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Pe3nme papa:

MacTep pag ,lporpamabunHn ayTomaTcKu CUCTEM Marne nmnBape” Npukasyje CyLTHY NpojeKToBakba
ayTOMATCKMX CMCTEMA Ha OCHOBY HEroBOr MAEjHOT peLletba. MprkasaH je NpoLuec TPOANMEH3OHANHOT
MofJenvpaka CMCTEMA Ha OCHOBY 3axTeBa M OrpaHuMyera TEXHONOrnje NPou3BoAHE MYBa, HEroBa
onTummn3aumja y nopeherwy Ha nocTtojehe - KOHBEHLMOHaNHe HauuHe, M3paja pPeasiHor CUCTEMA,
cacTaBJbatbe eNeKkTpo crneundrikaumje, nprMeHa copTBepa 1 TEXHOMOrMja 3a 6p3y U3paay NpoToTMNOBA
1 Nporpammnparbe y nporpamckom jesuky C.
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Summary of work:

Master thesis ,Programmable automatic system of home brewery”is showing the essence of designing
an automated systems on the basis of its conceptual design. This project explains a process of three-di-
mensional modeling system based on the requirements and limitations of the technology of brewing,
its optimization compared to the existing - conventional ways, making the real system, assembling elec-
trical specifications, application of software and technology for rapid prototyping and programming in
the programming language C.
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YBon

Y cBeTy Npon3BoaHEe NMrBa TPEHYTHO Ma NpunrBa ocoba Koje Nnpounssoge NuBo, Kako 13 xobuja,
Tako M 13 KomepLumMjanHUX NHTepeca KojuMa je y Luby Aa ce Hanpasu HU3 npoussoda of nvea. Cama
nMBapcka MHAyCTpmja goburja BulLe yaena Ha TPXKULWTY KaKo KOja roguHa nponasu, jep mylwtepuje
3axTeBajy BULLE YKyCa U BuLIe KpeaTUBHOCTM Y NhrMa Koje KOH3yMupajy. Yak npolune roguHe, pact
nMBapcke nHAaycTpuje je 6mo 12% y konnumHm, a 16% y 3apagu y gonapuma. Noseharme je, Takohe,
M3a3Bano npousat n y KyhHoj npon3Boamy NMBa jep cam npouec NPov3BOAHE MOXe Aa ce 06aBu
Ca penatmBHO Manom MHBecTUuunjom. lMporpamMabunHn ayTOMaTCKU CUCTEM Mane nuBape ynasu Ha
oBo pacTtyhe TpxuwTte n omoryhasa nak, aytomaTnaoBaH MeTo 3a NPOM3BOAHY NMBa Ha 6a3n cnaga
fobujeHor o uTtapuua.

Lin/b oBor npojekrta je npukasmBare 1 NokasmBame nytake pa3Boja jeqHOr uaejHor pelerba u
3aMUWC/IM LWITO Ha Kpajy NpeAcTaB/ba M3BOA/bMB NPOM3BOAHN NPOLeC CMcTema ayTOMaTCKOr yrnpaBibatba.
Kpajibn Unb je 1 nokasuBarbe QYyHKLMOHANHOCTM UCTOM MPOJEKTOBAHON CUCTEMA M HeroBa Kpajtba
npuMeHa.

NpBacTBap Koja ce pa3maTtpa Ha CaMOM MOYeTKY NpojeKTa je naejHo peLlere, a To je ayToMaTtm3auuja
npouecanpas/bera nueay3s csohere KonmumnHe NoTpebHUX npoueca, 3a 4oburjarme NCTor, HA MUHUMASTHY.

O nusy

Mpouec npas/berba NYBa je NO3HAT o AaBHMHA, anuy Ce KPOo3 BpeMe ycaBpLuasBao 1 gonywasao. [pema
APEBHUM UCKOMMHaMa 1 3anmncnuma apxeonosu cy yTBpAUn aa cy ctapy BaBnnoHum nponssoannm nmBo
y pomahumHcTey jow 7000 rogurHa nHe. Mimanu cy 16 copTv NUBA, a 3a Baperbe Cy KOPUCTUIN jeUMeHN Cnag
n nweHnuy. Ogasge ce npeHena npovssodmwa nNuea y apesHu Ervnar, Mepcnjy, puky n gpyre 3embe.
Ervnhann cy 3Hanu ga npase nuso Beh 2000 roamnHa nHe., a lpum cy, npumajyhu usunmsauunjy og mwux,
Hayuunn BeWTHY NPON3BOAHE NNBA, 33 bMa PrMmibaHu, na ctapu lepmaHm 1 oHga ocTane eBporncke
3emsbe. Y TM BpemMeH1ma NnBO je NpaB/beHo 13 Cflaaa, anv 6e3 xmesba, Tako Aa je gobujeH nponseog 61o
BeOMa Kunceo. Taga cy y N1BO foAaBany pasnnumTe TpaBe — NenviH, NynuH rmor, wadpaH n ap. NpumeHa
XMeJba NpefcTaB/ba BaKHO OTKprhe 1 YMHM OCHOBY CaBpeMeHe TeXHOMornje nnea. Xmesb ce NpBu NyT
noyeo Kopuctutn y Hosropoackoj Pycnju. Ycaspluasare napHe mMallviHe BeoMa ce NOBOJ/bHO 04pasunsio
Ha pa3BMTaK NMBapCTBa. HajBaKHMjU TEXHWYKM NpOHanasak npeacraB/ba MpPOHanasak MalnHe 3a
xnabetbe. 3axBasbyjyhin HajBaXXHMjUM Hay YHO-TEXHUYKNM JoCcTUrHyhMa y 19. BeKy CTBOPEHMU Cy YC/10BM
3a npeTBapae ycuTheHux npegyseha y Benuke mexaHnsosaHe ¢pabpuke nuea. [1]

MoTtuBauyuja

MporpamabunHu aytomatckm cuctem mane nueape (M.A.C.M.IN.) omoryhyje n npoussohauy nuBa
y KomepumjanHe cepxe 1 npomnssohauy nuBa Kop Kyhe ga cmarbe Bpeme 1 TPOLKOBE, a Aa nosehajy
NMoHaB/barbe peLenTta U CUrypHOCT. [MaBHU UMb camor npoueca 3axTeBa foAaBare Bpyhe TeuHoCTn
N3MPBJbEHUM XMTapyrLama, a OHAa NyLUTakbe Aa ce CBeyKYNnHa TeMnepaTypa yKomsbaBaka CTabunumsyje
Ha pacnoH of 65 go 69 crteneHn uensnjycoBmx. GakTopm KOju yTMUy Ha ycnex AoCTM3arba UuibaHe
TenepaTtype yKOM/baBatba YKIbyuyjy TepMUUKK KoeduUMjeHT CyloBa Yy KOjMa Ce Hanasn MeLlaBurHa,
TemnepaTtypy 3pHa, TemnepaTtypy TeUYHOCTW, TOMIOTHY NPOBOA/BUBOCT M TemnepaTypy Basdyxa.
MN.A.CM.I. cmamyje oBe paKkTope Tako WTO MELIaBMHA LUPKYIULLE KPO3 pa3MerbrBay TOmsoTe Y
BOAEHOM KynaTtuny. BogeHo Kynatuno cnyum Kao pesepBoap 3a Bpyhe TeuHocTu, unu eHr. HLT (Hot Li-
quor Tun), kojn 06e36ehyje Tonny BoAy 3a yKOM/baBatbe, Kao 1 MenjyM 3a MPeHOC TOMJIOTE KOju ogpKaBa
CTabunHy uubaHy TemnepaTtypy YKom/baBaha. be3begHocT Takohe noctaje npobnem ykonumko ce He
KopucTe nymne jep Bpyhe TeUHOCTM Koje Cy yKIbyueHe y npoLec Mopajy Aa ce npebauyjy U3 cyaay cya,
a [OCTUXKY 3anpemuHy 1 fo 42 nitapa.

CraHfgapaHa meTofa npeTBapara cKkpoba n3 xutapuua y wehep 3a KomepuujanHe cepxe unm KyhHy
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NPOV3BOAHY 3axTeBa NeT [0 WecT caTu Nnpoun3BohayeBor BpeMmeHa. OBaj CMCTEM CMakbyje BpeMe 3a jeiaH
[0 ABa caTa, omoryhaajyhn Tako nnBapy Aa ouncTu 1 ae3nHOurKyje onpemy Koja My je noTpebHa 3a
KacHWjy bepMeHTaunjy n KoHguumoHnpame. Nueap je Takohe y moryhHOCTM fla OCTaBM ayTOMATU30BaHM
cuctem 6e3 Hag3opa u da Oyfe curypaH Aa cy CBe OKOJSIHOCTU YK/byyeHe y npouec Mnoj KOHTPOJIOM.
TpoLwKOBU eHepruvje Cy CMakeHN Ca OBUM CUCTEMOM Y3 nomoh Kopuwhera enekTpryHe eHepruje u
[06po 130n0BaHMX CyaoBa. 360r CBOje CMarbeHe BelMYMHe, OBaj CUCTEM je ayTOMaTM30BaH U TpoLmn
mMarbe of 12 A wto omoryhaBa cuctemy ga 6yge kopuwheH Ha cTaHAapAHOM KyRHOM enekTpuyHOM
HanoHy. CucTeMn Koju Cy AOCTYMHWU NMyBapuma Koju MPOU3BOAE Masne KOJIMYMHE MUBA, Kao WTo cy
“MoreBeer 1550 brew sculpture” ca S.M.A.R.T., kowTa 3,035 eBpa 3a KonuunHy og 38 nutapa. lMpouec
NPon3BOAHE jol YBEeK Mopa fa Oyae HaarnegaH MowToO MMa OTBOPEH MJlaMeH M HeEMA ayTOMATCKM
BEHTW HUTW MMMy Koja KOHTponuuwe npeHoc TeyHocTu. [.A.C.M.I. kowTa camo genuh of LeHe octannx
CMCTeMA Ha TPXKULLTY 1 NpoLieHeHa LieHa My je oko 590 eBpa.

Kako?

AyTOomaTn3oBaTK NpoLec NPOn3BOAHE N1BA KO KOjer ce nojeauHavyHn npouecn 1 AenoBu Npon3BogHe
Pa3nuKyjy No KapakTepucTuKama OKpyXera (3anpemuHa, Temnepartypa, NpuUTUcak, Bpeme, UTgh.) y
Kojuma ce y oppeheHoM TpeHyTKy BpeMeHa Hahe nmoTeHUMOHanHO NMBO (BoAa, cnag, Tpebep, nta.), a
NPUTOM MX MMa OKO 9 (3aBMCHO of TeXHONoruje), je 610 KpajHie 3aHMMIbMB.

OppeheHu 3axTeBn 1 OrpaHnYera Cy NocTojanm og ctapTa.
3axTeBum:
1. lUTo mara 3anpemMunHa 1 rabapuTi CMCTEMa ayTOMATCKOT yrpaB/barba (<30 nuTapa)

2. MoryhHocT ynpaBmama Yypehajuma, MOTOpMMa W KOMMOHEHTaMa Hau3MeHUYHe u
jedHOCMepHe cTpyje

3. lUTo mama LeHa
4. [pumeHa jedHOCTaBHUX peLlerba Y by NojefHOCTaB/bea npoueca
5. lUto Behu cTeneH aytomatm3auunje
6. [JocTynHOCT fenoBa Koju hie YnHUTK Kpajieun GU3NYKn cnuctem
7. MogynapHocT
8. MoHOBBUBOCT NpoLeca
OrpaHunuemwa:
1. lUTo mara 3anpeMmnHa N BenmynHa cucTeMa ayToMaTcKor ynpassbatba (<40 nutapa)
2. MukpokoHTponepcka nnatpopma Arduino Uno R3
3. lUTo marba LieHa KoMNoHeHaTa cucTema

CBa NpeTxoAHO HaBeAeHa OrpaHnyerba 1 3aXTeBY NPeACTaB/bajy CBAKOAHEBHMW A€0 jeAHOT pagHOor AaHa
Pa3BOjHOT NHXeHepa.
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1. OcHOBHe KapaKTepucTuKe Npou3Bojtbe NuBa

Mop NnuBOM ce noapasymesa clabo ankoxonHo nuhe, Koje ce NPon3BoAW y NPOLECy anKoXoSHOT
BpeHba 13 Cnafa, XMesba, Bofe 1 NMUBCKOT KBacua. Boaa je rnaBHu aeo cBux Hanutaka. OHa CyXu Kao
pactBapay. Cnaj aaje NUBY CacTojKe eKCTpaTa Of Kojer 3aBrcu nyHoha yKyca 1 KOHLEeHTpaLvja OCHOBHOT
eKcTpaTa nuea. XmMesb KOH3epBUpa NUBO 1 faje My YyrogaH MUPUC 1 ropak YKYC, OK MMBCKN KBacal
3a3iBa aIKOXOJTHO Bpetbe y Kome Lehep npenasu y ankoxon 1 yribeH anokcua. Nponssoara nrea ce
Lenv Ha TEXHOMOrWjy cnaga 1 TeXHoNorujy nuea.

TexHonorujy cnaga obyxsara:
1. Ynwhere 1 copTpame jeuma
2. Moueme jeuma
3. Knujamwe jeuma
4. Cywetbe 3eneHor ciaga
5. Ocno6ahatbe cnapa op Knve u
6. MNonnpame.
TexHonorujy nuBa obyxsara:
1. Mpown3Bogma cnagoBrHe
2. [naBHO 1 HaKHaAHO Bpere
3. buctpeme 1 nctakame nvea

MowTo je TemMa OBOr pafla yCMepeHa Ka camoj Npou3BOAHW NBa, objalltbersa U Aybrbe 3anaxere y
maTepujy TexHonoruje cnaga he 6utn nsoctasmweHo. OBa MaTepuja je BuLe NpeaMeT n3yyaBatba Ha
dakynTeTMa Koju ce 6aBe y3rajiBatbeM 1N HEroBakbem O1Ibaka, yKibyuyjyhn n TexHonowku GakynTer.

1.1 Bopa

Y 3aBMCHOCTM Of TUMNa NiBa Koje ce Npasu (CBETNO, TAMHO, LIPHO, UTA,.), MeHatbeM KBannTeTa BOAe
KBaNMTET NBa CE MOXe KpeTaTh of Ao6por Ao caBpLueHor. Linsb 0BOr Nornaesba Huje AeTasbHO 3alaXere
y KBaJIMTET BOAE KOju je nMoTpebaH NpuUIMKom npaB/berba NBa, HUTU XemMuje Kog oBOr npoueca, Beh
jeflaH CYLUTMHCKM MPMKa3 LWTa je NoTPe6HO YpaamnTi ca BOAOM 1 Ha WTa Tpeba 06paTnti naxkby.

Kapga ce pohe po TepmuHa ,TpeTMaH Bofe’, KOHKPETHO Yy OBOM Cily4yajy TpeTMaH Boje 3a npouec
NpaB/betba NYBa, NOCToje 3 Unsba Koje MMBapy TeXe Aia NOCTUTHY:

« eNIMMMHUCaEe YKyca BOAE Ynju Cy Y3pOUHULM NojeAnHa XeMUjCKa jeanberba
- oBo Yy BehrHuM cnyyajeBa NpefcTaB/ba yKakbake pesngyanHor xaopa

+ 06e36eanTN joHCKM Npodunn BoAe Koju Noap»KaBa KesbeHU YKyC NMBa

« 06e36eanTN oaHOC 6a3a 1 KUCcennHa y BoAu Npema »esbeHoj BpegHocTn pH
- 0OBaj OfHOC 3aBUCK 1 o cnagaa Koju he 6utn KopuwheH

OHo wTo je obecxpabrbyjyhe 3a MHOre NMBape HUje TONMKO XeMuja Boge Koja je noTpebHa 3a fobunjarbe
XeJbeHor yKyca MrBa, KOjOM Ce penaTUBHO N1IaKo MOXe pyKoBaTu MOMORY MHOro6pojHUX MHTepHeT
KankynaTtopa Koju Ciy»e 3a n3payvyHaBahe HEOMNXOAHOr XxemMunjckor npoduna soge, Beh MHOrobpojHu
nogecrBm napaMeTpu Koju Cy YKIiby4eHu y npouec.
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Xnop, y Bogun ce Moxe Hahu Kao cnobogaH xiop unm xnopamuH. /13 Boge 3a npasibere nrBa ce Mopa
YKINOHUTK 3aTO WTO GOpMUpPa OMACHO XEMUJCKO jeautberbe - xIopdeHon TOKOM npoLleca npasB/beha
nvBa. BehirHa nuBapa nocTuny oBo GpunTpaLmnjom noMony akTMBHOT Yriba U je[HOCTaBHO Kopuwwherwem
XEMUJCKNX CpefiCTaBa, Yy OBOM Cllyyajy CpefcTBa Ha 6a3un HaTpujyma unm Kanujym metabucyndura. Jow
jenHa HexerbeHa CyncTaHUa Y Boau 3a npaB/bere nuBea je reoxhe. Hueo reoxba y Bogm Tpeba fa byne
ncnog 0.3 mg/L ga 6m ce n3berao ykyc metanay nvsy.

MuBapm 6prHY 0 6 NPYMAPHUX jOHA Y BOAW KOju Cy Yy MOTYRHOCTM la yTUUY Ha YKYC NBa. HaenekTpucame
KaTjoHa (Ca**, Mg**, Na*) Tpeba pa ce nogynape ca Haenektpucatbem joHa (Cl, SO,?, HCO,) wro
npeAcTaB/ba M 3aLWUTO Ce jelHO He MOXe aofatun 6e3 gpyror. icnoa cy nobpojaHn XeMUjCKN efleMeHTH,
FbMXOBA HaeNeKTpucara 1 Kako OHU YTUYY Ha YKYC BOAe.

Kanumnjym (Ca**) je 6narotBopaH 3a npouec npaB/betba MMBa MOWTO MoChelyje 3rpyliaBame,
Tj. ¢nokynauunjy kBacua. Takohe je yKycHO HeyTpanaH u npenopyyeHn mMuHUMym je 40 mg/L.
HajjegHocTaBHMjM HaunH noBehara KOHUEHTpaUumje Kanunjyma y BOgv je AofaBarbe NMBapPCKOr rmnca u
Kanunjym xnopuaa, Koju Takohe pecnekTnBHO fofajy cyndate n xnopuge.

MarHesujym (Mg?*) y BOoAu 1 HMje ToNMKo noTpebaH, 0631pom fa NpUANKOM npoLieca NpaB/bera N1Ba
cnaf ucnyluTa BenmKe KoNMumnHe mwera. Brwak marHesmnjyma moxe fa npoy3spokyje Befly ropumHy numsa.
HuBo marHesujyma y Bogu Tpeba ga 6yge ncnog 50 mg/L.

HaTtpunjym (Na*) moxe goBecTun O CnaHor yKyca Kpajier nponssoga. HuBo Hatpumjyma y Boam Tpeba fa
6yne ncnog 100 mg/L. NuBapun 0brnyHO He Aofajy HaTPUjym cem y CilyyajeBrMa Kafa ce KopucTu coga
6rkapboHa 3a nogn3are HnBoa bukapboHaTa.

Xnop (Cl) paje meKkwn yKyc n1MBy 1 nokesbaH je y npouecrMmMa npas/bera NvBa rae je jeyam OCHOBHMU
cacTojak.

Cynadatn (SO,*) nojauaBa xmesbHy ropumHy nvBa u pAaje cysu ykyc nuBy. lMoxesrbHa je Beha
KOHLEeHTpauurja Kog NnBa Ca BMLIE XMesba, @ HEKN NnBapu uay Yak un go 700 mg/L. BehuHa nuBa ca
BMLWIKOM KopuwwheHor xmesba he ncnactm ognnyHo ca konnumHom og 100 go 300 mg/L.

Bukap6oHaty (HCO,) Hemajy AupeKTaH yTuLaj Ha YKYC NK1Ba, anu 3aTo MOTY Aia Majy NHAMPEKTaH
yTULAj 300T HMXOBUX CMOCOOHOCTU Aa NOAMXKY pH BpefHOCT KOMMHE BaH »KefbeHOor NHTepBaa.

pH KomuHe je pe3yntat 6anaHca u3mehy pH BpeOHOCTM aKTMBHMX BOAEHMX jOHA M jeuma, PasHmX
KWUCEeNVHa N CONMY Koju Cy AOAATU LeNoKynHoj cMmewwn. Y BehnHn cnyyajeBa nuBapw »ene ga poobujy pH
cmele y nHTepBany nmehy 5.3 i 5.6. OBaj nHTepBan Bakn 3a oxslaheHo cKyBaHO NUBO (~ 22 cTeneHa
uensnjyca). TamHM cnagoBu 1 KUCENMHE Cy MPUMaPHN Y3POUHULIN HUXKe BPefHOCTM pH, AOK ankanHocT
Boae nogwxe pH. Kanumjym n y marwoj mepu MarHesujym Takohe cnywtajy BpegHocT pH, anv He y mepwu
fa ce nomohy oBa ABa enemeHTa BpLUK KOHTpona pH BpegHocTu. Y BehrHu cnyyajeBa 3a perynauujy pH
BPeOHOCTN KOMKMHE Ce KOpucTe KucenvHe (naktosa unu ¢ocdopHe KncenvnHe cy nonynapHu n3bopu)
NPUIYKOM HeyTpanu3aumje ankanHoctn soge. CBetnnm nuBuma Tpeba Buiwe KucenmHa aa bu ce HUBO
pH yak n nomepno ncnog TpeHyTHe 1 JOBEO [0 »KefbeHor HTepBana nsmehy 5.3 n 5.6.

1.2 Mpoussoama cnagoBuHe

Y okBUpY OBOT Nornae/ba buhe npukasaH Nnpouec NPon3BoAHE CIAafOBMHE Y KNaCcMyHOj NBapwu
N OH ce MoXe nofenutn Ha cnepehe dase:
1. Opobrbemne cnapa 4. Bapeme 1 xmerbere CnajoBuHe
2. YKoMs/baBarbe unuv ekcTpakumja cnaga 5. bucTtpeme n xnaheme cnagoBnHe

3. OunTpayurja cnagoBrHe
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YkoMmrbaBawe cnaga duntpaumja  Bapewe u xmerbewe Buctpemwe

A A
( AN A A )

N J

Opobrbere cnapa

Buctpere u xnahewe cnaga

1.2.1 [pobmemwe cnapa

)J,po6rbe|-be CJlafja npenctaB/ba MeXaHUYKY npurnpemy diafa 3a eKCTpaKLl,I/ij. [maBHWK 3agaTak

%
100% T
90% T
80% T
70% T

60% T - MwuHUManHa-onTuMarHa KonuumHa

50% A

- MakcumanHa-ontumanHa KonuyuHa

40% -

30% A

20% A

10% T

Mreesuua Ipy6u rpu3 DuHM rpus BpawwHo

Apobrbetba Cnafla je onakwaBarbe M ybp3aBarbe GU3MUKMX Y OMOXEMUjCKUX MpoLeca pacTBapakba
cafip>Kaja 3pHa y TOKY yKOM/baBatba paamn MakcmManHo moryher npesohetba eKCPaKTUBHUX MaTepuja y
BOZEHW pacTBop, Tj. cnagoBuHe. Cnag Mmopa 6UTK YMCT, COPTUPAH U Ca jeJHONNYHOM BETMYMHOM 3PHa,
LITO je cBe of NocebHOr 3Hayaja 3a NoCTU3akbe AobpOr cacTaBa Npekpyne. Ha NpuHOC eKCcTpakTa yTude
N CTeneH ycuTHaBaka cnafa. Kog apobrberba cnafa v 6orwer ycuThaBakba eHA0CNepma NocTaB/ba ce
3afjaTaK fa ce N/beBuLe He owTeTe MHOrO. [py HOPMANHO NPEKPYNJbEHOM Cafly, OL4HOCK NOjeaNHNX
cacTojaka M3pakeHu y NpoLeHTMa Tpeba aa byay cnepehu:
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1.2.2 YKommaBamwe cnapa

CywTnHa npoueca yKOM/baBakba nexu y npeBohemwy HepacTBOpPeHWX MaTtepuja cnaga u
HecnafloBaHe XuTapuLe y pacTBOPeHY 061K NyTeM eH3MMCKe xugponuse. Y cnagy uma Mano cactojaka
Koju ce pacTBapajy y Boau (10-15%) of, yKynHe TexuHe cyBe maTepuje. CacTojum cnaga pacTBOpIbUBK Y
Boau cy: wehepu, geo 6enaHyeBrHa U NPOK3BOAA HUXOBE pa3rpaghe, Te Mase KonmyrHe NeHTo3aHa,
MeHTO3a, XEKCO3aHa M XeKCO03a, MeKTUHA, TaHMHCKMX U FTOPKUX KncenunHa. CBe oBe cyncTaHue 6p30
npenasey pacTBOpP, a Haj3HayajHWju feo 3pHa CNaja, Kora YMHKU CKpob, Huje pacTBopsbuB. MNopen ckpoba
MMa jow jepaH aeo GenaHuyeBMHA y CNagy Koju je y HepacTBOPSbMBOM 06MMKy. [a 6u mornu npehu y
pacTBOp, MaBHM CacTojuM 3pHa: CKPob 1 benaHuyeBrHE MOpajy Ce Aarbe pa3rpaguT NyTem eH3MMCKe
xugponmse. OBa eH3MMCKa pasrpagrwa ofBuja ce noj yTuuajeM aMmuioNIUTUUKKX N NPOTEONIUTUYKNX
eH3uma. AMunasa uena ckpob Ha ManTo3y, FyKo3y, ManToTPUO3y 1 BULLe feKcTpurHe. [TpoTeasa npesoaun
cnoxeHe 6GenaHYeBMHCKe CyMncTaHUe A0 aMuHOKucenvHa. Gutaza pasrpabyje GUTUH Ha MHO3UT ”
docoare, a nnnasa pasrpahyje mactn.

Pasrpapata ckpoba

[lo eH3nMmcKe xmpponmse ckpoba fonasu ycien AenoBakba aMUHOMUTMYKUX eH3nMa. CKpob ce
CacToju off amuNI03e N aMUNIONEKTMHA. Y MOYETKY YKOM/baBakba MONEKYNN cKkpoba ce 6p30 pasrpahyjy
Y3 XUAPONN3Y, LITO KapakTepuLle NpoMeHy jogHe peakuuje. JefHa of HajKapaKTepUCTUYHNjUX peakumja
CKpoba je nHTeH3UBHO Mogpa 60ja ca jogom. OHa yKasyje Ha NpMCYCTBO CKpoba. YTuuajem anda n 6eta
amunase y NpucycTBy Bofe CKpob ce pacTBapa Ha ManTo3y M AeKCTpuH. Kog Tor pacnagaka ckpoba
HacTaje 06uyHo 80% ManTo3e u 20% pekcTpuHa. MNpoueHaTt Huje cTanaH Beh ce Mena nog yTuuajem
Temnepartype. CBe y CBeMy [efl0Batbe eH3rMa Tpaje AoK ce n3mehy aekcTprHa n Mantose He NoCTUrHe
oppeheHa paBHOTeXa. EH3MMCKa xnaponmsa ckpoba ogurpasa ce MCToBpeMeHo anda v 6eTa amunase.
MocTeneHUM OTLEM/bUBAHLEM MOJIEKYNla ManToO3e Of MOMEKyna CKpoba HacTaje aMWUIOAEKCTPUH,
KOju ca paCcTBOPOM joAa Aaje sbybuyacTy 60jy. Y gamoj dasu pasrpagre eH3rMa 13 aMUIoAeKCTPMHA
OTLen/bMBabeM MaNITO3€ HacTaje EPUTPOAEKCTPVH, KOjU Ca joAOM faje LpBeHY 60jy. [larbum fenoBarmbem
N3 epUTPOAEKCTPMHa Ce OTuersbyje ManTo3a Mna HacTaje axpoAeKCTPMH, KOju ca joooM He K3a3uBa
npomeHy 60je. KoHauHO HacTaje ManTo3a 1 MaNTOAEKCTPUH KOju Ca jOAOM He pearyje, Na He Aonasun Ao
npomeHe 60je. MNowwTo 0BaKBa pa3rpagra ckpoba gosoan fo wehepa, npouec ce 308e owehepeme.

Pasrpaata 6enanyeBuHa

Y TOKy npoLieca yKomsbaBakba ClI0XKeHV MONeKynv 6enaHuyeBnHa Cy NoA AejCTBOM eH3MMa NpoTeasa

pacnagajy.
S ﬂenTOH’—b MonunenTu

———» AMMUHOKUCen\y
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Mpou3Boaun pasrpaptbe GenaHuyeBUHa (MONMNENTUAM U AMUHOKUCENNHE) HEOMXOAHWU 3a WUCXPaHy
KBacua. Ca gpyre cTpaHe, cpefitbe-MoneKynapHe 6enaHyeBmHe (NenTOHU 1 AeIVIMUYHO NOMNenTuam)
yCNI0B/baBajy nyHohy yKyca 1 cTabUnHoCT neHe nuea. benaHueBnHe BENNKNX MOJIEKYa Cy YECTO Y3POK
nojaee nomyhetba, 360r Uera ce TEXM HXOBOj pasrpaarsU.

1.2.3 OwunTtpauuja cnagoBuHe

MNowTo CYy Y TOKY rnpoueca yKOM/baBahba 1 KyBatba CBE PpaCTBOpPEHE MaTepI/Ije npewsney cnagoBuHy,
HY>KHO je Aa Ce OHa O,El,BOjI/I o[ HepPaCTBOPEHUX AesioBa Tpe6epa.

Moctynak ¢puntpaumje ce Bpwu y ase dpase:
1. MpBa ¢asa - oTuLarbe NPBe CaAoBMHE, Koja Ma BeNy KOHLIEHTPaLNjy OCHOBHOT eKCTPaKTa

2. Opyra ¢asa - ucnnpatrbe eKCTpakTa n3 Tpebepa, Koja ce BpLUM NyTeM eKCTpaKLmje ca ToMniom
BOJOM.

CacraB nuBcKor Tpebepa

CBe OHe MaTepuje, Koje NPUINKOM YKOM/baBakba C/lafia U KyBakba He mpenase y pacTBop, YvHe
HepPaCcTBOPHM [e0 Koju ce M3fBaja y NUBCKK Tpebep. Y tbemy ce y NpBOM pefy Hanase nibesuue
3pHa, HepacTBOpPeHMX GenaHuYeBMHa aneypoHCKOr C/oja 3pHa, HELWTO 3a0CTasnor ckpoba WTo ce Huje
pa3rpaguno y ToKy KyBakba, M Maja KofMUYnHa HepaCcTBOPHOT eKCTpaKTa Koju Npu CNpakby HYje NpeLlao
y CNafioBVHY.

1.2.4 KyBamwe cnafoBuHe ca Xme/boM

Kon KyBarba CrnafoBMHE Ca XMeJbOM Mpesia3e ropke M apoMaTcke MaTepuje y CNnafoBUHY, a
6enaHueBUHe Ce N3Bajajy y KPYMNHe NaxysbuLe Koje ce MOCTENEHO TaNloXe U CajoBUHA BUCTPU.

Y TOKy npoueca KyBata felaBajy ce cneaehe Gpranuko-xemmjcke npomeHe:

- Pasrpagta 1 pactBaparbe xmerba M Herosux npepahesBrHa, eKCTpaKkTa y jedHOCTaBHUje
criojese

« Koarynauuja 6enaHueBuHa 1 nsgBajarbe 6enaHueBmnHa y BMAY naxysbuua

+ VcnapaBarbe Bofe y uniby NOCTU3ama CTaHJapAHe KOHLEeHTpaLmje OCHOBHOI eKCTpaKTa
« Crepwunusaumja cnagoBuHe

+ [eakTtnBaumja eH3nma

+ bojewe cnagosuHe

« Okcupaumja cnagoBuHe

- O6pa3zoBame pegyuunpajyhnx matepuja

3apatak KyBakba je CTabunusaumja cactaBa ClafoBUHE Y3 rope HaBefeHe ¢GU3MUKO-XEMMjCKe
npomeHe. Ca JOAATKOM XMesba NMOCTUXKE Ce HeroBa eKCTpaKLmja Koja yTuue Ha KBanuTeT nuea (YKyc,
6ronoLWKyY CTabUNHOCT, NeHy). KyBarbe cnafiloBriHe Tpaje obnyHo 1,5-2 caTa. [Npeayro KyBarbe BOAW A0
nojavyarba 60je ClafoBUHE, a MPEKPATKO Aeslyje HEMOBOJ/bHO jep He MOXe Aa AoBeAe A0 U3ABajatba
BUCOKOMOMEKYNapHMX GenaHuyeBMHa Koje 1U3a3unBajy clabo bucTperbe cnafoBriHe 1 nomyhere nuea.
Kpaj KyBatba ce npakTnyHo ogpehyje npema KOHLEHTpaUWjy eKCTpaKTa Y CIafloBMHN, Npema 13fBajakby
6enaHueBunHa y BMAY naxysbuua 1 nposugHoctn Bpyhe cnapgoBuriHe. KyBarbem ce Takohe yHMILTaBajy v
CBW €H3VIMU Y CJTAAOBUHY YnMe ce 0b6e3behyje CTabUTHOCT XeMMjCKOr cacTaBa CJTajoBUHe Mnpe Bpera. Y
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CNaJoBMHM 1 Y NUBY Hanase ce MaTtepuje Koje ce BeXy ca KNCeOHVMKOM 1 CTBapajy HepacTBOPHU 061K
TaHUHCKO-6enaHuYeBNHCKNX KOMMEKCa Koju cy y3pouHuum nomyhera nvBa ycnepg ayror cTajama, 36or
TOra je BaXKHO a Y CJIafoBUHU NMOCTOoje pefyKyjyhe cyncraHue Koje Mory fa cy36ujy okcupaaumjy Koja
HacTaje aepaumjom. OBe cyncTaHue Cy T3B. peAyKTOHW, foN1a3e ca CMPOBMHaAMa y CNafjOBUHY, 1 CTBapajy
ce y npouecy KyBama.

IlopaBamwe xmes/ba

KonnunHa xmesrba Koja ce fofaje y cnagosuHy Bapupa og 200-500 rpama rno xekronutpy nvea. To
3aBucK of BuLe dpakTopa:

+ 3axTeBUMa M yKyCy noTpoLuaya
- KBanutety xmerba

« Tuny v BpCTV NnBa

- CacraBy Boge

- Keanutety cnaga

Ha npumep, cBeTna nmBay oAHOCY Ha TamHa 3axTeBajy 20-30 % BuLle xmerba No XeKToNnTpy nuea. Pasnor
je pa ceetna nuBa Tpeba Aa MMajy XmesrbHY ropumnHy, AOK Cy TaMHa NuBa cabo apoMaTUYHOr yKyca.

OpaBajarbe CailoBUHE 03 XMeJbHOT Tpona

HakoH 3aBpLlWEHOr KyBakba XMeJjbHE CNajOBMHE OHa Ce€ npernymraBa Npexko ueausna 3a Xmesb y
TanoxHak. Ha OHY XMeJbHOTr Uefwnna Halna3e ce CUTa rae OCTaje XMeJbHN TpOon 1 Aeo KoarysimcaHux
6enaHyeBMHa, a 6VICTpa CNnafgoBWHa N35a3n KPO3 CTa N o4N1a3n A0 TalloXKHbaKa. XmerbHN Tpon KOjI/I OCTaje
y uegnny cafpxn 0oCTa ynmjeHe CcnagoBuHe KOja ce ncnupa ca TonjomMm BoAom, na ce Ha 1 Kunorpam
JofaTor Xxmesba Hanasm 6-7 JINTapa CagoOBUHE.

1.2.5 Xnahemwe u 6ucrpere cnafoBuHe

3apgaTak npoueca xnaberba je CHMXKaBarbe TemnepaType Koja oaroBapa notpebama noyeTHor
CTagunjyma Bpetba 1 3acuhaBatbe KNCEOHUKOM U3 BasfdyXa y LUW/by NoCTM3akba Bpeha. Ocum Tora Tpeba
[ia ce 130BOjY TaNlor Kako 61 ce Jobuna 6ucTpa cnagoBrHa Kao jeaHa of OCHOBHMX MPETNOCTaBKy 3a
MBO BMCOKOT KBanuTeTa. Y CNlaloBUH KOja Aonasn Ha xnahetbe Hanase ce 6elaHUYeBMHE KOje YMHE GUHM
Tanor. CH/XKeHeM TeMMNepaType OHE Ce TaJIoXKe Kao 1 Apyre matepuje. 3a Bpeme xnaherba cnafoBuHa ce
MOpa 3aCUTUTV KMCEOHNKOM U3 Bazayxa 1 ocnoboautu rpybor Tanora. Y Be3n oBOr 3axTeBa C/lafloBMHA
ce xnagun y ase dase, Na fobujamo fBe BpCTe Tasnora - Bpyhu v xnagHu Tanor.

Bpyhu Tanor

Bpyhu Tanor Koarynupa y Buzly KpynHux naxysbuua npuankom Tanoxerba cnagosuHe. Cactas Bpyher
Tanora je cnepgehu:

+ 50-60 % benaHuyeBunHa

« 15-20 % Cmorne o xmesba

« 20-30 % [pyrux opraHCcKMx maTtepuja
« 3-20% Nenena

CnafioBrHa nofa NPUTICKOM NyMIe YNa3un y TanoXHak 1 TOM NPUINKOM A0Masn [0 HEHOT KPY>KHOT
KpeTarba. Ycnen Tora dopmmpa ce Tanor y LeHTpy nocyae y obnunky Kyrne Koja ocTaje Ha [HY HAaKOH
McnyLwTarba ClajoBUHeE.
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BenanyeBuHe

Cmona of xmerba

[Neneo
b [Hpyre opraHcke maTtepuje

Xnaguu Tanor
OBaj Tanor nounre Aa ce n3gasaja Ha TemnepaTtypu ncnog 60° C. XnagHu Tanor YnHu:
« 60-70% benaHuyeBKHa

* OCTaTaK Cy TaHUHCKe MaTepI/Ije

BenaHueBuHe

TaHuHcke maTtepuje

3a OTKnabarbe XafHor Tanora KopucTtu ce BeHTypujeBa ueB, Tj. npouec Koju ce 30Be ¢pnoTauuja.
CywTnHa ¢noTtaumje je y Tome WTO ce y pacxnaheHy cnagoBuHy, U3 Koje je 3aBojeH rpyou Tanor, nomohy
BeHTypujeBe ueBu ybpursraBa Basgyx. Y TaHKy ce 360r Tora CTBapa MeHa Koja ce nekbe npema ropkum
cflojeBMMa U NOBpLWMHK, Hocehn 3a cobom xnagHu Tanor. Ca Ba3dyxoM ce Kpo3 LEB UCTOBPEMEHO
[ofaje 1 KBacall Ma ce Ha Taj HauMH BPLUM aepaurja U UCTOBPEMEHO fofaBatbe KBacLa, Na ce nocsie Tora
C/TAAOBUHA NYMIa Ha BPEHE.

Oxcnpaumja cnafoBuHe

Y TOKy npoueca OucTpera CnafjoBMHa Be3yje KUCEOHUK GU3MYKM U XEMUjCKU, LITO Jenyje Ha
nosehatbe 60je. Kog BMLLMX TemnepaTypa Aonasy O XEMUjCKOT Be3MBatba KMCEOHUKA, @ KO HUXIMX

17



KMCEOHMK Ce pacTBapa CBe JOK pacTBOp He nocTaHe 3acuheH. LLehepa y cnagoBrHM UMa faneko BuLle
Hero Apyrnx eKCTPakTMBHUX MaTepuja, 360r yera ce y TOKy xnabetba KMCEOHMK YrfiaBHOM BeXe ca
wehepom.

1.3 [naBHO N HAaKHafHO Bpeme

1.3.1 [naBHO anKoXxonHo Bpere

OcHoBy TexHonorunje gobujarba NrBa caunkbaBa afkoOXoIHO Bpere. lNpouec Bpera je XKUBOTHa
rnojaBa Ancakba KBacla, Kafa fonasm Ao pasrpatbe wehepay ankoxon u yribeHy KucenvHy (Macteposa
BWTa/IHa Teopuja BpeH-a).

QH
iH Q.eH
H EHanmK aH 0
iH —
H (QH
Llehep (Inykosa) Emn ankoxon  ¥YrbeH-AMOKCHA

MNMocne lMacTepa nojaBuna ce M HOBa Teopuja Npema Kojoj Tpeba anKkoXONMHO Bpere MoCMaTpaTw
nocnefuUoM AenoBata eH31MMa, a KBacal, je HeOnxofaH Kao Hocunal eH3rma Bpema. EH3um Koju ce
Hanasu y KBacuy 1o6uo je ume ummasa (eng. Zymase).

