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Abstract:

This paper presents the NodeMcu platform as well as the sensor systems. In addition to describing
the platform and its characteristics, the work contains a practical part in which a system for
monitoring the factors collected by the sensor systems is created. The purpose of this system is to
show how NodeMcu communicates with sensors and how much of the capabilities provided by
this platform. In this paper, the NodeMcu V3 platform model as well as sensors fc-22 and dht-11,
breadboard, relay module were used. This system displays data on a web site in both real-time and
packet-arithmetic environments, minimum and maximum values, collected by sensors. Data can
be accessed at any time and from anywhere. The data displayed are the temperature expressed in
celsius and kelvin, as well as in farenhites, air humidity, condensation temperature, accelerated
condensation, air pollution covering several types of harmful gases. It also provides the ability to
store data in a database that is located on the Internet as well as in a local database, provides the
ability to control the platform itself over the Internet, with a computer or telephone subnet. The
work itself demonstrates four different application models.

Key words: NodeMcu, sensor systems, fc-22, dht11, breadboard, relay module, embedded
systems, 10T

Pe3ume pana:

VY oBoMm pany npezncraBibena je NodeMcu mardopma kao u cenzopcku cucremu. [lopen omnmca
mwiatgopMe U BEHUX KapaKTepUCTHUKA Paj CaJipiKy MPAaKTUYHU JI€0 Yy KOM je u3paleH cuctem 3a
npaheme GakTopa NPUKYIJBEHUX CEH30PCKUM crcTeMuMa. LIiib oBOT crcTeMa je J1a MoKake Kako
NodeMcu koMyHHIEpa ca CEH30pHMa Kao U KOJIMKe MOryhHOCTH mpyska oBa riatdopma. Y pary
je xopumthen NodeMcu V3 mozaen maardopme kao u cenzopu fc-22 u dht-11, breadboard, relay
modul. OBaj cuctem mokasyje mojaTke Ha Web CTpaHHIM KakO y peasHOM BPEMEHY TakoO U
MaKEeTHO-apUTMETUYKE CpeIuHe, MHHHMaJlHe ¥ MaKCHMaJHE BPEIHOCTH, MPHUKYIJbCHE
cenzopuma. [lomanuma ce Moke MPUCTYNUTH OWIIO Kaja U ca Omio kor mecra. [lomamu koju ce
MpHUKa3yjy Cy TeMIeparypa M3pakeHa y LeN3HjycuMa M KeJIBHHMMa Kao U y (apeHxajTuma,
BJIQXKHOCT Ba3Jlyxa, TeMIepaTrypa KoHje3auuje, yopzaHa KoHe3aluja, 3araljeHocT Ba3ayxa Koju
o0XBara BHIIIE BPCTa IITETHUX racoBa. Takole mpyka MOryhHOCT CKIIauIITeHha MoaTaka y 6asy
KOja ce Haja3u Ha WHTEpHETy Kao M Y JIOKalIHy 0a3y, mpyxka MOryhHOCT KOHTpoJie came
maTdopMe MyTeM HHTEPHETA a MOJCPETCTBOM KOMITjyTepa min Tenedona. Cam paj 1eMOHCTpUpA
TPH pa3InuuTa MOJIENa IPUMEHE.

Kbyune peun: NodeMcu, censopku cucremu, fc-22, dhtll, breadboard, relay module,
yrpahenu cucremu, 10T



IMpearosop

3axBajbyjeM MEHTOPY Ha OoMOhM MpHIMKOM ogadupa TeMe MacTep paja Kao U Ha yCMepaBamby
TOKOM U3pajie MacTep paja. 3axBajbyjeM CBHM Mpodecopuma KOju Cy M€ MpaTHId TOKOM
J0CaaIlIbET IKOJIOBabA.



1. YBoa

dakTopu KOjU ce Hajla3e y OKPYKEHY JbY/AH, 3alOCICHUX a KOjU C€ MOTY MPHKYIJbaTH
CEH30PCKHM CUCTEMHMA y3 IPUMEHY OJ1 HEKUX MHOTOOPOjHUX MUKPOKOHTPOJIEPCKUX MIIATPOPMH,
MOTY y BEJIHMKO] MEpU YTHIIATH Ha 3/IpaBJb¢ W TOHAIIamke 3amociieHuX. Kama ce roBopu o
(dakTopuMa Koju ce OJHOCE Ha HEKO oJpeheHo OKpykeme Kao IMITO je jelHa MOPOCTOpHja WIN
MIPOU3BOJIHA XaJla TOJpa3yMeBa Ce Jia ce TOBOPH M aMOWjeHTaTHUM (pakTOpUMa Wi (aKkTOpruMa
okpyxkema (Jazizadeh et al., 2011). Kao pesynrar mocajamimbiX HCTPaKHBamba Pa3BHjCHU CY
CTaHJApAM KOju NePUHHINY NPUXBATIFUBE TPaHUIE OBUX (akTopa, a Koje Cce OJHOCe Ha
J03BOJhCHE KOHIIEHTpaIMje mojaBe oapehenux dakropa. CxoaHo ToME 1a GaKTOPU U3 OKPYKEHA
3allOCIICHUX YTUYY Ha KUXOBO 3/IpaBJjbe KAO W TIOHAIIAKE y BEIMKO] MEPU C€ OJHOCH M Ha
MPOAYKTHUBHOCT, Ca TOT alleKTa a KOjU Ce OJHOCH IIpe CBEra Ha 3ApaBJbe JbYAM KaO M OKOJIUHE
YOIIITE, MOTPEOHO je KOHTPOJIHMCATH OBE (PaKTOpe M OJAPIKAaTH UX IpaHUIaMa TOTOJAHUM 32 Pajl
kao u uBoT Jpyau (Sagha et al., 2018). [Ipema HaBeeHOM aKo Cy PaJHO OKPYKEHE U KIMMa ca
onropapajyhum axropuma Mo3UTHBHU 3a 3arociieHe OHM he Outu 3amoBosbHHjH U Jahe Behu
MaKCHUMYM, IITO YTHYE Ha MPOAYKTUBHOCT HA MOCIY.

Kao jenan on MHOrMX HaunHa npahema aMOujeHTaTHIX (haKkToOpa a MOJICPEICTBOM CEH30PCKUX
crcTeMa Kao ¥ KOHTPOJIE eNeKTPUYHNX ypehaja Ha OCHOBY NPUKYIUBCHUX TOJaTaka a Kao jeIHo
HajOospux pemieba je NodeMcu minardopma. OBa muardopma mpyxa MOTYRHOCT KOHEKIIHjE
OCXMYHUM ITyTEM Ha MHTEPHET, NMPY)Xajyhu Ha Taj HAYMH KaKO NMPUKYIJbAakEe MOAATaKa U HEHY
BU3yaIHM3alldjy Ha WeD-U Tako u KoHTposty enkTpuuHuxX ypehaja Takohe kopuctehu MHTEpHET.
Camum TiM NodeMcu mrardopma mpesacTaBba jeaan oa yrpal)eHuX cucTeMa KOjH 3aje/IHO ca
HEKH JPYTUM EJeKTPUYHUM CHUCTEMOM Tpyka Behe QyHKIMOHATHOCTH, 00aBiba Opyke U 00Jbe
onpehene 3anarke. [Topen camor npukasa mojgaTaka kako Ha Web-uU tako u Ha Icd gucrejy, kao
MopeJi KOHTPOJIe eNeKTpruuHuX ypehaja oa riardopma npyxa MoryhHOCT ynorpede pa3induTux
THUTIOBA CEH30pa Ka0 U CEH30PCKUX Mpexa. YoTpeda ceHzopa omoryhaBa mpuKyIbame moaTaka
0 (hakTOprMa OKOJIMHE U HA Taj HAYUH MpYy*ka 00JbH YBUJ Y OKPYKEHE Y KOjeM 3arociIeHH pajie.
VY 3aBUCHOCTH OJ1 PUKYIJBCHHX TT0/IaTaKa MOjeAMHAYHUM CEeH30pHMa W KopucTehn ceH3opceke
crcTeMe, MOT'y c€ IPUMEHUTH Pa3IndMTe METO/IE 32 CMabEHhe HEraTUBHOT yTUIIaja OBUX (pakTopa
Ha 3/IpaBJbe JbYIHU ¥ 3ara)eHOCT )KUBOTHE CPEIMHE.

Ca mopactoM ymoTpe0Oe eleKTpHUYHE €Hepruje y OOJIMKY y KOjeM je JlaHac KOPHUCTHUMO 3a
CBaKOJHEBHE MOTpede Ma M 3a MHIYCTPHjCKEe MOTpede, pacTe U 3aMHTEPECOBAHOCT 32 KOHTPOIY
eJIeKTpUYHMX ypehaja. 3axBasbyjyhu mojaBu cBe BUIlIE BPCTa MUKPOKOHTPOJIEPCKUX MIaTGopMu
cama KOHTpOJIa eJIeKTPUYHHX ypehaja je onakmiaHa. YIopeao ca pa3BojeM KOMITjyTepa pa3BHjao
ce W MHTEpHET, a U caM npuctyn oapehenum ypehajuma. 10T je nonpuHeo KOHTPOJIU Kako
KOMIIjyTepuma, miatdpopmama, TenedoHMMa, Ma U CBUM OCTaJIUM ypehajuma Koju ce MOory
MoBe3aTu Ha WHTepHeT. YecTo je moTpeOHO KOHTponucatu ypehaje koju 00aBibajy MOHOTOHE
MIOCJIOBE UM jaKO MIPEHU3HE a HAa HEKW HAuYMH UM je MOTpedaH MOPUCTYI Kao W KOHTPOJa, Kao
n00po permemne ce Hamehy MUKPOKOHTpoJiepcKe MaTdopMe Koje ce MOTY TIOBE3aTH Ha HHTEPHET
Y Ha Ta] HAYWH C€ MOXKE MMaTH MIPHUCTYI ca OMIJIO KOje JIOKaluje Y peaTHoM BpeMeny. IlIto npyxa
HU3 TIPETHOCTH Kao OCHOBHA j€ Ta Jia 3alloCJICH! MM HEeKO KO je 3aayxeH 3a oapehenu ypehaj He mopa
¢$u3nuKy OMTH Ha TOj JIOKAIIMjU Kaja oHa o0aBJba oapeleHy omnepanujy. [IpeaHoc ce Moke mocMarparu u
ca CTpaHe YKOJIMKO MallliHa 00aBjba HEKE OIEpalltje WK pajy ca HEeKHM CYIICTaHIIaMa KOje Cy IITETHE
no3aApaBJbC JbyU UJIU 3aIOCICHUX OHU HE Mopajy outu Y KOHTAKTy Ca TUM CYIICTaHllaMa Beh KOHTPOJ1Y
Mory o0aBsbaT ca 6e30e1He TUCTaHIIE.

WNmajyhu y Buay orpoMaH 3Hauaj W yTulaj (paxtopa M3 OKOJMHE KOJU MOTY YTHULATH Ha
37IpaBJbe JbYAM IMJb Paja je Ja MpeACTaBH TpU Mojeia KOju cy Oa3upaHM Ha CEH30PCKHM
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cucTeMUMa 3a MpUKyIUbake Mojaraka moBe3anux ca NodeMcu miardpopmom. Kao u
Npe/ICTaB/bakbe MMOJaTaka y peaJHOM BpeMeHy Ha Web-U, mpuka3 rpaduka 3a BPEIHOCTH
MPUKYIJBCHE CEH30PCKUM CHCTEMHMA, YyBambe MojIaTaka y 0a3u Ha MHTEPHETY Kao U 'y JIOKAJIHO)]
6a3u. Ilopen cucrema 3a mpaheme (pakTopa U3 OKOJHMHE Y pajay Cy MPEICTaB/bEHU CEH30PCKU
CHCTEMH Kao je/IHa 0J1 OCHOBHUX KOMITOHEHTH PaJia a KOju MPEJICTaBIbhajy CUCTEME KOjHU Ce€ CacToje
OJl JIBa WJIM BWINE CeH30pa b Beher Opoja ceH30pa Kao M CEH30PCKHUX CHCTEMa YOIIITE je
NpHUKYIUbalkhe Behe KOJIMYWHE IojaTaka W3 CBOr OKpykema. IlpeacraBibena je NodeMcu
mwiardopma Koja je kopurrheHa 3a IeMOHCTPAIUjy OBOT CHCTEMa y TIOTJIaBJby 3 Cy MPEACTABIbEHE
KapakTepucTuke oBe Iuatdopme, Hacynpor NodeMcu miardopme mpeacrasbena je u Arduino
mwiargopma paszior HaBohema oBe atdopme je MryhHOCT u3pajie OBOT paja KOpUIINEHEeM U OBE
maTdopMe y KOHKPETHOM ClIy4ajy oBa IiaTdopma OM 3aXTeBaia J10JaTHE KOMIIOHEHTE, aJlid Ou
CBaKako Mpykaya jom oapeheHnx MOryhHOCTH YKOJIHKO jé KOPUCHHKY MOTPEOHO MpPOIIUpPEHE
cucrema. Takolje je mpencTaBbeHa CYIITHHCKA pa3lInKa OBUX IJIaT(GOPMH Kao U Pas3iio3d IPUMEHE
wiardopme Koja je KopumheHna y paty.

[IpencraBibenu cy (hakTOpu OKpPYKEeHa Kao U IBHUXOBE IPaHUIIC KOje Cy T03BOJbEHE U KOje HE
YTPOKaBajy 3paBJbe JbyIH, OBH ()aKTOPU MMajy OTpOMaH 3Ha4aj KaKo y OBOM pajy TaKo U 3HAYaj
KOjU ce OJIHOCH Ha 3alITUTY KUBOTHE cpenuHe. [IpencraBibeHa je xaposepcka Kao u cogpmeepcka
MHPPACTPYKTYpa pasa Koja ce 3aCHUBA Ha TPH MOJETA, I/Ie CE IPBU MOJIENI OJTHOCH Ha AUPEKTaH
uHTepdejc 3a mpukas mogataka Ha “‘Web-u” momany MPHKYIUBEHU CEH30PCKHM CHCTEMHMa Ce
npuKa3yjy Ha Ha “Web” cTpaHWIM, APYTH MOJAET paja Ce 3aCHHMBA Ha JIECKTON BU3YEIU3aIUjH
nomohy “Excel-a” muib OBOT MoJIena je puKa3 mojaTaka Ha JECKTOIY YKOJIMKO ce TuaTgopma
HaJla3u Ha JIOKAIMjH Ha KOjOj HEeMa MPHUCTYIT HHTEPHETY Takohe Ha 0BOj HaunH 00e30ehyje 6a3y
noJlaTaka, CKIQJMINTH I0JaTKE IMPHUKYIUCHE CEH30pKHM cuctemuMa y “Excel” mnpyxkajyhu
MoryhHOCT mpukasa rpaduka Kao u aajbe oOpane mojaraka, Tpehu MoAen pajga ce OAHOCH Ha
npukas nojaraka Ha “web-u” kopuctehu “ThingSpeak” xao “proxy” cepmep, uieja Tpeher
MO/IeJIa Ce 3aCHMBA Ha TIOCTaBJbalby MOJIaTa y yIaJbeHy 0a3y Koja ce Haja3u Ha HHTEPHETY a K0joj
MO’KEMO MPUCTyNaTu OUJIo Kaja M ca OMIIo Koje JioKaluje, Takohe npyxa u MoryhHoct obpaze
nmojaTaka ¥ MpHKaza rpaguka y peasHoM BpeMeHYy Kao jgoaatHa (yHkiuja tpeher mosmena je
“Virtuino” koju o00e30ehyje mameTHuMm TenedoHUMa Npey3UMame MojaTaka U3 oBe 0aze u
MIPUKa3M UCTHX Ha TeleQOoHy Ha OBaj HAUMH IPHKa3a [0/1aTaka OMOT'YheH UM je MPUCTYN y CBAaKOM
TpeHyTky. CBa Tpu Mojena ce MOry KOPUCTUTH Yy HHIYCTPUCKHMM XajdamMa Kao U JIPYTHM
OKpYXKEHhHMa 33 MPUKYIUbamke (aKTopa OKPYXKema y IUJbY 3alITUTE 31paBiba JbYAY H YOIIITE
XKHUBOTHEe cpenuHe. Llwb pasa ce 3acHHMBa Ha MpENCTaBJbalby  CEH30PCKUX CHUCTEMa 3a
MIPUKYIUbAKE MT0/IaTaka U BUXOB MpHKa3 Ha “web-u” npumenoM “NodeMCU” miardopme.



2. CeH30pCKH CHCTEMU

3axBasbyjyhu Op30oM pa3Bojy TEXHOJOTH]E, YHIIOBA, MUKPOYHIIOBA, MHUKPOKOHTPOJIEPCKUX
wiatropMu a TMPBEHCTBEHO CEH30pa JaHAaC HMaMoO MPHUCTYIl MHOTOOPOJHHM TOAalrMa.
CeH30pCcKH CHCTEMH TpOHATa3e MPUMEHY Y CBUM 00JIaCTHMa MHXEHEPCTBa, pOOOTHKE, HAYyKe,
TEXHOJIOTHj€ Kao U Yy JeJHOj 0/ HajOMTHHjUX oOnacTu y meaunuHu. Hamase ce cByna oko Hac,
KOpHUCTE ce 3a moTpede Mepera BpEMEHCKHX MPOMEHa, MoTpede NO3UIUOHNpama, npahema. Jla
OMX JOOMIIM CTATyC CEH30PCKUX CHCTEMA U J1a OMX IMOCTAIM CUCTEMH MOPajy 00yXBaTaTu HajMambe
JIBa CEH30pa a MOT'Y IIOCEZ0BaTH U orpoman 0poj. 3axBasbyjyhu Behem Opojy pazaumuuTHX BpCTa
ceHsopa go06ujamo Behu 6poj pa3TuIUTHX Mo1aTaka MPUKYIIJBEHUX CEH30pHUMa KOj€ 1aJbe MOKEMO
obpahuBatn u kopuctutd. OCHOBHA yjlora CEH30pa y OKBHUPY CEH30PCKHUX CHCTEMa je
NpUKYIUbakhe MojaTaka. OCHOBHHM IMJb CEH30PCKHX CHCTeMa je jJoOujame MHpopManuja ca
BHCOKOM TayHOIINY M3 BHUIIE CEH30pa, MEpema CEeH30pa KopucTehw HampenHe TEXHOJIOTH]e.
Kopuniheme BuIIecTpyKuX CEH30PCKHX IMOJaTakKa 3aje[JHO 30Be ce Qy3uja nojaTtaka. Jla Oux ce
IOOWIM Tpenu3HH ToAanyd WHPOpPMAaTHKAa KOPHUCTH aJanTHBHE MeETOJe O00paje CUrHaia,
CTaTUCTHYKE METO/1a KOpUIINeHe 3ajeJHO ca MaTeMaTHYKUM MOJIEIINMA.

