kparyjesan, 2015
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Cauxka 72. Uszeneo ypehaja HakowH ceux xapogepcKux npomena
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3. CO®TBEP

3.1. bubduanoreke, fepuHUCaAE-€ MMHOBA, TACTEPA M KOHCTAHTHUX BpeaHoctu [3][17]

IIpe mouerka mpeorpamupama NOTPEOHO je WMIUIEMEHTHpATH oAroBapajyhe mporpamcke Oubmmorexe,
neuHUCATH CBE IMHOBE, TaCTEpe U KOHCTAHTHE BPEIHOCTH. TacTepu cy y OBOM NPOjeKTy AepUHUCAHU Kao
,Bounce* 00jexTH jep je BUX JlaKile KOPUCTHUTH, MTO he KacHUje OutH objammeHo. [Iporpamcku kox y
KOME ce JNeQHHUINY W MMIUIEMEHTHPAjy MPETXOAHO MOMEHYTe KOMIIOHEHTE W OMOMMOTEeKe MpHKa3aH je
UCTION;

/limplementiranje potrebnih biblioteka
#include <math.h>
#include<Bounce2.h>

#include <LiquidCrystal.h>

//Definisanje pinova
#define motor 6

#define grejac 7

#define dugmeStop 8
#define dugmeStart 9
#define dugmelzbor 10
#define dugmeTajmerM 11
#define dugmeTajmerP 12
#define zvucnik 13

/[Definisanje displeja
LiquidCrystal lcd(0,1,2,3,4,5);

//Pomo¢ne konstantne vrednosti radi lakSeg programiranja
const int ukljucen = HIGH;
const int iskljucen = LOW;

//Definisanje pinova za ocitavanje temperature sa senzora
const int senzorBE = AQ;
const int senzorCR = Al;

//Definisanje "Bounce™ objekata za sve tastere
Bounce stop_b = Bounce();

Bounce start_b = Bounce();

Bounce izbor_b = Bounce();

Bounce tajmerM_b = Bounce();

Bounce tajmerP_b = Bounce();

Kparyjesan, 2015
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3.2. Crpykrypa ,,PROGRAM*

Moo je motpedHO na ypehaj Moxke Ja MMa BUIIE POrpaMa, OJHOCHO HaYMHA Ha KOjU MpHUIIpeMa XpaHy,
OmITo je MoTpeOHO KpenpaTy HOBHU THII MOJaTaka KOjH CalpKu cBe moTpeOHe nHpopMaIyje 3a pa ypeha;.
3amnpaBo, oBa CTPYKTypa caapku HH(pOpMaIMje O MpOoIeCcy MPOU3BOAKE KOjU ce 00aBjba, OJHOCHO KOjY
¢yHkunjy (rpejame, Memame nin oda) obaBiba ypehaj y TpeHypHO] mepuoau. 3aTuM OBa CTPYKTypa
caapku 1 HH(MOPMAIH]jy KOJIHKO IYro, OJHOCHO KOJHMKO MHHYTa Tpeba na ce obaBiba TPEHYTHA IEpUO/A.
Ykonuko ce o0aBiba rpejame (Meueme) MOTPpeOHO je 3HATH Ha KOjoj ce TeMieparypu o0aBiba, Ma OBa
CTPYKTYypa Cajp Ku jOII U BPEAHOCTH TeMmeparypa. [IporpaMcku KoJl 3a OBy CTPYKTYPY JaT je UCTIOA:

/IKonstantne vrednosti potrebne za kreiranje programa
const int brojPerioda = 10;
const int brojPrograma = 5;

//Struktura "PROGRAM"

struct PROGRAM{
//Informacija o kojoj se radnji radi u zavisnosti od periode
int radnja[brojPerioda];
/I\reme trajanja perioda
float vremeTrajanja[brojPerioda];
//Temperatura za periode u kojima se vrsi grejanje(pecenje)
int temperatura[brojPerioda];

//Metoda koja vra¢a ukupno vreme izabranog programa
float ukupnoVreme(){
float ukupno=0;
for(int i=0;i<brojPerioda;i++){
ukupno+=vremeTrajanjali];
}
return ukupno;
}
3
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/IKreirani programi
PROGRAM programi[brojPrograma] = {

/IProgram 1 - Beli hleb (duzi program)

{{1,0,1,0,1,0,2,2} , {I0I2OHSIEOIISNOMONS {0,0,0,0,0,0,40,200} },

/[Program 2 - Beli hleb (kraéi program)
{ {122}, {HBISSHS:} . {0,40,200} },

//Program 3 - Spanska pita
{{1,0,2} , {EISIA} , {0,0,200} },

//[Program 4 - Dzem od §ljive

{ {4y, {0 , {200} },

//Program 5 - Puding i katamak
{ {84}, (B} . {200,200} }

Ha npBu nornex nemyjy KOMIUTHKOBaHO, alikl rociie kpaher o0jammemna 3aKkbydyje ce /1a 3alpaBo U HHje.

[Ipe cBera moTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja CBU OpojeBH ymucaHW u3Mely ABe BUTHYACTe 3arpajie Koje cy

o0ojeHe 1pBeHOM 00jOM MPETCTaBJbajy MOAATKE O jeIHOM mporpamy. bpojeBu oceHueHH I1aBoM 00joM
MPETCTaBIba)y QYHKITH]Y KOjy 00aBsba ypehaj. bpoj 0 3Haum na je ped o may3u u taga ypehaj mupyje, 6poj 1
3Ha4M J1a je pedu 0 Mellamy, 0poj 2 Ja je peu o rpejamy (meuemy), Opoj 3 3Ha4M aa ce rpejarmbe U MEIlame

00aBJba UCTOBPEMEHO, JIOK Opoj 4 3Ha4YM /1a je yKIJbyUeH Tpejad U Ja ce CUMYJIHNpa PydHO Melame. bpojeBn

OCCHUCHH IPBEHOM 00jOM TIPETCTaBJhajy BPEMCHCKE WHTEpBajie H3paxkeHe y MuHyTHMa. CBaku Opoj

O3Ha4yaBa BPEMEHCKH HHTEpBaJl 3a jeJHy mepuoay. BbpojeBM OCeHYEHH 3KyTOM O00joM NpEeTCcTaBibajy
TeMIepaTypy Ha K0joj ce 00aBiba rpejame (Tederme). YKOINKO ce 00aBiba caMO MEIIarke WiTH je Tay3a Tajia

ypehaj He y3uma 0Baj Mmojarak, ajiu je OUTHO Jia ce yHece Heku Opoj, ma ce yHocu 6poj 0. Jla Ou ce nakiie

pasyMelio Kako ce 00aBjba Iporpam IoryieAaTH Tadelly HCION y KO0joj je 3a mpumMep y3eT mporpam 1 u3

MMPETXOAHO HAITUCAHOT IPOTpaMCKOTI" KOJ1a.

