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IZJAVA 

o odobrenju za pohranu i objavu ocjenskog rada 

kojom ja __���}�u�]�v�]�l�� ���µ�Œ���v�]��________, OIB: __62257893270______, student/ica Fakulteta 
elektrotehnike, 
�Œ�����µ�v���Œ�•�š�À�����]���]�v�(�}�Œ�u�����]�i�•�l�]�Z���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����K�•�]�i���l���v�����•�š�µ���]�i�µ���z�W�Œ�������]�‰�o�}�u�•�l�]���•�À���µ���]�o�]�“�v�]���•�š�µ���]�i��
�Z�����µ�v���Œ�•�š�À�}_, kao autor/ica ocjenskog rada pod naslovom: _Ambijentalna LED rasvjeta 
automobila, 
dajem odobrenje da se, bez naknade, trajno pohrani moj ocjenski rad u javno dostupnom digitalnom 

�Œ���‰�}�Ì�]�š�}�Œ�]�i�µ�� �µ�•�š���v�}�À���� �&���l�µ�o�š���š���� ���o���l�š�Œ�}�š���Z�v�]�l���U�� �Œ�����µ�v���Œ�•�š�À���� �]�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i�•�l�]�Z�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �K�•�]�i���l�� �]��

�^�À���µ���]�o�]�“�š�����š�����µ���i���À�v�}�i���]�v�š���Œ�v���š�•�l�}�i�������Ì�]���Œ�����}�À�����E�����]�}�v���o�v�����]���•�À���µ���]�o�]�“�v�����l�v�i�]�Î�v�]�������µ���•���P�Œ�����µ�U���•�µ�l�o�����vo 

�}���À���Ì�]���]�Ì���}���Œ�������������o���v�l�����ô�ï�X���•�š���À�l�����í�í�X��Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju (NN 

123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07, 46/07, 45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15).  

�W�}�š�À�Œ���µ�i���u�� ������ �i���� �Ì���� �‰�}�Z�Œ���v�µ�� ���}�•�š���À�o�i���v���� �Ì���À�Œ�“�v���� �À���Œ�Ì�]�i���� �}���Œ���v�i���v�}�P�� �]�� ���}�À�Œ�“���v�}�P�� �}���i���v�•�l�}�P�� �Œ�������X��

Ovom izjavom, kao autor/ica ocjenskog rada dajem odobrenje i da se moj ocjenski rad, bez naknade, 

�š�Œ���i�v�}���i���À�v�}���}���i���À�]���]�������•�‰�o���š�v�}���µ���]�v�]�����}�•�š�µ�‰�v�]�u�W 

���•���“�]�Œ�}�i���i���À�v�}�•�š�] 

b) studentima/icama i djelatnicima/ama ustanove 

���•���“�]�Œ�}�i���i���À�v�}�•�š�]�U�����o�]���v���l�}�v���‰�Œ�}�š���l�����ò���l���í�î���l���î�ð���u�i���•�����]���~�Ì���}�l�Œ�µ�Î�]�š�����}���P�}�À���Œ���i�µ���]�����Œ�}�i���u�i���•�����]�•�X 

�Ž�h���•�o�µ�����i�µ���‰�}�š�Œ�����������}�����š�v�}�P���}�P�Œ���v�]�����À���v�i�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����s���“���u���}���i���v�•�l�}�u���Œ�����µ�U���‰�}���v�}�•�]���•�����}���Œ���Ì�o�}�Î���v�]��

�Ì���Z�š�i���À���v�����o���Î�v�}�u���š�]�i���o�µ���h�•�š���v�}�À���X 
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1. UVOD 

�7�H�P�D�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J sustava za upravljanje unutarnjom 

�U�D�V�Y�M�H�W�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�D�W�I�R�U�P�X����U radu se opis�X�M�X���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�Htode 

detekcije okretaja motora�����,�G�H�M�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���R�þ�L�W�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���R�N�Uetaja automobila bez pristupa 

senzorima unutar motora�����Y�H�ü���V�D�P�R���Q�D���O�D�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���N�R�Q�W�D�N�W�L�P�D���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D. �2�þ�L�W�D�Q�L���V�H���E�U�R�M��

okretaja koristi za upravljanje ambijentalnom rasvjetom u obliku RGB trake. Korisniku �M�H���S�U�X�å�H�Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D��osvjetljenja tipkalom���� �=�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�H signala dizajniran je 

analogni sklop za obradu signala �W�H���Q�D�S�L�V�D�Q�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�D���S�R�G�U�ã�N�D �]�D���P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�� 

Ostatak rada organiziran je kako slijedi. U poglavlju 2 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L��

metode brojanja okretaja i upravljanja unutarnjom rasvjetom automobila. U poglavlju 3 opisan je 

iz�Y�R�U���V�L�J�Q�D�O�D���L���P�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�P�M�H�U�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���L���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�����8��

poglavlju 4 �R�S�L�V�D�Q�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�H���L���S�U�R�F�H�V���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���V�N�O�R�S�D���]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H��

�V�L�J�Q�D�O�D���W�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H�����1�D���N�U�D�M�X���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�X�V�W�D�Y��

�Q�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�����8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��5 dan je kratki pregled cijeloga rada 

te p�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 �=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�Y�L�W�L���P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R���S�O�D�W�I�R�U�P�L���N�R�M�L���ü�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P���U�D�V�Y�M�H�W�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���S�R�V�W�D�Y�N�L���L���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�� 
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2. �3�2�6�7�2�-�(�û�$���5�-�(�â�(�1�-�$���=�$���0�-�(�5�(�1�-�(���%�5�2�-�$���2�.�5�(�7�$�-�$ 

Postoji �Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�L�K���P�H�W�R�G�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�R�M�D okretaja motora te su neki od njih 

u ovome p�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L s Arduino sustavom kojega ovaj rad opisuje. 

Proizvodi su podijeljeni u dvije skupine u ovisnosti o tome odakle uzimaju podatke o okretajima 

motora. 

 OBD-II  

OBD (engl. On-board diagnostics) je sustav za dijagnostiku automobila napravljen kako bi se 

korisniku dao pristup podacima �N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�G�R�Y�L���J�U�H�ã�D�N�D DTC (engl. Diagnostic Trouble Codes), 

�S�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�R����OBD-II je standardiziran 1996. godine u 

SAD-u te je standard�R�P�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q jedinstveni tip konektora s uvijek jednakim rasporedom 

terminala (Sl. 2.1. ) �L���Q�M�H�J�R�Y���S�R�O�R�å�D�M u automobilu ���X�G�D�O�M�H�Q���Q�D�M�Y�L�ã�H�������F�P���R�G���Y�R�]�D�þ�D) [1].  

�7�D�N�R�ÿ�H�U��su propisani i protokoli za primanje i slanje podataka, popisi �N�R�G�R�Y�D���J�U�H�ã�D�N�D (DTC) 

te popisi identifikatora parametara (engl. Parameter IDs���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �X�S�L�W�L�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���P�R�W�R�U�X [2]. OBD-�,�,���V�H���R�G���������������L���X���(�X�U�R�S�L���]�D�N�R�Q�V�N�L���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���V�Y�D���Y�R�]�L�O�D��

�%���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���G�D�Q�D�V���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���Y�H�ü�L�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���F�H�V�W�L�����7�D�N�R���V�X���]�D���2�%�'���G�R�V�W�X�S�Q�L��

razni gotovi proizvodi za dijagnostiku, mjerenje i prikaz okretaja motora, kao i hobi open source 

projekti koji koriste Arduino. 

 

Sl. 2.1. OBD-II konektor i raspored terminala [1]. 
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 Projekt  Stanleya Huanga 

Stanley Huang je na svom forumu �Äarduinodev.com�³���S�R�þ�H�W�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�L�Y�D�R 

�S�U�R�M�H�N�W�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���$�U�G�X�L�Q�R���L���þ�L�W�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�N�R���2�%�'-�,�,���V�X�þ�H�O�M�D. Za svoje potrebe je razvio, a 

�N�D�V�Q�L�M�H���S�R�þ�H�R���L���S�U�R�G�D�Y�D�W�L��OBD-II UART (engl. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) 

adapter koji se na Arduino spaja preko TX i RX pinova [3]�����$�G�D�S�W�H�U���S�U�X�å�D jednostavno �V�X�þ�H�O�M�H��

�L�]�P�H�ÿu CAN (engl. Controller Area Network) sabirnice �L���$�U�G�X�L�Q�D���L�O�L���G�U�X�J�R�J���P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D, no 

za Arduino je objavio open source biblioteke i pri�P�M�H�U�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�G�D�S�W�H�U�D [4]. Njegov je 

�D�G�D�S�W�H�U�� �M�D�N�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q���X�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H���$�U�G�X�L�Q�R���]�D�� �þ�L�W�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�N�R��

OBD-a [5]. Jedan od nj�H�J�R�Y�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�P�� �S�R�N�D�]�Q�L�N�X�� �M�H��

vidljiv  na slici 2.2., a projekt s ambijentalnom rasvjetom koji koristi njegov adapter na slici 2.3.  

