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1. UVOD

Zadatak diplomskog rada je razvoj i izrada sustava za upravljanje rasvjetom putem

WIFI-a temeljenog na mikrokontroleru.

Sustav koristi Atmel ATmegal6 mikrokontroler koji u potpunosti kontrolira sustavom
rasvjete, kako on nema moguénost koriStenja WIFI-a, s njime se spaja ESP8266-01 modul
preko UART serijske komunikacije. Kako bi se korisniku omoguéilo unaprijed postavljanje
vremena paljenja i gasenja rasvjete, koristi se DS3231 senzor za vrijeme. Ovaj senzor na sebi
ima ugradenu pomoc¢nu bateriju koja mu omogucuje precizno pracenje vremena i kada sustav

ostane bez napajanja.

Diplomski rad strukturiran je u Cetiri glavna poglavlja. Prvo poglavlje kratko opisuje
hardver koji se koristi. Drugo poglavlje opisuje programe i programska okruzenja. U treCem
poglavlju opisan je programski kod koji je koriSten za programiranje ATmegal6 sa svim
koriStenim funkcijama. U ovom poglavlju takoder je opisana izrada mobilne aplikacije za
upravljanje sustavom rasvjete. U zadnjem poglavlju opisano je koriStenje sustava i mobilne

aplikacije.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

U danasnje vrijeme postoji mnogo nacina za kontroliranje rasvjete putem wifi-a. Neki od
primjera su: Philips hue, Wyze. Takvi sustavi za kontroliranja rasvjete nude svoje mobilne
aplikacije 1 Cesto se integriraju sa sustavima kao Sto su Google Assistant, Amazon Aleksa,
Apple HomeKit. To im omoguc¢uje dodatne funkcionalnosti kao $to je kontroliranje rasvjete
putem glasa. Ovakva rjeSenja znaju biti poprilicno skupa jer zahtijevaju kupnju posebnih
,pametnih* zarulja koje su skuplje od obi¢nih zarulja. Ukoliko je potrebno kontroliranje vise
zarulja, ovakva rjeSenja brzo postanu skupa. Takoder, kada Zarulja prestane raditi potrebno je
ponovo kupiti ,,pametne* Zarulje, pa odrzavanje postane puno skuplje. Neki od ovakvih nacina
upravljanjem rasvjetom putem wifi-a ¢esto zahtijevaju dodatni uredaj (hub) na koji se Zarulje
moraju spojiti, Sto predstavlja jo§ jednu dodatnu investiciju. U ovom diplomskom radu
napravljen je sustav koji ne zahtjeva kupnju posebnih ,,pametnih* Zarulja ve¢ omogucuje

koristenje ,,obi¢ne* zarulje koje su znatno jeftinije.
Philips hue [1]
Nacini upravljanja rasvjetom:

e Govorom preko Amazon Alexa, Google Assistant, HomeKit
e Preko mobilne aplikacije
e Rucno

Zahtjeva koristenje hub-a.

Koristi ,,pametne* Zarulje.

Wyze [2]
Nacini upravljanja rasvjetom:

e Govorom preko Amazon Alexa, Google Assistant
e Preko mobilne aplikacije
e Rucno

Ne zahtjeva korisStenje hub-a.

Koristi ,,pametne* Zarulje.



3. KORISTENI HARDVER
3.1 Izvedba diplomskog rada

Sustav ima 3 intervala rada, interval u kojem pali rasvjetu, interval u kojem je rasvjeta
ugasena no pali se ukoliko se ulazna vrata otvore i interval u kojem je sustav ugasen. Svaki od
intervala korisnik moZze podesiti. Kada sustav ude u interval za paljenje rasvjete, ovisno o satu
1 minutama, sustav se pali. Kada sustav dode do kraja tog intervala rasvjeta ¢e se ugasiti i sustav
¢e u¢i u novi interval. U tom intervalu sustav ¢e drzati svjetla ugaSenim sve dok se ulazna vrata
ne otvore. Kad su se vrata otvorila, sustav ¢e upaliti rasvjetu, nakon zatvaranja vrata pokrece
se odbrojavanje, koje korisnik moze podesiti od 0 do 59 minuta. Kada se postigne Zeljeno
vrijeme, sustav ¢e ugasiti rasvjetu. Sustav se zadrzava u tome intervalu dok se ne postigne
odredeno vrijeme. Sljedeci interval e rasvjetu drzati ugasenom i nece reagirati na otvaranje /

zatvaranje vrata. Slika 3.1. prikazuje intervale u kojima sustav radi.