HPOI'PAM 1

Iepuona 1 2 3 4 5 6 7 8
B, 1 0 1 0 1 0 2 2
y J (Menrame) (mays3a) (Memrame) (mays3a) (Merrame) (mays3a) (rpejame) | (rpejame)

T (°C)

40

200
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VY Tabenu Ha NPETXOJHOj CTPAHHU jaCHO j€ MPETCTaBJbEH MIPUMED jeAHOT oJ Iporpama. Moxke ce MPUMETHTH

na mporpam uma 8 ox Makcumanaux 10 mepuosa. ITogatke je mOTpeOHO YHETH caMo 3a MEepHoje Koje ce
KOpHCTe, HHje MOTpeOHO yHOIIekhe 3a cBux 10. Pasmor Tome jecte yKONIHMKO ce HE YHECY MOJAIH 32 OCTale
nepuose ypehaj um cam nonespyje BpeaHocT 0, a OH je MporpaMUpaH Tako Ja Kaja Haul)e Ha BPEMEHCKHU
WHTEpBaJI Koju je jenHak 0-In cam mpekuja W3BpIIEHE MporpaMa, OJHOCHO 3Ha Jia je MpOorpaM 3aBpIIIeH.
Taga cromupa cBe QyHKIHje (MeIIamke U TPejambe) U Peceryje, OMHOCHO H0Jebyje TMOUETHE BPEIHOCTH
CBUM IapaMeTprMa KOju C€ KOpHCTE MPHINKOM H3BpIIeHa mporpama. Y aaroj tabenu ce Takohe Moxe
MPUMETHUTH Ja je 3a IPBHUX IIIECT IMepruoaa mocraBibeHa Temmeparypa Ha 0°C. be3 o03mpa u na je yHeTa
HEKa JpyTa BPeIHOCT TeMIIepaType rpejad ce He OM yKIJbYy4nBao, jep je (yHKIIHja MOCTaB/hbeHa Ha Mellame,
onHOCHO may3y. [lomTo cy BpegHOCTH CBHX IMapaMeTapa CMEIITeHH y HH30Be OpojeBa M KOojuMa ce Ha
OCHOBY MHJIEKCa TIepHo/Ie IPUCTYIIA, BPJIO jeé OMTHO YHETH M BPEAHOCTH TEMIIEpaType 3a MEpHoie y KojuMa
ce He KOPHCTH TIpejady Kao INTO je To ypaheHo y Tabenu Ha mpeTxomHoj crpand. a Om mporpam
(hyHKIIMOHMCAO TI0 KeJhbH KOPUCHHKA M Ja He OW JIONUIO J0 TpelIke, MoTpeOHO je MpaTUTH jeTHOCTaBHO
MPaBUJIO Koje Thacu: ,,OHONMHMKO (PYHKIIM]ja KOJIUKO CaJpKHU jeJlaH Iporpam, Taj KCTH MPorpaM MOTPeOHO je
Jla CaJpIKu UCTO TOJIMKO BPEMEHCKUX WHTEPBaJia, K0 M UCTO TOJIUKO TEMIIEPAaTypHUX BPEIHOCTH .

3.3. [lomohne npomMeH/bUBe

CBe nmoMohHe MPOMEHJBUBE JIaTe Cy Y KOy MCIIOJ:

//Pomoéne promenljive

boolean ukljucenProgram = false;
boolean ukljucenTajmer = false;
int motorStanje = LOW;

int izabranPr = 0, prosliPr = 1;
int trenutnaPerioda = 0;

int temp = 0, proslaTemp = 0;
int sat = 0, prosliSat = 0, minut = 0, prosliMinut = 0;
int tajmer = 0;

unsigned long ukupnoVreme = 0;
unsigned long vremePocetkaPrograma = 0;
unsigned long vremePocetkaPeriode = 0;
unsigned long trenutnoVreme = 0;
unsigned long prosloVreme = 0;

unsigned long promenaStanja = 0;

long preostaloVreme = 0;

Kana u rie ce kopucte cBe IpOMEHJbHUBE Oulie MPETCTaBIbEHO Y IaJbeM ONUCUBAY COPTBEpa.
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3.4. MeToja ,,iepUOAUYHO NA/beme*

OBa Meroza jecTe JIOTMYKA METOJa, TO 3HAYM Ja oHAa Bpaha mormuky BpemHocT (,.true® wmmm ,,false).

[IpunukoMm mo3nBama OBE METOZE MOTPEOHO je YHEeTH BPEMEHCKE HMHTEpBaJle y MWJIHCEKyHIaMma KOju

NpEeTCTaBJbajy KOJIMKO Jyro oBa Merona Bpaha BpemHOCT ,.true, a KomuKo ,false”. OBa mMeToma KopucTu ce

KOJA Najbelwa rpejada, jep je y HeKUM YCIOBMMa MOTpeOHO Aa meroB pan Oyne mepuoauyad. Ja Ou ce
JIaKIIe pa3yMeo paJl OBe METO/e NOTJIeaTH CINKy 73.

Bpaha ,,true“

‘ Bpaha ,,false“

BpemeHcku uHTEpBat ,,on“

A 4

‘ Bpemencku unrepsain ,,off™ t

Cauxka 73. Hauun pada memooe ,, nepuoouuno namere

[Tporpamcku Koz 3a OBY METOAY JaT je UCIION:

/*

*/

return true;}

return false;}

else{return true;}

}

Metoda koja vraca vrednost "true" za vremenski interval "on",
odnosno vrednost "false” za vremenski interval "off"

boolean periodicnoPaljenje(long on, long off){
if(trenutnoVreme-prosloVreme>on+off){

prosloVreme = trenutnoVreme;

else if(trenutnoVVreme-prosloVreme>on){

Kparyjesan, 2015
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3.5. MeToe 3a Mepem-e TeMIepaType

Kao mro m cam Ha3uB Kake OBa METOJa KOPHCTH CE 3a OYMTaBamEe TEMIIEpaType ca TeMIIepaTypHHUX
ceHzopa. [IporpaMcku KoJ1 3a OBy METOJTy JIaT j€ UCTION:

void merenjeTemperature(){

/IKoeficijenti su abecednim redom (A,B,C)
const double koeCR[3] = {0.0004357140911, 0.0001733009365, 0.0000004710945505};
const double koeBE[3] = {0.001097204834, 0.00009308562133, 0.0000009997003632};

/*Otpornosti izrazene u omima koje su vezane na senzorima:
Prva vrednost je za crveni(gornji) senzor, a druga za beli(donji)

*/

const long otporConst[2] = {177600, 46500};

/IPromenljive

float tempSenzora[2];
inti;

long otpor[2];

float prosek[2];

//Konstanta koja pokazuje koliko puta se vrsi ocitavanje sa senzora
const int m=10;

//Prvo se prosecnim vrednostima dodeljuje vrednost 0
for(i=0;i<2;i++){

prosek[i]=0;
}

/* Zatim se vrsi oCitavanje napona sa senzora onoliko puta za vrednost parametra "m"
i dodaje promenljivoj "prosek". Ovo se radi radi dobijanja stabilnije vrednosti
*/
for(i=0;i<m;i++){
delay(2);
prosek[0]+=analogRead(senzorCR);
delay(2);
prosek[1]+=analogRead(senzorBE);