Y3pouHuuM Bpema

Y3pouHMUM CBMX BPCTa Bpera CYy MUKPOOPraHU3MU KOjuU MPOM3BOAE €H3UMe Kao creuymdpuyHe
n3a3nBaye XeMUjCKKX NpomeHa. CBe Te MMKPOOPraH/3Me MOXKEMO MOAENUTI Y TPY FNaBHe rpyne, v To:

+ bakTepuje
« KBacum

« [lnecHun

18



Mukpooprarmamit

MwukpoopraHuamu

3a nNpou3BoArYy MMBa Cly»ke MUBCKN KBacuu. KBacuu cy jegHohenujckm opraHv3mm envncoungHor,
YrnacTor, OBaJIHOT, N AyryrbacTor obnnkKa, Koju ce pefoBHO pa3MHOXaBajy MyMnarem. Y HenoBosbHUM
npunMkama, Kaga KBacuu He pacrnonaxy ca AJOBOJbHO XparMBUX MaTepurja pa3sMHOXaBajy ce cnopama
Koje HacTajy yHyTap henunja. Y nmBapcCTBYy KBacLm ce fienie Ha NaxysbacTe 1 npawkacre. [axyrbacTy KBacym
MMajy HUXWN CTEeneH npeBpera CafJloBNHe jep ce 3rpylaBajy y naxy/buue N nmajy Makby KOHTaKTHY
NOBPLUVHY Ca CNlafoBUHOM. MNpalKkacTy KBacuy MMajy BULLK CTENeH NpeBpera ClafoBuHe, jep je Beha
noBpLIMHa UuxoBux henvja y KOHTaKTy ca cnagosrHoM. OBM KBacum nmajy ogpeheHe ocobuHe 3HauyajHe
3a TOK ankoxonHor Bpena. OHe ce ornepajy y cnegehem:

Bp3uHa pa3mHoxaBarba
oljetbyje ce npema
KOJIMUYMHMKBaCLa Kojuce
TanoXu Ha Hy nocyae y
Bpetby nocne 36-48 catu.

BpawHwTanomerba KBacua <

BpauHa Tanoxetakeacua je
BakaH pakTop npuusbopy
kBacua. boja tanoraje yectoy
3aBUCHOCTUOZ CnagoBuHe, jep,
ako oBa uma 6enaHyeBuHe Koje
Koarynupajy, cCTBapa ce kaliacra

Bp3nHaun Tpajarse Bpera ce
BUAMNO CNObaLlHbUM
MaHudecTaumjama
CrnafoBUHeYy TOKY BPEHA, Tj.
Kaja HecTaHeneHaca
noBpLUMHENOCYAE, a To je
[0Ka3 [ja je rMaBHO BPEbE
3aBpLLEHO.

BucTpene nueaje y o6poj
MepV 3aBUCHO 04
GPU3NONOLLKNX OCOBMHA
kBacua. [lok ce y jeaHum
nocyaamasuan6p3o
GucTperse U nenucjajnuea,y
ApyrMmnocyfamavnocne
AYKer BpEMEHA NMBO je
onanecLeHTHo.

Maca npsbaBo-CMBOr Tanora.

Bp3uHun
Tanoxea
KBacLa

Cnoco6HocTu

Bp3anHu
pasmHoXaBara

3anpespene
nvea
Cnoco6HocT 3a npeBpet-e nuea
n3paxeHaje cTeneHom

npeepeksa Wehepay cnagoBuHu.
PasnuuutecopTe KBacLa y UcToj
CnajoBUHKAAjY pasnuunuT CTEMNEH
npeepewsa.

Bp3anHnm Tpajarby
Bpera

Buctpere
nuea

YkycnuBaje y usasecHojmepun
YCINOBIbEH 1 COPTOM KBacLia, na
je notpebHonpo6om nuea

YTBPAWUTU EBEHTYarHE Pa3nmnke.
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KapakTtepucruke Bpetba

Ha cnapoBuHM npunmkom Bpera Aonasv A0 BUAHUX NPOMeHa. Te nMpomeHe ce Mory MOAenuTh Ha
cnegehe ¢ase:

1. Hucka 6ena neHa

2. Cpepgrba neHa

3. Bucoka neHa

4. Onagatbe neHe

5. Xnabeme 1 Tanoxere

MpBW 3HaLM Bperba ce NoKasyjy cTBaparbeM H6efior nokprBaya of NeHe Kojy CTBapa YribeH-AnoKcua, a
Koju ce ocnobaha npunnkom Bpema 1 npenasu y atmocdepy. Mpu Kpajy oBe dase Bpera nounkby ce
HaKyrn/baTu MaJsie KONMYMHE XMeSbHMX CMosla 1 6enlaHYeBMHCKMX MaTepuja, WTO ce Ha3vBa ¢a3a HMUCKe
6ene neHe.

Y ctagujymy cpeptbe neHe mexypuhn yribeH-guoKcMaa pa3Bujajy ce MHTeH3MBHUje 1 HacTaje rywha
KOMMaKTHa NneHa, Koja ce nouunhe NoausaTtu. Ycnen nojavyaHor n3gBajakbe XMesbHUX CMona, neHa gobuja
xyhkacto-cmehy 60jy. boja 3aBrcK o xeMumjcKor cacTaBa U KOHLEHTpaLUumje cnagoBrHe 1 copTe KBacua
N KONMUYNHE XMesba.

Tpeha da3za npeactasba dpasy HajHTEH3UBHUMjEr 3pera. Y 0BOj da3um TemnepaTtypa JOCTUXKE MaKCUMYM,
a HacTajambe NeHe je HajUHTeH3NBHuUje.

YeTBpTa da3a je KapakTepuCTMYHa Mo TOME LUTO Ce y H0j Nopes CMetbiBakba NeHEe U heHOoT NocTeneHor
nponagara gonasu ao ¢nokynayuje neHe mn 6uctpera nuea. [leHa ce nocteneHo rybu u Ha Kpajy
MOBPLUMHA NBA OCTaje NOKPMBEHA TaHKMM cfiojeM neHe. [NponsBog fobujeH Ha Kpajy oBe ¢da3e Ha3mnBa
ce“mnago nuBo”,

Y 0BOj $a3u ce NMBO xN1aamn Kako 61 ce ybp3ano Tanoxkere Kacla 1 nocturia temneparypa 4-5° C. 3a
ofpehrBarbe 3aBpLUETKA MMABHOT 3petba CNYXKM CTEMEH NPEBPENOCTA U CNOJbHM 3HALM Ha MOBPLUNHY
CNlafoBUHe, Of4HOCHO “mMnagor nuea”. MNBo ce y3uma y yawy op 50 ml v kaga ce fo6po npocseTny Tpeba
[ia NoKasyje cycrneHaoBaHe YecTurue Ha AHY U To 61 610 3HaK fa ce 4o6po M3bMCTPUO 1 Aa je Npouec
rMaBHOTI BPEHa 3aBPLLEH.

1.3.2 HakHapgHo 3petbe U Bpemwe

3a HaKHAJHO BpeHe KapaKTepUCTUYHa je naraHa ¢epmeHTaumja wehepa, Npu Kojoj ce opurpasajy
MCTV NPOLIECH KAOo KOZ, MABHOT BPeHba, aNivi OHY TeKy cnopuje. bp3rHa 6roxemnjcknx peakuuja npoueca
ce CMakbyje ycneqn HUXKKX TemnepaTypa 1 Maker 6poja henvja KBacua no jeavHULM 3anpemmnHa nuea,
jep ce rmaBHM feo KBacua yKnarba Mo 3aBpLUETKY MMaBHOT Bpeha. Y TOKY HaKHaJHOTr Bpeta OKCUAo-
peayKUMOHN NOoTeHLMjan NnBa onaga, TOM MPUIVKOM [0Ma3un A0 OKCMAaaumvje HeCTabunHnx matepuja,
ycnen uera ce nojaeibyje GpMHO oKcupaumoHo 3amyherbe, Koje ce camo [eNMMUYHO OACTpatbyje
dunTpaumjom, a octaTtak ce OTK/atba NMPUPOAHMM Tanoxerem. OBO GUCTperbe NMMBA NpeacTaB/ba
apyry ¢asy Bperba 1 cacToju ce y Tome wto henuje kBacua ancopbyjy 6enaHueBuHe 3amyherba 1 gpyre
CycrneHAoBaHe MaTepuje Koje Mafajy Ha AHO. Y TOKY HaKHafHOT Bpekba Koarynuwy ce 6enaH4YeBurHe,
TaHWHCKe MaTepuje N XMesbHe cMore. Y TOKY 3peHba Metba Ce YKyC Mafor NvBa, J0J1a3n Ao CMakberba
ropuviHe WTo ce objalHbaBa NPoLLecoM Koarynawmje n pasrpagHe XMeSbHUX cMona.
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1.4 bucrpere n uctakamwe nuea. [0To0BO NMBO

1.4.1 OunTtpaumja nuBa

Mo3HaTo je Aa y TOKy NpoLieca rMaBHOr Bpekba 1 3petba fonasn Jo oapeheHrX Gr3NUKO-XEMUjCKUX
N OpraHo-NenTUYKMX MPOMEHa Yy cacTaBy 1 ocobuHama numea. [NmBo ce buctpu, hennje KBacua n gpyre
CcycneHpoBaHe MaTtepuja 6enaHYeBUHCKO-TAHUHCKOT KOMIMJIEKCA Ce TanoXe, a ocnoboheHun yribeH-
[MNOKCUT Ce BeXKe 3a NUBO, Tako Aia MOMpYMa CBOj KOHAYaH cacTaB, YKYC U apyre ocobuHe. QuntpupaHo
nuBo Tpeba aa byae KpUcTanHo 6UCTPO, ca NOTPEOHOM TPajHOCTU, YKYCOM 1 OCTaNIM KapaKTEPUCTMKaMa.
Pagn Tora, ¢untpauuvja uma BeNMKM 3Hayaj Kao nocnegra ¢asa Npom3BOAHOr Mpoueca, jep Tek
duUNTpUpaHO NMBO MMa CBE OHE KapaKTePUCTUKe Koje Tpake nmoTpolauu. [laHac ce y CBeTYy y Uuby
nocTM3akba bUCTperba NBa NPUMetbyjy iBa OCHOBHa MNOCTYMKa, U TO:

« Cenapauwmja nuBa
+ Quntpaumja nusa
Cenapaumja nuBa

Buctperbe nuBa Ha cenapatopy ofBuja ce Ha 6a3u ueHTpudyranHe cune. No3HaTo je Aa cnagoBuHa U
NMMBO CagpKe M3BECHe YecTuLe pasnuute cneunduyHe TeXnHe Koje ce Tanoxe ycnep rpaButayuoHe
cune. NuBo gonasn nog NpuUTUCKOM y Bybarb y Kome Cy cmewTeHn poTtupajyhu Tamupu. Tawbnpu cy
CMELUTEHM Ha LWYMJbe BPEeTEHO Koje CNyXMu 3a yna3 nuea. [1o 6ybrwy nneo nponasu nmehy tarwunpa un
ocHoBuLe 6ybrba y NpocTop 3a TanoXene. KpynHe yecTuue ce n3agajajy ycneq ueHtpudyranHe cune
Ka nepudepuju, Na ce Ha Taj HAUMH BPLIN CTBapake Tanora. OBaj Tanor ce y ogpehHeHnm BpeMeHCKMM
MHTepBanuma usbauyje. NowTo cy cenapatopy XepMeTMUKM 3aTBOPEHW OfP)KaBa C€ KOHCTaHTaH
NPUTMCAK U He Jona3m Ao rybuTka nmBa U CMakberba KOHLUEHTpaLmje yribeH-gnokcunaa.

Ountpayuja nuBa

OcHoBHa npegHocT puntpaymje nmea je moryhHoCT owTpurje duntpaymje n noctrmsame Behe buctpuHe.
KBanuteT ¢untpaumje rotoBor nuBa 3aBUCU of MpaBuiHOr nM3bopa u Jo3Mparba Kucen-rypa Koju
oAroBapa 3axTeBuUMa 3a nocTm3are ogpeheHor cteneHa buctpuHe nuea. Y BehurHu cnyyajeBa yectumue
3amyhetba Koje Tpeba oacTpaHUTM U3 MKBa Cy Masie na je noTpebHO CTBOpUTY ofrosapajyhv noposHu
CN0j Koju he oBe yecTuue 3agpatn Npunnkom euntpaumje. Ha Taj HaumH ce 13 TeuyHe dase n3aBajajy
yecTuLe Tako fa ce gobuja bucTpa TeUHOCT. 3a dunTpurpare ce 0bNYHO KoprcTe GUATPALNOHN yNoLLK
Koju cy m3pabeHn y Bugy nioua us kombuHauuje uenynose 1 namyka. Ha ¢puntpaymoHmm ynowmma
ce popmupa NpBO jedaH HanmaBHU CNoj rpybor Kucen-rypa, a 3aTum ce HaHOCU Kucen-ryp ¢puHmje
rpaHynayuje Koju dpopmmpa GunTepckn Cnoj Koju 3apxaBa YecTuLe 1 Ha Taj HaunH omoryhaBa fa Kpo3
dunTpaumoHe cnojese Nponasm NOTNYHO YNCT GUNTPAT, 0cIobohHeH CBMX TaNoXHMX MaTepuja 1 henuja
KBacua.

KapakTtepucruke kucen-rypa

Kncen-ryp Kao cpefctBo 3a dpuntpupare, Npon3BOAU Ce Of CojeBa AnaTomeja (anre Kpememaluumue).
Kap je npaBunHO npunpemsbeH Hajbosbe ogroBapa 3axTeBrMa Koju ce NoCTaB/bajy NaeanHoOM CpeacTsy
3a punTpupare: cBojuM 06NIMKOBaHUM YecTMLaMa CTBapa Beoma NponycTbuBy Guntep-noravy Koja
omoryhyje Haj6orbe GMNTpaunoHO AenoBare. Y XeMUjCKOM cacTaBy Kucen-ryp je Hajsehum genom
CacTaB/bEH Of, CMNLMjYMOBUX ANOKCUAA U aNyMUHWjYMOBUX OKCUAA.

dunTpauuja je nocnegta dasza y Npor3BOAHOM NPOLECY, KOju NPeTXoamn Nyrweny nuea y 6ypaga, boue
N NMMEHKE MNa je HYXKHO [a joj ce NocBeTn nocebHa Naxkma. Kako ca cTaHOBHULWITA GUCTPUHE 1 ApYrMX
TEXHOJOLKNX 3aXTEBA 3a KBaJIMTETHO MUBO, TaKO M Ca CTAHOBHULLTBA EKOHOMMYHOCTU M3BOheHa oBe
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TEXHOJIOLLKe onepavuuje.

1.4.2 Wctakamwe nuBa

OunTpupaHo NUBO [oNa3n y TaHKOBe NoA NPUTUCKOM Y Kojuma Tpeba fa ce 3agpxm 8-12 yacosa
npe nykerba. 3ajpKaBatbe NUBA Y TAHKOBMMA MMa CBPXY fa Ce NUBO Oxnaan Ha Temnepatypu 1-2 °C
Kako 61 ce Ccnpeumnsio neHyllakbe y NpoLecy oTakakba nuea. MBo ce NyHU nop M3obapomeTapcKum
nputckom. Moa OBMM MOjMOM ce nofpasymeBa KOHCTAHTW MPOTUB-MPUTUCAK YITbeH-ANOKCMAA KOjn
omoryhaBa HOpMasnHoO MyHerbe MMBA U KOjU ClpeyaBa rybuTak yribeH-gnoKcuaa v okcmaauujy nvsa.

Xemujckun cactaB u 0co6uHe nuBa

[MaBHW cacTojuM rOoTOBMX MMBa Cy BOAA, ASIKOXON, YITbeH-ANOKCUA U eKCTPaKT (HenpesBpenu fAeo
eKCTpaKTa). 3aBMCHO Of copTe NMuBa CcajpXaj ankoxona ce kpehe op 2-6 %. MNopep etun ankoxona 'y
NyBY Ce Hanase mane KoimvmHe BULLKX anikoxona. Y nnsy HopmasnHo nma 0,30-0,40 % yribeH-guokcmaa.
MpucycTBo yribeH-aMoKCc1Aaa fesnyje NoBOSbHO Ha YKYC, laje CBEXKIMHY, a MpeACcTaB/ba v BaXKHY KOMMOHEHTY
3a neHywasocT nuBa. CNnocobHOCT Apkatba NeHe 3aB1CK O KOJIMYMHU U XEMIWjCKOM cacTaBy eKcTpakTa. Of
nMBa ce Tpaxkn fia Mpu Nyrberby Y Yally NeHu, Tako fja ce oBa rycra 1 YBpCTa fneHa 3afp»u Ha NoBPLUHN
HajMmabe 3 MuHyTa. Mexypuhu yribeH-AnoKCcmaa Koju ce 4Ky oA AHa Ka NOBPLUNHM MOMaXKy ofipXKaBatby
neHe. EKCTpaKT NnBa NpeTexHO YMHe yribeHW XUAPAaTU 1 Matba KONMYMHA NPoTerHa, aMUHOKNCENNHA,
ravuepriHa 1 cacTaBHMX Aenosa xmerba. Of cacTaBa eKCTpakTa 3aBMcK NyHoha yKyca nmBa. XeMujcku
cacTaB eKCTpaKTa He 3aBMCU CaMo Of BPCTe C/1afla, Hero Y HauvHy NPOU3BOAHE CTafoBMHE 1 BOhery
depmeHTaLmje, OAHOCHO CTEMEeHY KOHaYHOT NpeBpera Ha Kpajy pepmeHTaumje.
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2. ARDUINO

OBo nornae/be ynosHaje umtaoua ca Arduino —Mm, MUKPOKOHTPONEPCKOM MiaTPopmMoMm, Koja je
KopuwwheHa TOKOM pa3Boja OBOT NpojeKTa.

2.1 Arduino MmUKpOKOHTponepcka nnatpopma

MNpema, Macumy baH3ujy, jegHOM of cTBapanaua ApayvHa, ApOyvHO je MUKPOKOHTpOsepcka
nnatdopma 6asrpaHa Ha jeJHOCTaBHOj yna3Ho/n3na3sHoj (I/0) WwTamnaHoj NIoUYm 1 Pa3BojHOM OKPYXKeHhy
Y KOjeM je nMmniemeTrpaH nporpamepckin jesnk.

2.1.1 [Mpeanoctu Arduino -a

MocToje MHOre AOCTYMHE MUKPOKOHTponepcke nnatdopme, anu je ApaymnHo gobap n3bop jep je:

XapaBepcku n copTBEpPCKU NpojeKaT OTBOPEHOT TUNA, Tako Aa Cy 06a, n copTBEpP 1 XapaBep,
NPUCTYNAYHK, NPUIAroA/bUBIM U MOZYNAPHMN.

Mpwunarog/bnBe — HyAM MHOTe aHanorHe n gurutanHe ynase, SPI, I1°C npoTokone KoMmyHuKaLuje
cepujckor Tmna, gurutanHe u PWM mnsnase.

Nak 3a Kopuwhemwe - NoBe3nBake ca padyHapom npeko USB nopta m KomyHuumpa ca
ABpyrum ypebajuma npeko ctaHaapAHOT CepUjCcKor NPOTOKONA, Pay HE3AaBUCHO Of pavyHapa
1 yjegHo komyHuumpa ca PC/Macintosh pauyHapuma.

JedTnH - KowTa marbe of 30 eBpa Mo Komagy v Aonasm ca becniaTHIM CoPTBEPCKO-Pa3BOjHNM
OKPY>KeHEeM.

MoapkaH op cTpaHe pactyhe MHTepHeT 3ajegHuue. MHOLWTBO NPOrpamepcKrx KOAoBa je
Beh JOCTYNHO 1 cnpeMHo 3a Kopuwhete.

2.1.2 [lpumapHa HameHa Arduino -a

ApayuHo je ognvyaH anat 3a pa3Boj MHTePaKTMBHUX objeKaTa, jep nprMa curHane ca pasnnymTunx
npekungaya uiam ceH3opa, 1 KOHTPoJLWe MHOLWTBO CBeTana, MOTopa 1 APYrnx n3nasHnx KOMNOHeHaTa.
ApoyunHO NpojeKkT Mory 61T camocTanHu UAn mory 6uTn noeesaHn ca pavyHapom nytem USB nopra.
PauyHap he npeno3HaTt ApayvnHO Kao cTaHAapAaH cepujckun nHtepoejc.

2.2 Xapasep Arduino -a

Kao wro je Beh peueHo, ApayvHO npefcTaB/ba MUKPOKOHTpONepcKy nnatdopmy Koja y cebu
CajpXu Ueo payvyHap Yy jegHom manom uuny (MukpokoHTponep). [loctoje pa3He Bep3nje ApgynHO
nnatdopme: pasnuKyjy ce y KOMNOHEHTaMa, by Y BENMUUYUHN, UTA.. Hekn nprmepu ApgyunHo nnatdopmum
cy: Arduino Duemilanove/UNO, Arduino Mega, Arduino Nano, Arduino Mini, ntg. leme apaynHoBe
nnatdopme ce aucTpubynpajy kopuvwherwem oTBOpeHe [03BOJe, TaKO fa je cBako cnobopaH Aa
Hanpasw NnYHy ApayvnHo nnatdopmy. ApayvHO je pernctTpoBaHun 6peHs, Tako Aa Huje moryhe Ha3BaTu
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CNnYHe nnatpopme ApAyMHO: TO je pa3nor 3alTo je yobnuajeHo Hanhu Ha *gynHo nnatpopmy, Kao LTo
cy Seeeduino, FreeDuino, Japanino, Zigduino, iDuino, uta..

Cnuka 2.2.1 - Lylipad, Mini, Nano (gBe), Pro (gBe), Duemilanove, Mega
(c neBa Ha gecHo)

2.2.1 ApayvHo moaynu (Shields)

DyHKLUMOHANHOCT apaynHa moxke 6utn nobosbliaHa Kopuwherwem mogyna, ad hoc gusajHnpaHux
PCB nnoua Koje nmajy nctm wabnoH pacnopena ynasHo/n3nasHux nMHOBa Kao 1 cam ApAyuHo, 1 NPUTOM

mory OuTn HacnaraHe jegHa Ha apyry Adajyhm pogatHe ¢yHKumje ApaymHy. Cnvka ncnop npuvkasyje
eKcTpeMaH npucTyn Kopuwhema oBrx Mogyna.

Cnnka2.2.1.1- ApayviHO je Ha AHY, @ MOAYNV CY HanakoBaHM
jepaH Ha gpyror (ekcTpemaH npucTyn)

MocToju Benukm 6poj OCTYNHUX MOAY A Of, KOjUX je CBakm NocebHO Ar3ajHnpaH 3a ogpeheHny npumeHy.
Hekn og mux cy pa3BujeHn of cTpaHe nponssohaya apayunHa, Aok je BehiHa X pa3BurjeHa of CTpaHe
ApYrux KomnaHuvja unu nojeguHaua. lloctoje moaynu 3a KOHTponucare paga MoTtopa jefHOCMepHe
cTpyje, Ethernet komyHuKauunjckm npoTtokon, nywTtawe MP3 pgatoteka, aHanorHu Bmageo m3nas, LCD
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eKpaHe, UTAa.. Cama |/|,ueja KOpI/ILIJheI-ba mopaysa je npnmereHa 360r onakwaBatba " npeBasnnakera
npo6nema KOjl/I ce Mory gecntm 'y npouecy passoja HeKor npojeKTa, a NnpuToM KOpMCHMKa He aoBogn 'y
cmyaumjy Aa CaM pa33|/|ja eJIeKTPMYHa KOJ1a 3a nojenMHe npmnmeHe.

2.2.2 Arduino Duemilanove/UNO

Mpema peunma npomnssohaua ApayvHa, ApayvHo [yemunaHoBe npefcTaB/ba HajjefHOCTaBHUjY
nnatpopmy 3a Kopuwhere 1 NprMeHy y npakcu.

Cnunka 2.2.2.1 - ApgynHo [lyemmnaHoBe C/iMKaHa ca npeame 1 3afe cTpaHe

2.2.2.1 YHytpawte KomnoHeHTe - Arduino Duemilanove

Ha cnnum ncnop cy nobpojaHe HajbuTHWje yHyTpallkbe KOMMOHeHTe Ha nnouu, Koje he 6utn y
HaCTaBKy onucaHe.

1.

FTDI umun - oBO je KOMNOHeHTa Koja omoryhaBa ApAyuHy Aa KOMyHULMPa ca payyHapoM
npexko USB nopta. MukpoKkoHTponep ApayrHa moxe caMo fla MMa CepujcKy KOMyHMKaLujy.
FTDI unn KoHBepTyje cepunjcke curHane go USB nopta n ob6paTtHo. Takohe nma yHyTpaLirbu
perynaTop HamnoHa Koju KOHBepTyje HanoH of 5V Koju gonasum ca USB nopta Ha 3.3 V.

. CratycHa LED pgnopa - loBe3aHa je ca TpvHaeCcTUm NUHOM Npeko OoTnopHMKa og 1 Kohm.

CBaKu NMyT Kaga HarnoH ca MMKpoKoHTposepa aobe fo nuHa 13, LED guoga he 3acsetnetu.

. Cepujcke TX n RX LED guope - oHe cnyxe Kao MHAMKATOPU KOMyHMKaLmMje ca payyHapoMm

NN Jpyrum cepujckum ypehajem (Kpo3 gurutanHe nuHoe 0 n 1).

. 16 MHz KpucTan - 0BO je KOMMOHeHTa Koja ce NnoHalla Kao caT npema MUKPOKOHTponepy. Y

OCHOBM OHa reHepuiLe on-off crrHan Koju MMKPOKOHTPOEep KOPUCTY Aa 61 NPOMEHMNO CBOje
CTarbe.

. Reset TacTep - JeJHOM NPUTUCHYT peceTyje MUKPOKOHTpOEp.

. LED auopa koja 03HauaBa a je MMKPOKOHTPOMEpP Nog HarnoHOM — oBa anoaa he buTn yksbyueHa

Kaja je apayvHO noBe3aH Ha 610 Koju 13BOP HaMoHa, Nokasyjyhu aa je MMKpPOKOHTposep
YK/bYUeH.
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Cnuka 2.2.2.2.1 - ApaynHo [lyemunaHoBe (Npefha cTpaHa) ca obenexeHmm
rMaBHUM KOMMOHEeHTama.

7. OBO NpefcTaB/ba MUKPOKOHTponep, cpue ApaynHa — [lyemunaHose kopuct Atmel ATMEGA

328p, ocmobuTHM AVR RISC 6a3npaH MUKPOKOHTpOnep, Koju KoMbuHyje 32 Kunobajta dnew
memopwmije ca read-while-write moryhHowhy, 1 kuno6ajt EEPROM-a, 2 knnobajta SRAM-a, 23
yna3Ho/n3nasHa nopra 3a yHuBep3anHy ynotpeby, 32 pernctpa, Tpy npunarogsbrsa Tajmepa/
6pojava ca ynopeaHMM MOAOBMMA, YHyTpallkbe M Crosbalmwbe npekuge (eHr. interrupts),
cepujcko norpamabunHmn USART, 6ajTHO OpujeHTUCAHN OBOXUYHMK cepujckn nHTepdejc, SPI
Cepujckm nopT, WwecTtokaHanHyu 10-06UTHW aHanNOrHO/AUrnuTanHu KoHBepTep cnocobaH aa
pagun n po 200 KHz, nporpamabunHu watchdog Tajmep ca yHyTpaLbm oCLMNaTOPOM 1 neT
copTBEpCKO-N360pHMX yunTaBajyhnx mogoa. ATMEGA328p pagn nsmehy 2.7 n 5.5 V.

. PazHe KoMmnoHeHTe - KOHOEH3aTopWu, Anoae 1 perynatopum HanoHa. OHu ce KOpuUcTe Aa 61

ce CTabUNN30BaAO0 M3BOP HAMOHa, Aa 61 ce KOHBEPTOBAO Ha TayaH HaMoH Koju je noTpebaH
ApayvHy 1 fia 61 ce cnpeynna WwTeTa of KpaTKuMX Crojesa.

2.2.2.2 KoHekumje — Arduino Duemilanove

KrbyuHa cTaBKka 360r uera je nsabpaHa ApgyvnHo nnatpopma je 6poj focTynHMx KoHekuuja. OBo

Cy KOMIOHEHTE KOje omory’hasajy noBe3Bare nnaTcI)opme Ca Apyrmm KOMIMOHEHTaMa (ceHsopmma,
noTpowavynma, TaCtepnmMa, WTA.) TaKO Aa OHa MOXe Aa NMa I/IHTepaKLl,I/IjCKy KOMyHI/IKaLlVij Ca blMa, a TO
je: YNTakbe yNna3HMX nodaTtaka, CJlakbe nofaTaKa, npemMmellTalbe nogataka, UTh.

Kao wro moxeTe BUAeTH Ha cnvum nsHag, ApaynHo 2009 nnatdopma uma cnegehe KoHekuuje:

« AREF: Analog Reference Pin - HanoH y oBom nuHy ogpelhyje HanoH koju he aHanorHo

avrutanHn koHseptepu (ADC) npujaButn y 061Ky geumManHux BpeaHOCTU Y pacnoHy of
0 po 1023, wto npeacTasba MHTepBan og 0 Ao 5V, unm HanoH Ha Kome pagn ApgynHo. OBo
3Haum ga hete kopuwhermem oBor nnHa 6UTK y MOryhHOCTVM i@ NPOMeHUTe MakCUMasHy
BPeAHOCT KOjy YUMTajy aHaslorHo-yna3sHum NnMHOBW: OBO je HauYMH Ja MPOMEHUTEe OAHOC BENTMYMHA
aHaNorHo ynasHnx curHana.

26



AREF pin je ctaHgapaHo nose3aH Ha AVCC HanoH of OKo 5 BonTw.

« GND: Digital Ground - Kopuctu ce Kao Hyna Ko gurntanHux ynasa v ussnasa.

« DIGITAL 0-13: iurntanHn NMHOBKN - KOPUCTE Ce 3a AUTUTaNHKU yNna3 1 13nas.

TX/RX Pins: 0-1 Cepwujcku ynasu n usnas — OB nNnMHOBM Mory 6uTtn kopuwheHun 3a
AVITUTANHM ynas ” 13na3 Kao v AUrUTanHU NMHOBM of 2 Ao 13, anu He mory 6utn
KopuLheHn YKONNKO ce KOPUCTU CepmjcKka KOMyHMKaLuja.

External Interrupts Pins: 2-3 — 0BM NMHOBM MOry 6UTN KOHOUIyprcaHu fa MOKpeHy
npeKkna Ha PasnnYUTUM YasHUM CTabuMa.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, 11 - omoryhaBajy ocmobutHn PWM wn3na3 ca analogWrite()
byHKUMnjom.

LED: 13 - nocToju ctaHgapaHo yrpaheHa LED gnopa noBesaHa Ha gurntanHu nuH 13.
Kaga je nuHy gopemeHa BpegHoct HIGH, oHAa je anoaa ynarbeHa, a Kaja je BpegHoCT
nuHa 13 LOW, oHAa je anopa yraiweHa.

 ICSP: In-circuit Serial Programmer - ApgynHo gonasu ca 6ytnogepom (eHr. bootloader) koju
omoryhyje yuntaBare nporpama npeko USB nopta go cepujckor nHtepdejca. HanpegHu
KOpMCHULM, MOTY Takohe Aa yunTajy nporpame Ha apayvHo nnatdopmy kopuctehn ektepHe
yumTaBaye. OBo ce moxe noctnhu kopuwhenem ICSP xegep ¢ajna. Ha oBaj HauuH je moryhe
ywTtegetT n o 2 Kunobajta Memopuje Ha MEMOPUjCKOM MPOCTOPY MUKPOKOHTPOIEePCKOr
ymna.

« ANALOG IN: 0-5 AHanorHm ynasHm nnHoBm — Kopucte ce 3a umTartbe aHanorHor nussopa
HarnoHa (noTeHyMomeTpu, POTOOTNOPHULN NN TEMMNEPATYPHN CEH30PW).

« POWER nnHoBu — KopucTe ce fa npyke unu npume Hamnajare ApaynHo nnatdopmu.

Vin — npeactas/ba NyH 3a eKCTepHU NM3BOP Hanajarba. Kaga KopucTrte OBaj HANOHCKK
nuH, pobnjate UCTM HaAMOH KOju [aje eKCTepHW M3BOP Hanajarba. Takohe je moryhe
KOPUCTUTIN OBaj KOHEKLMOHM MWH 3a Hanajawe came ApAyvnHO nnoyve.

GND (2 nuHa) - kopucTe ce Kao 0 NMHOBY (gUrnTanHe Hyne).

5V - OBaj nuH ce KopucTtn 3a gobunjare 5V ca ApgymHo nnoue. OBaj UCTWN HAMOH ce
KOPUCTY 3a Hanajatbe MUKPOKOHTponepa. OBaj HarnoH ce Moxe JoOUTN 1 ca eKCTepHOr
Hanajara unn gupektHo ca USB nopra.

3V3 - 3.3 V nuH npeactaB/ba HaMOHCKM M3BOP Koju je reHepucaH ca FTDI umna.
MaKcrmanHa cTpyja Koja MoXKe fa ce noByYe ca OBOr NuHa je 50 mA. leHepanHo Tpeba
n3beraBatun kopuwhere 0BOr HAMOHCKOT MMHA, 3aTO LUTO je OCET/bUB Ha KpaTKe CrojeBe
N Npenasak MakcmmanHux 50 mA, koju mory aa gosegny po owtehewa FTDI unna.

RESET - [loBoherem nornyke Hyne Ha oBaj NH ApaynHo ce pecTtapTyje. Takohe noctojn
AyrMe Ha Nnyoum Koje CNy»n UCTOj CBPCK, anu Npuankom Kopuwwherwa apaynHo moayna
Ayrme ce He MOxKe BlLLe KOPUCTUTH, jep je HenpucTynayvHo.

External Power Supply In - oBaj ynas ce Kopuctu ga 6v ce JOBEO HaMOH Ca eKCTepHOr
perynatopa HanoHa. KopucTh ce UeHTpanHO Mo3UTMBAH KOHEKTOp MpeuyHuka 2.1
mm. HanoHckn nHTepBan oBMx perynatopa Tpeba aa 6yae og 6 go 20V, anv ga 6u ce
CNpeynno nperpejaBakbe 1M NpPobremMy OKO CTabUTHOCTM pafa nioye, NPenopyyeHn
HaMOHCKM MHTepBan ce Kpehe og 7 go 12 V.

USB - nomohy oBor ynasa ce yHocu (eHr. upload) Koa, npetxogHo ¢opmmpaH Ha
pauyHapy. Takohe, oBaj yna3 ce KOpMCTY 3a CePUjCKY KOMYHUKaLnjy namehy komnjytepa
N MMKPOKOHTpoNepa. ApAymnHO ce moxe Hanajatu ca USB nopra.
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2.3 [lporpamcko okpyxetbe Arduino -a

Jouw jeHa BaXXHa KOMMOHEHTA Y KOHLeNTy ApAynHO Niatopme je HeroBo NPOrpaMcKo OKpy»Kere
(eHr. Integrated Development Environment - IDE). ApayrHOBO NPOrpaMcKo OKpY»Keke Cafp K CBE LITO
je noTpebHo fa 6r pauyHap MoOrao Ha NpaBWIaH HauyvH Ja KOMyHMLMpPa ca ApayrHO nnatGopmom.

€ Blink | Arduino 0022 = | (S [

File Edit Sketch Teols Help

2) (o) O] [&] ]

EBlink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

Thiz exauwple code iz in the public domain.
*/

void setup() {
/¢ initialize the digital pin as an output.
S4 Pin 13 has an LED connected oh most arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT);

+

void loop() {
digitalWlrice (13, HIGH): /4 set the LED on
delay(1000] Sf wait for a second
digitallrite (13, LOW); A4 set the LED off
delay(1000]) S wait for a second

Cnuka 2.3.1 - [porpamcko okpy»kerbe ApaynHo-a

MporpaMcko okpyxere ApaynHo-a y cebu cagpKu egutop Koju ce KOPMUCTU 3a NporpaMmuparse 1
dopmuparbe nporpama.

Kopuwherem oBOr egnTopa, NPorpam Koju nuiiemo je KoHseptoBaH y C Nnporpamcku jesumk (Kopuctum
ce HeroBa CMHTaKCa), KacHMje KomnajnupaH nomohy avr-gcc komnajnepa, 6ecnnataH NPoOrpamcku
Komnajnep 6a3upaH Ha ,Gnu C Copiler” (gcc) komnajnepy, cneumjanHo Am3ajHupaHum 3a AVR
MUKpPOKOHTponepe. AVR MUKPOKOHTponepu npeactaB/bajy MoanduKoBaHy Bep3ujy XapBapacke
ocmobuTHe RISC apxuTeKkType jeQHOUYMMHMX MUKPOKOHTPONEpa, Au3ajHMpaHux of cTpaHe Atmel
KomnaHuje 1996. roguHe. OBaj NnpoLiec CBOAN BULLM NPOrPaMCcKn je3nK Ha HMBO GMHApHOr Koaa Koju
MUKPOKOHTposep Ha ApayuHo nnatdopmMmm Moxe fa npouecynpa 1 N3BpLum.

BbuHapHu Kop ce yHocn y ApayrnHoB MMKpOKOHTposnep npeko USB koHeKkuunje. OBaj npouec ce cnpoBoaun
nomohy avrdude nporpama Koju y cebv uma nMnnemMeHTpaH KOMYHMKaLWjCK1 NPOTOKON Koju npebauyje
6uHapHe nHbopMauuje y apaynHOBY MPOrpamcKy MeMopUjy.

2.3.1 W3rnep n pyHkumonanHoct Arduino IDE npo3opa

[Nporpamcko okpyxere ApayuHa, Tj. CaM HberoB n3rnep je npuinyHo jegHoctasaH. Cactoju ce u3
HEKOJIMKO KIbYUYHMX AenoBa, a To Cy:

1. YpehuBau TekcTa 3a nucarbe Koga (eHr. Text editor)
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2. NpocTop 3a npurkKas nopyka

3. TekcTyanHy KOH30ny

4. InHnjy anatkn ca gyrmmhrma 3a ctangapgHe GyHKumje
5. Hu3 meHnja

MoBe3yje ce ca xapasepom ApayvHa fa 6u ce yHenu noTpebHn nporpamm u aa 6u KoMyHuKaLumja ca
tbrMa 6una moryha.

Mporpamu Koju cy HanucaHu y3 nomoh ApaynHO Pa3BOjHOT OKPYXKeHba Ce Ha3nBajy ckuue (eHr. Sketch-
es). OBe cKuLe cy HanmcaHe y ypehurauy TekcTa. Ypehusau nma moryhHocTu 3a ypehusarbe TeKCTa Kao
wTo cy cut/paste n search/replace text. MpocTop 3a Nnpukas nopyke Aaje noBpaTHy UHGOPMaLWjy [OK
Y UCTO BPeMe uyBa 1 NpuKasyje TEKCT, a MMa MOryhHOCT fia NpuriKasyje 1 rpewke. TekcTyanHa KoH3ona
MpurKasyje TEKCT Y Pa3BOjHOM OKpY»Ketby ApayrHa YKibyuyjyhiu KOMMeTHe NopyKe O rpelukama u gpyre
nHoopmaumje. JInHvja anatkm ca gyrmmhuma omoryhaBa fa BepuduKyjeTe U yHeceTe nporpame y
MUKPOKOHTPOJSIEP, la HanpaBunTe, OTBOPKUTE, CauyBaTe CKULE 1 1a OTBOPUTE CEPUjCK MOHUTOP MPO30p:

@ Verify/Compile
- TpoBepaBa KoA ¥ Hanasu rpeLuKe.

@ Stop
- 3aycTaB/ba CEPUjCK/ MOHUTOP WX He Harnalwasa ocTany ayrmag.

New

- MpaBu HOBY cKuLy.

Open

- [lpepcTaB/ba MeHU CBUX CKULLA Y MEMOPMjU pavyHapa. KNMKOM Ha jefHy of X, OHa ce
OTBapa y OKBMPY UCTOT MPO30pa y KOMe CTe TOr TPeHyTKa.
Benewka: 360r rpelike y JaBu, 0Baj MeHN He Moxe Aa ce “ckponyje”. YKonuko Tpeba fa
oTBopuTe cKmLy KacHuje, kopuctute File | Sketchbook meHn ymecTo Tora.

Save

<=

- Yysa cknuy.
E:::- ..| Upload to /O Board
i - Komnajnupa kog n ybauyje ray ApgynHosy I/O memopujy.

—-—..1 Serial Monitor
IEI - OTBapa cepujckn MOHUTOP.

JlopatHe KomaHpe ce Hanase yHyTap net meHuja: File, Edit, Sketch, Tools, Help. MeHnju cy ocetrbusn
Ha cafip»Kaj LITO 3HauuM Aia Cy AOCTYMHE jeMHO CTaBKe Koje Cy bTHe 3a N0Cao Koju ce TpeHyTHO 06aBJba.

File Edit Sketch Tools Help

- Copy for Forum

Konupa Kop ckuue Ha clipboard y dopmaTty Koju ogroapa oHom 3a ¢opyme, wto Bam omoryhasa fa
NCTN NocTaBuTe Ha GOpPyM 1 ynoTnyHuTe 6ojerem TeKcTa.

- Copy as HTML

Konupa kop ckuue Ha clipboard kao HTML kog, wto Bam omoryhaBa fia ra nocTaBuTe Ha web cTpaHuuy.
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File Ecit Sketch Toeols Help

- Verify/Compile
[NpoBepaBa fa N1 nma rpeLaka y CKuum.
- Import Library
Jopaje 6MbnMoTeKy Balloj CK1LM Tako WTo ybauyje #indude Hapenby y Kog.
- Show Sketch Folder
OtBapa dongep ca ckMuama Ha NO3aMHM pavyHapa.
- AddfFile...

Nopaje dpajn ckmum (6buhe KonvpaH ca cBoje TpeHyTHe nokauuje). HoB ¢ajn ce nojassbyje y HOBOj KapTuLm
y npo3opy ca cknuom. ajnosu mory 6utn yknoreHu ca ckuue kopuctehn tab meHn.