Tren kada se Tren kada se svjetlo gasi i

Tren do kojeg ceka svjetlo pali kada poéinje reagirati na vrata
otvaranje vrata

01:00 h 24:00 h
Svjetlo upaljeno

- Svjetlo ugaseno

Ceka otvaranje vrata
Slika 3.1. Prikaz svih intervala sustava
Mikrokontroler ATmegal6 napaja se preko racunala putem USB (engl. Universal Serial Bus)

prikljucka koristenjem USB AVR (engl. Automatic Voltage Regulator) programatora.

Programiranje mikrokontrolera takoder se vrsi koristenjem USB AVR programatora.



Na ATmegal6 je spojen LCD zaslon 16x2 preko porta A, preko porta B spojene su tipke za
upravljanje sustava za rasvjetu i prekidac¢ koji reagira na otvaranje vrata. Sustav ima 6 tipki:
naprijed, nazad, plus, minus, uredi i postavi. Na portu C ATmegal6, spojena su dva releja i
DS3231 senzor. DS3231 je spojen na pinovima 0 i 1 te kao takav koristi I*°C komunikacijski
protokol. Na portu D spojeno je 6 releja i ESP8266 modul. Modul ESP8266 spojen je na port
D preko pinova 01 1 i koristi UART komunikaciju.

Za kontrolu sustava preko interneta napravljena je mobilna aplikacija za Android operativni
sustav. Nadziranje sustava preko interneta, moze se preko mobilne aplikacije ili preko stranice

ThingSpeak.
LCD

(a =)\

8 KANALNI RELENI
TIPKE ‘){ ATMEGA16 J—P MODUL

<

ESP8266 DS3231
(wifi) (vrijeme)

|

z —— ]
.THINGSPEAK <" AlgaikCNlﬁA

Slika 3.2. Blokovski prikaz sustava



3.2 Atmel ATmegal6

Za ovaj sustav izabran je Atmel ATmegal6 mikrokontroler. Ovaj mikrokontroler je 8-
bitni AVR mikrokontroler baziran na poboljSanoj RISC (engl. Reduced instruction set
computer) arhitekturi. Ima 16 kB flash memorije, 512 B EEPROM-a (engl. Programmable
Read-Only Memory). Radi na naponu od 4,5 do 5,5 V. Brzina ovog mikrokontrolera je 16 MHz
[3].

(XCK/TO) PBO
(T1) PB1

PORTB (INT2/AINO) pB2
(Pin #1- 8) (OCO/AIN1) pB3

(sS) PB4
(MOSI) pBS
(MISO) pgB6
(SCK) pB7

PAO (ADCO)

PAL (ADC1) PORTA

PA2 (ADC2)
P ) (Pin #33- 40)
PA4 (ADCA4)
PAS (ADCS)
PAG (ADCE)
PA7 (ADC7)

PC7 (TOSC2)
PC6 (TOSC1)

:
[
gresaw ]y

(RXD) PDO PC5 (TDI) PORTC
(TXD) PD1 PC4 (TDO) 5
PORTD (INTO) PD2 PC3 (TMS) (Pin # 22 - 29)
. (INT1) PD3 PC2 (TCK)
(Pin#14-21) (0s18) PD4 PC1 (SDA)
(OS1A) pD5 PCO (SCL)
(ICP) pDB PD7 (OC2) 1 PORTD
Atmegal6 Pinout
\ wv.lw.T\'leEng]neermgF‘rogects‘con‘y

Slika 3.3. ATmegal6 sa naznaCenim pinovima [4]



3.3 Wi-Fi Modul ESP8266-01

ESP8266-01 je Wi-Fi modul koji omogucuje mikrokontrolerima pristup Wi-Fi mreZi.
Ovaj modul koristi 32-bitni Tensilica L106 RISC procesor §to omogucuje nisku potrosnju
energije. Modul na sebi ima ugradenu trakastu antenu[5]. Za komunikaciju izmedu
mikrokontrolera i ESP8266 modula koristi se UART protokol. Mikrokontroler izvrSava
komunikaciju s modulom slanjem AT naredbe. Postoji 5 osnovnih AT naredbi, 11 naredbi na
Wi-Fislojui 11 naredbi na TCP/IP sloju. Naredbe mogu imati do 4 varijante ovisno o zadanom

parametru na kraju komande. Varijante su Test, Query, Set, Execute [6]

Slika 3.4. ESP8266-01 modul [7]



3.4 Relej

Relej je elektromagnetski prekida¢ koji niskim vrijednostima napona i struje upravlja
znatno ve¢im vrijednostima napona i struje. U ovom diplomskom radu koristi se modul sa 8
releja koji sluzi za paljenje i gasenje rasvjete na osnovu izlaznog signala s mikrokontrolera
ATmegal6. Za ovaj diplomski rad izabran je 8-kanalni relejni modul s naponom upravljanja

od5 V.