}

HacraBak oBe meToze nat je Ha ciienehoj cTpanm.
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/* Zatim se izraCunavaju prosecne vrednosti i na osnovu njih izracunavaju trenutne
otpornosti na senzorima

*/

for(i=0;i<2;i++){
prosek[i]/=m;
otpor[i]=otporConst[i]*prosek]i]/(1024.0-prosek[i]);

}

//Na osnovu otpornosti na senzorima izracunava se temperatura u °C koju oni mere
tempSenzora[0]=1/(koeCR[0]+koeCR[1]*log(otpor[0])+koeCR[2]*pow(log(otpor[0]),3))-273;
tempSenzora[1]=1/(koeBE[0]+koeBE[1]*|og(otpor[1])+koeBE[2]*pow(log(otpor[1]),3))-273;

//Posto postoje dva senzora, za kona¢nu vrednost temperature uzima se njithova prosecna
temp=(tempSenzora[0]+tempSenzora[1])/2;

Kao mro ce y Koy Moke BHIETE IPBO c€ MEepe BPEIHOCTH HAIIOHA HA KPajeBUM TEMIIEPAaTypHHX CEH30pa.
[MomrTo je ounTaBame ca CeH30pa HECTAOMITHO, 3aPaBO Pa3IMKE y OYHTABAKBUMA CY HEKOJIMKO XHIJbaJUTHX
nenoBa jegHor Bosta (1V) Bpiue ce HEKOJIMKO OYMTaBama Ha CBAKE JIBE MHIJIMCEKYH/E, OJHOCHO Yy OBOM
ciaydajy mo 10 oumraBama 3a cBaku ceH30p. CBaka OuyWTaHa BPEIHOCT J0/1aje CE OHOj MPOMEHIBHBO]
,»TIPOCEK™ K0ja 0JIroBapa 3a CEH30p ca Kora ce BpIIM ounTaBame. HakoH Tora y cieaeheM kopaky pauyHa ce
IpOCeYHa BPEIHOCT 30Mpa CBUX OYMTaBama 3a CBAKM CEH30pP W HAa OCHOBY THX IPOCEYHHX BPETHOCTH
padyHajy ce TpeHyTHE OTIopHOCTH 00a ceH3zopa. Kama ce m3pauyHajy oTmopHOCTH 0o0a ceH30pa, Taja ce
npeko , lllranaxapr-XaproBe™ jeaHaunHe Koja je oOjamimeHa y Taykd 2.3. OBOT paja HU3padyHaBajy
temneparype y kensuanma (K) kojy oBu cenzopu mepe. Kao mro ce Moxe BUIETH Ha KpajeBUMa jeTHAYMHA
y MpOrpaMcKoM Koy joaato je (-273), yera vema y ,Illtauaxapt-XapToBoj™ jeHaYMHHU U TO je ypaheHo
na Ou ce BpemHOCT TemiepaType aobmna y creneHe nemujyce (°C). Ha xpajy ce 3a temmeparypy y
MIPOCTOPY T/IE CE€ BPILH Tpejame (MeUemhe), y3uMa MpocedHa BpeIHOCT 301upa TeMIepaTypHUX BPEAHOCTH ca
o0a ceH3opa.
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3.6. MeTo/1e 3a KOHTPOJY KOMIIOHEHTH

3.6.1. Meroaa ,rpejame

OBa MeTo/la 3a KOHTPOJY KOMIIOHCHTH jecTe M HAajCIOKCHHUja jep je OJpiKaBame TeMIlepaType
KOMIUTMKOBaHO. Hamme, W3 pasiora mTo y HPOCTOPY y KOME C€ BpIIM TIpejame/TedYehe HEe IMOCTOjH
BEHTUJIATOP KOjU OM y3pOKOBa0 LMUPKYJIAIH]Y Ba3ayXa y TOM MPOCTOPY, OUMTABAE CEH30pa HUje TOBOJHHO
0p30. JemHOCTaBaH anropuTaM Koju OM MCKIJbYUYHBAO Tpejad Kaja CEH30p OYUTa BPEIHOCT Koja je Beha mim
jemHaKa 3a/1aToj, OHOCHO allTOpPHUTaM KOju OM YKJbYYHBaO rpejad KaJa CeH30p OYUTa TEMIEpaTypy Mamby
oIl 3aJaTe HHUje N0BOJBHO mobap. Kopumhemem oBakBOr anropuTMa HPUIMKOM EKCIIEPUMEHTHCAA
YCTaHOBWJIO C€ Ja BPEIHOCT Temmeparype Bapupa U 10 +30% on BpegHocTH kejbeHe. M3 Tor pasmora
KOPHCTH C€ aJITOPUTaM KOjH BPIIHM NEPUOJNYHO MaJbeHe Tpejada momohy MeTose ,,IEpHOANIHO Masbeme™
KoOja je onucaHa y Tauku 3.4. KoMIieTan mporpamMcku KoJi 3a MaJbeie rpejada JIaT je UCIoI;

void grejanje(int temperatura){

int koeA=0,koeB,koeC=0,razlika=0;
long koeD=0;
float procenat=0.0;

/[Zadavanje procenta i koeficijenta B u zavisnosti od zadate temperature
if(temperatura<80){procenat=0.65;}

else if(temperatura<150){procenat=0.85;}

else{procenat=0.95;}

if(temperatura<60){koeB=10000;} else{koeB=5000;}

/[Zadavanje ostalih koeficijenata u zavisnosti od zadate temperature

if(temperatura<60){
koeA=koeC=1000;
koeD=60000;

}

else if(temperatura<=80){
koeA=koeC=1500;
koeD=30000;

}

else if(temperatura<=100){
razlika=temperatura-80;
koeA=koeC=1500+razlika*50;
koeD=30000;

¥

Hacrasak KOJa Haj1a3u CE€ Ha CJ'IC,Z[ChOj CTpaHU.
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else if(temperatura<=120){
razlika=temperatura-100;
koeA=koeC=2500+razlika*50;
koeD=30000-razlika*500;

}

else if(temperatura<=140){
razlika=temperatura-120;
koeA=3500+razlika*100;
koeC=3500;
koeD=20000-razlika*500;

}

else if(temperatura<=160){
razlika=temperatura-140;
koeA=5500;
koeC=3500;
koeD=10000-razlika*100;

}

else if(temperatura<=180){
razlika=temperatura-160;
koeA=5500+razlika*100;
koeC=3500;
koeD=8000-razlika*150;

}

else if(temperatura<=200){
razlika=temperatura-180;
koeA=7500+razlika*50;
koeC=3500+razlika*50;
koeD=5000;

}

//Paljenje grejaca

if(temp<temperatura*procenat){digital\Write(grejac,ukljucen);}

else if(temp<temperatura){
if(periodicnoPaljenje(koeA koeB)){digital\Write(grejac,ukljucen);}
else{digitalWrite(grejac,iskljucen);}