JenHa o1 HajBaXKHUjUX MPUMEHA CEH30PCKUX CHCTEMA je CBAaKaKO y MEIUIIMHU TI€ CE CEH30pU
KOPHUCTE 32 KOHTPOJY JbYACKOT 3/IpaBjba, Kao TEJICCHUX (YHKIUja KopucTehu paznuuute BpcTe
ouocensopa. Kopucre ce 3a cinukame M0o3ra, KOHTPOIY pajia cplia, CEH30pH KOjU Mepe aKTUBHOCT
muimha, ceH30pu nokpeTa teia. CBakako jelHa 011 CBe Yemhux yrnorpeda CeH30pCKUX CHCTEMa
je y mametHuM TtenedoHuMa, npyxkajyhu madopmammje o mokpery, npaheme opujeHTaLU]je H
JIOKallMje aMeTHOT TenedoHa y pealHoM BpeMeHy Kopuctehu ceHzope yHyTpalimer yop3ama,
KHUPOCKOIIE, MarHETOMETpe. AKO ce 0a3upamo Ha UHAYCTPHU]Y U CBe yemhy yrnoTpedy poboTa Kao
U poOOTCKUX PYKY CXBaTaMo Jia Cy CEH30PCKH CHUCTEMH M OBJie He3aoOmia3Hu. Kao ocHOBHa
nmotpeda podoTa je CBaKaKo HETOB IMOJIOKA] Y MPOCTOPY Kao mHPOpMaIlja 0 BPEMEHY Koje je
MPOTEKIIO JIOK je 00aBuo onpeheny onepauujy, a Mo HeKajaa je norpedaH U MPUCTYIl UHTEPHETY
Kako OMX mociiao mojaatke a0 Oa3e. 3axBasbyjyhu HH3Y ceH30pa poOOT a00Huja cBe MOTpeOHE
nojatke. [lopen HaBeAeHHMX MecTa CEH30PCKHM CHUCTEMH Ce JaHac cBe demnthe kopucre u y
ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPUJU Kako 3a caMy IpOU3BOJAKY ayToMoOmia Tako M yrpaheHu y
ayromobune. [lanac cBaku ayromoOun mocenyje Behu Opoj ceH3opa caMUM THUM TOCeldyje
yrpahene censopcke cucreme. Kopucre ce W y aBHOHMMA, METEOPOJIOIIKAM CTaHUIAMa 3a
npaheme IPOMEHa Kao U MEpPerha UCTHX.

2.1. ¥Yrpalhenu cucremu

[IpencraBibajy cucTeMe ca jakoM MHTErpalijoM XapjaBepa 1 coTBepa yHyTap HEKOT Apyror
cucTeMa, HaMEemEeHH oOaBbamy cnenupuyHMX 3aaaraka. basupaHu cy Ha padyHapuma u
yrpaleHn cy y OKBUpPY JApyror cucremMa kKome o00e30el)yjy Oosbe (GYHKIMOHATHOCTH H
nepdopmance (Emextponcku daxynarer, 2005). Yrpahenn cucreMu Cy CHUCTEMH CIIEIHjaTHHUX
HaMeHa, KOjU ce YIJIaBHOM MpUMEYjy Ha TeIIKO JOCTYITHUM MecTuMa. HacympoT pauyHapuma
OMIITE HaMeHe yrpal)eHu cucteMu 00aBJba]y je/laH UK BUILE YHANpe JeUHUCAHUX 3aaTaKa O]l
cTpaHe pauyHapa. Y3umajyhu y 063up HameHy yrpaljeHux cuctema kao U MoryhHocT obaBibama
cnienn()UIHAX 33/1aTaka, IPOjEeKTaHT MOJXKE JIa OIITUMHU3Yj€ OBE CHCTEME ca acrekTa nepopmMaHcH,
a Ja MpU TOME pEenpoayKyje (U3MYKe BEIHYMHE, MOTPOIIKY €HEepruje, IeHy IMpOM3BOAA.
VYrpahenu cuctemu naHac TpeNCTaBibajy Hajuenihe MacoOBHE MPOU3BOJAE KOJU CE€ CacToje Off
MHOroOpojHux komnonenata (Rouse, 2015). Cpakako mopex Beh neduHucaHux yrpaleHHx
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cucremMa HeonxoAHo je takohe ommcaru um IOT (internet of things) jep ykibyayjy yrpahene
CHCTEME.

2.2. 10T (internet of things)

Y onHocy Ha yrpaheHe cucteme Koju ce 0a3upajy Ha MHCTANAIN]y XapABepa y IPYrd CUCTEM
npykajyhu My Ha Taj HauuH OoJbe mepdopmMaHCe Kao M XapABEPCKOT mporpamupama, 10T
MoJIpasyMeBa M XapJBEPCKy KOHTPOIY OJ CTpaHe MHTEpHET mojcucreMa. OBa KapaKTEpUCTHKA
KOja je jako 3HauajHa y OJHOCY Ha CEH30pPCKE CHCTEME MPEACTaBJba WU JEIHY OJ OCHOBHUX
MPEIHOCTH Kao W TOJpa3yMEBaHMX OCOOMHA JaHaIImkuIle. 3axBasbyjyhu Op3oM u cBe Opkem
pa3Bojy MHTEPHET Mpexka, MaMeTHHX TenedoHa, pauyHapa, KOHTpPOJIAa CHCTEMaA je OJIAaKIIaHa |
npyxa MoryhHOCT KOHTpolie ca OWIO Koje JioKanuje y peamHoMm BpemeHy. OBO ykibyuyje
MUKPOKOHTpoOJIepcKe rmiardopme, ceH3ope, OCKUYHM HMHTEPHET Kao W JIPyre XapIBepcKe
kommnonente (Doukas, 2012).

Ca 0031poM J1a ce y OBOM pajy OIUCYjy TPU MoJieNia Kao M CaM Ha4MH MpHUKa3a Mmojaraka Ha
web-u, uyBame momaraka y 0a3u Ha MHTEPHETY, a MPH TOME KOpUCTEhM MHUKPOKOHTPOJEPCKY
wiatopMy Kao M CEH30pCKe cuTeMme, yrpaljeHe cucteMe, KOHTPOJYy Off CTpaHe padyyHapa U
nameTtHor Tenedona moxe ce pehu ga oBaj cucrem npunaga |OT-u. [Ipeu Monen oBor cucrema
koju he 6utu npexacrasibeH y nornaspy 7.1. npunana I0T-U cxoqHO ToMe Aa ce moAanuMa Koju
TOOWjeHU MPHUKYTIJhAhEM Ca CEH30PCKHUX CHCTEMa MOKE IPUCTYITUTH y PEaTHOM BpEMEHY ca OHIIo
KOje JIOKaI[1je Kao U Ja je MpUCTyN nmojaanuMa omoryhes ca tenedona kao u ca kommjyrepa. Tpehu
Mozen koju he Outm mpencraBibeH y moriaBiby 7.3. Takohe mpumama IOT-U cxomHo Tome na
ThingSpeak npumaga 10T-u.

2.3. YJora ceH3zopa

JenHa o1 HaJOMTHUX KOMIOHEHTH yrpal)eHuX cUcTeMa Kao M CeH30PCKUX CHCTEMa Cy CBAaKaKo
ceH3opu. 3axBajbyjyhu pa3Bojy TEXHOJIOTHjEe U MMOTpeda caMme MpUMEHE CEeH30pa JaHac MOCToje
MHOT'€ BpCTE CEH30pa M HaMEHa UM je CaMHUM THM BeoMa BeJIMKa U pa3jIMuuTa. JeHa 0/l OCHOBHUX
moJieJia CeH30pa a Kaja rmocMarpaMo U MUKPOKOHTpoJiepeke miardopme kao mto je NodeMcu a
Koja he Outu kopuntheHa u npeacTaB/beHa y OBOM Pajy je Ha aHajgorHe u gurutanHe. OCHOBHa
pasnuKa je y u3na3zy oJJHOCHO yJa3y Ja JIU Cy aHaJIOTHH CeH30PH WM AUTHTAIHU. [lopes ocHOBHE
noJiesie TMOCTOj€ M MEPHHU NpeTBapadyd KOjU jeAHY BEIMUMHH IMpeNTBapajy y IpYyry, aHaJlOTHO
JMTUTATHA KOHBEPTEPH MPETBApajy aHAJIOTHE BPETHOCTH Y JWTHTAIHE, AUTHUTATHO aHAJIOTHH
KOHBEpPTEpH MpeTBapajy aurutanHe BpenHoctd y aHanorne (I'pxeruh, 2010). OcHoBHa yiora
CeH30pa y yrpaeHuM cucreMuMa Kao M CEH30pCKUM CHUCTEMHMA je MPUKYIUbakbe HHPOopMaIja
U3 OKOJMHE Yy KO0joj ce Hamaze, HHpopMaluje ce J[ake OJl CEeH30pa MPEHOCH [0
MHUKPOKOHTPOJIEPCKUX IUIaTGOpMHU I/ie ce Jajbe BpLIM o0pajga u nolujajy ce mojanu. Y Jabem
mpolecy mojaluMa ce MOKE€ MaHHUMYJIMCaTH Ha Hama ojAroBapajyhu HauuH a koju he Outu
nedunrcan mporpamuparmeM (Mujannosuh et al., 2018). 3axBasbyjyhu Bennkom Opojy ceHzopa
Ka0 U MHUKPOKOHTPOJEPCKUX IUIATHOPMH MOKEMO JOOMTH IIMPOK CIEKTap IojaTaka Koju ce
MOJKe KOPHCTH Ha Hama oroBapajyhu HaunH. CeH30puMa ce MOTYy MPUKYIIJaTH TOJAIH Kao ITO
Cy: KolM4MHa 3araljeHoCcTH Ba3ayxa, TeMIlepaTypa, BIaKHOCT Ba3ayXa, MPUHUCAK, PACTOjambe Of
onpeheHor mpenMeTa, TycTHHA TEYHOCTH Kao M cacTaB M Temrieparypa UTA. CXOIHO EHUXOBO]
yJI031 MOXe ce pehH J1a ceH30pu MMajy OTpPOMHY YJIOTY Y MPUKYIUUbakby HH(pOpMaIHja U CAaMUM
THM KacHHUJ€e y JOHEUIeHhY OJITyKa KOje Cy 3aCHOBAHE Ha MPUKYIIJbEHUM MH(pOopMaIijama a unjomM
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SHKAICYJIAljOM Ce J0J1a3M J0 KBAIMTETHUX U Npelu3HUX nojaraka. Hamase cBojy npumeny y
MHOTHM 00JIaCTMa HEKE OJ1 BbHUX Cy ayTOMOOWICKA MHAYCTpHja, MEAUIIMHA, POOOTHKA, KA0 H 32
Hay4YHa UCTpakuBame. 3a o0pajy NPUKYIUbEHUX HH(OpMaIja MOXXEMO KOPUCTUTH HEKY OJ
MHUKpPOKOHTpOJIepckux mardgopmu kao mto je Arduino wium NodeMcu mocroju BuIie Bpcra
HaBe/IeHUX IU1aTGOpMHU HEKe O]l BHUX he OUTH MpelCTaB/bEHE y JaJbeM TEKCTY Kao U HaBeJeHe
CYIITUHCKE Pa3JIKe MPETHOCTH U MaHe. JeqHa 0] OCHOBHHUX MPEAHOCTH HAaBEACHUX IIATPOPMHU
a KOja KapaKTepHIle CBE j€ peJJaTUBHO IPUCTYIIauHa LieHa. 3a 100ujame KBaIUTETHU]UX II0JaTaKa
Ka0 ¥ MPEUU3HUjUX YeCTO ce MOT'y KOMOMHOBATH JBe WiH BHIIe Iuatdopmu. Ilpyxkajy Taune
uHpopMalMje Koje Cy MPHUKYIJbEHE CEH30pHMMa Yy peaJlHOM BpEMEHY INTO 3Ha4u Ja ce
uHpopManrje MpeHoce Yy TPEHYTKY MpHKyIJbama. [IpuMeHa ceH3opa 3ajeqHO ca HEKOM Of
MHUKPOKOHTPOJIEPCKUX IIaT(HOPMH, a KOj€ C€ MOT'Y KOPUCTUTH y 3aBUCHOCTH OJf HAMEHE U CaMOT
¢u3nyKor Mecra NpUMEHE 30By ce yrpaheHu cucrtemu oOyxBaTajyhu MHKpoIpoLecope u
MHUKPOKOHTpOJIEpe Kao U MHore apyre kommnonente (I'pxxeruh, 2010).

2.4. CeH3opcke Mpexe

CeH30pcke Mexe MpeCcTaBibajy TUCTPHOYHUpaHe CUCTEME KOjU Ce CacToje O CEeH30pa KOjH
MOBE3aHU MPUKYIJBAjy pa3IMunTe BpCTe mojaaTtaka. [IpuMeHa ceH30pCKUX Mpeka TEMEJbH ce Ha
kopuihemy Mainux jepTUHUX MYITHPYHKIMOHATHUX MIaT(HOPMH KOje MPUKYIIJbEHE MOJaTKe U3
CEH30pa JIOCTaBJbajy KOPUCHHUKY. Hanaze orpoMHy MpUMEHY Y €KOJIOTH]H, 31JpaBCTBY, caobpahajy
u apyrum obnmactuma. Cacroje ce 4ecTo oJ BEIHKOT Opoja pa3iMuUTHX CEH30pa JIOMUPAHUX Ha
(GU3NYKY ylajbeHUM W Pa3IMYMTHM JIOKalljaMa BpJIO YeCTO M HEMPUCTYMAaYHUM 00yxBartajyhu
ayTOHOMHE ceH30pe 3a npaheme GU3MUKUX MM €KOJIOIIKUX YCI0Ba y KojuMa ce Hanaze. OCHOBHa
HaMEHa CEH30PCKHUX MpeXa j€ CcaKyIlubame, o0paga W J0CTaBjbamkbe HH(pOpMaIMja HEKO]
TIaTGOPMH WM KpajHEM KOPUCHHKY. 3a MEpehe U MPUKYIJbabe pe3yiTaTa ciryxe oropapajyhu
TUIOBM MMACHBHUX WIM aKTHBHUX CEH30pa KOJH Cy J€0 MYITH(PYHKIMOHATHHUX IIaT(HOPMH,
CEH30pCKUX 4BOpoBa. CEeH30pCKH YBOPOBH OMoryhaBajy CKIQIUIITEHE U 00paay NpUKYIJbEHUX
nojaraka [Pagenkosuh u cap., 2017].
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3. NodeMcu

NodeMcu je 10T mrardhopma 0TBOPEHOT K04, YKIbYUYjyhu ¢hupmeep xoju paau na ESP8266
YHITy, Ka0 U xapiBep Koju ce 6asmpa Ha ESP-12 momyny. Tepmun “NodeMcu” ce ogHocH Ha
gupmeep a He Ha Pa3BOjHO OKpykeme. [Ipyxa mMoryhHoCT mporpamupama OSKUYIHOT MOJIYJIA
ESP8266 momohy ckpuntHor jesuka LUA wmu Arduino IDE oxpyxkema. C’ 003upom jaa ce
Xap/ABep OBe IIaThopMe 3aCHUBA Ha XapBepy ApIyrHO TUIaTGOpMe ca OCHOBHOM PA3IIMKOM KOja
ce ogqHocu Ha ESP8266 unmn xoju je MHTErpucan y oBoj IiaTGopMH y HACTaBKy Tekcta he outu
npenacraBjbeHa W ApaynHo 1wiatgopMa kKao W JeHUHMCAHA pa3iMKa OBUX IUIATGOPMH.
[Ipencrasiba cinoxeHu ypehaj koju KoMOMHYyje HEKe oJ ApayuHo miaatgopmu ca mMoryhHomrhy
noBe3uBama Ha nHTEpHET. [locenyje Behu 6poj GP1O nuHOBa Ha MJ10YM ITO MY TIPY»Ka MOTyhHOCT
MOBE3MBamka ca JNPyruMm mnepudepujckum ypehajuma u crnocobHocT renepucama PWM,I12C u
UART cpujcke komynukanuje. MMaTepdejc je moaespeH Ha J1Ba 1ena ¢hupmeep u Xxapasep Koju ce
Hekana 3acHuBao Ha ESP8266 Wi-Fi uuny nox je manac To ESP-12 moayn (Al Dahound et al.,
2018).

3.1. Software

Software ce mokpehe Ha KommjyTepy, y ciiydajy kopuiihema oBe miardpopMe MocToje JBe
ommuje mnpea je kopuirhewe Arduino IDE okpyxkema apyra omimja mpeacraBjba KOpUIIhemne
ckpuntHor jesuka LUA. IDE je nmoceban nporpam Koju ce KOPHUCTH 3a MHCAKkE U Clalkbe KoJa Ha
wiouy, okpyxeme he 6uru omycana noj HacinoBoMm 4.1. IIpe moderka camor mporpamuparma
HeonxoaHO je aa ce NodeMcu moBexe ca Kommjyrepom mto ce octBapyje USB KOHEKIHjoM.
Hakon xoHekToBama 3a mporpamupame kopucrehn LUA CKpUNTHH je3WK HEONXOJHO je
uHctanupat Ha komijyrepy ESPlorer. ESPlorer ce kopuctu kao LUA enutop, npeacrasibajyhn
copTBep oTBOpeHOr Kojma 3a pa3Boj LUA mporpama. Ha cnunm 1. ce Moke BUIETH TNpuUKa3
ESPlorer.

