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1. UvOD

Cilj ovog diplomskog rada je izraditi mikroupravljacki sustav za brojanje golova u stolnom
nogometu, ispis rezultata na semaforu te internet stranici. Prvi dio ovog diplomskog rada je
izrada sklopovlja. Za to ¢e se koristiti Arduino Nano kao pomoc¢ni uredaj za brojanje golova
pomocu IR senzora te prikaz na semaforu. S druge strane, razvojna maketa Arduino Mega ¢e se
koristit kao glavni uredaj za povezivanje mikroupravljackog sustava s internet stranicom pomocu
WiFi modula ESP8266. Drugi dio rada obuhvaca izradu internet stranice s obrascima za prijavu

ekipa, rasporeda utakmica te pracenje rezultata.

1.1. Zadatak diplomskog rada

U ovom diplomskom radu potrebno je izraditi mikroupravljacki sustav za brojanje golova u
stolnom nogometu, prikaz rezultata te komunikaciju pomoéu WiFi tehnologije. Potrebno je
izraditi Internet stranicu za organiziranje turnira koja omogucuje korisnicima prijavu ekipa te
uvid u raspored utakmica. Neke od dodatnih moguénosti bile bi prikazivanje videa te slikanje

tijekom igre.

1.2. Link za pristup internet stranici

http://www.etfos.unios.hr/~mdelas/



2. STOLNI NOGOMET

Stolni nogomet je sport koji svoje osnove veze uz nogomet. Ne zna se to¢no kada je i gdje
nastao, ali se vecina povjesnicara slaze da su se prvi stolovi pojavili u Njemackoj osamdesetih i
devedesetih godina 19. stoljeca. lako je taj sport u svijetu relativno popularan, u Republici
Hrvatskoj ima registrirano svega par klubova te ga se kao takvog najéeSée moze sresti po

barovima kao i bilijarske stolove, pikado itd.

Pravila igre su slijedeca. Potrebno je ubaciti loptu u protivnicki gol kruznim pomicanjem $ipki na
kojima se nalaze figure igraca. Igra zapocinje tako Sto jedan od igraca ubacuje loptu na sredinu
terena, a igra¢ do kojega je lopta dosla zapocCinje sa igrom. Jedina stvar koja je zabranjena jest
brzo okretanje Sipki na kojima se nalaze figure igraca. Za razliku od nogometa gdje se igra na
vrijeme, ovdje se igra dok jedan od igraca ne zabije odreden broj golova (najc¢escée 11). U slucaju

rezultata 10 : 10, igra se po sistemu tko prvi zabije dva gola razlike.

Kao i kod nogometnog igralista, tako i kod stola za stolni nogomet, dimenzije mogu varirati.
Najces¢e dimenzije stola za stolni nogomet su 120 centimetara duzine i 60 centimetara $irine. Na
stolu se nalazi 11 figura igraca po ekipi, a podijeljeni na 4 Sipke po ekipi. Najceséi raspored
figura igraca prikazan je u tablici 2.1, dok na velikim natjecanjima igra¢i imaju mogucnost

samostalno rasporediti figure, ovisno o tome kakvu taktiku igre koriste [1].

Tablica 2.1. Raspored igraca na stolu.



3. PRIMJENJENE TEHNOLOGIJE | ALATI

U ovom poglavlju su opisane koristene tehnologije i alati potrebni za izradu opisanog

mikroupravljackog sustava te internet stranice.

3.1. Arduino razvojno okruzenje
Arduino je platforma otvorenog koda (eng. open-source) za kreiranje elektroni¢nih prototipova
bazirana na sklopovlju i programskom paketu koji je fleksibilan i jednostavan za koristenje.

Koriste ga programeri, elektricari, tehnicari, ali i hobisti.

Arduino je kao platforma nastao prije desetak godina, a u zadnje vrijeme je postao izrazito
popularan budu¢i da je vrlo povoljan i na jednostavan nacin omoguduje izradu zabavnih i
poucnih projekata spajanjem jednostavnih programskih 1 elektroni¢nih dijelova u sloZenije
cjeline. Budu¢i da je Arduino platforma otvorenog sustava, omoguceno je potpuno besplatno
preuzimanje programa i shema sa sluzbene stranice [2] te drugih stranica gdje se mogu preuzeti

gotovi projekti.

Program je podjeljena u dvije glavne funkcije: setup() i loop(). Funkcija setup() se poziva samo
jednom i to na pocetku programa. U njoj se uglavnom inicijaliziraju potrebne varijable. Funkcija
loop() se poziva nakon funkcije setup() i pozva se neprestano kao beskonacéna petlja. Ovdje se
upisuje program koji se neprestano poziva, a time se omogucuje aktivno kontroliranje odredenih

dijelova mikroupravljackog sustava [3].