53 i3 ?mEhl},r"Ea o8 o83 {T+63 { ead

IWFF] B e e “° ool 77 =9 i rﬂs - JﬁPrrhTI

'35'31.

!
R L R L R T
-:.!mmm::mm IS D T [ W02 SURFOUNDER  GHD VOO IY-VC

@ 8 Relay Module _

Slika 3.5. 8-kanalni relejni modul [§]



3.5 Senzor za vrijeme DS3231

DS3231 je niskobudzetni modul za pracdenje vremena. Na sebi ima integrirani
temperaturno kompenziran kvarcni kristal Sto mu omogucuje precizno pracenje vremena pri
raznim temperaturama. Preciznost mu iznosi +£2ppm na temperaturama od 0°C do +40°C.
Preciznost pri temperaturi od -40°C do +85°C mu iznosi £3.5ppm. Preciznost temperaturnog
senzora iznosi £3°C . DS3231 senzor ima 1 bateriju koja mu omogucuje prac¢enje vremena i
kada izgubi primarno napajanje [9]. DS3231 senzor je s mikrokontrolerom spojen preko 12C

protokola. Slika 3.4 prikazuje DS3231 modul s ozna¢enim DS3231 RTC ¢ipom.

D53231 RTC Chip

|
-um "‘

m! 51k
EE it

Slika 3.6. DS3231 modul sa oznacenim DS3231 RTC ¢ipom [10]



3.6 LCD zaslon 16x2

Za prikaz informacija o stanju rasvjete i uspostave Wi-Fi konekcije koristi se LCD (eng.
Liquid Crystal Display) zaslon 16x2. Ovaj zaslon moze prikazati maksimalno 32 simbola
odnosno 16 simbola po jednom redu. Svaki simbol je prikazan pomocu 5x7 pixel matrice [11].
Slika 2.5. prikazuje graficki prikaz 16x2 LCD zaslona s prikazanim mjestima svih mogucih

simbola.

electronicsforu.com ®

Slika 3.7. Graficki prikaz 16x2 LCD zaslona [11]



3.7 AC/DC pretvara¢ HLK-PM05

Kako relejni modul koristen u ovom radu zahtijeva istosmjerni napon od 5 V, koristi se
AC/DC pretvara¢ HLK-PMO05. HLK-PMO05 na ulazu moze primiti izmjeni¢ni napon od 90 do
264 V a na izlazu daje istosmjerni napon od 5 V (£0,1 V) 1 struju do 1 A. Efikasnost ovog

AC/DC pretvaraca pri ulazu od 220 V je minimum 70% pri maksimalnom optere¢enju [12].

Slika 3.8. Hi-Link HLK-PMO05 AC/DC pretvarac [12]
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3.8 USBasp programator

USBasp je USB programator za Atmel AVR kontrolere. Sastoji od ATMega88 ili
ATMega8 1 nekoliko pasivnih komponenata [13]. KoriStenjem ovog programatora
omogucujemo komunikaciju izmedu ATmegal6 1 kompjutera te tako mozemo isprogramirati

mikrokontroler.
Znacajke [13]

e Radi na vise platformi, Linux, Mac OS X i Windows.

e Brzina programiranja je do SkB/s

e Nisu potrebni posebni kontroleri ili smd komponente.

Slika 3.9. USBasp programator [14]
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4. KORISTENI PROGRAMI I PROGRAMSKA OKRUZENJA
4.1 Atmel studio 7

Atmel Studio 7 je integrirana razvojna platforma IDP (engl. integrated development
platform) za razvoj i ispravljanje pogreSaka u aplikacijama temeljenim na SMART ARM i
AVR mikrokontrolerima napisane u programskom jeziku C [15].

Glavne znacajke [15]

e Podrska za 300+ AVR i SMART ARM baziranih uredaja.
e Veliki broj biblioteka i drivera, preko 1600 primjera projektnih zadataka.
e Pisanje i otklanjanje greSaka u programskom jeziku C/C++.