_______

Haxkon nokperama ESPlorer-a 3a cam moverak nporpamupama HeorxoaHo je nogecutu COM
mopT kao u Baud koju mpencraBsba Op3uHy mpeHoca mogaraka. OBe OMIMje ce Haja3e y roprbe
necHoM yriry ESPlorer mpo3opa, npukas mojemasama ce MOKe BHASTH Ha ciui 1.2.
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CR || Hide EdRor
Dpen [] e =[] e Terminal
1200 - ‘ Donate

Cnuka 1.2. TTogemaasse COM nopra u Baud
ITo 3aBpmieTKy MOTPeOHMX IMOJCIIABaka M MHCTANAMja MoXxe ce npehu Ha mporpamupame
NodeMcu miatdopme, KoJ| ce MUIle Y KPajieM JICBOM YTy OKPY)KeHha KOje ce MOXKE BUICTH Ha
cimru 1.3.

s [ Aroases | Rnase

[ | Commans | soggets | smngs 7|

3 3 =
o et e i

J""l—

5 i ° |31 upioas

Cnuxka 1.3. IIpuka3 okpykema HaMEHEHOT MTHCakY KoJ1a
Hakon 3aBpiueTka nucama kona ornpemarme Ha NodeMcu miatdopmy ce BpIid KIMKOM Ha
ayrme Upload koje ce takohe moxxe Buaet Ha ciaunu 1.3. Ctaryc mociaaror Koja Kao U CTaTyc
koHekuuje Ha WIiFi OexuuHY Mpexy ce MOXKE BHICTH Yy JIECHOM JIeJy OBOT OKPYKEHa Koje
Mpe/icTaB/ba CEPHUJCKYy KOMYHHUKAlM]y IulaTopmMe U KOMIjyrepa a Koja ce IMpeKuaa Mpu
IUCKOHEKTOBamy-uckibyuery USB konekimje NodeMcu mardopme u kommjyrepa. Ha cruiu
1.4. ce Moxe BuIeTH TIpUKa3 cepujckor aeina ESPlorer okpykema.

Eg' Format
[=) Fsinfo
s Reload

Cnuka 1.4. Tlpuka3 cepujckor nema ESPlorer-a
[To ycmierHoM 3aBpiieTKy npenoca koja Ha NodeMcu rratdopMy U HakoH T0OHjamka MOpyKe
0 cTaTycy Koja, raTgopma ce MoKe KOPUCTUTH HEe3aBHCHO 07 Komijyrepa. Kox koju ce yuura
Ha miatgopMy he ce uW3BpIIABaTH A0 HApeIHOI MpeHoca KOjAa WM J0 3aBpLIETKa CBOje
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(YHKIIMOHATTHOCTH YKOJIMKO je Tako mpeaBuheno nporpamom. Kana ce npekune USB koHekiuja
3a ucnpaBHo (yHKIMOHKCamke NodeMcu mrardopme HEONmXoaHO je 00e30eauTn Hanajame. [Ipu
yekspydery USB konekiuje ncnucahe ce mopyka jaa je NodeMcu miardopma 1ucKOHEKTOBaHA U
Jla je HeONX0/1HA ITOHOBHA KOHEKIIMja 3a OTIpeMame Ko/a.

3.2. Hardware

NodeMcu V3 mnargpopma 3acHoBan je Ha ESP8266 koju npencraiba WiFI mukpouunn xoju
ykipyuyje TCP/IP crek, mocenyjyhu Ha ceOM M MHKPOKOHTpOJIEP INTO Ta YMHH jaKO CIAMYHHM
Arduino margopmu. [pencrasiben je o crpane npousBohaua Espressif Systems ca cenurirem y
kunu. [IpBobutHe crapuje Bep3uje NodeMcu miardopme cy ce 3acHuBaie Ha ESP8266 unmy nok
ce HOBHje Bepauje 3acHuBajy Ha ESP-12 monyny. Ha camom monyny ce Hanasu mukpo USBmopr
KOjH C€ KOPUCTH 32 KOHEKH]y ca KOMIIjyTEpOM U KOPUCTH CE 3a Hallajare U MPorpaMupame Takohe
ce MO)Ke KOPHCTUTH 3a IporpaMupame ca namerHor tenedona. [locenyje Ha ce6u u crarycue LED
JIAMITHLIE KOje Tpenepe ajyhu TpeHyTHU cTaTyc MOAYJIa ako pajy HCIPaBHO Kaja je MOBE3aH ca
pauynapom (https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.html,
2019). Ha ciutu 1.5. npeacrasiben je NodeMcu V3 miardopma ca npecTaB/beHUM THHOBHMA.
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Cnuxka 1.5. NodeMcu V3 mnaropma ca mpeacTaB/beHUM THHOBUMA
W3Bop: https://www.theengineeringprojects.com/2018/10/introduction-to-nodemcu-v3.html

Kao mto ce moske Buzeru ca ciuke 1.5. NodeMcu mocenyje 16 qururaiHux MuHOBA, 0K Ha
ceOu MMa camo je/laH aHaJOrHU MUH.

[Tocenyje 5 muHOBa 3V3 KOjH ce MOTY KOPHCTUTH 3a Halajame CeH30pa U JPYruX MOAyIa ca
KOjuMa ce nose3syje oBa miatdopma. OCHOBHM NMpoOIIeM je Taj Aa He MOKe mojipkaTu Behu 6poj
MoTpoIIa4a-Moysia, ¢ 003upoM na He mojapskaBa uznaxe Behe ox 800MA. IllTo Hekama Moxke
npeacTaBibaTi mpobdiaem. HapaBHO 0Baj mpobiieM ce MOKe pEeIInTH J0JaTHUM HalajambeM e y
TOM CJy4ajy MOIYJIM He Ou KopucTwin Hamajame ca NodeMcu mmardopme Beh To excTepHO
Hamajame, ca Iuar¢popMoM OM OWJIM TOBE3aHUM CaMO INPEKO CBOJUX aHAJTIOTHUX-AUTHTATHHUX
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MMMHOBA MPEKO KOjuX OW ce BpIIMO MpeHoc nojaTaka. OBo je jako OUTaH mojatak ¢’ 003upom aa
Beha moTpornmka HarmoHa 0J1 I03BOJbEHE O YHUIITHIIO IIATPOPMY CXOIHO TOME MPEropydyje ce
pHMEHa eKCTEPHOr Hamajama. CBakako joIr jeaad HegocraTak je mro NodeMcu mrardopma He
mocenyje MHH KOjU TOJpXaBa SV IITO MHOTH MOAYJIH 3aXTeBajy, Takohe y OBOM Ciy4ajy je
HEOITXOIHAa IPUMEHA EKCTEPHOT Hallajarmba.

Vin nuH je perynarop HamoHa Koju joyia3u ca Moryhnomrhy ma noapxu g0 800MA. Moxe
nogHeTn u3mehy 7 u 12v. Kopuctehu oBaj muH He MOTy ce HamajaTd MOAYJIM KOju paje Ha 3,3V,
W3 pas3jora mITo OBaj MMH HE MOKE TeHEPUCATH HATIOH T€ jauHHE.

Gnd nwH, je MUH HETaTHBHOI HAIOHA IMOjeJHAKO 3Ha4ajaH kao u muH ox 3.3V, NodeMcu
noceayje 5 Gnd nmuHOBa. YKOJIMKO Ce KOPHUCTH HEKa BpCTa CKCTEPHOI Halajama Taaa he ce
kopuctut 1 GNd UH TOr Hamajarma .

USB to UART koHBepTep ce 10/1aje Ha MOYJT KOju TToMaxke y KoHBepToBamy USB monaraka
y UART mnogaTke Koju ClIy’ke ca CepujCKy KOMYHUKAITH]Y.

ITocenyje mBa myrmera Flash u Rst xoju ciyxe 3a Opucame Kojxa Koju ce Beh Hanmase Ha
wiatpopmu. Kapakrepuctuke memopuje noceayje diec memopujy o1 4MB kao u SRAM 80Mhz.

3.3.  Mogean NodeMcu maardopme

Heku onm momenma NodeMcu miardpopme he Outm mpencraBibene y Ttadenu 1.1. IMopen
1at)OpMu ce MOTY BUJICTH U BbUXOBE KapakTepucTrke. Kao mro ce u3 tadbesne MoKe BUIETH OBE
miatopme ce pa3IuKyjy Kako GU3NIKH y BU3yCITHOM CMHCITY TaKO U y jAYWHU YHUIIOBA Ka0 U 110
Opojy nuHOBa. Y HaBezeHOj Tabenu ce Mory Buaetu u iardopme Wemos D1 Mini u Wemos D1
R2 koje unaue He npunaaajy NodeMcu miardopmu anu cy HaBegeHe y Tabeiau U3 pas3iora miTo
kopucte ESP8266 Module koju kopuct 1 NodeMcu miardopma. Pasirka oBux miatdopmi je u
y oapeheHrM MUHOBHMA JIOK CY OCTajie KapaKTEePUCTHKE HUCTE.

Ta6ena 1.1. Moxenu NodeMcu mratdopme
NodeMcu V0.9

e GPIOPIins-11

e  ESP8266 Module - ESP12 (Al-Thinker)
e  Serial Chip - CH340G

e  4MB flash memory

e SRAM: 64 KB

NodeMcu V1.0
) GPIO Pins — 11

e  ESP8266 Module - ESP12 (Al-Thinker)
e  Serial Chip - CP2102/CH340G

e  4AMB flash memory
e SRAM: 64 KB
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Wemos D1 Mini

GPIO Pins — 11

ESP8266 Module - ESP12E (Wemos)
Serial Chip - CH340G

Flash Memory: 4 MB

SRAM: 64 KB

Wemos D1 R2
GPIO Pins — 11

ESP8266 Module - ESP12E (Wemos)
Serial Chip - CH340G
Flash Memory: 4 MB

SRAM: 64 KB

NodeMcu V3

GPIO Pins — 11

ESP8266 Module - ESP12E (Wemos)
Serial Chip - CH340G

Flash Memory: 4 MB

SRAM: 64 KB
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4. Arduino miardopma

Pasnor naBohena Arduino maardpopme y oBom paxy je mrto cy NodeMcu u Arduino
wiargpopma Bpiao ciauuHe Taunuje W NodeMcu kao um Arduino rmurardpopma npumnaaajy
MHUKPOKOHTPOJIEpCKUM Iutatopmama. CaMUM TUM OBaj MPOjeKaT MOrao O Ce pealu30BaTH H
kopuinhenem Arduino miardpopme cxoaHo TomMe Ouhie mpeacTaB/beHA y HACTaBKy TEKCTa ca
CBOJUM KapaKTepCHCTUKaMa Kao M CYIITHHCKE pasMKe OBe JBe IuaTdopme Takohe na Oux ce
nporpamupana NodeMcu mardopma moxe ce nmporpamMupaTt Kopucteh OKpykeme y KoMe ce
nporpamupa Arduino miaardopma. Pa3soj Arduino miaardgopme ce Be3yje 3a HMHCTHUTYT 3a
uHTepakTHBHY Au3aju Design Institute Ivrea IDII jennocraBan anat 3a Op3y u3pany Ipojekarta,
HAMCHEH CTYJCHTHMa 0€3 BEIHMKOI NpeA3Hama y EJCKTPOHUIM U IporpaMupamy. Jeman o
TJIaBHUX [IMJbeBa HacTaHka Arduino rmuatdopme 01O je Aa oJiaKia MmpoIiec pajia ca TeXHOJIOTHjOM
u enekTpornukoM. Ca Arduino miuargopMom ce MOTy U3paaUTH KaKo jeJHOCTABHU TAaKO M JIOCTa
3axXTEeBHU NMPOjeKTu. Arduino je pusznuko-padyHapcka miatdopma oTBopeHor Kona. Cactoju ce ox
jemHocTaBHOT XapjaBepckor nusajua Arduino mimoue ca Amtel AVR mponecopom u nparehum
yJIa3HO-MU3JIa3HUM €JIEMEHTHMa, Ha ceOu moceayje MUKPOKOHTpoJep U software nena.

Arduino xapiBepcke KOMIIOHEHTE ce pOorpamMupajy Kopucrehr mporpaMcKy je3uK 3aCHOBaH
Ha Wiring je3uKy Kora 4YMHe CHMHTaKca W OMOIMoTeKe. Y OCHOBH OBaj je3WK je BEOMa CIMYaH
nporpamckoM jesuky C++ anu nma Hekux u3MeHa. Arduino riode umajy MOryhHOCT ouuTaBama
ylIa3HUX BPEAHOCTH Kao IITO Cy CBETJIOCT, YAaJbeHOCT MpPEAMETa, MPUKYIbakhe MHOTHX
BpeHOCTH TIOMOhy CeH30pa Kao IITO je KBAJIUTET Baszayxa Temmnpeparypa, SMS poruke wim
poruke koje se mogu npuMHTH ca HHTEpHETA Jja OMX MpUMao Mmopyke ca narepHera Arduino mopa
OuTH MoBe3aH Ha MHTEpHET W Arduino WX mperBapa y M3Jia3 ynMe Moke Ja mokpehe morop,
YKJbY4yj€ CBETIIO, MOKPETamke CriosbHMX jgorahaja. Arduino ruoda ce cactoju o 8-outHu Atmel
AVR MUKpPOKOHTpOJIEp ca KOMIIOHEHTaMa Koje omoryhaBajy mporpamMHupame U IMOBE3UBAKE Ca
JIPYToM eJIeKTpOHUKOM. Arduino nma ctanAapIM30BaH pacnopes KOHEKTopa Koju omoryhasa j1ako
MOBE3WBamke ca J0AaTHUM Moxynuma. OBe JopaTHe MOJyne, MPOU3BOJE Pa3sHH Npou3Bohaun
IUPOM CcBeTa. 3BaHWYHE Arduino Iiode yriiaBHOM KOPUCTE megaAvr cepujy yumnoBa, Atmegas,
Atmega 168, Atmega 1280, Atmega 2560 (Sandhu, 2016). Arduino je cacTaBibeH O JBa TrIaBHA
nena: Arduino miove koju npeacrassba jgeo xapasepa u IDE koju npesctaBiba 1eo coprBepa Koju
ce nokpehe Ha xommjyrepy. IDE ce kopuctu 3a kpeupame Major mporpama koju he Outu

otnpemibeH Ha Arduino miovy Taj Manu nporpam he rosopurtu mra he Arduino paguru [Massimo,
2014].

4.1. Software

Software ce nokpehe Ha xommjyrepy IDE je moceban nmporpam Koju ce KOPUCTH 3a MHCAkHe U
cllame KOJla Ha 109y, CacTaBJbeHy 01 Komiiajiepa u bootloader-a na moun. 3a cam npeHoc Koa
Ha Arduino miatrdopmy HeonxoaHa je USB konekuuja Arduino muatdopme u komrjyrepa. Hakon
ycnenHo npenecenor koga USB koHekImja Moke OUTH TpeKuHyTa a 3a cam Arduino ce Moxe
KOPUCTHUTH Jpyra BpCTa Hamajama. Pe3yirar npeHeTor koaa ce Moke BUIETH Ha KOMITjyTepy J0K
je Arduino xonekroBan USB Be30M ca KOMITjyTEpOM WIIM Ha IPYTH HAYMH YKOJHKO je y MpojeKat
ykibyueH u LCD module, wmu npuka3 ma Web-u. ok je Arduino xonekroBan USB Bezom ca
KOMIIjyTEpOM MOXE C€ BPIIMTH TeCTHPame Iporpama u BujeTH pesyarar. Hakon nokperama IDE-
a motpeOHo je u3abparu tun Arduino mrarpopme mun NodeMcu nmardopme ykonmko ce oHa
IIporpaMupa y OBOM OKpY>KelY, Kao M MOPT Ha KOjU je ToBe3aHa miargopma. YKOJIHUKO Cy CBU
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napamMeTpH MCIpaBHO MojemeHn 6uhe moryh mpeHoct kona Ha uiatrgopMy y cynpoTtHoMm Ouhe
MCIUCcaHa MopyKa o Tpey u koa Hehe 6utu npener. CBe 0BO je jako OUTHO ¢’ 003UpOM J1a CBE
HaBeseHo Baxku 1 32 NodeMcu miatdopmy.

Bk It Sesce Toolk Halp

Ciuka 1.6. IDE Environment
Ha cimumu 1.6 ce moxxe Bunetu npuka3 IDE okpyxkema y KOMEe ce MOTY IpOTrpaMHUpaTu
HaBeJICHE IIaTdopMe.

4.2. Hardware

Hardware neo je 3HavajaH kako Oux mokazao cimunoct Arduino mardopme u NodeMcu
wiarpopMe Kao U eBeHTyanHe pasnuke. [locroju MHOro Bpcra Arduino miaoda Koje ce MOry
KOPHUCTHUTH y Pa3InIUTE CBpXE. Y 3aBUCHOCTH OJ1 MOJIeJIa TUI0UE MOTY M3TJIEIaTH Ipyradnje, anu
BehnHa Arduino mioya ce cacToju 01 OBUX 3ajeJTHUUKHUX KOMIIOHEHTH KOj€ Cy Mpe/icTaB/beHe Ha
ciunu 1.7:

Crauka 1.7. Arduino Mozen uno
Csaka Arduino mioua Mopa ce IpUKJbYYUTH Ha Hanajame. Arduino Uno ce Moke NpUIbYIUTH
Ha Hamajamke ca USB kabna koju 1o71a3u ca padyHapa WIM W3 3UJIHOT Hamajama. Ha cimmm 1.7
USB koHnek1#ja je o3HaueHa ca (1), a mpukibydyHHIia u3 3uaa je o3Hauena (2) . USB konekuuja
Takohe Cilyku Kako OuX ce MpeHeo Koja ca padyHapa Ha Arduino. JaunmHa HamoHa Koja je
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npeaBuheHa aa ce KOpUCTH Ha BehmHM 1wioua je ox 6v mo 12v. Hamon Behu ox 20v moxke
yHUIITUTH Arduino.

ITunosm (5V, 3.3V, GND, Analog, Digital, PWM, AREF). [IunoBu cy Mecra Ha Ijio4u Ha
KOjHMa Cc€ BPIIY KOHEKIIH]ja XKHIla ca KOHCTPYKIIHjoM ckitona. O6muHo ce Ha Arduino Hayase 1pHa
IJIacTUYHA 3ariiaBjba Koja oMoryhapajy jeHOCTaBHO MNPUKJbYYMBamE Xula. MMa HEKOIHUKO
Pa3TMYUTUX TUIIOBA MTMHOBA, O] KOJUX j€ CBAKM O3HAYCH HA IUIOYU U MMa PA3IMYUTy HAMEHY.