3.1.1. Arduino Nano razvojni sustav

Arduino Nano razvojni sustav se temelji na upravljanju mikroupravljacem ATmega328p koji
sadrzi 14 digitalnih i 8 analognih ulazno-izlaznih pinova. Analogni pinovi A0-A5 se mogu
koristiti i kao digitalni pinovi, dok su pinovi A6 i A7 isklju¢ivo analogni. Sadrzi USB prikljucak
koji sluzi za napajanje, programiranje mikroupravljaca i prijenos podataka. Na razvojnoj plocici
se nalazi i tipka za resetiranje. Radni napon je 5V, dok su preporucljive vrijednosti ulaznog
napona, na nozici V, U rasponu od 7 do 12V (min. 6V do max. 20V). Detaljniji prikaz je na
slici 3.1.1 3.2 [3].
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Slika 3.1. Arduino Nano (a) i raspored pinova (b).

3.1.2. Arduino Mega razvojni sustav

Arduino Mega je robusniji i sloZeniji razvojni sustav za razliku od Arduino Nano razvojnog
sustava. Arduino Mega svoje upravljanje temelji na mikroupravljaéu ATmega2560, posjeduje
54 digitalnih i 16 analognih ulazno-izlaznih pinova. Svih 16 analognih pinova se mogu koristiti
kao digitalni pinovi. Takoder posjeduje USB priklju¢ak za napajanje i prijenos podataka, ali i
dodatni priklju¢ak za napajanje pomo¢u AC/DC adaptera ili baterije. Radni napon iznosi 5V,
ulazni napon je od 7 do 12V (granice 6V do 20V). Struja ulaza i izlaza po pinu iznosi 20mA.

Detaljan prikaz pinova na razvojnom sustavu Arduino Mega dan je na slici 3.2 [3].
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Slika 3.2. Prikaz pinova kod Arduino Mega sustava

3.1.3. Infracrveni senzor (IR sensor)

Za brojanje pogodaka je koristen infracrveni senzor FC-51, a sastoji se od dvije diode od kojih
jedna sluzi za odasiljanje svjetlosnog signala, a druga za njegovo prihvacanje. Takoder posjeduje
potenciometar s kojim se moze podesiti ja¢ina svjetlosnog signala, odnosno udaljenost do koje
svjetlosni signal moze putovati, dvije LE diode (crvena koja svijetli kada se na senzor dovede
napajanje i zelena koja svijetli kada senzor ocita prepreku) 1 tri pina pomocu kojih se povezuje

na Arduino razvojno okruzenje. Na pin VCC se dovodi napajanje 5V, na pin GND se spaja



uzemljenje, dok se pin OUT spaja na jedan od analognih ili digitalnih ulazno-izlaznih pinova.
Infracrveni senzor prikazan je slikom 3.3 [3].

Distance Adjust
IR

Receiver

Power LED

<3
3

"'—‘—l— Gnd
-—
QOut
IR Emitter Obstacle LED
LED
Slika 3.3. Infracrveni senzor.
3.1.4. Tipkalo

Za ru¢no podesavanje rezultata koristeno je modul tipkala TB371 koji se sastoji od 4 tipke i 5
pinova. Svaka tipka K1-K4 je pomocu pinova K1-K4 spojena na ulazno-izlazne pinove na
Arduinu kao i pin GND. Maksimalni napon je 48V, a maksimalna struja je 1A. Budu¢i da modul

tipkala TB371 posjeduje samo 4 tipke, za rad sustava je potrebno 6, tipke K1 i K2 imaju dvije
funkcije, modul tipkala TB371 prikazan je na slici 3.4.
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Slika 3.4. Polje tipkala (a) i shema razvojne plocice (b)



3.1.5. Sedam segmentni pokazivac

Za ispis rezultata koristen je modul s cetiri povezana sedam segmentna pokazivaca, a
prikazan je na slici 3.5a. Koristenje ovakvog modula uvelike olakSava i pojednostavljuje
digitlne sustave budu¢i da se na plocici ve¢ nalaze potrebni otpornici i tranzistori. Radni
naponom je u rasponu od 3.3V do 5V. Na pin VCC se dovodi napajanje, pinovi D1-D4
upravljaju s paljenjem/gasenjem pojedine znamenke sedam segmentnog pokazivaca, a pinovi
A-G upravljaju s pojedinom diodom na pokazivacu (adresiranje prikazano na slici 3.5b), dok

pin DP upravlja s tockom [3].