 

Sl. 2.2. �3�U�L�N�D�]���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���Q�D���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���S�R�N�D�]�Q�L�N�X����Stanley Huang) [6]. 

 

Sl. 2.3. �3�U�L�N�D�]���R�N�U�H�W�D�M�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��ambijentalnu rasvjetu (Caleb Rowe) [7]. 
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Adapter je potreban kod spajanja Arduina na OBD jer �&�$�1�� �R�N�Y�L�U�L�� �S�X�W�X�M�X�� �G�R�� �V�Y�L�K�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��

�P�U�H�å�H���W�H���V�H���S�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U�L�P�D���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���Q�D���R�G�U�H�G�L�ã�W�X�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���V�H���E�H�]���D�G�D�S�W�H�U�D���L���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���Q�D��

�$�U�G�X�L�Q�X���þ�L�W�D�O�L���V�Y�L���R�N�Y�L�U�L���X���P�U�H�å�L���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���(�&�8 (engl. Engine Control Unit) i raznih 

senzora i sustava automobila. �$�G�D�S�W�H�U���D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P���S�R�V�W�L�å�H���M�D�N�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�O�D�Q�M�H���L���G�H�N�R�G�L�U�D�Q�M�H��

primljenih informacija. Jedan od problema OBD-�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �L�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L PID identifikatori 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���Q�H�P�D�M�X���]�D�N�R�Q�V�N�X���R�E�Y�H�]�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���V�Y�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H [2]�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

informacije koje �M�H���P�R�J�X�ü�H dobiti slanjem upita preko OBD-a i dalje ovise o pojedinom modelu 

automobila. 

 ELM327 

ELM327 je najpoznatiji �P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q���]�D���S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���2�%�'���V�X�þ�H�O�M�D���X���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�H��

�S�R�G�D�W�N�H�����7�R���S�R�V�W�L�å�H���D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P���S�U�R�W�R�N�R�O�D���Q�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H ���Q�S�U�����&�$�1�����X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���N�R�M�H�P�X��

�V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �8�$�5�7����Na �W�U�å�L�ã�W�X�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

�(�/�0���������W�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���F�M�H�Q�R�Y�Q�L���U�D�Q�J (od $5 do $100+). 

Primjer proizvoda je prikazan na slici 2.4. T�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���S�U�X�å�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���V�S�D�M�D�Q�M�D��  

�x Bluetooth 

�x Wi-fi  

�x USB 

�x RS-232. 

 

Sl. 2.4. Primjer ELM327 proizvoda. 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D���V�Y�D�N�X���S�O�D�W�I�R�U�P�X���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���R���N�R�M�L�P�D���R�Y�L�V�L��koliko je napredna 

funkcionalnost �X�U�H�ÿ�D�M�D, �S�U�X�å�D li  se ispis opisa �N�R�G�R�Y�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R [8]. Bolje razvijene 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�� �Y�L�ã�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�O�D�ü�D�M�X�� �=�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D��

okretaja motora potrebno se �G�R�W�D�ü�L���I�U�H�N�Y�H�Q�Fije uzorkovanja podataka. Ona kod �(�/�0���������X�U�H�ÿ�D�M�D 

ovisi �R���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D, �N�D�R���ã�W�R���V�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D ���S�R�J�R�W�R�Y�R���N�R�G���E�H�å�L�þ�Q�R�J���V�S�D�M�D�Q�M�D��, 

kvaliteta aplikacije koja komunicira s proizvodom, brzina CAN sabirnice ���ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�R�G�H�O�X��

vozila) i drugim. Tako je �X���W�H�V�W�R�Y�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���þ�H�Vto brzina uzorkovanja manja od optimalne i 

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X [9]. 

 Proizvodi koji  koriste signal alternatora 

Proizvodi ove skupine koriste isti signal za mjerenje okretaja motora kao i sustav opisan u 

ovome radu te su bili inspiracija za isti. 

 Eko test 

�3�U�Y�L�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D mjerenje okretaja motora i temperature ulja pri testiranju �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D��

motornih vozila (tzv. eko test)�����þ�L�M�L je primjer prikazan na slici 2.5. 

�.�D�N�R���S�L�ã�H���X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���V�H���P�M�H�U�L �Ä�S�R�P�R�ü�X���Y�U�ã�Q�H���Y�D�O�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�³, 

odnosno vrhova napona do kojih dolazi prilikom punjenja akumu�O�D�W�R�U�D�����2�V�L�P���W�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�G�U�å�D�Q�R��

je �þ�L�W�D�Qje preko OBD-�D�� �W�H���þ�L�W�D�Q�M�H���V�� �U�D�]�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �E�U�H�J�D�V�W�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� svitci za 

 

Sl. 2.5. Bosch BEA 030 �X�U�H�ÿ�D�M za mjerenje broja okretaja motora i temperature ulja [10]. 

 



 

6 

paljenje i tahometri [10]�����0�H�ÿ�X�W�L�P����ti su dijelovi u prostoru �P�R�W�R�U�D���W�H�ã�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�L���S�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

koriste kontakti akumulatora. 

Pri mjerenju preko kontakata akumulatora mjerno je �S�R�G�U�X�þ�M�H �X�U�H�ÿ�D�M�D od 450 do 6000 okretaja 

u minuti, �V�O�L�þ�Q�R�� �P�M�H�U�Q�R�P�H �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�H�P�D�� �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D�� Mjerenje na 

kontaktima akumulatora vidljivo je na slici 2.6. �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �%�(�$�� �������� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �P�R�G�H�O�H��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D, potrebna �M�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D �X�U�H�ÿ�D�M�D kada �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�R�P�M�H�U���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D���U�D�G�L�O�L�F�X���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X�����$�N�R���R�P�M�H�U���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Q�L�M�H���G�R�E�U�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q����

�N�R�U�L�V�Q�L�N���S�U�H�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�D���P�R�å�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�G�H�V�L�W�L���E�U�R�M���L�P�S�X�O�V�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�R���W�R�þ�Q�R���R�þ�Ltanje [10]. 

Omjer prijenosa nije standardiziran �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �P�R�G�H�O�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L����

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H mjerenja broja okret�D�M�D���L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D omjera frekvencija slijedi u poglavlju 3. 

 G-tech pro 

G-tech pro je �X�U�H�ÿ�D�M �D�P�H�U�L�þ�N�H���W�Y�U�W�N�H��Tesla Electronics Inc�����N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D��testiranje performansi 

automobila �N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�L�Y�X�O�M�D��konjskih snaga ili zakretnog momenta u odnosu na okretaje motora, 

ubrzanje od 0 do 100km/h �L���V�O�L�þ�Q�R [11]. Na web stranici proizvoda stoji da je za aproksimaciju 

nekih o�G�� �W�L�K�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �W�R�þ�Q�R�� �L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�U�R�M�D �R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �]�D�� �ã�W�R je 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X mjerenje �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���2�%�' �E�L�O�R���S�U�H�Y�L�ã�H���V�S�R�U�R [11]. Zato je postignuto �R�þ�L�W�D�Q�M�H signala 

�R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �X�W�L�þ�Q�L�F�L�� �]�D�� �D�X�W�R�� �X�S�D�O�M�D�þ���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U��

automobila (�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�ã�L���U�H�O�H�M�H���L���R�V�L�J�X�U�D�þ�H koji ne mijenjaju napon).  

 

Sl. 2.6. Mjerenje broja okretaja motora preko kontakata akumulatora. 
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�8�U�H�ÿ�Dj je prikazan na slici 2.7. Kao i �N�R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D eko test potrebna je kalibracija pri prvom 

mjerenju �R�N�U�H�W�D�M�D���W�H���V�X���X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���R�S�L�V�D�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�F�L�� 

 u �X�U�H�ÿ�D�M���X�S�L�V�D�W�L���P�D�N�Vimalan broj okretaja automobila (engl. redline) 

 snimiti signal pri najmanjem broju okretaja (engl. idle) 

 snimiti signal na 2000 okretaja 

 snimiti signal na 4000 okretaja [12]. 