EJ Gecapplications - Atmelstudio Standard Mode Y2 k e S - & x
Flle Edit View VAssitX ASF Project Build Debug Tools Window Help
0-0|B-Au-WEP|XA - C - |BR| D> M Debug - Debug Browser ~ J: R EBHE-.
i > wi Hex % | i@~ - . & o WM ATmega328P8 T NoTool
&Go
.
TR | 2
}
100
? g x
~ | €3 OErors 4, OWarnings | @ 0Messages | Build + IntelliSense - h Error List P~
= Project Fil i
4 »
VA View VA Outiine [ESNales

Output

Ready

Slika 4.1. Atmel studio 7 [15]
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4.2 Khazama AVR programator

Khazama AVR programator sluzi za programiranje AVR mikrokontrolera. Neke od
funkcija koje pruza ovaj program su: ¢itanje ,,potpisa‘“ €ipa, stavljanje zeljene datoteke u buffer
programatora, Citanje 1 postavljanje Fuse 1 Lock bitova. Kako bi se isprogramirao
mikrokontroler potrebno je prvo odabrati mikrokontroler koji se koristi, kako se u ovom
diplomskom radu koristi ATmegal6, potrebno je njega odabrati. Programski kod koji Zelimo
staviti na mikrokontroler, potrebno je staviti u .hex datoteci. Ta datoteka se stavlja u buffer
(File > Load FLASH file to BUFFER) 1 zatim se stisne tipka Auto Program. Na kraju

programiranja dobit ¢e se poruka o uspjeSnom programiranju.

Q

File ew Comma Help

FoEo By BY PR PR

= B3P P8R & @ =
AVR:
ATMEGA 16 v Auto Program

Ready...

Slika 4.2. Khazama AVR programator
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4.3 ThingSpeak

ThingSpeak je 10T (engl. Internet of things) analiticka platforma koja omogucuje
prikupljanje, vizualizaciju 1 analizu podataka uzivo u oblaku. Omogucuje primanje podataka
sa raznih uredaja i stvaranje trenutne vizualizacije podataka i slanje upozorenja preko web
usluga kao $to su Twitter i Twilio. ThingSpeak omogucuje inZenjerima i znanstvenicima izradu

prototipa i izgradnju IoT sustava bez postavljanja posluzitelja ili razvoja web softvera [16].

/
r ////////////////

Data collection in the cloud with advanced date _ e
analysis using MATLAB

Get Started For Free Learn More

Slika 4.3. ThingSpeak web platforma [16]
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4.4 Mit App Inventor

MIT App Inventor je intuitivno, vizualno programsko okruzenje koje omogucuje izradu
potpuno funkcionalnih aplikacija za Android 1 10S pametne telefone i tablete. Mit App Inventor
temeljen je na blokovima $to olakSava stvaranje slozenih aplikacija s visokim u¢inkom u znatno

kra¢em vremenu od tradicionalnih programskih okruzenja [17].

User Interface

Slika 4.4. MIT App Inventor

15



5. 1ZRADA PROGRAMSKOG KODA

5.1 Pocetne postavke

5.1.1 Atmel Studio 7

Kod pravljenja novog projekta u programu Atmel Studio 7 prvo se mora odabrati
mikrokontroler za koji piSemo programski kod. Kako se u ovom diplomskom radu koristi
ATmegal6, potrebno je njega odabrati. Nakon toga potrebno je definirati frekvenciju
mikrokontrolera. Ukoliko projekt koristi viSe datoteka potrebno je frekvenciju definirati u
svakoj datoteci ili se moZe zapisati unutar Atmel Studia 7 pod Properties-Toolchain-AVR/GNU

C Compiler-Symbols kao sto je prikazano na slici 5.1.

Configuration: | Active (Debug) ~|  Platform: | Active (AVR) ~
ation Manager.

Tool 4 [ZAVR/GNU Common AVR/GNU C Compiler = Symbols

[Defined symbols (-D) mmmi *

F_CPU=11059200UL
DEBUG

Undefined symbols (-U) [E]e) 858

4 [Z] AVR/GNU Archiver
[ General

Slika 5.1. Definiranje frekvencije za projekt od viSe datoteki

Frekvencija mikrokontrolera u ovom diplomskom radu je postavljenja kao #define F_CPU
11059200UL.

Kada se unutar Atmel Studia 7 postavila vrijednost frekvencije potrebno je namjestiti Lock
bitove na ATmegal6 kako bi koristio vanjski oscilator. To se napravi unutar programa

Khazama AVR programatora Command-Fuses and Lock Bits.

Kada je uspjesno postavljenja frekvencija potrebno je ukljuciti sve datoteke koje se koriste kao

Sto je prikazano na slici 5.2.

16



#include <avr/io.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdbool.h>

#include "I2C_Master H file.h"
#include "lcd.h"

#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include "Uart.h"

#include <stdlib.h>
|

Slika 5.2. prikaz svih koristenih datoteka

5.1.2 ThingSpeak

Kako bi omoguc¢ili spremanje podataka na internetu koristimo platformu ThingSpeak
koja omogucuje spremanje i prikaz podataka. Prvo je potrebno napraviti raun na stranici, a
zatim napraviti novi kanal, dati mu ime i postaviti koliko ¢e se polja koristiti. Na slici 5.3 se

vidi kako treba izgledati kanal za ovaj diplomski rad.

