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1.UVvOD

7THPD RYRJ |]DYUAQRJ UDGD MH susiajayzR Mpra¥ljaNj&iRui$a&jiod Y O M D
UDVYMHWRP DXWRPRELOD NWRradude\bhieXi M >$ UL GOM SRR @ DEBARIHR 1B P X
detekcije okretajamotora, GHMD ]D UD]YRM V XV Wi autdidbik jpéApridtQpsl H E U
senzorima gutar motora YHU VDPR QD ODNR GRVWXSQRPLNRDQQQADWHV ET
okretaja korigtza upravjanje anbijentalnom rasvjetom u obliku RGBake. KorisnikkuM H SUXaH QL
PRIXUQRVW PLMHQM D @MVdjeqjaipk&anl NFD RIb[siyviEiQdizdjniran je
analogni sklp za obradu signalaVH QDSLVDQD SURDUBPIPNINDXSROY &NID p

Ostatak rada organiziran je kako slijed poglavlju2 SUHGVWDYOMHQD VX SRV\
metode brojanja okretaja i upravljanja unutarnjom rasvjetom automobila. U po@ayjsan je
izYRU VLIJQDOD L PHWRGD RGUHYyLYDQMD RPMHUD IUHNYHQF
poglavju4 RSLVDQR MH NRULAWHQR VNORSRYOMH L SURFHV GL
vLIJQDOD WH SRMDaQMHQL SRMHGLQL GLMHORYL SURJUDPYV
QD HNVSHULPHQWDOQRM SOR DL F L5 terje Wrbtkdpeged slyelogdtddaW L U L
tepUHGORAHQD XQDSUMHYHQMD VXVWDYD

Bl -DGDWDN ]DYU&AGQRJ UDGD

SRWUHEQR MH UD]YLWL PLNURXSUDYOMD pPN\NRMLXYHW B3 UDRN
XQXWDUQMRP UDVYMHWRP DXWRPRELOD QD WHPHOMX NRUL



2.32672-(0% 5-(a(1-%$ =$ 0-(5(1-( %52-$ 2.5(7%$-%

Postoi QHNROLNR pHVWLK PHWRGD loktdjR mpto@eGmmekDodmihH U H Q N
uovome pPRIODYOMX SUHGVW BYalMnd GustavonX ¥afsgdvai yald Qpisuje.
Proizvodi su podijeljeni u dvije skupine u ovisnosti o tome odakle uzimaju podatke o okretajima

motora
Il OBD-I

OBD (engl.On-board diagnostic3 je sustav za dijagnostiku automohilapravljenkakobi se
korisniku dao pristupodacimaN DR daW R V X N RTCRedl.Didgrbatic™Nduble Codes,
SRGDFL SRWUHEQL ]D WHVWLUIBDRMjd standardidian. K998.@adp&Y D L
SAD-u te je standar® P R E X K édinstveRi tip konektora swvijek jednakim rasporedom
terminda (S.21.) L QMHJR YU &RORIBDMG DOMHQ QDMYLjMH. FP RG YR]

Sl. 2.1. OBD-Il konektori rasporederminala[1].

7 D N Rspprbpisani iprotokoli za pimanje i slanje podataka, popissRGRYD (DJE)aDND
te popisi identifikatoraparametardengl. ParameteriDs NRML VH NRULVWH NDGD °
RGUHYHQH LQIRURDP®GERIMH \RHPRGVRUX L X (XURSL ]JDNRQVNL X
% NDWHJRULMHGPWRV GLALV BSWIMHX YHULQL DXWRPRELOD QI
raznigotovi proizvodi za dijagnostiku, mjerenje i prikaz okretaja motkaa, hobiopen source
projekti koji koriste Arduino.



I Projekt Stanleya Huanga

Stanley Huang je na svom forumArduinodev.cod SRpHWNRP JRGLQH RE
SURMHNWH YH]DQH ]D $UGXLQR-L, MAYESMEpBrBLS [ YD SUH
NDVQLMH SRpHRBDU BARR @@yl Unikkeksal AsynchronoudkeceiverTransmitte)
adapter koji se na Arduino spaja preko TX i RX pinf8g $ G D S W Hddn&tavha\DX pH O M H
L ] P ti¥AN (engl.Controller AreaNetwork sabrnice L $UGXLQD LOL GUXJRJ PLNU
za Arduino je objavioopen sourcebiblioteke i piPMHUH ]D NRUL 4 M@ddHeD GD S
DGDSWHU MDNR pHVWR NRUL&AWHQ X UD]QLP SURMHNWLPD
OBD-a[5]. Jedanod HJRYLK SURMHNDWD ]D SULND] RNUHWDMD PR
vidljiv na slici2.2., a projekts ambijentalnom rasvjetom koji koristi njegov adapter na 3l&i

SI.22. 3ULND] RNUHWDMD PRWR U CStgyfany)BLp QRP SRNC

SI.23. 3ULND] RN U H \riibleBtalNR abijsti\(ECaleb Rowd].



Adapter jepotreban kod spajanja Arduina na OB &$1 RNYLUL SXWXMX GR V
PUHaAH WH VH SR LGHQWLILNDWRULPD ILOWULUDMX QD RGUI
SUGXLQX pLWDOL VYL RNY]PHYyX kg Briginé Ravittol Mrit) ErBzBiM X
senzora i sustava amobila. $GDSWHU DSVWUDNFLMRP SRVWLAH MDNR |
primljenih informacija.Jedan od problema OBD MH &WR L DN RIDvViden®ikakos LV D QL
SDUDPHWDUD SURL]YRYDpL QHPDMX ]DNRQVRIX RE YRIDY LL B
informacije koje M H P RdbXiti lanjem upita preko OBB i dalje ovise o pojedinom modelu

automobila.

I ELM327

ELM327 je najpoznatijiP LNURX SEDRDMIPLUDQ |D SUHYRYHQMH 2%
SRGDWNH 7R SRVWLAH DSVWUDNFUMEPLS M RWHRENRRO/DN Q IY \DNRH
VH PR&H SULVWXSLWNa WRELYWX (MH8SFRVWXSDQ YHOLN EUF
(/0 WH VX UD]JOLPLWH NYDOLWHWH (dd $5HXO0B)i DMX YHOLNL

Advanced

CHECK

P lRfealtim_e
\*‘ odes Information

Sl. 2.4. Primjer ELM327 proizvoda.