�6�O�L�þ�D�Q���M�H���S�U�R�F�H�V mjerenja �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���R�P�M�H�U�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�L�J�Q�D�O�D���L���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D��

pri izradi sustava opisanog u ovome radu �W�H���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q u poglavlju 3. 

  

 

Sl. 2.7. G-tech pro [11]. 
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3. MJERENJE BROJA OKRETAJA AUTOMOBILSKIH MOTORA  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �V�X�V�W�D�Y�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �U�D�G�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�U�L�V�W�L���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�����'�R���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�D 

napona dolazi zbog punjenja akumulatora prilikom okretanja pogonskog motora automobila. 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �S�X�Q�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�� �S�U�L�� �U�D�G�X�� �M�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U ���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �L�O�L�� �G�L�Q�D�P�R 

(generator istosmjernog napona). �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L���� �M�D�þ�L�� �W�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L��

najmanjem broju okretaja daju dovoljno struje za punjenje akumulatora [13]. Mana alternatora je 

�ã�W�R���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���Q�D�S�R�Q���P�R�U�D���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���L���L�V�S�U�D�Y�L�W�L���X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�����Qo pojavom masovno proizvedenih 

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�K���G�L�R�G�D alternator �M�H���V�N�R�U�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�D���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� 

�3�U�L�N�D�]���G�L�M�H�O�R�Y�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���U�H�J�X�O�D�W�R�U�R�P���L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P��diodama je vidljiv na slici 3.1. 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�R�U���L���R�V�W�D�O�L���S�R�P�R�ü�Q�L���D�J�U�H�J�D�W�L poput kompresora klime i pumpe vode �þ�L�Q�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���L�O�L��

agregatni pogon. �3�R�P�R�ü�Q�H���D�J�U�H�J�D�W�H���S�R�J�R�Q�L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H preko kanalnog remena. 

Omjer promjera remenice koljenastog vratila i remenice alternatora �R�G�U�H�ÿ�X�M�H omjer brzine njihove 

�Y�U�W�Q�M�H���� �3�R�ã�W�R se za brojanje okretaja koriste vrhovi napona koji su nastali ispravljanjem 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H omjera frekvencije vrtnje motora i frekvencije 

dobivenog signala bilo bi potrebno znati �W�R�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�U�H���G�Y�D�M�X���U�H�P�H�Q�L�F�D���W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D 

���E�U�R�M���I�D�]�D���L���Q�D�þ�L�Q���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�������7�H���M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�R���G�R�E�L�W�L���]�D���V�Y�D�N�L���P�R�G�H�O���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�D���M�H���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�P�M�H�U�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�R�P�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

broju okretaja. Tako �M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L odrediti omjer frekvencije okretaja motora i frekvencije 

 

Sl. 3.1. Dijelovi alternatora automobila [14]. 
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signala sa kontakata akumulatora. Na slikama 3.2. i 3.3. su prikazani signali snimljeni 

osciloskopom na kontaktima akumulatora na modelu automobila Fiat Grande Punto. Snimljena je 

�V�D�P�R���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D��komponenta signala, a �X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���V�L�J�Q�D�O���V�D�G�U�å�L���L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���Q�D�S�R�Q���R�G���R�N�R 13V. 

 

Sl. 3.2. �,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�L�J�Q�D�O�D���S�U�L�������������R�N�U�H�W�D�M�D���X���P�L�Q�X�W�L. 

 

Sl. 3.3. �,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�L�J�Qala pri 3200 okretaja u minuti. 
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Iz grafova sa slika 3.2. i 3.3. �R�þ�L�W�D�Q�L su periodi izmjerenih signala. Na grafovima su �R�E�O�D�þ�L�ü�L�P�D 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���R�V�L���X���W�R�þ�N�D�P�D, nazovimo lijevu X1 a desnu X2�����L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���M�H��

trajanje 3 perioda signala. Period signala pri 2300 okretaja/min T1 se dobije izrazom (3-1) 

 �6�5 L
�: �6 F �:�5

�u
L

�v�á�r�sH�s�r�?�6 F �:F�w�á�r�r H�s�r�?�8�;

�u
L �s�á�u�wH�s�r�?�6�OL �s�u�á�w���I�O (3-1) 

Period signala pri 3200 okretaja/min T2 se dobije izrazom (3-2) 

 �6�6 L
�: �6 F �:�5

�u
L

�t�á�{�vH�s�r�?�6 F �:F�x�á�r�r H�s�r�?�9�;

�u
L �{�á�z�tH�s�r�?�7�OL �{�á�z�t���I�O (3-2) 

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�� �I�R�U�P�X�O�L��f=1/T pa se tako dobije za frekvenciju prvog signala 

f1=74,07Hz, a frekvenciju drugog signala f2=101,83Hz. Za prvi signal se omjer frekvencije 

okretaja motora i frekvencije signala K1 �W�D�G�D���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D izrazu (3-3) 

 �-�5 L
�B�à �5

�B�5
L

�t�u�r�r���I�E�J�?�5

�y�v�á�r�y���O�?�5 L
�t�u�r�r��

�s
�x�r�O

�y�v�á�r�y��H
�s
�O

L
�u�z�á�u�u��H

�s
�O

�y�v�á�r�y��H
�s
�O

L �r�á�w�s�y�w (3-3) 

gdje je fm1 frekvencija okretaja motora od 2300 okretaja u minuti. 

Za drugi signal se omjer frekvencija K2 �U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X (3-4) 

 �-�6 L
�B�à �6

�B�6
L

�u�t�r�r���I�E�J�?�5

�s�r�s�á�z�u���O�?�5 L
�u�t�r�r��

�s
�x�r�O

�s�r�s�á�z�u��
�s
�O

L
�w�u�á�u�u��

�s
�O

�s�r�s�á�z�u��
�s
�O

L �r�á�w�t�u�y (3-4) 

gdje je fm2 frekvencija okretaja motora od 3200 okretaja u minuti. 

Iz dobivenih omjera frekvencija K1 i K2 �P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�E�L�W�L���V�U�H�G�Q�M�X vrijednost omjera frekvencija 

K koja iznosi K=0,5206. Srednji omjer frekvencija K je zapr�D�Y�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�D���M�H iz 

fre�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�X frekvenciju okretaja motora. Primjer 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�N�U�H�W�D�M�D za izmjerenu frekvenciju signala f=195Hz prikazan je izrazom (3-5) 

 �B�à L �BH�- L �s�{�w�*�V��H�r�á�w�t�r�xL �s�r�s�á�w�s�y
�s
�O

L �s�r�s�á�w�s�y
�s

�s
�x�r�I�E�J

L �x�r�{�s�á�r�t���I�E�J�?�5 (3-5) 

gdje je fm �Q�H�S�R�]�Q�D�W�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���þ�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������������R�N�U�H�W�D�M�D��

u minuti. Koeficijent K je bezdimenzijska konstanta jer predstavlja omjer frekvencija. Kako bi se 
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u konstantu dodala i pretvorba frekvencije iz Hz (s-1) u min-1 potrebno je K �S�R�P�Q�R�å�L�W�L���V�D���������L���G�R�G�Dti 

mjernu jedinicu s/min. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�D���]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D��Kp te je izvod dan izrazom (3-6) 

 �-�ã L �- H
�x�r�O
�I�E�J

L �r�á�w�t�r�xH�x�r
�O

�I�E�J
L �u�s�á�t�u�x

�O
�I�E�J

 (3-6) 

�,�]�U�D�þ�X�Q���Q�H�S�R�]�Q�D�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D��fm uz frekvenciju signala f=195Hz �N�R�U�L�V�W�H�ü�L Kp 

prikazan je izrazom (3-7) 

 �B�à L �BH�-�ã L �s�{�w
�s
�O

��H�u�s�á�t�u�x
�O

�I�E�J
L �x�r�{�s�á�r�t���I�E�J�?�5 (3-7) 
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4. REALIZACIJA SUSTAVA  

Sustav se �V�D�V�W�R�M�L���R�G�������J�O�D�Y�Q�D���G�L�M�H�O�D�����D�Q�D�O�R�J�Q�R�J���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�����8���D�Q�D�O�R�J�Q�R�P�H���G�L�M�H�O�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��

�D�N�W�L�Y�Q�H���L���S�D�V�L�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���V�Y�U�K�X���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D�����D���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�H���G�L�M�H�O�X se koristi 

Arduino Nano te RGB (engl. Red, Green, Blue) traka �N�R�M�R�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Xpravljati 

mikrokontrolerom. Signal se f�L�O�W�U�L�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��pasivne niskopropusne i visokopropusne filtre, a 

�S�R�M�D�þ�D�Y�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�M�D�þ�D�O�R�P���/�0�����������8���L�G�X�ü�H�P �S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���V�X���S�R�E�O�L�å�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

komponente. 