File Ecit Sketch Tools Help

- Auto Format

OBa onuuja dopmatnpa Kog, HNp. YBauy ra Tako [Aa ra oTBapar€e 1 3aTBaparbe BUTUYACTE 3arpage
NnopaBHaBajy, a KOMEHTapu Ce yBaye BuLLe.

- Board
Momohy oBe onuuje ce bupa MUKPOKOHTpoOiepcKa nnathopma.
- Serial Port

OBaj MeHU cagpxun cee cepunjcke ypehaje (npaBe nnu BUpTyenHe) Ha MawwuHu. Tpebano 6u pa ce
ayTOMAaTCKM OCBEXMW Kafla oTBopuTe Tools meHu.

- Burn Bootloader

CraBke y oBom MeHwujy omoryhaBajy ybaumsame “bootloader”-a y MukpokoHTponep Ha ApayuHoO
nnatdopmun. OBa CTaBKa HMje HeONXOAHa 3a CTaHZapAHY ynoTpeby ApaynHo nnatdopme, anu je KOprUcHa
y CNlyyajy cTaB/barba HoBor Atmega umna (koju obmyHo pgonasu 6e3 “bootloader”-a). Beoma je BakHO
opabpaTu ogrosapajyhy nnatdopmy 13 meHuja Boards npe Hero wTo nokpeHeTe ybaumsame “bootload-
er”-a. Kapa kopuctute AVR ISP, mopaheTe ga nsabeperte ctaBky 13 Serial Port meHuja.

Sketchbook

Pa3BOjHO OKpyxere ApayrHa YKibydyje 1 KoHuenT ¢ongep ca ckmuama (eHr. Sketchbook): 1o je mecto
roe ce cknaguwTe nporpamu (unu ckuue). Ckuue y Kibkuym mory 6utin otsopeHe ns mexuja File >
Sketchbook nnu y3 nomoh Open gyrmeTa y nuHuju ca anatkama. Kaga ce nporpam ApayunHa npsu nyT
NMOKpeHe, OH ayTOMaTCKM Hanpasu notdongep y ocHoBHoM dongepy ca ckuuama. Jlokaunja ce moxe
BMAETV UM NpoMeHnTU Y3 nomoh onuuje Preferences.

Kartice, mnogobrojni fajlovi i kompilacije

OmoryhaBajy aa ynpassbaTe Behrm 6pojem ckuua ca Bulle ¢ajnoBa (04 Kojux ce CBaKM Nojassbyje Ha
HOBOj KapTunum). To mory 6utu ctaHgapaHu ApaynHo dajnosu (6e3 ekcteHsuje), C pajnosu (.c ekcTeH3uja),
C++ dajnosu (.cpp) unn dpajnosm bubnmoteka (.h).

2.3.1.1 YHoleme cKuLe Y MUKPOKOHTpONep

Mpe Hero WTo ce yHece cKkuua, n3abepy ce ogroeapajyhe ctaBke n3 meHunja Tools > Board i Tools
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> Serial Port. [Tnatdopme cy onncaHe ncnog. Ha MeknHTow pavyHaprmMa, CEpUjCKM NOPT je BEpOBaTHO
/dev/tty.usbserial-1B1 (3a USB npotokon), unu /dev/tty.USA19QW1b1P1.1 (3a cepujckn npoTtokon
noBesaH y3 nomoh Keyspan USB-to-Serial agantepa). Ha pauyHapuma ca Windows onepatuBHUM
cmctemoMm, BepoBaTHo je COM1 nnmu COM2 (3a cepujckn npotokon) unn COM4, COM5, COM7, unu Buwe
(3a USB npotokon). Ha pauyHapuma ca Linux onepatuBHUM cuctemom 6u Tpebano ga 6yge /dev/ttyU-
SBO, /dev/ttyUSB1 unn cnuyHo.

HakoH 6upara ogrosapajyher cepujckor nopta n nnatpopme, nomohy “upload” gyrmeta Ha nuHujun
anatku unu ctaBka Upload to I/0 Board 13 File meHunja. TpeHyTHe Arduino nnatdpopme he ce pecetoBatn
ayToMaTcKuM 1 3anoyehe yHoc. Ycnen HegocTaTka ayTOMATCKOr peceToBaka Ko CcTapujux nnatgopmu,
MopaheTe fa npUTUCHETE AyrMe 3a peceToBambe Ha NlaTGopmMum Npe noyeTka yHoca nogaTaka. Ha sehuvHu
nnatoppmn Bngehete ga RX n TX nep anoge Tpenyhy foK ce BpLK YHOC CKuLe. Pa3BOjHO OKpy»Kere
AppyviHa he npukasaTy NOPYKy Kaaa je YHOC 3aBpLueH nnv he nokasaTu rpeLuKky YKONMKo o we gohe.

Kog yHowera ckuue, kopuctute ApgymHo “bootloader’, mann nporpam Koju je nouupaH y
MUKPOKOHTponepy Ha nnatpopmun. OH omoryhasa fa ce yHece Kog 6e3 Kopuwhera nkakBor gogatHor
xapaBepa. “Bootloader” je akTBaH HEKONNKO CEKYHAM Kafda ce nnaTtdopma peceTyje, a OHAA NoYnHe
CKMUY KOja je nocnefHa yHeTa y MUKpoKoHTponep. Kaga “bootloader” 3anouHe ca pagom (HNp. Kaga ce
nnatpopma pecetyje), Tpenepuhe nuH 13 LED gropa.

2.3.1.2 Biblioteke (Libraries)

Brubnnoteke omoryhagajy sogatHy GyHKLNOHANHOCT 3a Kopuwhere CKMLa, HNp. paj ca XxapABepom
NNn ynpaesbakbe nogaumma. la 6u kopmuctunm 6mbnmnoteky Ha cKknuum, mopa ce nsabpatum onuumja Sketch
> Import Library meHunja. Oo he yHeTu jegHy unu suwwe #include Hapen6u Ha BpXy CKuLE N YKIbYYNUTU
6ubnmnoteky y ckuuy. MowTto ce 6ubnnoTeke yHoce Ha nnathpopmy 3ajeHo ca ckuuom, nosehahe ce
KONMMYMHa NpocTopa Koju je 3ay3eT. YKONUKO CKUUM BuLe Huje noTpebHa 6ubnmnoteka, jeqHOCTaBHO
6puncarem Hapenbe #include, 6ubnuoTeKka ce Hehe yHeTU y MUKPOKOHTpornep.

Heke 6ubnunoteke cy yKkibyueHe ca ApaynHo codptaepom. pyre ce mory HabaBuTK o pasHuxX n3sopa. [la
6u ce nHcTannpane 6nbnmnoTteke HabaB/beHe Ha OBaj HaumH, Gopmupa ce dongep y ongepy ca UMEHOM
nmeHom libraries yHytap Sketchbook ¢onpepa. 3atnm ce pajnosu ca ekcreHsumjom .h ctaBmbajy y ucty,
npeTxogHo ¢opmupaHy gatoteky. Ha npumep, fa 6u ce yHena DateTime 6ubnunoteka, eHu pajnosu 6u
Tpebano ga 6yay y /libraries/DateTime notdongepy, Sketchbook dpongepa.

2.4 lpumeHa moyna u KOMNOHeHaTa

Y oKBMpY OBOr nornae/ba 6rhe onrcaHe KOMMOHEHTE U MOAYNY KOju Cy KOopUWNheHW y OKBMPY OBOT
npojekTa. buhe nokasaHa cnpera nsmehy xapasepa 1 copTBepa, Kao 1 KOMYHUKALMJCKUX MPOTOKOA.
CBako notnornaesbe he cagpati CyWTUHCKY HaMeHy Mogy/a U KOMMOHEHTE, OCHOBHU NPUMep 1
Lemy noeesunBarba ca ApaynHOM.

2.4.1 AppyvHo cen3zopcku moayn (Sensor Shield V4.0)

AppyviHo Sensor Shield V4.0 je Ty na 06e36e1 KOPUCHUKY fia penaTUBHO J1aKO NMOBEXE CBE XesbeHe
KOMMOHEHTE Kao LUTO Cy CEH30pU, CEPBO pPerynatopu, peneju, Tactepu, NnoTeHUMomeTpu, ca ApgynHOM.
CBakn OQYHKUMjCKM MOZYN MAN MOPT Ha CEH30PCKOj MIOYM MUMA TaKO KOHLUMMMPAHM KOHEKLMjCKK
WabnoH Ja ce Ha CBAaKOM off hbux Hanase pedpepeHTHM HanoH (VCC), gurntanHa Hyna (GND), i nanasnu/
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ynasHu curHan (SIG). Kao v cBu ApaynmHO Moaynn noBe3riBarbe CEH30PCKOr MoAayna Ha niatdopmy je
jedHOCTaBHO, jep 1M ce LeMa yna3Ho/1M3na3HuX NMHoOBa Noayaapajy.

a

ol bt it bt Bl i Lt | o il Ll L b bt bt 4 L)

Cnuka 2.4.1.1 - ApaynHO CeH30PCKM MOAYN U HEeroBO NOBe3MBake Ha nnathopmy

lWema Ha cnvum ncnog nokasyje genose ApayuHo Sensor Shield V4.0 moagyna n wmxoBe dyHKUMje Ha
H0j. Ha H0j ce ounrnefHo BMAM 3aLUTO Ce CEH30PCKU MOAYS KOPUCTU Y NPaKCK.

Kombuaaoeann Apayaso
AHAJIOTHH HOPTOBH

Apayuno
HOPTOBH

G | Ground
y |V [Vee
S |Signal

HJuraranes /O noproen

KomyEukanujckn mopt
Morvlie je 6upaTa mamely IFC

a Cepujcxor/Ilapanensor
mpoTtoxoaa (Uart)

Curaansn nus (Signal)
Hanoncka maa (VCC)
HJuraranaa syaa (GND)

Apayuso
NOPTOBH

Kombuaosanan Apayuao
vaazan mopt AS Amnamorsn noproen Al —~ AS

Cnuka 2.4.1.2 - QyHKUMjcKa Wwema ApaynHO CEeH30pCKe nnoye

MNprMeHa ceH30pcCKe Mnyioye je OCHOB 3a MoyeTak CBakor Beher npojekTa Koju 3axTeBa MOBe3nBakbe
AppyvHa ca Behium 6pojem ceH30pa, peneja 1 ApYyrmx KOMNOHeHaTa KOju 3aXTeBajy KOHCTAHTHO Hanajarbe
N AUTUTaNHy Hyny nopeg nusnasHor/ynasHor curHana. Kopvwhere oBe nnoye HM No YeMy He yTn4e Ha
€ProHOMMYHOCT NocTojehe apayrHO NnoYe, Yak je MUKPOKOHTponep 3awTnheHnju Kao gpyre oceT/brse
KOMMOHeHTe Ha ApaynHo nnoyn. CBu JOCTYMHN MMHOBU KOju Ce Hanase Ha ApayMHO CEH30PCKOM Moayny
Cy AOCTYNHU 3a Kopuwhetrbe (HeKKn Cy AynnampaHun), Tako Aa OBa niioya npyxa moryhHocT nsbopa Bpcre
LJamnep Kabnosa npema »esbn 1 MOryRHOCTMa KOPUCHYKA.

MNpumep noBe3nBarba NMe3o 3ByYHUKa (eHr. Piezzo Speaker) Ha ApaynHo nnatdopmy ca nprKayeHnm
CEeH30PCKUM MOJYIIOM Ce Hanasu Ha cnvum 2.4.1.3.
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Cnuka2.4.1.3 -Tprmep noBe3nBarba NMe30 3BYyYHNKA Ha ApaynHo nnatbopmy

Kopuwherem ApayrHO CEH30PCKOT MOAYsa

2.4.2 Ocmo-penejHu moayn (Arduino 8-relay module)

3a pa3nuKky ogMoayna Koju ce Ha ApayHO NoBe3yjy ca LWemMaTCKy UCTUM pacnopesom KOHeKLUNOHMX
MUHOBA, LUTO je cNyyaj Kog ApAyMHO CEH30pPCKe Nnyoye, OBaj MOAYN Ce He NoBe3yje Ha TakaB HauunH Beh
CNY>KM Kao OABOjeHa KOMMOHEHTA, LTO je Y C/lyyajy ocMopenejHor mogyna 1 1obpo 360or came npupoge
N HAMeHe OBE KOMMOHEHTE - KOHTPOJMCakE U MaHUNyncare Behvx HaNOHCKMX n3Bopa og ApaynHoOBOT
ocHoBHor. OcmopenejHu moayn Koju kopuwheH y oy cBpxy je npoussog ¢rpme Sein Smart 1 nprkasaH
je Ha cnnun 2.4.2.1.

T

2ee 2

h-i! =

Cnuka 2.4.2.1 - OcmopenejHu mogyn npouseohaya Sain Smart
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OBa nnioya 3a pasnuKy of CTaHAAPAHUX PESejCKN OpUjeTUCAHNX KOMMOHEHTN Y cebu ma yrpabeHe Heke
HanpefHe KOMMOHEHTE Koje Cy KapaKTepUCTUYHE 3a MHAYCTPUjCKe KOHTPONepe 1 Moayse, Kao LWTo je
n360p n3mehy ctaHaapaHe nobyae KasneMa ca apAyVHOBOT Harajakba Y OKBUPY CaMOT pesieja 1 Mo »Kerbi
nobypna ca eKCTepHOr Hamnajakba ca ONTOKanIepCcKM U301aTopyrma Kojiu y NOTNYHOCTU OABAjajy penejcky
nnovy og ApAyVMHOBOI MUKPOKOHTPOJEPA, LWITO je y C/iyvajy pafa peneja ca BeIMKMM NOTPoLaYnma
(rpejaun, enekTpPOMOTOPY HaM3MeHWYHe CTpyje, UTA.) AOOPO 360r CTaBUNHOCTU U CUTYPHOCTU paja
MUKPOKOHTpOJIEpPa.

Ha cnvum ucnop je npukasaHa enekTpOHCKa LieMa jeaHOr peniejHor CKomna y OKBUPY OCMOpenejHor
mogyna.

- Hanajarwee ca ApaywHo nnove

- Hanajaree ca ekcTepHor
M3BOPa HanajaHa

Hamnep 3a n3bop Hanajarea Tv 0 |_—» HopmanHo oteoped koxTakT (MO)
'F”—, JDVEC 5 =1
VEC ) X ¥ Ynaaun koHTakt (10A250VAC)
o ? § — =]
i 1 OpManHD 3aTEOPEH KOHTaKT
: ™~ H NC
1 » 4
VYnaz < INo l:_'.: 2 I*zn—l— 3 12 ;l‘{‘;‘:l:'m
ca ApayWHo Nnoye T
OnTokannepcku Relgj

naonartop

Cnuka 2.4.2.2 - EneTpoHCKa Lwema jeHOT penejckor cKkona

Kao wTo ce Ha wemwn BMAK, Y OBOj penejckoj KoHpurypauuju ga 6u ce penej nobyamo, notpebHo je ga
ce Ha yna3sy ca ApayvHo njioue goBefe norvyka Hyna (gurmutanHa Hyna). OBaj npuHUMn je yBefeH 36or
CcaMor HaunHa PyHKLMOHUCaha ApayrHO MUKPOKOHTpOonepcKe nnathopme, jep NpUIMKom peceToBama
AppyvHo-a, CBM 13/1a3HM NOPTOBU KOju Cy AiePUHNCAHUN Kao M3Na3HWN Y KOAY NMajy ay TOMaTCKN foeSbeHy
BennuuHy HIGH nnn nornuky jeanHuuy, a cee ce To Aellasa NPUWIMKOM NoKpeTarta ApaynHo-a npe Hero
wTo ce gohe 0o OCHOBHe NeT/be yHeceHOr nporpama. /13 Tor pasnora je cuctem penejckor cKkiona Tako
KOHUMMNMPaH, y CynpoTHOM 61 Jona3mno Ao Nasberba peneja Npuinkom nokpeTakba ApaynHo-a, WTo
Huje pobpo. Takohe ce BMAM Aa ONTOKANIEPCKOM M30Maunjom n foBoherem eKCTepPHOr Hamnajarba Ha
ocmopenejHu mogyn , ApaynHo nnatdopma ce y NOTNYHOCTU OABaja o MoAyna LITO ce TUu4ye M3Bopa
Hanajarba, TaKo Aa CMeTHe Koje ce MOry JecuTu Y TOKY pafa peneja Hehe gonpeTn Ao oceT/buBor
MUKPOKOHTPONEPCKOr Hanajakba.

Cnuka 2.4.2.3 - Ocmo-penejcku moayn

CJ/INKaH Ca CTpaHe
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Ha cnuum ncnogd ce Hanasu (I)yHKLl,I/IOHaﬂHa lema ocmo-penejHor mogyna.

HopmanHo oteopeH KonTtakt (NO)
Ynaauw kouTakt (10A/250WAC)

Pensjckn HopmanHo 3ateopeH koHTakT (NC)

cknon

Dntokannepckm
Maonarop

Llamnep a3a wabop Hanajarsa

GHD | WCC JDAVCC | - Hanajake ca ApaywHo nnove

[GnD |vec]ip-vec]

Ourutanua Hyna (GND} I | ---------- | | Pediepentin HanoH (WVCC)

—3p - Hanajare ca ekcTepHOr
» W3BOpa

ApLyvHO ynaan
Cnuka 2.4.2.4 - OyHKUMjCKa LIeMa OCMOopesiejHor moayna

Kop kopuwhera ekcTepHOTr 3BOpPaA HaMajakba, 3y3numarem AUrnTanHe Hyne ca ApayvHo nnatpopme, a
Kopuwherem ncTe ca eKCTePHOT 13BOPA, ce 06e36ehyje aa onTokannepcka nsonauuja éyge y dbyHkumju.

2.4.3 [lurutanuu temnepatypHu ceHsop DS18B20

JegHoXnuyaHN aurvtanHu TemnepatypHu ceH3op DS18B20 npowussepeH op cTpaHe Maxim
KOMMaHuje, je OANNYHO pellere 3a Mepere TemnepaType rge je npobnem obe3beantn LOBOSBLHO
KOHEKUMjCKMX MUHOBA Ha MUKPOKOHTponepckoj nnatdopmu. NMorotoBo Kaja ce KOPUCTU BULle of
jeQHoOr TemnepaTypHOr ceH3opa y NpojekTy. M3rneg kopnwheHor TeMnepaTypHOr CeH30pa je NprKasaH

Ha cnmum 2.4.3.1.

Cnuka 2.4.3.1 - BogooTnopHu TemnepaTtypHu
ceHzop DS18B20
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Kao wro ce Ha cnuum BMAK, KopurwheHa je BOROOTNOPHA Bep3uja OBOr ANUTMTANHOT CeH30pa 360r HameHe
y MpojeKTy.

Kapa ce nomeHe peu gurutanHm, NpBo Ha WTa ce MOMUCIN Cy NPOo6sieMn KOju HACTajy Y KOMYHMKaLMju
ca 0BakBUM ypehajuma. AKBM3MLMja NofjaTaka ca OBOr CeH30pa He GpYHKLMOHMILE HA HAUMH Ha Koju
ce nofauy NPUIKYnsbajy ca aHaIorHNX TeMnepaTypHMX ceH3opa (TepmMonaposu, Tepmuctopu, utg,.) seh
Ha AWIMTANIHOM HUBOY, TO 3HAUYM Aa MOpPajy Aa ce ucnowTtyjy ogpeheHn KOMyHUKaLWjCK NPOTOKOSM
KOjW Cy MMMNJIEMEHTMPAHMN Y OBY KOMMOHEHTY. Ha cBy cpehy ¢upma Maxim ce noTtpyauna fa obesbenm
KOPWCHMLMMa OBOF CceH3opa 6ubnnoTeky 3a NMpuMeHy UCTOr Kog ApayvHO npojekata. Hasue oBe
6nbnuoteke je DallasTemperature. OHa He MOXe CaMOCTaNHO Ja YnpaB/ba OBMM CeH30poM, Beh je
noTpebHo umatu fedrHucaHy n OneWire 6MbnnoTeKy y okBMpy ApaynHO pa3BOjHOT OKPYXKeHba.

Mpe Hero WTO Ce KpeHe ca nporpammparmem n Kopuwherwem OBOr ceH3opa Ha COGTBEPCKOM HUBOY,
NoTPebHO je NpaBMAIHO MOBe3aTh OBY KOMMOHeHTY. Ha cnvum 2.4.3.1 n Ha canym 2.4.3.2 ce Hanase
pedepeHLe NMHOBA 1 HbMXOBa 3HaUeHa, LITO je HEOMNXOAHO 3HATU Npe NoBe3nBama Ha nNnathopmy.

Pey jegHOXMYaHM Yy MPETXOLHOM TEKCTY Ce OAHOCMNIA Ha KOMYHMKALMjCKU HMBO M BPCTY OBOr
AUruTasHor ceHsopa. MocToju fBa HaUMHA Ha Koje MOry 1a Ce NOBEXY KOMMOHEHTe Koje GpYHKLNOHMLLY
Ha jeHOXMYaHOM NPUHLKMNY.

« [lapa3nTcku TN Hanajaka (NoTpebHo je camo age xuue GND 1 SIG)
« CraHpapZHo Hamnajakbe (MoTpebHOo je NnoBe3aTu CBe TP XuLe)

MowTo noTpeba 3a cMarbereM Opoja KOHEKLMja Ca [1Be Ha TP XKKLEe U TO HA HUBOY Harmajakba He MOoCToju
360r Kopuwhera ApayUHO CeH30pCKe Miove, y farbeM TekcTy he 6UTK onucaHo noBesvBakbe OBOT
CeH30pa NPUMeHOM CTaHAAPLAHOT HaMajatba.

Mpunukom NoBe3nBakba CEH30pa NPEKO CTaHZAPAHOr Hanajaka NoTpebHe Cy Tpu XKuue: Hanajare ca
AppyviHo-a (VCC), purmntanHa Hyna (GND) 1 curHan 3a akBu3unumjy nogataka (data). Takohe, je notpe6Ho
noe3at 1 4k7 pullup oTnopHUK n3mehy curHanHe *uue 1 M3BOpPa Hamnajaka, MOKA3aHO Ha CANUM
2.4.3.2.

COMPUTER
USB

DATA

4.7KQ

+5V

9V..12V DC

(Bottom View)

Cnuka 2.4.3.2 - lNose3nsatbe DS18B20 ceH3opa ca ApaynHom

Takobe, Ha OBaj HauMH MUKPOKOHTPONEP MMa KOHCTaHTaH MPUCTYN nopauuma Koje faje ceH3op, 3a
pa3nuKy oA Napa3uTCKOr Hamajarba, rae NOoCTOoju Kallkberwe of MUHUMYM 750 ms (MunucekyHawm), 36or
npupoge akesusnumje. Mpunnkom Kopuwhera 0BOr CeH30pa 1 Y Cjlyyajy Aa ibrxoB 6poj He npenasu 3
CeH30pa Ha jegHoj Xuuu, kopuwhere otnopHuKa og 4.7 kOhm -a 6uhe goBosbHO, ann Kog Beher 6poja
ceH30pa, otnop ce Tpeba cmarutn Ha 1.6 kOhm -a, 360r yHyTpalluHe OTNOPHOCTM CaMUX AUTUTATHNX
ceH3opa.

CBaka jefHOXMYaHa KommnoHeHTa (1-Wire) cagpu jeanHcTBeHU 64-6MTHM ROM Kopf, Koju cappu
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OCMOOUTHU PaMunnjapHN KOA, YeapaecetocMobuTHN cepujckn 6poj n ocmobutHn CRC (Cyclic Redun-

dancy Check). CRC ce kopuct ga 6u ce NOTBPAMO MHTErPUTET NOAaTaKa Koje ceH3op wasbe. Mpouec
KOju Ce 0fiB/ja y CamOM CEH30pY NPUIINKOM aKBu3uLuje Hehe 61T onncaH.

3a Hanajare ceH3opa je notpebaH HanoH of 3 go 5 Bontu Ha VCC KoHekTopy u 0 Bontn Ha GND
KOHeKTopy. Ha cnuum ncnop je nprkasaHo nosesusare DS18B20 ceH3opa ca ApaynHOM.
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Cnuka 2.4.3.3 - lNose3nBame DS18B20 aurntanHor TemnepaTypHOr ceH3opa ca ApaynHom

Ha cnuun 2.4.3.3 ce BUAM fa CeH30p HWje BOJOOTMNOPAH, an je KYr/beH y CBpxe NpumeHe ca rnpoTo-
nnoyom (eHr. protoboard). JegHoOXMYaHM NPOTOKON Ce OAHOCU Ha KOMYHMKALWjCKN MPOTOKOJI, Kao LUTO
je Beh nomeHyTO, anu HUje NokasaHo. Ha cnuum 2.4.3.4 je nprkasaHa WeMa 1 HaumMH Ha Koju je moryhe
nose3aTn BuLe UCTUX AUTUTANHUX TeMnepaTypHUX ceH3opa. [fpumeHa oBe TexHUKe je of u3ly3eTHor

3Hauaja, Kaja ce pagu Ha BeIMKUM NPOojeKTUMa, a 6poj MecTa Ha MUKPOKOHTPONEpPCKoj nnatdopmu je
OorpaHunyeH.

WVt 55V

Microcontroller R1
4.7k

"o pin .‘ 'y 7 x ..........

v Yy

1-Wire™ 1-Wire™ 1-Wire™

Temp Temp i Temp

Sensor Sensor : Sensor !

..................... <

Cnuka 2.4.3.4 - lLlemaTckm nprika3 nosesnBarba TemnepaTypHux ceHsopa DS18B20
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HakoH noBe3nBarba CEH30pa Ha HAUYMH KOju je MoKa3aH Ha cnnum 2.4.3.3 MOXeMo rno4veTu ca nucambem
nporpama y ApayrHO pa3BOjHOM OKpy»etby. TeCcT npumep nporpama Koju KopuliheH y oBe cBpxe je
npvKasaH Ha cnnum 2.4.3.5.

#include <Onellire.h>
#include <DallasTenmperature. s

S/ Data ROHeRTOp Je IpMRAaueH Ha apOyMHOE I[TMH 2
#define ONE_WIRE BU3 2

F¢ TIopewakawe onellire BHAIm@oTere Oa BM AKIa DPABMIHO WoOOOCTAEREHA HOMYHRAM]a ca CceHS0pom
Onelfire oneWire (ONE_WIRE_BTT3) ;

A TIpocnehmeake onellire pedepemte |(AMAmmorere)] ma Aufmaorein Dallas Tewperature
DallazTenperatiure Sen30ra(sonellire)

vold setup (woid)

{
A7 llomperake CepM]CRe ROMYVHMREAIM]e M3Mehy ApOVMHA M padyHapa
Serial.begin(9a6040) ;
Serial.println(™Dallas Temperature IC Control Library Demo™) ;

Af Tomperake AMAMMOTERE onellire
sensors.begini);

vold loop (wvoid)
{

/f TOSHMEAWE SensSors.redquestTenperatures()] ma B DoAMDM ODOTATEE 0 THeHVTHO] TEMIERAaTVHIM

/¢ mozMBame CEM< vpebala Ha mpe

Serial.print(™ Requesting temperatures..."):

sensors.requestTenperatures () /7 Clame ROMaHIe Ka CEHIOPMMa Oa DM OO0AMIM TEMEpPATVpEe Ca HEC
Serial.println("DONE™) ;

Serial.print("Temperature for Dewice 1 iz: ")1:
Serial.print(sensors.getTenpCBvIndex(0)); // SawTo Tpass@io TEIMIEpATYDE II0 MEISKCY
S/ Ha Mpexm ce MoDy HahM H OyDM ypehald ca onellire mpoToROJION
A4 0 crapma pedepeHIly Oa Je To IOPEM CEHIOp V JOEMIM

1

Cnuka 2.4.3.5 - lMprmep TecT nporpama KopuwheH y cBpxe fobujarba 1 TeCTUpaka AUrMTanHOr CeH30pa

HakoH y6auumBarba oBOr TecT npumepa y ApAyUMHOB MUKPOKOHTPOJSIEP WM MOKPETaeM Cepujckor
MOHUTOpPA Y OKBMPY ApAYMHO pa3BOjHOI OKpY»kerba nouehemo fa nobujamo cnegehe nogarke:

Dallas Temperature IC Control Library Demo

Requesting temperatures...DONE

Temperature for Device 1 is: 24.37 Requesting temperatures..DONE
Temperature for Device 1 is: 24.37 Requesting temperatures..DONE
Temperature for Device 1 is: 24.37 Requesting temperatures..DONE
Temperature for Device 1 is: 24.37 Requesting temperatures..DONE

Temperature for Device 1 is: 24.37 Requesting temperatures...
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Ha cnuum ncnop ce Hanasm Kog uvMMe je MpuKasaHo agpecuparbe Bulle ceH3opa y Hu3y. Kop Huje
KOMMJIETaH jep je Mano onwmpHuju 36or kopurwhera LCD ekpaHa 3a UCNCUBakbe BPESHOCT AOOUjEHMX
ca QUrUTanHNX TeMNepaTypPHUX CeH3opa.

f#define Temp 10 // CeHsop DE1SEZ0 je moEezad Ha mMH 10 apOyMHO IMaTdopIe
Onelire oneWire(Tewp); // Dedeeosicane mpomemnmnse Temp ¥ OREMpY onellire Bmfooiorens
DallasTeuperature sensors(soneWire); // Mocraemake pebepeHie za onelire BMAmIOTER

void setup ()  /F----( SETUF: RUNS ONCE j----%/
{
Wire.begin():
lecd.begin(le,2); A4 mpapjamsarmia LD empada  16xZ2 ca I20 OpoTOROIOM EOMVEMBEALD]E
lcd.backlight();
ledaclear();
led.createChar (1, cermometru) 2
sensors.begin();
i
woid loop () #¥----{ OCHOEHA [ETRL j----%/
{

sensors.requestTenperatures() ;

lcd.setCursor(l, 0):

ledoprint ("Temp_17):

lcd.setCursor(l, 1):

led.write(l): // Wrammake SHAaMAa 33 TEPMOMeTap

lcd.setCursor (3, 1):

led.print((float)sensors. getTenplCEyIndex (0), 1) 7/ ampecHpake OPEOD CeHZOpa ¥ HMSY
lcd.setCursor (s, 1):

ledoprint((char)223): /7 sHaw 33 CTEIEH

ledoprint("C7);

lcd.setCursor(?, 0):

ledoprint ("Temp_27) :

lcd.setCursor(?, 1):

led.write(l): // Wrammake SHAaMAa 33 TEPMOMeTap

lcd.setCursor(ll, 1);

led.print((float)sensors. getTenpCEyIndex (1), 1) 7/ ampecHpake IpyDOoD CeHIOpa ¥ HMSY
lcd.setCursor (13, 1):

ledoprint((char)223): /7 sHaw 33 CTEIEH

led.print("C7);

delay(1000);

Cnuka 2.4.3.6 - Npumep Koga npu Kopulwhemy aBa ceH3opa

Pe3ynTart je npukasaH Ha civum 2.4.3.7.

Cnuka 2.4.3.7 - Tectupare BOAOOTNOPHUX
CeH30pa 1 KOMyHMKaunje ca apaynHom
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244 Tacrepu

MNpunnkom noBe3nBara TacTepa Ha apAyMHOBe YNna3Ho/13na3He NopToBe, pe3ynTaTi ounTaBata Ha
TUM NOPTOBMMA MOTY OUTN HACYMUYHW, Tj. HecurypHu. NMoHeKkn nyT he ce aecnTn Aa NPUIMKOM CTUCKaHa
TacTepa Ce fellaBa Kallkbene 1MaKo je NporpaM BeOMa jefHOCTaBaH U neTyba KpaTka. Takohe, moxe ce
AecnTn fa ce CTarbe ynasHor nnHa Mema ca HIGH ka LOW 6e3 nkaksor pa3nora. OHO WTO HajBULLE MOXe
[la U3HepBUpa Nporpamepa je fa ce cTakbe NUHa Meka camo NpubnmxaBarem npcta Tactepy. CBM 0BK
npUMepu NpeacTaBbajy Npobneme Koju MOry fa ce ece NPUANKOM NoBe3VBakba TacTepa ca apAyMHOM.

Pewerbe 3a oBe npobneme je jeaHocTaBHO - Kopuwherwe PULLUP oTnopHuKa.

lNoBe3nBamem TacTepa Ha apAyMNHOB YyJ1a3 Kao Ha WeMn ncnop nosnasnm o rope HaBegeHmnx npo6nema.

Llema 2.4.4.1 - LLlema noBe3unBatba TacTepa 6e3 PULLUP oTnopHuKa

Mpobnem je y TOMe LITO Ce yna3HW NWH Kafa TacTep Huje NPUTUCHYT Hanasn y nebaehem (eHr. floating)
cTakby. TO 3HaUM fa je CMrHas Koju 1oMas3m 40 YIa3HOT NMHA NOA/0XKaH NPOMeHaMa U yTULAjy OKpY»Ketba.
YnasHu NWH Mepu CBe WTO JONa3n A0 hera, a To Mory fa byay pasHu gurutantu ypehaju, 6nmnsmna

MoTpoLlaya Hau3MeHUYHe CTPYje, YaK 1 YOBEKOB MPCT KOjU NMPEHOCK ENEKTPUUYHE UMMNYJICe KOoju ce
Hanasey Ba3gyxy.

Pewere, Kao WTO je rope HaBefeHO je noctaB/bare PULLUP otnopHumKa. To npeactaB/ba OTNOPHUK KOjK
je noBe3aH 3a ynasHu nuH (u3mehy npekrnpaya v ynasHor nuHa). Y Tom cnyyajy, ynasHu nvH ce cTaBba y
PULLUP mop, rae ce HaNMOHCKa BpeAHOCT N1Ha noamke Ha 5V, a cynpoTHa cTpaHa (nocne npekugaya) je
Be3aHa 3a AurnTanny Hyny. Ha wemm ncnopg ce Hanaswm usrneq cTpyjHor Kona.

LWema 2.4.4.2 - LLlema nose3uBama Tactepa ca PULLUP oTnopHMKOM
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Ha oBakaB HauuH noBe3aH TacTep he Kaga HUje NPUTUCHYT yBeK nmaTn BenuunHy 5V - HIGH, a kapa
je NpuTUCHYT nmahe ymarbeHy BeNMUMHY 3a BPeAHOCT Cpa3mMepHy OTNOPY M jaurHu CTpyje y Kony, Tj.
pobuhe ce nornuka Hyna - LOW.

ApayviHO je y oBe CBpXe 3a CBe yNna3Ho/M3nasHe NnuHoBe yrpaguo y nnoyy no jeaad PULLUP otnopHuK
300r pelwaBatba OBOr Npobnema n nakiie NprMMeHe 1 noBesnBama TacTepa. Kag ce Mucnuno Ha cBe,
MUCIINIIO Ce U Ha AUTUTaNHe U Ha aHanorHe NnHoBee. Ha cnvum ncnopd cy nprkasaHu tactepu KopuwwheHn
y OBOM MPOjeKTY.
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Cnuka 2.4.4.2 - lNose3nBame Tactepa ca ApayrnHom
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Kon npvmeHe OBaKBOI MoBe3VBakba, apAyvHOBA 3ajefiHMLA Ce MOTPYAUna Aa Hanpasu 61MGNMoTeky
Koja he a ymarbi KONMUMHY KOAa Koja MOpa Aa ce YHece Aa b1 ce MpoynTano cTake nrHa 1 cBena je
KOMMJIETaH MPOLEC Ha HEKOJIMKO CUHTAKCHUX GYHKLMja 1 jefHy 6nbnuoTeky - Button Library.

MN3rnep cuHTakce 3a fedpurHucarwe nuHa 1 nokpetarwe PULLUP moaa Ha TOM NnHy je nprKkasaHa y Kogy
ncnog:

Button(byte buttonPin,byte buttonMode)

Button Tactep = Button(12,PULLUP);

Button 6mbnunoTeka nocenyje Hekonuko dyHKUMja Koje Mory aa byay KOpucHe y TOKy nporpamupatba
MoHallakba 1 peakuyja HakoH NPUTKCKakba TacTepa:

void pullup()

Mera mopg Button 6ubnunoteke y PULLUP koHurypaumjy
void pulldown()

Mera mopg Button 6mbnunoteke y PULLDOWN KoHurypaumjy
boolean isPressed()

DyHKUMja Koja BpLM NPOBepyY Aa Nv je TacTep NPUTUCHYT
boolean wasPressed()

MpoBepaBa fa nu je TactTep 61O NPUTUCHYT NOCNeAH W NyT Kaja je no3BaHa PyHKUKja isPressed() n Bpaha
NIOTUYKY jeANHMLY aKo jecTe.

boolean stateChanged()

lNpoBepaBa fa nu je cTare Ayrmeta NpoMereHo. Kao WTo je npoMeHa ca NPUTUCHYT - He NPUTUCHYT 1
06pHYTO 1 Bpaha Normuky jeguHnLy yKonmKko ce Ta NpoMeHa pasfnKyje of BefIMumnHe Koja je pobunjeHa
nocnegrum nosmeamwem pyHKuumje isPressed().

boolean uniquePress()

MpoBepa fa nu je CTarbe TacTepa NPOMEeHEHO 1 Aa N je NPUTUCHYT TacTep. OBa dyHKUMja he Bpatutn
NOTNYKY jeANHULY CaMo MPBM NYT KaJa je fAyrme NpUTUCHYTO, 3a pa3nuKy of ¢yHKuuje isPressed() koje
he BpahaTtu nornyky jeanHuuy cee Bpeme AOK je MPUTUCHYTO.

JegHocTaBaH npumep Kopuwhemna Button 6ubnmnoteke:

#include <Button.h> void loop(){

/* if(button.isPressed()){
Kpeupame Button ynasHor nnHa Ha nuHy 12 digitalWrite(13,HIGH);

|
|
|
*/ | Jelse{
Button Tactep = Button(12,PULLUP); | digitalWrite(13,LOW);
void setup(){ |
pinMode(13,0UTPUT); //debug to led 13 |
|

}
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360r BenuKe 6p3rHe pafa NeT/be Ko jeAHOCTaBHMjUX KOAOBA, Aa 61 ce NocTuria CTabunHOCT MPUINKOM
NPUTUCKakba AYrMeTa 1 Merbatba CTakba HEKOT 13M1a3Hor NHa Y IF neTrbu, KopucTy ce yrnaBHOM unique-
Press() dyHKUMja. Ha nprMepy ncnopa je NokasaHo Kako Ce OHa KOPWCTU 1 3aLUTo.

Button tasterl = Button(ld,PULLUPR) 2 44 taster 1
Button taster? = BEutton{ls,PULLUP) /4 taster Z
Button tasterd = Button(lé,PULLUER) 2 44 taster 3
Button tasterd = Button{l?,PULLUF) ; /4 taster 4

Button wikrotasterl = Button(3,PULLUER) 44 granicnik dodavaca hmelja / na 20 stepeni pomak

AL ™ A R PR A P 1AL AR

/¢ Belej =za grejac

if itasterl.unigquelresszi))
i

if [Readpingrejac == HIGH)
{
digitallrite (pingrejac, LOW):
led.setCursor(l, 1);
lodoprint(™ ON™);
}

else
{
digitalllriteipingrejac, HIGH):
lecd.setCursori(l, 1);
led.print("0OFF™) ;
}

i Relej puwpe =a recirkulaciiu

if (tasterZ.unicgquelfress(]]
{
if [(Readpinpumparec == HIGH)
{
digitalllrite (pinpumparec, LOW);
leod.setCursor (6, 1):
ledoprint (™ ON™) ;2
'
elze
{
digitallrite (pinpumparec, HIGH):
lecd. zetCursoriG, 1);
led.print ("OFF™) ;
}
}

Cnuka 2.4.4.3 - [leo Kofa KopulwheHOr 3a MaHyesTHO ynpaB/bake pesiejcKUM CKII0Nom

360r Benuke 6p3nHe neTsbe, yBeaeHa je dyHKuumja uniquePress(), fa ce He 6u fecuno ga ce penej ynanu
N yracv NpuTMCKOM TacTepa, WTo 6u 6ro cnyyaj ca pyHKumjom isPressed().
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2.4.5 Yntpa3Byunu censop HC - SR04

YNnTpa3ByuHN CEH30p KOPUCTWU TEXHONOrMjy COHapa Aa AeduHuLLe yaarbeHOCT HeKOor npegmera
ncnpeg rera.lMpegHoCT oBe TEXHOJONMje je y TOME LWTO 103BO/baBa OECKOHTAKTHO Mepetbe yaarbeHOCTH,
y OBOM CJ1yyajy HMBOA BOJE, Ca BENIMKOM Npeun3Howhy 1 cTabnnHOCTY 1 CBE TO Y jeAHOM MasioOM CEH30pY
HC-SR04. Ha cnnum ncnog ce Hanaswm nsrnepg ceHsopa.

Cnuka 2.4.5.1 - U3rnep yntpassyuHor ceH3opa HC-SR04
OnepaTtnBHM UHTepBan My je of 2 fo 400 ueHTMeTapa. OBakaB CEH30p He MOXe OUTN OMEeTeH Y paay
yTuLajeM CyHUYeBe CBETNOCTW, TeMnepaType nnm 6oje objekTa of Kojer ce onbuja 3ByK, anv Herosa
NpeLn3HOCT npoLeHe pa3gabunHe n3mehy npegmeTa Koju Cy MeKaHu, Tj. npegmeTn nspaheHn og He
aKyCTUUHMX mMaTepujana (ogeha, cyHhepwn, uta.), onaga. NowTo je eroBa HameHa y OBOM MpPOjeKTY
TaKBa fla Ce CUrHan ca ceH3opa oabuja og NoBpLUMHE Boae, oBO Hehe 6uty npobnem. Kao wTto ce n Ha
CNUM BUAW, OH noceayje 1 TPaHCMUCKMOHWN 1 MPUjeMHN Moy Y jeAHOM.