Primjer proizvoda je prikazan naslizd. TL SURL]YRGL SUXaDMX UD]JOLpLWE

X Bluetooth
X Wi-fi

x USB

X RS232



7TDNRYHU ]D VYDNX SODWIRUPX MH UD]Y Lkdlikdje ivaprédbdN EUR|
funkcionalnost X U Hy B M Klia & ispis opisaNRGRYD JUHa&aD3a\ Bolle rdMijepeQ R
DSOLNDFLMH V YLaH IXQNFLRQRDOLSRWUWIG B \p HRWWRD G IO (PIH
okretaja motora potrebrae G R W D U L ijellEorkdvidrafpodataka. Okad (/0 XUHyYyDMD
ovisiR YHOLNRP EURWMXRp&WRHWY NI D CBERVRWR SR RR|G EGRLPQR
kvaliteta aplikacije koja komunicira s proizvodorbrzina CAN sabirnice aWR RYLVL R PR
vozila) i drugim. Takge X WHV W R Y L P D té&shoziva YdrkGvBnjd mahja od optimalne i
GROD]L GR YLGOMLYRJ NDaQMHQMD RpLWDQMD EURMD RNUI

Il Proizvodi koji koriste signal alternatora

Proizvodi ove kupine koriste isti signal za mjeremjokretaja motora kaosustav opisan u

ovome radue su bili inspiracija za isti.

I Eko test

UYL MH Migtdgi®direidpa motora i temperature ulja pri testiranjd S XaQLK SOLQ

motornih vozila(tzv. eko test) b jeldrimjer prikazanna slici2.5.

Sl. 2.5. BoschBEA 030 X U HzaInpMrenje broja okretaja motora i temperatuja[10].

.DNR SL&H X SULUXPQLNX XU HYDRFR IEXURWE R N UHVOIRW D W RIVF
odnosno vrhovaaponado kojih dolazi prilikom punjenjaakum@ DWRUD 2VLP WRJ QDplL
je pLW préko OBBD WH pLWDQMH V UD]J]QLK PMHVWD NsitR zZaWR V X

5



paljenje i tahomet{10] 0 H y X ii\s Hijelovi uprostoruPRWRUD WHAaNR GRHAMMKS QL
koriste kontakti akumulatora

Sl. 2.6. Mjerenje brojeokretajamotora preko kontakata akumulatora.

Pri mjerenju preko konkata akumulatorenjernoje S R G UX P M $iiDA4@™do 6000 okretaja

u minutb VOLPQR PBRGBQRPMX $SUGXLQR VXVWDYDMVjaréhd haMH W
kontaktima akumulatora vidljivo je na slieie. 3aRaAWR VH XUHyYyDM %($ NRUL
DXWRPRELOD V YpokelhaNRH ]MNRPRENDFLMD SX UG k&8IRPGUNHG M M L
RPMHU SULMHQRVD JHQHUDWRUD QD UDGLOLFX X SUD]JQRP
NRULVQLN SUHNR UDpXQDOD PRaH GRGDWQR SR&adYI.WL EUI
Omijer prijenosa nije standardiziraaWR ]QDpL GD |]D VYDNL PRGHO YR]LC
'"HWDOMQLM hjdRebj D kidd Q1D H. U Brpjet@Xelkyevidijaslijedi u poglavlju3.

I G-techpro

G-tech pro jeX UHRP B M U L p NTFesly HléttdiNdd Inc NR M L 1Qiddidje p¢Bormansi
automobilaND R aW R \k&njdkib néga @i kbkretnog momenta u odnosu na okretaje motora
ubrzanje od 0 do 1@@n/h L V O[LH.QNR web stranici proizwda stojida je za aproksimaciju
nekih oG WLK SHUIRUPDQVL SRWUHEQR VWRR\WHRWD WDU IRfa YW\WR QR
SURL]YRjgBiieN RUL VW HLLO RY%S U H Yll]a BatdjSpostighutoR p L WsiDr@l H
RNUHWDMD PRWRUD QD XWLpPpQLFL ]D DXWR XSDOMDpPp NRNM
automobilf ] DQHPDULYAaL U HKojHW iijenjdrui\hapbX)U D p H



Sl. 2.7. G-tech pro[11].

8 U H jeprikazan na slic2.7. Kao i NR G X U HeidtésDpofidbna je kalibracija pri prvom
mjerenuRNUHWDMD WH VX X SULUXpPQLNX RSLVDQL VOMHGHUL

B uXUHyYyDM X Srhaldd Wdj oRrEt&javautomod (engl.redling
B snimiti signal pri najmanjem broju okretajangl.idle)

B snimiti signal na 2000 okretaja

B snimiti signal na 4000 okretaja?2].

60LpDQ MiréhdRRMVAWHQ |]D UDpXQDQMH RPMHUD IUHNYH
pri izradi sustava opisanog u ovome radtH M H RuEpbbRdEjQBM H Q



3. MJERENJE BROJA OKRETAJA AUTOMOBILSKIH MOTORA

.DR @&4WR MH X SUHWKRGQRP SRJODYOMX YHU QDYHGHQR
PMHUHQMH EURMD RNUHWDMD PRWRUD DXWRPRELOD NRULYV
napona dolazi zbog punjenja akumulatora prilikom okretanja pogonskogamaitomobila.
BUHYDM NRML SXQL DNXPXODWRWYHBDWRWDGXPMH@PWYWRU @D
(generator istosmjernog napona3UHGQRVW DOWHUQDWRIWD MMp 1A W\RH VYXH
najmanjem broju okretaja daju dovoljno struje za punjenje akumuldt8fraMana alternatora je
AWR VH GRELYHQL QDSRQ PRUD U Hap¢@vol bhagdvno proiz8ddénivi L W L
SROXYRGL [aketndtotMIR DN RUR X SRWSXQRVWL |[DPLMHQLR NRUI
BULND] GLMHORYD DOWHUQDWRUD V didddrbajjéeiv@ljivyndshitd. X O D W R |

Sl. 3.1. Dijelovi alternatora automobilg.4].

S$OWHUQDWRU L RV Wdipa@ korSgreBdraikinhepDrdpdddd W QH VHNXQGDU
agregatni pogon3RPRIIBQWHJIDWH SRJRQL NR O MHtKpRaVIiaWey rétddddV L O R
Omjer promjeraemenice koljenastog vratila i remenice alternater® U Hojnjehbkzine njihove
YUWQMHse ZRErvjaRje okretaja koriste vrhomapona koji su nastali ispravljanjem
LIPMHQLPQRJ QDSRQD DO WimgrQ bakBrdijvrtnjd mBtaGadJitlekievidie) M H
dobivenog signalhilo bi potrebno znatW RpQH SURPMHUH GYDMX UHPHQLFD \

EURM ID]D L QDpLQ LVSUDYOMDQMD 7H MH LQIRUPDFLMH
RGUHYLYDQMD RPMHUD |UWNNYH@BLOMD NVRLU IQEDADHDQ RY/FR BIR V N
broju okretaja. TakaviH P R WXi{pEXddréditiomjer frekvencije okretaja motora i frekvencije