 Sklopovlje 

 Pasivni niskopropusni i visokopropusni filtri  

�3�D�V�L�Y�Q�H���V�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���R�W�S�R�U�Q�L�F�L (R), kondenzatori (C) i zavojnice (L). Njihovim 

�V�S�D�M�D�Q�M�H�P���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H dobiti niskopropusni ili visokopropusni filtar. U ovome su 

�U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��RC niskopropusni filtri za fil�W�U�D�F�L�M�X���ã�X�P�D���Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H te niskopropusni CR 

�I�L�O�W�D�U���]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���ã�X�P�D���Q�L�V�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 

RC niskopropusni filtar �S�U�R�S�X�ã�W�D���V�L�J�Q�D�O�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���P�D�Q�M�H���R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��fg�����D���J�X�ã�L��

sign�D�O�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Y�H�ü�H���R�G��fg. On se realizira spajanjem otpornika R i kondenzatora C u seriju. 

Izlazni signal filtra jednak je padu napona na kondenzatoru [15]. Spoj je prikazan na slici 4.1. 

�3�R�ã�W�R���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L otpor Rc ovisi o frekvenciji signala, ovaj spoj �V�H���S�R�Q�D�ã�D kao naponsko djelilo 

koje ovisi o frekvenciji signala. Ovisnost kapacitivnog otpora o frekvenciji je dana izrazom (4-1) 

 �4�ÖL
�s

�t�è�B�%
 (4-1) 

gdje je f frekvencija signala, a C kapacitet kondenzatora. 

 

Sl. 4.1. Shema RC niskopropusnog filtra. 
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Tada je izlazni napon spoja dan izrazom (4-2) 

 
�R�â�è�çL �R�Ü�áH

�4�Ö

§�4�6 E�4�Ö
�6
 

(4-2) 

Prema izrazima (4-1) i (4-2) vidljivo je da izlazni napon pada kada frekvencija raste jer se 

smanjuje kapacitivni otpor Rc. To zna�þ�L�� �G�D�� �I�L�O�W�D�U�� �J�X�ã�L�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� 

Amplitudno frekvencijska karakteristika RC filtra vidljiva je na slici 4.2.  

Na slici je vidljivo da �D�P�S�O�L�W�X�G�D���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�J�O�R���S�D�G�D�W�L���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H����

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���V�H frekvenci�M�X���5�&���I�L�O�W�U�D���U�D�þ�X�Q�D prema izrazu (4-3) 

 �B�Ú L
�s

�t�è�4�%
 (4-3) 

CR visokopropusni filtar �S�U�R�S�X�ã�W�D���V�L�J�Q�D�O�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Y�H�ü�H���R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��fg�����D���J�X�ã�L��

�V�L�J�Q�D�O�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H [15]. On se realizira obrnutim redoslijedom spajanja 

otpornika i kondenzatora u odnosu na RC filtar. Spoj je prikazan slikom 4.3. 

 

Sl. 4.3. Shema CR visokopropusnog filtra. 

 

 

Sl. 4.2. �$�P�S�O�L�W�X�G�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���5�&���I�L�O�W�U�D���V���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P��fg = 100Hz [15]. 
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�2�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�M�H�O�L�O�R���Q�D�S�R�Q�D���� �Q�R���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�G���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���R�W�S�R�U�Q�L�N�X����

Izla�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�Dzu (4-4) 

 
�R�â�è�çL �R�Ü�áH

�4

§�4�6 E�4�Ö
�6
 

(4-4) 

Iz izraza (4-1) i (4-4) je vidljivo da izlazni napon pada s padom frekvencije signala jer se 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L�� �R�W�Sor Rc. Amplitudno frekvencijska karakteristika CR filtra je vidljiva na 

slici 4.4. 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �M�Hdnako kao kod RC filtra prema izrazu (4-3). �-�R�ã�� �M�H�G�Q�R��

�V�Y�R�M�V�W�Y�R���&�5���I�L�O�W�U�D���M�H���G�D���Q�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���Q�D�S�R�Q���M�H�U���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���X���V�S�R�M�X���S�U�H�W�K�R�G�L���L�]�O�D�]�Q�R�P��

naponu. 

 Operacijsko �S�R�M�D�þ�D�O�R���/�0����8 

�2�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R je aktivna �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D komponenta �V�� �G�Y�D�� �X�O�D�]�D���� �L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �L��

�Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� i jednim izlazom. �1�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �X�O�D�]�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�� �Ä���³���� �D�� �L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�� �Ä-�³�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���P�X���M�H��potrebno napajanje na terminalima �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���Ä���9�³���L���Ä-�9�³���M�H�U���S�R�M�D�þ�D�O�R���P�R�å�H���G�D�W�L��

�L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�D�P�R�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D����Ono se u 

elektronici koristi �N�D�R���S�R�M�D�þ�D�O�R, komparator, oscilator i u velikom broju drugih spojeva. Simbol je 

prikazan na slici 4.5. 

 

Sl. 4.4. �$�P�S�O�L�W�X�G�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���&�5���I�L�O�W�U�D���V���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P��fg = 100Hz [15]. 

 

 

Sl. 4.5. �6�L�P�E�R�O���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D�� 

 



 

15 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X���X���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L���L���Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�S�R�M [16]. Sheme spojeva su prikazane na 

slici 4.6. 

Svojst�Y�R���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D���M�H���G�D���M�H izlazni istosmjerni napon suprotnog predznaka ulaznom 

naponu, od�Q�R�V�Q�R���N�R�G���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���M�H faza signala pomaknuta za 180�ž�����.�R�G���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J��

spoja �M�H���X�O�D�]�Q�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���P�D�O�D�����G�R�N���M�H���N�R�G���Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���Y�H�O�L�N�D�����-�R�ã���M�H�G�Q�D��

�R�G���U�D�]�O�L�N�D���M�H���ã�W�R���N�R�G���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H Av �P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���R�G�������� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H���V�H��

koristiti za smanjenje amplitude signala. To je vidljivo prema izrazu (4-5) koji �G�H�I�L�Q�L�U�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��

�S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D�� 

 �#�é L F
�4�6

�4�5
 (4-5) 

�.�R�G���Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D���M�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���X�Y�L�M�H�N���Y�H�ü�H���R�G�������ã�W�R���M�H prikazano izrazom (4-6) 

 �#�é L �sE
�4�6

�4�5
 (4-6) 

Izlazni napon operacijs�N�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D �U�D�þ�X�Q�D se prema izrazu (4-7) 

 �R�â�è�çL �#�é �Û�R�Ü�á (4-7) 

  

 

Sl. 4.6. �6�K�H�P�D���L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���L���Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�S�R�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D. 
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�/�0���������M�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���N�U�X�J���V���G�Y�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���Q�L�V�N�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���R�G�����9��

do 32V [17]���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�R�M�D�þ�D�O�R A sklopa LM358 u 

�Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�P���V�S�R�M�X�����5�D�V�S�R�U�H�G���S�L�Q�R�Y�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D���/�0���������M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���Q�D���V�O�L�F�L��4.7. 

 Arduino  Nano 

Arduino Nano je razvojni sustav baziran na �$�7�P�H�J�D�������3���P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�X�����8��ovome radu je 

�L�]�D�E�U�D�Q�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�E�D�G�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X 

(engl. breadboard). Frekvencija takta mu je 16MHz. On ima 22 digitalna pina, od kojih 6 mogu 

biti analogni ulazi. 2 pina, A6 i A7 koriste se samo kao analogni ulazi [18]. Raspored pinova je 

vidljiv na slici 4.8.  

 

Sl. 4.8. Arduino Nano raspored pinova. 