Cneuundukaumja HC-SR04:

+ Hanajawe ceH3opa: 5V

« CTpyjay cTamby MupoBara: <2mA

« PagHa ctpyja: 15mA

« EdektnBHUM yrao mepema: <15°

+ WHTepBan mepera: 2 cm - 400 cm

« Pe3onyuyuja: 0.3 cm

+ Yrao mepema: 30 °

« [lyncHa gy»vHa ynasHor curHana: 10 ps

« Onmensnje: 45mm x 20 mm x 15mm
KoHeKLNOoHN NNHOBN:

« VCC:5VDC

- Trig: Trigger (INPUT)

« Echo: Echo (OUTPUT)

« GND:GND
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MoBe3MBake OBOI CEH30PA Ca apAyVMHOM Kao 1 Y CNyyajy Apyrmx KOMMNOHEHTH, je jeaHocTaBHo. Llema
ncnop ob6jaltbaBa NoBe3vBatbe apAynHa 1 yITpa3BYUYHOTr CEH30pa.

Arduing [UND jeeoe g

Cnuka 2.4.5.2 - lNoBe3nBame ynTpa3ByyYHOr ceH3opa ca ApaynHom
Annnkaumja oBOr CeH30pa je 0f BeoOMa Ba)KHOI 3Hayaja 3a OBaj NpojeKart, U3 pasfora WTo OBaj CeH30p
KOHTpONULLE KONIMUYUHY BoZe Y Cyay v Boae Koja he u3 mwera ga nsahe, Tume je gowno go ywrege Ha
JOoOaTHUM CeH30puMa 3a Mepere NMpoToKka. Ha cnvuu ucnopg je npukasaHa annvkaumja ceHsopa u
Herosa rnosuyuja y cknorny.

YATpa3ByUHH CEHIop
L HC - SR04

3ByYHN cUrHan koju ce oabuja of,
noeplumHe Boge (Echo)

Mocnatu 3BYy4YHU cUrHan -
emuToBaHu curHan (Trig)

Takobhe, 0Baj CEH30p Ce KOPUCTM 1 Kao CUTYPHOCT KOA, NperpejaBakba rpejayva. AKo je HUBO Boje CyBuLle
HU3aK, rpejay ce Hehe ynanuTti ga He 61 JOWNO 4O NperpejaBakba U YHULITaBakba KOMIMOHEHTe (pagu ce
0 T3B. MOKPOM rpejauy). VI3 cBera HaBefeHor, BUAM Ce ia aninKaLumja OBOr ceH30pa 13a cebe nma Benvky
O[rOBOPHOCT.

HakoH nose3uBatba OBOr CEH30pa Ca apAyWHOM, MOXEMO MOoYeT! nporpamuparbe U coPpTBEpPCKy

45




annukauujy opor ceHsopa. MpBo WTo Tpeba fa ce y3me y 0631p je NpUHUMM paja yNTpa3ByyYHOr CEH30Pa
1 yna3Ho/u3nasHe npomMeHsbree. CUrHan Koju ce emuTyje je y Buay BUCOKODPEKBEHTHOT 3ByKa Koju ce
MOHaB/ba Y PerynapHUM BpeMEHCKUM UHTepBanmMa. Mepu ce Bpeme Koje NpoTekHe n3mehy emntoBatba
curHana n Bpahara UcTor ogomjeHor o HeKn Npeamer. Y ciydajy ynTpasByYyHUX CEH30pa, Huje 6UTHA
jaunHa 3ByK Beh Bpeme Koje npoTekHe n3mehy cnatba 1 npumarba 3ByKa. Ha cnvum 2.4.5.4 je npukasaHa
CKMLA OBe TBPAHE.

Cnuka 2.4.5.4 - Ckuua y dyHKLMju BpemeHa n3mehy cnarba un
npumama ynTpasBy4yHOr CUrHasna

Kopuwherem emnupmjckux nogataka 1 3akoHa ¢umsuke (6p3nHa 3ByKa) AoLNo ce Ao 065MKa Kofa Koju
je notpebaH ga 61 oBa KOMMNOHeHTa Aana npeuunsaH pesyntat. OyHKUMja Koja he ce KOPUCTUTK y OKBUPY
oBor ceH3opa je pulsin() pyHKumja. OBa PyHKUMja MeHa CTarbe NPOMEHIbUBE KOjOj je foAe/beHa Ha
cnepehn HaumH: QyHKUMja YeKka ogpeheHy BeNMUNHY v NOTUYKY HYNY U NOTUYKY jeAUHULY, 3aBUCHO
LUTa jOj je AOAE/beHO, Kafa je BenlnYMHa NOKPeHe, OHa Mepn Bpeme o NoyeTKa A0 Kpaja AenoBatba nnu
BaXkerba Te BeNMUMHA Ha ynasy, Tj. ogroBapajyhem KoHekuumjckom nuHy. CMHTakca 3a kopnwhere oBe

byHKunje je:

wvold uss()
.
pulseln(pin, value)
digitallWrite (trigpin, LOW): £
pulseln(pin, Value, timeout) delayMicroseconds(5) £ AFTIVIREANIE "ULTREASONIC™ 3ENZORA
digitalWrite (trigpin, HIGH); //
delayMicroseconds (10) ;2 i

pin - KoHeKUMmjcku MNWH Ha KOJU J€ aisicalirice(criopin, 100 /7
anKrbyLleH EChO trajanje = pulseln(echopin, HIGH, 5000); // OBRADL 3IGHNALA 54 "ULTRASONIC™ SENZORA
razdaljinauss = (trajanjes2) / 29.1; i

value - BpegHocT Kojy ouekyje pyHKLMja
(HIGH nnn LOW)
/¢ Oduzeti od poslednjey citanja signala

timeout - Bpeme Koje he uekatn PyHKLpmja =oxel-= citanjelindex]:

/¢ Ocitawanje sa senzora

A3 NPUMW CUTHAJ, aKo He MPUMK, Bpaha citanjelindex] = razdaljinauss;

/¢ Dodato ocitavanje totalu
NOTNYKY HYNY [MUKpoceKyHAe] totalt= citanie[index];

/¢ Napredowvanje index promenljiwe do sledece pozicije u nizu

if (razdaljinauss <= 34 || razdaljinauss <= 0){

Mpumep Kopa Koju je KopuwheH y Modex = index+ s
npojeKTy 3aJenH0 Ca paquaH)eM cpenH)e sryrednostuss = total / breoitanja; i Racunanje srednje wrednosti
BPEeQHOCTU MPOMEH/bUBE AyXMHe, 360r
npeumsHuje U WHepTHWje npomeHe ~

H razdaljinauss
NMPOMEH/bUBE je MNPUKasaH Ha cauumn 20 mmenes

2455, Y kopmy ce Bugn pda je Bpeme }

eMnNToOBatkba CUIrHanNa 10 MMKpoceKpr‘VI if (srvrednostuss 's srvrednostussp) /4 smaninje frekvencije updateovanja na displej
{ i

oo; A4 prijawvljivanje greska
oo; A4 prijawvljivanje greska

nnn 0,00001 ceKyHAN, aNN N TO Je QOBO/BHO srureanostussp = srorednostuss: by

Jga 6m ce curHan emutoBao. HakoH '’ "”"

TOra KO,D. yeka exo curHan HapeﬂHVIX 5 if (index »= brcitanja) // wracanje na pocetak racunania srednje wrednosti razdaljine
. {

MUNNCEKYHON, YKOJIMKO Ta He LI,O6VIJe index = 0; i

Bpaha NormuKy Hyny. ,

Cnuka 2.4.5.5. - Mpumep kopga KopuwheH 3a ogpehunBare
pa3fgabrHe n3mehy NoBpLIHeE BOAe 1 CeH30pa
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2.4.6 LCD gucnnej ca i2C KOMYHMKALMjCKUM NPOTOKOJIOM

CBaku npojekaT Koju 3axTeBa HaArnedare NPOMEH/bUBUX KOje HUCY AMCKPETHE, Kao LWTOo je
yrnasbeHo-yralweHo, NMa-Hema, WUTH., 3axTeBa BU3yeNiHy Be3y Ca KOPMCHMKOM Ha HMBOY eKpaHa. Y
OBOM CJTyy4ajy, MOLWTO Ce paan O cucteMy Koju Hehe nmatum Bese ca pauyHapoM, CEPUjCKU MOHUTOP ce
ayTOMaTCKM UCKIbyUyje Kao KOMYHMKaLMja ca KOPUCHMKOM. Y oBe cBpxe je y3eT matpuuHn LCD ekpaH
BennumHe 20x4. Ha cnvum ucnop ce Hanasu LCD ekpaH koju je kopuwheH y npojekTy.

360 DBl DEC DR DA4 DESOBS DE?. A K

HECDEFGHI JE
abcdetahiak
HECDEFGHI JE
abcdetahiak

LMHOFGEST
lmrnoEarst
L.
1

FIMOFGEST
mboFE3arst

Cnuka 2.4.6.1 - LCD maTtpuyHu ekpaH BennumHe 20x4

BennumHa maTpmnuHmx eKpaHa ce m3paxasa y 6pojy noa-matpuua. Ha cnmuym 2.4.6.1 ce Buan pa nog-
MaTpuuy npeactaB/ba NPOCTOP jedHOr 3Haka, Y OBOM cCriy4yajy cnosa. CTaHgapAaHa nog-martpuua je
BennumHe 7x5 nukcena. Ha cnnum 2.4.6.2 ce Buaun obnuvk u n3rnea nog Matpuue.

Cnuka 2.4.6.2 - Pacnopepn nukcena y nog-matpuuama LCD maTtpuyHor ekpaHa

Ja He 61 parbe 3anasvnmn y TEXHOMOTUjy TEYHUX KpUCTana M HaumHa ¢yHKUMOHUCama camor LCD
€KpaHa, WTO M Huje HeOMXOAHO 3HaTK 3a peanu3aunjy npojekta, npehn hemo ogmax Ha noBesnBame
eKkpaHa ca ApayuHom. [a 61 noBe3anu TakaB eKpaH 3a apayuHoBy nnatdopmy noTpebHo je aa
NCKOPUCTUMO NpuanyaH 6poj KOMyHMKaLNjCKNX NMHOBA. TauHO 7 yna3Ho/n3nasHux nuHosa. [la bucmo
n36ernn 3aysnmarbe BeNMKOr 6poja KOMYyHUKAUMjCKUX NMUHOBA, KopucTuhemo i2C KOMyHUKaLUMjCKn
npoTokon. Ha cnnum 2.4.6.3 ce Hanasu Wwema noBesnBama apayvHoBe nnatgopme Npeko CTaHaapaHor
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KOMyHVIKaLI,I/IjCKOF MpPoOTOKOIJ1a.

KomyHuKaumjckn npotokon i2C wnm iiC
npeacTas/ba jefaH Bupa 6ac (eHr. bus)
KOMyHMKauuje. Y 6ykBanHom npesogy i2C
mnn 1IC 3Haun yHyTpalltbe-MHTerpucaHo
Kono (eHr. inter-integrated circuit). Y cset
eneKkTpoHuKe ra je yeena ¢upma Phillips
Semicondutor.

OBaj KOMYHMKaLUMjCKXN MPOTOKON KOPUCTU
[Be [BOCMepHe KOMYHMKaunjcke nnHunje
unn Be3se, a 7o cy SDA (Serial Data Line) n

www_arduino.cc

'OWER
5V Gnd Vin

SCL (Serial Clock Line), pullup-oBaHe ca
pullup oTnopHuumMma. TunnyHe HanoHCKe
BEeINYMHE Ca KOjuMa paan OBaj MPOTOKON
cy 5Vin3.3V.

Appecupame ypehaja noBe3aHuX Ha OBQj
KOMYHUKaLMjCKU NPOTOKON je y Buay
ceamobuTHEe UM peceTobuTHe aapece

. Cnunka 2
(3aBMCHO 0 KOM ypehajy nnm KOMMOHEeHTU

4.6.3 - NoBe3unBare ApgymnHo -a ca LCD ekpaHom

je peu). OBakBa 6ac kKOMyHMKauMja goaerbyje ase ynore ypehajrima noBesaHux Ha MpeXxy, a TO Cy: MacTep
n cnejs mog. Ha cnuum 2.4.6.4 cy npukasaHu MOLOBU 1 HAUMH NoBe3MBarba ypehaja unm KOMNoHeHTU.

1 1 q Rp i 1 gél
I il I T—SCL
HC ADC DAC uC
Master|| Slave || Slave || Slave

Cnuka 2.4.6.4 - Mofosu 1 noBe3nBarbe KOMNOHEHTU Ha Mpexy [IC
Ja 6u omoryhunu apayvnHy aa komyHuumpa ca LCD ekpaHOM Ha OBaj HauuH, MOPamo Aa YrpagvMmo
mopayn Koju he pa o6e3bean KOHBepP3Wjy CUrHana nocnaTmx Npeko ose fBe 6ac KOHeKuuje Ha CBUX 7
KOHeKUMjcKmx nnHosa Ha LCD maTtpuyHom ekpaHy. OBaj moayn je 12C mofyn 1 npurKasaH je Ha canum

24.6.5.

MoBe3nBarbe MOAyNa Ha eKpaH ce BPLUUN leM/bereM
KOHeKunoHnx nuHosa [2C mopyna Ha wTamnaHy
nnovy LCD ekpaHa. lMowTto oBaj mogyn ponasu
OOBOjeH Of eKpaHa, OBaj npouec je opgpabeH
HaKHafHO, PYYHOM TEXHUKOM JleM/beha, He
MaLIVHCKM, Tako Aa je 3axTeBaHa BeNMKa Benuvka
npeum3HOCT M3BpLUMOLA OBOr 3axBaTa. Ha cnvum
24.6.1 ce BUAM Aa CBAaKW KOHEKLUMOHWU MUH MMa
CBOjy MOBPLUNHY MNpecByYeHy 6akapHOM nerypom
Kojy Tpeba NpeKkpuTn BE3UBHUM CPeCTBOM, y OBOM
CNyyajy Kanajem 1 Tako Be3aTn KOHeKLMOoHe NMHOoBe
[IC mopyna 3a nnouy LCD ekpaHa.

Ha cnnuyn 2.4.6.6 ce Buagn pesyntaT NpeTxogHo
OMNUCaHOr 3axBaTa 3aje4Ho ca yrpagHhom y Kyhuwre
€1eKTPOHCKUX KOMIMOHeHara.

Cnuka 2.4.6.5 - 12C KomyHMKaLmjcku mogyn
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Cnuka 2.4.6.6 - CnojeHu 12C komyHumkaumjcku mogyn n LCD ekpaH

Y cnyuvajy ApaynHo Bep3uja Duemilanove/UNO koHekumjcku nuHoBu 3a SDA i SCL cy pecnekTuBHO
aHanorHu ynas/usna3 A4 n A5. Ha ceH3opckom mogayny 3a ApAyurHO Koju je kopuwheH y O0BOM NPojeKTy
ce Hanasu M3ABOjeHa rpyna KOHeKUWjCKMX NMUHOBA HaMereHa CamMo Y OBe CBpXe, Tj. OCTBapuBakba
KomyHuKaumje ca [2C ypehajuma. lMomeHyTa rpyna KOHeKLNjCKUX MMHOBA Ce Hanasu Ha cnvum 2.4.1.2.

HakoH cnajatba oBa ABa mMopyna, caja noMohy camo ABa KOMyHMKaLMjCKa MUHA MOXEMO OCTBAPUTM
KOMYyHWMKauwjy namehy apaynHoBor MukpokoHTponepa u LCD ekpaHa.

[la 6u ce npoHawna agpeca Hekor ypehaja Koju ce Hanasn Ha 6ac Mpexu , NPUCTyna ce NOCTYNKy
naeHtTndmkaymje. OHo LWITO je NPBO, a TO je, Aa Ha NOYETKY CBAKOr Kofa rae Xenvmo fa NnokpeHemMo
KomyHKauujy callCypehajem gednHnwemo 6ubnmnoteky Wire.h. OBa 6ubnmoTeka cnyum 3a KOMyHUKaLnjy
apayvHoBOr MUKpPOKOHTponepa ca 12C ypehajem. Kopuwherem Kofa 3a naeHTMPrKaLmnjy KOMNOHEHTH
Ha 6ac Mpexu, JoLWo ce A0 pe3ynTaTa NprKa3aHor Ha civum 2.4.6.7.

| com3 = 1 il

\~Scanming..."); =

ebevices = 07
forisdiress = 15 address < 1275 addcess++ |

WL mddeess 0H7) I12C Scanner
Scanning. ..
12C device found at address 0x27 !

done

" Ln{atdess, HE)

£ (pDevicea == 1)
Serial, "Ho

Sertal, printin("done\n™) 1 4] ustoecrol Moineendng » [Wbaud -

180007 5

Cnuka 2.4.6.7 - Mpumep Koga 3a naeHTudukauumjy agpece LCD ekpaHa Ha 12C 6ac mpexu

HakoH npeHTudurKaumje ekpaHa, NpenasrMMo Ha Mporpamupare 1M npukasmBamwe BenmunHa Ha LCD
eKpaHy. 3a KOMyHUKaLujy ca eKpaHOM Kao LUTO je WTaMmnarbe 1 clakbe 3HakKoBa Ha Hera, Kopuctu ce
6ubnmoteka LiquidCrystal_l2C.h. Osa 6ubnmnoTteka nocepyje GpyHKUMje Kao 1 CBaKa Apyra 3a ONaKWwaHo
ncnucmBame 1 cnawe nopataka Ha LCD ekpaH. Ha cnvum 2.4.6.8 ce Hana3n npumep Koga Koju je
KopuwheH y cBpxe ncnncnBarma BPeLHOCTM Ca CEH30pa M Yy CBPXe MCMUCMBara KapaKkTtepa. NowTo je
Ko [Ee0 KOHAUHOr Kofa Koju je kopuwheH 3a ynpaB/bakbe KOMMIETHMM NPOLIECOM NpaBibera NnBa,
y3€eTW Cy [AeNI0BU 13 Hera U NprKasaHu y GyHKLNOHANHOM 06MKY.
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YHbyynBate
—| Gubnuoteka Y KOg,
#include <Wire.hs
#include <LimquidCrystal TaC.hx

#define I2C_ADDR 0x27 /4 - Tpisati adresu waseg LCD ekrana. Nadjite ga pomocu IZC skenera
#define BACKLIGHT PIN 3

#define En_pin

#define Rw_pin

#define Ra_pin

2 Jedurncarse
1
1}
#define D4 pin 4
5
&
?

NUHOBA M M3NAa3HNK
NpOMEHBUBIX N3
12C mogyna

#define D5_pin
#define D6_pin
#define D7_pin

MoanBarse
LiquidCrystal_I2C
GubnuoTeke

I

LiquidCreystal I2C 1cd(IZ2C_ADDR,En pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,Dé_pin,D7_pin, BACELIGHT PIN, POSITIVE):; // Adresiranie pinova u biblioteci "LiguidCryscal T2CT

void setup() /4 run once, when the sketch starts

{

Wire.begini): AF Inicijalizacija biblioteke OneWire
lcd.begin(20,4) /4 inizijalizacija ekrana LCD 20 = 4
lcd.backlight(); AF Paljenje pozadinskog oswetlinja ekrana PIN 13
led.clear(); /4 Brisanje ekrana

woid loop () £ pocetak stvarne skice, 1 wrti se non stop u krog
{

lcd. setCursori0, 3):

ledoprint ("TE ™) »

lcd. setCursori3, 3):

ledowreite(l)

lcd. setCursori?, 3):

ledoprint((char)223); // karakter oznake stepena

led.print("C7)

Cnuka 2.4.6.8 - lprmep 13aBOjeH 13 KOHAUYHOT KoAa Y GYyHKLMOHANHOM 061Ky

2.4.7 [lne30 KOMNOHEHTA - 3BYYHUK

MowTo CBaKM NPOM3BOAHM NPOLIEC, LUTO je 1 TeMa OBOT paja, 3axTeBa ogpeheHy KonnunHy BpemeHa
3a pobujarbe KOHauyHOr npousBoga v oppeheHe onepaumje mopajy Aa 6yay M3BPLIEHE Yy TaYHUM
BPEMEHCKMM MHTepBaMMa, NMe3o KOMNOHEHTa - 3BYYHUK je yBeAeH Aa 61 onepartep y CBaKOM TPEHYTKY
3HA0 LWTa Ce JelwaBa ca ogpehHeHnM KOpakoMm y npoLecy 1 Kao CUrypPHOCHA KOMMOHEHTA.

Cpue cBakor nvMe3o enemeHTa, 61O TO CEH30P UK Y OBOM Ciyyajy aKTyaTop je KepaMnuKu AUCK KOju
NPomn3BOAN eneKkTpULUMTET NPMMEHOM CUJle Ha Hera unun ce gebopmuLle nop ytuuajem jedHocMepHe
cTpyje. NoBehambem HanoHa Ha OBOM AMCKY, LWITO je U NpUKa3aHo Ha cavum 2.4.7.1, Nne3o KepamMmumukun
AVCK ce pedopmuLLe BULLE UM Make Y 3aBUCHOCTI Of HarnoHa.

= =

Cnuka 2.4.7.1 - Jedopmaumja nme3o KepammnyKor Ancka Ha NOBPLUNHN MeTaiHe MembpaHe

LTo je Beha pa3nuka nsamehy HanoHCKMX amnanTyAa TO je 3BYK jauu, WTO je Beha ppeKkBeHUMja NpoMeHa
aMnIMTyga, TO je TOH BuWW. [Me30 enemMeHT MMa KOMMAEKCaH eKBMBAJIeHT eNneKkTPUYHOr Kona, Tj.
MaTEMATUYKM MOJEN, aNnu YrNaBHOM Ce MOry rnefaTy Kao KOHAEH3aTOPCKM MOoTeHUumjan y nHTepeany
op 10 HaHo ¢dapaga mo 1 mukpo ¢apaga. Ha cnuum 2.4.7.2 je NnpukasaHo enekTPUYHO KOJO Koje je
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€KBUBAJIEHT NMe30 eJieMeHTa UJIN NNe30 KepaMnykor gnucka.

Mueso
/ enemeHT

L1 C1 Ri1 R2
T WAN
Y L2
o-[]Fo X o+ " ., FO<=>0—F—t—wmmw—to0
I Cos I |
1 \ 5
\\\ EkevBaneHT
N, ueso
N\ enemHTa y
BuaY

enekTpu4Hor
Kona

Cnuka 2.4.7.2 - [lne3o enemMeHT N HeroBu eKB1MBaNEHTU

KoHAeH3aTopCKM KanayuTeT Nnes3o 3BYYHMKA je HajBaXkHMja HeroBa KapakrtepucTtuka. Kao wro je Beh
peyeHo, Aa 61 ce 3ByK eMUTOBao NOTPEOHO je fja MOCTOoje pa3fivKe y ynasHOM HarMoHY Came KOMMOHEHTe.
MowTo je cMrHan eMMTOBaH Ca AUTUTAIHOT M31a3HOT MHA, HAaNOHCKa pasnvka je buna 5V, a ppekBeHumja
jeycBojeHa u3 Tabene pate Ha Be6 ctpaHuum http.//www.phy.mtu.edu/~suits/notefreqs.html. KomnoHeHTa
Koja je kKopuwheHa y 0BOM NpojeKTy je y Buay Mogyna 1 npukasaHa je Ha camum 2.4.7.3 Kao 1 weHa

Cnuka 2.4.7.3 - lne3o mogyn

eneKTPOHCKa Wema. [ToBe3nBarbe OBe KOMMOHEHTE Ca apAyVHO je Kpajite jeqHOCTaBHO, MOTPebHO
je poBecTn HanoH of 5 V Ha oprosapajyhv yna3s moayna, QUrntanHy Hyny v noBe3aty CUTHaNHU
KOHEKLMNOHW MWH Ca Xe/beHUM KOHEKLMOHUM NUHOM Ha apayunHy. HakoH noBe3rBarba MOXKe ce noyveTn
ca nporpamupamem dyHKLMje 3a eMUTOBarb€e 3ByYHOr curHana (cnvka 2.4.7.3). Kog Koju ce Hanasm Ha
cannum 2.4.7.4 je y3eT U3 KOHAYHOT Kofa U NpuKasaH je y 06inky ¢oyHKLMje Kojy je moryhe no3satny 6uno
KoM feny Koaa u 3Byk he 6utn emutoBaH. OyHKUMja Koja AePuHMLLE BUCMHY TOHa je yBefeHa fda bu ce
3BYK Y CBaKOM KOpaKy npoLeca jeqHOCTaBHO No31Bao 1 Aa bu My ce jeIHOCTaBHO Metbana ppeKBeHuuja,
LITO Y HEKMM CJTyyajeBMMa MoxXe f1a 6yae of KopucTu. YCBOjeHM TOH Ha OCHOBY KopulwheHe dpekBeHLmje
je Ton C7, WTO je NpUINYHO BUCOK TOH, anun ce TOHOBM MOTY MeHaTu 1 Tako 61 ce MOrnn pasaBojut
3BYKOBV Npef-yrno3opema, yno3opema, rpeLlke nnm Kesapa.

Ha cnuunm 2.4.7.4 ce Buam yrpaheHn nieso 3ByYHUK 1 HeroBa nosuuuja y ckiony.
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wo

{

id beep (unzigmed char Pinfvuacnik, int fredquencyInHertz, long timeInMillizeconds) 44 Fukcija =za proizwodniu =zwvuka @

int »x;
long delaybmount = [ long) (10000007 frequencyIntdertz) ;
long loopTime = {long) [ (tineInMilliseconds*1000) / (delavinount®2));
for (#=0:x<loopTine;x++)
{
digitallrite (PinZvacnik, LOW) ;
delayMicroseconds (delayimount) ;
digitalllrite (PinZvucnik HIGH) ;
delayMicroseconds (delayimount) ;

Cnuka 2.4.7.3 - DyHKUWja 3a NPOV3BOAY 3BYKa Nomohy nrueso moayna

e

Cnuka 2.4.7.4 - TIneso 3ByYHUK y NOACKNOMNY eNeKTpo opMapa
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3. OnTUMM3auuja npoLeca npaB/betba NMBa

3.1 Ou3nyku nsrnep nuBape

[MaBHW LUW/b OBOT NPOjeKTa je Cafp»kaH Y HaC/IoBY, Kao CMOPeAHM LUSbEBU TY CY NOjeHOCTaBIbMBaAHE
npoueca npaesberba NMBa, Tj. CBohHere Ha CYLUTUHY Y3 AobKjarbe NCTOT GpUHANHOT NPOMN3BOAA Kao U Kog,
KOHBEHLMOHANHNX HaunHa. Takohe, Ty je 1 NpojeKToBakbe Camor n3refa OBakBOr CUCTEMA U NPaBIbeHe
cneunduKaLmje NOoTpebHUX enemeHata 3a U3pagy nueape.

MMeparbe ca acnekTa TEXHONOrMje NBa, MMHUMAaHAa KONnYMHa NoTpebHMX CyAoBa 3a NPOV3BOAHY NMBa
je4 cypa. Tn cygosum cy:

1. Cyp ca Bpyhom TeuyHocT (eHr. HLT - Hot Liquor Tun)
2. MelwaoHa - cy 3a yKOM/baBatbe

3. KyBano

4. QPepmeHTOp

CarnefaHa cy MHOra pelletba Kosera Koju Cy TEXWSIM OHOME YeMy 1 0Baj NpojekaT TeXM - ONTUMU3aLmju
1 NpunarobaBatby TEXHONOMMje NpaBsbera NMBa KyhHVM YCI0BMA 1 AOLWNO Ce A0 3aK/byuka fa jefaH
o[} CyloBa MOXe fia CJTYKM Y BULLE CBPXa, a TO je cyA 3a KyBarbe. Cya 3a KyBarbe Nnpema JIMYHOj Naejn
MOXe [la Ce KOPUCTU 1 3a NPOoLeC perynauuje TemnepaType 1 3arpeBare Boge 3a yKoM/baBakbe. Tako fia
ce OO A0 KOHOUTrypauumje cuctema ca Tpu cyga. [la v cxBaTnm y NnoTNyHOCTU KaKo ce MOXKe NpoLiec
NpaB/beba N1BA, KOjy Ma NPUIMYaH 6pOoj eTana 1 3axTeBa, CMECTUTM Y CaMO TPU CyAa NpuKasaHa je
LeMa naejHor peLlerba Ha CAnLUM UCNoga,

Dodavaé hmelja:

/WAZMENJ\VAC TOPLOTE (H.E.RMS.)

PR
HLT - Bacdva
za kuvanje
b za pdkapavanje T
G
MeSaona /
Hladenje Bistrenje

entrifugalne pump

Fermentacija
Cnuka 3.1.1 - lema npejHor pewwemna
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Mpouec npaB/betba NYiBa AaHalUkbMLE Ce CacToju 13 BEIMKOT HI3a eTana 1 CBe TO y CBPCU NPOU3BOAHE
O6UCTPOr 1 WITO KBaNUTETHMjer NuBa. [MpoLecy Koju je OBUM MPOjeKTOM ONTUMMN30BaH Ce NPUCTYMNUIO Ha
cnepehn HaunH:

LLita je notpe6HO pagnTh ca BOAOM TOKOM NpoLeca npaB/bekba NuBa?
- 3arpeBaTtu je 1 ogpxaBaTu Ha ogpeheHoj TemnepaTypm
+ [lpetakatn
« MepuTn HbeHy 3anpemuHy y ABa cyga
« QunTpupatu
« 3agpxatu PusnuKy-xemmjcky 1 6akTepmonoLwky ynctohy
« Xnagwutu je Behom 6p3mHOM of npupopHe 6p3urHe xnahera

Tume ce powwo Ao 3ak/byyaka Aa je noTpebHO nMaTy CyfoBe HamnpassbeHe of Hephajyher venuvka - 3a
CKnaguwTere BoAe Koja he meraTn TemnepaTypHa CTakba, NOTPEOHO je MMaTh LieBU 3a NpeTakarbe
Koje Cy OTMOpHe Ha BMCOKe TemrepaType, BEHTUSIE - 3a KOHTPOJY NPOTOKA, Mymre - 3a NpeTaKkakwe,
CeH30pe 3a Meperbe HMBOA BOAE Y CYJOBMMA, CEH30PE 3a Mepetbe TeMMepaType, rpejaye - 3a nofansarbe
TemnepaType Bofe, pacxnagHe KOMMOHEHTE - 3a CnyLUTatbe TemnepaTtype Boge.

HakoH cBera carnegaHor no NTakby BOAE, Ce NMPpUCTynmnio Mmoagennpamy KOH(I)I/IpraLl,VIje CncTteéMa Ha
OCHOBY ONTMMN30BaHOTI Npoueca Nnpae/berba NMnUBa n pe3ynTaTje NnpuKa3aH Ha ainyn 3.1.1.

3.1.1 CymoBu

Hanaxkere cynoBa - 6auBm 3a npouec npas/bera NuBa Huje 61o nak. MNMowTo 6ause mopajy Aa
6yany n3pabeHe op Hephajyher uenuka wnm Hekor Apyror Kuceno-oTnopHOr metana, ogrosapajyha
3anpemmnHa TakBMX CyfOBa HMje Morna nako ga ce Hahe. MpepnaraHe 3anpemuHe, ycBajaHe Ha OCHOBY
nckyctea gpyrux (Cnuka 3.1.1.1) cy y cBakom cniyuajy 6une sehe og 30 nutapa.

in |G§
%=

= [f __EaN

Cnuka 3.1.1.1 - Tunosm cygoBa
3a NPon3BOAHY CNafjoBUHE
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Ta3anpemuHa je notpebHa 360r ogprkaBarba TemnepaType NPUINKOM yKOM/baBarba Cnaga (npouec tpaje
Ayro), kKao un 36or gyror nepuofa KyBaha 360r yera gonasu go rybvtaka Benvke KOnmumHe TeYHOCTU
y Bugy ucnapema. Takohe, seha 3anpemmHa cygosa omoryhasa, Behy epukacHOCT cnctema. Tako cy
n3abpaHe NMBCKe 6auBe 3a ambanakupare nvBa 3anpemunHa 50 nutapa n 60 nuTtapa (Kyn/beHa je jegHa
6auBa og 50 nuTapa, a Apyra je HanpaB/beHa of ABe 6ause og no 30 nuTapa), Cnuka 3.1.1.2.

B/ e

¥ i "f,n,

Cnuka 3.1.1.2 - OgabpaHu cynosu

MowwTo cy cynoBy 3a ambanaxvparse nrBa XepMeTUYKN 3aTBOPEHN, 61J10 je NOTPebHO 0cnobognTy
6auBe of pe3vayanHor NpUTMUCKa U HAKOH Tora HanpaBWTK OTBOPE Ca ropHbe CTpaHe oba cyaa. HapasHo,
Ha Cydy Koju je cacTaB/beH of ABa, OMNIO je 1 JOJATHOr cevyerba, Kao M 3aBapuvBara. KopuwheHa
TexHonoruja: 6pycnnuLa, enekTpo-nyyHo 3aBapriBatbe Ca MPOXPOMCKUM efleKTpoama.

360r nakLe ayTomaTr3almje npoLieca 1 CMakberba LieHe nponseoghe, cyaosu he 6utn Kopuwhenn y
BULUE CBpPXa:

« MpBu cyp - KyBatbe cnafia, KOHTpOa TeMnepaType yKom/baBatba, Guntpaumja

« [pyru cyn - YKomrbaBame cnaga v dpuntpauuja &

+ Tpehn cyp - DepmeHTayuja
Cyn koju je ycBojeH 3a npouec depmeHTauumje je cneymjanHo Y
npoussefdeH y Te cBpxe - depmeHTOp. HanpaBrbeH je 5 A
Of KBaNuUTeTHe nnacTuKe Koja Ce KOpUCTU 3a jecTuBe ui2
HaMVpHULE rbyacke ncxpaHe. flopra mBMUa je cneumjanHo
OjayaHa Kako Ou nogmsarbe K npeHoweme pepmeHTOpa
6uno moryhe. 3axBamyjyhu Bperaun Koja je nocTaB/beHa
Ha Bpxy, pepmeHTaumja ce oaBUWja a Aa je Npu ToMe NUBO
3awTnheHo of CnosbHe KOHTaMWHauuje, okcupauunje unu
myBa. ®epmeHTOp MMa yrpabeHy cnaBuHy nomohy koje ce
BpWY Touerbe y dpnawe HakoH dpepmeHTaumje. DepmeHTOp
ce Hana3n Ha chvuym 3.1.1.3. \ r

Tako je ycBojeH cuctem y kome he ce HanasuTtu Tpu cyga Koju
he cnyuTn 3a pasnnumte npouece 1 eTane npaB/bera NUBa, Cnuka 3.1.1.3 - OepmeHTOp
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Tj. npoussofme CjlagoBnHe.

Ha wemwu (cnuka 3.1.1) ce BUAW 1 03HaKa CMepa rpaBUTaLMOHE CuIle, Taj 3HaK je NoCTaB/beH Aa 6u ce
MCTaKna BaXKHOCT pacrnopea CyaoBa no BUCKHW. [peTakakbe 13 CyfAa 3a KyBatbe y CyA 3a MeLlatbe NPeKo
BeHTUNa 1, ce BpWM Nomohy rpaBUTaLMoHe cune, Tj. nocTojeher xnapocTaTMykor NpuUTUCKa y cyay 3a
KyBatbe. IcTo Tako, NpeTakake 13 Cyfa 3a KyBatbe Y cyf 3a Xnahetrbe 1 ncTakare GUHaNHOr Npon3Boja
y depmeHTOp ce BpLUK NpemMa NcTom npuHumny. CBe oBO ce yBeno 360r cMakbetba NoTpebHUX LeBN ,
BEHTWMA U MMM,

3.1.1.1 Mpsu cyn - HLT/ KyBano

O631POM Ha HameHy NPBOT CyAa Y Hera je 6uno NoTpebHo yrpaautn cnegehe KOMMNOHeHTe:

1. anIKJ'by‘-ILI,I/I 3a YyTaKalbe N CTaKake

[1Ba npuksbyyka y OHeM Aeny cyga cy KYrnMYHN BEeHTUAN 3aBapeHn 3a cya. OHu cnyxe 3a npouec
ncTakara 13 CyAa y Bule eTana npousBogHor npoueca. Mima nx ykynHo Tpu. Ca jegHe cTpaHe cyaa
ce Hanase ABa BeHTWa NoBe3aHa npeko T pause 300r cKpeTakba CMepa 1 TOKa TEYHOCTU Y NOjeAUHUM
etanama. Ha cnvum 3.1.1.1.1 ce Hanase NnpuK/byyLmM Be3aHu 3a Cya.

LT =
Cnuka 3.1.1.1.1 - Mpukrbyuun y gowem feny npsor cyga

Y roprbem fienly cyfa ce Hanasu jeflaH NpuK/byyak ca MiasHULOM creLmjanHo Hanpas/beHOM 3a npoLec
ueHTpudyranHor puntprpara. OBaj NpUKIbyyak, 3a pasnnky o NpuKbyyaka y JoHeMm Aeny Cyaa Hema
KyrnvyHu BeHTWUN. HanpassbeH je of 6akapHe LeBn npeyHrka 15 MunnmeTtapa n ca yHyTpalutbe CTpaHe
CyAa je caBujeH nop yrnom oa 90 cTeneHn 1 HartbeyeH Ha BpXy. Ha canum ncnop ce BUAW heros nsrneq
Ca cnosballhbe 1 YHyTpallke cTpaHe cyaa (cnuka 3.1.1.1.2).

Cnuka 3.1.1.1.2 - I3rnep roprer NpuKsbyyka

Pasnor Harweuyera UEBU Ha BPXy 1 yrna nop KOjVIM ce Hanasum je nosehame 6p3|/|He NMPOTOKa "
ycmepaBakbe TEYHHOCTU Ka 31y cyfa ynme ce o6e36ebyje BPTJIOKHO KpeTatbe TEYHOCTN Y Cyqy.
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Taj epekar je noTpebaH 360r ueHTpudyranHe puntpauumje.
2. MexaHunukun punrtep

MexaHunukm GunTep je HanpaebeH of 6akapHMX LEBU NPeYHMKa 15 mm Koje dbopmunpajy KBagpaTHy
CTPYKTYpY Ha AHY cyfa. O631pom Aa je AHO cyaa 06nmnKa Kanote, puiTep ce 0 AHO OCNakba y YeTHPM Tauke
umme je GyHKLMOHaNHN feo duntepa ofBojeH of AHa. Duntpaumja ce BpLK NPEKO OTBOPA, NPeYHnKa 4
mm, Ay GYHKLMOHaNHMX e/I0Ba CTPYKTYpeE Ca CTPaHa LIEBU OKPeHYTUX Ka aHy. Duntep je npukbyyeH
npeko T pauBK ca fBe CTpaHe Ha fotbe OABOAHE NpUKIbyuke . Ha civum 3.1.1.1.3 ce Hanasu yrpaheH
MeXaHNYKn punTep.

Cnuka 3.1.1.1.3 - YrpaheH mexaHnuku puntep KBagpaTHe CTPYKType
3. PasamemwunBauy tonnore - H.E.R.M.S. cucrtem

[la by cey cyny 3a yKomsbaBahe - 4pYyrv Cy[ OAp»KaBana KOHCTaHTHa TeMnepaTtypa KoMuHe, buno je
HeonxoAHo NocTojare cucTema perynauuvje Temnepartype. 36or HemoryhHOCTY yrpagre rpejava y cya
3a YKOMJ/baBahe (TeXHOMOLKa OorpaHMyera npoleca npassbera nNuea), yrpaheH je peunpkynaymoHu
CUCTEM OApPXKaBakba TeMnepaType y Cyf 3a yKOM/baBarbe, a pa3MerbriBad TonoTe je Mopao 6utun yrpabeH
y cyn 3a KyBame - npBu cyq. HERMS (eHr. Heat Exchange Recirculation Mash System) npepcrasma
3aTBOPEHN CUCTEM peuupKynaumje TeYHOCTU Y Cyay 3a yKoMsbasarbe. CylwTuHa peunpkynauguje je y
TOMe LUTO UCNyMMaHa TeYHOCT U3 CyAa 3a YKOM/baBakbe Nposia3un Kpo3 6bakapHU pa3meruBay Tonjore
KOju Hanasm y cygy 3a KyBarbe 1 3aTum noHoBo Bpaha y mnctu. MNputom, y cyay 3a KyBarbe ce Hanasu
ogpeheHa KonmumHa TemnepaTypHO perynncaHe TEYHOCTM Koja 3arpeBa TeYHOCT y pa3merbrBavy. Ha
cnnum 3.1.1.1.4 je npukasaHa wema GyHKLNOHMCarba OBOT CUCTEMA.

Cyp 3a ykoMmmbaBake - Apyru cyg

HLT
J
Cyasakysawe - Mpeucyn  —|_ ——

PasmerunBav ——
TonnoTe
Mpejav :
Cnuka 3.1.1.1.4 - Cuctem peuunpKynaymoHe perynaumje S —— ymna
Temnepartype
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PasmernBay TOMnoTe je HanpaB/beH Of CMMpPASIHO CaBMjeHe LeBU NpeyHuKa 15 mm wm3pabeHe of
MeKaHor 6akpa (Cnuka 3.1.1.1.5).