}

else if(temp>temperatura*1.05){digital\Write(grejac,iskljucen);}

else{
if(periodicnoPaljenje(koeC,koeD)){digital\Write(grejac,ukljucen);}
else{digitalWrite(grejac,iskljucen);}

}

}
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Kao mTo ce Moxke M BHAECTM Y KOOy TMOCTOje KOE(QHLHUjEHTH UYHje Cy BPEAHOCTH H3pAXKEHE Y
MunncekyHaaMa. OBH Koe(DUIIHjeHTH KOPUCTE Ce 3a MEePHOINYHO NaJbekhe rpejada U OHU 3aBHCE Y OJHOCY
Ha 3a7aty Temreparypy. CBU KOCQHIIMjEHTH AOOMjEHU Cy EKCIIepUMEHTHCameM. HakoH u3padyHaBarma
CBUX Koe(uIMjeHaTa BpPLIM CE€ yKJby4HBame rpejada. [IpBo ce mpoBepaBa Ja JH je TpeHYTHa BPEIHOCT
TeMIepaType Mama O] OAroBapajyhe MpoIeHTyallHe BPEIHOCTU KEJhbeHE TeMIepaType, U TO YKOJIHKO je
JKeJbeHa Temmeparypa Mama o1 80°C mporeHTyaaHa BpeaHoCT je 65%, YKOIHMKO je XKeJheHa TeMIepaTrypa
mama ox 150°C mpoueHnryanHa je 85%, mox je 3a Temmnepatype Behe on 150°C mponentyanna 95%.
YKOIUKO je Taj YCIOB UCIYHEH Tpejad je YKJbydeH 0e3 MEepHOIUIHOT TMajbeha, OAHOCHO HE BPINH Ce
HBETOBO MCKJbYUHBae. YKOJIHKO HHjEe HCIYHEH IpoBepaBa ce Ja JIM TPeHyTHa TeMIlepaTypa Mama Of
JKEJhEHE TeMIlepaType, YKOJIMKO jecTe BpIIM C€ MEepPHOJNYHO YKJbYUHBAaWmE Tpejaya Ha OCHOBY
koedurjenara ,,KoeA“ u ,koeB“. Kaga BpeqHOCT TpeHyTHE TeMIeparype MpeMAaIld BPEIHOCT JKEJbEHE
Taja ce MpoBepaBa Jla U je mpemammia xebeHy 3a 105% meHe BpeqHOCTH. YKOJIHMKO jecTe Tpejad ce
UCKJbydyje W TaJa ce 4eKa Jla TeMIlepaTrypa OIagHe, YKOJIMKO TO HHje CIyd4aj Taja ce BPIIH NepUOIUIHO
najbeme rpejaya Ha OocHOBY koepunmjeHara ,.koeC“ u ,koeD“. Kopumhemem oBakBe MeTone 3HATHO ce
CMaBUIIO OJCTYIAame OJ JKEJbEHhE BPEIHOCTH TeMIleparype W OHO W3Hocu oko +£10% opn keibeHe
BPEJHOCTH, IITO 3HAYH J]a C€ OJICTYIIAhE TPOCTPYKO CMABUIIO.

3.6.2. Metoaa ,,Memame*

Cam Ha3uB METOJIe TOBOPH J1a j€ Ped O YKJbYUHBamby EIEKTPOMOTOPa KOjU BPIIK Mellamke y nocyau. a ou
ce TMOjeIHOCTaBMJIO INHCake TMporpamMa HalpaB/beHA je OBa METoJa Koja BpPIIM YKIJbYUHBAHHE
enekrpomoTopa. [Iporpamcku xKos1 0Be METOIe MOXKE J]a € BUAM UCTIO;

void mesanje(int stanje){
digitalWrite(motor,ukljucen);
motorStanje=stanje;

}

3.6.3. Metona ,,ceeckbydeH0*

[MorpebHO je KpaupaTd M METOAy KOja BPUIM HMCKJbYYHBAEkE CBUX KOMIIOHCHTH, OJHOCHO Trpejadya u
SJIEKTPOMOTOpa jep IOCTOje MporpaMu Koju y oxpeeHoM BpeMEHCKOM HHTepBally npase maysy. OBa
MeToJla Takohe ce To3MBa HAKOH 3aBpIIETKa IporpaMa Kako OM ce yracuie cBe KoMIoHeHTe. [IporpaMcku
KOJI 32 OBY METO/Y MOKE C€ BUIETH UCIIOA:

void svelskljuceno(){
digitalWrite(grejac,iskljucen);
mesanje(iskljucen);

¥
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3.7. MeToaa ,,on0pojaBame*

OBa MeToja BpIIM padyHame NPEOCTaor BpeMEHa A0 3aBplIeTka mHporpama. HakoH Tora, momro
MHKPOKOHTPOJIEp BpeMe padyyHa y MWJIMCEKyHJaMa OBa METOJa TO BpeMe IpeTBapa y HmpeocTaie cate U
MHUHYTE, Kako OW KOPUCHUKY MPEOCTao BpeMe OHiIo pasymibuBHje. [IporpaMcku Kof 32 OBy METOJY MOXKe
ce BUJCTH HCIION;

void odbrojavanje(){
/[Pretvaranje minuta u milisekunde
ukupnoVreme=60000*(programi[izabranPr].ukupnoVreme()+tajmer);

//Racunanje preostalog vremena u zavisnosti da li je ukljuc¢en program ili tajmer
if(ukljucenProgram || ukljucenTajmer){
preostaloVreme=ukupnoVreme-(trenutnoVreme-vremePocetkaPrograma);
}
else{
preostaloVreme=ukupnoVreme;

¥

/[Pretvaranje preostalog vremena u minute
int vr=preostaloVreme/60000;
sat=minut=0;

//Ra¢unanje ukupnog broja sati i minuta
while(vr>=60){
vr-=60;
sat++;
}
minut=vr;

¥

Kao miro ce u Moxe BHUIETH Y TOpE MPOraMCKOM KOJY, MPBO C€ BPIIU NPETBAPAKHE MUHYTA Y MUJIUCEKYH/IC,
OMHOCHO TomTo MUHYT nMa 60000 MIITHCEKYHIN CBE C€ MHOXKH THM OpojeM. 3aTuM ce TIpoBepaBa Jia i je
YKJBYYCH MpOTrpaM WM TajMep Kako OM ce padyHajlo MPeocTajo BpeMe, YKOJIMKO TO HHje HCIYHEHO
NpPEoCTaio BpEME 3ampaBo jecTe YKYMHO BpeMe. 3aTHM Ce OINET BPIIM MPEeTBapame, ¢ THM IITO Ce
MUITUCEKYHJIC TIpETBapajy y MUHYTe, la ce cajia Bpiuu Jebeme. OHlla ce MPOMEHJBHBE KOje Mepe caTte U
MUHYTE MI0CTaBJbajy Ha Hysy. HakoH Tora pauyHajy ce caTH ¥ MHHYTH HPEOCTaIH JI0 3aBPIIETKa Iporpama
KOJH C€ YjeIHO H MprKa3yjy Ha AWUCILIC]Y.
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3.8. Meroaa ,,luTamMname*