 

 

Sl. 4.7. LM358 raspored pinova. 
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K�{d za Arduino platformu �V�H�� �S�L�ã�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X���&������ �V�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

metodama i funkcijama. K�{d je organiziran u posebne funkcije setup() i loop(). K�{d unutar setup() 

funkcije se izvodi jednom prilikom pokretanja Arduina, dok se k�{d unutar loop() funkcije stalno 

izvodi tijekom rada. U ovome radu se Arduino koristi za brojanje vrhova analognog signala, 

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���W�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���/�(�' (engl. Light-Emitting Diode) trakom. 

 WS2812B 

WS2812B je sklop sastavljen od �5�*�%�� �G�L�R�G�D�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�H��diode kada su kaskadno spojene jedna za drugom. RGB diode i 

kontroler su upakirani u standardni SMD 5050 paket. Svaka ima 4 terminala: +5V, GND, Din, Dout. 

Kada su spojene u kaskadu Dout prve mora biti spojen na Din �G�U�X�J�H�����7�L�P�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���L�]�Q�L�P�Q�R��

lagano skaliranje uz adresiranje preko samo jednog podatkovnog terminala. �=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X��

dostupan velik broj raznih proizvoda koji koriste WS2812B poput traka, prstena, matrica i drugih. 

�:�6���������%�� �V�H�� �M�R�ã�� �S�R�S�Xlarno zove NeoPixel kako je tvrtka Adafruit nazvala svoje proizvode 

bazirane na WS2812B. Na slici 4.9. je prikazana LED traka s WS2812B. 

  

 

Sl. 4.9. WS2812B LED traka. 
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 �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D 

Signal snimljen i prikazan na slikama 3.2. i 3.3. je u programu Multisim uvezen u generator 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D (V2) te je s njim u seriju spojen izvor istosmjernog napona (V1) od 13V kao 

�ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L��4.10. 

�3�R�P�R�ü�X���W�D���G�Y�D���L�]�Y�R�U�D���M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���G�R�E�L�M�H���Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�L�P�D���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�����3�R�W�U�H�E�D�Q��

�M�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���L�]�Y�R�U���9�����M�H�U���M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���L���X�Y�H�]�H�Q�L���V�L�J�Q�D�O���V�D�P�R���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D signala. Prije 

�X�O�D�]�D���X���S�R�M�D�þ�D�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���W�U�L���I�L�O�W�U�D�����3�U�Y�L���M�H���I�L�O�W�D�U���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L���&�5���I�L�O�W�D�U���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�S�R�U�D��

16k�  i kondenzatorom kapaciteta 1��F. Te vrijednosti prema izrazu (4-3) daju �J�U�D�Q�L�þ�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X��

�R�G���R�N�R�������+�]�����7�L�P�H���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���ã�X�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Q�L�å�H���R�G�������+�]�����Q�R���E�L�W�Q�L�M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q�D���M�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�L�J�Q�D�O�D���M�H�U���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���Q�D�S�R�Q���R�G�������9���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�ü�L���N�U�R�] kondenzator HPC1. Zatim 

slijede �G�Y�D���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�D���5�&���I�L�O�W�U�D�����ã�W�R���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D���I�L�O�W�U�R�P drugog reda, s vrijednostima otpora 

820�  i kapaciteta 1���)�����7�L�P�H���M�H���R�V�O�D�E�O�M�H�Q���ã�X�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Y�L�ã�H���R�G���������+�]�����7�D���M�H���E�U�R�M�N�D���R�G�D�E�U�D�Q�D��

jer 195Hz po�P�Q�R�å�H�Q��koeficijentom Kp, koji je definiran izrazom (3-6), odgovara broju okretaja od 

oko 6100 okretaja u minuti. �7�D�N�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q���S�R�M�D�V�Q�R���S�U�R�S�X�V�Q�L���I�L�O�W�D�U���R�G���������G�R���������+�]�����ã�W�R���Q�D�P���G�D�M�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D��frekvenciji  okretaja od 310 do 6100 okretaja u minuti. Signal je 

zatim pull-up i pull-down otpornicima R1 i R2 u cjelosti doveden u �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���Q�D�S�R�Q���M�H�U���M�H���S�R�M�D�þ�D�O�R��

spojeno samo sa je�G�Q�L�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�D���Q�R�å�L�F�D napajanja je uzemljena�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

 

Sl. 4.10. �6�K�H�P�D���V�N�O�R�S�D���]�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���L���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���V�L�J�Q�D�O�D�� 
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�S�R�M�D�þ�D�O�R�� �Q�H�� �E�L�� �P�R�J�O�R�� �S�R�M�D�þ�D�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�ã�O�R�� �E�L�� �G�R��odsjecanja (engl. 

clipping���� �V�L�J�Q�D�O�D���� �3�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�R�� �X�� �Q�H�L�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �V�S�R�M�X���� �8�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �M�H�� �S�R�U�H�G��

otpornika od 100k�  dodan u seriju potenciometar od 50k�  �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �S�R�G�H�ã�Dvanja �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D. 

�7�D�N�R�� �S�R�G�H�ã�H�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R prema izrazu (4-6) daje �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�W�S�R�U�X��

potenciometra�����ã�W�R���M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R �]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D ako je signal �M�D�þ�L���L�O�L���V�O�D�E�L�M�L��

od izmjerenoga. Simulacijom je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �R�W�S�R�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�U�D�� �R�G oko 30k�  pri kojem je signal 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q �]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�þ�L�W�D�Q�M�H���Q�D���$�U�G�X�L�Q�X, a ne dolazi do odsjecanja vrhova signala na 

3,���9�����'�R���R�G�V�M�H�F�D�Q�M�D���E�L���G�R�ã�O�R �S�U�L���Y�H�ü�H�P���S�R�M�D�þ�D�Q�M�X �M�H�U���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���/�0���������L�P�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H��

maksimalnog izlaznog napona od oko 1,5V u odnosu na napon napajanja koji je 5V. Na izlazu iz 

�S�R�M�D�þ�D�O�D���M�H���G�R�G�D�Q���M�R�ã���M�H�G�D�Q���Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L���I�L�O�W�D�U���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�G���������+�]��kako bi se dodatno 

�I�L�O�W�U�L�U�D�R�� �Y�L�V�R�N�L�� �ã�X�P�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �X�O�D�]�X�� �X�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�O�L�N�R��

�S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�����3�R�M�D�þ�D�Q���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���V�L�J�Q�D�O���V�H���G�R�Y�R�G�L���Q�D���X�O�D�]���$�����$�U�G�X�L�Q�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L��4.11. 

 Detekcija i brojanje vrhova 

�'�H�W�H�N�F�L�M�D�� �Y�U�K�R�Y�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �X��loop() �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Q�D�� �U�D�G�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H��

frekvencije uzorkovanja. To je postignuto tak�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�D�Y�� �R�V�W�D�O�L�� �N�{d napisan unutar interrupt 

funkcija, a u loop() funkciji je pored k�{da za detekciju �L�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�� �Y�U�K�R�Y�D�� �R�V�W�D�R�� �V�D�P�R�� �N�{d za 

promjenu �Q�D�þ�L�Q�D��o�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X 4.5. U threshold varijablu �ü�H���V�H��

�S�R�K�U�D�Q�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�S�R�Q�D�� �R�þ�L�W�D�Q�R�J�� �Q�D�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�P�� �X�O�D�]�X�� �$�� prilikom pokretanja Arduina u 

setup() funkciji. �1�D�� �X�O�D�]�� �$���� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�D�U�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �V�O�L�N�R�P��4.11. Takvim 

�V�S�R�M�H�P���V�H���G�R�E�L�M�H���G�M�H�O�L�O�R���Q�D�S�R�Q�D���W�H���ü�H���Q�D�S�R�Q���Q�D���X�O�D�]�X���$�����E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N vrijednosti napona pohranjenoj 

u threshold varijabli. 

 

Sl. 4.11. Shema cijelog sustava. 
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Linija  K�{d 

111:   void loop(){  
112:    if(analogRead(A0)>threshold){  
113:     if(state==false){  
114:        state=true;  
115:        count++;  
116:     }  
117:    }  
118:    else{  
119:     if(state==true){  
120:      state=false;  
121:     }  
122:    }  

Sl. 4.12. �.�{�G���]�D���E�U�R�M�D�Q�M�H���Y�U�K�R�Y�D. 