Cnuka 3.1.1.1.5 - Pa3memuBau Tonnorte (y u3pagm)
[ly>KrMHa LieBU 3a OBaj pa3MerbuBay TONOTe je 3Hocmna 8 metapa.
4. Npejau

3a 3arpeBatbe TEYHOCTM y MpBOM cyay KopuwheH je cneumjanHo HanpaB/beH “MOKpU rpejay”.
Mokpwu rpejay npeactaB/ba rpejHO Teo Koje Y CBakOM TPEHYTKY CBOI paja Mopa OuTKU y KOHTaKTy ca
TeyHowhy. Paznor Tome je npeBenvka cHara Koja MoXke y TPEHYTKY Aa NCTONN MenjyM Hocaya rpejHor
Tena. PagnoHnuKkm ypTex npema Kome je nspaheH rpejad je nprkasaH Ha cnium 3.1.1.1.6.

‘ MNpouereHa cHara oBor rpejaya je oko 2.5 KW. Ha yptexy

‘ ce BUAM Oa NOCTOjU Tako3BaHa “xnagHa 30HA“, OHa je

HanpaB/beHa Aa 6u ce TemnepaTypHO M30M0BaAO0 rpejay of

~°* cyfla v TMMe crpeuunno pacunatbe Tonnote. O6nKK rpejaya
je yCcnoBrbeH 3axTeBaHOM CHAaroMm M MO3uLUWjOM Yy CKIOMy.
MaHa oBe KOMMOHEeHTe je y TOMe, WTO Y3 MNPUK/byYKe 3a
o4BOA4 W [OBOA TEYHOCTW, HUje MopynapHa, Tj. Hemoryhe
je KOMNoHeHTy oaBojuTK of cyda. lNpukrbyyak ce Besyje 3a
CyA 3aBPTHEBMMA M XepPMEeTUYKM 3anTrBa BaTPOOTNOPHUM
cunukoHom (Cnuka 3.1.1.1.7).

Hladna zona

100

Cnunka 3.1.1.1.7 - Npuksbyyak rpejava

" Prikljucci za ~220 v

Presek A-A 25

R:1:2
a,s/j(; ® Cnuka 3.1.1.1.6 - PaguoHNYKKn
L

33 LpTex rpejaya
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Ha cnuumn 3.1.1.1.8 je nprKa3aH KOHauaH 13rneg yHyTpaLwwHbOoCTV cyaa ca CBUM yrpaheHM KOMnoHeHTama,
yKibyuyjyhn u rpejau.

Cnuka 3.1.1.1.8- KoHayaH n3rnep yHyTpawHbOoCTy NpBOor cyaa

5. MogynapHu nogcknon - MpBu cyp

Ha Bpxy npBor cyfa ce Hanasm cucTem Koju NpefAcTaB/ba OABojeH noackion y suay noknonua. OBaj
NoACKNoN nMa HU3 yHKLUMja Koje obaBba, a TO Cy:

- Hocau pasmennBaua Tonnore

- Hocau mexaHun3ma gogaBaya xmesba

- TonnoTHu nsonaTtop

- Hocau yntpa3syuHor ceH3opa

- Hocau mukpo-npekngaya gogaBaya xmesba

O631pPOM Ha HEFOBY HaMeHY, AENOBM MOK/IONLUA 1 HOCaya MexaHM3Ma AofaBarba XMesba Cy Mopanu
6utn n3pahenn on Hephajyher yennka gebmmnHe 3 mm 1 Npeun3HO, NPema PagMoOHNUYKOM LPTEXY,
n3pabenHu.

PapgnoHmuku upTtexun cy nspaheHu Ha ocHoBy 3D mopena ypaheHux npema rabaputH1UM mepama npBor
cyna. [la 6v ce npeun3HO HanpaBuAM OTBOPU Y YenuKy aebrbuHe 3 MunumeTpa nnoyacte Gopme, MOpano
je pa ce n3abepe nponsBoaHa TEXHONOIMja AOCTYNHA Ha TpxKuwTy Cpbuje.

N3abpaHa TexHOMornja je TexHomnoruja ceyerwba TBPAOr MeAvjyma nof mnaa3om Boge v abpasusa,
Tako3BaHu WaterJet. OBa TexHONOrWja je Beoma npeunsHa u NCnyHuna je 3axTese 3a n3pagy Hocaukmx
nnoya. Ha cnnym 3.1.1.1.9 je npukasaHa paguoHnyKa JOKyMeHTaLnja Ha OCHOBY KOjux Cy ceyeHe Hocehe
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Koli¢ina: 1 | Materijal: W.Nr. 1.4301(C.4580)
, Koli€ina: 1 1 Jebljina lima: 2-3 mm
duZinareza: 8413.1 mm

Koali¢ina: 1

lic¢ina: 9

Koli¢ina: 1

Razmera 1:1

Cnuka 3.1.1.1.9 - PagnoHnyka JOKyMeHTaLmja 3a Npoun3Boary Hocehunx nnova

naoye M KOMMOHEHTe 3a MeXaHMn3aM [OodaBa4da
XMeJba.

Ha cnvum 3.1.1.1.10 ce Hana3nm KOHauyaH u3rneg
nnoya wu3paheHMx NO MNPETXoAHO  OMMCaHoj
TEXHONOINj.

Y OKBMpPY OBOI MOACKIOMNA Ce Hanasn MexaHu3am
JopjaBaya xmesrba. Cactoju ce o OBe nove ca |
OTBOpMMa Ha cebu, o Kojux je jeaHa duKcmpaHa |
3a Hocehn Jeo nofcknona MeTogoM 3aBapuBatba, &
a Apyra CaoCHO NMocCTaB/beHa U3HaA NpBe 1 Be3aHa
3a efNleKTpPoOMOTOp jegHOCMepHe cTpyje. LipTexn
n obnuK Te fBe njoye ce Hanase y NIeBOM yrny
cmke 3.1.1.1.9. Teno enekTpomoTopa je Be3aHO
3aBpTHEBMMA 3a OHY MN/I0UY MeXaH3Ma JoJaBava
xmesba. Tume ce omoryhuna potaumja ropte nioue
N Hanu3MEeHWYHO MpeKnanake oTBopa obe nnouye.
OBaj mexaHu3aM je yBefeH 360r ayTomaTv3oBarba
npoueca fofaBaka xmesba. [la 6m ce npeumsHo
NO3MUNOHMPANn OTBOPWU HA MJI0YAMA, HA FOPHO)
nnoyYn MoaenupaHu cy 6perosBm 3a MNokpeTahe

Cnuka 3.1.1.1.10 - KoHayaH u3rnep Hocehe
naoYye 1 NaoYe MexaHm3ama fogaBada xmesba
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MUKponpeKkmaaya. Ha cnnum ncnop ce Hanasm rotoB MoAaynapHW NMOACKAON MPBOr Cyfa 3ajedHo ca
objawmerbem GyHKLNOHMCaba gogaBaya xmesa (Cnvka 3.1.1.1.11).

lopwa nnoya gogasaya
XMerba

TOKPETHH B0 MEXaHN3MAa. \

\ Kyhumwra za goze xmersa

Pazmenneay Tonnote

KopweTu ce ko
PELMPKYNALNOHE METOLE
KOHTpONE TeMNEPATYPE KO
npoUeca yKoMIbasara

Hoceha nnoya mogynapHor
nogcknona

Crym kao waonatop Tonnote,
MMa 0TBOP 33 BU3YeNHY KOHTpOMY
npoUeca Kyeaka, Hocay
MEXEHN3Ma 0438348 XMerba,
HOCaY Ce3opa, Hocau
paamersHBaYa Tonnare.

% Mowa nnova gogaea4a xMersa

Beaanw neo, gmkcupad 3a Hocehy
NAoJy, Ha KoJy j& BE3aH0 TeNo

YNTpazey4HH CeHzop - enekTpOMoTOpa

Kopueti ce 3a mMepetse
3anpemMinHe TEYHOCTH Y
cyay '\\ EnekTpomoTop jeaHocmepHe
\ cTpyje
Chyan 33 NoKpeTake ropHe
NNoYe MEXaHUaMa J0438aua
XMersa

Mukponpeknga4

Kopuctn ce aa
NoanUNoHNparse 0TBOPa
nnova MexaH1ama
A,0088343 XMELE

Cnuka 3.1.1.1.11 - MogynapHu1 NOACKNON NPBOT CyAa ca objalrberbrMa

3.1.1.2 [ipyru cyn - Mewaona / Cyp 3a ykommbaBatbe

Opyrn cyn ce KOpUCTW, Kao LITO je MPeTXOo4HO HaBefdeHo, 3a NMpoLec yKOM/baBakba M Mellakba
cnagosuHe. la 61 To 61no n3Boa/bLUBO 61O je NOTpebHO yrpaguTy cnegehe KOMNOHeHTe:

1. MpuK/byuLM 3a yTaKakbe 1 NCTaKame

Kao n y npsom cygy mopanu cy ga noctoje NpuKs/byyLy ca BeHTUAMMA Y AOHeM Aeny cyga, Ha
cnvum 3.1.1.2.1 cy npukasaHy Npukby4dun. MpukbyyHn genoBu cy Hanpas/beHW Of NPOXPOMCKe LeBu
npeyHuka 30 mm, ca ype3aHum HaBojeM of 3/4 yona. Ca Cyoom Cy NoBe3aHW HepackuanBOM Be30OM
MeTOAOM 3aBapuBama. Ha npukrbyuke cy nosesaHun KyrnnyHu seHTunu. Ca jegHe ctpaHe cyfa, Kao u'y
NpPBOM CyAy, ce Hanasn T pauBa ca [iBa KyrinyHa BeHTWUa 3a CKpeTame cmepa NpoToKa TeYHOCTH.

Y roptbem geny cyga nocroje jow Asa npukibyyka. OHM He nocenyjy KyrnnyHe BeHTune. JegaH og
FbMX C€ KOPUCTY 3a YTaKare 3arpejaHe TeYHOCTM M3 NPBOT CyAa, a HaMmeHa agpyror he 6utn onucaHa y
Jarbem TekcTy. Ha cnnym 3.1.1.2.2 ce Hanasu NpuKsbyyak 3a 4OBOA TEYHOCTN U3 NPBOT CyAa.
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Benun y gowsem geny
cypa

4a ronnote
afersa)

BeHTun y aotsem geny
cyna

2Ba TEYHOCT Ka

MpuKibyyak y ropwen
Heny cyna

Fornen ca yHyTpallkse
cTpaHe

- v
oy P e S e

Cnuka 3.1.1.2.2 - pukrbyyaK y roprem geny cyfa ca pyHKUMOHaNHUM objalitberemM

2. MexaHuukn ¢untep - ynno gHo

MexaHunukn GpunTep y 4pyrom cysy ma 3HaTHO BaXkHWjy ynory Guntprparba HEro Nctm y npeom
cyny. OH mMopa fJa oaBoju Benuky macy Tpebepa (yKkOMbeHa ClafiloBUHA) Of [ABa Makba MEXaHW4Ka
duntepa yHyTap mera. bberosa npriMmapHa HaMeHa je fa 3afpP»Ku KpyrnHe YecTuLe cnafoBurHe (nrbeBuLe,
KpymnHa 3pHa jeuma, UTa.) Aa He npohy Ao Mamunx Gruntepa Koju Cy NoBe3aHu Ha CUCTEM 0fBOAA TEYHOCTY
13 gpyror cypa.

Jynno gHo - mexaHnukn ¢untep je HanpasbeH of Hephajyher nepdopupaHor numa ca NPeYHNKoOMm
otBopa 1 mm. KoHCTpyKuuja Aynnor AHa je y obnuKy KanoTe Koja 3ajegHo ca cygom dopmupa
COUMBACTY 3anpeMmnHy Ha CaMOM AHY CyAa. Y oBako pOopMMpPaHOoj 3anpeMuHn ce Hanasu GuntprpaHa
CnafoBMHa Koja 0b6e3b6ehyje HecmeTaH paj NyMnu 3a UCTakake TeYHOCTU. Y CynpOTHOM, gowwsio 6u o
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HaromunaBarba YecTuua CafoBrHe y LeBUMa 1 nymnama, Ymme 6um ce npouec ncrakamwa 6noknpao. Y
CBpPCU fodaTHe onTummsaumje n nojedTumera KOHCTPYKLMje CUCTEMa, OBaj GUATep CYXKN 1 Kao Ap»Kay
Mellaya clafjoBuHe.

Ha cnuum 3.1.1.2.3 ce Hanasu m3rneq Aynnor gHa ca OABOAHMM MOHTUPaHWUM OABOAHWM LEBMMA Y
MarbVMIM MEXaHNYKMM GunTepuma yHyTap mera.

3 Mexaun4ukn dunrep |
Opeopua ues Iynno guo
PKYNaLMoHe b ] 6 K %

neparype :

Matsn
|| mexanuurn
tuntep

OpeoaHa uee

Cnuka 3.1.1.2.3 - V3rneg gynnor AHa ca OABOAHMM LEBMMA Y MakbUM MeXaHUYKUM Gunteprma

3. Mewau / NMopcknon Hocava enekTpomMmoTopa

Mewau cnyxu 3a mewame CNafoBUHE y MpPoLeCy YKOM/baBarba, YMme Mnocrelyje pasrpagmy
eH3MMa Ha npocTte wehepe. Hanpae/beH je o maTepujana WMNKacTor o6srKka - NPOXPOMCKUN YEeNmK.
MeTogom 3aBapuBarba Ce HanpaBwufia jedHOCTaBHa KOHCTPYyKLUWja, MpaBoyraoHor obnuka Koja je
omoryhunna mewame cnagoBmHe. Meway je NpUK/byYeH 3aBPTakbCKOM BE30OM 3a €JIeKTPOMOTOp
jepHoCcMepHe cTpyje n Tme ce omoryhmnno beroBo nokpetame. Teno enekTpoMmoTopa je npunysplwheHo
3a NPOXPOMCKM HOCay, niioyacTor obnunka Koju je nspaheH 3ajegHo ca moaynapHUM NOACKIONOM NPBOT
cyfa. PagnoHnyku upTex Hocaya ce Hanasm Ha cnvum 3.1.1.1.9 y gorem neBom yrny.

360r BenviKe Mace NOACKI0MNa Hocaya eNlekTPoOMOTOpPa, HMje buno notpebe 3a gogaTHUM yuBpLIhrBarkem
ncror 3a cyn. O63npom Ha BENVKY I'yCTUHY KOMUHE KOja NPaBU BEIMKK OTMNOP KpeTakby Mellaya, a OH je
CaMO 3aBpPTakCKOM BE30M Be3aH 3a eNleKTPOMOTOp, 6uno je NnoTpebHO AOAAaTHO YUBPCTUTY fOHN A0
MeLLaya 3a Ayrnsio AHO. Y CynpoTHOM pOTaLMOHO KpeTake Mellaya 6u 6uno nopemeheHo 1 beroea oca
poTtauuje 61 6buna nomepeHa.

[a 6u ce 6ome pasymena npobnematnka mewaya, Ha cnum 3.1.1.2.4 je npukasaH mogenupaH cKnon
MeLLIaoHe, Tj. CyAa 3a yKOM/baBatbe 3ajejHO Ca C/IMKOM peanHor nsrnega (cnmka 3.1.1.2.5).
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EnekTpomoTop.
jeanocuepre cTpyje

I [ MokpeTaree mewada

MecTa yuBpwhuBaka Mellaqa

Cnuka 3.1.1.2.5 - Cnvka peanHor usrnega MewwaoHe

Hocau noacknona

Cnyxu kao Hocay
enexTpomoTopa, Hocau
nokanasaua,noceAyje
orBOpe 3a BHayenHy
KoHTpONY NPOH3BOAE

MNokanaea4

Mokanasares cnagosie

Mewarse komnHe
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4. Nokanagauy / Jpyru ropwu NnpuK/byyak

OBaj feo je n3aBojeH of fena rae cy objalibeHr NPUKIbyYLM OBOT Cyfa, 36or Behe Be3e NnpuKibyyka
ca QyHKUMOHMCabeM cucTemMa peumnpKkynaumoHe perynauvje temnepatype (H.E.R.M.S.), jep Huje geo
cypa Beh nofcknona Hocaya enekTpoMoTopa.

MpuvKrbyyak je 06nKKy Topyca. HanpasrbeH je of MekaHe 6akapHe LeBu npeyHuka 15 mmunepdopmpaHe
ca CTpaHe LieBM OKpeHyTe Ka AHy. lMpeuHnk oTBopa nepopauuje Ha Lesu je 4 mm. OBV OTBOPU Cy»Ke 3a
noKarnaBarbe KOMMHe TOKOM NMoce6HOr Aena npoueca yKkomrbaBakba YKibyuyjyhu 1 npouec perynauuje
Temnepatype. Taj noce6aH Aeo ce 0fHOCK Ha Ae0 NpeTaKakba TEYHOCTM U3 CyAa 33 YKOM/baBakbe Y Cyf
3a KyBahbe, rge je NoTpebHO ca WTo Tatbum 1 WwTo Behrm 6pojem mna3oBa npekpuTty Behy NoBpLUMHY
KoMuHe. OBaj fie0 NPoM3BOAHE NUBA je cneunduryaH, jep TemnepaTtypa TEYHOCTM y TOM MpoLecy je Ao
15 cTeneHu uensujyca Beha of Temnepatype yKOM/baBarba YMMe Ce MOCTMXKE MAKCMMAJTHO youparse
6enaHyeBUHa U3 ClIAOBMHE.,

MokanaBay Cnyu 1y CBpXe peLrpKynaunoHe perynauguje temnepartype, rae ce nomohy wera 3arpejaHa
BOAA M3 pa3MetbrBaya TONIOTe paBHOMepPHO pacnopehyje no nospwmHM KommnHe. Ha cnnum 3.1.1.2.6
ce Hanasu nokanasau Koju je MofenvpaH n ybaueH y CKnon MellaoHe, Takohe ce Hanasu eros peanaH
n3rnep Ha Hocauy eniekTpomoTopa Ha cnnum 3.1.1.2.7.

NMokanaBay4

JoBopg zarpejaH
perynaymje Tem
nokanaea-a U

Cnuka 3.1.1.2.6 - MogenupaH CK/10n MellaoHe ca NCTaKHYTUM MoKanaBayem

65



o

MpUKsyyak
nokanaeava

Cnuka 3.1.1.2.7 - PeanaH v3rneg nokanasaya y NoAckiony Hocaya efieKTpomoTopa

3.1.2 (ucrem xnahemwa

HakoH npoueca ykom/baBatba U KyBakba HEOMXOAAH je cucTem xnabera Aa 6u ce TemnepaTtypa
nvBa 6pP30 cNycTuIa Ha TeMNepPaTypy 3axTeBaHy TEXHOJIOLLKMM NMPOLECOM.

Cnctem xnaberba ce Hanasm y cpepulibeM aeny KoHburypauuvje cuctema NprikasaHOM Ha Ciamum
3.1.1. MNo3unuuja pa3merrBaya TOMOTE je TakBa Aa 61 ce XnapocTaTUYKNM NPUTUCKOM M3 NPBOr cyaa
omoryhno HecmeTaH NPOTOK TEYHOCTM KPO3 Hoera Ao nymne. MprHumn xnabetba je Ha NoyeTKy npojekTa
61o cTaTnuKu, Tj. Bpyha TEUHOCT je uMpKynmncana Kpo3 pasmernsay TOMIOTe - XaAHak Koju ce Hanasu
y cygy ca pacxiiagHum meanjymom (MelaBuHa Boge v nefa). OBakas HauuvH xnahera Huje 3af0BO/bUO
TEXHOJIOLLKE 3axTeBE NpoLeca 13 passfora WTO je pa3fvka y 3anpemMrHu pacxnagHor meanjyma n spyhe
TeYHOCTM 6una BeNrKa, Tako Aa ce pacxnagHu meaunjym 6p3o 3arpesao. Ha cnvuym 3.1.2.1 npukasaH je
n3rnep cuctema xnahera.

Cyn y KoMe ce Hanasu pasmerurBay TomnjoTe je
TepMousonaunoHa nocyga. PasmeruBau TonnoTte je
ueBactor Tmna um3paheH op 6Gakpa. HberoBa npumapHa
HameHa je 6una 3arpeBatbe BOAE Y FACHUM KOT/IOBMMA.
CBM pa3memrBauyM UMajy Beoma Aobpe TemnepaTypHo-
NPOBOJHE KAapPaKTEPUCTUKE, CaMVM TUM LUTO je 3a v3pagy
OBAKBOT NpumMepKa 6uno notpebHo oko 8 meTapa ueswu. Ha
[HY pa3MerMBaya TOMJIOTe Ce Hanase pacxnagHa pebpa
B€3aHa 3a L|eBU KOja I0AaTHO OABOAE TOMJIOTY oA Meavjyma
KOjy/ MPOTMYE KPO3 HUX.

KaowTojeropeHaBeaeHo, CTaTMUKUNprHLMN pacxnahrBatba
HMje NCMYHNO 3aXTeBE TEXHOMOLWKOr NpoLeca, Nna je yBefeHa
peumrpKynaunoHa MeToaa pacxiagHor Mmeavjyma. MpvHumn
bYHKUMOHMLLE HA MOBPEMEHOM yTaKatby U UCTaKakby XnagHe
TEUYHOCTW Y Cy[ Ca pa3mernBadem. Mamehy ocTtanor, oBo je
jenHa ofl MaHa OBOT CMCTeMa - LieBacTy pa3merbrBay .

CiI/IKa 33
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3.1.3 lymne

3anpouece npeTakatba 1 peuypKynalmje TEYHOCTU U3 APYror Y NPBuY CyA, 360r ounrnegHe BUCUHCKe
pa3nuke, 6uno je notpebHo Kopuwhere nymnu.

3a oBe HaMeHe y npexpambeHo;j MHAYCTPUjU KOPUCTE Ce 3aBOjHE UK NePUCTANTUYKE Nymne.
1. 3aBojHe nymne

3aBojHe nymrne WM 3anpeMUHCKe MyMre page Ha MPUHLMMY 3aBOjHOr BpeTeHa Koje Tekyhwu
MeZAVMjyM Norypaeajy og ynasa nymne Ka nsnasy. Page Ha Beoma manum obptajuma (oko 200 o/MUH) yme
ofpaBajy cTabunHy cTpyktypy TekyhurHe. OBe nymne nmajy CamOyCUCHY KapaKTepUCTMKY Tako fa He
3axTeBajy yna3Hu nputurcak. Takohe, npegHOCT OBMX MyMNK je y ToMe WTO Gyuna Kojy MpoTrhYe KPO3 X
HeMa KOHTaKTa ca nogmasusajyhvm cpeacTBuma NokpeTHUX Aenosa nymne. MaHa oBe nymne je ueHa,
TaKko Ja je wrxoBo Kopuwhete 6uno Hemoryhe y oBom npojekTy. LieHa jenHe oBakBe nymne M3HOCK
0Ko >2000 eBpa. CnrKa 1 NpuHUMN paga oBe nymne je nprkasaH Ha camum 3.1.3.1.

Cnuka 3.1.3.1 - 3aBojHa nymna
2. MNepuctantnyke nymne

OBe nymne cy Beoma KapakTepucTuyHe 360r HaumHa ¢yHKUMOHUCarba. OHe npefcTaB/bajy
Tako3BaHe, 6eCcKOHTaKTHe nymne. Page Ha BaKyMCKOM NPUHLMMY 1 KOPUCTE ce y NpexpaMbeHoj Kao 1y
dapmaueyTckoj nHaycTpuju. MprHUMN paga oBe Nymre 1 kbeH 061K je NpuKasaH Ha cavum 3.1.3.2.
HapaBHO, TpXuLTe 3a NpoHana3ak OBUX NyMNuM Mamwer KanayuTeTa
1 3anpemMunHcke mohu, He nocToju Ha Teputopuju Cpbuje. MocToje jr—‘\ ;-.*\%
camo Behe nymne 3a cneyunjanHe HameHe yuje Cy LieHe abHOPManHo O — \
Benuke. CywTWHa, HAcynpoT jeAHOCTaBHOM NpUHUMNY paga
OBe Mymne, 3alUTO je LeHa Tako BMCOKa je Ta [a, Tako3BaHO
NepmucTanTUUKoO LPeBO Koje Ce Hanasun yHyTap ke je Hanpas/beHO f
Ofi cneuujanHor KOMMO3WUTHOI MaTepujana Koju ofpKaBa CBOjYy fj‘
CTPYKTYPY W enacTMYHOCT Beoma Aayro. [lorotoBo,kaja nocroje 0 /c\ 5
BeNvMKe ocumnauuvje y temnepatypu Gnymaa, ueHe uay jow BuLIe. T—] [H.\H_T | /J//
[loBosbHO je pehu fa 06MYHO CUNTMKOHCKO LIPEBO MOXe [ia U3apXKNn = = J
TEK HEKOJIMKO MUHYTa y TOKY paja nymre, a Aa nputom He n3ryom Cnuka 3.1.3.2 - lMpuHumMn paga
enacTUYHOCT U CTPYKTYPY. nepucTanTuyke nymne

ﬁﬁ[ ina

To cy cBe 6unmn pas3nosu 3aLUTo HX OBa MyMMa HWje Morna fa fohe y
063up 3a KopuLwhere y 0BOM NPOjEKTY.
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3. UeHTpudyranHe nymne

MpviHUMN pafa OBMX MMM je BEPOBATHO jeflaH Of Hajuellhnx NprHUMNA nNpeTakakba TEYHOCTY
nomohy nymnu. Kopucte ce 3a nsBnauvere Boge u3 byHapa (notanajyhe nymne), my/bHe nymne, Kog
UMpKynauuvje Bofe Yy CUCTeMyY LIEHTPasHOT rpejarba UTA. MaHa OBUX NyMMK je y TOMe LUTO Cy OCeT/bUBE
Ha NPOMEHEe ynasHOr NPUTKCKa M NOCTOjakbe Ba3ayLlWwHMX Yernosa. LieHa oByX nymnu je He3amncivMBo
HVXa O, NPETXOAHO HaBeLEeHMX.

/13 npeTxonHO HaBefeHUX pa3nora, 3bop nymnu Koje he 6utn yrpaheHe y oBaj cUCTeM je CBefeH Ha
CaMo jefiHy, a TO je LeHTpudyranHa nymna.

Mymne Koje cy kopuwheHe y 0BOM NpojeKkTy cy nymrne Mapke “Beko’, MHaye To cy nymre 3a UCTaKare
TEYHOCTU U3 MALLMHA 3a BELL.

Cneuundukayumja:
CHara:60 W

PagHn HanoH: 220V

Tun: MarHeTHa
- Mpotok: 10 L/min
- MakcmmanHa BUCMHa nognsarba: 2.5 meTtapa

Ha cnnum 3.1.3.3 ce Hanase nymne Koje cy kopuwheHe y 0BOM NpojeKTy.

Cnuka 3.1.3.3 - lNymne kopuwheHe y 0BOM NpojeKkTy

Mo3nymja Nnymnu y cknony je Beoma 6UTHa, y OBOM CIyyajy MUCIN Ce Ha HUXOBY BUCUHCKY MO3ULM]Y.
MowTo oBe Nymne 3axTeBajy ynasHu npuTrcak ga bm pagune, jep Hemajy CamoyCUCHY KapakTepUCTUKY,
CyA 13 Kora ce uctaye énymnp mopa Aa ce Hanasu m3Haf. Ha oBaj HauuH cTBapa ce XMApOCTaTUYKK
npuTHUCcak Ha ynasy y nymny. [NpnHumn paga ose nymne je npukasaH Ha cavium 3.1.3.4.

fluid in

fluid out

Cnuka 3.1.3.4 - NMpuHumMn paga ueHTpudyranHe nymne
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Cnuika 3.1.3.5 - Mo3unuumja ueHTprdyranHux NyMnu y OQHOCY Ha CyA 338 YKOM/baBakbe

Ha cnnum n3Hag je nprikasaHa BUCUHCKa pa3nvka n3mehy cyaa 3a ykomsbaBarbe Clafia U nyMnu ymme ce
MOCTUrao ynasHW NPUTKCAK y Nymne.

3.1.4 LllpeBa3anoBe3uBate CyaoBa

3a npeTakamwe TEYHOCTU K3 CyAa y cyad cy KopuwheHa CUAMKOHCKa-npoBuaHa upesa. Pasnor
Kopuwhera oBUX LpeBa je WTo oHa omoryhaBajy BusyenHo npahewe npotoka ¢nyvaa. Ha taj HaumH
6uno je moryhe yBmaeTn pasnor HacTaHKa npobnema y npouecy npeTakaka, WTO je yecTa fnojaBa Kopa
Kopuwhera UeHTpudyranHmx nymnu (nojaBa BasgyLWHOr Yerna, HaroMmuiaBake KpyrnHux Matepuja y
cucTem, UTa.). Jow jedaH pasnor 3aluTo Cy oBa LpeBa KopuwheHa je Taj LUTO je kbMX0Ba LieHa NpUcTynayHa
, Kao 1 jegHOCTaBaH HauMH MOHTaXe 3a pa3nuKy of Kopuwhera 6akapHUX LeBu.
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MaHa oBuX LieBUn je LUTO Ce ,u,ecbole/lu.ly noa yTI/ILl,ajeM TemMnepartype, Wto 4oBOAN OO CMatbehba YJ1a3HOor
NMPUTUCKa y nymne, npejiaMatba, Tj. CMatbera MPOTOYHOI I'IOTeHLl,VIjaJ'Ia.

3a noBesuBatbe NymMnu 1 apyror cyaa KopuwheHa cy HenposugHa pebpacta upesa. KopuwheHa cy
360r BENMKOT YNAa3HOr 1 U31a3HOT NpeYHnKa NprKibyyaka Ha nymnu. HapaBHO, 3a NoBe3MBake NUCTUX
Ha NPUKIbyuKe Apyror cyaa KopuwheHe cy 6akapHe LeBY 3a peayKoBatbe nNpeyHnka. Ha cnvum 3.1.4.1
Cy NpuKasaHa KopuwheHa LpeBa.

R = @ ST

e

Cnuka 3.1.4.2 - N3renep cuctema ca KopuwheHnm upeBrma
[a 6u ce nobosblUa0o KBAaNUTET Kpajher NPon3BoOAa Kao 1 kberoa bUCTprHa, HaKHAZHO je yrpaheH ¢puHn
mexaHnukn ¢untep. OBaj dpuntep y cebm uma ynoxkak o NPOXPOMCKOT MIETEHOr nyiaTHa Ca OKHUMA
Be/IYNHE HEKONIMKO JeceTuX AefloBa MUIMMETPA, TMe ce CKOPO Y NOTNyHOCTM GunTprpana Te4HOCT
KOja je nponasuna Kpo3 wera. untep je NnocTaB/beH Ha LpEBY KOje NoBe3yje Apyru 1 NpBu Cyf, Tako
Ja NPUINKOM NnpeTakara KOMUHE Y MpBU CYf, oHa ce puHo puntpupa. Msrnen osor ¢puntepa je pat Ha
cnum 3.1.4.3.

duntprparbe pUHUX YecTuua y
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3.1.5 Enekrtpo opmap

Moxpaa HajouTHMj [eo OBOr NpojeKTa NpeACTaB/ba eNeKTPo opmap. [1o NpojeKToBarba heroBor
n3rnena je [oLo TeK HaKOH MpUKyM/baka CBMX KOMMOHEHaTa 3a NpoLec yrnpas/batba YKIbyuyjyhn un
NAejHO peLlere O HaUMHY yrnpasBibatba cncteMoM. MigejHo peluene npeactaB/ba ayTOMaTCKM Nporpam
KOju ynpaB/ba CBaKMM AENOM Mpoueca npaB/bera nNneBa y3 MOryhHoCT napameTpusauuje of cTpaHe
KOPUCHUKA. Y cMCTeM je Takohe nMnneMeHTrpaH 1 MaHyanHu mog, 36or moryhux npobnema y KOHTponu
npoueca. Ha ocHOBY 0BMX NofaTaka MOr0 ce NoYeTn ca Mofenvparbem enekTpo opmapa.

FabapuTtHe Mepe opmapa Cy y3eTe Ha OCHOBY MOTPEOHMX KOMMOHEHTU Koje Tpeba Aa ce Hahy yHyTap
tbera. Tako je ycBojeH obnuk 1 BennuvHa Kyhuwra enektpo opmapa BennuymHe 250 x 330 x 130 mm
npoussohaua Elmark. Kyhuwrte je nspaheHo op KBanuteTHe nnactuke 6ene 60je. Knaca mexaHnuke
3awTuTe je IP65. LLTo 3Haum ga je kyhuwite xepMeTMUKy 3aTBOPEHO, MOTMYHO U30/10BAHO Of NMpaLlviHe 1
Bnare. Ha cnvum 3.1.5.1 je npukasaH nsrneg Kyhuuwra.
O63upoM fa je cBe WTO Ce TMYe ynpaB/baka
6uno pasjalHeHo, 3HaNo ce Aa je 3a KOHTpony
KOMMOHeHaTa notpebHa BM3yenHa KOMyHMKauuja
ca kopucHunkom y suay LED anopa n LCD ekpaHa.
Ja 6vn 6uno moryhe merare NapameTapa cuctema

y TOKy paja W YynpaB/batbe KOMMOHEHTama Y
MaHyanHom mogy, 6uno je noTpebHo HCTannpame
TacTepa. bpoj TacTepa je ycBojeH Ha ocHoBY 6poja
KOMMOHEHTM Koje cy Oune akTyaTopy y OBOM
cuctemy. A To cy ABe nymne, rpejay M meluau.
MexaHu3am p[opaBaya Xmesba je W30CTaB/beH,
jep HeroBo noKpeTawe Yy MaHyasHOM mogy je
HenoTpebHo. Tako ce gowno Ao 4 Tactepa. [Mpouec
Takohe 3axTeBa, MaKO je ayTOMaTCKW, NPUCYCTBO
KOPUCHMKA W HEeroBy npaBOBpeMeHYy peakunjy
(oTBaparbe/3aTBaparbe  BeHTUNa, MNPOrpamcke Cnuka 3.1.5.1 - Kyhuwe enektpo opmapa
noTBpAe NPUTUCKOM Ha Tactep, UTa.). Y Ty CBpXy 6uno je noTpebHOo yrpagutu nmeso 3BYYHUK, LITO
KOPUCHUKY fiaje NpoCTop Aa ce yaarbu of cucTema u byae 3ByYHO 0OaBelTeH O TPeHYTHOM CTahy
npoueca. Pacnopepn otBopa 3a Tactepe, LED grope, nneso 3ByuHuk n LCD eKkpaH je 6uo mogenupaH u

KaCHWje n3pesaH y Bpatnuma Kyhuiuta enekTpo opmapa. %

ek <
MpaB/bere OTBOpPaA Ha BpaTMMa eIeKTPO opmapa je O O Re
oppaheHo nomohy rnoganuue Roland MDX - 40 y okBupy 3

bupme Stublina. PagHn mofen Koju je yBeseH y nporpam
Roland Modela Player 4 je npuka3saH y By pagnoHUYKor

@_L
LpTexa Ha cnmum 3.1.5.2. o [EEIEI A z
0066+
O
O
O

LpTexx nokasyje nosuuuje Tactepa (4 oTtBopa ucnopg
nosuuunje otsopa LCD ekpaHa), no3nuunjy nmeso 3By4YHUKa
(oTBOpP M3Hag otBopa 3a LCD ekpaH) n no3nunje 3a 5 LED
avopa. la 6u ce oTBOPU TauyHO MO3MLMOHMPANM Kao Ha
upTexy 6uno je noTpebHo Hahu pedepeHTHY Tauky Ha
BpaTUMa eneKkTpo Opmapa, a To je 6MO LeHTap BpaTa
Ha KOMe Ce Hanas3no OTUCaK YNUBHe AU3He of npoueca
6pu3ratba Komapga.
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NoMeHyTe rnofanvue ce Hanasn Ha cnvum 3.1.5.3.
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HakoH pe3atba 0TBOpa Ha BpaTMMa efnleKTpo opMapa yrpaheHe cy npeTxofHO HaBefeHe KOMMOHEHTe.
CBe KOMMOHEeHTe Ha BpaTMMa opmapa Cy KyrsbeHe y ¢upmn ProElectronic ca cepuwtem y Huwy. Y 10
cnapajy LED grope n winxoBa kKyhuwTnma, Tactepu, LCD ekpaH 1 nueso 3By4HMK. Ha cnkama ncnog ce

Cnuka 3.1.5.3 - Mpouec pe3atba 0TBOpa Ha BpaTiMa eJIeKTPO opMapa

Hanasn nirneq Tmx KOMrnoHeHaTta U n3rne Bpata opmapa HakoH yrpabmsal-ba NCTNX.

GREJAC

UMPA1

UMPA2 i
. DHMELS |
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3.1.5.1 Pacnopep KOMNoHeHTH yHyTap opmapa

KomnoHeHTe Koje ce Hanase yHyTap opmapa cy Beh onvcaHe y oKBupy Apyror norniae/ba OBOT
paga. JegnHa KOMNOHEHTa Koja Huje onrcaHa y OKBMpPY APYror Nornaesba je KoHTakTop. OH je kopuwheH
3a CUTYpHUWjy MaHUNynaumjy jakmx cTpyja y oKBUpY enekTpo opmapa. KoHTakTopu cy kopuwheHu 3a
NoKpeTare KOMMOHEHTU YNjy je U3BOP Hanajakba HaM3MeHWYHa CTpYja, a TO CY:

- Ipejau
- lNymna 1 - Mpouec peunpkynauynje
- lNymna 2 - lMpouec npetakama
KopuwheHn KOHTaKTOpW Cy NprKasaHu Ha cimum 3.1.5.1.1.

KoHTaKTOp pafy Ha CIMYHOM NPUHLUNY Kao v penej. Y cebu nma
VHAYKTUBHU Kasiem, KOju NoJ HarmoHOM CTBapa MarHeTHO NoJsbe Koje
nokpehe nonyry n Ha Taj HAYMH CTBapa KOHTaKT n3mehy nssopa
Hanajatba U KOMMOHEeHTe Kojy nokpehe To Hamajatbe. 3a pasnuky
0fl peneja, KOHTAKTOP Y NCTO BPeMe OCTBapYyje KOHTAKT numehy
BULLE peIHO OABOjeHNX Be3a. Ha civum ncnog je nprkasaHa wema
bYHKLMOHMCaba KOHTAKTOpA.

Cnuka 3.1.5.1.1 - KoHTakTOp Mapke
“Iskra”

Cnuka3.1.5.1.2-Llema dyHKUMOHMCatba KOHTAKTOPa

Ca npeTxofHMM OMMCOM Cy ObjalltbeHe W Mpe3eHTOBaHe CBe KOMMoHeHTe Koje he ce Hahwu vy
YHYTPALIHOCTM €NEKTPO OpMapa.

Pacnopen komnoHeHaTa yHyTap opmapa je oppeheH mpema ycBojeHUMM no3uvuunjama yBOAHMKA 3a
KabnoBe Koju ce Hanasu ca ropke cTpaHe KyhuwTta opmapa 1 no3mumjom n3Bopa Hanajaka og 220V
KOju ce Hanasu ca Aome CTpaHe opMapa. Tume je penejckn CKIomn MO3ULNOHUPAH Y roptem aeny,
Hanajarba jegHoCMepHe cTpyje of 12V n 24V cy noctaB/beHa AyX AecHe cTpaHe, ApAyvHO je nocTaB/beH
HenocpeaHO NCMNOA penejckor CKoMa U KOHTaKToOpW Ay» nese cTpaHe opmMapa. Ha civum 3.1.5.1.3 je
NpuKasaH ModennpaH nusrfneq yHyTpawHtbOoCT opMapa.

/13 ounrnegHux pasnora, penejcku CKnomn je Mopao 61Ty NocTaBsbeH 65113y OTBOPa 3a YBOAHMK KabnoBa,
yMMe ce NOCTUIIO NaKLUe NoBe3MBatbe NeprdpepHNX KOMMOHEHATA 3a Hera. Hanajatba cy noctaB/beHa
LYy NeBe CTpaHe opmapa (jegHo wcnog Apyror) 36or nakwer AoBohera HaM3MeHWYHe CTpyje U
noBe3mBara ca penejuma. O63MPOM Ha HauMH MOBe3VBatba apfyviHa W penejckor ckiona (Mpeko
LJamnep KabnioBa Koju NMajy many ayunHy) ApayuHo ce Hanasm ogMax ncnop. KoHTaktopu ce AUpeKTHO
noBes3yjy ca M3BOPOM Harmajarba Hau3MeHMYHE CTPYje, OAMax HAKOH OCUrypauya, Na ce Hasase ayX JieBe
CTpaHe nopep cTe3asbKu 3a Kabnose.