GND (3): [Toctoju Hexomko GND nuHOBa Ha IJIOYX y 3aBUCHOCTH OJ1 MOJIEJIa PA3JIMYHUT j€ U
Opoj MMHOBA, CBaKH O] IbUX C€ MOYKE KOPUCTUTH 32 MPUKIbYUICHE KOJIa.

5V (4)u 3.3V (5): 5V nuH ce kKopucTH 3a Hanajamwe o1 SV, muH 3.3V ce KOPUCTH 3a Halajame
on 3.3V, BehuHa KOMIIOHEHTH KOje ce moBe3yjy Ha Arduino kopucty Hamajame ox SV u 3.3V 3a
MTOKPETamE.

Amnanorau nuHoBH (6): obmact nuHOBa o3HavyeHa ca ‘Analog In” (A0 1o A5 na UNO mnoun)
cy ‘Analog In muHOBHM’. OBHM MHMHOBYW MOTY IMPOYUTATH CUTHAJIE OJ1 aHAJOTHUX CEH30pa (Kao IITO
Cy CCH30pW TEMIIepaTrype) M MPETBOPUTH WX Yy JUTUTAIHE BPETHOCTH KOj€& MOXKEMO YHTATH
(Massimo, 2014).

Hurutanau nuHoBH (7): [Ipeko myTa aHaJoOrHUX MUHOBA Cy MUruTainHu nmuHoBu (ox 0 go 13
Ha UNO mioun). OBU NMHOBH C€ MOTY KOPUCTUTH 32 JUTUTAIHE yia3e (Kao MpuMep je IyrMe Koje
j€ IPUTHCHYTO WM HE) U AUTUTalHE n3na3e (momyT Hanajama LED).

PWM (8): tunge tilde (~) mopen Hexkux aurutanHux nuHoBa (3, 5, 6, 9, 10 u 11 mva UNO
1o4un). OBH MUHOBY JIeITy]y Ka0 HOPMATHH JTUTUTAIHU TUHOBH, M CE€ TaKole MOTY KOPUCTHTH
3a HemTo mTo ce 30Be Pulse-Width Modulation (PWM). [Topen Tora oBu NMHOBH Cy CIIOCOOHU /1a
CHMYJIMPajy aHAJIOTHU M3Ja3, Kao cro je Omenehu LED yna3 m m3na3 MocTeNeHo CMambHBambe
jaurHe CBETJIa U MOCTETEeHO M0jayaBambe.

AREF (9): Kopuctu 3a moctaBibame CroJballlber pedepenTHor HaroHa (m3mehy 0 1 5 BonTh)
Kao TOpH-E IPaHuIle 3a aHAJIOTHE yJa3He MTUHOBE.

Reset Button (10) nyrme 3a peceroBame. [Iputnckamem npuBpemeHo he ce npukipydax 3a
peceT MOCTaBUTU HA 3€MJby M MOHOBO MOKPEHYTH OMJIO KOJU KOJ KOjU ce Hana3u Ha Arduino
wio4n. OBo Moke OMTH BeOMa KOPUCHO aKO CE Balll KOJI HE MOHABJbA U aKO JKEJUTE Ja YKIOHHUTE
KOJI ca IUIoue.

Power LED Indicator (11). Ucnog u necuo ox peun "UNO" Ha mmoun, Hanasu ce LED nopen
peun "ON". OBa LED namnuia tpeba 1a CBeTIM Kajaa NpUKbyduTe Arduino y U3BOp Hamajama.
VYkonuko ce oa LED nammnuiia He yKJby4Hu TIOCTOj€ MPOOIEMHU Ca KOJIOM.

TX RX LEDs (12). Oe LED auone npy:xajy Bu3yenHe UHAUKanuje kaja roa Arduino npuma
wm nperocu nogarke. TX LED he cBemintu kaga Arduino npenocu nogatke, 1ok RX LED he
CBETIIUTH Kaja Arduino nmpuma rnojaTke.

Main IC (13). Main IC ce pa3nukyje ox Tumna ruioue, anu oOuuHo ra mpoussoan ATMEL
kommanuja. OBO je BeoMa BaKHO 3aTO MITO ce Mopa 3HaTH [C TUII mpe HEro CTO Ce yuHTa Iporpam.
Oge nnpopmariuje ce Mory HahM y nucanoj ¢opmu Ha ropwoj ctpanu IC.

Voltage Regulator (14). Perynmatop HamoHa KOHTPOJIMIIE KOJWYMHY HAallOHa KOjU je

MPUKJbYYEH Ha TUI0vy. Perynarop Hamona mma rpanuity on 20 BOJITH KOjy He TpeOa mpena3uTH,
Behu HarmoH Moxe omTeTuTd Arduino WM ra YHUIITUTH.
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4.3. Moaeau Arduino miaatdopmu

Hexku o monena Arduino mioua Koje ce JaHac HajBUIE KOpucTe he OUTH TpeacTaB/beHU y
tabenu 1.2. YV tabenu ce nmopen miaTgopMu MOTY BUIETH U BbBUXOBE KapaktepucTtuke. Kao mro ce
MOe BHIeTH 13 Tabenu 1.2 rardopMme ce pas3inKyjy Kako y BU3yEeITHOM CMHCITY TaKO U 10 CHa3H
IBUXOBUX 4YHIMOBa, Opojy muHOBa. CBe Arduino tuiardopme mocedyjy KOMIOHEHTE Koje Cy
orucane koa mozaena UNO koju cam KOPHCTHO Kako Oux omrcao kommoneHTe. [Topen monena
ormcanux y rabenu 1.2 nanac ce kopucte u cinenehu monenu: LilyPad SimpleSnap, LilyPad USB,
Micro, Pro, Pro Mini, Due, Zero u MHOTH IpyTH .

Taomuua 1.2. Arduino monenu

Arduino Mega 2560

* Atmega 2560 uun

* 54/15 Digital IO/PWM
* 16/0 Analog In/Out

* 256 kB flash memopuje
* Paguu HanoH SV

* Hanmajamwe 7-12 V

* Yna3uu HanoH 5-20 V

LilyPad Arduino
* Atmega 168 yun mnu ATmega328V
* Papnu Hanon 2.7-5.5 V
* 14 Digital IO
*6 PWM
* 6/0 Analog In/Out
* 16 kB flash memory

Arduino Nano
* ATmegal 68 wiim ATmega328P uun
e Pagum maron 5 V
* Yna3uu HanoH 7-9 V
* 8/0 Analog In/Out
* 14/6 Digital I0/PWM
* 16 kB flash memory 3a yun ATmegal68, 32 kB flash
memory 3a yun ATmega328P

Arduino Due
* ATSAM3XS8E uyun
e Pamguu namon 3.3 V
* Vna3uu "Hanon 7-12 'V
* 12/2 Analog In/Out
* 54/12 Digital [O/PWM
* 512 kB flash memory
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5. Pazimka usmely NodeMcu u Arduino miardopme

Osge aBe matdopme moceayjy A0CTa 3ajeIHIYKIX OCOOMHA, aJli CBaKaKo W pa3iuka. Pasmor
HaBohema o0e muaTdopMme je MmMTO je y MpojekTy mMoryha mpuMeHa OWIIO KoOje O OBE JBE.
Hacnosuma 3.1, 3.2 m 4.1, 4.2 cy oOyxBaheHe CyIITUHCKE KapaKTEPUCTHUKE OBUX IIATHOPMH KaKO
co(hTBEpPCKHMX TaKO M XapaBepckux. M3 momenyror omuca ce moxke Buaetd na u Nodemcu u
Arduino mrardopma npuInagajy MEKpOKOHTPOJIEPCKUM ITaT)opMamMa CXOAHO TOME Ja Ha cebu
nocexnyjy Mukpokontposepe. O6e miatdopme oceayjy aHalorHe U TUTUTANIHE yia3e-u3jase ¢’
THM MITO je Y MOMEHYTOM citydajy Arduino miardopma mocemyje MHOro Behu Opoj oBHX yja3a-
M3Jasa, MTO je jako 3Ha4ajHO 3a OWJIO KOju Tpojekar. 3axBajbyjyhul aHAJIOTHUM U JIUTATATHUM
yJla3uMa-u3iia3umMa ce MoBe3yjy pa3HH MOAYJIH M TIOXKEJBHO je Jla UX UMa IIITO BUIIE, HAPABHO Y
3aBHCHOCTH O] Mojieia IuiaropMe CXOAHO TOME Ja IMOCTOjU BUINE CBakKa Moceayje oapehene
KapakTepUCTHUKE. Y OBOM Jeily TekcTa he ce mopeautu Arduino uno moxen miardopme Koju je
omucan y HacioBuMma 4.1, 4.2 xao u NodeMcu V3 miardopma. Takohe jeqHa o OCHOBHUX U
OUTHHMX KapaKTepucTHKa je u3na3nu Hanod NodeMcu miardopma nocenyje 5 usnasza ox mo 3.3V
nok Arduino nocexayje 3 u3naza ox o 3.3V u 3 3 uznasza ox no 5V, y HaBeneHoM ciry4ajy Arduino
wiaropMa UMa TMPETHOCT CXOJIHO TOME Jia BEIUKK Opoj MoJysa 3axTeBa Ja IuiaTdopma muma
u3znase ox 5V, Takohe nmoxapskasa Buiie Harona ox NodeMcu miatdopma omoryhasajyhu 3a Heke
Mambe MpojeKTe aa paae 0e3 ekcTepHor Hamajama. [Ipeanoct NodeMcu miatdopme y omHOCY Ha
Arduino je Ta mro Ha ceOu moceayje MOays 3a UHTEpHET MoK je Arduinu morpebaH A0AaTHU
monyi. lITo npe cBera mosehasa 6poj kopuiheHUX KOMIIOHEHTH Kao U caMy LIEHY MPojeKTa. AJu
Arduino Takohe 00e36ehyje u moBe3uBame Ha Ethernet Moyt oBo je 3Ha4ajHO YKOJIHKO je moTpeba
LAN koneknuja. Kama je peu o numensujama NodeMcu je y mpeaHocTH, JOK Kajaa Cy ocraiie
KapaKTePUCTHUKE Kao IITO CY CHAara MHKpPOKOHTpoJiepa, MeMopuja mapupa Arduino uno mosmeny.
Arduino je y Masioj npeHOCTH Kaja y3MeMo y 003up Jia MoCTOju MHOro Behu Opoj rathopmu
Hero mTo nocenyje NodeMcu camum TiM mipyxajyhu MHUpH CrieKTap KapaKTePUCTUKA U CXOTHO
TOoMe ce Oupa oaropapajyha riardopma 3a oxpexeHu npojekat, 1ok NodeMcu Ha cBuM cBojuM
rtathopMama HyId TOTOBO UCTE WIIM CIIMYHE KapaKTEPUCTHUKE Ca OCHOBHOM PA3JIMKOM Yy YHITYy 32
WiFi konekiujy. Y tabenu 1.3 he Outu npe/craBibeHa pasiinka oBe JBe riatdopme.

Tab6ena 1.3. Paznuke NodeMcu V3 u Arduino uno miardopme

Kapakrepucruke NodeMcu V3 Arduino uno
[TporpaMcku je3uiu C/C++/LUA C/C++
bp3una noporecopa 16 MHz 16 MHz

Hardware design Open source Open source

Real time In real time In real time

Analog to Digital Jla Jla

Integrisan WiFi yun Ja He
Analog nun 1 6
Digital mun 11 13

Flash Memory 4 MB 4 MB
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6. MOHUTOPUHT (haKTOPAa OKPY:KeHmAa

Kanma je ped o ¢dakTopuMa OKpyxkema Moapa3ymMeBajy ce (akTopu KOju Cy NPHUKYIJbEHU
CEH30PCKHM cHucTeMuMa. Takole ce yecto y JauTeparypu HaBoje Kao AMOHWjeHTanHH (pakTopu
OKpY’KeHba, IMopa3yMeBajyhu ga ce oqHOCe Ha HEKO oApel)eHO OKpY)eme Kao IITO je jeaHa pupma
WIM KaHLenapuja. Y CYHITHHU U OBaj CUCTEM KOjU je OMHMCAH OBUM paZoM he MpHUKyIsbaTu
(dakTope m3 oapeheHor okpyKema CXOJHO TOME MOTy ce jaeuHucaTH Kao aMOHWjeHTaTHU
¢dakTopu. AMOMjeHTaIHU (DaKTOPH MpPEACTaBbajy (akrope u3 onpeheHor OKpykema Koju
HETraTHBHO YTHYY Ha 37[paBJbe JbYAM KOJU pajie WK KOju xuBe y ToM okpyxemy (Noah u et al.,
2012). Tu dakropu Mory OMTH OmacHe XEMHKaHMje Y Ba3ayXy, Oyka, BUOpaluja, eJIeKTpHYHA 1
MarHeTHa M0Jba, BUCOKE M HUCKE TEMIIEpaType Kao U BIAXKHOCT Ba3/yXa, MoBehaH HMBO MITETHUX
YecTUlla y Ba3dyXy, IpalllHa, WCHapema, pa3He BPCTE€ TacoBa. Y HAIIO] OKOJMHU MOTY Ce
M0jaBUTH W CYIICTaHIIE Koje MMajy cienehu yruiaj Ha Jpyne: TokcuuHH yTuiaj ( YecTHIle,
MpaimvHa, BJIaKHA, TEYHOCT, TACOBU ), CYIICTAHIE KOje y3pOKYjy XpOHHYHE edekTe (Kao CTo je
actMa), CyricraHIle KOje Cy MPUTaHTHE WIH Cy aJIepreHu. AKO Cy JbYIH JIy>KU BPEMEHCKH TIEPUO]T
W3JI0KEHW BHCOKHM TeMIlepepaTypaMa WIM HUCKUM TO MOXE WMaTH HETaTWBaH YTHUIQ] Ha
3npaBibe. CBH OBH (DaKTOpU MMajy J03BOJbEHE I'paHUIIC KOje KaJia ce MpeKopaye MOry UMaTu
HEeTaTHBaH yTUIIAj Ha 3/IpaBJbe JbYIU, OMIbaKa, )KUBOTHIGCKOT CBETA M YOIIITE )KHBOTHE OKOJIMHE.

VYTunaj amOujeHTanHux (Gakropa je BeomMa BEIMKH U jako OMTaH, JaHAc IOCTOje MHOTOOpOjHU
3aKOHU M CTaHJAapAH KOjUMa Ce MPOIHCYje 3a CBAKU 01 (paKTopa J03BOJbEHE TPAHMIIE KA0 U OHE
KOje HUCY M KOje cy mTeTHe. [IpekopaueHe rpaHuIie MOTY JIOBECTH JI0 OApeheHrX pu3uka Koju
nuMajy penpoayKTHUBHE, TepaTOreHe, MyTareHe U eHIoKpuHe (aktope. JlaHac ce KopucTe pazHe
BpCTE CEH30pa KOjH MOTY MPUKYILUbATH UHPOPMAIIK]je U3 OKOJIUHE Y KOjOj Ce Halla3e U MOTY HaM
JaTH TPEIU3HE MOIAaTKE KOJIMKA j¢ KOJMYHHA 3aral)eHOCTH Ba3yXa y HAIO] )KHBOTHO] CPEIMHH.
Heku on najBehux 3arahuBava nanammuile cy ayroMoOWIM Kao U MHOToOpojHe (abpuke Koje
HA)XKaJOCT HE TOMITYjy 3akoHe. ATMocdepcke yectuiie wid PM cy MEKPOCKOIICKA YBPCTa WIIH
TEYHa MaTepuja CyclieH0BaHa y 3eMJbHHOj aTMocdepu. V3Bopu yecTuia Mory OUTH MPUPOTHU
nin anTponoreHu. llonTunoBu dectuna cy rpybe uectuue mnpeuHuka usmehy 2,5 u 10
Mukpomerapa (um) (PM10), ¢pune yectunie npeynnka ox 2,5 um win Mawe PM2.5, ynrpadune
yectuie U yahu. YecTuile koje ce jaBibajy NMPUPOIHO Hajuerrhe mosase o ByJKaHa, IMIYMCKHX
no’kapa, TpaBHaTHX Mmoxkapa. Jbyjncke akTHBHOCTH Koje NoBojJe A0 mnoBehama yecTuma cy
caropeBambe (DOCHIHHX TOpHBA, elieKTpaHe, HHAYyCTpujcku nporecu [International labour office
Geneva, 2001].

PMI10 uectune npeunuka uzMmehy 2,5 m 10MM MexaHMUKH Cy HpPOU3BENEHE O]l CTpaHe
pa3bujama jomr Behux uBpctux yectuna. Ilopexiio rpyoux cycnennoBanux yectuna uian PM10 je
IIBOjako, ypOaHO M pypallHO OCHOBHHU M3BOPH Cy: MOTOpHA BO3MJIa, ehu 3a caropeBame JpBeTa,
MpalivHa ca TpaJAuIUIITa, MpaIliHa ca OJIaralvIlTa U IeTOHH]ja, IPALTNHA U3 TOJHOIIPUBPETHUX
peruoHa, moXkapu, HHAYCTPHjCKa IOCTpOjemha Koja 00yxBarajy(TepMoeNeKTpaHe, MOCTOjeHha
MIOTYT JIUBHUIIA METaa, IEMEeHTape), MpallvHa Kojy MoaAnXKy jaku Berposu . PM10 mpencrasiba
cMeIny Koja o0yxBara aum, 4al), mpainimHa cou, KUCEIMHE, MeTan. Mame 4ecTrIle MOTy HacTaTu
y TIpolLiecy caropeBama (OCHIHHUX FOpUBa Kao MTO je yjbe u OeH3uH. lllteTHe yectuie momyr
nernena u yahu, CeKyHIapHe YecTUIle Kpo3 atMoc(hepcke peakimje CyMInop OKCHIa U a30T OKCHIA
KOju ce ociobalajy Kao racoBH.