OBa MeToJla BPIIW MITaMIIalke CBUX NMOTpeOHMX mHpopManuja Ha auciuie] ypehaja. OBa meTona je BpIo
jeqHOCTaBHA U CBE (DYHKIIMjE CYy MPHIMYHO jenHOcTaBHE. [IporpaMcku Ko 3a OBy METOJy MOXKE CE BUICTH
UCTION:

void stampanje(){
if(izabranPr!=prosliPr){

Icd.setCursor(9,0);
led.print(" ™);

Icd.setCursor(9,0);

/* Stampanje indeksa izabranog programa na koji se dodaje vrednost 1,
* iz razloga da bi brojanje programa pocelo od broja 1
*/

Icd.print(izabranPr+1);
prosliPr=izabranPr;

}

Icd.setCursor(15,0);

//Stampanje "play", odnosno "stop" simbola u zavisnosti da li je ukljuéen program ili tajmer

if(ukljucenProgram || ukljucenTajmer){
lcd.write(3);

}

else{
lcd.write(2);

}

if(temp!=proslaTemp){

Icd.setCursor(2,1);
led.print("  ™);

Icd.setCursor(2,1);

Icd.print(temp);
lcd.write(1);

Icd.print("C");

proslaTemp=temp;

}
if(sat!=prosliSat || minut!=prosliMinut){

Icd.setCursor(11,1);
led.print("  ");

Icd.setCursor(11,1);

Icd.print(sat);

led.print(™:");

if(minut<10){lcd.print(0);}

Icd.print(minut);

prosliSat=sat;

prosliMinut=minut;
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3.9. Cneuujamau cumoosm [18]

[Ipunukom kopumhema aucivieja MOTPeOHO je ymoTpeOu Heke oxapehene cumOone KOjUX Hema y

ApnynHoBuM OmOamoTekama. Tama ce Kpewpajy MOceOHM CHMOOJM IT0 KeJbU KOpHCHHKAa. Hamme, cBaku

KapakTep Ha IUCIUIC]y TpHKa3aH je oarorapajyhum OpojeM mHKcela KOjU MOTY MaKCHMAalHO OUTH

muMensrja 5x8. Ha ciuiu 74. mpukasas je Opoj nmukcena 3a jejad KapakTep.

Cauka 74. bpoj nuxcena no kapakmepy

bumo je moTpebHO Kpempatn cuMOOJ 3a O3Ha4daBame cTemeHa ( © ), Kao M TpaAWIMOHATHE CHMOOJE 3a

»play” ( P ) u ,,stop* ( m ) pyHKOHjy KOju 03HAUABajy [a JIM je mporpam MokpeHyT win Huje. [Iporpamcku
KOJIOBH 32 KpEeHpame OBUX CUMOO0JIA 1aTH Cy UCTIOA:

0b00100,
0b01010,
0b00100,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000

byte stepenSimbol[8] = {

byte stopSimbol[8] = {

0b00000,
0b11111,
0b11111,
0b11111,
Ob11111,
0b11111,
0b00000,
0b00000

byte playSimbol[8] = {

0b01000,
0b01100,
0b01110,
0b01111,
0b01110,
0b01100,
0b01000,
0b00000

Cauka 75. Ilpuka3z kpeupanux cumboa Ha 0CHOBY UZHAO OAMUX NPOSPAMCKUX KOO08A
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Kao mTo ce Moke BUAETH Y IPOrpaMCKOM KOy Ha MPETXOAHO] CTPaHU U Ha CIMLM 75. IMKCENIN KOjuMa je

JoJieJbeHa BPEIHOCT ,,1“ OHM CBETIE, a KojuMa je noaesbeHa BpenHocT ,,0° onu He cBetiie. Ha ciimkama 76.
u 77. MOXKe Ce BUJICTH KaKO OBU CUMOOJIU M3TJIe1ajy Ha aucIuiejy ypehaja.

Cauxka 76. /[ucnnej ypehaja, npsa ciuxa

TAJMER KONITROL A
[ . |

~ /- g
{ ,\/ . P AN

Cauxa 77. /lucnaej ypehaja, Opyea cauxa
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3.10. Metoaa ,,pecer

Hakon 3aBpuieTka mporpama WM YKOJHKO je HpOrpaM CTONMpaH, HOTPEOHO jeé peceToBaTH, OJHOCHO
JOJISTATH TIOYETHE BPEAHOCTH NPOMEHJbMBEMa Koje ce Kopucte. To je moTpeOHO YYMHHTH W3 pasjora
YKOJIMKO KOPUCHHUK XENM Jla HaKOH 3aBpIIETKa HEKOr MporpaMa MOHOBO KopucTH ypehaj 6e3 meroBor
UCKJby4rBama. [IporpaMcku Koj 3a OBy METOYy MOKE CE BUJIETH HCION:

void reset(){
trenutnaPerioda=0;
prosloVreme=0;
ukljucenProgram=false;
ukljucenTajmer=false;
tajmer=0;
svelskljuceno();

3.11. MeToaa ,,3By4HO yNo30peme

[TomTo je ybaueH mue3o eneMeHT MoTpeOHO je KpenpaTH 3ByYHa yI030pemka, Koja oAroBapajyhum 3BydHumM
CHUTHAJIMMa 00aBeITaBajy KOPHCHHKA ITa ce JemraBa ca ypehajem. OBa MeTona 3ampaBo capskKu JBa THUIIA
obaBemTema. [IpuiankoM mo3uBama OBE METOJE, YHOCH ce oArosapajyhu Opoj Koju o3HadaBa KOjU THI
yI030pemha je ToTPpeOHO KopucTHTH. [IpBY THTI yHO30pera MPEeTCTaBIba 3ByYHH CUTHAN KOjU Harjamasa Jia
je mporpam 3aBpIlicH U OH je MPETCTaBJ/beH ca BUIIE Y3aCcTOMHUX Oumnosa (eng. ,,beep™). Jpyru tun 3By4HOr
yIo30peha CaulibeH je O jeAHOr OWma M OH O3HayaBa IMOYETaK Nporpama, il M HMPOMEHY IepUuoia.
[porpamMcku koJ 32 OBY METOJTy IPETCTABIBEH j€ HCIIO;

void zvucnoUpozorenje(int tip){
if(tip==1){
for(int i=0;i<10;i++){
delay(350);
tone(zvucnik,500);
delay(350);
noTone(zvucnik);
}
}
else if(tip==2){
tone(zvucnik,500);
delay(350);
noTone(zvucnik);
}
}
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3.12. ®ynxkumja ,setup®

VY 0B0j pyHKIMjU Kao MITO je objamrmeHo y Tauku 1.2.3. HaBoIe ce omepanuje Koje ce M3BpLIaBajy caMo

jeqHOM W TO TPWIMKOM TOKpeTama ApaywHo mardopme. Y oBoj ¢(yHKIMjU 00aBipajy ce W cBa