 

 

Sl. 4.13. Dijagram toka za proces brojanja vrhova. 
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�.�{d na slici 4.12. �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P�� �W�R�N�D�� �V�D�� �V�O�L�N�H��4.13. On �V�O�X�å�L�� �W�R�P�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q��

�V�L�J�Q�D�O�D�� �P�R�å�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���� �Q�R�� �G�D�� �Y�U�K�� �E�X�G�H�� �L�]�E�U�R�M�D�Q�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P�� To je 

postignuto �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P zastavice state�����3�R�G�L�]�D�Q�M�H���]�D�V�W�D�Y�L�F�H���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H��njena vrijednost postavi na 

vrijednost true�����G�R�N���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���]�D�V�W�D�Y�L�F�H���]�Q�D�þ�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��false. Iz 

dijagrama toka sa slike 4.13. vidljiv o je da zastavica state �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Sonovno brojanje istog 

�Y�U�K�D���� �7�R�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�� �Q�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�P�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

varijable threshold���� �6�D�P�R�� �W�D�M�� �S�X�W�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�R�G�L�å�H�� �]�D�V�W�D�Y�L�F�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �E�U�R�M�� �Y�U�K�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �M�H��

spremjen u varijabli count. Zastavica state �V�H���Q�H���V�S�X�ã�W�D���V�Y�H���G�R�N���M�H��uzorkov�D�Q�L���Q�D�S�R�Q���V�L�J�Q�D�O�D���Y�H�ü�L��

od vrijednosti varijable threshold. Dok je zastavica state �G�L�J�Q�X�W�D�� �Q�H�ü�H�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L��

vrijednost varijable count iako je �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L���Q�D�S�R�Q���Y�H�ü�L���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��threshold. 

�5�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�{�Ga vrijednosti varijabli prikazane su na primjeru. 

Na slici 4.14. �M�H���S�U�L�P�M�H�U���L�]�O�D�]�D���L�]���V�N�O�R�S�D���]�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���ü�H���$�U�G�X�L�Q�R���þ�L�W�D�W�L���Q�D��

�X�O�D�]�X���$�������7�U�R�N�X�W�L�ü�L�P�D���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���W�R�þ�N�H���N�D�G�D���M�H���$�U�G�X�L�Q�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�R���V�L�J�Q�D�O�����D���E�U�R�M�H�Y�L�P�D��koraci u 

kojima se promatraju vrijednosti varijabli: 

  

 

Sl. 4.14. Primjer signala na ulazu A0 Arduina (rezultat simulacije). 
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 count=0 

state=false 

analogRead(A0)>threshold uvjet je neistinit pa program �V�N�D�þ�H���X naredbu else 

state==true uvjet je neistinit, zastavica state �R�V�W�D�M�H���V�S�X�ã�W�H�Q�D 

 count=0 

state=false 

analogRead(A0)>threshold uvjet je istinit pa program ulazi u naredbu if 

state==false uvjet je istinit, state �]�D�V�W�D�Y�L�F�D���V�H���S�R�G�L�å�H���L��count �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D���� 

 count=1 

state=true 

analogRead(A0)>threshold uvjet je istinit pa program ulazi u naredbu if 

state==false uvjet je neistinit pa se u njega ne ulazi, count ostaje 1 i zastavica state dignuta 

 count=1 

state=true 

analogRead(A0)>threshold uvjet je neistinit pa program ska�þ�H���X naredbu else 

state==true uvjet je istinit, zastavica state �V�H���V�S�X�ã�W�D���W�H���M�H���E�U�R�M�D�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R 

 count=1 

state=false 

analogRead(A0)>threshold uvjet je istinit pa program ulazi u naredbu if 

state==false uvjet je istinit, state �]�D�V�W�D�Y�L�F�D���V�H���S�R�G�L�å�H���L��count �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D���� 

Korak 5 je jednak koraku 2 osim �S�R�Y�H�ü�D�Q�H vrijednosti varijable count te se ciklus ponavlja za 

svaki id�X�ü�L���Y�U�K�� 

 Upravljanje RGB trakom  

Arduino upravljanje RGB WS2812B trakom je jako jednostavno zbog biblioteka poput 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��Adafruit_NeoPixel biblioteke [19]. 

Linija  K�{d 

101:   void colorWipe(uint32_t color, int duration) {  
102:    for(int i=0; i<NUMPIXELS; i++) {  
103:     strip.setPixelColor(i, color);  
104:     strip.show();  
105:     delay(duration);  

106:    }  
107:   }  

Sl. 4.15. Funkcija colorWipe. 
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Na slici 4.16. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��RGB trakom 

te dodavanje biblioteke Adafruit_NeoPixel u datoteku. U liniji 8 se kreira objekt klase 

Adafruit_NeoPixel koji predstavlja RGB traku. U konstruktoru su navedeni parametri potrebni za 

kreiranje i pravilan rad trake kao broj RGB dioda, pin na koji je spojen Din �W�U�D�N�H���W�H���Q�D�þ�L�Q���N�R�G�L�U�D�Q�M�D��

boja (GRB �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���W�U�D�N�H�����L���E�U�]�L�Q�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V�X���E�R�M�H���N�R�M�H��

�ü�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D. Na slici 4.15. prikazana je funkcija colorWipe 

koja se koristi �S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�þ�L�Q�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y prijelaz boja. Pri 

�Q�M�H�Q�R�P���S�R�]�L�Y�X���P�R�U�D�M�X���V�H���S�U�H�G�D�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���V���E�R�M�R�P���N�R�M�D���ü�H���E�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D���V�Y�H���G�L�R�G�H���W�U�D�N�H���W�H��

�W�U�D�M�D�Q�M�H���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�R�M�D�����3�U�R�P�M�H�Q�D���V�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���S�R�V�W�L�å�H��for �S�H�W�O�M�R�P���þ�L�M�L���L�W�H�U�D�W�R�U��

�N�U�H�ü�H���R�G�������L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���M�H�G�D�Q���P�D�Q�M�R�P���R�G���E�U�R�M�D dioda. U svakoj iteraciji se na objektu 

strip pozivaju metoda za postavljanje boja setPixelColor, kojoj je potrebno predati indeks diode 

kojoj se postavlja boja i boju u koju se postavlja, te metoda za prikazivanje trenutno postavljenog 

stanja u objektu na stvarnoj traci show()���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�U�R�O�D�]�D�� �S�H�W�O�M�R�P�� �S�R�]�L�Y�D�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D��

funkcija delay �V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���X���P�L�O�L�V�H�N�X�Q�G�D�P�D�����7�D�N�R���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���E�R�Ma 

dioda jedne po jedne i dojam animacije. 

 Tipkalo �L���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D osvjetljenja 

Tipkalo (engl. button) se u ovome sustavu koristi za promjenu �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���� �.�D�G�D�� �V�H��

�$�U�G�X�L�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�� �E�X�G�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���N�R�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P�� �E�U�R�M�X��okretaja 

motora te se na pritisak tipkal�D�� �F�L�N�O�L�þ�Q�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���Q�D�þ�L�Q�L osvjetljenja. Tipkalo je spojeno na 

Arduino i na uzemljenje te se pritiskom tipkala dobije nula na digitalno�P���X�O�D�]�X���������1�D�þ�L�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D��

tipkala S1 je vidljiv na slici 4.11. �3�R�ã�W�R���M�H���W�L�S�N�D�O�R spojeno na uzemljenje, u Arduino k�{du treba 

odabrati pinMode INPUT_PULLUP k�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L��pull-up �R�W�S�R�U�Q�L�N���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H��

vrijednost ulaza D3 1 sve dok se ne pritisne tipkalo kada vrijednost pada u 0. Detekcija pritiska 

tipkala je uklonjena iz loop() funkcije jer bi pozivanje funkcije digitalRead u svakom prolazu 

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 biblioteke Adafruit_NeoPixel. 
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loop() �I�X�Q�N�F�L�M�H���X�V�S�R�U�L�O�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�D���W�D�N�R���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D���D�Q�D�O�R�J�Q�R�P���X�O�D�]�X��

A0. Tako je detekcija pritiska tipkala realizirana interruptom na D3 �N�R�M�L���V�H���R�N�L�G�D���Q�D���S�D�G�D�M�X�ü�L���E�U�L�G����

vidljivo na slici 4.18. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G���V�Y�D�N�R�J���W�L�S�N�D�O�D dolazi do pojave skakanja (engl. bouncing) 

�Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �I�D�]�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�J�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���L�� �O�R�J�L�þ�N�H nule. Ta je pojava prikazana na slici 

4.17. 