Ha cnvum 3.1.5.1.4 ce Hanasm KOHayaH 13rneq enekTpo opmapa ca CBUM KOMNOHeHTama 1 yrpaheHum
Kabnosunma.
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Buisye; VKaumja | OcMmo-penejHu moayn
R PO AKTYaTOPCKU CKIor

ApayvHo

ApgyuHo 2009 -
MuKpoKOHTponepcka
nnatcopma

Perynatop HanoHa

12V Hanajare
ernekTpomoTopa
[ojaBaya xverba v
MoTopa meLlada

KoHTakTopu

lMpekvugayka perynauuja
nymnu 1 rpejaya

PerynaTtop HanoHa

ﬂ\ﬁ

Cnunka 3.1.5.1.3 - MogenunpaH vnsneg yHyTpawHbOCTK efleKTPo opmMapa

B l | \

Cnuka 3.1.5.1.4 - CTBapaH n3rneg enekTpo opmapa 1 herose yHyTpaLHhOoCTh




3.1.5.2 EnekTtpo wema cucrema

EnekTpo wema noBe3nBatba KOMMOHEHTM Ca apAynMHOM je ypaheHa nomohy nporpama Fritzing. OBaj
nporpam je HameweH 3a BU3YeNHO npeAcTaB/batbe KOMMOHEHTU 3ajefJHO Ca KOJIMYMHOM KOHeKLuMuja
noTpebHNX 3a NoBe3nBakbe UCTUX Ca apayrHoM. Ha cnvum 3.1.5.2.1 je npuKa3aHa eneKkTpo Lwema cuctema.

Y rnaBHOM LUEMATCKOM MpKKa3sy cMCTemMa je M3ocTaB/beHa Be3a M3meDhy peneja um KOHTakTopa 3a
KOHTponucame ypehaja uvju je M3Bop Hanajakba Hau3MeHMYHa CTpyja, Kao M Hamajatbe Kanema
KOHTaKTOpa. /I30cTaB/beHa je 3aTo WTo 61 NpeAcTaB/bakbe OBUX Cpera camo A0AaTHO 3aKOMMIMKOBANo
LLIeMy, a HbMXOBO MOCTOjakbe Y CKII0MY je caMo U3 CUTYPHOCHUX passora.

/j 3 Morop mewaua
Fa 1
~ -

Morop gogasaua
xmena

@

Pumpa 1
-SSR PumpaRec-{D10

LED 1
* -SSR Grejac - D9 — fred
Lep2
-SSR PumpaRec - D10
—T G

rejac
-SSR Grejac - D9

Pumpa 2 Aopasau xmena
-SSR PumpaPrt - D11 -SSR Dhmelja - D2

LED3
-SSR PumpaPrt- D11

Nueso seyummk
— SE— | - PinZwucnik - D8
||
LED 4 .

‘} -SSR Mesac - D12

LEDS YnTpaseyuHu censop

-SSR Dhmelja - D2 - TrigPin - DS

- EchoPin - D6
L)

L ©.0 o)

PULLUP otnopHuk oA
I 4K7 oma

ot
- Temnepatyphm cenzop

I I ysano
T - TempPin - D7 (0)

Cnuka 3.1.5.2.1 - [naBHa eneKkTpo Wwema cmctema
Cneundurkauuja ynasHo/M3nasHUxX curHana:

1. AO - TacTep 1 9. D5 -TriggerPin / YnTpa3sy4uHu ceH30p

2. A1 -Tactep 2 10. D6 - EchoPin / YnTpa3ByuHu ceH3op
3. A2-Tactep 3 11. D7 -TemnepatypHu ceH30pu

4. A3 -Tactep 4 12. D8 -Tlnes3o 3By4HuK

5. A4 -SCL 13. D9 -Penejrpejaua

6. A5-SDA 14. D10 - Penej nymne 3a peuyupkynauujy
7. D2 - Penej ponaBaya xmesba 15. D11 - Penej nymne 3a npeTtakare

8. D3 - MukpoTacTep AofaBaya Xmesba 16. D12 - Penej moTopa mellaya
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4. Anroputam nporpama v noBpaTHe cnpere

Y okBupy oBor nornae/ba he 6UTK NpeacTaB/bEH anroputam paga nporpama v cnpera nmehy
nporpama v GU3NUYKNX KOMMNOHEHTU Y OKBUPY CUCTEMA.

OCHOBHY anropuTam pafa nporpama je 6vo pedepeHTHa Tauka 3a U3pagy CMCTeMA, TaKo Aa je U NpBu
HacTao. CBaKM feo OCHOBHOr anroputMa he 61Ty nocebHo objalbeH Kpo3 WeMaTCcKu NprKkas paga
nporpama npeko 6510K Anjarpama u krxoBy GYHKLMOHANTHY NPUMEHY Y CUCTEMY.

4.1 Anroputam paja cucrema

OCHOBHV anropvTam paga NporpamMa je npukasaH NpeKko 610K Weme Ha cimum ncnog (cnvka 4.1.1).

NHnupjanusaumja napameTtapa,
KOHEKLIMOHUX MNHOBA, NMPOMEHIBbUBKUX ...

MNMoueTak nporpama -
nedwmHncame objekata n
rnoYeTak OCHOBHE Metbe

AyTOMaTCKn
Moz,

MaHyanHun mog MNMopewaBamwa

Cnuka 4.1.1 - OCHOBHM anroputam paga cmcrema

Kao cBaku noyeTak nporpama Kog KOMMOHEHTU Ca apXUTEKTYPOM MUKPOKOHTPOJIEPA U OBaj NoUYMte
Ca VHMUMjanu3aumnjoM napameTapa, YHeTux Ombnuoteka, KOHEKLUMOHMX MWHOBA, AedPUHUCAHUX
NPOMEH/bUBY, UHNLNjaNTHAM BPeAHOCTMMA MPOMEHSbUBM Y MUHOBA, UTA,.

OBaj cucteM MMa MHOrobpojHe pgedpuHucaHe Gubnuoteke 360r Takohe MHOrobpojHUX MpoToKOoNa
KOMYHVKaumje, MHOrMX QyHKUMja Koje cy geduHMCaHe y OKBMPY HUX 3a OnakllaBakbe paja ca
NPOMEH/bUBMMA, TaKohe MHOIO MPOMEH/BUBKMX KOje Cy Mopasie Aa noctoje aa 6w napametpusaumja
cuctema 6mna moryha Kao u pavyHarbe BpemMeHa. Ha npeTxoaHoj cTpaHu je npukasaHa cneyvdmrkaymja
yna3sHo/n3nasHux NpoMeHs/bMBU Ha Kojy Ry ce uecTto no3meaTu.
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Mporpam je cyBuLIe KOMMNIMKOBaH fa 61 ce CBeO caMo Ha jefjHy neTby, Tj. 6uno je Hemoryhe, 3aTo ce
AV3ajHMpParby Nporpama NPUCTYMNIO NPeKo 00jeKTHO-OPUjeHTCAHOT NPOorpaMmparba.

Pewasare npobnema napagnrmom objeKTHO-OpUjeHTMCAHOT MPOorpamMmparba, je BPo C/IMYHO Jby4CKOM
HauVHy pa3MuLLI/bakba U pelaBarby npobnema. Cactoju ce og MaeHTUPUKOBarba objekaTa 1 NocTaB/bakbe
objekaTa Koju he ce kopucTuTh y ogroeapajyhy cekBeHuy 3a pewene ogpeheHor npobnema. Pagu ce
0 Aun3ajHy objekaTta umja he NoHawamwa Kao jeAnHnLa 1y bnuxoBoj MehycobHOj nHTepaKkunju, pewwmnTn
oppeheHun npobnem. iHTepakuunja n3mehy objekata ce cactojuy pasameHu NopykKa, rae ogpeheHa nopyka
ycmepeHa npema ogpeheHom o6jekTy, nokpehe yrpaheHe onepauuje y Tom 06jeKTy, unme ce peluaBa
feo oOMYHO Wuper n cnoxeHujer npobnema. YonwTteHo rnefaHo, 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHO peluaBake
npobnema ce cacToju U3 YeTUPU KopaKa:

1. UpeHTudPnkKoBare npobnema

2. UpeHTduKoBame objeKkaTa Koju cy NoTpe6HU 3a HeroBo peluere

3. UpeHnTudukoBamwe nopyka Koje he o6jektn mehycobHo cnat u npumaTu

4. Kpenpame cekBeHLe nopyka 06jekTnma, Koje he peluaBatv npo6nem unm npobneme

Tako ce gowno 4o HM3a O6j€KaTa, Tj. noTnporpamckmx aenoBa, KOjI/I CNy>ke 3a pellaBatbe HM3a pesiaTUBHO
KOMIJTIEKCHUX Crpera " npopayvyyHa y OKBUPY cCucCTEMa. OBakaB npucrtyn je OMOI'thIO CTBapame
BMWeCTpaHOr nporpamMa KOjI/I je Morao 6uTn cmeluTeH Y MaJin MeMOpI/IjCKI/I MpocCTop, a OrneT NMao BeOMa
,u,o6ap oa3nBYy VIHTepaKLI,I/IjVI KOPUCHUKa N CeH30pPa Ca M.

Mpe noyeTka OCHOBHE MeT/be NpuKasaHe Ha cnuuy 4.1.1, gedrHMCaHN Cy NOTNPOrPamun,Tj. 06jeKTH,
Xnjepapxuvja burx ce pasnukyje U npema HameHu n npema GyHKUWjU Y KOMMNETHOM nporpamy. U3
NPeTXo4HO HAaBEAEHOT pa3nora OHY Cy MOoAeSbeHN Y ABE Fpyne:

OBJEKTUA

OcHoBHYU D yHKuUMjcKK

Cnuka 4.1.2 - Nopena objekaTta
OcHoBHe 06jeKTe NpeacTaB/bajy OABOjEHE LEeNHE KOjUX MMa YeTUPH, LUTO Ce MOXKE BUAETU Ha Cnum
4.1.1. OHM cy Npeq KOPUCHNKOM HaKOH MOKpeTakra OCHOBHE NeT/be, U AePpUHNCAHK CY Kao:

« void manualmode()
- void automode()

+ void cipmode()

+ void setupmenu()

KopuwheHn cy eHrnecku Hasmem y nporpamy 3a gedviHucare nojeanHnx NPpoMeH/bUBKX, objekaTta n
LpYyrnx KOMMNoHeHaTa nporpamMa 36or nakwer pepepeHuyunpara 1 nporpammpamna. OyHKUMnjcke objekTe
npeacTaB/bajy 06jeKTN HUKET XMjepapXmjCcKor paHra, jep Cy oHu KopuwheHn y cBpxe aedurHmcarba
ogpeheHnx napameTapa, payyHarba BPEAHOCTU NMPUKYM/bEHUX Ca CEH30pa, pelaBamwe GyHKUMja Ha
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OCHOBY NapameTapa, UTa.. OyHKumjcke objeKkTe NnpeacTaB/bajy:
« void Core()
« void beep(unsigned char PinZvucnik, int frequencylnHertz, long timelnMilliseconds)
. void welcomescreen()
« void mainmenu()
- void formattime(int hours, int mins, int secs, char time[])
- void formattimeseconds(long secs, char time[])
« void calcstrike()
« void uss()

MpBo hy objacHnTK pasnor noctojamba GYHKUUjCKMX objeKaTa, 13 pasfora LWTO Ce OHW MOjaBsbyjy W
No3K1Bajy y OCHOBHMM 0bjeKTuMa.

4.1.1  QyHKumjcku 06jeKTn CcucTema

4.1.1.1 Void Core()

OBaj dyHKUMjcKM objeKaT cny»kn Kao moayn 3a gobujarme n gedurHncarme BpefHOCTN Ha eKpaHy
JO6MjeHNX ca AWrMTanHMX CeH3opa TemnepaTtype U MpopaydyHa YKYMHOr MpOTEKNOr BpeMeHa of
nokpeTara cmctema. OH KOpUCTU NPETXOAHO AedrHMCaHe NPOMEeHSbMBE KOjMa foferbyje BpegHOCTH
Ha OCHOBY NMPOMEHA CTatba CEH30pa TemnepaType y BPeMeHy, Kao U NpomMeHa y okBMpy objekaTa for-
mattimeseconds(). /3rnepg Koga Koju ce Hanasm y okBupy oBOr 06jeKkTa je npukasaH Ha cavum 4.1.1.1.1.

wioid Corefl)
I3

sensors.requestTenperatures|() !

tempsenzorl = sensors. getTenpChyIndex(0), 1:
lcd.setCursor (5, 3):
led.print [tewpsenzorl) ;

TENPSENZOrZ = sensors. getTenpCEyIndexi(l), 1:
led.setfursor (15, 3);
lcd.print|{tempsenzorz) ;

led.setCursor(0, 3);

led.print {"TE ")

lcd.setCursor (3, 3):

ledawrite (1)

lcd.setCursor(?, 3):

led.print((char)223); // karakter oznake stepena
lodoprint (07

lcd.setCursor (10, 3):

lod.print ("TH ") ;

lcd.setCursor(l3, 3):

ledawrite (1) :

lecd.setlursor(l?, 3);

led.print((char)223): // karakter oznake stepena
led.print (TC7)

whilefnilli=() - previous millis walue >= 1000)
cumulativeSeconds++:
previous millis_walue += 10007

¥

formattineseconds (cumulative3econds, totaltime) ;

if (totaltime'!=lasttotaltime) /7 dispisuie wkupno proteklo wreme na ekrann

{

Cnuka 4.1.1.1.1 - O6jekat Void Core() od settuxamn (0, 217
delayilo0);

led.setCursor(s, 2)7
ledoprint(totaltime) ;
lasttotaltime==totaltime;
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4.1.1.2 Void beep(napametpu)

OBaj dyHKUMjcKM 0bjeKaT ce KOPUCTY 3a reHepurcarbe 3BYYHOT CMrHana NpeKo nme3o KOMMOHEHTE.
3a pa3nuky oA NPETXOAHOr OH je NapameTPU3OBaH,Tj. NapameTapckm je Moryhe memati TOH 3ByKa U
HEeroBo Tpajatbe NPUINKOM No3nBaHa oBor objekTa. beroea cnMHTaKca je nprkasaHa ncnoa:

void beep(unsigned char PinZvucnik, int frequencylnHertz, long timelnMilliseconds)

Mpunrnkom no3mBarba yMecTo uHTeLep npomeHbuse frequencylnHertz ce yHece xerbeHa ppekBeHUmja
ocuMNoBama HaNoHCKOr curHana, n ymecto long npomenmsumse timelnMilliseconds ce yHece gy»unHa
Tpajarba curHana. CvHTakca nosmeara GyHKUMjcKor objekTa y nporpamy 6rvhe npukasaHa y gasmbem
TeKkCTy. M3rnep koga y okBMpy OBOr 06jeKTa je npukasaH Ha cnnum 4.1.1.2.1.

woid beep (umsigned char PinZwacnik, int frequencyInHertz, long timeInMilliseconds) 44 Fukcija za proizvodniu zvuka :
{
int x;
long delayhmount = (long) (1000000 /frequencyInfert=) ;
long loopTime = (long) ((tineInMilliseconds*1000) / (delayimount*2));
for (¥=0:x<loopTine;x++)
{
digitalllrite (PinZvucnik , LOW) ;
delayMicroseconds (delayimount) ;
digitalllrite (PinZvucnik HIGH) ;
delayMicroseconds (delayimount) ;
}
}

Cnuka 4.1.1.2.1 - OyHkumja void beep()
4.1.1.3 Void welcomescreen()

Kao WTo 1 cam Ha3nB OBOr 00jeKTa KaXke, heroBa CBpXa je npukasnBake MHULNjaNHOT eKpaHa
NPUIMKOM nokpeTtamwa cnctema. OH Npukasyje NpeTxogHo AeduHMCaH TEKCT y OKBMPY OBOr 06jeKTa,
HemMa HMKaKBe NpopayyHCKe aKTMBHOCTW, No3nBa O6poj Bep3uje Kojy MoBAaun 13 MHULMjanHOr aena
OBOr Nporpama u Ha Kpajy nosuaa objekat void beep(). Obnuk Koga y okBnpy oBor objekTa je nprKasaH
Ha cnnym 4.1.1.3.1.

vold welcomescreent)

{

led.clear():

led, getfursor(l, 0);
led.print("autonatski sisten™);
delay(50);

led.setCursorid, 1):
led.print("pravlienja piwva™);
delay (500

led. setCursor (7, 2):
led.print (™. ") :

delay(50):

led, getfursor (10, 22
led.printiwverzija);

delay(50);

led.setCursoria, 3):
led.print("Djordje Jovanowic'™);

beep (PinZvucnik,20935,500) ; A0 ton C (C7 ton je powezan sa linkom navedenim pre funkcije za proizwodniju zvuka) traje 500ms

Cnuka 4.1.1.3.1 - ®yHKumja void welcomescreen()

Y okBupy oBe dyHKUMje je MOKa3aHOo Kako ce no3mBa objekaT void beep() n Kako ce OH napameTapcKm
aedvHnwe. Ha cnnugm 4.1.1.3.1 je npukasaH usrnep LCD EKpaHa HaKoOH yKJbyurBama cnucrema.
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Cnuka 4.1.1.3.1 - 3arnep LCD ekpaHa HaKOH yK/byuurBarba cMcTemMa

4.1.1.4 Void mainmenu()

OBa ¢yHKLMja CNy>KM 3@ UCMUCKBatbe TeKCTa KOju Be3aH 3a MHUUMjaNHW U3rnef eKpaHa Koju
KOPUWCHUKY npy»a n3bop namehy moryhnx ocHoBHMx ob6jekata. Ha cnnum 4.1.1.4.1 je npukasaH msrnep
KoJa KOju ce Hanasu y OKBMpPY OBOr objeKTa.

wolid mainmenuM]

{
led.clear():
delay (507 ;
led.setCursor(l, 0):
led.print(™l za Manualni Mod™):
delaw(50])
led.setCursor(l, 1):
led.print (™2 za Automatski Mod™):
delaw (50
led.setCursor(l, 2):
led.print (™3 za CUM Mode™) :
delaw (50
led.setCursor(l, 3):
led.print (™4 za Podeszawania™):
delaw (50

Cnuka 4.1.1.4.1 - Void mainmenu()

HakoH nHuumjanusaumje cnctema, oH ynasum y while() nemby n ok yeka nHTepakumjy of KOPUCHMKA
nyTem Tactepa, Ha cnvum 4.1.1.4.2 ce Hanasu usrneg LCD ekpaHa.
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4.1.1.5 Void formattime(napametpu u npomensbuse)

OBaj dyHKMUMjCcKM 0bjeKaT cnyxun 3a popmaTparbe BpemeHa y popmaTy caTu : MUHYTU : CEKYHTE.
DopmaT ce KOHBeEPTYje y KapaKTepe 1 Tako ce npefAcTaB/ba Ha ekpaHy. Ha cnnum ucnog je npurikasaH
065K Koga y okBupy oBe ¢yHKUuje (cnmka 4.1.1.5.1).

void formattime (int hours, int mins, int secs, char time[]) { // formatiranie wremena v string v formi sati, niinuti, sekunde

if [secsx=60) {
secs=secs-60;
wmins+:
}
if imins=&0) {
wins=mins-60;
hours++:
}
time[2]="':";
time[5]="':";
time[0]=48+ (hours / 10):
time[1l]=48+(hours % 10);
time[3]=483+(nins / 10):
time[4]=48+(nins % 10};
time[6]=48+(secs / 10);
time[7]=48+(secs % 10);

Cnuka 4.1.1.5.1 - ®yHKuyuja void formattime(parametri)

OBa ¢yHKUMja nocenyje napaMeTpe 1 NPOMeHsb1Be NOMONY KOjuX Ce KaCHMje MOXe UCMCBATU Bpeme
Ha eKpaHy.

4.1.1.6 Void formattimeseconds(npomenmuse)

OBaj objekaT nocepyje npomeH/bUBE NOMORNyY Kojer ce Takohe dpopmaTtrpa Bpeme, U 'y NCTO BpeMe
nosnauu ¢pyHKumjy void formattime(long secs, char time[]). Ha cnvuym ncnop ce Buan Kog y okBmpy oBe
odyHKumje (cnmka 4.1.1.6.1).

wold formattimeseconds(long secs, char time[]) { // formatiranie wremena u string u sekundama

“,

int tempsecs = secs % 60;

.

int tempmins = (gecs / &0) % &60:
int temphours = secs [/ 3600;
formattime (tenphours, tenpmins, tenpsecs, tine) ;

Cnuka 4.1.1.6.1 - ®yHkuuja void formattimeseconds(long secs, char time[])
MpeTxofgHe fABe PyHKUMje ce KopucTe 3a padyHare BpeMeHa umnju je kopeH ¢pyHkumja millis(), a oHa
KOPUCTW YHYTpallkbM OCLMIATOP 3a reHepucake BpeMeHa y munucekyHpaama. [o3mBarbe oBe [Be
dyHKUMje je cnperHyTo ca pyHKumjom void Core(), unme oHa no3msa ¢yHKumjy void formattimesec-
onds(long secs, char time[]), a npetTxoaHa no3susa ¢yHKUuWjy void formattime(int hours, int mins, int
secs, char time[]).

4.1.1.7 Void calcstrike()

Y cnyvajy fa je jepaH og noctojehux napameTtapa nogeLlaBarba CUCTEMa NOCTaB/bEH Ha HyIy, a TO
je KOHKpeTHO NapameTap XejbeHe CTPajK TeMmnepaTtype 1y novyeTHe TemnapaTtype y KyBany, Koja Cly»u
3a NpoLec YKOM/baBaha, 0Ba GyHKLMja KOPUCTA jeHaurHy 3a NpopayvyHaBake TemnepaTtype Koja he
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6uTtn y KyBany ga 6mu ce fobuna xerpbeHa Temnepatypa y npouecy ykomsbaBama. OyHKUMja KopuUCTy,
Kao ynasHy NMpOMEH/bMBY, TEMMNepaTypy NpasHoOr mMellaya ynme ce gedurHuwe TemnepaTtypa jeuma u
npepedunHaceHe napametpe ns EEPROM memopuje. NpepgedunHncaHn napameTtpu cy:

- Temnepatypa ykom/baBara

+ 3anpemMUHCKM OJHOC BOJe 1 jeuMa

« (Maktop TemnepatypHor nopemehaja cncrema, Tj.rybutak TemnepaType y npouecy npetakara
Ha cnnum ncnog je npmkasaHa jeaHaunHa y okBupy void calcstrike() yHkuuje (cnuka 4.1.1.7.1).

void calcstrikel() #f kEoristi se za racunanje strajk temperature

{
int tempofgrain = tempsenzorZ; [/ Temperatura jecma [praznog bureta), ova wvelicina je uzeta sa temperaturnog Senzora Wesaca

strajktemp = (ukotemp + 0.4 * [ukotemp - tempofgrain) / odnoswil) + sisfaktor: /7 Fuckila za izracunavanie stralk temperature vode

Cnuka 4.1.1.7.1 - ®yHKumja void calcstrike()
4.1.1.8 Void uss()

OBa ¢yHKUMja ce KopUCTK 3a fobujarbe pasgarbrHe of HOocCaya MOACKNOoNa KyBana Ao NOoBpLIMHE
Bope kopuwherem yntpa3sByyHor ceH3opa. DyHKuUKMja Koja ce noBnaym n3 ocHoBHe Arduino 6ubnmnoteke
3a gobujame curHana ca ceHsopa oBor Tuna je pulsin(). Y gpyrom nornaemy je objalimbeHO Kako pagn
YyNTpa3By4YHU ceH3op, oBae he 61T camo NpuKasaH KoHauyHu Kod. OH je nprkasaH Ha cinum 4.1.1.8.1.

woid uss()

{

digitalWrite(trigpin, LOW): £F

delayMicrogseconds (5): i AFTIVIFANJE "ULTRAZSONIC™ SENZORL
digitalWrite (trigpin, HIGH); //
delayMicroseconds (10] 2 s

digitalWrite{trigpin, LOW): A

trajanie = pulselniechopin, HIGH, 5000); // OERADS SIGNALAL 54 "ULTRASONIC™ SENZORL
razdaljinauss = (trajanje/Z) 7 29.1; e

if (razdaljinauss <= 34 || razdaljinauss <= 0){

/4 Oduzeti od poslednjeq citanja signala

total-= citanje[index]:

Jf Ocitavanje Sa sSenzora

citanje[index] = razdaljinauss;

/4 Dodato ocitavanje totalu

total+= citanje[index]:

4 Hapredowanje index promenljiwe do sledece pozicije u nizu
index = index + 1;

srvrednostuss = total / brcitanjar £ Racunanje srednje wrednosti
i
else I

razdaljinauss = 00; A4 prijavliivanie greska

srvrednostuss = 00; A4 prijavljivanje greska

}

if (srwrednostuss '= srvrednostussp) /4 smaninje frekwencije updateovanja na disple)
{ i

srvrednostussp = srvrednostuss; i
i i

if [(index »= brcitanja) // wvracanje na pocetak racunanja srednje vrednosti razdaljine
{
index = 0; i
i

Cnuka 4.1.1.8.1 - OyHKumja void uss()
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CurHan Kop oBaKBUX BPCTa C€H30pPa MOXe [Oa 6y,ue Y HEKM cnyqajeamma CTOXaCTUYKKM, yBeoeHo je
PadyHake cpeamhe BpeAHOCTU Ha OCHOBY nocneabnx ageceT ylasHUX BeMYnHa Ynme ce CUurHan goBeo
Y HEKN d)YHKLl,I/IOHaﬂaH 06NuK. MHepLI,I/Ija npomeHe je nosehaHa, unme ce nocTurna KOHTUHYAJTHOCT U
cTtabunHocT BPeaAHOCTN OUYNTaHUX Ca OBOI CEH30pPa.

4.1.2 OcHOBHM 00jeKTn cucTema

Y okBupYy OBOr notnornae/ba Hehe 6UTKM onvcaH ocHOBHM objekat void cip(), jep je oH camo
nedurHmcaH kao moryhmnnsbop, ann 36or orpaHnyerayy MEMOPUWjCKOM MPOCTOPY OBOF MMKPOKOHTpOsiepa
je nsoctaBrbeH. HapaBHO, Nporpamcku Kof 3a 0Baj Ie0 KOMIMIETHOr afiropuTma nocToju, Taj Aeo Koga je
HamereH 3a Ae3nHdpekunjy n unwhere cnctemMa HakoH npoueca KyBara nuaa (eHr. Cleaning In Place).

4.1.2.1 Void manualmode()

OBaj 06jeKar je jefaH of n360pa Koju je Ha pacnonaraky KOPUCHUKY oBor cuctema. OH NpeacTaB/ba
MaHyenHy WAn pyvyHy KOHTPONY Haj akTyaTopuma y OKBUPY cucTema. Y3 TO, OH MMa Haa30p Haj
Temnepatypama y 0o6a cyfa, yKynHo NpoTeKo Bpeme Of CTapToBaka CUCTEMA, U KONUYNHN TEYHOCTN Y
cyay 3a KyBahe. OBaj Mo v objekaTt ce KOpUCTn y ciiyyajy n3bujarba npobnema Ko paga KOMMOHEHTH,
ynMme ce npoLec NpaB/bera NMBa HaCTaB/ba, a CUTYPHOCT MPeoCcTanmx KOMMOHEHTU He yrpoxasa. M3rneq
KofZla y OKBMPY OBOI OCHOBHOT 06jekTa Hehe 6UTK NpurKasaH 360r herose BENNYMHE, yMeCcTo Tora 6uhe
npukasaH nsrneg LCD ekpaHa npunnkom paga cuctema y osom mogy (cnvka 4.1.2.1.1).

Cnka4.1.2.1.1 -Manyennnmon

4.1.2.2 Void setupmenu()

OcHoBHU obGjekaT setupmenu() npurikasyje HauMH Ha KOju je MapameTpu3OoBaH OBaj CUCTEM.
MpepncTaB/ba OABOjEHY LENNHY KOja je 3afy»KeHa 3a CHUMahe ogpeheHnx sennunHay EEPROM memopujy,
Koju he KacHuje 6uTn KopuwheHn y ayTomaTckom mogy. OBe BenuuvMHe Cy napameTpu cuctema.
MapameTpu Cy yCBOjeHM Y OQHOCY Ha n3rnen cuctema ykbyuyjyhu 3axteBe TexHonorvje nponsBoghe
nunBea. lNocToju 21 napameTap of Kora 3aB1CK MOHaLlakbe OBOT CMCTeMa y ayTOMaTCKOM MOAY, a TO Cy:

1. Tect moa 6. CNC pakTop

2. OpbpojaBatbe 7. OgHOC BOAe 1 jeuma

3. Nposepa HMBOa 8. Temnepatypa nokanasaa
4. Ctpajk Temnepartypa 9. Bpeme yTakara

5. Temnepatypa KoMuHe 10. Bpeme ykombaBara
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11. Bpeme yTakara 3BTl 17. Bpeme KyBama

12. Pap mewaya ca 3Bl 18. [opaBarbe xmerba 1
13. Bpeme muposarba M 19. JopaBare xmesba 2
14. T[lpeTakare 1 peynpkynaunja 20. [opaBame xmerba 3
15. Bpeme nyrwemna K 21. Bpeme xnahera

16. TemnepaTypa KyBarba

CBaKu ofj OBMX NapameTapa Urpa BaxkHy yniory y npouecy npov3BoAH€e nvBa.
1. Tect mop, - EEPROM.read(0):

OH npepacTaBmba n3bop n3mehy maHyenHor npeckakakta Kopaka 1 noTnyHor aytomatckor moga. OBaj
NapameTap npy»ka NPUINKy KOPUCHKKY Aa NPOBepu CBe NapamMeTpe Koje je yHeo y cuctem, npeckauyhu
nojeanHe Kopake Aa 6u TMMe YKIIOHMO eBeHTyasHe rpeluke y napametpuma. Kaga je BennumHa osor
MapameTpa NocTaB/beHa Ha 0, TECT MOJ je NCKIbYYeH, a aKo je MoCTaB/beH Ha 61no Koju 6poj Koju Huje
0 ,0HAa je ykibyueH. [peckakame n3mehy Kopaka ce BpLIM NPUTMCKOM TacTepa 2 Ha NOKoMLUYy eNneKkTpo
OpMapa, Kafa je YKIbyYeH TeCcT MOg,.

2. Opb6pojaBame - EEPROM.read(1):

MepHa jeguHuua oBor napameTpa je Bpeme. AKO je OBaj NapameTap NOCTaB/beH Ha Hyny, oabpojaBatba
Hehe HM 6UTK, a aKO je NOCTaB/bEH Ha 6UNO Koju 6poj Koju HUje Hyna, HNp. 1, ogbpojaBatbe he Tpajatu
Taj 6poj nyTa 10, unme ce gobunja kopak og 10 MUHyTa.

3. MpoBepa HMBoa - EEPROM.read(2):

OBaj MapameTap ynpaB/ba MPOBEPOM HVBOA BOAe y CyAy NPEKO YNTPa3By4yHOr CeH30pa. YKOIUKO
je YK/byueH, Tj. NocTaB/beH Ha 1, NpoBepa HMBO he GUTK cnpoBefeHa Yy ayTOMATCKOM Moy, a aKo je
MOCTaB/bEH Ha HyNy, NPoBepe HMBOa Hehe HY BUTK.

HanomeHa: BpegHocTy mopajy 6utn nnu 1 nnm 0, nHaye ce nporpam Hehe nokpeHyTn!
4. Ctpajk Temnepatypa - EEPROM.read(3)

OBaj napameTap geduHuwe TeMnepaTypy Bofe Koja he ce mellaTn ca jeuMoM y NpoLecy YKOM/baBakba.
Y cnyuyajy pa je oBaj mapameTtap nocTaB/beH Ha 0, uspayyHaBare oBe BennumHe he ce MOKpeHyTM
y ayTOMaTCKOM Mopy npeko ¢yHkuumjckor objekta calcstrike(). MepHa jeguHuua oBe BenuuuHe, Tj.
napameTtpa je uensnjyc. Npumep: ykonumko ce yHece 6poj 80, To 3Haun aa he Temnepatypa Boge 6utun 80
cTeneHu uensujyca.

5. Temnepatypa komuHe - EEPROM.read(4)

OBaj napameTtap aedvHULWE TemnepaTypy KOMUHE, Tj. TEMNepaTypy BoAe YHyTap Mellaya 3a Bpeme
npoveca ykomsbaBatba. OBaj napameTap ce KOPUCTM 1 3a M3padyHaBahe CTPajK TemrnepaType y OKBMpY
dyHKumjckor objekTa calcstrike(). MepHa jeanHuua je uensujyc.

6. CUC ¢pakTop - EEPROM.read(5)

OBaj napameTap npeacTasba GakTop nopemehaja cucrema. Y oBoM cyiyyajy ce OfHOCK Ha TemnepaTypHu
rybutak y npouecy npetakama 13 KyBana y Cyf 3a ykombaBatbe. OBaj napametap ourypuiue y opmynu
3a M3pavyHaBambe CTpajk TeMnepaTtype 1 NpeacTaB/ba BENMUNHY Koja je fobrjeHa eMnuprjcKum nyTem.
(MakTop je yBegeH aa 6u cnctem 610 nprnaroa/brBuj NPOMeHaMa Koje Mory a ce gece (Meratrbe LieBy,
CynoBa, 6p3nHe NpoToKa, UTa.). MepHa jeanHuua je uensujyc.

7.0pHOoC Boge u jeuma - EEPROM.read(6)

MapameTap NpeacTaB/ba OAHOC 3aMpeMyHe BOAE M jeuma y Cyay 3a YKOM/baBatbe. BennumHa oBor
MapameTpa je yCNoB/beHa TEXHOMOMjOM MPOU3BOAHE NKBA.
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8. Temnepartypa nokanaBatba - EEPROM.read(7)

OBaj napameTap npeacrtaB/ba 3axXTeBaHY TeMnepaTtypy BoAeE KOja JoJsla3n 13 KyBaJla y npouecy
NnoKaraBahba. I'IOKanaBal-beje (I)I/IHaﬂHVI geo npoueca yKoOMsbaBatba U CJTyXKU 3a MaKCUMaJlHy eKCTpaKLI,I/ij
me'ﬁepa n 6enaHuyeBMHa ”3 CnagoBUHE. TeMHepaTypa TEYHOCTU 3a npouec nokanaBaka je no 20
npoueHaTa BMLla o TeMnepartype y npouecy ykoOMms/baBatba.

9. Bpeme ytakamwa - EEPROM.read(8)

OBaj NapameTap NpeAcTaB/ba BPeMe yTakatba TEUHOCTM Y MELLAOHY 13 KyBasia Nnpu Yemy je Temneparypa
TEYHOCTM jefHaKa CTpajk TemnepaTypu. OBO je NPBO NpeTaKarbe y NpoLecy npaB/beta Nuea. MepHa
jeovHMLA OBOT NapaMeTpa je MUHYT.

10. Bpeme ykomsbaBama - EEPROM.read(9)

MapameTap NpeacTaB/ba BpeMe Tpajatba NpoLeca yKoM/baBaka. MepHa jenHMLa OBOr NapamMmeTpa je
MUHYT.

11. Bpeme yTakama 3BI1 - EEPROM.read(10)

OBaj napameTtap fgeduHuLIe BpemMe Tpajatba MpoLeca yTakakba BOJe 3arpejaHe Ha TemnepaTtypy
Nnokanaeahba. pouec ce AelwaBa HAaKOH NMPUMaPHOr Mpoleca yKkom/baBaka. MepHa jeauHnua oBor
napameTpa je MUHYT.

12. Pap mewava ca 3B - EEPROM.read(11)

I'IapameTap npenctaB/ba BpeMEHCKU MHTEPBAJT pada Mellada HaKOH npoueca goaBaka 3arpejaHe Boge
NnoKaraBahba. MepHa jeﬂVIHVILI,a OBOI NapaMeTpa je MUHYT.

13. Bpeme munpoBatwa M - EEPROM.read(12)

OBO je BpeMeHCKM NHTepPBaN Kaga Mewway Hehe pagntu Tj. nay3mpahe npe noyeTka npoueca npeTtakara
n peumpkynauuje. lNpeacrasrba npouec ogsiexkaBatba KOMUHe. MepHa jeanHnua je MUHYT.

14. MNMpeTakake n peunpkKynauuja - EEPROM.read(13)

BpemeHcKu nepuof Tpajarba NpoLeca NpeTakakba U peuupKynaumje HakoH LITO ce TPon (CKyBaHU jeyam)
HaTaNoXKMo Ha aynnom AHy. OBaj NpoLEec CNy»u 3a MaKCUMarHy ekcTpakuujy wehepa v 6enaHyeBnHa 13
cnafoBviHe. MepHa jeanHuLa OBOr NapameTpa je MUHYT.

15. Bpeme nywema K - EEPROM.read(14)

Meprop NpeTakakba Boge 13 Melava y KyBano. OBO je emnupujcka BennunHa. MepHa jeauHnla oBor
MnapamMeTpa je MUHYT.

16. Temnepatypa KyBatba - EEPROM.read(15)
3axTeBaHa Temnepartypa KyBama. MepHa jeauHuua je uensujyc.

HanomeHa: I'IapameTap HWUKaKO Heé NOoCTaBJbaTW Ha TeOpl/IjCKy TEMMNEPATYPY Kiby4atba. YBeK Ha KOjVI
cTeneH ncnog.

17. Bpeme KyBatba - EEPROM.read(16)
BpemeHcKn nepuop KyBara crnafoBuHe (eHr. wort). MepHa jeanHuua je MUHyT.
18. JopaBatbe xmesba 1 - EEPROM.read(17)

TauHO pedvriHMCaHO Bpeme AofaBakbe npBe A03e xMerba. O6MYHO je Ha CaMOM MOYETKY 1 U3HoCK 2/3
YKYMHe 3anpemnHe xmesba Koju he 6utn kopuwheH y npouecy. MepHa jeAnHMLa je MUHYT.

19. JopaBatbe xmesba 2 - EEPROM.read(18)

TauHO peduHMCAHO Bpeme [opaBarbe Apyre fo3e xmesba. O6MYHO je MeTHaecT MMHyTa npen Kpaj
npoueca KyBaktba U M3HOCK MONIOBUHY YKYMHE 3anpeMuHe nocnefhe ase aose. MepHa jeanHuua je
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MUHYT.
20. lopaBame xmesba 3 - EEPROM.read(19)

TauHO peduHUCcaHO BpemMe fofaBame Tpehe pose xmerba. OOMYHO je NneT MUHYTa Npeq Kpaj npoteca
KyBarba. MepHa jegnHuua je MUHYT.

21. Bpeme xnahewa - EEPROM.read(20)

MpepcTaBba nocnefhy eTany y npouecy npas/bera NvBa U Cy»KK 3a Harno xnahewe nvea. MepHa
jeAnHuLUa je MUHYT.

M3rnep ekpaHa npunvkom n3bopa y OKBUPY OBOTr QGYHKUMjCKOr objekTa je MpuKasaH CIIMKOBHUM
anropuTMOM Ha LeMmn ucnog. Ha cnnkama ce BUAM Ha KOju HauviH GYHKLMOHMLLE NpoLiec NojeLlaBatba.

P Pokaravanda
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Cnuka 4.1.2.2.1 - ChnkoBHM anroputam GyHKLMjcKor objekTa setupmenul()
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MpBa ABa TacTepa, MOYEBLLW Ca NIEBE CTPaHE eNEKTPO OpMapa Ka AeCHOj, Ce 0AHOCE Ha MHKPEMEHTAJTHO
nosehatbe, Tj. yMatberbe BENNUYMHE NapaMeTpa NprKasaHe usHag twux. Cnegehu Tactep y HU3Y Cyxum
3a CHUMatbe fedrHucaHe BennunHe y EEPROM memopujy 1 nocnearbun TacTep CNy»Ku 3a Npenaxkere Ha
cnepehu napameTap y HU3Y.

4.2 loBpaTHe cnpere - ayTOMaTCKN MOA

4.2.1 Void automode()

AyTOMaTCKI/I Mo npeactaB/ba HajKOMI'IJ'II/IKOBaHVIjI/I Aeo oBor agnnsomMmckor paaa, OH je CyWwTHa
KOMMMETHOT npoueca. Evmoje I'IOTpe6HO MHOro BpemMmeHa fia Ce OH fjoBejey (I)yHKLl,I/IOHaJ'IHO CTakb€, Mako
je BehnHa npoueca BpeMeHCKHM 3aBNCHa. I'Ipou,ec cey oBom mMoay O,El,BVIja dyTOMaATCKH, N3 TOT pa3nora je
NPKYKa3saH y norjiaB/by NOBPaTHUX Crpera.

Ja 6u aytomatckm mog 6mo moryh, a o63upom ga ce npouec npaB/berba NUBa CacToju M3 eTana,
mMogenupamy Kofla y OBe HaMeHe ce NpUCTYNuIO NPeKo NeT/by 3a 3agprkaBame, Tj. while() netrbu. Y3
oBy nemby cy KopuwheHe ¢pyHKunje switch(), step n case, Koje 06e36ehyjy nsgeajare genosa Koga
y komnnetHoj while() neT/bn, unme ce NoCcTUKe KOHCTaHTaH Nponas netbe Kpo3 QyHKUMjcke objeKkTe
cucTema y CBakoj eTanu, y3 camo jeHo geduHucame y kogy.. Ha cnnum 4.1.2.2.1 je nprkasaH anropmrtam
papa oBor ocHoBHOr objekTa automode() y nporpamy. lNpenasak u3 jegHe y aopyry netby, nopep Tora
LUTO je BPEMEHCKU YCNIOB/beH, Takohe je ycioB/beH 3axTeBaHUM YCNOBMMa Koju Tpebajy Aa ce ncnyHe 'y
oppeheHoj eTanu. Te ycnoBe NpeAcTaB/bajy 3axTeBaHa TemnepaTtypa, HMBO TeYHOCTU Y Cyay U no3uyuja
oapeheHnX KOMMOHEHTUN Yy cnucTeMy (No3numja OKpeTHe Nioye JoAaBava Xmerba, UTa.).

void automode()

<

n

case 8

L

.