PM2.5 npeunuka 2.5MM WM Mamke MPEACTaBIba]y PECHUPATOPHE YECTHIIE KOj€ TOBOAE 0
1ojaBe pa3HHUX BpcTa IuiyhHuX 6ojectu. YHOCE ce y OpraHu3aM JHCajHUM MyTeBUMa CaMUM TUM
Op3o ctmwky no miyha. PM2.5 oOyxBarajy ¢une u ynaTrpaduHe CYCIEHIOBAHE YECTHIIC.
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OO0yxBarajy aepocoiid, UM, 3aryljbuBa UCIapema, nemneo. Hacrajy y XxeMujcKuM peakiigjama
KOje ce OJBHWjajy y aTMocdepu WIM HacTajy CaropeBameM rOpHBa Y MOTOPHMM BO3WIIMMA,
TEepMOEJIeKTpaHaMa, WHIYCTPUJCKUM IOCTpOjemhUMa, MPU CaropeBamy JpBeTa WIH MPUIHKOM
caropeBama IOjeAMHUX TOJHONPUBPEIHUX OTHAJHUX Marepujana Ha mwuBama.CacraB PM2.5
yecTuIia ce Mmoxke Buaetu y tabenu 1.4. Jlok PM10 npencraBibajy HajomacHHU]je YeCTHUIIE KOje ce
Mory Hahu y Ba3yxy OHE MPUIIMKOM yUCamka HaMaaa)y peCIUpaTOPHU CUCTEM, YTHUY Ha FETOBY
OTIIOPHOCT M JICTIOHY]Y C€ Ha HajAyO /puM nenoBuMa ruryha. PM 10 qoBoje 10 11ojaBe Wik OCHaXY]y
acTMy, OpOHXHUTHUC U JIpyra 000Jbema Turyha, caMuM TUM CMamyjy OTHOpPHOCT opraHu3Ma. OBe
YyecTHIle JOBOjIE 10 omrehema Buaa, crBapajyhu edekar usmarnuie (Breuer, 2014).
Tabena 1.4. CactaB PM2.5 yecTuna 1 lbUXOB MIPOLIEHAT

Kareropwuja [IpouienT
UYal wim oprancku YrIbeHHK U3 Tpoleca 30%-50%
caropeBama
Cyndaru 30%-40%
Hutpatn 10%-20%
[IpammuHa ca T1a 3%-10%

J103BOJbEHE TpaHUIIE:

3a JbYACKHM OpraHu3aM HajOoJba je BIAXHOCT Bazayxa o1 S0 mpoiieHaTa mpu TeMIIepaTypH O
18200C. 3akoHCKM [03BOJbCHE TIpAaHUYHE JHEBHE BPEIHOCTH KOHICHTpAIUje I10jeAUMHUX
nosryranara ('BN) y Bazayxy: Omoso (Pb) 250/100 pgm/2, Iuak (Zn) 400/200 pgm/2, Yah (aum)
50 pgm/3, Cymnopauokeun (SO2) 150 pgm/3, Azorauokeua (NO2) 150 pgm/3, YribeHMOHOKCH
(CO) 10 pgm/3 (I'pxxeruh, 2010).
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7. AMImieMeHTallHja CEH30PCKHUX CHCTEMA 32 MPHKYIUbAaHhe
noaaTaka M lbMX0B Mpuka3 Ha Web-u mpumenom NodeMcu
miardopme

3a cucrem cy kopuirhere cienehe KOMIIOHEHTE:
e NodeMcu miardopma,

e ceHzop Fc-22,
e cenzop dhtll,
e relay modul,
e Dbreadboard,

e lcd display.

Y HactaBKy Tekcta he OWUTH oIlMcaHe CBE HaBeleHE KOMIIOHEHTE IOjequHadyHo, Ouhe
MpUKa3aHe KOMIUIETHE XapaABepcKke HHPPACTPYKTYpe 3a cBaku Mozell. Takohe 3a cBaku MoJiel o1
TpH Koja cy oOpahena oBum pagoM he Outu mpencrtaB/beHa W cO(TBEpPCKa pelieHmha, Kao H
mpeicTaB/beHe MOTYNHOCTH TIpoIupeha HeTuX. bruhe mpencraBbeHu MpoOIeMu CBAaKOT MOJIEIa

kao u Moryha yHanpeheHa, kao u onuc 3amro je oapehenu moaen ypahen Ha 6amr taj HaunH. Ha
ciui 1.8 ce moxe Buzetn npukas meme crnoja NodeMCU mnardopme ca ceHzopuma.
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Cnuxka 1.8. Illema cnioja NodeMCU mnardopme ca ceHzopuma
[Mpuka3 meme Ha ciounu 1.8 mpencraBba HauMH KOHEKTOBama ceH3opa ca NodeMCU
wiatpopmom. Ha memu ce mory Buaetu mnmHOBH ceH3opa u NodeMCU mmardopme koju
KOHEKTOBaHM a KOjU TpEACTaBJbEHHM JeTajbHHUje y JAely pada Koju omucyje KopuirheHe
KOMITOHEHTe, Takohe Ha memu ce Moxe Bumetn u breadboard koju ce kopuctu 3a Jakury
KOHEKIM]y Kao M Tpykama MOryhHOCTH NOBE3MBama EKCTpeHor Hamajama. lllema koja je
MpUKa3aHa Ha CIUIHU 1.8 ce KOpucTu y cBa Tpu MoJiena paja.
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7.1. Xapasepcka uH(pacTpyKTypa nNpBor Mojaejia

XapasepckoMm umdpactpykrypom he 6utu obyxsaheHa cBa Tpu MojeNa OBOT pajia U CBaka
koMroHeHTa he 6utu onucana. Ha ciurm 1.9. ce Moxe BueTH xapaBepcka HHPpacTpyKTypa Koja
je mpUMereHa y IPBOM MO/JISITY a OJIHOCH Ce Ha AMPEKTaH nHTepdejc 3a npukas mnojaraka Ha Web-
U Kao W y Jpyra JBa MoJielia a KOjHu ce OJHOCe Ha IMpHKa3 mojaraka Ha Web-U xopucrehu
ThingSpeak kao proxy cepsep u aeckron Busyenusanuja momohy Excel-a. Osa undpacrpykrypa
o0OyxBara cieznehe komnonente: NodeMcu miatdopmy, censzop dhtll, censop fc-22, breadboard.

Cnuxa 1.9. Ilpuka3s xapaBepcke nH(GpacTpyKType KopuiheHe y cBa TpU Mojiena

Ha counm 1.9 ce Takolhe MoXke BHIETH MOIYJI 332 €KCTEPHO Halajarbe KOjU je KOHEKTOBaH ca
nese ctpane breadboard-a, u ciyxu 3a Hanajame ceH3opa. Kao 1rro ce Moxe BuaeTH ca ciuke 1.9
CBE HaBeJeHE KOMIIOHEHTE Cy moBe3aHe unHehu jeman cucteM. Ha ciuim 2 ce MOXe BHICTH
cenzop dhtll.

Cnuka 2. [Ipuka3z DHT11 cen3opa ca 03Hau€HHMM MHHOBHMA

Cenzop DHT11 npencraBba ceH30p TemrepaType M BIIaXXHOCTU Ba3Jyxa, y CBa UYETHUPU
MoJiesla OBaj CEH30p je KopuuheH 3a MpHUKYIJbame IMoJaTaka O HaBEJEHMM (aKkTopuMa Hu3
onpeheHor okpyxema. Kopructu ce 3a NpuKyIbamke 1MojiaTaka y peaJTHoOM BPEMEHY , TPUKYIIJbECHH
MOJIAIl Ce MOTY KOPUCTUTH oaMax. llpumana rpymy OUTMIaHUX CEH30pa, JyKMHa IMpeHoca
CUTHAJIA j€ IBaJIECET MeTapa, IITO MY JIaje UIeaTHe KapaKTePUCTUKE 32 UMIJIEMEHTAIIN]y Ha TEeXe
JOCTYITHUM MECTHMa, CBAKaKO JOIII jeTHa OJ1 IPEIHOCTH j€ Majla BEJIMYMHA Ka0 M HUCKA LIeHa OBOT
ceH3opa. JemaH o/ HeJOCTaTaka je HETOJHOIICHE NMPEBHUCOKUX TEeMIepaTypa Ia ce He MOXKe
KOPUCTUTH y CBUM IpaHama uHaycTpuje. [Iun mox peanum OpojemM 1 KOpUCTH ce 3a Hamajame
ceHsopa o7 3-5V, y oBoM Mozeny he ce KOpUCTUTH eKCTEPHO Halajamke ITO MOKe OUTH OaTepuja
win nywad tenedona. [Iun 2 ce kopucT 3a ciame HHpOpMaluja miaTopMu Iae ce KacHHje
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BpIIM 00pajia Ha OCHOBY KOj€ ce J100Hjajy Mmoay NPUKYIJbEHU OBUM CEH30POM, TTHH 3 je MpasaH
IIUH U HETOTPeOHO ra je KOPUCTUTH y OBOM Mojeiny, uH 4 je GND nuH win nuH HeraTUBHOT
HaroHa Takolhe he ce kopucTuTH ca ekcrepHor Hanajama (Mwujannosuh u cap., 2018). Ha ciumm
2.1 ce moxe BuzeTH censop fC-22 ca o3HaueHUM MUHOBHUMA.

Cnuxka 2.1. TIpuka3s fc-22 cenzopa ca 03Ha4eHUM MMHHOBUMA

Cenzop fc-22 ce xopucTH 3a JETEKIMjy LITETHUX TacoBa y Ba3ayxy, MPECTaBiba je[aH O
MOTHX CEH30pa OBOT THUIIA a KOjU MPHIIAIajy TPYILYy HHAYCTPHJCKUX CEH30Pa, CAMUM TUM ITPUMEHY
IIpoHaja3e y MHIYCTPUJCKUM Xajama 3a npahemwe 3araljeHoctu Ba3nyxa. OCeTJbUB je Ha racoBe:
napy, rac, aMOHHjaK, CyMIop, O€H3UH, TUM, aJIKOXOJI U apyre mreTHe racose. [TuH mon peqHnm
Opojem 1 ce kopucTu 3a Hamajame ol S5V y cBa YeTHpPU MoOjelia OBaj ceH30p he KOpHCTUTH
excrepHo Hamajame. [1ua 2 je GND nuH niu muH HeraTUBHOT HarmoHa Takohe he ce kopuctutu ca
eKCTEpHOT Hamajama, nuH 3 je qurutaiau nuH DO, nun 4 je ananorau nuH AO. Ilpumena oor
CEH30pa ce OJJHOCH Ha MPUKYIUbamke MoJaTaka 0 (pakTOpHMa yHyTap HEKEe WHAYCTPHjCKE Xale.
Cakymbajyhu oBe nojarke MoxeMo A0hH J10 mojiaTaka Kojux pakTopa y OKpyKekwy UMa IpeBulle
HAKOT 4era MOXXEeMO NPHUMEHHUTH HEKY METO/AY 3a CMameHeé HEraTUBHOT yTHIaja oapeheHux
(akTopa 1o 3/IpaBJbe 3aM0CICHUX U YOIIIITE )KUBOTHE OKOJIMHE BaH HHAYCTpHjcKe 30He. [{o nmojase
OBUX IITETHHX (PakTOpa MOXkKe JOhM Kako KBapoM ojaeheHe WHIyCTpHjCKE MallMHE Tako M
HEeMaKHkOM I0CII0/IaBalla U 3arociIeHuX, Takole Moryhe cy u npupoaHe katactpode Koje Mory
n3a3BaTu nosehany konuuuHy ofpeheHux mrTeTHUX racosa. IlpukynibeHe uHdopmalmje oBUM
ceHsopom ce mamby 10 NodeMcu mnardopme rue ce BpuiM BHXOBa o0Opaia Ha OCHOBY Koje
00MjaMo MMo/IaTKe O IITETHUM TaCOBHMA Y HAIIO] OKOJIMHH, a KOjMa Ce MOK€ MaHHUITYJIMCATH Ha
pasiIn4yuTe HaYMHEe, KaKo YyyBame y 0a3u Tako M JUPEKTaH IMpPUKa3 Ha HEKU 0]l MOryhux HaumHa
(Mwujausnosuh u cap., 2018). Ha ciunm 2.2 ce moxxe Bunetu breadboard.

Cnuka 2.2. Breadboard

Breadboard ce xopuctu 3a 6p30 noBesuBawme komrnoHeHTH ca NodeMcu miathpopmom kao u
apyruM tuiatopmama. [Ipemnoct kopumhewa breadboard-a mopen Op3uHe moOBe3uBama
KOMITOHEHATA j€ CBaKako Op3WHa M UCKJbyUeHha HEMOTPEOHUX, CBE ce paau Oe3 omrehema u MOXKe
ce paxuTtu OeckoHauHO myta. JKuie koje ce kopucre 3a moesuBambe NodeMcu mmatdopme n
JIPYyruX KOMIIOHEHaTa Ce€ jeJHOCTaBHO YTHCHY y 3arjaBiba Dreadboard-a umme ce octBapyje
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KOHTaKT M TMPEHOCH Ce HAlOH WM MOJalld Yy 3aBUCHOCTM oj motrpeba. Jomr jemna mnoOpa
kapakTepuctuka breadboard-a je cBakako mosehame Opoja 3ariaBjba y OJHOCY Ha OpOj KOjH je
TPEHYTHO PACIIOJIOKHB Ha TUIaTGOPMU M Ha Ta] HAUMH Ce MpYy»a MOTYhHOCT moBe3uBama Beher
Opoja komnoneHara. HapouuTo kajga ce paau o MMHOBMMA MTO3UTUBHOT U HETaTMBHOT HAIOHA, C’
003MpOM J1a OBHMX NHMHOBA MMa Majo Ha IJIAaTGOpMHU OBMM HAyMHOM ce mnoBehaBajy meHe
MOTYhHOCTH.

7.2. Xapasepcka nHGpaCcTPyKTypa ApPyror MojaeJia

Ha cnunum 2.3 ce Moke BUIETH MIPUKA3 XapJBepcke HHPPACTPYKType Koja MPEACTaBiba jeIHy
O]l OTIIIHja KOjy KOPUCHUK MOKE M3a0paTh YKOJIMKO MY je MOTpeOaH TakaB MpUKa3 Mmojaraka, 10K
j€ 3a JeMOHCTpallijy OBOTI Mojiena KopuirheHa undpaTpykrypa ca ciuke 1.9. npyru mozen je
3acHOBaH Ha 6a3u y Excel-u.

Cnuka 2.3. [Ipuka3 xapaBepcke HHYPACTPYKTYpE MPOIIMPEHOT IPYror Mojiesa

Kao mro ce Mmoxe BuzeTH ca ciuke 2.3 npommupenu Moaen ou cagpxkao LCD momyrn, Ha kome
Ou ce BpIIMO NMpHKa3 MoJaTaka JoOUjeHUX ca CEH30PKHX CHcTeMa. 3a Pa3JIuKy Of] IPBOI Mojiena
y OBOM MOJIEJy Ce 3a MpHKa3 mojiaraka KOpUCTU ce 0a3a mojaraka 3acHoBaHa Ha Excel-u, oBaj
MOJIEJI je HaMEHEH 3a IPUMEHY Ha JIOKallijaMa Ha KOjJUMa HeMa MPHUCTyNa O0eKUYHOM HHTEPHETY.
3a komyHukaiujy ca Excel-om ce kopuctu nmokanna konekuja myrem USB ka0ia.

Yuanpehemwe apyror mojaena ca LCD moayJiom

Kao nomatHa MoryhHOCT Aa ce mojany NpUKasyjy y pealHOM BpPEeMEHY MOXKE ce YIopeno
koopuctuti LCD monyn npyxkajyhu kopucHuKy omnmujy na 6mpa aa 1u My je motpeOHa 0aza
nojiataka WM camo TpHKa3 MojaTaka Kao BHJA HWH(pOpMaIHje Win o0aBelTeha O MojanuMma
MPUKYIUBEHUM CEH30pPCKUM CHCTeMHMa y peanmHoM BpemeHy. [lopex LCD monayna kao omimje
KOjy KOPHCHHK Oupa y Ipyrom mMozeny cy kopuuthenu u cenzopu DHT11, FC-22, breadboard ose
KOMITOHEHTE ¢y Beh omrcane CX0/IHO TOME y HacTaBKy Tekcta he Ourtu npencrasiben LCD momyo.
Ha cnunm 2.4 ce moxxe Bunetu npukas LCD moxymna.
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Crnuka 2.4. LCD monyn ca 03Ha4eHUM MMHOBHUMA

LCD moayn xoju je mpuka3zaH Ha ciuii 2.4 je 16X2 kapakTepa mTO 3HaYH Ja je Ty>KUHA PeUH
KOja ce MO)Ke IMpHKa3aTu y jeIHOM pedy Ayra 16 kapakrepa Ttakohe 3naun na oBaj LCD moayn
Moske ucrmcat TekceT y 2 pena. [open LCD momyna ce nanasu 12C cepujcku unaTepdejc Moy
KOju ce kopucTH 3a jakiry koHeknujy LCD monyna ca HekoM ox muiatdopMu ca KojoM ce
KOHEKTYje, TauHHuje 3a MamH Opoj KHIa Koje je TOTpeOHO KOHEKTOBATH ca miaTgopmom. Jenan
1eo MUHOBa ce KoHekTyje ca LCD mMoaynoM MoK Opyru A€o CIy»KU 3a KOHEKIHU]Y ca I1aTGopMOM.
Hapasno LCD momyn je moryhe koHektoBatu 6e3 kopuithema 12C cepujckor uaTepdejc Moayna
any je Taja noTpeOHO KOHEKTOBaTH 16 muHOBa ca miatgopMoOM M Ha Taj HAUYMH OU ce 3ay3eo
BEIMKN Opoj MOTPeOHMX IMHMHOBA 332 HEKE JIpyre Mojayie, yKoiluko ce xopuctu 12C cepujcku
uHTepdejc Moy MOTPEOHO je KOHEKTOBATH 4 MHHA 0] KOjUX ce 2 KOPUCTE 3a Halajamke a KOju ce
HE MOpPajy KOHEKTOBATH Ha IIaTGopMy, IMTO MPyka OTPOMHY MPETHOCT ¢’ 003upoM 1a ce Opoj
noTpeOHUX NMuHOBa cMmamyje 4 nyta. [Iun mox peanum Opojem 1 ce xopucTH 3a Hamajame 12C
cepujckor naTepdejc MoayIa HEraTUBHAM HAIllOHOM M MOXKE C€ KOPUCTUTH €KCTEPHO Hallajambe,
IIUH 2 ce KOPUCTH 3a Harajamke No3UTUBHUM HartoHoM o1 5VDC, nuH 3 u 4 ce KokpucTe 3a MpeHoc
nojaraka koju he outn nucniucanu va LCD monyy.