Taj se proble�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U���N�{�Ga �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P kratke odgode (oko 20ms) nakon 

koje �V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���O�R�J�L�þ�N�R���V�W�D�Q�M�H��tipkal�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���R�Y�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D���X�O�D�]��tipkala postavljen 

interrupt �X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���Q�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��delay funkcija Arduina. Radi toga se mora koristiti 

zastavica. 

 

Sl. 4.17. Pojava skakanja napona pri pritisku tipkala. 

 

Linija  K�{d 

27:   void setup(){  
28:    Timer1.initialize(250000);  
29:    Timer1.attachInterrupt(calculateRPM);  
30:    pinMode(D3,INPUT_PULLUP);  
31:    attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(D3), buttonInterrupt, 

FALLING);  
Sl. 4.18. Postavljanje interrupta �L���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���S�L�Q�D�� 

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. buttonInterrupt funkcija. 
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�5�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���G�H�E�R�X�Q�F�H���W�L�S�N�D�O�D���N�{�G�R�P���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��4.19. i 4.20. S obzirom da se unutar 

interrupta ne m�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��delay za debounce���� �R�Q�� �M�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �]�D�V�W�D�Y�L�F�H��

button koja se na pojavu padaj�X�ü�H�J���E�U�L�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�W�L�V�N�D���W�L�S�N�D�Oa unutar funkcije buttonInterrupt 

�S�R�G�L�å�H���W�H���V�H���R�G�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��mode. Kada je zastavica 

podignuta uvjet u liniji 119. je istinit te se unutar naredbe if poziva delay funkcija u trajanju od 

20ms. �7�D�G�D���V�O�L�M�H�G�L���S�U�R�Y�M�H�U�D���M�H���O�L���V�N�D�N�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���]�D�Y�U�ã�L�O�R���S�U�R�Y�M�H�U�R�P���M�H���O�L���Q�D���X�O�D�]�X���'�����O�R�J�L�þ�N�D��������

Ako se napon stabilizirao u 0 zastavic�D�� �V�H�� �V�S�X�ã�W�D�� �L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

mode �Q�D���L�G�X�ü�L���X�O�D�]�D�N���X��interrupt funkciju odnosno pritisak tipkala. U switch naredbi se ovisno o 

vrijednosti varijable mode postavlja vrijednost varijable rpmMode i poziva funkcija colorWipe za 

promjenu boje LED t�U�D�N�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���E�R�M�X���V���R�G�J�R�G�R�P od 20ms. Funkcija colorWipe je prikazana 

na slici 4.15. �9�D�å�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��rpmMode �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �X �L�G�X�ü�H�P 

potpoglavlju. 

Linija  K�{d 

106:  void loop(){  
�«  �« 

119:    if(button){  
120:     delay(20);  
121:     if(digitalRead(D3)==LOW ){  
122:      button=false;  
123:      switch(mode) {  
124:       case 0:  
125:        rpmMode=true;  
126:        break;  
127:       case 1:  
128:        rpmMode=false;  
129:        colorWipe(red, 20);  
130:        break;  
131:       case 2:  
132:        rpmMode=false;  
133:        colorWipe(green, 20);  
134:        break;  
135:       case 3:  
136:        rpmMode=false;  
137:        colorWipe(blue, 20);  
138:        break;  
139:       case 4:  
140:        rpmMode=false;  
141:        colorWipe(white, 20);  
142:        break;  
143:      }  
144:     }  
145:    }  
146:   }  

Sl. 4.20. Debounce tipkala u loop() funkciji. 
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 �1�D�þ�L�Q osvjetljenja u ovisnosti o frekvenciji okretaja motora 

�=�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���X���P�L�Q�X�W�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���Q�H�N�L���Yremenski period unutar kojega 

se izvodi brojanje vrhova signala. Arduinom je pozivanje neke funkcije u jako preciznom 

vremenskom intervalu n�D�M�O�D�N�ã�H���U�H�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���E�U�R�M�D�þ�D�����5�D�G�L���W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D��

TimerOne kojom je dobiven pristup 16-�E�L�W�Q�R�P�� �E�U�R�M�D�þ�X, jednom od 3 �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D �E�U�R�M�D�þ�D 

�P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�� �$�7�P�H�J�D������ [20]. Pri inicijalizaciji �E�U�R�M�D�þa se upisuje vremenski interval u 

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<NUMPIXELS; i++) {  
81:     str ip.setPixelColor(i, RPMcolor);  
82:     strip.show();  
83:     }  
84:    }  
85:   }  

Sl. 4.21. Funkcija calculateRPM. 

 

Linija  K�{d 

4:  #include <TimerOne.h>  
 �«  �« 

27:  void setup(){  
28:   Timer1.initialize(250000);  
29:   Timer1.attachInterrupt(calculateRPM);  

Sl. 4.22�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�U�R�M�D�þ�D�� 
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mikrosekundama te postavlja interrupt rutina koja se poziva �V�Y�D�N�L�� �S�X�W�D�� �N�D�G�D�� �S�U�R�ÿ�H�� �X�S�L�V�D�Q�L��

vremenski interval. K�{d za postavljanje �E�U�R�M�D�þ�D i interrupt rutine je vidljiv na slici 4.22. 

Time se postigne pozivanje calculateRPM funkcije svakih 250000��s odnosno 250ms. Funkcija 

calculateRPM je prikazana na slici 4.21. U njoj se koristi varijabla count u koju se pohranjuje broj 

detektiranih vrhova iz dijela k�{da na slici 4.12. Prvo se u provjerava razlikuje li se vrijednost count 

za 1 od prethodne vrijednosti count �þ�L�P�H���M�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�R���W�L�W�U�D�Q�M�H���E�R�M�D���S�U�L���V�W�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���R�N�U�H�W�D�M�D. 

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

intervalom u kojemu se broje vrhovi pa se u jednom intervalu izbroji �M�H�G�D�Q���Y�U�K���Y�L�ã�H�����D���X���G�U�X�J�R�P��

jedan vrh manje naizmjence iako je stalna frekvencija ulaznog signala�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D��broj 

okretaja u minuti i pohranjuje u varijablu rpm. �%�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �X�� �P�L�Q�X�W�L�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��

vrijednost varijable count podijeli s 0.25 jer je period u kojem se broje vrhovi 250ms. Rezultat 

dijeljenja je frekvencija signala u Hz, stoga se prema izrazu (3-7) �P�Q�R�å�L���V��Kp kako bi se dobio broj 

okretaja motora u minuti. Nakon toga se sprema vrijednost varijable count u previousCount, a 

count �V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X�������N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�R�Q�R�Y�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���E�U�R�M�D�Q�M�H�����=�D�W�L�P slijedi niz uvjeta kojima 

je dobiveno adi�W�L�Y�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �E�R�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��map. Funkcija map linearno preslikava 

vrijednost varijable rpm u zadanom rasponu (npr. za crvenu boju od 1800 do 6000 okretaja) u 

drugu varijablu u zadanom rasponu (npr. u varijablu R vrijednosti od 0 do 180 za crvenu boju). 

Krivulje RGB vrijednosti koje se tim nizom uvjeta aproksimiralo vidljive su na slici 4.23. 

�7�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�H���5�����*���L���%���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�S�U�H�P�D�M�X se u varijablu RPMcolor. If naredbom u 

liniji 79 se provjerava je li odabran �Q�D�þ�L�Q za osvjetljenje koje ovisi o broju okretaja varijablom 

rpmMode koja se postavlja u dijelu k�{da sa slike 4.20.  

Ako je vrijednost varijable rpmMode true, izvodi se for �S�H�W�O�M�D���V�O�L�þ�Q�D���R�Q�R�M���X���I�X�Q�N�F�L�M�L��colorWipe 

samo bez odgode �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�Vtavljanja boje pojedinih dioda na boju spremljenu u varijablu 

RPMcolor. 