Cnuka 4.2.1.1 - Anroputam paga
automode() dyHKumjckor 6noka
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CBaka nojegmnHayHa eTana, uim cayyaj (eHr. case), MMa cBojy GyHKUMjy y npouecy npaB/berba NmBa.
4.2.1.1 Case1-0p6pojaBame

MpBa eTana npepcTaB/ba Npouec ofbpojaBatba A0 MOYeTKa mnpoueca npaB/bera nuea. OHa
y31MMa BpedHOCT napameTpa U3 OCHOBHOr objekTa setupmenu(), nomohy Kojer ce gedurHuLe neprog
opbpojaBara. OBa eTana ce MoXe NpeckounTy yHolwerwem BpeaHocTr 0 3a napameTap “Tajmep”y okBnpy
nojellaBama, Tj. OCHOBHOI 06jeKkTa setupmenu(). Ha cnnumn 4.2.1.1.1 je nprkasaH nsrneg cuctema n LCD
eKpaHay etanu 1.

<

BenTun &6

3amsopeH

BewnrTun 1

3amBopeH

Bewnrtun 4

3amopeH

Bentun 3

3amopeH

Bentun 2

3amopeH

Cnuka 4.2.1.1.1 - I3rnep cTama cuctema y NpBoj etanu

OBa eTana ce KOPUCTY Kajia »KeJIMMO [1a MMaMo Hafi30p Haj 3anpeMUHOM Bofe Y Cyfly, Kao v TemnepaType
BOJE TOKOM MpoLieca Nyterba CUCTeMa.

Ha cnnum cy nokasaHu nyTeBu KpeTatba Gpriymaa Kpo3 LpeBa Kao 1 CMep KpeTatba ¢priymaa, nako y Tom
TPEeHYTKY Gnyna He umpKynuiwe Kpo3 hux. OBo je ypaheHo Aa 6u untanay morao nakwe ga npatm
rMoHalake crcTema Kpo3s cBaky cnepehy etany.

Y okBupy cnuke 4.2.1.1.1 je Takohe npuKasaHo cTare BeHTMNA. [porpaMcky Ko oBe eTare je npukasaH
Ha cnmum 4.2.1.1.2.
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case 1: // Korak 1 - Odbrojawvanje do pocetka procesa pravljenja piva
if ['megdisplayedl)
i
ledoclear () :
lcd. setCursor (0, 0):
ledoprint(™l. Vreme do pocetka™):
nmagdisplayedl=1;
'
if {!'timercalculated) |
startstep = millis(): // pokreni =at koraka, cita] milisekunde pocevsi od owvog tremutka

steptime = (unsigned long) tajmer*60%1000; ¢/ uzimanie wremena iz EEPRbH - a za promenliivua "tajmer™ [mimati] i racunanje wremena do pocetka

stopatep = atartatep + steptime; S/
timercalculated = 1; // ne radi ponovo u ovom kEoraku
'
if (milli={)>=stopstep) { // periodu odbrojavanja dosao kraj, prelazak na Z. korak
Step+;
nagdisplayedl=0;
timercalculated=0; // sledeci korak jos nije izracunat
i

if (!{eyclecount % 1) && (tempsenzorl>0) && (tempsenzorzZ=0)) ! // ispisati tekst svaki hiljaditi put kada se prodje kroz owvia petlin A/

stepelapsed = (long) (millisi)-startstep); ¢/ racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka

stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/1000);: // konwvertowanje u sekunde [ne bas precizno)
long tajmeremaining = (stopstep - stepelapsed) / 1000; /7 u sekundaws
formattineseconds (tajmeremaining,stepelapsedtine) ;
led. getCuraor (3, 1):
ledaprint (stepelapsedtine) ;
cyclecounti+;

'

break;

Cnuka 4.2.1.1.2 - Mporpamcku Kog etane 1

4.2.1.2 (ase 2 - [lpoBepa HuBOa Bofe

[pyra etana npoBepa HWBO BOAe Yy Cydy Ha OCHOBY 3ajaTux Mapametapa. Y cnydajy pga je
NPOMeH/bUBA U3HAA 3axTeBaHe BenuunHe aedrHNCaHe NapamMeTpoM, MPorpamM npujasbyje rpeLwky u
yeKka Ha ucnymwere ycoBa 3a noyetak npoleca npasbena nmea. OBO je BeOMa BakaH [eo npoueca
npaB/berba NMBa Koju 0be3behyje NouveTHy 3anpemMuHy TEYHOCTM y CYAY 3a KyBahbe Koja CNy»Ku 3a
KOMMJieTaH npouec npassbera nnea. Ha cnnuym 4.2.1.2.1 je npnKasaHo CTakbe cucteMa y etanu 2 3ajejHo

ca nsrnegom LCD ekpaHa.

<

3atBOpeH

Bewnrun 1 - Y

3atBopeH

3amopeH

3amopeH

Bentun 2

3amopeH

Cnmnka 4.2.1.2.1 - W3rnepn
cucTema 1 ekpaHa Kaja ycnos
Hunje ncnyrex

.

Froverite nivo wvode?
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OBa eTana ce Takohe Moxe 3a061hu noctaBbarbeM napametpa “checkfloat” y 0. OcHoBHa HameHa oBor
[iena Kopa je cUrypHocT Aa He gohe 1o nasbera rpejaya Kafa je cya npasaH 1 ja HABO TeYHOCTU He byae
Mah W of 3aXTeBaHe.

Ha cnuum 4.2.1.2.1 je npukasaH nsrnep ekpaHa ycne MarbKa TeYHOCTU Y Cyay.

[porpamcKkn Kog oBe eTane je npukasaH Ha cnnum 4.2.1.2.2.

case 2: // Korak & - Proverawanje niwvoa wode u sudu (US53)
if (checkfloat == 1)
i

if (('msgdisplayedl) && (srvrednostussp == 17))

i
ledoclear();
lcd.setCursorid, 0);
ledoprint("Proverite niwvo wode?™);
lcd, setlursor(0, 1);
led.print(”/proverite UZ senzor™):
nzgdisplayedl=1;

'

if [srvrednostussp < 24)

i
step++;  /F predii na korak 3
nzgdisplayedl=0;

'

elae

i
lcd.setCursorid, 0);
ledoprint("Proverite niwvo wode?™);

Cnuka 4.2.1.2.2 - lporpamcku Kog etane 2 ted.setturaar(l, 17

led.print(”/proverite UZ senzor™):

break;

4.2.1.3 (ase 3 - 3arpeBatbe Bofje

Y OKBUpPY OBOI KOpaka Ce BOAa 3arpeBa Ha NpeTxXoAHO AeduHMCaHy TemnepaTypy wnu ce
M3payyHaBa Ha OCHOBY Xe/beHe TemrepaType YKoMSbaBatba. AKO je mapametap “strajktemp” jegHak
Hynu, no3uBa ce pyHKuMja calcstrike() npeko Koje ce n3pauyHaBa noTpebHa TemnepaTtypa y KyBany 3a
npoLec yKoM/baBakba y MeLlauy.

-t

3amBopeH

01:42:42 13 cm
79°C TM § 15°C

3atBopeH

3amopeH

Bentun 2

3amopeH

Cnnka 4.2.1.3.1 - 3rnep, cnctema
N eKpaHa y TOKy eTane 3
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Kapa ce ucnyHe cBu ycnoBu, HUBO Bofe Oyne y pefdy, Aobuje ce BPEAHOCT CTPajK TemnepaTtype Koja
Mopa 61TV [OCTUrHYTa Nann Ce rpejay n BpeMe Kopaka nouvke. Ha cnvum 4.2.1.3.1 je nprikasaH usrnep
cucTema y TOKy eTane 3.

Y cnyvajy HectabunHor paga ynTpa3By4yHor ceH3opa, napameTap “checkfloat” ce nckwyuyje,Tj. noctaBmba
Ha 0, Ja He 6 [OWNO [0 ralema rpejaya y TOKy rpejakba BoAe y OBOM Kopaky. Ha cnvum 4.2.1.3.2 je
NpuKasaH n3rnej KoAa 3a nofusarbe Temnepartype Ha 3axTeBaHy, Tj. NPOrpaMcKn KOf, Kopaka 3.

case 3: // FKorak 3 - Zagrewanje suda do strajk temperature
if {strajktemp == 0O)
{
calcstrike();
'
if [ 'msgdisplayedl)
{
lecd.clear();
led. setCursor(0, 0);
ledoprint (2. Zagrewvanie do ") ;
led. setCurscor (17, 0);
led.printistrajktenp): /Sprikazivanie strajk temperature
delay(50)
locd.setCursor (13, 1):
led.print(™0,0,0,07);

delay(50);
wagdisplayedl=1;
startstep=nilli=(}:
+
if (checkfloat == 1)
{
if [srvrednostussp < la)
{
digitallWlrite (pingrejac, LOW): A paljenje ssr preko pingrejac pina
lod, setCursor (13, 1):
led.print("1™): /¢ paljenje grejaca 1 - > upalijen
}
elsze
{
digitallWlrite (pingrejac, HIGH): /4 gasenje ssr preko pingrejac pina
lod, setCursor (13, 1):
led.print("07™): // gasenje grejaca 0 - > ugased
}
'

if [tempsenzorle=strajktenp) {
digitalWrite (pingrejac, HIGH) : /¢ Gasenje grejaca
stept;
megdisplayedl=0;
timercalculated=0; // wreme sledeceq koraka jos nije izracunato

'

if [!'feoyclecount % 1)) Ff dspisari tekst swaki hiljadici put kada se prodje kroz owa petliu
stepelapsed = (long) (millis()-startstep); // racuna koliko Jje milisekundi proslo od pocetka koraka
atepelapsedsecs = (int) (stepelapseds1000); /) konvertovanie u sekunde (ne bas precizno)

formattimeseconds(stepelapsedsecs, stepelapsedtine) ;
led. setCursor(0, 1)
led.print("V¥kr:™): /¢ wvreme trajanja koraka u procesu
lcd. setCursor (4, 1):
led.printistepelapsedtine): /7 vreme trajanja koraka u prncesd
cyclecount++;
'
bhreak:
Cnuka 4.2.1.3.2 - Nporpamckn Kopg etane 3

Lindpe opsojeHe 3anetom y gpyrom pepy LCD ekpaHa npepactaB/bajy CTarbe M3MasHMX MUHOBA.
PecnekTnBHO OHe npepfcTaBsbajy CTatbe rpejaya, Nymre 3a peuupkynauujy, nymre 3a rnpetakare u
MoTop Mewaya. Cnyxe Kao flofaTHa KOHTPoOsa M3nasHux nuHoBsa. lNpurKasaHa cy ABa cTamba ynasHo
N3nasHUX NMHOBA Ha cnnun 4.2.1.3.1, Kafa ycs10B ca yNTPasByYHOr CEH30pa jecTe NCMNYyHEeH 1 Kaaa yCc/ioB
HWnje NcnyreH.
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4.2.1.4 (ase4-Ytakamwe y meway

Y OKBMpY OBOT KOpaKa ce Te4yHOCT npebalyje 13 cyAa 3a KyBatbe y MeLlaoHy nNpu Yemy ce BpLUn
CjeavmaBare cnafa ca 3arpejaHom BogoM. Takohe, mewway kpehe ca pagom HakoH ogpeheHor BpemeHa.
OBaj KOpakK je BpeMeHCKM fePpUHNCaH Ha OCHOBY eMMNPUjCKNX NofaTaKa. KyrnnyHy BeHTUN 3a npeTakare
TEYHOCTW M3 Cyfay Cy[ ce OTBapa M NocTas/ba Nof yriom of 45 cteneHn y OgHOCY Ha MOYETHU MOSI0Xaj,
yrMe ce perynuile NpoTokK, Tj. 6p3nHa NpeTakaka 13 KyBana y Mewwad. Ha cinum 4.2.1.4.1 je nprkasaHo
CTarbe cucTema 'y etanu 4.

<

3armBopeH i = - : | : u Msc
Wht 1=0FF
Bewman 1 Foal cm

Y 7 ¢ 4 TH @ °C

Bentun 4

3amopeH

Bentun 3

3amopeH

Bentun 2

3amopeH

Cnuka 4.2.1.4.1 - 3rnepn n cTame cuctemMa TOKOM eTane 4

[a 6y KonnumHa Bofe Koja Tpeba Aa ce NpeToun y MelaoHy 6una Wwrto npeLyr3sHnja, KOPUCHKK 61 Tpebao
Ja npaTtn HUBO BoAe NpPeKo YNTpa3BYYHOr ceH3opa. Kaga ce HMBO Bofe Yy KyBany ca 14 ueHTumeTapa
cnyctn Ha 30 yeHTMMeTapa, Tpeba 3aTBOPUTU BEHTUS, MAaKO KOPAK HMje 3aBpLUEH (TELLIKO je MOCTaBUTH
BEHTU NPeLM3HNX 45 CTeneHu), TUME je NpeToYeHa KonnurHa soge NpmbnmxHo 20 nutapa. OBo Takohe
npeacTaB/ba eMNNPUjCKN NodaTak, 4obMjeH NpoLecomM Kannbpauuje ynTpasByyYHor ceH3opa.

Ha cnvum 4.2.1.4.1 ce Bugn mnsrneq ekpaHa, ogMax HakoH noyeTka etane 4. BeHtun 1 je 3aTBOpeH.
HenocpenHo HakoH oTBaparba BeHTUNA 1 Tpeba NpuUTUCHYTK TacTep 1, Unme nounte ofbpojaBatbe y

OBOM KOpaKy, Tj. 6uhe npopavyHaTo Bpeme Tpajartba Kopaka ,VKkr. ¥ cynpoTHOM, Bpeme Tpajatba OBOT
Kopaka 6uhe 6eCKoHauHo.

Ha cnnumn 4.2.1.4.2 ce Hana3n u3rneq kopa Koju je kopuwheH 3a KOHTpony oBor npoueca. MMasHM
napameTpu Koju Gurypuily y 0BOM KopaKy Cy Be€3aH1 3a BpeMeHa 1 3BYUHY CUTHanu3ayujy.
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case 4: // Korak 4 - Pretakanje iz Euvala u mesac

if (!'msgdisplayedl)

{
striketime = stepelapsed; // ovo ce sacuvatl wreme trajanja zagrevania do "strajktemp”
led.cleari);
lcd. setCursor (0, 0):
led.print (3. Utakanje u Msc™):
delay(50);
led. setCursor (12, 1);
ledoprint("Vntl=0FF"); // obawvestenle za otwaranje wentila 1, kada se to uradi pritiskom na taster 1 se potwrdiuje
delay(50);
magdisplayedl=1;
jtartstep = millis{); #// pokreni sat koraka, cita] milisekunde pocewsi od ovog tremitka

if ['timercalculated] {
beep (PinZvucnik, 2093, 500) ; A/ Emituje ton C u trajanju od pola sekunde sto oznacawva kral pretakanja, i obavesten]e za otwaranje wentila 1
if (tasterl.unicquefress()1){
lcd. setCursor (12, 1):
led.print("Vntl= ON™)
steptine = (unsimmed long)vremeutakanja*60%1000; ¢/ racuna koliko Je wremena potrebno za ova] korak uzimajuci parametar "Vreeme utakanja™
stopstep = startstep + steptime; /7 racuna kralj ovog koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme i uzimaiuci u ohzZir parametar "Vreme utakania™
startmashmotor = startstep + (steptime/s2);
timercalculated = 1; // ne radi ponowvo u ovon koraku
'
'
if (millis()»=startmashmotor && !startmashmotorreached & timercalculated == 1)
i
digitalllrite (pinmesac, LOW); A4 ukljuciti mesac
startmashmotorreached=true;

'

if (millis()>=stopstep && timercalculated == 1) { // wreme je isteklo za ova] korak
beep (PinZvucnik, 2093, 500) ; 4/ Emituje ton C u trajanju od pola sekunde sto oznacava kra] pretakanja, i obavestenje za zatwvaranje wentila 1
lcd. setCursor (12, 17:
led.print ("Vntl=0FF")
delay(2000);
stepH:
nmsgdisplayedl=0;
timercaloulated=0; // wreme sledeceqg koraka jos nije izracunato
'
if (!icyclecount % 1)) { //ispisati tekst svaki hiljaditi put kada se prodije kroz ovia petliu
stepelapsed = [(long) (millis()-startstep); // racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/1000); // konvertowanje u sekunde (ne bas precizno)
formattimeseconds(stepelapsedsecs,stepelapsedtine) ;
formattime (0, vremeutakania, 0, steptotaltine) ;
lcd. setCursor (0, 1):
ledoprint ("Vkr: ™) 4/ wreme trajanja koraka u procesu
lcd, setCursor (4, 1);
lcd.print({stepelapsedtinme); // wreme trajanja koraka u procesu
cyclecounti;
'
break:

Cnuka 4.2.1.4.2 - Nporpamckn Kog etane 4

4.2.1.5 Case5-YkommaBamwe

Osa eTana je jeiHa of KpyuujanHMX eTana y npoLecy npas/berba Nrea. Y OKBMPY OBe eTarne ce BpLun
LABOCTPYKa perynauuja TemnepaType, Tj. perynauuvja TemnepaTtype nocpenHo y MeLaoHW 1 IVPEKTHO Y
KyBasny.

Mpouec ykomrbaBaha je npouec Koju Tpaje y npoceky 90 MMHyTa 1 3a CBe TO Bpeme je noTpebHO
Oofp»aBaTu TemnepaTypy KOMUHe Ha 66 cTeneHn Lensunjyca. OBa eTana 3axTeBa KOHCTaHTHO MPUCYCTBO
KOpucHMKa. Ha cnnym 4.2.1.5.1 je npukasaHo CTarbe CMCTeMa Y TOKY eTarne yKOM/baBahba.

Kao wro je y npeTxogHMM nornae/bma peyeHo, kopuwheHe cy ueHTpudyranHe nymne 3a npouec
npeTakaka 1 peumnpKynaumje, Tako aa je 6uno notpebHa KOHCTAHTHa perynauuja BEHTUNA NPUIMKOM
Nnajbera U ralwera Nymnu of CTpaHe onepatepa, Tj. KopucHuKa. [pouec perynaumje Temnepartype y
CyZy 3a KyBabe Ce BpLUM Npema yCJIOBHUM NpuHUmMnuma (eHr. bang-bang). Kaga Temneparypa y KyBany
nagHe ncnog 79 cteneHu, Nanu ce rpejay, Kaga temnepartypa npehe 81 creneH, rpejay ce racu. HaBegeHe
TemnepaTypHe cy [OOUjeHe 13 jefHauMHa “TEMMNOKanaBatba - 1”1 “TemnokanaBata +1”. OBa Temnepatypa
TEYHOCTU Ce 3agp»KkaBa 360r Nnpoueca NokanaBaka 1 NOCpeaHe perynauuje TemnepaTtype y MeELAOHN.
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OppxaBaie Temneparype

I'pejau ce narm kapa Temnepatypa nagHe ucnog
80 ctenenu

3atBopeH

' 3amBopeH

Benrun 4

O1BOpeH (ako je Temnepatypa ucnop, 66 ctenexu)

3amsopeH

Bexrun 2
3amopen

Cnuka 4.2.1.5.1 - Perynaunja Temnepatype y TOKy npoLeca yKkoM/baBaha

Kapa TemMnepaTypa y MellaoHu nagHe ncnog 65 cteneHy nanv ce nymna 3a peumpkynauujy nu emutyje
Ce 3BYYHM CMTHas 3a oTBapatbe BeHTWNa 4. Mymna he fa pagn cBe JoK TemnepaTtypa y MeLaoHn He
L[OCTUTHE BPEeJHOCT off 67 CTerneHu.

OBaj cMCTEM MMa HEKONMKO CUFYPHOCHNX fieTarba Y Koay:

1. Kapga ce fecu fa ce CTBOPW BasfyLHM Yen y CUCTEMY 3a peuuvpKynauujy, NpUTUCKOM Ha
TacTep 4 nymna he npectatu ca pagom, a kog he yhny while() netrby Koja he uekatn nywrare
TacTepa 4, kaga he nymna noHOBO NOYETH Ca PafoM.

2.Y cnyvajy naga HMBOa Boje (ynTpasBYyYHM CEH30p MokKasyje BenuumHy msHag 30 cm wnu
BENNYVHY jeAHaKy HyNu - FpeLLKa), rpejay ce Hehe ynanuTti fa He 61 oWwno Ao nperopeBarba
rpejava.

N3rnen Koda Koju je MMNAeMeHTUpPaH y OBY eTany je npukasaH Ha cnnum 4.2.1.5.2. Y Kogy cy usgsojeHe
LieNInHe Koje Cy KOMeHTapucaHe 1 ob6jallbeHa je irxoBa GyHKUMja y npoLecy.

Mpobnemn Koju ce jaBfbajy TOKOM OBOr MNpoueca Cy MojaBa Ba3fyWHWX 4YenoBa Ycsen Besnke
TemnepaType 1 KapboHundmrKaumje TeYHOCTM Yy NpoLecy ykomsbaBakba. Pap ueHTpudyranHnux nymnu
nocnetlyje cenapauujy KUCEOHMKa N3 KOMUHE Koja ce npeTaye, Tako fa ce Ba3ayLHW Yern CTBOPU Nako
je cuctem noTnyHo 3aTBopeH. Takohe, Npobnem BUCOKO NOCTaB/bEHOT TeMMNepaTypHOr CeH30pa y cyay
3a KyBatrbe, JOBOAM A0 HArnor naga rTemneparype, ako HUBO TEYHOCTW MagHe UCMOA BUCMHE Ha KOjoj je
NoCTaB/beH TeMnepaTypHN CEH30p, LWTO AOBOAM A0 KOHCTAHTHOI pafa rpejava v Kibyyarba TeYHOCTU
YHyTap KyBana.
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case 5: // Ko

zZa pcukapavanj&
if ('msgdisplayedl)
{

lcd.setCursor(0, 0);
led.print(”4. Ukomljavanje™);
delay(50);
lcd.setCursor(l3, 1);
led.print(”0,0,0,0"); // POCETNE VRED!
delay(50);
nsgdisplayedl=1;

i

digitalWrite (pinmesac, LOW); // ukljuci motor mesaca

delay(l00);

lcd.setCursor(l9, 1);

led.print(”17);

if ((tempsenzorl>=pokaptemp+l) && (tempsenzorl>0)) Marbewe mewada

{

/ vreme trajanja koraka u procesu

TI STANJA PINOVA - iskljuceni = 0

digitalWrite {pingrejac, HIGH): /7 SI GREJAC
lcd.setCursor(l3, 1):

led.print{"07);

i
if (checkfloat == 1)
{
if (srvrednostussp < 30) ako je nivo vode u redu, nastavi (ne ispod visine grejaca i )ra temperature)
{
if ({tempsenzorl<=pokaptemp-l) && (tempsenzorl>0))
{
digitallirite (pingrejac, LOW); // UPALI GREJAC
lcd.setCursor (13, 1);
led.print(”1™);
} .
y Perynauuja Temnepatype y KyBany
i
else
{
if ((tempsenzorl>=pokaptemp-l) && (tempsenzorl>0))
{
digitalWrite{pingrejac, LOW); // UPALI GREJAC
lcd.setCursor(l3, 1);
led.princ(”07);
}
i

if ('timercalculated) {
startstep = millis();
steptime = (unsigned long)vrememesanjal*60%1000; // r
stopstep = startstep + steptime; // rac
timercalculated = 1;

/ pokreni sat koraka, citaj mil

biet ak uzimajuci parametar "Vr

ka u odnosu na ukupno proteklo vreme i uzimajuci u obzir parametar "Vreme umesanja 1

ma kraj ovog kor
ne radi ponovo u ovom koraku

// if petlja za odrzavanje temperature u mesacu na 66 peni pomocu H.E.R.M sistema
if (tempsenzor2 < 65 && msgdisplayed2 == 0){
beep (PinZvucnik,2093,500) ; // Emituje ton C
digitallirite (pinpumparec, LOW); // Upaliti pumpu za r
lcd.setCursor(15, 1)
led.print{™1l™)
nsgdisplayed2 = 1;

7a da treba otvoriti ventil 4

ajanju od pola

ecirkulaciju

while{tasterd.isPre df) == true){
digitallirite (pinpumparec, HIGH): /7 Ug
lcd.setCursor(15, 1)
led.print{”07)
nsgdisplayed2 = 0;

iti pumpu za recirkulaciju

Perynaumja Temneparype
Y MELIaoHN

TEHNOLOSKO RESENJE ZA IZBACIVANJE VAZDUHA IZ SISTEMA

if (tempsenzor2 > 67 && msgdisplayed2 == 1){
beep (PinZvucnik,523,500) ; // Emity
digitallirite (pinpumparec, HIGH): /U
delay(100);
lcd.setCursor(15, 1)
led.print(™07)
nsgdisplayed2 = 0;

ton C (dubok tava da treba zatvoriti ventil 4

ti pumpu z

u trajanju od pola sekunde/ obave
irkulaciju

rec

i
if (willis()>=stopstep) { // vreme kor ZavESEeno
digitallirite (pingrejac, HIGH): /7 ugasisti
digitallirite (pinmesac, HIGH): iti motor ms
digitallirite (pinpumparec, HIGH): E rkulaciju
mashtempend = tempsenzor2; /7 peraturu na kraju ukomljavanja za kasnije prikazivanje u izwvestaju
step++;
nsgdisplayedl=0;
timercalculated=0; // tajmer sledeceqg koraka jos nije proracunat
i

if (!{cyclecount % 1)) { // ispisati te
stepelapsed = (long) (millis()-startstep); // racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/1000); // konvertovanje u sekunde (ne bas precizno)
formattineseconds (stepelapsedsecs,stepelapsedtine);
formattime (0,vremenesanjal,0,steptotaltine);
lcd.setCursor(0, 1);
led.print("Vkr:");
lcd.setCursorid, 1);
led.print(stepelapsedtime); // vreme trajanja koraka u pr
cyclecount++;

svaki hiljaditi put kada se prodje kroz ovu petlju

/ vreme trajanja koraka u procesu

i
break;

Cnuka 4.2.1.4.2 - Mporpamcku Kog etane 5
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4.2.1.6 (ase 6 - [lokanaBawe

Mpouec nNokanaBama CYXWN 3a MaKCUManHy eKkcTpakuujy 6enaHuyeBuHa u wehepa n3 KomuHe.
MoBeharbem TemnepaType KOMWHE, Ce MOCTMXe Maha rycTmHa u nosehaBa MOPO3HOCT KOMUHe.
OBaj npouec je cnvyaH npouecy yTakama, C TUM LITO je 3anpemuHa Koja ce npetaye 3HaTHO Marba Of,
3anpemMriHe KOA NPBOr yTakama 1 Temnepatypa Boge n3Hocu Hekmx 80 cteneHu. MI3Hocm Heknx 5 go 8
nuTapa.

<

3atBopeH

Bentun 1

O1eopeH =L L

3amopen

3amopeH

Bentun 2

3amsopeH

Cnuka 4.2.1.6.1 - Narnep cuctema u ctarbe LCD ekpaHa y etann 6

OBaj NpoLec je BpeMeEHCKM 3aBUCAH 1 3a Pa3fiMKy Of NpoLeca yTakatba (eTana 4), He MoXe ce NpaTuTh
NpPeKo yNTpa3By4YHOr CEH30pa, 360r aKyCTUKe KyBana, rae ce HakoH 32 LeHTMeTpa Jo6wujajy HENOTnYHN
1 Henpewuwn3HN pe3ynTaTi ca ceH3opa. Tako Aa ce onepaTep MOPa OC/IOHUTM Ha UCKYCTBO M MPOLIEHY.

Ha cnnum 4.2.1.6.2 je nprKasaH Nporpamckuy Ko OBOr fefa rnpoueca npassbera nvsa.

cage 6: f/ Korak & - Pokapavanj]e i1 zagrevanje Komine 2a vodom zZa pokapavanje

if ('msgdisplayedl)

{
ledoclear ()
led.setCursorid, 0):
led.print (5. Pokapavanje ZVEP™): // ime koraka
delay(50);
lcd.setCursorilz, 1):
led.print ("Vntl=0FF"); // cbavestenje za otvaranje wentila 1, kada 2e to uradi pritiskom na taster 1 se potvrdjuje
delay(50);
msgdisplayedl=1;
startstep = millis(); // pokreni sat koraka, cita] milisekunde pocevsi od ovog trenutka

i
digitallWrite (pinmesac, LOW); F4 ukljuci mesac

if (!timercalculated) { // trazenje potvrde da je wentil 1 otvoren pritiskom na taster 1, da bi se vreme koraka racunalo od tog trenutks
beep (PinZvucnik,2093,500) ; A4 Emitude ton C (wisok) u trajaniu od pola sekunde / cbavestava da treba otworiti wentil 1 1 pritisnuti taster 1 (respektivnao)
if(tasterl.uniquefress()){
lcd. setfursor(lz, 1):
led.print("Vntl= ON"):
steptime = (unsigned longlvremeutkZVP#E0%1000; // racuna koliko je wremena potrebno za owa] korak uzimajuci parametar "VremeuthZVE™
stopstep = startstep + steptime; // racuna kKraj ovog Koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme 1 uzimajuci u cbzir parametar "ViemeutkZIWVP™
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timercalcoulated = 1; /¢ ne radi ponovo w ovon koraku
i
}

if (willis()F=stopstep && timercalculated == 1) { // wreme Jje zaviseno
beep (PinZwvucnik, 523, 500) ; Af Emituje ton C (dubok) u trajanju od pola sekunde sto ozZnacava kraj pretakanja, i ochavestenje za zatvaranje wentila 1
digitalWrite (pinuwesac, HIGH); A4 ugasi mesac

led.setCursorilz, 1):

led.print ("Vncl=0FF7) 2

step+t;

msgdisplayedl=0;

timercalculated=0; // vreme sledeceqg koraka Joz nije ilzracunato

i

if (!{cyclecount % 1)) { //ispisati tekst swaki hiljaditi put kada se prodje kroz owvu petlju
stepelapsed = (long)(millis()-startstep); ¢/ racuna koliko je milisekundl proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int)(stepelapsed/lO00): // konvertovanie u sekunde (ne bas precizno)

formattimeseconds (stepelapsedsecs, stepelapsedtine) ;
formattime (0, vEeneutkEVP ,0,5teptotaltine) ;
led.setCursorid, 1)
led.print ("Vke:"); J/ vreme trajanja koraka u procesu
lcd.setCursorid, 1)
led.print{stepelapsedtime); /¢ wreme trajanja koraka u procesu
cyclecount+;
¥
break:;

Cnuka 4.2.1.6.2 - Nporpamckm Kog etane 6

4.2.1.7 C(ase7 - Meware HaKOH 3arpeBara KOM1He

OBaj npouec je Aeo Koju je HeONMxoHdaH 3a YjeaHauyaBarbe TeMnepaTtype y KOMMJETHOM cyay 3a
YKOM/baBahbe HAaKOH [joflaBatba 3arpejaHe Bofe NoKkanasama . [punnkom yjegHayaBarba TeMmneparype,
[0Na3n 1 [0 OTnyLwWTaka npeocTanux pasrpaheHnx wehepa v3 n/beBrLa U KPYNHUX 3pHa 6paluHa. Ha
cnnym 4.2.1.7.1 ce Hanasu nsrneq cMcTema TOKOM OBOT MpoLieca 3ajejHO Ca CTakbeM U3a3HKX NMHOBA.

<]

3amsopeH

3amsopeH

Bextun 4

3amopeH

Bentun 3

3amsopeH

Benmun 2

3amopeH

Cnnka 4.2.1.7.1 - isarnepn cuctema TOKom eTare 7
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Mpouec je BpeMeHCKM 3aB1CaH, KOHTPOJIMLLE Ce CaMO CTakbe U3M1a3Hor NHa Mewava. Ha canymn 4.2.1.7.2
je NpuKasaH Nporpamckm Kog Koju je kopuwwheH 3a oBaj Aeo npoteca.

case 7: // Korak 7 - Mesanje nakon povecanja tCemperature u mesaoni

if [('megdisplayedl)
i
led.clear():
led. setCursori0, 01;
led.print(™6. Mesanje komine™): // ime koraka
delay(50);
lcd. setCursor (13, 1]:
led.print(™0,0,0,07) 2
delay(50);
nsgdisplayedl=1;
'
digitallrite (pinwesac, LOW): A4 upali mesac
lcd.setCursor (19, 1):
led.print("1™): // paljenje mesaca 1 - > upalien
if ['timercalculated) |
startstep = millis(); // pokreni sat koraka, cita] milisekunde pocewsi od ovog trenutka
steptime = (unsicmed long)vrememesanja2*60%1000; // racuna koliko Jje wremena potrebno za owal] korak uzimajuci parametar "vrenemesaniaz"™
stopstep = startstep + steptime; // racuna kraj ovog koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme 1 uzimajuci u obzir parametar "wrenenesanijazZ’
timercalculated = 1; // ne radi ponovo u ovom kEoraku
'
if (millis{)»=stopstep) { // wreme je isteklo =za ova] korak
digitallrite (pinmesac, HIGH): A4 ugasi mesac
steptH;
nzgdisplayedl=0;
timercalculated=0; // vrewme sledeceg koraka Jjos nije izracunato
'

if (!'{cyclecount % 1)) { //ispisati tekst svaki hiljaditi put kada se prodie kroz owi petliu
stepelapsed = (long) (millis()-startstep):; // racuna koliko Jje milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/l000j: 7/ konwvertovanje u sekunde (ne bas precizno)

formattineseconds (stepelapsedsecs,stepelapsedtine) ;
formattime (0,vrenenesanjaZ,l,steptotaltine) ;
lcd. setCursor(0, 1):
led.print("¥kr:"); // wreme trajanja koraka u procesu
lcd.setCursor(d, 1);:
lecd.print({stepelapsedtine); // wreme trajanja koraka 1 procesu
cyclecount+;
'
break;

Cnuka 4.2.1.7.2 - [porpamcku Kog etane 7

4.2.1.8 C(ase 8 - OpnexxaBare KOMUHe

OBa eTana y npouecy npeacTtas/ba Aeo Kaga cuctem mupyje. CBpxa oBe eTare je y MUpOBatby, jep

ce TMMe 06e36ehyje Tanoxere Tpona Ha Ayniiom AHy cyaa. Tanor uma cepxy ¢uHor ¢untepa. OBaj feo
npoueca je npunpema 3a etany 9, rae ce BpLM NpeTakakbe 1 peuupkynauuja (Hem. vorlauf). Ha cnuunm
4.2.1.8.1 ce Hana3n n3rnep cnctema y TOKy OBOr rnpoueca.

<
-

avande komine
105 @88,

.6
T0 5:48 31 cm |
T 48 °CTH & 8 °¢C

3atBopeH

Bewrwn 3

3amopeH

Bewun 2
3amopen

Cnuka 4.2.1.8.1 - OgnexaBare KOMUHe
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Y Kogy NoCToju Camo BPEMEHCKM NapameTap Kojui U3HOCK HEKMX 5 MUHYTa, Tj. BpeMe Kopaka je 5 MuHyTa.

Ha cnuum ncnop ce Hana3u n3rnep kopa (cnnka 4.2.1.8.2).

case §: // FKorak § - Pauziranje nakon mesanja / odlezavanje konine
if ('msgdisplayedl)
i
led.clear():
lcd.setCursor (0, 0);
led.print (7. 0dlezavanie komine™)
delay(50);
lcd,setCursor (13, 1)
led.princ(™0,0,0,07);
delay(&0);
msgdisplayedl=1;
'
if ['timercalculated)] |
startstep = millis(); // pokreni sat koraka, cita] milisekunde pocevsi od owvog tCrenutka
(unsigned long)vrenemirM*60+*1000; ¢/ racuna koliko Je vremena potrebno za owa)] Korak uzimajucl parametar "vremenirH™
startstep + steptime; /7 racuna kraj owog koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme i uzimajuci u obzir parametar "vrememirM™

steptime =
stopstep =
timercaleulated = 1; // ne radi ponovo 11 ovon koraku

'
if (millisi()>=stopstep) { // wreme Je isteklo za ova] korak
step+: A4 predii na sledeci korak
magdisplayedl=0;
timercaleoulated=0; // sledeci korak jos nije lzracunat
'
if (!'{cyclecount % 1)) { //ispisati tekst svaki hiljaditi put kada se prodje kroz ovu petliu
stepelapsed = (long) (nillis()-startatep); // racuna koliko Jje milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/l000); // konvertovanje u sekunde [ne bas precizno)
formattimeseconds (stepelapsedsecs,stepelapsedtine) ;
formattime (0, wrenenirM,0,steptotaltine) ;
lcd, setCursor (0, 114
led.print{"Vkr:z"); // wreme trajanja koraka u procesu
led,setCursor (4, 1):
lecd.print(stepelapsedtine); // vreme trajanja koraka u procesu
cyclecount++;

'
hreak:

Cnunka 4.2.1.8.2 - Iarnepg kKoga y etanu 8

4.2.1.9 Case9 - llpetakamwe u peyupKynaymja

OBa eTana je HajcnoXKeHrja No NUTaky KOPUCHUKOBUX 3afyXeha Y TOKY HeHOor Tpajarba. Takobe,
OBaj NpoLEeC 3axTeBa KOHCTAHTHO HaArnefare BUCUMHE TEYHOCTU Yy MeLaoHW, Koja Tpeba faa M3Hocu
Hekux 1 4o 2 cm n3Hag nospuHe Tpona. OBaj npouec ce perynuiie npeko KyranyHor BeHTuna 1 npeko
Kojer ce nosehaBa 1 cmatbyje JOTOK TEYHOCTU U3 KyBasna y MeLLaoHy.

[lakne y TOKy OBOr npoveca, NpeocTana YncTa BOAa M3 KyBasa ce yTaye y MewaoHy, Y UCTO Bpeme ce
1 Bpaha y KyBasio NpeKo nymre 3a NpeTakarbe, BPLUN Ce NOoKanaBake NpeKko cucteMa peunpkynaymje
yrMe Ce CUTHUM Karsbiuama pa3burja NOBPLUMHCKN CNoj TPOMa PaBHOMEPHO, 13 TOT Passiora je BaXKHO
3afipKaTh HMBO TeYHOCTU Y cyay 1 A0 2 LeHTMEeTpa N3Hag NOBpPLUMHE Tpona.

Tokom oBor npoueca npeocrtana Yncta Bofa ce cjegumyje ca KOMUHOM, YMMe ce BpLWN U ucnmpare
Tpona. Ta Boaa je Takohe 3arpejaHa (oko 60 cTeneHn uensujyca).

Ha noueTky npoueca je notpebHO NOTBPAUTA Aa je BeHTWN 6poj 1 oTBOpeEH, NPUTUCKOM Ha TacTep 1,
Kaga 1 nounme ofbpojaBatbe 3a OBaj Kopak. lMowTo je TemnepaTtypa M KoHUeHTpauuja wehepa y
TEYHOCTU BeNKMKa, YMme je n noBehaHa ryctnHa Boge, cenapaumnja KNCEOHUKA NPUANKOM NpeTakaha
ueHTpudyranHMM nymnama je onakwaxa. [la ce He 61 CTBOPUO Ba3fyLLHM Yen, KAaO Ny eTanm yKoOM/baBaha,
ybaueHa cy TeXHONOLLKa peLlera 3a n3baurBarbe Ba3gyxa U3 cuctema 3a obe nymne.