8



signala sa kontakata akumulatofda slikama 3.2. i 3.3. su prikazani signali snimljeni

osciloskopom na kontaktima akumulato@modelu automobil&iat Grande Punt&nimljena je
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Iz grafova sa slik&.2.1 3.3. R p L ¥upe@ddi izmjerenih signala. Na grafovime REODpLULPD
RIOQDPpHWIHMHGQRVWL Y UH P h&aovhid lipwiX; axdesahixp NDJFPIHY X NRMLK

trajanje 3 perioda signala. Periggnala pri 2300 okretaja/mif1 sedobijeizrazom(3-1)

e F vasHsSI’8 F :Fwar Hsr’8;
6 L Gu > L - L sa&wH s P50L s uivl O (31

Period signala pri 320koetaja/minT2 se dobije izrazon(3-2)

6 F 5 L tdvHsSr’8 F :Fxar Hsr’9;
u u

6 L L{&tHsr’’OL {&tlO (3-2)

JUHNYHQFLMD VH UBPK Qaxe SaRo dRUyd° 2f2kvenciju prvog signala
f1=74,0Hz, a frekvenciju drugog signala=10183Hz Za prvi signalse omjer frekvencije
okretaja motora i frekvencije signédéa WD G D U D p iXrqQzD(3S8)J H P D

Bs turrlEJ® turrx—sro uzz:iJuH_% ]
-sL— L L Lravsyw (3-3)

B =~ ywyG® v HS AVETE
yV‘IyHO yV&yH_o

gdje je fn1 frekvencija okretaja motora od 2300 okretaja u minuti
Za drugi signake omjer frekvencij& UDpXQD SUBRAD L]JUD]X

S . S
L Be utrlEJY Ul WAk
S

B ~ srszuC>® - .
SISTUp SIsZug

Lravtuy (3-4)

gdje jefmz frekvencija okretaja motora od 3200 okretaja u minuti.

Iz dobivenihomjera frekvencij&1iK: PRJIXUH MH G R/iEedibkt amjera@endncija
K kojaiznosiK=0,5206. Srednji omjer frekvencijg je zaprDYR NRHILFLMHQWIizSRPR U
feNYHQFLMH L]PMHUHQRJ VLJQ D @diveRdiu BkietajeGrRomtaWRrini@H S R ] C
LIUDPpXQD I1UHN Yz4 @2riRjershd frekMdotid a1 95Hzprikazan je izrazon(3-5)

S S

B LBH-Ls{WwVHravtrx srsa’ws%L STV sy— L xr{sat IEJ> (3-5)
— |EJ
X T

gdje jefn QHSR]QDWD IUHNYHQFLMD RNUHWDMD PRWRUD pLMD L

u minuti. KoeficijentK je bezdimenzijska konstanta jer predstavlja omjer frekven€gao bi se
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u konstantu dodalgpretvorbarekvencije iz HAs?) u mir! potrdonojeK SRPQRA&LWL tvD L
mjernu jednicu s/min. . RQVWDQWD ]D SUH W YefrelUziod ddrndraRdr®E) H Q D

xrO O O
-x L - H— A — 3-6
sl HIEJLravtrxerlEJL uﬁuxﬁ\] (3-6)

, JUDPXQ QHSR]QDWH 1UH NfY, tzQrékivdneiu Righalé 193HKNDR RIRRY\W U D L
prikazanje izrazom(3-7)

s O
B LBH—éLs{vlfOHusiuxEJL xr{sat |[EJ® (37
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4. REALIZACIJA SUSTAVA

SustavseVDVWRML RG JODYQD GLMHOD DQDORJQRJ L GLJL\
DNWLYQH L SDVLYQH NRPSRQHQWH X VYUKX ILOWEkDriBtLMH L
Arduino Nano te RGB (engl. Red, Green, Blue) traka NRMRP MH Ppr&datioH X
mikrokontrolerom Signal sef L O W U L U [padiviReJniskaprblpusne i visokopropuditee, a

SRMDpDYD RSHUDFLMVNLP (SFOVRDWORPRPDMOMXBVIXGEKREOLAH R
komponente.

Hl Sklopovlje

I Pasivniniskopropusni i visokopropusnifiltri

3DVLYQH VX HOHNWUR QL [{R) Hohder 8dRiQ) Hzavdjrit e MNFHWIND L F L
VSDMDQMHP QD MRRGIXHigdH K) ks dpl<pi ili visokopropusni filtar. U ovome su
UDG X N RO bhigkaprb@uisni filtri za iIWUDFLM X aXPD Y Lie/risskodropuddilCRH Q F L |
ILOWDU |D ILOWUDFLMX aXPD QLVNH IUHNYHQFLMH

RC niskopropusni fitarSUR ®XAMIQDOH IUHNYHQFLMH PDfRQ MIH RGLIUI
signDOH [TUHNY H Qf§ OMdée r&ahizirdspaiaemotpomika R i kondenzatora C u seriju
Izlazni signal filtrajednakje padu napona na kondenzatft]. Spojje prikazan na slich.1.

Sl. 4.1. Shema RC niskopropusnaod filtra.

3R&WR N DdipbriRiowidi & feglkvenciji signala, ovaj spdf H S Rk@dahagonsko djelilo

koje ovisi o frekvenciji signala. Ovisnost kapacitivhog ogorfrekvenciji je daaizrazom(4-1)

S

4ol TEB%

(4-1)

gdje jef frekvencija signala, & kapacitet kondenzatora.
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Tada jeizlazni napon spoja dan izrazof#-2)

4o
Riecl RsH——=
8§45 E 4y

(4-2)

Prema izrazimd4-1) i (4-2) vidljivo je da izlazni napon padeada frekvencija raste jer se
smanjuje kapacitivni otpoR.. To znapL GD ILOWDU JXaL VLIQDOH IUHNYFE
Amplitudno frekvencijska karakteristilkaC filtra vidljivaje na slici4.2.

SLL42. $SPSOLWXGQR IUHNYHQFLMVND NDUDNWHU I\ W0ONA5h & L+

Na slici je vidlivoda DP SO LW X G I BRP LSDVGHD WL & DINFQ IRIGUHH Y BN Y
*UD QL [frokenti X 58& 1L O \Wrena irr[f43D D

B L
te4 %
CR visolopropusni fltarSURSX&aWD VLIJQDOH IUHNYHQFLRFKHDYBX&LRC
VLIQDOH ITUHNYHQFLM H5]POMId Heakiohriih®Q le@aSliedom spajanja
otpornika i kondazatorau odnosu na RC filtar. Spoj je prikazan slikdr8.