Channel Settings

Percentage complete 50%

ChannelID .

Name sustav rasvjete
Description za diplomsk

Field 1 ontime
Field 2 offtime
Field 3 gate
Field 4 do [V
Field 5 O
Field 6 O
Field7 O
Field 8 O

Slika 5.3. Konfiguracija ThingSpeak kanala

17



Nakon toga na stranici se mogu postaviti prozori za bolji pregled podataka na sljede¢i nacin,
Add Widgets > Numeric Display, zatim je potrebno ispuniti $to ¢e se pokazivati unutar tog
prozora, kao $to je prikazano na slici 5.4. Kada se podese svi prozori s odgovaraju¢im poljima

izgled stranice ThingSpeak ¢e izgledati kao na slici 5.5.

Paljenje sustava Options

Name Paljenje sustava
Field Field 1 v
Update Interval 15 second(s)
Units  (hhmm)

Data Type @ Integer O Decimal 1 v | (# of places]

Slika 5.4. Konfiguracija jednog prozora

Channel Stats

Created: about.a.menth.age
Lastentry: 3.daysage
Entries: 634

Paljenje sustava 2 O & x Gasenje sustava 2 o & x

1230 2330

(hhmm) (hhmm)

3days ago

3days ago

Vrata (m) 2 O 2 x Do kada traje nocni rad 2 o & x

8 352

(mm) (hhmm)

5days ago

5days g0

Slika 5.5. Izgled stranice ThingSpeak nakon podeSavanja prozora

18



5.2 Opis programskog koda

U ovom diplomskom radu koristio sam gotove ,,biblioteke* za 12C [18] i lcd [19] .

Pri prvom pokretanju koda, potrebno je navesti ime WIFI mreZze i1 lozinku od mreZe na koju ¢e
se sustav spojiti. Ti podaci se upisuju kod definiranja SSID i PASSWORD. S gore navedenim
djelom omoguceno je spajanje na Internet preko WIFI mreze. Kako ovaj diplomski rad koristi
platformu ThingSpeak, definirani dijelovi za DOMAIN i PORT trebaju biti
"api.thingspeak.com" 1 "80". Definirani dio APl WRITE KEY i CHANNEL ID potrebno je
promijeniti u odgovarajuce vrijednosti pojedinacnog korisnika i njegovog kanala. Ti podaci se
procitaju sa platforme ThingSpeak. Slika 5.6. prikazuje dijelove koje potrebno definirati za

pristup WIFI mrezi i ThingSpeak platformi.

#define SSID “SSID"

#define PASSWORD "password”

#define DOMAIN "api.thingspeak.com”
#define PORT "ge"

#define API_WRITE_KEY "BLRPUTTEEReESesnee
#define CHANNEL_ID B i

Slika 5.6. Prikaz gdje je potrebno navesti podatke stranice 1 wifi mreze

Takoder, pri prvom programiranju potrebno je otkomentirati i postaviti vrijednosti za sat i
kalendar, slika 5.7. Ti podaci se upisuju u RTC. Kako DS3231 ima vlastitu bateriju i u slucaju
gubitka struje RTC DS3231 ¢e nastaviti vjerno biljeziti vrijeme. Iz tog razloga ovaj dio koda

potrebno je samo jednom izvrSiti.

//RTC_Clock_Write(@x20, ©x@1, ©x00, hour_24); //Zapisuje sat, minute, sekunde u tocno ovom formatu
//RTC_Calendar_Write(@x1, ©x3@, @x8, ©x21); // Zapisuje redni broj dana u tjednu, dan u mjesecu, mjesec i godinu

Slika 5.7. Prikaz Sta se treba otkomentirati za zapis vremena 1 datuma

Kako senzor DS3231 koristi [2C komunikaciju koristimo ,,biblioteku I2C_Master H file
koja je zaduZena za inicijalizaciju 12C na mikrokontroleru i komunikaciju izmedu RTC-a

DS3231 1 ATmegal6.
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Za kontrolu lcd-a 16x2 koristi se ,,biblioteku* Icd u kojoj su definirane funkcije za
inicijalizaciju Icd-a, postavljanje kursora na odredeno mjesto na lcd-u, ispis znakova na lcd-u,

brisanje svih simbola s ekrana.

Kako esp8266 koristi komunikaciju UART koristi se i datoteka Uart.c u kojoj se izvrSava

inicijalizacija uarta, i ima funkcije za slanje 1 primanje jednog znaka i slanje stringa.