MoJIelIaBama NoTpeOHa 3a MpaBUIIaH paJ| eleKTpoHuKe. [IporpaMcku Koz oBe (PYHKIIH]jE JAT j& UCIIO:

void setup() {

/[Kreiranje specijalnih simbola i definisanje displeja
Icd.createChar(1,stepenSimbol);
Icd.createChar(2,stopSimbol);
Icd.createChar(3,playSimbol);

Icd.begin(16,2);

/* Na ekranu se vrsi stampanje informacija o fakultetu, smeru studija,
naziva teme zavrSnog rada, podaci o studentu kao i podaci o mentoru */

lcd.print("FIN™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Kragujevac");
delay(3000);

Icd.clear();

Icd.print("OAS - Masinsko");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(“inzenjerstvo™);
delay(3000);

Icd.clear();
lcd.print(“Zavrsni rad");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Arduino pekara");
delay(3000);

Icd.clear();
Icd.print("Aleksandar");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Sindjelic");
delay(3000);

Icd.clear();

Icd.print("Br. indeksa:");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("'73/2012");
delay(3000);

Icd.clear();
lcd.print(*Mentor: dr.Nenad");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Grujovic");
delay(3000);

Icd.clear();

HacraBak xoxa nmat je Ha ciehoj ctpanm.
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//Na ekranu se Stampaju potrebne informacije
Icd.print("Program:");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("T:");
Icd.setCursor(9,1);
led.print("V:");

/[Definisanje funkcije pinova
pinMode(dugmeStop,INPUT_PULLUP);
pinMode(dugmeStart,INPUT_PULLUP);
pinMode(dugmelzbor,INPUT_PULLUP);
pinMode(dugmeTajmerM,INPUT _PULLUP);
pinMode(dugmeTajmerP,INPUT_PULLUP);
pinMode(grejac, OUTPUT);
pinMode(motor,OUTPUT);

/[Dodeljivanje tastera odgovaraju¢im "bounce™ elementima
stop_b.attach(dugmeStop);
stop_b.interval(5);

start_b.attach(dugmeStart);
start_b.interval(5);

izbor_b.attach(dugmelzbor);
izbor_b.interval(5);

tajmerM_b.attach(dugmeTajmerM);
tajmerM_b.interval(5);

tajmerP_b.attach(dugmeTajmerP);
tajmerP_b.interval(5);

//Pocetno stanje motora, grejaca i zvuénika
digital\Write(grejac,iskljucen);
digitalWrite(motor,iskljucen);
noTone(zvucnik);

VY oBoj ¢yHKIMjH He Tpeba HUINTA MpeTepaHo objalmaBaTh OCUM AeHHHCAKkA TacTepa mpeko ,.bounce™

o0jekara. Kao mTo ce moxxe BujeTH y neuHucamy MUHOBA 3a Tactepe y3uma ce , INPUT PULLUP®, a ue

camo ,,INPUT*. Takole ce mpunukom aeduHucama ,.bounce* objexara 3a nHTepBan y3uma Sms. To 3Haun

Jla KaJia ce Ha TacTepy MPOMEHH CTame (IPUTHUCHE WU ITYCTH) J]a Ce HAaKOH TOT WHTepBaja TO CTAke OUMTA.

To ce paau u3 pasznora IITO MPHIMKOM MPOMEHE CTamka TacTepa MoXe Johu JIo myJicupajyher HarmoHa Koju

je BpJo kpartak (1o 3ms), ma Moxke JohH A0 MOrpeIlHOr OYhTaBama. M3 Tor pasiora 3a MHTEpBa’ je y3era

BpPEAHOCT 011 Sms.
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3.13. ®ynkumja ,loop*

Oga QyHKIM]ja 3anpaBo jecTe INIaBHH IIPOTpaM IIie ce AellaBa 1eo paf oBor ypehaja. [la 6u ce pazymeo 1eo

pan ypehaja Hajpe je mOTpeOHO MOTIIeaTH MPOTPaMCKH KOJ] OB€ GYHKIIH]j€ KOjH je JaT UCTIO;

void loop() {

[*Promenljivoj "trenutnoVVreme" dodeljuje se vrednost koju mikrokontroler
broji od svog uklju¢ivanja */

trenutnoVreme=millis();

noTone(zvucnik);

//O¢itavanje stanja sa svih tastera
stop_b.update();

start_b.update();
izbor_b.update();
tajmerM_b.update();
tajmerP_b.update();

/*Ukoliko je ukljucen tajmer ili program nije mouguce koristiti nijedan
taster osim tastera “stop™ */
if(*(ukljucenProgram || ukljucenTajmer)){
//Pritiskom na taster "izbor"
if(izbor_b.fell()){
izabranPr++;
tajmer=0;
if(izabranPr>=brojPrograma){
izabranPr=0;
}
}

/[Pritiskom na taster za povecavanje tajmera
if(tajmerP_b.fell()){
tajmer+=10;
if(taymer>720){
tajmer=0;
}
}

//Pritiskom na taster za smenjenje tajmera
if(tajmerM_b.fell()){
tajmer-=10;
if(tajmer<0){
tajmer=0;
}
}

HacraBak nporpamMckor koja JaT je Ha cienaehoj ctpanm.
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/[Pritiskom na taster "start"
if(start_b.fell()){
ukljucenTajmer=true;
vremePocetkaPrograma=trenutnoVreme;
zvucnoUpozorenje(2);

¥
¥

//Pritiskom na taster "stop"
if(stop_b.fell()){
reset();

¥

//Ukoliko je ukljucen tajmer
if(ukljucenTajmer){
svelskljuceno();
if(60000*tajmer<=(trenutnoVreme-vremePocetkaPrograma)){
ukljucenProgram=true;
ukljucenTajmer=false;
vremePocetkaPeriode=trenutnoVreme;
if(tajmer!=0){
zvucnoUpozorenje(2);
}
}
}

//Ukoliko je ukljuc¢en program
else if(ukljucenProgram){

//Proverava se da li se prelazi na sledecu periodu na osnovu proteklog vremena
if(60000*programi[izabranPr].vremeTrajanja[trenutnaPerioda]<=(trenutnoVreme-vremePocetkaPeriode)){
trenutnaPerioda++;
vremePocetkaPeriode=trenutnoVreme;
zvucnoUpozorenje(2);

}

/*Gasenje programa ukoliko se dode do maksimalnog broja perioda ili ukoliko je
vreme trajanja periode jednako O-li

*/

if(trenutnaPerioda>=brojPerioda || programi[izabranPr].vremeTrajanja[trenutnaPerioda]==0){
reset();
zvucnoUpozorenje(1);

}

HacraBak nporpamckor kojia 1a je Ha cienehoj crpanu.
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//Ukoliko je funkcija broj 0, tada je pauza, odnosno svi elementi su iskljuceni
else if(programi[izabranPr].radnjatrenutnaPerioda]==0){
svelskljuceno();

}

//Ukoliko je funkcija broj 1, tada se vrsi samo meSanje
else if(programi[izabranPr].radnja[trenutnaPerioda]==1){
mesanje();
digital\Write(grejac,iskljucen);
}