(4-3)

C
| |
v | o
7. 7
v n R V out
O Q

Sl. 4.3. Shema CR visokopropusnog filtra.
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2Q MH WDNRYyHU GMHOLOR QDSRQD QR L]OD]QL QDSRQ N
IzZla] QL QDSRQ VH UDp@@D SUHPD L]UD

4
Riecl RsH———=
8§45 E 4y

(4-4)

Iz izraza(4-1) i (4-4) je vidljivo da izlazni napon pada padom frekvencijsignala jer se
SRYHUDYD N D &RFAMplitdQoLfréRWrsijska karakteristika CR filtra je vidljive
slici 4.4.

SLL44. $PSOLWXGQR IUHNYHQFLMVND NDUDNWHU If\000MNZ5R 5 L1

*UDQLPQD IUHNY H Qdhakid Rao\ked B filaQoiemid krazd-3). -R4 MHGQR
VYRMVWYR &5 ILOWUD MH GD QH SURSX&AWD LVWRVPMHUQL

naponu.

I Operacisko SRMDpDGR /0

2SHUDFLMVNR aStiRrid DHHCDHONRW WdRnQobhéntaD/ GYD XOD]D LQYHU)
QHLQYHUWINUDNaXOMLIHLQYHUWLUDMXiUL XOD] VH R]QDpDYD \
7 D N Ry H poRebnddpajanje tarminalimaR]QDpHQLP-% MHUASRMDpPpDOR P
L]OD]QL VLIJQDO VDPR X UDVSRQX QDSRQD L]P®hpX6e SIR]LWL
elektronici koristiN D R S R kbBhpava@®iscilator i u velikom broju drugih spojev@imbol je
prikazan naslici 4.5.

+Y/

\
Ulazi >— Izlaz

SI.45. 6LPERO RSHUDFLMVNRJ SRMDpDOD

Ay
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IDMpH&UH VH VSDMDM X EKUMQYUHDLSYXE &AM a lsu Qrikdz@ne na
slici 4.6.

? + izlaz ulaz
ulaz R1 O—+ izlaz
Re R2
A
R1
Invertirajuci spoj Neinvertirajuci spoj

SI.46. 6KHPD LQYHUWLUDMXUHJ L QHLQYHUWLUDMXUHJ

SvojstY R LQY HU W L U D M Xzlakhl istsoShigevhBagdridupgsoinolyl piedznaka ulaznom
naponu, cQ RVQR NRG L]PMH Qiapsphaa pomalpinadza IB0HRG LQYHUWL UL
spoaMH XOD]QD LPSHGDQFLMD PDOD GRN MH NRG QHLQYHUW
RG UD]J]OLND MH @&WR NRG L QXHRRMAIHU B MX i HHID Q¥RIM B GS R MR (
koristiti za smanjenje amplitude signala. To je vidljjy@maizrazu(4-5) koji GHILQLUD UDp XC
SRMDpDQMD LQYHUWLUDMXUHJ VSRMD

4
#o L F— (4-5)
45

.RG QHLQY HUWL MBIMSRIM D POKERNAH RGYDLRAYSIR iAdddoni-6)

4
#s L SE—2 (4-6)
45

Izlazni napon operaci RJ S R D |p Be@i@mazrazu(4-7)

Riscl #e URya *7)
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Sl. 4.7. LM358 raspored pinova.

/0 MH LQWHJULUDQL NUXJ V GYD RSHUDFLMVND SRMDpC
do 32V|[[17]] 8 VXVWDYX UD]YLMHQRP ]D RYAIgklopaDIOM3¥8Hu NR UL
QHLQYHUWLUDBDMXSRBHVG BMYXRYD RSHUDFLMVNRJ |88RMDpPpDOD

I Arduino Nano

Arduino Nano je razvojnsustavbaziranna$7PHJD 3 PLNUR X 8udeYadlyeD p X 8
LIDEUDQ JERJ VYRMLK PDOLK GLPHQ]JLMD L PRIJXUQRVWL XE
(engl.breadboard. Frekvencija takta mu je 16MH®QnN ima22 digitalna pim, od kojih 6 mogu

biti analogni ulazi2 pina, A6 i A7 koriste se samo kao analogni U[a8i| Raspored pinova je

vidljiv na slici|4.8.

Sl. 4.8. Arduino Nano raspored pinova.

16



K{d za Arduinoplattormu VH SL&@H X SURJURPVNRBRMHDWRXP XJUL
metodama i funkcijama. Kl je organiziran u posebne funkcgetup()i loop(). K {d unutarsetup()
funkcije se izvodi jednorprilikom pokretanja Arduina, dok se {d unutaroop() funkcije stalno
izvodi tijekom rada.U ovome radu sérduino koristi za brojanje vrhova analognog signala,
UDpXQDQMH EURMD RNUHW D (¢ripl. BighWERIitily Mote) ¥koD Y OMD QMH

WS2812B

WS2812Bje sklop sastavljen od5*% GLRGD V XJUDYHQLP NRQWUROH
SRMHGLQDpPpQR D @ibdd Wadd k@dkbdndgpojprié ledna za drugom. RGB diode |
kontroler su upakirani u standardni SMO5® paket. Svakia 4 erminala +5V, GND, Dn, Dout.

Kada suspojene u kaskaduol prve mora biti spojen nailbGUXJH 7LPH MH RPRJXUHC(
lagano skaliranje uz adresiranje praslamno jednog podatkovnog terminaERJ WRJD MH QD
dostupan velik broj raznih proizda koji koriste WS2812B poput traka, prstena, matrica i drugih.

: 6 % VH MRanoSAR\®NXeoPixel kako je tvrtka Adafruit nazvala svoje proizvode
bazirane na WS2812Bla slic{4.9.|je prikazana LED traka s WS2812B.

SI.4.9. WS2812B LED traka.
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)LOWULUDQMH L SRMDpDQMH VLIJQDOD

Signalsnimljeni prikazannaslikamg3.2.|i(3.3.[je u programuMultisim uvezenu generator
LIPMHQLpQR2) @ i2S Rj@useriju spojen izvor istosmjernog napghd) od 13V kao
AWR MH YLGOWNILYR QD VOLFL