U main.c su prvo je definirana frekvencija od 11059200 hz, zatim su definirani pinovi koji se
koriste za tipke na portu B. Takoder definirane su i adrese za pisanje i ¢itanje sa DS3231 i
inicijalizirane su sve globalne varijable koje se koriste u projektu. Nakon toga dolaze funkcije

koristene u ovom projektu.

U funkciji main nakon postavljanja portova za ulaz i izlaz, inicijalizira se I?°C, UART, koji radi
pri brzini od 115200 bauda, i inicijalizira se lcd. Nakon toga Saljemo AT komandu sa
ATmegal6 na esp8266 kako bi saznali dali je esp8266 spojen na wifi mrezu, ukoliko nije

pokusati ¢e se spojiti.

S time je izvrSen dio programskog koda koji se vrti samo jednom pri pokretanju sustava, i
ulazi u petlju koja se stalno ponavlja. U toj petlji pomoc¢u Switch case petlje 1 screenPicker
varijable pratimo na kojem zaslonu se moramo nalaziti. Na pocetnom zaslonu (ekran 0) prati
se, dali je tipka “naprijed” ili tipka uredi” pritisnuta. Ako je pritisnuta tipka “uredi” ulazimo
u nacin rada za izmjenu podataka. Na ekranu 0 mozemo promijeniti vrijednosti sata i minuta.
Kako bi se izaSlo iz tog nacina rada potrebno je pritisnuti tipku “postavi” kada ¢e se
promijenjeno vrijeme poslati na RTC. Sustav ¢e se svake minute spojiti na ThingSpeak stranicu
1 primat ¢e podatke s nje, kako bi napravio azuriranje lokalnih postavki. Sustav ¢e to napraviti
samo ako je esp8266 spojen na wifi mrezu. Dok sustav radi azuriranje lokalnih postavki na
ekranu ¢e se pojaviti simbol *, kao sto je prikazano na slici 6.2. Dok god je prikazan taj simbol
sustav ¢e pauzirati sa svim ostalim radnjama dok se azuriraju lokalne postavke. Dijagram toka
za pocetni ekran prikazan je na slici 5.8, dok dijagrami toka za ekran 1 i ekran 2, su prikazani

na slici 5.9.
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Slika 5.8. Dijagram toka za ekran 0
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Slika 5.9. Dijagram toka za ekran 112

Ako je pritisnuta tipka naprijed na ekranu 0 pove¢avamo vrijednost varijable screenPicker za
1, obriSemo sve §to se nalazi na ekranu te pricekamo 200ms kako bi osigurali da pritisak tipke
se registrira samo jednom. Isto to ¢e se desiti i na ostalim ekranima ali ne i na zadnjem. Na
zadnjem sustav reagira na tipku “nazad”. Na ekranima 0, 1 1 2 sustav ¢e reagirati na pritisak
tipke “uredi”, kada ¢e u¢i u nacin rada za ispravljanje podataka. Pomocu jos jedne Switch case
petlje 1 “editMenu” varijable odredujemo koju vrijednost trenutno mozemo promijeniti,
koriste¢i tipke “naprijed” i “nazad”, povecava se varijabla ,.editMenu* za 1 te se ulazi u
sljede¢i slucaj Switch case petlje. To omogucuje biranje kojeg podatka na ekranu Zelimo
promijeniti. Odabranu vrijednost mozemo povecati ili smanjiti pritiskom na tipke ,,plus® ili
,minus*. Kada se sustav nalazi u modu za izmjenu podataka na ekranu ¢e se pojaviti znak < ili

> (slika 6.3) koji ¢e nam pokazati koji podatak trenutno mozemo promijeniti. Na ekranima 1 i
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2, kada se izlazi iz nacina rada za ispravljanje, na ekranu ¢e se pojaviti natpis ,,UPDATING*

Sto pokazuje da se podaci Salju na ThingSpeak platformu.

Nakon prve Switch case petlje, dolazimo do dijela koda koji je odgovoran za paljenje i gaSenje
rasvjete. U prvom dijelu se prati da li je zadovoljen uvjet za paljenje rasvjete i gasenje rasvjete.
Nakon tog dijela, dolazi dio koji omogucuje rad sustava u intervalu kada ¢e sustav reagirati na

otvaranje vrata. Ovaj dio koda je prikazan na slici 5.10.

if (gateflag == false) /1 ovaj dio koda ce se izvrsavat samo ako su vrata zatvorena (nisu bila otvorena u odredjenom intervalu)
if ( (psat > hourONtime) && (psat < hourOFFtime) ) // ovaj dio gleda kada su sati > <
light = true;
else if (psat == hourONtime & pmin >= minuteONtime) // ovaj dio gleda za tocno odredeni sat i minute ON TIME
light = true;
else if (psat == hourOFFtime && pmin < minuteOFFtime) // ovaj dio gleda za tocno odredeni sat i minute OFF TIME
light = true;
else
light = false;