//Ukoliko je funkcija broj 2, tada se vrsi samo grejanje/pecenje

else if(programi[izabranPr].radnja[trenutnaPerioda]==2){
grejanje(programi[izabranPr].temperatura[trenutnaPerioda]);
digitalWrite(motor,iskljucen);

}

//Ukoliko je funkcija broj 3, tada se vrsi i mesanje i grejanje/pecenje

else if(programi[izabranPr].radnja[trenutnaPerioda]==3){
mesanje();
grejanje(programi[izabranPr].temperatura[trenutnaPerioda]);

}
/[Ukoliko je funkcija broj 4, tada se vrsi grejanje/pecenje sa simulaciom ruénog mesanja

else if(programi[izabranPr].radnja[trenutnaPerioda]==4){
grejanje(programi[izabranPr].temperatura[trenutnaPerioda]);

//Ne mesa 6 sekundi

if(trenutnoVreme>(promenaStanja+6000) && motorStanje==iskljucen){
mesanje(ukljucen);
promenaStanja=trenutnoVreme;

}

//MeSa 1,5 sekundu
else if(trenutnoVreme>(promenaStanja+1500) && motorStanje==ukljucen){
mesanje(iskljucen);
promenaStanja=trenutnoVreme;
}
}
}

//Pozivanje svih potrebnih metoda
merenjeTemperature();
odbrojavanje();

stampanje();

delay(10);
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Kao mro ce u MOxe BHICTHM Ha MOYETKY MPOTPaMCKOr KOJa Ha CTpaHM 75. MpBH KOpak jecte na ce
IPOMEHJBHBO] ,.trenutnoVreme* 10/1eM TpeHyTHA BPETHOCT JI0 KOje jeé CTHrao Opojad MUKPOKOHTpOJIEpa.
Taj Opojau mouume nAa Opoju TPWINKOM YKIJbY4YeHa MHKPOKOHTpoJepa M Opojame BpIIU Y
MHUKpOceKyHIama. HakoH Tora BpIM ce OYHTaBame ca TacTepa, OJHOCHO MpOBEpaBa ce Ja JH je HEKU Of
BUX MPOMEHHNO CTamke. 3aTHM Ce M3BPIIaBajy (pyHKIHje TacTepa, C TUM MITO YKOJIUKO j& TIOKPEHYT IMporpam
WIN TajMep HBUXOBe (PYHKIMje Ce HEe M3BPIIABAjy. JemuHo (QyHKIHja TacTepa ,,CTOM  MOXKE J1a C€ M3BPIITH
KaJla je MOKpPeHyT mporpaM wim tajmep. [lputuckom Ha Tactep ,.cTapt mokpehe ce pax ypebhaja. bes
003mupa 11a | je TajMep MOJCIIEH WIH HHje, IPBU IyT MPUIMKOM IOKpETama MmporpaMa mpoJia3d ce Kpo3
¢yHkuunjy TajMepa. Kaga npotekHe BpemMe Ha KOje je IMOCTaBJ/beH TajMep WM YKOJIUKO OH HHje MOCTABJbEH
npernasy ce Ha IMoYeTak M3BplIema rnporpama. [Ipea mposepa jecte aa Jn je IPOTEKIIO MOJEHIIEHO BpeMe 3a
TPEHYTHY TIEPHOY, YKOIMKO jeCTe Ipelia3yu ce Ha cliefehy, a yKOJIMKO HHje 0CTaje ce Ha MCTY MEPHOIy.
Haxkon Tora mpoBepaBa ce Ja JIM je MHAEKC TPeHYTHe nepuone BehM o] MaKCHMMaHOT Opoja mepuojaa Io
porpamy, YKOJHKO jeCTe WM YKOJIHMKO je BpeMe Tpajamka Iephojie jeHAKO HyJH, MporpaMm ce rach u
cronupa ce ypehaj. Kao mro je paHuje moMeHyTO y OBOM pajy, YKOJIMKO HEKH MPOTpaM Calp>Ku MambH 0poj
neprosia 0] MaKCHMAJHOT, 3a IpeocTane Moryhe mepuoae BpeMe Tpajama ce ayTOMAaTCKH II0CTaBJba Ha
HyJIy, W3 TOT pasyora je ypehaj mporpamupaH ma 3aBpIIud TIporpaM Kana Haube Ha TEPHOIY UHje je
BPEMEHCKO Tpajame jenqHako Hyiau. Hmop. kpeupa ce mporpam Koju Caap)Kd YeTHPU Iepuojie, MOLITO je
MaKCHMAaJHU Opoj Meprosa AeceT 3a OcTalle MIeCT NMEePUOe CBU ITapaMeTPH ce ayTOMATCKH ITOCTaBJbajy Ha
nyny. [Ipuivkom m3Bpliewma mnporpaMa kako ypehaj He Ou Opojao 10 MakcuMaiaHOr Opoja mepuoja u
€MHTOBAO 3BYKE YIIO30peH-a 3a MPOMEHY MepHo/ia, OH je MpOorpaMHpaH Ja 3aBpIiv NporpaM Kaaa Haube Ha
MIPBY MEPHUOJY YHjU je BPEMEHCKH MHTEPBAN jeIHaK HyJau. HakoH Tora mpeko MHJeKca MepHoje MPUCTyTa
ce oxrosapajyhoj gpyukuuju kojy ypehaj tpeba na obaBba NpUIMKOM Tpajara Te IEPUOJIE, OJJHOCHO Opojy
KOjU O3HauaBa O K0joj ¢pyHKuuju je ped. Ha ocHOBY Tor Opoja obaBiba ce onpehena ¢ynkmuja. bpoj ,,0¢
npercraBjba nay3dy M Taga ypehaj mumpyje, Opoj ,,1¢ mpercraBba Mmemame, Opoj ,2“ MpeTcTaBiba
rpejame/nedeme, 0poj ,,3“ koMOMHanujy nperxoHe aBe (QyHKUMje (Melame U rpejame/nedemne) U 0poj
4% TIpeTcTaBsba rpejame Ma CHMYJIAjOM pyJHOT Memama. HakoH Tora 1mo3mBajy ce cBe MeToze MmoTpedHe
3a pan ypehaja, 0IHOCHO METOJa 3a MEpPEhE TEMIIepaType, MeTo/Ia Koja BpIiH 070pojaBamke BPeMEeHA Kao 1
MeTO/Ia KOja BPIIIK IITaMIame CBUX HH(OpMaIija Ha JUCILIE].