SI.410. 6KHPD VNORSD ]|D SRMDpDQMH L ILOWUDFI

S3RPRUX WD GYD L]YRUD MH PRGHOLUDQ VLJQDO NRML VH
MH LVWRVPMHUQL L]YRU 9 MHU MH VQLPOMHQdighalXPfie] HQL V
XOD]D X SRMDpDOR NRULaAWHQD VX WUL ILOWUD 3UYL MH I
16k ikondenzatorom kapaciteta®. Te vrijednosti premaizrad-3)|daju JUDQLPQX TUHNYH
RG RNR +] 7LPH MH XNORQMHQ aXP IUHNYHQFLMH QLAH RC
NRPSRQHQWD VLIJQDOD MHU LVWRYVPM HKah@ehz@dhBRIQZRGE 9 Q
sliegdke GYD QLVNRSURSXVQD 5& |LOWtigog éuaRvriednddiima op@3aL Y D |
820 i kapacitetal ) 7LPH MH RVODEOMHQ aXP IUHNYHQFLMH YL&H
jer 195Hz pcdP Q R &eékfrijentomKy, koji je defiiran izrazor(3-6)| odgovara broju okretaja od
oko 6100 okretajau minutirTDNR MH GRELYHQ SRMDVQR SURSXVQL ILOW
SRGUXpPpMH VLJQD @dRveaxch MiretdgaGod BMID 6100 okretaja u minuti. Signal je
zatimpull-upi pull-downotpornicima R1 i R2i cjelostidovederu SR]LWLYDQ QDSRQ MHU
spojeno samo saf@eQLP QDSDMDQMHP R Gap&kavij®jB ugemiedd7’ R RQDPDL G D

18



SRMDpDOR QH EL PRJOR SRMDpDWL QHJDWdsje€ahja@igR VLJQ
clipping VLJQDOD 3RMDpDOR MH VSRMHQR X QHLQYHUWLUD
otpornika od 100k dodan u seriju potenciometar od 50kJ D GL O D N é@afja SSRRNGIHEAIDQ M D
7DNR SRGHéH@@m&RrM@@d& SRMDpDQMH RG GR RYL\
potenciometra aWR MH [UD/NWWILED® QMH QD Udkd@ kipnaiVIiDR ID K WIR MR E
od izmjerenogaSimulacijiom eRGUHVYHQ RWSRU 9k\B0K Qi kéjdrrH&\sIgmal R G
GRYROMQRDSE&WMBDPBIDQR RpLW B EMulazQdwds$jecenialvpova signala na

3,39 'R RGVMHFDQUWID EHRABpBBM RSHUDFLMVNR SRMDpPDOR /(
maksmalnog izlaznog napona od ok&¥,u odnosu na napon napajanja koji je B\ izlazu iz
SRMDpDOD MH GRGDQ MR&a MHGDQ QLVNRS WBks Kise@addtha WD U
ILOWULUDR YLVRNL axP VLIJQDOD WH PRJXUD LQWHUIHUHQ

SRMDBRMDHDQ L ILOWULUDQ VLIQD@GWR HYYFLDY)ROQD&

Sl.4.11. Shema cijelog sustava.
Detekcija i brojanje vrhova

'"HWHNFLMD YUKRXD IXQ&NFIMH. NRMD MH PDNVLPDOQR R
frekvencije uzorkovanja. To je postignuto Rk aWR MH VD NapRavi Wridt@riterNipt
funkcija, a uloop() funkciji je pored Kda za detekciuL EURMDQMH YUKRIYZB RVWI
promjenuQ D paDODM HWOMHQMD SULND]D Q4.5 RiEésmEaNMabiQ i SRIW SF
SRKUDQLWL YULMHGQRVW QDSRQD pRIfxanwmkgeRdja @QiiuibeQuD O R J C
setup()funkciji. 1D XOD] $ MH VSRMHQ SRWHQFLRRHHW|Dakvi D QDp
VSRMHP VH GRELMH GMHOLOR QDS R Qrijedidsti iapoaapShra@ie@pP X O I
u threshod varijabli.
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Linija
111
112
113
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:

K {d

void loop(}
if(analogRead(A0)>threshold){
if(state==false){
state=true;
count++;
}
}

else{
if(state==true){
state=false;
}

}
SlL412. .{G ]D EURMD.QMH YUKRYD

Sl. 4.13. Dijagram toka za proces brojanja vrhova
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.{d naslic[412| SRMDAQMHQ MH GLMDO413p0nR/FO XVaR.NW RWH VAL NHH
VLIQDOD PRA&H X]J]RUNRYDWL YHOLNRP IUHNYHQFLWReP QR
postignutoN R U L & abt@idddttie 3RGL]DQMH ]D V WhiNalLvFjedriddtpastavGra vV H
vrijednosttrue GRN VSXaWDQMH ]DVWDYLFH ]QDpL SRVMIELYOMDQN
dijagrama toka sa slik&13.|vidljivo je da zastavicatate R Q H P R J Xain@vNdCbr§anje istog
YUKD 7R MH SRVWLJQXWR QMHQLP SRGL]DQMHP QDNRQ &\
varijable threshold 6 DPR WDM SXWD NDGD VH SRGLAH ]DVWDYLFD
spremjen u vaabli count Zastavicastate VH QH V S X a WIRorkoVIHQERNDBRQ VLJQD¢
od vrijednosti varijablghreshold Dok je zastavicastate GLJQXWD QHUH VH SRQRYC
vrijednost varijableountiako je X]RUNRYDQL QDSRQ YHUL tR&G&hMWULMHGQRYV

5DGL ODNAaHJ UD ®xiddibstiYVari@i pikatane suna primjeru.

Sl. 4.14. Primjer signala na ulazu AO Arduirfeezultat simulacije).

Naslici4.14|MH SULPMHU L]OD]D L] VNORSD ]|D SRMDpDQMH RG
XOD]X $ 7URNXWLULPD VX RIQDpHQH WRpPpNH ND G®adtH $UG>

kojima sepromatrajurijednosti varijabli
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B count=0

state=false

analogRead(A0)>threshold/jet je neistinippa programV N D jpaiedblelse

state==true uvjet je neistintastavicastate RVWDMH VSXawWHQD
B count=0

state=false

analogRead(A0)>threshold/jet je istint pa program ulazi naredbuf

state==false uvjet je istinistate [ DVW DY L F D cuuat R GIRAYHLDYD ]D
B count=1

state=true

analogRead(A0)>threshold/jet je istinit pa program ulazinaredbuf

state==false uvjet je neistinit pa se u njegalaeiLcountostaje 1 i zastavicstatedignuta
B count=1

state=true

analogRead(A0)>threshold/jet je neistinippa program sk Hnaredbelse

state==true uvjet je istinizastavicstate VH VSXawb WH MH EURMDQMH SR

count=1

state=false

analogRead(A0)>threshold/jet je istinit pa program ulazinaredbuf

state==false uvjet je istinistate [ DVW DY L F D cuuat R GIRAYHLDYD ]D

Korak 5 je jednak koraku 2 osirf§ R Y H urlpe@nidstivarijablecountte seciklus ponavlja za
svakiidX UL YUK

Upravljanje RGB trakom

Arduino upravljanje RGB WS2812B trakom je jako jednostavno zbog biblioteka poput
N R U L AdafHi® NeoPixebibliotekg[19]