N3 cBMX NpeTxoaHO HaBefeHUX passora je Heonxo4Ho Aa onepaTtep KOHCTaHTHO BU3YyesniHO HaAarnega
cuctem. Ha cnmum 4.2.1.9.1 je npukasaH usrneg cuctema y TOKy OBOr npoueca ca Temnepartypama u
CMepOoBMMa KpeTaka TeYHOCTN.
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3atBopeH

OTBOpEH - perynucan

3amopeH

Bentun 2

Cnunka 4.2.1.9.1 - lNpeTtakame n peuynpkynaumja (Etana 9)

WN3rnen Kopa Koju je y 0BOj eTanu je npukasaH Ha cnvum 4.2.1.9.2.

case 9: // Step 9 - Pretakanje u kuvalo / recirkulacija (Vorlauf)

if {'msgdisplayedl)

{
led.clear{);
led. serCursorin, 0):
led.print("s. Pretakanis i rec):
delay(50);
lcd. senCursor(lz, 1):
led.print("¥acl=0FF"}; // ohavestenje za otvaranje ventila 1, kada se to uradi priviskom na taster 1 se potwrdjuje
delay(50);
startstep = millis{): // pokreni sat koraka, citaj milisekunde pocevsi od ovoy trenutka
nagdisplayedl=l;

}

digitaliirite (pinpuspaprt, LOW): ¢/ ukljuci pumpu za pretakanje u kuwalo

digitaliirice (pinpuparee, LOW): 7/ weljuci pumpu za recirkulaciiju

while(taster3.isPressed() == truej{
digitaliirite (pinpuspapre, HIGH); // Ugastiti pumpu za pretakanje 7

3 I TEHNOLOSKO RESENIE ZA IZBACIVANIE VAZDUHA IT STSTEMA
digitaliirite (pinpunpaprt, LOW);  // Upaliti pumpm za pretakanje 7

while (tasterd,isPressed() == tens) |
digitaliirice (pinpunparec, HIGH); // Ugastiti pumpu za recirkulaciju I

} i TEHNOLOSKO FESENJE ZA IZBACIVANIE YAZDUHA IZ SISTEMA
digitaliizite (pinpunparec, LOW); // Upaliti pumpu sa recirkulaciju I

if {'timercaleulated s tasterl,unimuePress()) {
beep (PinZvucnik, 2093 ,500) ; 4/ Emituie tom © (visok) u trajaniu od pola schunde / chavestava da treba otveriti ventil 1 i privisnuei taster 1 (respektivng)

led. setCursoril2, 1j:
led.print ("Vacl= ON7);
steptime = (unsigned long)vremeprtrect6071000; // racuna koliko je vremena potrebno za ova) korsk usimajuci parametar “vremeprtrect
stopstep = startstep + steptime: // racuna kraj oveg koraka u odnosu ma ukupno proteklo veeme i uzimajuci u obzir paramerar "wremeprerec®
timercaleulated = 1; // ne radi ponovo u ovon koraku
i
if {millis{)>=stopstep & timercalculated == 1) { // vreme je isteklo
digitaliirice (pinpunparec, HIGH):  // ugasi pumpu za recirkulaciiju
beep (FinZvucnik, 2093 ,500) ; /7 Emituie tom © u trajanju od pola sskunde sto oznacava kral pretakania, i obavestenje za zatvaranie ventila 1
lod. setCursorilZ, 1j;
led.print("Watl=0FF") ;
nashouttenp = tempsenzorZ; // snini tremutmi temperaturu mesaone za kasnije prikazivenje u izwestaju
Sreps
nsgdisplayedl=0;
timercalculated=0; // vreme sledecey koraka J0s mije izracunato
i

if (!(cyclecownt % 1)) { // ispisati tekst svaki hiljaditi put kada se prodie kroz ova petliu
stepelapsed = (long) (millis()-startstep); // racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (Stepelapsedsl000)7 /7 konvertovanie u schunds (ne bag precizng]

formattimeseconds (stepelapsedsecs,stepelapsedtine) ;
formattine (0, vreneprtrec, 0, steptotaltine)
lod.setCursor(d, 1);
led.print("Vke:"): // vreue trajamia koraka u procesu
lod.setCursor(4, 1);
Lot it gt apeadias) s 1/ e satems xeraks w process Cnuka 4.2.1.9.2 - [porpamcku Kog etane 9
cyclecount+;
i
break;
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4.2.1.10 Case 10 - llywere KyBana

Y 0BOj eTanu ce TEYHOCT NpeTaye 13 MellaoHe y KyBano. Camo BeHTUn 2 je oTBopeH. pejay he ce
ynanunT HaKOH LITO BpefHOCTM fobujaHe ca ynTpa3By4HOr ceH3opa Oyay mame of 26 ueHTimeTapa.
OBaj geo Kopa je ybaueH 360r cMarera BPEMEHCKOr MHTEpPBana 3arpeBarba TeyHocTn y cnepehoj
eTanu. MNpeTxoAHO onucaH npouec Baxu ako je napametap checkfloat noctasmeH Ha 1,y cnyyajy aa je
noctaesbeH Ha 0, rpejay he ce ynanut HakoH 15 MMHYTa of NoyeTKa NpeTakamwa.

Kao n kopg npeTxXxogHuX npoueca, rge ce Bpln npeTtakakbe 'y OBOM je MMNNeMeHTNpPaHO TEXHOMOLWLKO
pewere 3a I/I36aLI,I/IBaI-be Ba3fgyxa 13 cuctema.

Ha cnuum 4.2.1.10.1 ce Hana3n n3rneg cuctema y TOKy OBOr npoueca.
<«

BenTun 5

3atBopeH

<26 cm

3atBopeH

3amopeH

Bentun 3

3amopeH

Bentun 2

Cnuka 4.2.1.10.1 - i3rnep cnctema y eTanu npeTakakba CaloBNHe Y KyBasno

WN3rnep Kofa Koju KOHTpOMMLLE OBaj Aeo npoLeca je nprkasaH Ha cnnum 4.2.1.10.2.

case 10: 7/ Korak 10 - Punjenje kuwvala
if [ 'mzgdisplayedl)
{
lcd.clear();
lcd. setCurzor(0, 0);
led.print (2. Punjenje kuwala™);
delay (500 ;
lcd.setCursor (13, 1);
led.print{™0,0,0,07);
delay (5007
nagdisplayedl=1;
}
digitallirite (pinpumpaprt, LOW): A uklijueciti pumpu zZa pretakanie
delay(50) ;
led, setCursor (17, 1):
led.print(™17)
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while(tasteri.isPressed() == true){

digitallrite (pinpunpaprt, HIGH): A4 Ugasitl pumpu =za pretakanje i
led.setCursor (17, 1): £
led.print(707): i
} s TEHNOLOSED REZENJE Zi IZBACIVANIE VAZDUHL IZ SISTEM

if (checkfloat == 1)
i

if (srwrednostussp < 26 && !(srvrednostussp == 00))

{
digitalWrite(pingrejac, LOW): 44 upali grejac
delay(50);

led.setCursor (13, 1)
led.print("17)2 4/ paljenie grejaca 1 - > upaljen
delay(50);
'
elzse {
digitalllrite (pingrejac, HIGH); A4 uagasi grejac
led.gsetCursor (13, 1):
led.print("07"): 4/ gasenje grejaca 0 - > ugasen
'
'
elze 1f (checkfloat == 0 g& startstep »>= 9000007 § /7 upalitl grejac nakon 15 winuta pretakanija (pazitl na pretakanje DD
digitalllrite (pingrejac, LOW): A4 upali grejac
lcd.setCursor (13, 1)
led.princ(™1™): // paljenje grejaca 1 - > upaljen
i

if ['timercalculated)] {
startstep = millis(); // pokreni sat koraka, citaj nilisekunde pocewsi od owog trematka
steptime = (unsicned long)weeneprtEF60%1000: // racuna koliko je vremena potrebno za ova] korak uzimajuci parametar "vremeprtl™
stopstep = startstep + steptime; /7 racuna kraj owvog koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme i uzimajuci u ohzir parametar "wremeprtk"
timercalculated = 1; // ne radi ponovo u ovon koraku
'
if (willis()>=atopstep) { // wreme kKoraka je isteklo
digitalllrite (pinpumpaprt, HIGH): F4 ugasiti pumpu za pretakanie
stepdt:
nagdisplayedl=0;
timercalcoulated=0; // wreme sledeceg koraka jos nije izracunato

}

if (!{oyclecount % 1)) { J/ dispisati tekst swaki hiljaditi put kada se prodie kroz ova petlin
stepelapsed = (long) (millis()-startatep); // racuna koliko Je milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/s/l000); /) konvertovanje u sekunde (ne bas precizno)

formattimeseconds(stepelapsedsecs, stepelapsedtime) ;
formattime (0, vremeprtk,0,stceptotaltine) ;
led.setCursor (0, 1);:
led.print("Vkr:™); // vreme trajanja koraka u procesu
led.setCursor (4, 1):
led.print(stepelapsedtine); // vreme trajania koraka u procesu
cyclecount++;
'
break;

Cnnka 4.2.1.10.2 - Nporpamckn Kog etane 10

4.2.1.11 Case 11 - llogu3amwe Temnepatype y KyBany

OBa eTana cny»u 3a 3arpeBarbe TeYHOCTU Y Cyay 4O TeMnepaType KyBata. /13aBojeHa je 13 pasnora
LWITO Bpeme KyBara Mopa fa byne Bpeme Kafla ce KOMMHA Hanasunia Ha npeumsmpaHoj Temnepatypu
KyBatba, a He BpeMe Koje je NpoTeKNo Yy 3arpesarby ncte. OBaj npoLec Moxe fa Tpaje u fo 2 cata 36or
CHare rpejava.

HakoH WTO Cce mocTurHe 3axTeBaHa TemnepaTypa KyBaha, nporpam he aytomatcku npehu Ha eTtany
KyBahba.

MowTo je oBaj Mpouec jegHONMYAH WTO Ce TUYe mn3rneda cnctema n Gr3nUKMx NPpoMeHa, nsoctasuhy
npukasvBambe oBe eTane Bu3yenHo, seh hy camo nprkasaT Nporpamckm KOA Koju je ynpas/bao HOM.

Ha cnvum 4.2.1.11.1 ce Hanasm Nporpamckum Kog Koju ynpassba oBoM eTtanom. OBa eTana je jegHa o
PETKMX KOja HUje BPEMEHCKM 3aBUCHa, 1 Tpajahe foKne rof ce He OOCTUrHe 3ajaHa Temnepatypa.
M3 Tor pasnora je MHOro Ba)kHO MpeuunsnpaTy TemnepaTypy Kojy je moryhe goctnhn, ga 6u nporpam
ayTOMaTCKM NpeLLao Ha eTany KyBama.

102



case 11: // Eorak 11 - Dowvesti temperaturu wvode do kuwvanija

if ('magdisplayedl)

i
led.clear():
lod, setCursor (0, 0);
led.print(™10. Podizanje temp™):
delay(50) 2
lod, setlursor(l3, 1):
led.print(™0,0,0,07);
delay(50) 2
nsgdisplayedl=1;
gtartatep=milli={):

digitalllrite (pihgrejac, LOW):
led.setCursor (13, 1):
ledoprinc(™1l™): #F paljenje grejaca 1 - > upalijen

if [(tewpsenzorlr=kuvtenp)
step++:
n=gdizplayedl=0;
timercalculated=0; // wreme =za sledeci korak jos nije izracunato

'

if ('jcyclecount % 1)) § #f ispisati tekst swaki hiljaditi put kada se prodje kroz ova petliu
gtepelapsed = [(long)(millis()-startstep): /7 racuna koliko je milisekundl proslo od pocetka koraka
gtepelapsedsecs = (int) (stepelapsed/1000); 7/ konwvertovanie u sekunde (ne bas precizno)

formattimeseconds (stepelapsedsecs, stepelapsedtine) ;

led. setCursor (0, 1):

led,print ("Vkr: ™) // wreme trajanja koraka u procesu

lod, setCursorid, 1)

led.printistepelapsedtine) @ // ispisuje wreme trajanja koraka
cyclecountdi+;

h
break:

Cnnka 4.2.1.11.1 - MNporpamckn Kog etane 11

4.2.1.12 Case 12 - KyBame

Y oBOj eTanu ce oABnja HA3 NpoLeca Koju Cy Of, BaXKHOT 3Hayaja 3a Kpajtbu nponssof. Kao npeo Ty je
perynaumje Temnepartype, Takohe, eTana je BpeMeHCKM 3aBUCHA, Ha OCHOBY KOje Ce 1 BPLUM ayTOMATCKO
fJofaBarbe XMesba.

AyToMaTCKO [ofaBatbe XMerba ce BpwM MOMORy MPeTXofHO OMMCaHOr MOACK/IoNa OBOr CUCTeMa -
noacknon foaasaya xmesba. [Mogcknon noceayje 3 LeBacTe NoCyae Koje Cy Ha HY OTBOPEHE, anvi CaMo
y ogpeheHnm nosunumjama je nyT, Kpo3 KX, [O KOMVHE OTBOPEH.

[NocToje ueTnpn OoTBOPa Ha MAOYMN 3a AofaBarbe XMes/ba Of KOjUX je jefaH HeyTpanaH, U O3HavaBa
noueTHy nosuumnjy. Ha cnnkama 4.2.1.12.1 je npukasaHa GyHKLNOHANHOCT cMCTeMa fioAaBatba XMerba.
CBaKu OTBOp Ha Mouu je nocTaBs/beH rnog yrnom o 90 cteneHn y o4HOCY Ha OCy poTauuje MexaHn3ma.

Bpeme Tpajarba oBor Kopaka je gednHucaHo napametrpom vremekuv. Mapametpu dodH1, dodH2 u
dodH3 cy BpemeHcKe oppeaHuLe Kaga he fo3e xmerba 6UTK ybaueHe y KyBasio y TOKY npoLeca KyBakba.

MN3rnep cuctema y TOKy OBe eTarne je HENPOMEHSbIMB, Tako Aa he camo u3rnep nporpamckor Koga outu
npuKkasaH. Ha cavum 4.2.1.12.2 ce Hanasu nporpamcku kog. OBa netba je gyxa of CBMX NPEeTXOaHO
HaBefeHux, 360r yTuuaja Beher 6poja napameTtapa Ha hy.
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W3rnen gorse nnove
JoJaBaya xMesba

Monyra Mukponpekuaatia

3aycrasmarse moTopa
npexo while() nemmse

1. nocyna

Heyrpankn oraop
Omop y capew pedeperie
Taure

Mpsa posa xmerba

2. nocyaa

Mpsa a03a xmersa

TexHonowKo peuerne

Tokperasbe nonyre RN B
MApOnpeKAaa
o7
-

\ } 'y / y/

& r /4 [~ =

Cnuka 4.2.1.12.1 - OyHKLMOHANHOCT NOACKIONa JOAAaBaYa XMerba

case 12: // FKorak 12 - Fuavanje

if {'msgdisplayedl)

i
boiltime = stepelapsed; /7 owa welicina ce snimiti prethodan korak, tj. wreme koje Jje bilo potrebno da se dostigme temperatura kuvanja
led.clear():
led. setCursor(0, 0):
led.print(T1l. Euwanije™):
delay(50);
led. setCursor(l3, 1):
led.print(™0,0,0,07) ;2
delay (50
nwsgdisplayedl=1;

if [tempsenzorl == (kuwtemp + 1)){
digitallrite(pingrejac, HIGH):
led. setCursor (13, 1):
led.print("07™): /¢ gasenie grejaca 0 - > UGASEN
}
elae if (tempaenzorl <= kuvtemp){
digitalllrite (pingrejac, LOW);
led. setCursor (13, 1):
led.print("1™): A/ paljenje grejaca 1 - > upaljen

if {'timercalculated) {
startstep = millis(); // pokreni sat koraka, citaj milisekunde pocewsi od owog trenutka
steptime = [(unsimmed long)wremekuw*60%1000; 7/ racuna koliko Je wremena potrebno za oval korak uzimajuci parametar "wremekus™

stopstep = startstep + steptiwme; // racuna kraj ovog koraka u odnosu na ukupno proteklo wreme 1 uzimajuci w obzir parametar "wremekuw'
vremedodHl = (unsigned long)dodHl*e0*l000: 7/

vremedodHz = (unsigned long)dodHZ*60*1000: /7 Wremena dodavanja hmelja

vremedodH: = (unsigned long)dodH3*60%1000; 7/

timercalculated = 1; // ne radi ponovo u toku ovog koraka
nagdisplayedz = 0;

if [(millis()>=(vrenedodHl+startstep)) && (nilli=()<=(vrenedodHi4startstep)) && nsgdisplayedz == 0)
i

Cnuka 4.2.1.12.2 - MNMporpamckn kKog etane 12 (1. geo koga)
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led. setCursor(0, 0):
led.print ("1, Dodavanie™) 2
led. setCursor (13, 0);
led.print( (int)dodHl) 2
led. setCursor (15, 0);
led.print("min™) 2

beep (PinZvucnik,1760,500) 2 A0 reprodukulje ton A6 u trajanju od pola sekunde
while (! {mikrotasterl.uniquePress(]]]
i

digitalWrite(dhmelja, LOW);

'

digitallrite (dhmelya, HIGH);

magdisplayedz = 1;
}
if ((millis{)>=(wrenedodHZ4+startstep)) && (willis()<=(vrenedodH3+startstep)) && nsgdisplayed? == 1 )
i

led. setCursor(0, 0):

led,print ("2, Dodavanie™) ;

led. setCursor (13, 0);

led,print((int)dodHZ) 2

led. setCursor (15, 0);

led,print("min™) 2

beep (PinZvucnik,1760,500) 2 A4C: reprodukuje ton A6 u trajanju od pola zekunde

while (! {mikrotasterl.uniqueFresz(])))
{
digitalilrite (dmelia, LOW):

¥

digitallrite (dhmelja, HIGH):

wagdisplayedz = 0;
}
if ((willis{})>=(vrenedodH3+startstep)) && msgdisplayedZ == 0]
i

lcd, setCursor(d, 0):

led.print ("3, Dodawanie™) 2

lcd, setCursor(l3, 0):

led.print( (int)dodH3) 2

lcd, setCursor(l5, 0):

led.print("min™) 2

beep (Pinfvucnik,1760,500) 2 A/00 reprodukuje ton &6 u trajaniu od pola sekunde

while (! {mikrotasterl.uniqueFress()))
i
digitalllrite (dmelia, LOW):
}
digitalWrite (dhnelya, HIGH):
wagdisplayed2 = 1; // wremena dodavania hmelja se racunaju od pocetka koraka ;)
'
A4 kraj koda za dodawvanije hmelja
if (millis()»=stopstep) { 7/ wreme ovog koraka je isteklo
digitalllrite (pingrejac, LOW);
Steptt:
nsgdisplayedl=0;
timercalculated=0; /¢ vreme sSledeceqg koraka jos nije izracunato
digitallWrite (pingrejac, HIGH);
while (! (mikrotasterl.unicuePress())) /7 wracanje dodawvaca hmelja u poceti poziciju
i
digitalilrite (dmelia, LOW):

digitallirite {dmelia, HIGH]:
}
if (!{cy¥clecount % 1)) { // ispisati tekat svaki hiljaditci put kada se prodje kroz ovia petliu
stepelapsed = (long) (millis()-startstep); // racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka
stepelapsedsecs = (int)(stepelapsed/1000); /7 konvertovanje u sekunde (ne bas precizno]
formattimeseconds (stepelapsedsecs, stepelapsedtine) ;
formattime (0, vrenekuv,0,steptotaltine) ;
lcd, setlursor(l, 1):
led.print("VEr: ™) /¢ vreme trajanja koraka u procesu
lcd, setCursor(d, 1):
led.print(stepelapsedtime); // wreme tCrajanja koraka U procesu
cyclecount;
'
break;

Cnuka 4.2.1.12.2 - Mporpamcku kog etane 12 (2. neo Koaa)
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4.2.1.13 Case 13 - Xnahemwe n puntpauymja

Y 0BOM npouecy ce TEYHOCT 13 KyBasa npeballyje y pa3merrBay TOMnaoTe, rae ce xaagu v NoHOBO
Bpaha y cya. OBakaB HauvH xnabera Huje epukacaH Konmko 6u morao ga byae, anv ga 6m ce TeyHoCT
WTO BMLWe uchuntTprpana WTo NpoLecoM peuupkynaumje Kpo3 pasmerriBay 1 MOHOBHMM yTaKatbeM
KPO3 3aKpUB/bEHUN NPUK/bYYaK, LUTO NPOSIACKOM TEYHOCTU KPO3 GUHN GunTep, OBaj HauVH je 1 YCBOjEH.
Mpouec je BpemMeHCKM 3aBrcaH 1 Tpebano 6u aa Tpaje Heknx 15 o 20 MUHyTa.

Ha cnuum 4.2.1.13.1 je npuKa3saH cMcteM TOKOM OBe eTane.

<

<26cm

BenTun 5

3atBopeH

3atBopeH

Mexanuuku punrep

DuUHU MexaHuuKkKu duntep

3amopeH

Bentun 3

OTBopeH

Bentun 2

3amopeH

Cnuka 4.2.1.13.1 - I3rnep cuctema TOKoM npoueca xnahewa n puntpayuje

CywTrHa oBe eTane je xnabere 1 cnpeyaBarbe CTBaparba HEMoOXesbHUX MUKPOOpraHm3ama y nmey, a
OoNnTMMasiHa TemnepaTypa 3a CTBapahe OBaKBUX opraHu3ama je namehy 50 n 30 cteneHu, 3aTo je MHOro
Ba’kHa 6p3uHa xnaherba. Kopuwherwem oBor HaunHa xnaherba ce nocturno 6p3o xnaherwe nuBa w
fopaTHa duntpauuja.

Ha cnnum 4.2.1.13.2 ce Hana3u Nporpamckun Kog.

case 13: // Korak 13 - Hladjenje i filtracija
if [('msgdisplayedl)
{
led.clear():
lcd. setCursor (0, 0]
led.print (12, Hladjenje™):
delay (500 ;
lcd. setCursor (13, 1):
led.print(™0,0,0,07);
delay (500 ;
nzgdisplayedl=1;
i
digitalllrite (pinpumpaprt, LOW) ;
lcd. setCursor (17, 1)
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led.print(T17);

whileftaster3.isPressed() == true){
digitalllrite (pinpunpaprt, HIGH) ; 44 Ugastiti pumpu za pretakanie e
led. zetCursor (17, 1): i
led.print(™07)
} i TEHNOLOSED FESENIE Z4 IZBACIVANIE VAZDUHA IZ SISTEMA
digitalllrite (pinpunpaprt, LOW); A4 Upaliti pumpu za pretakanije i

lcd. setCursor (17, 1)
led.print(T17);

if ('timercalculated) |
startstep = wmillis(); /¢ pokreni sat koraka, cital milisekunde pocewsi od owvog trenutka
steptime = (unsigmed long)hladtemp*60%1000; /7 racuna koliko Jje wremena potrebno za ova] korak uzimajuci parametar "hladtemp™
stopstep = startstep 4+ steptime; // racuna kral ovog koraka u odnosua na ukupno proteklo vreme 1 uzimajuci u obzir parametar "vremetemp™
timercalculated = 1; // ne radi ponovo u ovon Eoraku

i

if (millis()»=stopstep) { // wreme ovog koraka Je zavrseno
step:
nzgdisplayedl=0;
timercaleulated=0; // vreme sledeceg koraka jos nije izracunato

i

if (!f{cyclecount % 1)) { // ispisati tekst swvaki hiljaditi put kada se prodje kroz owu petliu
stepelapsed = (long) (willis()-startstep); // racuna koliko je milisekundi proslo od pocetka koraka
atepelapsedseca = (int) (atepelapsedsl000); /7 konvertovanje u sekunde (ne bhas precizno)
formattimeseconds (stepelapsedsecs,stepelapsedtine)
led. zetCurzor (0, 11;
ledoprint("Vkr:"); // vreme trajanja koraka u procesu
led. setCursorid, 11:
lcd.print{stepelapsedtine) ; // wreme trajanja koraka u procesu
cyclecountt+;

i

break:

Cnnka 4.2.1.13.2 - Nporpamckn Kog etane 13

4.2.2 Kpajnetme void automode()

Ha Kpajy net/be y ayTomaTtckom Moy nporpamcku kog usnasm u3 while() netse npeko Koje cy
Kopauu, Tj. eTane 6une ofBajaHM M HaKOH Mpofiacka Kpo3 Ae0 Kofda 3a NpuKkasvBakbe CHUMI/bEHUX
BPEMEHCKMX MHTepBana 3a fOoCT13arbe CTpajK TeMnepatype, TemnepaTtype KyBarba U yKYNnHOr BpemeHa
Tpajahba npoueca ynasu y 6beckoHauHy while() netby y Kojoj ce HMWTa He AeluaBa.

Y A4 Eraj glavme petlie

AR RN AR R R R R AR R R R AR R R R R AR R R R R R AR R AR RN R R AR N R R R R AR R R RN R R R AR AR R R AR R RN R NN R RN RN AR N AR RN AR
led.clear():
led. setCursor (0, 0);
led.print("doStraik="]:
long strajktenptime=0;
strajktenptine={long)striketime /1000;
formattimeseconds(strajktenptine, tenptime) ;
leod, getlCursor (9, 0);
led.print(tenptime) ;
delay(500) ;

led.setCursoril, 1))

led.print ("doEwwanja="] ;

long kuwtenptime=0;
kuvtenptine={longiboiltine /1000 ;
formattimeseconds (kuvtenptine , tenptine) ;
led. setCursor (10, 1):
ledoprint(tenptine) ;

delay(500);

led. setCursor (0, 2);
led.print ("TOTAL=");
led. setCursor (7, 2);
ledoprint(totaltime) ;
delay(500);

while {1} // ne radi nista nakon ispisivanja

i
b

Cnuka 4.2.2.1 - [Iporpamckm Kof Kpaja neTsbe y ayToMmaTCKOM MOy
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5. llpaBmere nuBa

OHO WTO Jona3n Ha Kpajy KOMMMETHOr mnpoueca pas3Boja, NMPOjeKkToBatba M M3pafe cucTema
je npaBbetbe MvBa. M360p cacTojaka, HUXOBE KONIMUMHE UM OJHOCA Ce MOXe HanpaBuUTW MpPeKo
MHOro6pOjHMX MHTEPHET Kasikynatopa. Of Tora Kojy BPCTY MvBa eimmo fa foburjemo 3aBrcu nsbop
KOMMOHEHTY 3a HeroBy n3pagy. MNowTo noctoje Tpy OCHOBHA CAaCTOjKa MMBA, BaXKHO je 3HATW HMXOBe
Of/Ke, KapaKTePUCTMKE 1 HaMeHy. Ta TpK cacTojka cy:

- Cnap
« Xmemn

« [lnBCcKM KBacay

1. Cnap

CucTem je An3ajHMpaH 3a Npas/bere N1UBa N3 XUTapUYHOT C1afa, a He BUXoBOr ekcTpakTa. Cnag
MoKe OMTW Hanpas/beH Of 6UNo Koje BpCTe XuTapuua, y TO Cnafajy jeyam, niieHuua, NupuHaY, uta.
Cnag unHun 95 % yKynHe TeXnHe cacTojaka nmBea.

OcHoBHa og/iMKa cnaga je tberoBa 6oja. MepHa jeguHumua je EBC (Eu-

. ] I colours EBC
ropean Brewery Convention). LLITo je matbu 6poj oBe BennumHe, T0

je nuBo ceeTnnje. Ha cnvum 5.1 ce Buan Tabena 6oja nuBa yceojeHa  pale | 4
rpema eBpPOrCKOj MMBAPCKOj KOHBEHLIWjU. light blond | 6

. . . . blond S
Kapaktepuctuka cnapa je yKyc Koju faje Kpajibem Mpou3BOAY vollos 5
N Kaga ce yn0Tpe6rbaB.a (kog cBeTnUX uUnu Kog TaMHVIX nnBea). gold B 6
KonnumHa ekcTpakTa Koja ce Moxe Jo6UTW 13 Cnaja je BpefHoCT B 2o
KOja ANPEKTHO yTUYE HA alIKOXOJTHY BPEHOCT NNBAUTONPEACTaB/bA  ymber B o
tberoy HameHy. OHa MoXxe fa Oyge OCHOBHA WM 3auyMHCKa. B ::
OcHoBHY cnaf NpeAcTaBba cnaj n3 Kojer ce moxe ussyhu Beha  copper 39
KOJIMYMHA €KCTPAKTA, @ 3a4MHCKI CY OHV KOjW BULLE YTUYY HA YKYC  dark copper a7
1 60jy N1Ba, y OAHOCY Ha KONMUMHY eKTPaKTa Koju Aajy KOMUHW. 57
MepHa jeanHuua konuumHe ankoxona je ABV (enr. Alcohol by Vol-  brown 69
ume), 1 n3parkasa ce y NpoLeHTUMa. dark brown 79

2. Xmerb 139

. . . Cnuka 5.1 - boje nuBa
XeM’b je cacTojaK KOju MPBEHCTBEHO yTYe Ha FOPUYNHY NUBA, a

3aTVIM Ha HberoBy apomy 1 mmpuc. [logaje ce y Manum KonmunHama y npeuunsHo ogpeheHnum nHtepeanma
y TOKY npoueca KyBara nmBa. MepHa jeguHuua 3a ropumHy je IBU (eHr. International Bittering Unit).
fopumnHa ce Mepu ca cNeKTPodOTOMETPOM, aNnK Ce YrIaBHOM ropUYMHa NBa NCKYCTBEHO MpoLekbyje.

3. NMuBCcKn KBacay

KBacau je rmaBHU NoKpeTay npoueca bepmeHTaumje n ytuye Ha npouec dpnokynauymje benaHyeBmnHa.
[MaBHa KapaKTepncTMKa NUBCKMX KBacala je TemnepaTtypa Ha Kojoj noactuuy depmeHTaumjy, Tako aa
n36op mera 3aBucy o 6oje nmBa Koje ce Npasu, 063Mpom Aa TemnepaTypa depmeHTaunje CBETIMX
NnnBa je OKo 22 cTerneHa uensuvjyca foK je Kog TaMHUX HewTo Buwa. KonnumnHa Keacua npema yKynHoj
3anpeMmnHun cactojaka je Hekux 0.2 %.

PeLienTn 3a NpaB/berbe N1Ba Ce MOTY CacTaB/baTi NpPeMa Xesbu UK yCcBajaTh ca pasHux Gopyma Ha
NHTepHeTY. PeLienTe Koje cam ja KOpUCTMO CamM Cam HaMpaBKo NpemMa Nojauuma Koje cam nocefoBao
(MCKyCTBa Apyruvix, Npenopyke ANCTPUOyTepa, MHTEPHET KasiKynaTopu, UTA,).
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5.1 Mpubop

OHO WITO je HeONXOAHO Y NMpoLecy NpaB/betba NrBa je NPMbop 3a Mepere ogpeheHnx BenmymnHa
TOKOM npoLeca KyBatba nvBa. Kao ocHoBHM Aeo nprnbopa Ty je MeH3ypa, 3anpemuHe 250 ml. OHa cny»xu
3a npoueHy 60je NrBa, Mepere rycTrHe TEYHOCTM 1 Kao A03ep 3a MOYETHO pasnarake NMBCKOT KBacLa.
Ha cnuuym 5.1.1 ce Hana3u komnneTtaH npubop notpebaH y npouecy npasB/berba NMBa.

| Mocyaa
‘ MoueTHO pacTBapawe
| kBacua

Cnuka 5.1.1 - Mpunbop 3a mepetbe

ApeomeTap je MepHU MHCTPYMEHT KOju CIIYXM Kao mMepay ryctmHe TeyHocTu. Ha ocHOBY m3mepeHe
BeNMUMnHe ce nobuja, T3B. noyeTHa rpasuTaumja (eHr. Original Gravity) n Kpajtba rpasutayuja (eHr. Fi-
nal Gravity). [peko OBMX BeNMUMHA Ce payyHa KOHLUEHTpPaLMja eKCTpaKTa jeuma 1 KOJIMYMHa ankoxosa
y KOHauHoM Yy nuBy. Cnegehun MepHU MHCTPYMEHT KOjU je noTpebaH je XMnBUH TepmomeTap. OH Cy»Ku
3a Meperbe TeMnepaTtype nvBa npe 3atBapara GepmeHTopa, Aa 61 ce 3Hana TemnepaTtypa Ha Kojy je
oxnaheHo mnago nuBo. Mima cneunjanaH eproHoMcky 06nvK ga 61 Mmorao fia ce okauum Ha nBuULYy cyfa
y Kome he ce oasujaT npouec depmeHTaumje. MNocyaa Kao 4eTBPTU Aeo Nprubopa, Cy>KK 3a NOYETHO
pacTBapame KBacua npe ybauvBatba y pepmeHTop.

5.2 Peuent1

Tun oBor nuBa je American Pale Ale (APA). YkynHa 3anpemuHa 6ause je 42 L (oAHOCK Ce Ha YKYMHY
KONMMUMHY BOAE), a KOHAYyHa 3anpeMuHa je usHocuna 26 L (3anpemurHa nocne KyBara). IHaue, 0BO je
npobHa peuenTypa 1 NPBO NUBO Koje je LOOUjeHO 13 OBOT CUCTEMaA.

Cacrojunm:

5,5 kg jeumenn cnapg Pilsen 3 EBC
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- 0,3 kg jeumenun cnag Cara Ruby 50 EBC

- 30 g xemsb Amarilo

- nuBCKM KBacal, (7 g Safeale US-05)
MapameTpun cuctema:

- Crpajk Temnepatypa=380°C

- Temnepatypa ykoMrbaBama = 66 ° C

- Temnepatypa nokanasara =80 °C

- Temnepatypa KyBara =99 ° C

- Bpeme ykomrbaBama = 1 cat n 30 M1HyTa

- Bpeme KyBatba =1 cat
LinmbaHu pesynrart:

- 0G:1.050

- FG:1.014

- ABV:4.5%

- IBU: 20

- EBC: 15,65

KomnnetaH npouec je Tpajao 6 catn un 40 muHyTa. [loyeTHa rpaBuTauunja nvBa HMje 6una Kao WTO
je ymmwaHo n3Hocuna je 1.045, nok je koHauyHa 6una 1.014. 360r HewWTO HMXKEe NOYEeTHe rpaBupaumje,
KOMIMYMHa afikoxosa Mo jeAnHULM 3anpemuHe je naHocuna 4.06%. LLto ce Tnye ropumHe n 60je, oHU cy
npema NpPeTXoAHO MOMEHYTUM NokKasaTtesbrma 6unn 'y pegy, Tj. TOCTUTHYT je U/b.

5.3 Peuenrt?2

Tun v osor nuBa je American Pale Ale (APA). YKynHa 3anpemunHa 6auBe je 42 L, a KOoHayHa 3anpemMurHa
je n3Hocmna 30 L. OBo je gpyra ycnewHo npousBegeHa KonnumHa nuea. CBpxa OBOr peuenTa je Aa
MoKax<e [ejCTBO XMesba Ha YKyC nuBa.

Cacrtojuyu:

5 kg jeumenn cnapg Pilsen 7 EBC
- 0,5 kg jeumenun cnag Cara Ruby 50 EBC
- 0,5 kg jeumenu cnag Biscuit 40 EBC

100 g xemsb Bravo

nMBCKM KBacal (7 g Safeale US-05)
MapameTpn cuctema:
- Crpajk Temnepatypa =0
- Temnepatypa ykoMmrbaBama = 66 ° C
- Temnepatypa nokanasarwa =79 °C
- Temnepatypa KyBara =97 ° C

- Bpeme ykommasamwa = 1 caTt n 30 MuHyTa
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Bpeme KyBatba = 1 cat

LUnmwaHn pe3ynrtat.

KomnneTtaH npouec je Tpajao 6 catn. CBe je ncnano Kako je nnaHMpaHo, C TUM fia NpeBeinka KonnyumnHa
XMesba je npunnyHo nosehana ropumHy NyMBa 1 TUMe MoKas3asa HeKku BUA KPajHOCTU Kako XMesb Kao
cacTojak yTmye Ha yKyc nmBsa. [lpeBennka ropumHa 1 MyTHOCT OBOI NKMBa je yTuuana Ha CBpXY OBOr
eKneprMeHTa, Tj. Aa OH CNYXM CaMO Kao jeAHa ol pepepeHTHMX Tayaka Koja Tpeba Aa Boam nveapa Ao

yusba.

OG: 1.046
FG:1.013
ABV:4.33 %
IBU: 98.62
EBC: 19.45

5.4 Peuent3

Tvn n oBor nuBa je American Pale Ale

je nokasuBame yTuLaja 3aunHCKOr jeuma Ha 60jy nmBa.

Cacrtojuyu:

5 kg jeumenn cnap Pilsen 7 EBC
1 kg jeumenu cnag Cara Ruby 50 EBC
55 g xems Bravo

nMBCKK KBacau (7 g Safeale US-05)

MapameTtpu cucrema:

Crpajk Temnepatypa =0

Temnepatypa ykombaBara = 66 ° C
Temnepatypa nokanasara =80 ° C
Temnepatypa KyBara =98 ° C

Bpeme ykommbaBama = 1 caT 1 30 MMHyTa

Bpeme KyBatba = 1 cat

LUnmwaHn pe3ynTtat.

KomnneTaH npouec je Tpajao 6 catvi 1 15 MrHyTa. CBY XeJbeHU LUSbEBU CY MOCTUIHYTK, @ MPBEHCTBEHO
n3pasnTa Kapamen 6oja. pouviHa je y pesly, C TM ia MMBO MMa HELUTO Makbe ankoxona y cebu, anv 1o je

0OG: 1.043
FG:1.011
ABV: 4.1 %
IBU: 69.52
EBC: 23.08

ONeT CTBApP YKYCa U XKeJbe NnBapa.

(APA). YKynHa 3anpemuHa 6auBe je 42 L, a KOHauHa
3anpemuHa je nsHocuna 30 L. OBo je Tpeha ycnewHo npon3ssegeHa KonmumHa nuea. Linmb oBor peuenta




LieHa KomnneTHe KOnMuMHe cacTojaka 3a CBakW Of MPETXOAHO HaBefdeHMX peuenarta M3HOCU
OKBMpPHO 2.500 grHapa. NpouereHa epmnKacHOCT cnctema je 65 %, a To ce OAHOCK Ha TO Y KOjoj Mepu cy
LMSbaHW pe3ynTaT NCHyHEHMW.

6. 3aK/by4aK

Kpajtbu pesyntaT OBOr BULIEMECEYHOT MPOjeKTa je roTOB NPomM3Bog - NBo. OHO WTO je 1 TOKOM
OBOI pajia MO0 J1a Ce 3aKJbyul je fa KBAIMTET FOTOBOT MPOU3BOAA HE 3aBMCU CaMO Of, NPOjeKTOBaHOT
cuctema Beh 1 op onepatepa wro 6yayhum KoprcHUUMMA faje cnobogy eKcnepumeHTUCarba.

CBa npeTxogHO objalltbeHa MornaB/mba Cy Camo A0 MyTakbe Pa3Boja MpPorpamabuniHoOr ayTomaTckor
cuctema mane nusape. CBU 3aXTeBU KOjU Cy MOCTOjanm Ha MOYETKY Cy UCMYHEHM, C TUM 1a CUCTEM HUje Y
MOTNYHOCTV ayToMaTn30BaH. CTerneH MOHOB/bUBOCTU NpoLeca je Bennka. EbukacHoOCT cuctema Huje kao
LITO je oUYeKMBaHa (HeLWTo je Makba), 360r KopULWheHNX KOMMOHeHaTa.

OBaj mMacTep paf NpefcTaB/ba jefiaH UCTPAXXMBAUYKM MpojekaT Koju je obe3befno AOBO/bHO 3Hatba
yMTaoLly [a OBaj CUCTEM HaNpasy 1 NYCTU Y Pag, LUTO je jedaH Of HeroBux LubeBa. CBe KOMMOHEHTE Cy
[OCTYMNHe y cfI060HOj NPOAAjU Y HALLOj 3eMbY, A HXOBA LIEHA HIje NPEeBUCOKa.

HewwTo WwWTo M je MHOro NOMOrI0y OBOM pay je Moj npeTxogHnnpojekatnsaspwHnpag, lporpamvparse
PIC MMKpPOKOHTpoOsnepa 3a XMAPOMOHUjCKM CUCTEM’, U3 KOojer cam MOHeo [OoCTa 3Hama u3 cohepe
nporpamupara 1 eneKTPOHCKMUX KOMMOHeHaTa, HauMHa ynpaB/bakba U NiaHMpara jefHor npojekTa.
Takohe, npegmeTn Koju Cy MM MHOFO NMOMOT/IM TOKOM OBOT MpojeKkTa cy ,bp3a nspaga npotoTmnosa’,
,Iporpamcku jeanun” n MHOrobpojHe nuTepaType Be3aHe 3a CIMYHe chepe MaLLMHCTBA.

MrBapcKa MHAYCTPYja UBETA Y CBETY MOCNeAHUNX HEKONMKO rOAVHA, a MOrOHCKO rOpUBO CTUXKE U3
MUKPO-NNBApa HaNvK OBOj WMPOM CBETA, Kao 1 HaMeHCKNX 6apoBa. bpoj nuBapa ce TokoM 5 roanHa
yOBOCTPYUMO, @ MHAYCTPUja 3ajeAHO Ca YBO3HMLUMMA 3anol/baBa Bulie Of ABAa MWUIWOHA Jbyau U
KOHKPETHO Y OyLieT amepuryKe ap»kaBe yrnahyje oko 49 munujapaun gonapa roguiitbe. Cee je nonynapHuja
naeja o NpaB/berby NMBa ANPEKTHO Y 6apoBrMa 1 yBohere Tounnunua Koje he TounTtn gomahe nueo, LWTo
yTUUe Ha PacT NoTpaxte cneunjanHux ypehaja - Mukpo-nvBapa. VIHaue, MUKpO-NMBape eHTy3njacTa
1 “nomaha nNuBCKa paguHOCT” nocneawux rognHy aee ce bope aa npoHahy cBoje mecto 1y Cpbuju.
3a npou3BoArY NUBA je NoTpebaH u jeyaM U XMesb, a 063MpPOM [a Mane NuBApPe KopucTe Tpu nyTa
BULLE CMPOBMHA Of BENNKUX, NOAYXBAT NpaB/beta jelHe MUKPO-N1Bape 61 3HaUMo U NOACTULAHE
NPoV3BOAHE XMe/ba U jeuma Of, CTpaHe NoSbOoNpPUBPEAHNKA, WTO 61 1 3a X 3HAYUIIO BULLE NOC/A 1
BULLE HOBLA.

Mpouec npaB/betba 1 CTBapakba OBOT CUCTEMA je 3a MeHe 610 3aJ0BOSbCTBO, KA U Y>KMBaHEe Y pe3ynTaTy.
KomnneTaH crucTem je npeTpneo HU3 MognduKaLmja Koje Cy MeHe KoluTasie oCTa BpeMeHa v Tpyaa 3a
Hanaxkere pellerba, YKbyuyjyhu n HoBau. Ha Kpajy cBe TO je AOMpPUHENO CTuLakby BENKE KONMYMHE
3Hama U3 chepa NpmBpese, MaLWVHCTBA Y EKOHOMMje.

Hapam ce ga camca oBnm pagom o6e3beamno noTpebHO Nnpef3Hate 3a CBe Kosere Koju Cy 3anHTepecoBaHe
3a 0By chepy Npon3BoaHE N 3aNHTEPEeCOBA0 OHe Koje Yy byayhHOCTV NnaHnpajy Aa pa3sujy n cnposegy
HeKu CBOj NpojeKkaTy feno.
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