7.3. Xapasepcka undpacTpykrypa Tpeher moaesa

Ha coumum 2.5. he Outu npukazana xapaBepcka HHOpaCcTPyKTypa Koja o0yxBaTa MpOLTHPEHE
MoJiena 3 Koja MpejicTaBiba jeIHy 01 MOIYhHOCTH KOjy KOPUCHHMK MOXe M3a0paTu y 3aBUCHOCTH
o]l moTpeba HauMHA KOHTpoJIe enekTpuyHux ypehaja. buhe nemonctpupan tpehu Mozen koju ce
3acHMBa Ha ThingSpeak-u xao mpokcu cepBepy IOK MpHKa3 ciuke 2.5. mpeacraBiba JOAATHY
MoryhiHOCT OoBOr Mojerna mrto npyxajy u ThingSpeak kao u Virtuino. Jlok he tpehu monen
KOPUCTHTH Xap/ABEPCKY HHPPACTPYKTYpy ca ciuke 1.9.
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Cnuxka 2.5. TIpuka3z xapaBepcke nHGPacTpyKType kao poaatHe MoryhHoctu Tpeher monena

CxoaHo TOMe /1a 6M OBa MpolIMpeHa MOI'YhHOCT KOjy KOPUCHUK Moxke u3adpatu y tpehem
MO/IeTy 3aBUCHO OJ1 BberOBUX MOoTpeba oOyxBarana Relay Momyi Koju ce KOPUCTHO 32 KOHTPOITY
eJIeKTpUYHUX ypehaja, on he Outu npezacraBibeH y HacTaBKy Tekcta. C’ na je y Tpehem mozaeny
moryh mwmka3 Ha ThingSpeak xao um Virtuino miardgopmu o6e miardgopme Hydae MoryhHOCT
KOHTpoJIe eNeKTpuuHuX ypehaja. [Ipema HaBeeHOM a CXOAHO MoTpedama OBe OMNLMja HA CIULH
2.6 he outu npeacrasiben Relay Moy

vcC
IN2
IN1
GND

NO
comMm
NC

GND
VvCC
JD-vCC

TR |"®
oaul ! |

Cnuxka 2.6. Relay monys ca 03HaueHUM MUHOBHMA

Relay moxyn he Outn y oBoM Moneny kopuiiheH 3a KOHTpoJy enkTpuyHux ypehaja. ['maBHa
cBpxa relay Mojyna je 1a yKJby4u U HCKJbYYH SIICKTPUYHY €HEpIHujy, Ha Taj HAauuH oMoryhasa JBa
cTama y KoMe ce Moke Hahu Heku enexktpuunu ypehaj. Ha ciunm 2.6. je mpukasan relay momyna
Koju oOyxBara jBa relay-a napaBHo Ha Taj HauWH Moryhe je KoHTposucaru fBa ypehaja, mocroje
U MOJLyJTH Koju 00yxBatajy Behu Opoj relay momysa, 10k je HajMaru Opoj relay-a Ha Moyiy jeaaH.
[Tun o3naven Ha cunm VCC npeacrasiba nuH nmo3utuBHOT HarmoHa SVDC, Moxe ce KOPpHCTUTH
ca ekcrepHor Hamajamba, GND nmuH npencraB/ba MUH HEraTUBHOT HAllOHA KOjHU ce Takohe Moxe
KOPHUCTHTH ca eKcTepHOor Hamajama, IN1 u IN2 mpencraBspajy aururaine muHOBe Kojuma relay
MOy KOMyHHIupa ca miarpopmom. Kao u y ciydajy ceHzopa mocToju Buie TUMOBa relay
MOJIyJ1a, Y 3aBHCHOCTH O] IIPOjeKTa M HErOBHUX 3axTeBa Kopuctuhe ce Tum relay momyna koju
HajOosbe o/roBapa MOTPeOHUM KapakTepucTukama. [Iporec ykibyunBama U UCKIbYyUHBamba KOjU
obaBJpa relay momynm ce Moxxe M3BpIIaBaTH OSCKOHAYHO Kao W y 3aBHCHOCTH OJI Iporpama M
3aJaTUX apamerapa. ¥ OBOM MOJIeNy BeroBa pyHKIMja he 3aBUCUTH 01 IpYTHUX NapameTapa Koju
he 6uTH PUKYIIBEHN CEH30PCKUM CHCTEMHMa. Y 3aBHCHOCTH OJ1 M3JIa3HE CHAare OBOT MOJyJa ce
MOT'Yy KOHTpPOJIUCATH ENEKTPUYHH Yypehaju pasnuIuTHX CHara Kao INTO Cy eIeKTPOMOTOPH,
rpejauu, CBETJIO Ka0 U MHOTHU JIPYTH eNeKTpUYHH ypehaju Hau3MeHHUYHE U jJeTHOCMEpPHE CTpYyje.
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CXO0JJHO TOME J]a MUKPOKOHTPOJIEPCKE TUIATPOPME HE MOTY KOHETPOJIHCATH HAU3MEHUYHY CTPY]Y
u HaroH ox 220VAC relay momyn mpexacraBiba Hajoosbe pelieme, ¢ 003UpoM Ja ce ca
MHUKPOKOHTPOJIEPCKUM TUIaThopMamMa MOKe KOMYHUIIUPATH ITyTEM HHTEPHETA K0 U YIPaBJbaTH
BUMa OYKBAJTHO MOKEMO YKJbYYUTH WM UCKIbYUUTH onpehenu ypehaj ca Omino koje okayje.
Kapakrepucrtuke relay momayna:
e Tum: ITMTUTAITHU MOAYJI,

e Cuara ctpyje: 10A(NO) 5A(NC),

e Makcumanau ykynau Hamon: 150VAC/24VDC,
e Jlururanau uatepdejc,

e Kourponnu cursain: TTL Huso,

e Jlo3BosseHo onrepeheme: 8A 150V AC (NO) / 10A 24V DC (NO), 5A 250V AC (NO
/' NC) / 5A 24V DC (NO / NC),

e Makcumanno ontepeheme: AC1200VA, DC240V (NO), AC 625VA, DC120V (NC),
e Bpewme genoBama: 10Mc

[Topen nuHOBa KOPHCTE 32 KOMYHHKALU]y Ca MUKPOKOHTPOJIEPCKUM IUIaTGopMama Ha CITUIU
Cy O3HAa4EeHU KOHTAKTH KOjU ce KOPHUCTE 3a KOHEKIUjy ca ypehajuma koju he OuTH KOHTpOIHUCAHH.
KonrakT o3nauer COM mnpencTaBiba 3ajeJHUYKY Be3y HJIM JI0JIa3HU HAIIOH, O3UTHBHU HAIIOH,
nok NC npencrasiba HopamitHO 3aTBOpeHy Bedy a NO HopmasiHO OTBOpEHY Be3y. Y 3aBUCHOCTH
on Tora na i je ypehaj npukspyden Ha NC unu NO Besy, penej he mohu 1a konTpomnuiie ypehaje
pazmuunte cHare. NO je OTBOPEH KOHTaKT CBE JIOK MHUKPOKOHTPOJEp HE Kaxke Japyraddje. 3a
pa3nuky o1 NO konTakTa NC je yBeKk yKJbyueH UJIM YBEK Y KOHTAKTy ca H3BOPOM Hajama CBE JJOK
MHUKPOKOHTPOJIEp Hp Kake CynpoTHO. [Ipema ToMe, OBa 1Ba KOHTAKTA Cy Y Pa3IMYUTAM CTalbUMa
Ha MOYETKY IIpe MporpamMupama MUKPOKOHTPOJIEPA.
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8. CodprBepcka undpacrpykrypa

VY pany Hehe OuTH ommcaHu criopeaHu AenoBU kona, Beh onm rimaBau. Ca o03upoMm jaa ce
Arduino nporpamupa y Wiring je3suky Kora YnHe CHHTaKca ¥ OM0IMoTeKe, KOjU je y OCHOBU BeOMa
CIIMYaH TporpamMckoMm je3uky C++, CBM KOJOBM Cy MHUCAaHU y meMy. [naBHE mpoliem je
HeJocTaTak MemMopHje Ha Arduino uno Mojeny, MTO 3Ha4u Ja HUje Moryhe CMEecTHTH Ha mhera
Iporpam KOjH 3ay3uMa MHOTO IPOCTOpa. 3a 3aXTEBHH]ja pelIeha je MOTPEOHO KOPUCTUTH JIPYTH
mojen Arduina. Ja cam KopuCTHO TpU MoJiena kKoja he Outu onucana y HaCTaBKY TEKCTa.

8.1. Monaea 1. /Ilupextan uaTepdejc 3a mnpuKa3 mogaraka na web-u

[use mpBOr MoOjena je Ja NpOYHMTaHE IOJATKE ca CEH30pa CTPAHUIU KOjO] MOXKEMO
MPUCTYNATH ca OWJIO KOT' KOMITjyTepa WK TesehOHa M BUACTH TPEHYTHE MOJATKE, OYUTAHE Y
peamHoM BpeMmeHy. [lomanu cy NpUKYIJbEHH CEH30PCKUM CHCTeMHMa, oOpaheHu of cTpaHe
NodeMcu mnardopme. [Ipe cBera je HEONXOAHO MOBE3aTH OBY MIATHOPMY Ha OCIKUYHH UHTEPHET
HaKoOH dYera je Moryhe ciame mojaTaka, Tako y Koay KopuinheHe OMOJIMOTeKe 3a MPaBUITHO
npuKymbame nogataka dht ceHzopom kao 1 OUOIHMOTEKE 32 KOHEKIIH]Y. 3a caMo ClIakbe MojaTaka
HEOIXOHO je& OTBOPUTH CepBep Kao W acduHucame SSId m pPassword Ha KOju ce KOHEKTYje
NodeMcu mratdopma, aebuHrcan je MUH Ha Koju je koHekroBaH Oht ceH3opoM Kao W THI

censopa. [Ipuka3 koja ce MOXKe BUIETH Ha ciuuy 2.7.
1 const char ss=sid = "Mijailowvic™;

;4 const char* password = "Mijailovic™:

14 fdefine DHTIPIN D4 /S what pin we're connected to
15 fdefine DHITYPE DHTI11 /4 DHT 11
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) :

[

/{ Bet web server port number to 80
19 WiFiServer server(30});

Cnuka 2.7. Jlebpunucame ssid-a u password-a

OTBapaMo MOPT U 3allOUYNEHEMO KOMYHHKaIHM]y. 3axBajbyjyhu OnbnuoTenu Koja ce KOPUCTH
npunrkoM WIiFi konekiuje Huje motpeOHO 3amaBame IP, subnet, gateway anpece Beh ce
KOHEKI[Mja BPIIKM Ha OCHOBY yHeTHx SSid-a m password-a ox kojux ce mpey3umajy aapece. Y
cepuasl MOHUTOPY ce Bpiu ucnuc IP agpece kojy je motpeOHO yHeTH y WED mperiienayu kako 6ux
ce MPUCTYNUJIo ojanuMa. Ha ciurmm 2.8. ce Moxe BUIETH ITPHUKa3 Koja.
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[Fwvoid =setup() {

‘=

28 Serial .begin{115200});

25

30 S/ Connect to Wi-Fi network with S55ID and password
31 Serial.print{"Connecting to "}):

32 Serial.println{ssid);

=) WiFi.begin(ssid, password):;

34 [ while (WiFi.status() != WL CCNNECTED) {

35 delav (=00} »

36 Serial.print("."):

37 F o}

38 S/ Primt local IP address and start web server
Sz Serial.printin(""):;

40 Serial.println ("I

41 Serial.println{"IF address: ");

42 Serial.println(WiFi.localIP(})

5] server.begin()

44 -}

Cnuka 2.8. dynkiuja Void setup
®ynkiuja void 100p ce u3BplIaBa CBe JOK je KIMjEHT IOBe3aH ca cepBepoM. KimjeHT
3armounmbe Ciylame ceppepa. [lomanm ce mpukasyjy y HTML obnuky, ma kimjer mMopa 1a

nocmarpa nojarke kopuctehu web browser. [Ipuka3 koaa ce Moxe BUaeTH Ha civkama 2.9 u 3.
46 [Hwoid loop(){

47 WiFiClient client = serwver.available():; /¢ Listen for incoming clients

48 [H 4if (client) { /¢ If a new client connects,

S0 Serial.println("Hew Client."): // print a message out in the serial port

51 String currentLine = ""; // make a S5tring to hold incoming data from the client
52 =] while (client.connected()) { // loop while the client's connected

53 E} if (client.available()) { /f if there's bytes to read from the client,

54 char ¢ = client.read() /f read a byte, then

55 Serial.write(c): /f print it out the serial monitor

56 header += c:

Cnuka 2.9. dynkuuja void loop
Hakon 3amoueror cnyiiama cepBepa KIHMjEHT MOXE BHICTH IOAaTKe KOju he OuTH
HpecTa/beH! y HACTaBKy OMUCa KOJIa.

. |

E] if (o= ""n') { ff if the byte is a newline character

ff if the current line is blank, yvou got two newline characters in a row.

f/ that's the end of the client HTTP request, So send a response:

if {(currentLine.length{)}) =— 0} {
f/ HITP headers alwavs start with a response code (e.qg. HITE/1.1 200 CE)
f/ and a content-type so the client knows what's coming, then a blank line:
client.println{("HTTPF/1.1 200 CE"):
client.println{"!
client.println ("(
client.println() !

o o o LnoLnon
L hd = O oW o
{1}
[

1y

oonn
Jd nyon

[&+)

// Display the HIML wek page
client.println{"<!IX ¥PE HTML>") ;
client.println ("<html>"}) ;
client.println{"<meta http-squiv=%\"refresh\" content=%"5\">");

[T}

-] =] =]
(5]

-]

f/ prikazi vrednosti
client.println{"<hl>"):
client.println("<kody =
client.print("<center
client.println{("<br />"):

Cmuxka 3. [Ipona3zak kpo3 if ycioB
Kon koju je mpencrasiben cnukoM 3 omoryhasa nedunucame HacnoBa HTML crpanuie,

J0/IeJbHBaK-E 00j€ MO3aIMHE CTPAHUIIE.

-1

-] =

1
o s I B U SR

- |
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JleduHucame MPOMEHJbUBHUX -BPEIHOCTH KOje he ce mpukysbaTi censopuma. HeomxomaHo
Kako O6u 6uso Moryhe mpuCTyUTH TUM MOAALMMa, Kao U ceH3opumMa. JlepuHucame nuHa 3a
censop fc- 22 ITpuka3 xoga ce MoXe BUIeTH Ha ciuiy 3.1.

S-S IS ]
[TV

KEJIIBUHNMA,

o

- R =R

1]
I

[
R T TS T

TeMIIepaType

float h =
float t

int
wval

val;
analogBRead (

dht.readHumidity () ;

dht.readTenperature () ;

):

Cnuka 3.1. Jlepunncame npoMeHBUBUX
OBaj neo Kkojga CIy)XH 3a IpUKa3 TeMIeEparype, BIAKHOCTH Ba3dyxa, TeMIleparype y
yOp3aHa KOHJe3allnja,
[IpomenspuBa val peacraBsba BpeaHOCT 3arajeHocTH Bazayxa. Ako je Ta BpeaHoct Beha ox 350
obaBectuhe kiujeHTa o mopehaHoj KOMUYKMHY 3aral)eHOCTH Ba3ayxa, 00aBEIITEHE Y BUY TOPYKE
Koja ce chncyje Ha Web crpanuiu. [Ipukas kojia ce Moske BuaeTH Ha ciukama 3.2, 3.3 u 3.4.

KOH7Ie3aIyje,

client.print ("Temperatura (C): ")
client.println(tc, 1):

client.println{"<br />");

client.print ("Temperatura (F): ");
client.prlﬂtlﬂtFaﬂIen1e1t:t}, )y
client.println("< =Ty

client.print ("Vlaznost wazduha (%): "):
client.println{h, y:

client.println{"<br />");

client.print ("Tenperatura (E): ");
client.println(Kelvin(t), 1)
client.println("<kr />"});

client.print ("Temperatura kondezacije - "y
client.println{dewPoint(t, h)):
client.println("<kr />");

client.print ("Ubrzana Hondezacija (C): ™):
client. prlﬁtlﬂtdewPolthasttt n)):

client.println{"<
client.print("Za
if(val > ¥ {
client.println{"<kzr
client.println{"<t

}

Crnmka 3.2. Vicriuc BpegHOCTH

3arahjeHoctu

Ba3ayxa.

Bpennoctn no6ujeHe CEeH30PCKMM CHCTEMHMMA CE€ HCIHCY]y Ha HAuuH IIPE/ICTAaBIbEH
cirkoM 3.2. Ha ocHoBy nmoOujeHe temmneparype momohy censopa dhtll ucra je mpeTBopeHa y

KeJIBUHE, (papeHxajTe.
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116 ; /{ The HITP response ends with another blank line

117 § client.println():

118 E // Break out of the while loop

119 .~ break;

120 E } else { // if you got a newline, then clear currentlLine
121 é currentLine = "";

122 = o}

123 } else if (c '= "‘\x')y { S/ if vou got anything else but a carriage return character,
124 . currentline += c; /f add it to the end of the currentline
125 L ¥

128 - }

127 L ¥

128 // Clear the header wariable

125 header = "";

130 // Close the connection

131 delay(l);

132 client.stop()

133 Serial.println("Client disconnected.");

134 Serial.println(""});

1355 L}

136 Ly

Cnuka 3.3. Mcnuc BpeAHOCTH y HApeAHO] JIMHUJU
[Tpuka3 koma Ha cimmmu 3.3. omoryhaBa HaKOH HCIHCa TEKCTa W BPEIHOCTH JTOOMjCHUX
CCH30PCKHM CHCTEMMa Ipelia3ak y HapeHU Pell U UCIHC HaPESTHUX BPEIHOCTH Ko M 00aBEIITCHE
KOPHCHKY YKOJIMKO j& JIOILIO JIO MPEKUIa KOHEKIIH]E.

140 ffCel=sius to Fahremheit
141 double Fahrenheit {(double cel=sius=)

144

145

146 ffCel=sius to Helwin

147 double EKelvin{double celsziu=s)
148 {

149 [f retuorn cel=sius + Z272.15;
150 ¥

142 {
143 retuorn 1.2 % celsius + 32;
1

Cnuka 3.4. IlpeTBapame BpeIHOCTH
Hakon moOujeHnX mojaraka y Ieli3WjyciMa MCTH CE€ TPeTBapajy Ha HAYMH JePUHUCAH Ha
ciunu 3.4. y kenBuHe u papeHxajre.