Linija K{d

101: void colorWipe(uint32_t color, int duration) {
102: for(int i=0; ikNUMPIXELS; i++) {

103: strip.setPixelColor(i, color);

104: strip.show();

105: delay(duration);

106: }

107: }

Sl. 4.15. FunkcijacolorWipe
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Linija K{d

5 #include <Adafruit_NeoPixel.h>

6: #define PIN 6

7: #define NUMPIXELS 5

8: Adafruit_NeoPixel strip(NUMPIXELS, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800);
9: uint32_t red = strip.Color(255, 0, 0);

10: uint32_t green = strip.Color(0, 255, 0);

11: uint32_t blue = strip.Color(0, 0, 255);
12: uint32_t white = strip.Color(127, 127, 127);
13: volatile uint32_t RPMcolor;

Sl. 4.16. Definicije varijabli i dodavanje bibliotekAdafruit NeoPixel
Naslic[4.16/VX SULND]DQH GHILQLFLMH YDULMD ERGBirakdi® Q VW D

te dodavanje bibliotekeAdafruit_ NeoPixelu datoteku. U liniji 8 se kreiraobjekt klase

Adafruit_NeoPixekoji predstavljaRGB traku. U konstruktoru su navedeni parametri potrebni za
kreiranje i prailan rad trake kao bra GB dioda pin na koji je spojen® WUDNH WH QDpPpLQ N
boja(GRBX VOXpDMX NRULaAWKHQMMQARDMNDHS R GGIVWIDIND 7DNRyYHU
UH ELWL NRULAVDH(®HQL RD ]@Mﬁbﬁ@p%ﬁt@m{lj@ funkcijaolorWipe

kojase korisiSULOLNRP SURPMHQH QDpLQD RVY MptijslaxMdiaQPvi D N D N
QMHQRP SR]JLYX PRUDMX VH SUHGDWL YDULMDEOD V ERMRF
WUDMDQMH NDAQMHQMD L]J]PHYX SURPMHQH HRIDM RPU RIPMAH [
NUHUH RG L ]DYU&ADYD V YULMH Gigda V gvakdj Rersciii SeD@DjeRtD Q M R P
strip pozivajumetoda za postavljanje bogatPixelColoy kojoj je potrebno predati indeks diode

kojoj se postavlja baji boju u loju se postavljge metoda za prikazivanje trenutno postavljenog
stanja u objektu na stvarnoj trastiow() 1D NUDMX VYDNRJ SUROD]D SHWON
funkcijadelayV YULMHGQRVWL WUDMDQMD NDdQMHQMD X BLOLVH
dioda jedne po jedne i dojam animacije.

Tipkalo L SURP M H QuBvj@lprigd Q D

Tipkalo (engl.buttor) se u ovome sustavu koristi za promje@D pLQD RVYMHWOMHC
SUGXLQR XNOMXpL EXGH SRVWIRMNOHM RY LX LQ R p L JQbdKR4/QVDHMRTF
motora te se na pritisak tipkal FLNOLp Q R Q DPas@dijdhpd.Mpkaloe smjero na
Arduino i na uzemljenj¢e se pritiskom tipkalaobije nulana digitalnoP X O D] X 1DpLQ VSI
tipkalaS1 je vidljiv na slicj4.11.| 3RaW R M bpowrh SaNiPe@lienje, u Arduino {lu treba
odabratipinMode INPUT_PULLUPKRML XNOMXb Elrtp R WERWH@UN 7R ]QDbD
vrijednost ulaza D3 sve dokse ne ptisnetipkalo kada vrijednost p#a u 0. Detekcija pritiska

tipkala je uklonjena izloop() funkcije jer bi pozivanje funkcijaligitalReadu svakom prolazu
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loop) IXQNFLMH XVSRULOR L]YRYHQMH SD WDNR L IUHNYHQFL
AO. T&ko je detekcijgritiska tipkah realizirananterruptomnaD3NRML VH RNLGD QD SD!
vidljivo na slicif4.18|OHYyXWLP NRG V YdaXi Rd pujaeé akanf@ngl. bouncing
QDSRQD X ID]JL SURPMHQH L] FO-RMUlENRDjE pdjada Rrikazdng ha-dHci

4.17.

Sl. 4.17. Pojava skakanja napona pri pritisku tipkala.

Tajse proble® MHGQRVWDY QR {dGM R & D ¥ R K@ Bt so¥ako 20mshnakon
koje VH SURYMHUDY Dplkal®J LOMIRX WWED QMR Y RP  Mipkak goxteM)ed X Q D
interrupt XQ XWDU NRMHJD V HelgyfunkchadAdduMR BRadi Mbia \BeLmora Koristiti

zastavica.

Linija K{d
27. void setup(®
28: Timerl.initialize(250000);
29: Timerl.attachinterrupt(calculateRPM);
30: pinMode(D3,INPUT_PULLUP);
31: attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(D3), buttoninterrupt,
FALLING);
Sl. 4.18. PostavljanjenterruptaL QDpLQD UDGD GLJLWDOQRJ S
Linija K{d
87: void buttoninterrupt(){
88: if(button==false){
89: button=true;
90: mode++;
91: if(mode > 4) {
92: mode = 0;
93: }
94 }
95: }

Sl. 4.19. buttoninterruptfunkcija.
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Linija K{d

106: void loop(){

« «
119: if(button){
120: delay(20);
121: if(digitalRead(D3)==LOW )it
122: button=false;
123: switch(mode) {
124: case O:
125: rpomMode=true;
126: break;
127: case 1:
128: rpomMode=false;
129: colorWipe(red, 20);
130: break;
131: case 2:
132: rpomMode=false;
133: colorWipe(green, 20);
134: break;
135: case 3:
136: rpomMode=false;
137: colorWipe(blue, 20);
138: break;
139: case 4:
140: romMode=false;
141: colorWipe(white, 20);
142: break;
143: }
144: }
145: }
146: }

Sl. 4.20. Debouncdipkala uloop() funkciji.