 

Sl. 4.23. Krivulje R, G i B vrijednosti na spektru vidljive svjetlosti. 
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 �,�]�U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H 

�6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�� �Q�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �U�D�G�L�� �O�D�N�R�J�� �X�E�D�G�D�Q�M�D��DIP (engl. Dual In-line 

Package) komponenti: Arduino �1�D�Q�R�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �/�0���������� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��4.24. Za 

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qa je �S�O�R�þ�L�F�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���N�R�M�D ulazni istosmjerni napon u rasponu 

od 6V do 12V �V�S�X�ã�W�D na 5V. �=�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�G�D�S�W�H�U���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D�� �J�U�D�G�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �����9�����1�D�S�R�Q�� �J�U�D�G�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �V�D�P�R�� �U�D�G�L��

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �G�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���Q�H�� �X�Y�R�G�L�� �ã�X�P���� �D�� �U�D�G�L�� �S�U�H�Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �M�H�� �V�X�V�W�Dv 

�P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�D�M�D�W�L���X�Q�X�W�D�U���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�U�H�N�R���X�W�L�þ�Q�L�F�H���X�S�D�O�M�D�þ�D�� 

  

 

Sl. 4.24. �6�X�V�W�D�Y���Q�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L�� 
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�$�Q�D�O�R�J�Q�L�� �G�L�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �L�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X�� �M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�� �Q�D�� �L�V�W�R�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H��

snimljen signal prikazan na slikama 3.2. i 3.3. Izlaz analognog dijela sustava osciloskopom je 

snimljen pri 3900 okretaja u minuti i prikazan na slici 4.25. Na slici je vidljivo da je signal 

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���L���S�R�M�D�þ�D�Q���Q�D���U�D�V�S�R�Q���R�G�����9���G�R�����9���ã�W�R���M�H���G�R�E�U�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���D�Q�D�O�R�J�Q�L�P��

ulazom Arduina. 

  

 

Sl. 4.25. Izlaz analognog dijela sustava pri 3900 okretaja u minuti. 
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U laboratoriju �M�H���V�X�V�W�D�Y���W�H�V�W�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���U�D�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�H��

promjene frekvencije i oblika signala. Generiran je sinusni signal amplitude 150mV na ulazu u 

sustav, a frekvencija je mijenjana od 30Hz do 180Hz u koracima od 30Hz. Generirani signal i izlaz 

analognog dijela sklopa snimljeni su osciloskopom, a na slici 4.26. je vidljiva snimka pri 

frekvenciji od 60Hz. 

  

 

Sl. 4.26. Izlaz analognog dijela sustava i generirani signal frekvencije 60Hz. 
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Na slici 4.27. vidljive su boje RGB trake pri odabranim frekvencijama ulaznog signala. Za 

pojedinu sliku (a-f) prema izrazu (3-7) �R�G�D�E�U�D�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

frekvencijama okretaja motora: 

�x (a) 937 okretaja u minuti 

�x (b) 1874 okretaja u minuti 

�x (c) 2811 okretaja u minuti 

�x (d) 3748 okretaja u minuti 

�x (e) 4685 okretaja u minuti 

�x (f) 5622 okretaja u minuti. 

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

  

(e) (f) 

Sl. 4.27. (a-�I�����%�R�M�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���X�]���X�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�R�V�W�X�S�Q�R���U�D�V�W�X�ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 
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Sustav je testiran i na automobilu modela Opel Astra te je pokazao ispravan rad �X���Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X��

�P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� Testiranje na automobilu prikazano je slikom 4.28. Na frekvencijama okretaja 

do 4000 okr�H�W�D�M�D���S�R���P�L�Q�X�W�L���M�H���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q broj okreta�M�D�����Q�R���Q�D���Y�H�ü�L�P���M�H���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���G�R�O�D�]�L�O�R do 

�S�R�J�U�H�ã�N�H�� �X�� �S�R�Q�H�N�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� Pogr�H�ã�N�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �W�Ltranjem boje kada u 

ponekom intervalu sustav izbroji manje vrhova od stvarnog broja. �'�R���S�R�J�U�H�ã�N�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���G�R�O�D�]�L��

zbog smanjenja amplitude signala �S�U�L���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���R�N�U�H�W�D�M�D���� �3�U�L�M�H�G�O�R�J���]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�L�K���I�L�O�W�D�U�D���X�]���Y�H�ü�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� 

  

 

Sl. 4.28. Testiranje na automobilu. 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U ovome radu opisan je proces razvoja vlastitog sustava, od mjerenja i dizajna analognog 

�V�N�O�R�S�D�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �L�� �I�L�O�W�U�D�F�L�Mu signala, do pisanja Arduino k�{�G�D�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �L��

upravljanje RGB trakom. �3�U�R�X�þ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D brojanje okretaja automobila te 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��proizvodima za brojanje 

�R�N�U�H�W�D�M�D���� �2�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

analognog sklopa. Opisane su komponente k�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�J�� �V�N�O�R�S�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�O�R�J�D��

�I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���L���S�R�M�D�þ�D�Qje signala na razinu na kojoj Arduino �U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���W�R�þ�Q�R���P�M�H�Ui skokove 

�Q�D�S�R�Q�D���� �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�V�W�L�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �L��kako su utjecale na strukturu k�{da. 

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���M�H���Q�D�þ�L�Q��rada pojedinih dijelova k�{�G�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����6�X�V�W�D�Y���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q��

na automobilu i �L�V�S�X�Q�L�R�� �V�Y�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H���� �Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P se �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

pouzdaniji i jednostavniji rad. 

M�R�J�X�ü�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�L�K���I�L�O�W�H�U�D���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���ã�X�P�D�����,�D�N�R���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �]�D�� �G�U�X�J�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �þ�L�M�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �L��

frekvencije, bilo bi veliko �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H razviti algoritam za automatsku kalibraciju sustava i 

napredniju detekciju vrhova signala. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�� �O�D�N�ã�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �O�M�H�S�ã�L�� �L�]�J�O�H�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �E�L�� �E�L�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�L���W�L�V�N�D�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���L���N�X�ü�L�ã�W�H�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���U�D�]�Y�R�M���P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P��

�U�D�V�Y�M�H�W�R�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �$�U�G�X�L�Q�R �U�D�]�Y�R�M�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�R�� �S�H�W�� �Q�D�þina 

osvjetljenja, jedan od kojih je osvjetljenje koje ovisi o broju okretaja motora. Razvijen je analogni 

�V�N�O�R�S�� �]�D�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Qu koju �P�L�N�U�R�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ �W�R�þ�Q�L�M�H�� �P�M�H�U�L. Pri razvoju 

�D�Q�D�O�R�J�Q�R�J���V�N�O�R�S�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0ultisim, te su rezultati simulacije bili vjerni 

�S�U�L�N�D�]���V�W�Y�D�U�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�L�V�D�Q�M�D���S�U�R�J�U�D�P�D���X�]�L�P�D�O�D���V�X���V�H���X���R�E�]�L�U���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D sklopovlja, 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H interrupta radi �Y�H�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H�J�� �U�D�G�D���� �1�D�N�R�Q��

izrade sklopa i razvoja programa sustav je testiran te su �U�H�]�X�O�W�D�W�L���E�L�O�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� Arduino, filtriranje, interrupt, okretaji, osvjetljenje 
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ABSTRACT 

Title: Ambient LED car lighting 

 

The aim of this paper was development of a microcontroller-based system for controlling car 

interior lighting using an Arduino development board. There were five modes of lighting created 

for the user, one of which was engine RPM dependent. An analog signal amplification and 

filtration circuit was developed in order to modulate the signal to better suit a microcontroller 

input. Circuit simulation in Multisim was used to develop the analog circuit, and simulation results 

were a good representation of measured results with the finished circuit. Hardware constraints of 

the microcontroller were taken into account during software development and interrupts 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 
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�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�'�R�P�L�Q�L�N�� ���X�U�D�Q�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �������� �V�Y�L�E�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �=�D�Y�U�ã�L�R�� �M�H�� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X��

�/�D�G�L�P�L�U�H�Y�F�L�����W�H���R�S�ü�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���X���6�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L���9�D�O�S�R�Y�R�����7�L�M�H�N�R�P���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���Q�D��

�E�U�R�M�Q�L�P���å�X�S�D�Q�L�M�V�N�L�P���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�L�P�D���L�]���I�L�]�L�N�H�����H�Q�J�O�H�V�N�R�J���M�H�]�L�N�D���W�H���Q�D���G�U�å�D�Y�R�P���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�X���L�]���O�R�J�L�N�H����

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�� ������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �5�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���2�V�L�M�H�N�����1�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X je sudjelovao u izradi 

plakata za Festival znanosti 2019. godine te radio kao demonstrator iz predmeta Digitalna 

elektronika. 
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PRILOZI  

�1�D���&�'�X���Q�D�O�D�]�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�L�O�R�]�L�� 

�x .ino datoteka �N�R�M�D���V�D�G�U�å�L Arduino k�{d 