J[ernennn gate stuff sessssssssssrsssrsanresanesesreeares sersxxraEs
if ((psat > hourOFFtime) && (psat < gateOFFtimeH)) V/ ovo ce se izvrsavat od trenutka gasenja svijetla do gate off time
gateEvent();
else if ((psat == hourOFFtime) && (pmin >= minuteOFFtime))
gateEvent();
else if (psat == gateOFFtimeH & pmin <= gateOFFtimeM )
gateEvent();
else if (gateOFFtimeH < hourOFFtime) // 3ko je vrijeme gasenja od vrata manje od OFF time
{ // podjeli na dva intervala i provieri u kojem je
if (psat > hourOFFtime && psat <= 24) // od gasenja do ponoci
gateEvent();
if (psat < gateOFFtimeH) // od @1 do gasenja od vrata
gateEvent();
}
if (gateFlag == true) // 3ko su vrata otvorena/bila otvorena pocni odbrojavanije
gateTimer();
if (gatefFlag == true) // ako su vrata otvorena/bila otvorena (i unutar intervala od timera) upali sv

light = true;

if (light) //ypali svjetlo ovisno o zastavici za light
turnON();

else
turnOFF(); //ugasi svjetlo ovisno o zastavici za light

Slika 5.10. Prikaz koda za paljenje i gasenje svjetla ovisno vremenu
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5.3 KoriStene funkcije

void RTC _Clock _Write(char _hour, char _minute, char _second, char AMPM)

Funkcija koja zapisuje vrijeme na DS3231. Vrijeme na DS3231 se nalazi na registru 0,
tocnije, sekunde se nalaze na registru 00, minute na 01 i sat na 02. Ova funkcija ne vraca

nikakve podatke, no prima sljedece vrijednosti:

char hour - Vrijednost sata koja se upisuje u RTC

char _minute - Vrijednost minute koja se upisuje u RTC
char second - Vrijednost sekunde koja se upisuje u RTC

char AMPM - za postavljanje sata u na¢in AM PM.

void RTC_Clock_Write(char _hour, char _minute, char _second, char AMPM)

_hour |= AMPM;

I2C_Start(Device_Write_address); // Zapocni I2C komunikaciju sa RTC

I2C_Write(@); // Zapisi na @ lokaciju, za yrijednosti sekunde
I2C_Write(_second); // Zapisi na lokaciju @@ koja prima vrijednost sekunde
I2C_Write(_minute); // Zapisi na lokaciju @1 koja prima vrijednost minute
I2C_Write(_hour); // Zapisi na lokaciju ©2 koja prima vrijednost sate
I2C_stop(); /7 Zaustayi I2C komunikaciju

Slika 5.11. Funkcija RTC Clock Write

void RTC_Calendar_Write(char _day, char _date, char _month, char _year)

Funkecija koja zapisuje datum na DS3231. Datum na DS3231 se nalazi na registru 03,
to¢nije, dan u tjednu (redni broj) se nalaze na registru 03, dan u mjesecu na 04, mjesec na 05

i godina na registru 06. Ova funkcija ne vra¢a nikakve podatke, no prima sljedece vrijednosti:
char day - Vrijednost dana u tjednu koja se upisuje u RTC

char _date - Vrijednost dana u mjesecu koja se upisuje u RTC

char _month- Vrijednost mjeseca koja se upisuje u RTC

char year - Vrijednost godine koja se upisuje u RTC.
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Jvoid RTC_Calendar_Write(char _day, char _date, char _month, char _year) /* function for calendar */

{

I2C_Start(Device_Write_address); // Zapogni I2C komunikaciju sa RTC

12C_urite(3); // Zapisi na 3 lokaciju, za vrijednosti dana

12C_urite(_day); // Zapisi na lokaciju 3 koja prima vrijednost dana, redni broj dans u tiednu
I2C_Write(_date); // Zapisi na lokaciju @4 koja prima vrijednost datuma/dan

I2C_Write(_month); // Zapisi na lokaciju @5 koja prima vrijednost datuma/mjesec
I2C_Write(_year); // Zapisi na lokaciju @6 koja prima vrijednost datum/godina

I2C_Stop(); // Zaustavi I2C komunikaciju

Slika 5.12. Funkcija RTC Calendar Write

void rtc_get_temp()

Funkcija zaduzena za dohvadanje temperature sa DS3231, na nl je spremljena
vrijednost temperature, dok je na n2 spremljena decimalna vrijednost. Kako DS3231 na
registru Ox13 sprema decimalnu vrijednost temperature u bit7 i bit6 te ima preciznost od 0.25.
Potrebno je oCitanu vrijednost s registra 0x13 “preurediti”, odbaciti podatke s ostalih bitova i

pomnoziti dobivenu vrijednost s 0.25. Funkcija ne prima nikakve podatke i ne vrac¢a nikakve

podatke.