Kparyjesan, 2015
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4. YKYIIHU TPOILLIKOBHA

KomnionenTa Komana Iena no komany (RSD)
Munu nekapa 1 2700,00
Apnyuno YHO 1 2990,00
Hucnnej 16x2 1 1290,00
KOMHQHeHTe 3a TUIOYHILY 1 1316,00
Halajamka U NpeKuaya
KommonenTe 3a Mehyrurouniry 1 30,00
KomnonenTe 3a niouniyy ca 1 60.00
TacTepuma '
[lepTuHakc jeqHOCTpaHU
100x160 2 120,00
YKVYIIHO: 8626,00

Kparyjesan, 2015
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5. PELIEIITH

5.1. Beau xJe6 (900r)

IIporpam: 2
Cacrojum: Koanuuna:
Bbeno 6pamrao 560r
Bona 300ma
Mueko 100mn
3ejTuH 2 KallluKe
Kgacan 22r
Co 1,5 xammyuia
[ehep 2 Kalln4uIe

Kparyjesan, 2015 m
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5.2. llInancka nuta (480r)

IIporpam: 3
Cacrojum: Koanuuna:
Bemo 6pammHO 170r
Co 0,5 xammuuie
IIpamak 3a 0.5 Kecnie
TIEIIMBO
Jorypt 0,5 gamre
yaka* 50r
Kuceo . 50r
Kpacrasail
3ejTuH 0,5 game
Jaja 2 xomaja

* - 3Ha4YM CUTHO HCEILKAHO.

5.3. Ilem ox nubuBe

IIporpam: 4

E“WK 3

Cacrojum: | Koanuuna:

IbuBe
(ounnrhene) S00r
ehep 250r

Kparyjesan, 2015
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5.4. Kauamak

OAKYJITET UHAKEBEPCKUX HAYKA

[porpam: 5
Cacrojum: Koanuuna:
Bona 500Mmit

Kyxkypy3no 130r
OparrHo
Co 1 kammgua

Kparyjesar, 2015
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5.5. lyauur

OAKVYJITET TH KEIBEPCKUX HAYKA

[Mporpam: 5
Cacrojum: Koanuuna:
ITyauaT 2 xece
Muexo 800mn
[ehep 6 Kamke

Kparyjesar, 2015
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6. BAKJbYYAK

[lomasHy Tauky OBOT 3aBPIIHOT paja MPETCTaBibao je ypehaj Koju je jeauHO MOTao Ja BPIIN MPHUIIPEMY
xneba. I{usb oBor pama jecre Moaudukanuja ypehaja u mpommpene HEeroBe MPUMEHE, OJHOCHO Ja Ce
MPOIIMPH aCOPTUMAaH XpaHe Koja ce mpurpema. [la 6u ce To oapaaniao OWIo je TOTPeOHO HAyYUTH HEKE O
OCHOBHHUX 3aKOHa €JICKTPOTEXHHKE, YIO3HATH CE Ca CNIEKTPOHCKAM KOMIIOHEHTaMa M HAYYHUTH TPUHIIMIT
BUXOBOT paja. Takohe je OmiIo MOTpeOHO YMO3HATH CE€ Ca TEXHWYKHM KapaKTepUCTHKaMa CBHX
MPUMEHEHNX KOMITIOHEHTH, Kako OM ce TpOjeKToBao cucTeM Koju he QyHKImoHHMcaTH 0€3 HHUXOBOT
OTKa3MBamba.

Hajseha mpexnocT oBor ypehaja y ogHOcy Ha octane (abpuuke ypehaje je Ta mTo ce Ha memy, moMohy
padyHapa MOry y0aluBaTH HOBH NPOTPaMH 3a IPUIPEMY XpaHJbUBUX MPOU3BoJa. Ha Taj HAauMH KOPUCHUK
MOJKe Tope] Xjeba MpUIPEeMHUTH U HEeKe Jpyre XpaHsbrBe npousBoje. Onpalene Moaudukaiyje Ha 0BOM
ypehajy mompunene cy Tome aa oBaj ypehaj mopen ayromarcke mpumpeMe xieba, 3a IITa je MPeTXOaHO U
0Mo HaMmemeH, BPLIM ayTOMAaTCKy IMpHIIpeMy joll Hekux jena. Takole je momara m moryhHocT mpahema
TEMIIepaType y MPOCTOpy Y KOME ce BPIIH MeueHhe/KyBamhe U MPUKa3HBAkhE BPETHOCTH TE TEMIIEPAType Ha
nmuctuiejy ypehaja. Cee oBe mogudukarje roBope aa je ypehaj yaampehen.

Janac jpymu sxuBe Op3UM XHBOTOM, MMajy A0cTa 00aBe3a M MOHEKaJ HeMmajy BpeMeHa Jja ceOu MpHIpeMe
00pok kojuMm Ou 3amouenu aaH. OBaj ypehaj je umeanaH 3a TakBe CHUTYyallMje jep HE 3aXTeBa MPUCYCTBO
KOPUCHHKA, a KOpHWIINemeM TajMepa KOPDUCHHK MOXE Ja IOJIeCH Kaja jKelM JAa eroBa XxpaHa Oyne
mpUIpeMJbeHa. JequHa moTpeda KOpHUCHUKA jecTe na yOaru cacTojke W m3abepe oAaroBapajyhm mporpam,
IITO HE 3aXTeBa BUILNE OJ NeT MHHyTa. Ha Taj HauMH KOPHCHUK MOXKE CBAKOI jyTpa HMMaTd CBEXe
MIPUIIPEMJBEH CBOjU OMHJbeHH 00poK. Ca mpyre cTpaHe OBaj ypelhaj MOTY KOPHCTUTH W KyBapH Kako OU
yOp3ajau CBOj pall y KyXUbHM, Tako ITO Ou ypehaj mpumpemao jeHy BPCTY XpaHe JOK OHM TO BpeMe
KOPHUCTE 32 MPUIIPEMY HEKE JIpyTe.

[omrto je ypehaj mornyHo ¢yHKIMOHanan u yHampeheH, 3akibydyje ce na ApAyuHO IuiaTpopma HMa
MIMPOKY MOTYNHOCT IpUMEHEe M J]a ¢ MOe KOPUCTHUTH 3a KOHTPOJY HEKor Jpyror kyhHor ypehaja anm u
Jla ce MOXXe pUMEHUBATH U y uHAycTpHju. OHa Takohe mpeTcTaBiba BEOMa jeAHOCTABHY IIaTGopMy 3a
elyKalMjy CTyJeHaTa KOju HeMajy TNpeA3Hame, a HMajy JKeJby JAa ce 0aBe MNporpamHpameM
MUKPOKOHTpOJIEpA.

Pag Ha 0BOM IPOjeKTy JOHOCH BEIMKO 3a10BOJBCTBO jep je 3aJaTak OMO Jia ce Kpenpa peajlaH CHCTEM KOju
MOKe OMTH OJi KOPHCTH CBaKOM HYOBEKy. Tlakole je credeHo mocTa 3Hama y O0JIacTH MporpamMupama U
€JIEKTPOHHKE IITO MOXKe OMTH O] BeNHKe KOpUCTH y Oyayhoj kapujepyn MallMHCKOT HHXEHEPA.

Hanmam ce ma je oBaj pam 00e30ear0 TOBOJFHO TIPEeI3HAE 3a KOJIETe KOjH XKeJle a ce OaBe y 0BOj 00JIacTh
MAaIIMHCKOT WHXCHEPCTBA, &Ik U Ja UM je ToKa3arelb Ja Ce y3 BEJIMKHU TPYJ U HANOp CBU LUIJbEBU MOTY
mocTtuhm.

Kparyjesan, 2015 m
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