Crnuka 3.5. Tlpuka3 mogaraka Ha HHTEPHETY
Ha cnumm 3.5 ce Moxe BUAETH IpUKa3 MojaTaka Ha “web” CTpaHHIM, BpeMe OCBEXaBamba
oJ1aTaka je jecHa CeKyHa.

34



Trenutne vrednosti

Temperatura (C): 29.0
Temperatura (F): 84.2

Vlaznost vazduha (%): 30
Temperatura (K): 302.1
Temperatura kondezacije (C): 9.69
Ubrzana Kondezacija (C): 9.65
Zagadjenost vazduha (PPT): 5§78

Povecana Kolicina zagadjenosti vazduha

3.6. [Ipuka3 moparaka Ha UHTEPHETY Ca MIOPYKOM
[{nse mpBOT MOJIENA je Mmope MpuKas3a MmojjaTaka Ha MHTEPHETY W 00aBeIITCHEe KOPHUCHHUKA O
MPEKOpaYCHY J03BOJFEHHUX IpaHuIla UCTHX. OBO 00aBEIITCHE Ce pealu3yje y 00Ky MOpYyKe Koja
ce TmojaBJbyje Ha UCTOj cTpaHuIy. [Ipuka3 mopyke o moBehaHoj KoymuuHM 3araljeHOCTH Ba3ayxa
ce MOJKE BUIIETH Ha ciiuni 3.6.

8.2. Mopaen 2. leckTon Bu3yeju3anuja momohy Excel-a

Wneja npyror Mozena ce 3acHMBAa Ha TOME Ja aKO KOPUCHUK CHUCTEMa HeMa IPUCTYI
WHTEPHETY Ha oJpel)eHoj JTOKaIUju T1Ie ce Hala3| miardopma a ca Koje ce MPUKYIbajy IMOIallH,
T€ MO0/IaTKE MOXKE YyBATH Y JIOKAJIHO] 0a3M M KacHHje MX KOPUCTUTH U MAaHUIIYJIHMCATH HUMa Ha
XKEeJbeHH HauuH. Pemieme oBe JnokamHe 0Oa3ze cam mpoHamao y PLX-DAQ, PLX-DAQ je
jemnocraBaHn monarak 3a Microsoft Excel. OBaj nogarak omoryhasa NodeMcu miardopmu na
MPUKYIUBEHE TO/IaTKE ca pa3HUX BPCTa CEH30pa ymucyje y komony Excel-a, marbe ce Tv momarm
MOTY KOPUCTHTH 3a JijarpaMe Uiy ce jeAHOCTaBHO MOr'y uyBaTu. Ha oBaj HAauMH MOTy cBe BpcTe
MUKpPOKOHTpoJIepa Ja KoMyHuuupajy ca Excel-oMm u ymnucuBatu mnojatke. 3a 0Baj MoJeln
HeomnxoaHa je USB koHekiuja ca KoMIjyrepoM Kako OM ce mojany NpeHOCHWIH. YjeTHO OBa
KapaKTepUCTHKA jeé U MaHa OBOT MOJIeJIa a M MPEIHOCT, MaHa ce Orjie/ia y TOME JIa je HEOMXOAHa
KOHKI[Mja ca KOMI[jyTepOM ILITO 3HAuu Ja ce miargopMa Mopa HalasuTH y OJIM3UHM HEKOT
KOMIIjyTepa, MPEeAHOCT Ce€ OrjieJla y MOTYhHOCTH CMelITamka OIpOMHE KOJIMYMHE IMojaraka c’
0031pOM J1a KOMITjyTepHU KOjH CE IaHaC KOPHUCTE MOCEAYjy 10CTa MEMOPHjCKOT mpoctopa. C’ apyre
CTpaHe MoCMaTpaHoO HUje HY>KHO J1a TO OyJie IECKTOI KOMIIjyTep MOKe OMTH JIAlTOI KOjU 3ay3UMa
Mame (pu3ndkor mpocropa wiu Rasberry Pl xoju npencrasba Munn padynap. Ou3ndky je BpIo
cimyan  Arduino tutatdpopmu ¢’ THM IITO Ha CeOM MMOCeAyje MHKPOIPOIECOp a He
MHUKPOKOHTPOJIEp ILITO I'a YHHU KOMIIjYTEpOM, MOCEAYje CONCTBEHU ONepaTHBHM cucTeM. [Ipe
came ynotpedbe PLX-DAQ moTpebHo ra je mpey3etu ca MHTepHeTa U nHCTanmupaTu. Hakor Tora
HeonmxoaHo je mokpenytu PLX-DAQ, npo3op koju ce 1o0uje HakOH MOKpeTama, MOKE C€ BHIIETH
Ha cimii 3.7.

35



! (‘nntnl

= )  Duwnbowd Data
S S
Port: | © | [ Usem

Cnuka 3.7. IIpuka3z nposopa PLX-DAQ

Kana ce mokpene PLX-DAQ 6utHo je na ce noaece Port kao u Baud, kopuctumo uctu mopr
KOjH CMO KOPHCTHIIH y KOIy Kajaa cMo nporpamupanun NodeMcu miardopmy, 6uTHO je aa Oyay
00a 1oJba MoMymheHa HCIIPAaBHO Kako 0u Morao na ce noseske NodeMcu rmatrdopmom u mpeHocu
nojarke. HakoH ucrpaBHO MONMYHEHUX NOJba MOTPeOHO je kmkHyTH Ha Connect. Clear Columns
HaM CIIy’KH ako XoheMo Jia 00pUIIIeMO BPETHOCTH U3 TPEHYTHO MOITYH-CHUX KOJIOHA | J1a TIOYHEMO
MIOHOBO J]a UX NONMymkaBaMo. HakoH KOHEKTOBama U MOMYHEHUX KOJIOHA MOXKEMO 01a0paTH HEKU
o rpaguka. To paguMo Tako IITO O3HAYMMO KOJIOHY MJIM KOJIOHE Ha OCHOBY Koje Xohemo ma
HanpTamo rpadux 1 u3 MmeHuja Insert Moxkemo u3zadparu rpadguk. MoxemMo HCTOBPEMEHO YUUTATH
BUIIIE HCTUX WM PA3IMIUTUX TpadrKa 3a HCTE WIH Pa3IHIUTE KOJIOHE, 8 MOKEMO M UCTOBPEMEHO
KOPUCTUTH BHIIE KOJIOHA M TPHUKa3aTH KOMIUIEKCHHjH rpaduk. HaumH Ha KOju ce To pamu je
MpeJICTaBJbEH Ha CITUIH 3.8.

Crnuxa 3.8. IIpuka3 rpaduka

O6jammeme Kojla KOpUITNEHOT Y OBOM MOJIeNy, HEONMxo je Kopuinheme Onbnmoreka 3a
cenzope FC-22 kao u DHT11. Jlepunucame nuHoBa 3a cernsop DHT11 kao u nepunucame tuna
cerzopa. C’ 003upom J1a ce y oBoM Mojieny Moxke nmpumeHuTr LCD Moy koju je mpencTaBibeH
y UHOPACTPYKTYpPH, a J1a He IPEJICTaB/ba CYIITHHCKO pelieme onuc koja 3a LCD nehe Outn y3er
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y 003up u Hehe Outu npeacTaBibeH. Kox koju je kopumthen y apyrom mojeny he OuTu omnucan y
HacTaBKy Tekcta. Ha cimnm 3.9 ce Moke BUIIETH OIMCAaHU KOJI.

10 $define DHTFIN D4 S/ what pin we're conmected to
11 #define DHTTYPE DHT11 S DHT 11
12 DHT dht (DHTPIN, DHITYPE) :

Crnuxka 3.9. Jlebunucame muHOBA

Ha caumm 3.9 je npencraBibeHo AeduHucame muHoBa 3a censzop dhtll kao u tuma cenzopa. Y
¢dyakuju void setup mocraBibamo BpeaHocT Baud Ha nmopty 9600 mera kopuctumo y PLX-DAQ
3a koHekToBakbe. CLEARDATA omoryhaBa kacHuje Opucame momaraka u3 koisoHa. LABEL
IpeaCcTaBba TeKCT Koju he Outu ucnucan y npsum kosonama y PLX-DAQ. [Ipuka3 kozia ce Mmoxe
BUJETH Ha ciunu 4.

vold =setup(){

Serial.begin| }
T HF ARG T "

Serial ..println ("CL
Serial .println ("LAEBEL, Vreme,

Cnuka 4. ®dynknuja void setup

VY ¢dbyakuju void loop ncunTaBamMo moaTke ca CeH30pa U UCIUCYjeMO UX, ITOpe] BPSIHOCTH
ca cenzopa 6uhe ncrnmcano u Bpeme. NodeMcu he momaTke yMTaTH CBaKe CEKYH/IE M YIIUCHBATH
y PLXDAQ 1o he ce nonaBspaTH A0 TPEHYTKA Kaja MU TO xkeauMo. [lonaTke MOXKEMO KOPUCTUTH,
oOpahuBaTi WM jeAHOCTaBHO uyBaTH. VMcuuTaBame ce BpIIM y pealHOM BpEMEHYy a cauyBaHE
MOJIaTKEe MOKEMO TIOTJISIATH YBEK U KopucTuTH. [Iprkas kona ce Moxe BUAeTH Ha ciuii 4.1.

vold loop()

2

25 [

26 int h = dht.readHumidity ()’

27T int t = dht.readlemperature()
28 int wval;

25 val = analogBRead(C) !

3C Serial.print ("DATR, TIME"™) ;

31 Serial.print(","):

32 SF5erial . .print ("Tenperature = ") ;
33 Serial.print(t)

34 SfS8erial.print ("Humidity = ") ;
33 Serial.print(","):

36 Serial.print(h)

37 SFf5erial.print ("senzor = ");
38 Serial.print(","):

39 Serial.println(val,DEC) ;

40 delay( )y :

Cnuxka 4.1. ®ynkuuju void loop

[Mpuka3 nodujen npuaukom mokperama PLX-DAQ u NodeMcu miatdopme ce Moxke BUIETH
Ha caunu 4.2.
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Crnuka 4.2 Ilpukasane Bpeanoctu y PLX-DAQ

Kao mto ce Moxe Bumetu ca ciaumke 4.2. BpeaHoCTH ce ymucyjy y henmje ynyrap Excel
JOKYMEHTA, TIOPe] BPEJIHOCTH Ce MOTY MpUKa3aTH rpaduim.3a cam nprukas rpaduka HeOnxoHO
j€ CeJIeKTOBaTH KOJIOHY MJTH KOJIOHE YKOJIMKO JKEJIMMO JTOOUTHU CI0KEHHjH TpaduK, HAKOH Yera ce
u3 insert menuja Oupa xejbeHu u3rien rpaduka. ['paduk ce wcupraBa y peaJHOM BpEMEHY,
napaJiellHO ca BPEAHOCTUMA KOje Ce YNHCYjy y KOJOHE CXOAHO ToMme Moryhe je mpaTutu u
BPEIIHOCTH KOje Ce YIHUCYjy y KOJOHE Kao W caMO UCIpTaBame rpaduka. YHeTe BPeIHOCTH Ce
KacHHje MOT'Y CaqyBaTH U KOPHCTUTH 3a JaJby 00paay U MaHumynanujy uctux. [lpuka3s rpaduka
ce MOJKe BUJIETH Ha ciuim 4.3.

Cnuka 4.3. I'padum

3a nemMoHcTanujy rpaduka Koju cy nNpuKa3zaHu Ha ciaunu 4.3. cy kopuiheHe BpeIHOCTH Koje
Ce€ OJIHOCE Ha TeMIIEpaTypy, BIAXHOCT Ba3lyxa Kao u 3araljeHoct Bazayxa. Cam u300p mMojena
rpaduka 3aBUCH 0J1 KOPUCHHKA.

8.3. Mogaen 3. IIpuka3 nogaraka Ha Web-u kopucrehu ThingSpeak kao proxy

cepsep

Nneja Mopmena 3 je mocraBsbame MojiaTaka y 0azy K0joj MOXKEMO MPUCTYIUTH OUJIO Kaja ca
Ouso Koje JIoKaluje. 3a OBO pelleme je MoTpedaH mpucTyn uHTepHery. Kopuctno cam
ThingSpeak xako 61X yyBao 1MojaTke U Ha OCHOBY BUX kpeupao rpaduke. ThingSpeak je ,,loT*
aHaJMTHYKa TulaTopMa Koja ce KOPUCTH 3a uyBame U Ipey3umame nojataka npeko HTTP
MPOTOKOJIA WIIM MIPEKO JIOKATHE Mpeke, oMOoTyhaBa cakyIjbame, BU3YaIH3allijy U aHAIN3UPAbhe
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nmojaTaka y peajgHoM BpemeHy. [Ipyka TpeHyTHY BH3yallM3allujy Iojataka Koje ypehaju
NocTaBJbajy Ha MHTEpHeT. [logammuma ce MoXe MPUCTYHAaTHh MPEKO KOMIjyTepa Kao M IMPEeKo
tenedona ca Android omepatuBHMM cuctemMoM. [la OMX cMO 4YyBajiu TMOAATKE MOTPEOHO je
HanpaBuTH Haor Ha ThingSpeak-y. Ha ciunu 4.4. Moxe ce BUIETH KpEeUpame HalIora.

Y

Cnuka 4.4. ThingSpeak nanor

Hakon kpeupama Hanora Koju je mpeactaBbeH ciaukoM 4.4. notpebHo je kpeupatu channel,
notpeban HaMm je channel id kao u api key kako Oux cmo morim jaa mpociehyjemo momartke.

Kpeupame channel-a ce moxxe Bugern Ha ciaunu 4.5.
U ThngSoees - - — —

Cmuxa 4.5. Kpenpamwe Channel

Ha jennom nanory moryhe je kpeupatu Buiie Channel-a moctynak je MCTH Kao M Ha CIMLHU
4.5. Ogjammeme kopuitheror koaa Ha NodeMcu ce moxe BueTH Ha cinkama 4.6 u 4.7.
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const char% ss=sid = "Mi

[
& Ln
[

const char* password = "Mi

#define DHTPIN D4 // what pin we're connected to
#define DHTTYPE DHTI11 S/ DHT 11
DHT dht (DHTPIN, DHTTIYPE) ;

[ T e ]

byte mac[] = {

La B3|
1

r r r r r } l'.
WiFiClient client;

char thingSpeakbhddress[] = "api.thingspeak.com";
unsigned long mySensorsChannelNumber = H

const char * myWriteAPIKey sensors =
const int updateThingSpeakInterval = H

I
i)
1
Lan ]
3
=
=
P
=
1
4

|
1
1

|
* O

0

long lastWriteTime=0;

long lastReadTime=0;

L G L L B3 R3 ORY R3 RI RY RI BRI RI ORI
& Ln

La k3

float responseValue=(;

Cnuka 4.6. Jlepunucame ssid-a u password-a

Kao mto ce moxe BuaeT Ha ciaunu 4.6. morpeOHO je mepunucaru Ssid kao u password Ha
koju he ce oBa miargopmMa KOHEKTOBAaTH MNPWIMKOM Kopuilhema OSKUYHOT HHTEPHETA,
MOCTaBJhaMO KIHMJEHTa M YHOCHMO CBOj Opoj kaHama mySensorsChannelNumber kao u
myWriteApiKey sensors koje cMo 10oOWIM Kajla CMO Kpeupaiu HOBU KaHail. Jlebunumy ce
MUHOBH NOTpeOHU 3a cen3op DHT11 kao u Tun censopa.

37 [lwvoid setup({) {

38 Serial .begin/| Yo

9 J/WiFi.begin(mac, ip):
4G ThingSpeak.begin{client) !

41 J/dntll . begin():

pinMode (4 ,OUTBUT) ;
Serial.println{"Setup conpleted™)
14 delay ( ) :

-1

[FE]

i
(1]

L

Cnuka 4.7 @ynkuja void setup

VY okBupy dyHkimje vVoid setup a koja je mpukazaHa Ha ciuim 4.7. 3amounsbe ThingSpeak
3aMuube CIYIIakhe KINjeHTa, TIOCTYIaK ce MOHaBJha HAKOH jeaHe cexynae. dynkiuja void loop y
KO0j0j MCUUTABaAMO BPEJHOCTH Ca CEH30pa, M Ha OCHOBY HBHX Kpeupamo rpaduk Ha ThingSpeak-y.
Bpewme cnama mojgaTaka Ha OCHOBY Kojux he ce ucipraBaT rpaduiiy je jenna cekynaa. Kpeupana
Cy TpH rpaduka 3a Temreparypy, BIaKHOCT U 3araljeHocT Ba3ayxa. [Ipuka3 koga kopuiheHor 3a
Kpenpame rpaduka Ha ThingSpeak-y ce moxxe BuneTn Ha cnukama 4.8., 4.9. u 5.
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Hwoid loop()} {

int wal;

wval = analogBRead(C) !