5MHaAaHQMH ]D GB BNR%QPHV\M L\SLI\GD(]EDI\?JQ.MBO.S Bb2it@ridd BeRibutar
interruptane mMRaH NRULVWelsYta debQUNELRIQ MH UHDOL]JLUDQ NRULA
buttonkoja se na pojavu paddjiHJ EULGD R G Q R \&Qrfatas furlkkdijdaiitdnitervups N D O
SRGLAH WH VH R GQDRXQNHY BB RFOWHIIM D Bie¥ kbiddDj@AdstiPa Y D U L M
podignuta uvjet u liniji 119. je istinit tee unutar naredbd pozva delayfunkcija u trajanju od
20ms.7DGD VOLMHGL SURYMHUD MH OL VNDNDIMH QIRIRQPDD]D
Ako se napon stalimirao u 0 zastavi® VH V RERUXIUIXMRWHR SRR)YHUDQMH Y
mode Q D L G X U L inte@rpt iDrikciji odnosno pritisakipkala. U switchnaredbise ovisno o
vrijednosti varijablenodepostavljavrijednost varijablepmModei pozva funkcijacolorWipeza
promjeru bojeLEDtUDNH X R G UH Yy H Q XodERMsEFuwkdiaGaldRBIR|P prikazana
na slici[4.15| 9DAQRVW SRVWDY OpvhDIQ® DPDYUMMDE G & RM ALLRXMTPA Q M
potpoglaviju.
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1 D p a9@etljenja u ovisnosti o frekvenciji okretaja motora

Linija K{d

50: void calculateRPM(){

51: if(abs(previousCount - count)==1){
52: count=previousCount;

53: }

54: rpm=((float)count/0.250f)*31.236 f;
55: previousCount=count;

56: count=0;

57: if(rpm>6000){

58: R=255;

59: G=0;

60: B=0;

61: }

62: else if(rpm>=1800){

63: R=map(rpm,1800,6000,0,180);
64: G=map(rpm,1800,6000,180,0);
65: B=0;

66: }

67: else if(rpm>=1200){

68: R=0;

69: G=map(rpm,1200,1800,0,180);
70: B=map(rpm,1200,1800,180,0);
71: }

72: else {

73: R=0;

74: G=0;

75: B=255;

76: }

77

78: RPMcolor=strip.Color(R, G, B);

79: if(rpmMode==true){

80: for(int i=0; i<KNUMPIXELS; i++) {
81: str ip.setPixelColor(i, RPMcolor);
82: strip.show();

83: }

84: }

85: }

Sl. 4.21. FunkcijacalculateRPM

=D UDpXQDQMH WUHQXWQRJ EUR M DeReskiipgvidu MriDtax kéjeg® X W L
se izvodi brojanje vrhovasignala. Arduinom je pozivanje neke funkcije u jako preciznom
vremenskom intervalu BMODN&H UHDOL]LUDWADIR UK RWH QNHHIR REJUW R W E
TimerOne kojom je dobiven pristupl6cELWQRP , GadioM b X3 XJUDYBQBRMDpD

PLNURXSUDYOMDRD| Ai7iRieljdli2aciji E U RiM® ppisuje vremenski interval u
Linija K{d
4: #include <TimerOne.h>
« «
27: void setup(){
28: Timerl.initialize(250000);
29: Timerl.attachinterrupt(calculateRPM);

Sl.422 3RVWDYOMDQMH EURMDPpPpD



mikrosekundama t@ostavljainterrupt rutina koja se pozvaVYDNL SXWD NDGD SUR

vremenski interval. Kd za postavljanjeE U R MriddorDpt rutine je vidljiv na sligi4.22.

Time se postigne pozivangalculateRPMunkcije svakih 250000s odnosno 250ms. Funkcija

calculateRPMe prikazana na inF.Zl. U njoj se Koristi varijabl@ountu koju se pohranjuje broj

detektiranih vrhova iz dijela {da na slig4.12.|Prvo se u provjerava razlikuje li se vrijednasunt
za 1 od prethodne vrijednosount pLPH MH HOLPLQLUDQR WLWUDQMH ERN

Do titranja je dolazilo jer se frekvencija ulaznog signala ne podudara uvijek s vremenskim

intervalom u lojemu se broje vrhovi pa se jednom intervaluzbroji MHGDQ YUK YLaH D >
jedan vrh manje naizmjence iako je stalna frekvendganog signala 1DNRQ WRJBroVH UDF]
okretaja u minutii pohranjuje u varijablupm. % URM RNUHWDMD X PLQXWL VFE

vrijednost varijablecountpodijeli s0.25 jer je period u kojem se broje vrhovi 250ms. Rezultat

dijelienjaje frekvencija signka u Hz, stoga se prema izrd847)| P Q R &p.kako bi se dobio broj

okretaja motora u minuti. Nakon toga ggesnavrijednost varijablecountu previousCounta
countVH SRVWDYOMD X NDNR EL VH PRJGQGlRdbizQ®e¥akojimay UaL W
je dobiveno adWLYQR PLMH&ADQMH E RbpDFuSkRiRa Raplind2(r@ ieslikara
vrijednost varijablerpm u zadanom rasponfnpr. za crvenu boju od 1800 do 6000 okretaja) u

drugu varijablu u zadanom raspofnpr. uvarijablu R vrijednosti od 0 do 80 za crvenu boju)

Krivulje RGB vrijednostikoje se tim nizonuvjetaaproksimiralovidljive suna slic|4.23.

SI.4.23 Krivulje R, G i B vrijednosti na spektru vidljive svjetlosti.

7LP QDPLQRP GRELYHQH 5 * IsetovarijddluRPMeqaoR I¥/n&reddosiu H P D M
liniji 79 se provjerava je li odabra® D [z& Qsvjetljenje koje ovisi 0 broju okretaja varijablom

romModekoja se postavlja u dijelufkla sa slikgt.20.

Ako je vrijednost varijablepmModetrue, izvodi sefor SHWOMD V OL p QchloRAMGpB M X | X
samo bezodgode L ] P H y Xta\§j@jd boje pojedinih diodana boju spremljenu u varijablu
RPMcolor.
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,JUDGD VXVWDYD QD HNVSHULPHQWDOQRM SOR

6XVWDY MH VORAHQ QD HNVSHULPHQMPD@EnQ kbl BxdirepLFL L

Packagg komponenti Arduino 1DQR L SRMDpPDOR /0

6 XV\

. DAY

ZMH YLC

LVWRVPMHUQR QDS SORQNFD NR DLOHAMNNER Qe i Mapoll D rasponu

od 6V do 12VV S XD =D QDSDMDQMH SORpPLFH NRULAWHQ MH DG
QDSRQD JUDGVNH PUH&H X LDWREY PNMIDEYIN K PIRGH MH NR
WHVWLUDQMD NDNR EL VH RVLIJXUDOR GD VH NUR] @DSDMEC
PRJXiH QDSDMDWL XQXWDU DXWRPRELOD SUHNR XWLpQLFH

SI.424 6 XVWDY QD HNVSHULPHQWDOQRM SORD
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Sl. 4.25. I1zlaz analognog dijela sustava pri 3900 okretaja u minuti.