Jvoid rtc_get_temp() // funkcija za dohvacanje temperature od ds3231

{
uint8_t MSB;
uint8_t LSB;
I2C_Start(Device_Write_address); // Zapogni I2C komunikaciju sa RTC
I2C_Write(Temperature_address); // Zapisi koja ce se adrese citati
I2C_Repeated_Start(Device_Read_address); // Ponovo pokreni komunikaciju, i predaj adresu s koje se cita vrijednost
MSB = I2C_Read_Ack(); // Procitaj podatke
LSB = I2C_Read_Nack();
nl=MSB;
n2=((LSB >> 6) * @0.25 ); //u @x12 je decimalni dio temperature u bit7 i bit8 (po 0.25)
I2C_Stop(); // Zaustavi I2C komunikaciju

}

Slika 5.13. Funkcija rtc_get temp

void RTC_Read_Clock(char read_clock_address)

Funkcija zaduzena za Citanje sekunda minuta i sati sa DS3231. Ocitane vrijednosti se
spremaju u globalne varijable second, minute, hour. Funkcija ne vra¢a nikakav podatak i prima

jedan podatak.

char read clock address — adresa s koje poc¢injemo citati podatke
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slvoid RTC_Read_Clock(char read_clock_address) // funkcija za dohvacanje vremena sa DS3231
{

I2C_Start(Device_Write_address); // Zapocni I2C komunikaciju sa RTC
I2C_Write(read_clock_address); // Zapisi koja ce se adrese citati

I2C_Repeated_Start(Device_Read_address); // Ponovo pokreni komunikaciju, i predaj adresu s koje se cita vrijednost

second = I2C_Read_Ack(); // Progitaj sekunde

minute = I2C_Read_Ack(); // Procitaj minute

hour = I2C_Read_Nack(); // Progitaj sat

12C_stop(); // Zaustavi I2C komunikaciju

Slika 5.14. Funkcija RTC Read Clock

void RTC_Read_Calendar(char read_calendar_address)

Funkcija zaduzena za Citanje dana u tjednu, dana u mjesecu, mjeseca i godine sa
DS3231. Te ocitane vrijednosti se tim redom zapisuju u globalne varijable day, date, month,

year. Funkcija ne vra¢a nikakav podatak i prima jedan podatak.

char read calendar address — adresa s koje poc¢injemo citati podatke

Jvoid RTC_Read_Calendar(char read_calendar_address) // funkcija za dohvacanje datuma sa DS3231
{

I2C_Start(Device_Write_address); // Zapogni I2C komunikaciju sa RTC
I2C_Write(read_calendar_address); // Zapisi koja ce se adrese citati

I2C_Repeated_Start(Device_Read_address);  // Ronovo pokreni komunikaciju, i predaj adresu s keoje se cita vrijednost

day = I2C_Read_Ack(); //Procitaj redni broj dana u tjednu
date = I2C_Read_Ack(); //Procitaj datum/dan

month = I2C_Read_Ack(); //Procitaj datum/mjesec

year = I2C_Read_Nack(); //Procitaj datum/godinu

I2C_Stop(); // Zaustavi I2C komunikaciju

Slika 5.15. Funkcija RTC Read Calendar

unsigned char button_state(int button)

Funkcija zaduZena za provjeru pritiska tipki na portu B ovisno o pinu koji joj
posaljemo. Kako se kod pritiska tipki javlja “bounce” tj. registriranje vise puta jednog pritiska,
postavljen je delay od 30 ms sto je dovoljno za odbacivanje “laznih pritisaka”. Ova funkcija
vraca vrijednost 1 ukoliko je tipka pritisnuta ili 0 ako tipka nije pritisnuta. Funkcija prima jedan

podatak.

int button — vrijednost pina, tj. tipke, koju promatramo dali je pritisnuta
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/* Funkcija koja provjerava dali je tipka stisnuta na portu B
ovisno primljenoj varijabli i postavlja debeounce tipke
Funkcija prima int vrijednost tipke koju promatramo i vraca
1 ako je tipka stisnuta, tj @ ako nije */

unsigned char button_state(int button)

: if (!(PINB & (1<<button)))
. _delay ms(30);
if (!(PINB & (1<<button)))
return 1;
return 0;