Serial.print(val, DEC)
ThingSpeak.setField (s, analogRead(C))
delav( y:

Crnuka 4.8. ®dynknyja void loop

LN N
| 6 T S R e T ¥

Ll

Y oKBUpY KO/a MMPUKA3aHOT Ha ciuiy 4.8. neuHuUIIe ce MUMH aHATOTHOT CEH30pa M UCITUCYje
ce BPEIHOCT A00H]je ca OBUM CEH30pOM BpEME HCIIHUCA je jeHa CEKyH Ia.

o6 [ if (millis{)-lastWriteTime> ) ff every 1 secs.
) Serial.println{"Eead sensors'" wvalues..."};

S8 float h = dht.readHumiditcy () ;

I5 float t©t = dht.readlemperature() ;

6 =l if (isman(t) || isnan{h}) {

6l Serial.println{"Failed to read from DHT"

62 - H

Crnuxka 4.9. YHOC BpenHOCTH Y Tpaduk

Komom o0yxBahenum cimkom 4.9 ce Bpiu qeduHUCakEe TPOMEHIBUBHX ceH3opa dhtll.
63 = else {
Serial.println("Te
Serial.println(" ity="+5tring (h)+" "),
ThingSpeak.setField(l,t):
ThingSpeak.setField(Z,h) :

a

I T VA

o

o oo

o

68 ThingSpeak.setField (2 ,int (Kelvin(t)));// This is the wvalue of commands channel
69 ThingSpeak.setField (& ,int {(dewPoint (t,h))})

70 ThingSpeak.setField (7 ,int (dewPointFast (t,h))) !

71 ThingSpeak.setField(S,int (Fahrenheit (t) )} !

72 ThingSpeak.writeFields (mySensorsChannelNumber, myWriteAPIKey sensors):

% lastWriteTime=millis() /f store last write time

Crnuka 5. YHOC BpegHOoCTH y rpaduk

Cnuxka 5. npeacraBiba YHOC BpeIHOCTH Y Ipaduke, neduHuiie ce y koju rpadux he Outu ynera
onpehena Bpeanoct. Ha cauum 5.1 u 5.2. ce Mory BuaeTH rpaguuu A0OMjeHH HA OCHOBY
MPOYUTAHUX BPEJHOCTHU Ca CEH30pa, rpadIy ce UCIPTaBajy y pealHOM BpEMEHY, CBaKa BPEIHOCT
CE YHOCH JeJHY CEKyHly HAKOH IIPEIXOHE yIHICAaHE.
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Cnuka 5.1. I'padunum npukazanu va ThingSpeak-y

Ha cnmnm 5.1. ce mory BuzeTr rpaduim nprukasanu Ha ThingSpeak-y a koju ce ogHOCE Ha

TeMIepaTypy y LeI3ujycuMa, BIaXKHOCT Ba3dyxa, TeMIlepaTypa y KeJBUHUMa, 3araleHoct
Bazyxa.
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Cnuka 5.2. I'padunu npukazanu Ha ThingSpeak-y

Ha crurm 5.2. ce Mory BueTu rpaduinm nprkasanu Ha ThingSpeak-y a koju ce ogHoce Ha
TeMIieparypy y ¢hapeHxajTuMa, TeMiiepaTypa KoHjie3amnuje, yop3aHa KoH/ie3amuja.
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JloOpa ctpana mozena 3 je mrto noctoju Virtuino miatdopma Kojy MOKEMO HHACTATIUPaTH Ha
teneponuma. Ca mom mpucrynamo ThingSpeak-y u mpeysumamo mojaTke, Ha OCHOBY THX
noJaTaka Kpempamo Tpaduke Ha CBOjUM TeliepOHMMA U OYKBaJIHO MOXKEMO Ja MPUCTYIHMO
MoJIaIlMa TJIe TOJT 1a Ce Hala3uMo. 3a caM MPUCTYI MojanuMa 1 3a noesusame ca ThingSpeak-
OM je moTpeOHa HHTEpHET KoHeKrja. JloOpa cTpana oBe maTdopmMe je mope Tora mTo MOKEMO
BUJICTU TPEHYTHE MO/IaTKE MOXEMO 1 OMpaTH BpeMe U JaTyM u3 0a3e u mpuka3aTtu rpaduk 3a Taj
natym. To Ham omoryhaBa 6a3a mojaraka y oBoM ciry4ajy To je ThingSpeak. [Topen moryhnoctu
JIa BUAMMO ToJaTke, momohy oBe muathopMe MoxkeMo KoHTposucatd cBojy NodeMcu
wiathopMy, a MOKEMO ra KOHTPOJIMCATH MIPEKO MHTEPHETa, CMC TopyKe, bluetooth, mopen oBux
MoryhHocTH oBa miardopma Hyau U MHore apyre. Ilpe cBera je moTpeOHO HMHCTaTUpaTH Ha
tenedoH. HakoH nHcTanupama Kajaa mokpeHeMo Virtuino motpeOHo je Kpeupatu cepBep kome he
IPUCTYNATH M MPEYy3UMAaTH MOAATKE Y OBOM CIy4ajy NMPHIMKOM KpeHparmba MOpaMo MOJECHTH
Channel ID kao u Read Key Te mogatke cmo qoounu kaga cmo kpeupanu ThingSpeak Channel.
[Tomemasama ce MOTY BUACTH Ha CJIMIH 5.3.

T Sarves wettngs

Crnuxka 5.3. TloBe3uBame Ha cepBep

ITocne moBe3uBama Ha cepBep a Koje je MpUKa3aHo Ha ciauiM 5.3. moTpeOHO je u3abparu
rpaduK, ¥ TOJECUTH ca KOT rpaduka rmpey3uma nojaatke kajga kopuctd ThingSpeak ykonuko nma
Bue rpaguka. Takolhe MokeMo U 1oaTH PHKa3 ojaTaka Ha Kome heMo npuKa3uBaTH TPEHYTHE
BPEIHOCTH, TIOCTOjU BUIIIE PA3INYUTHX HAYMHA J]a TIPUKAKEMO OBE BPETHOCTHU 1A MOKEMO CaMHU
nzabpatu jenan oj moHyheHux. Takohe MoXkemMO MOCTaB/baTH YCIOBE aKO HEKE BPEAHOCTU
npekopade ojpeheny rpanuny aa Hac Virtuino o6aBecTH O TOj MPOMEHHU, TO Takohe MOxKeMo
ypaauTH Ha BuIe HauuHa. [Ipuka3 rpaduka ca BpelHOCTHMA ce MOXKE BUJIETH Ha CiiMKama: 5.4.,
55.u5.6.
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Cnuxka 5.4. I'paduk Temmneparype Cnuxka 5.5 I'paduk BnaxkHOCTH

[Ipukas rpaduka ca BpeqHOCTHMA KOjU C€ MOXKE BUACTH Ha ClIMKama: 5.4. mpeacTaBiba rpadux
Temneparype u 5.5. mpeacransba rpaduK BIaKHOCTH Ba3ayXa U CIHKA.

Cnuka 5.6. I'paduk 3araljenoctu Bazyxa

Ha cauuum 5.6. ce Moxe BuceTH IpuKa3 rpaduka 3aral)eHoCTH Ba3nyxa J00HMjeH Ha OCHOBY
mojiaTaka npeyserux ca ThingSpeak-a a koju ce ogHoce Ha cenzop fc-22.

Kao mro je Beh HaBeneHo y mozaeny 3 mocroju Virtuino miatdopma Kojy MOKEMO KOPUCTHTH
3a KOHTPOJLy MUKPOKOHTPOJIEPCKUX TUIaT(HOPMH caMHM TUM OCTalIuX ypehaja u Mojayna Koju ce
Hanase moj ynorpedom NodeMcu iatdopme. 3a camo yrpaBibame KopuithemeM oBe aThopme
HHUje TMOTPeOHO-HYXKHO Kpeupame Oa3e Ha ThingSpeak-y m kopuirheme HCTOr Kao cepsepa,
Moryhe je kpenpartu cepBep kome he Mo pUCTynaTu AMPEKTHO ca Virtuino miaTgopMoM U Ha Taj
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HayuH KOHTponucatu ypehaj. 3Hauaj oBOT Mojena ce orjiena y TPEHYTHO] BH3yelIHM3alldju
mojiaTaka Ha MHTepHeTY KopuitheweM Virtuino rardopme, yrpasibame ypehajuma ca 6miio koje
nokanuje. IlpenHoct kopumihewma oBe Mmiaargopme oriena ce y MOryhHOCTH KOHTpOJE
kopuinheweM MoOWwIHUX Tenedona ca ANAroid omepaTMBHHM CHUCTEMOM, INTO OYKBaJIHO
00e30ehyje konTpoay 6uio Kaaa ca Omio Koje Jokanuje Oynyhu ma ce MoOwITHM TenedoH Hana3u
KOJI KOPHCHHMKA YBEK. 32 OBaj MOJEN HEONXOJHA je KOHEKIMja Ha wmHTepHeT.Takohe mpyxa
MoryhHOCT Kpeupama rpaduka Ha OCHOBY IOJjaTaka Mpey3eTUX ca CeH30pa, NPUKa3 MCTUX Ha
BHIIIE HAUYMHA KA0 U KeHpame JIOKaIHE 0a3e Koja ce uyBa y Mmemopuju Tenedona. Kao mrro je eh
pedeHo y Mojeny 3 mpe cBera je HeonmxoAHa MHCTananuja Virtuino miatdopme, HaKOH yera ce
KOHEKTYje Ha cepBep ca kora he npey3umaru noaatke u npucrynatu NodeMcu mnardopmu.

Hakon moBe3uBama Ha cepsep aobujamao moryhuoct npuctyna NodeMcu miardopmu, mro
HaMm omoryhaBa mpuKa3 mojaraka ca cepBepa. 3a caMm MpHKa3 HEONXOIHO je u3adpaTu HEKH O
nonyhenux HaunHa. Mi3abpaTu muH Ha KOME je KOHEKTOBaH ceH30p-u. [loTpebHo je nomatu gxyrme
myTeM Kora he ce BpIIUTH KOHTpOJIa elNeKTpruuHuX ypehaja. Hakon nonaBama gyrmMera HEOIX0/IHO
je u3abpaTu MH Ha KoMe je moBe3an Relay moaysi-u. KimnkoM Ha 101aT0 AyrMe yKIbY4yjeMo Wiln
UCKIJbyuyjeMo ojpehenu ypehaj koju je konekroBan Ha Relay momxyn 6uio na ce paau o ypehejy
HAM3MEHHYHOT WJIM jeJHOCMEpHOT HamnoHa. [Ipyxajyhu Ha 0Baj HAUMH MPaBpPEMEHY peakiujy U 'y
KEJbEHOM TPEHYTKY.
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9. Yuamnpeheme cucremMa 3aCHOBAHOT HA CEH30PCKHM CHCTeMHMa
u NodeMcu miratdopmu

C’ 003upoMm 12 je y MoAenuMa HaBeJeHa MOTYNHOCT MpouMpema UCTHX ca oapeheHnM
(YHKIIMOHATTHOCTUMA y HACTaBKy TekcTa he OUTH mpelcTaB/beHa Xap/ABepcka MHMpacTpyKTypa
Koja Ou oOyxmarana cBa Beh momenyre moryhnoctu. OBaj mozmen oOyxBatao 6um NodeMcu
wiatpopmy, cerzop DHT11, censop FC-22, breadboard, LCD modul, relay modul. ITusm oBor
Mojienia OM Cce 3aCHMBAaO Ha KOHTPOJIM eJeKTpUuHuX ypehaja xao mTo je Beh ommcano y
xapaBepckoj uHdpacTpykTypu Tpeher Momena kao u npuka3s nogaraka Ha LCD modul-y mto je
OIMCAHO y XapABEPCKOj HHPPACTPYKTYPHU Apyror Mozena. Jlakiie y 3aBUCHOCTH O] MECTa yrpaambe
Kao U merose npumene ojapehenu cucrem he odyxparatu norpedHe komrnoHeHTe. CXOqHO TOME
Jla OBa XapJBepcKka MHQPPACTPYKTypa HUje MPUMEHEHA KPO3 TPH MOJIela Ha KOjUMa ce 3aCHUBA
pan opze he OuTH npeacTaBbeHa Kao H300p KOPUCHUKA IpeMa ToMe Hehe OUTH omucaH Koj OBOT
perema.

Crnuka 5. MoryhHoct yHanpehema cucrtema

Takohe cam cuctem ce MOXKe NMPOMIMPUBATH OApel)eHnM ceH30puMa IITO 3aBUCH OJ
notpeda nmpojekTa. Paziior 3acHuBama pajia Ha TPU MOJIEINA j€ TIOPET Pa3InduTOr MECTa U HaYrHA
npuMeHe 1 HemocTatak memopuje Ha NodeMcu miardopmu Tako 1a Huje Moryhe o0jeTMHUTH cBa
TpH MOjIeNa y jeJiaH, MOr'yhHOCT IMOCTOj| 101aBa-eM MICroSd KapTHIIE 3a by j€ HEOIIX01aH MOTYJT
Koju nonatHo moehaBa Opoj kokpuIIheHHX KOMIIOHEHTH Kao M LieHy mpojekTa. Takohe 3a
JnoJaTHE MOTYNHOCTH KOje Cy ONHMCaHe y pajy MOTPeOHO je BUIIE MEMOpHje CXOMIHO TOME
HEOIXO/IHO je J0/IaBamke MOAya 3a MiCrosd kapTuiry.
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10. 3ak/byuyak

VY pany je mpeacraBibena NodeMcu mrardopma xao u Arduino miardopma, HaBeaeHa je
CYHITUHCKA pa3nuka. [IpumemeHa cy Tpu Mojena 3a MPEICTaBJbalbeé CEH30PCKHX CHCTEMa
3acHoBaHor Ha NodeMcu miatdopmu, Kpo3 Tpu MoJena Koja Cy HpEICTaB/beHa Y OBOM paiy
o0jalmeH Cy HAaUMHHU KaKO Ce MOJalM MOTY CaKyIlUbaTH M3 HAIIET OKPYXEHha U KaKo ce MOTy
qyBaTH Kako OMX ce KacHHje NMpuMemHBaId. Kpo3 mpBH MOIEN NMPENCTaB/beH je€ KaKO HAaYWH
NPUKYIJbakha MoJjaTaka TaKo M MpHKa3 Ha WeD-y caMuM THM M IPHCTYN MOoAalMma ca Ouio Koje
nokanuje. Jpyrm Monen mpencTaBiba NMPHKYIUbama IMOJaTaka Ha MecTUMa Iie Huje Moryh
MPUCTYIl UHTEPHEHY HITO j€ HApPOYMTO 3HAYajHO YKOJHMKO CE BPIIM HEKa BPCTa MCTPAKUBAmhA,
nopen OpojeBa KOju MPEACTaBIbajy BPEAHOCTH MOJaTaKka MOXEMO JTOOMTH U TpaduKe UCIpTaHe y
peanHoM Bpemeny. Tpehu mozmen mpyka moryhHocT xopuinhema proxy cepBep-a, CaMUM TUM
YyyBame Moj1aTaka y 0a3u K0joj MOKEMO MPUCTYIUTH OMIIO Kajia U ca OUJI0 KOje JIOKAIIHje 3a 0Baj
MOJIEJI TOTpeOaH je MPHUCTYIl HHTEPHETY Takohe oBaj Mozaen npyska MoryhHocT mperiiena rpaduka.
Kao nmomatna moryhnoct tpeher mozena je virtuino miuatdopma koja o6e30ehyje mpuctym
teneonnma ca android cucremuma. KoprucHuky je Ha oBaj HaunH Kopuctehu virtuino omoryhen
IPUCTYII OWIIO Kaja ¥ OUJIo I/1e, 32 OBaj MOJIEN je MOTpeOaH NpUCTYIl HHTEPHETY, ITOPE/ HaBEICHE
MPEeTHOCTH OBaj Mojen obe3behyje mpuctyn momanuma u3 6aze w mpyxka moryhHoct omabupa
BPEMEHCKOT Iepuoja 3a Koju he momamu OWTH TNpHKa3aHH Ha OCHOBY O3HAYEMOI OIIcera
ucnpranajy ce rpadunu. Ilogany NpUKyIJbEHHM Ha Taj HAYWH CE MOTY KOPHCTUTH OWIIO THe.
OCHOBHU HEJOCTAaTaK CHCTEMa KOjU je MpPEACTaBJbeH Y OBOM paay je MmpoljeM ca MamoM
KOJIMYMHOM MeMopuje Ha kopuirhenom NodeMcu momeny, 30or tor mpobiema Huje moryhe
HamucaTH porpaM Koju 61 00yxBaTao cBa TpHU MOjiejia HEro je TO MOpajio OUTH MOKa3aHO Ha OBaj
HAYMH KOju je kopuiheH y pany. JloOpa cTpana mpojexTa je cBakako IieHa KOMIIOHEHTH Koja je
HHUCKA, U Ca MAJIUM CpPEACTBMMAa MOKEMO HAIpPaBUTU COIICTBEHU CHUCTEM W IMpPATHTU (hakTope.
[Tpojekar ce Mosxe MpOLIMPUBATH Ca IPYTUM BpCTaMa CEH30pa, 3a IITa je CBakako morpebdan Behu
KarayuTeT MEMOpHje, ITO ce MOXe 00e30eAnTH MPUMEHOM MOJyja 3a MIicrosd KapTuiy Wiu
onabupom Jnpyre tiatrpopMe Kao W KoMOWHanuja nBe wid Buie twiatdopmu. daktopu u3
oJpeheHor oKpyXemwa KOjU Cy MPUKYIIJbEHH CEH30PCKUM CHUCTEMHMa MMajy 3HauajaH yTHLA) Ha
31IpaBJbe JbYAH M YOTIIITE KUBOTHE cpeauHe. CrcTeMe Koje MOKEMO CaMi KPEUpaTH U KOPHCTUTH
Ham Mory oMoryhutu kako OoJbM YBHJ Tako W INpaBOBpeMeHE HH(OpMalUje Koje MOXKEMO
HMCKOPUCTUTH KaKO OMX CMO CMAamIJIM YTUIIa] OBUX (haKTopa W 3aIITUTUIIMN 37ipaBibe Jbyau. Ca
pa3BojeM yrpal)eHHX cUCTeMa U CEH30pPCKHX CHUCTeMa Kao U MUKPOKOHTpOJEepa U TEXHOJIOTH]je
yormre uMamMo MOryhHOCT Ja oBe (M3WYKU Majie CHCTEME MOXXEMO YIpaJuTH y MHOTE JIpyre
cucTeMe ITo HaM npyxa Behe MmoryhHocTH 60sbH yBUI OpiKe JIeI0Bambe CaMUM THM M 37paBUjU
KHUBOT JbyId. Hansrien masa yimora Kojy OBM CHCTEMH MOTY TIPY>KUATH aJli MIIaK BEOMa 3HadajHa.
[TpumMeHa Kojy MMajy MHKPOKOHTpoJepu u marpopme kao mto cy NodeMcu, Arduino ma u
Rosbbery PI je jako Benuka u MOT'y ce KOPUCTUTH 3a HEKE JApyre CUCTEME HapaBHO y3 Kopulihemwe
JIpyruX KOMIIOHEHTH, ceH3opa. Pa3Boj TexHosoruje he cBakako CHHM3UTH ILieHE mocTojehum
mwiargopmama u oMmoryhutu Behu npuctyn HOBUM ca joi 60JbUM nepdopMaHcama U joul Behum
MoryhHOocTHMA.
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