$QDORJQL GLR VXVWDYD ]D SRMDpDQMH L ILOWUDFLMX |

snimljen signal prikazan na inkavIt?naZ. i13.3.|Izlaz analognog dijela sustawsciloskopom je

snimljen pri3900 okretaja u minuti prikazan na slic|4.25.|Na slici je vidljivo da je signal
SULKYDWOMLYR ILOWULUDQ L SRMDpDQ QD UDVSRQ RG 9 GI

ulazom Arduina.
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izlaz generirani signal
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Sl. 4.26. Izlaz analognog dijela sustava i generirani signal frekvencije 60Hz.

U laboratorjuMH VXVWDY WHVWLUDQ SRPRUX IXQNFLMVNRJ JH(
promjene frekvencije i oblika signal&eneriranje sinusni signahmplitude 150mVha ulazuu

sustay a frekvencija je mijenjana od 30Hz do @Bz u koracima od 30H&enerirani gnal i izlaz

analognog dijela sklopa snimljeni sasciloskopom a na slici|4.26.| je vidljiva snimka pri

frekvenciji od60Hz.
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Na slici

(@)

()

(€)

SI.427.(a1 %RMH

4.27.

(b)

(d)

(f)

RVYMHWOMHQMD X] XOD]QL VLIJQDO SF

vidljive su bojeRGB trakepri odabranim frekvencijama ulaznog signaa.

pojedinu sliku (&) prema izraz|3-7)

frekvencijama okretaja motora:

X (a) 937 okretaja u minuti

x

x

x

x

x

(b) 1874 okretaja u minuti
(c) 2811 okretaja u minuti
(d) 3748 okretaja u minuti
(e) 4685 okretaja u minuti
(f) 5622 okretaja u minuti

RGDEUDQH IUHNYHQFLMH XOD]JQRJ VLJ
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Sustav je testiran i na automobilu modela Opel Astra te je pokazao ispravdanYad tHP GLMH
PMHUQRJ Seéstan paabDtomobilu prikazano je slikdia8.|Na frekvencijama okretaja
do 4M0 okiHWDMD SR PLQXW brdyokretshR(p QRRRQG D HAHHIQA P MH dA®NUHW I
SRJUHANH X SRQHNLP YUHBdHKANND M H QBN lrddeEh h@&dia ¥ D WL
ponekom intervalisustavizbroji manje vrhova od stvarnog broaR SRJUH&NH YMHURMD
zbog smanjenja amplitude signaaUL YHUHP EURMX RNUHWDMD 3ULMHGC
NRULAWHQMH DNWLYQLK ILOWDUD X] YHUH SRMDpDQMH

Sl. 4.28. Testiranje na automobilu.
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5.=%$./-8y%.

U ovome radwpisan je proces razvoja vlastitog sustava, od mjerenja i dizajna analognog
VNORSD ]D SRM =Dl o lpishhj® ArduiddHIGN ]|D UDpXQDQMH EURN
upravljanje RGB trakom3 URXpHQH VX L RE M brajgnid lakgelthjaPadtanieltiadite] D
QDSUDYOMHQD XVSRUHGED VXVWDYD Updixbodirta QaRbiojanjdeR Y R P |
RNUHWDMD 2SLVDQ MH L]YRU NRUL&AWHQRJ VLIJQDOD WH
analognog sklopa. Opisane su komponenRl(kLAWHQH |]D UD]JYRM DQDORJQRJ
|LOW U D F L jd SigrialsSria kapnum&kojdrduino UD]YRMQD SODWiskokBve W R p Q
QDSRQD 2EMDAQMHQH VX SRMH@EKko QR Wtjatale $b) Sxiki@udlaS OD W |
2 EMD a QM Hreda\wéjedni pliie@va {GD L QMLKRYD PHYyXVREQD LQWHUD
na automobilu iLVSXQLR VYH SRVWDY OMH Gél SIDRKRPAWHQYCHP DQRRR 8 US
pouzdaniji i jednostavnijiad.

MRJXUH SREROMaADQMH VXVWMMMTUDMHDNRRDOWHQMH BXMDL Y
VXVWDY PRJXUH SULODJRGLWL ]D GUXJH DXWRPRELOH pL
frekvencije, bilo bi veliko X Q D S U MazvjitH &gdrithm za automatsku kalibraciju sustava i
napredniju detekciju vrhovagnala. 7/DNRYHU ]D ODN&H NRULAWHQMH L OM
SRWUHEQR GL]|DMQLUDWL WLVNDQX SORpPLFX L NXuLa&aWH
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6%a(7%.

&LOM RYRJ ]DYUAQRJ UDGD ELR MH UD]JYRM PLNURXSUDY
UDVYMHWRP DXWRPRELOD]YRWQ X WSROURLPVBEIGNX. QRH NiaHL UDQ
osvjetljenja, jedan od kojih je osvjetljenje koje ovisi o broju okretaja motora. Razvijen je analogni
VNORS |D ILOWUDFLMX L 6 RojPLINQNR KN SWVE DO DBRHIQEMEUD 1L Q
DQDORJQRJ VNORSD NRULaw H @tiBinvitel s reRia sinruladjdli ver6iU R J U D
SULND] VWYDUQLK PMHUHQMD 3ULOLNRP SLVDE&NMVERURJIUD|
NDR &aWRUM &weHuPtMredi YHOUH TUHNYHQFLMH X]RUNRYDQMD WH
izrade sklopa razvoja programa sustav je testiran telbti | XOWDWL ELOL ]DGRYROMLEL

. O M X b Q HALdluind Hiftriranje, interrupt, okretaji, osvjetljenje
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ABSTRACT

Title: Ambient LED car lighting

The aim of this paper was development ahiarocontrollerbased system for controllingar
interior lighting using an Arduino development board. There were five modes of lighting created
for the user, one of which was engine RRMpendent. An analogignal amplification and
filtration circuit wasdeveloped in order to modulate the signal to better suit a microcontroller
input. Circuit simulation in Multisim was usdd develop the analagrcuit, and simulation results
were a good representation of measured results with the finished circuit. Hambmatraints of
the microcontroller were taken into account during software develo@ndnmterrupts were used
to achieve a higher polling rate and a more reliable system. The system was tested and the results

were satisfactory.

Key words: Arduino, filtering, interrupt, revolutions, lighting

36



a,92723,6

'RPLQLN XUBQLMHURY VYLEQMD JRGLQH X 2VLMHNX
IDGLPLUHYFL WH RSiUX JLPQD]LMX X 6UHGQMRM aANROL 9DO
EURMQLP &XCDWMMFROMLPD L] ILJLNH HQJOHVNRJ MH]LND
7UHQXWQR MH VWXGHQW JRGLQH SUHGGLSORPVNRJ VYF
HOHNWURWHKQLNH UDPpXQDUVWYD L LQIRé&RdeabvigddK W HK

plakata za Festival znanosti 2019. godinerddio kao demonstrator iz gameta Digitalna

elektronika.
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