<ﬂ>@m>

(a) (b)

Slika 3.5. Modul sedam segmentnog pokaznika s cetiri znamenke (a). Adresiranje segmenata (b).

3.1.6. LED matric¢ni pokaziva¢ (LED Matrix Display)

Za ispis rezultata koristen je i 8x8 matri¢ni pokaziva¢ na FC-16 modulu na slici 3.6. Ovaj
modul omogucuje povezivanje vise matri¢nih pokazivaca u jednu cjelinu. Sastoji se od dva
skupa pinova {VCC, GND, DIN, CS, CLK}. Jedan skup pinova sluzi kao ulaz, dok drugi
sluzi kao izlaz. Postoji viSe razli¢itih nadina adresiranja. U ovom radu je Koristeno
adresiranje na nacin da se za svako slovo ili broj stvori objekt veli¢ine 8x8 te za svaki stupac
na pokaziva¢u se dodjeljuje binarna vrijednost. Logicka jedinica pali LE diodu, dok ju
logicka nula gasi. Primjenjuje se za ispis jednostavnih brojeva, slova i znakova kao i za igre:
Tetris, Pong, Zmija, itd [3].



Slika 3.6. LED matricni pokazivac.

3.1.7. WiFi modul ESP8266

ESP8266 je WiFi modul s wugradenim TCP/IP protokolom koji omogucéava
mikroupravlja¢ima pristup WiFi mrezi. Ima ugradenu Flash memoriju, RAM (engl. Random
Access Memory) i EEPROM (engl. Electricaly Erasable Programmable Read-Only
Memory) sto omogucuje direktno programiranje iz Arduino sucelja bez potrebe za dodatnim
mikroupravlja¢om. Podrzani su WiFi protokoli 802.11b/g/n, ima 1 MB Flash memorije, a
radni raspon je u rasponu od 0.8 do 3.6 V. ESP8266 Wifi modul prikazan je na slici 3.10.

Sastoji se od Xtens 32-bitnog mikroupravljaca, Flash memorije, antene i 8 pinova [4].

Slika 3.10. ESP8266 WiFi modul



3.2. Internet tehnologije

U ovom poglavlju opisane su koristene klijentske i posluziteljske tehnologije. Pomocu njih je
moguca implementacija kako klasi¢nih web sadrzaja, tako i modernih (interaktivnih) rjeSenja.
Korisnicima osiguravaju koristenje razli¢itih internetskih usluga upotrebom nekog od internet
preglednika (engl. browser). Svaka od obradenih tehnologija prezentirana je na primjeru izrade

web aplikacije zadane u zadatku.

3.2.1. HTML (engl. Hypertext Markup Language)

HTML je meta-jezik koji sluzi za strukturiranje web dokumenta. Web dokument je tekstualni
dokument i kao takav se moze uredivati u bilo kojem tekstualnom programu. Sadrzaj se pise
unutar oznaka (engl. tag). Sadrzaj koji se unosi odreduje koja ¢e se oznaka koristiti. Internet
preglednik prilikom ucitavanja web dokumenta prevodi oznake te se sukladno tome ureduje
njihov sadrzaj. Svaki web dokument ima svoj URL (engl. Uniform Resource Locator), odnosno
jedinstveni identifikator lokacije po kojemu se razlikuje od klasi¢nih elektronskih dokumenata.
Osnovna strukturna jedinica HTML dokumenta jest HTML element, a sintaksno se opisuje na
slijedeci nacin:

e Pocinje otvaraju¢om oznakom (engl. opening tag).

e ZavrSava zatvaraju¢om oznakom (engl. closing tag).

e Sadrzaj elementa je sve Sto se nalazi izmedu otvarajuce i zatvarajuce oznake.

e Neki elementi imaju prazan sadrzaj.

e Prazni elementi (bez sadrzaja) su zatvoreni u otvarajucoj oznaci.

e Vecéina HTML elemenata moze imati atribute koji dodatno opisuju specificnosti

pojedinih oznaka [5].



<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Stolni nogomet - Naslovnica</title>
<link rel="stylesheet" href="/style.css">
</head>
<body>
<div class="wrapper">
<header>
<hl1>Stolni nogomet</hl>
</header>
<nav>
<a href="administracija.php">Administracija</a>
</nav>

Primjer programa 3.1. HTML zapis internet stranice.

U prikazanom primjeru programa 3.1 sadrzi oznaku <head> s naslovom stranice i vezom s CSS
datotekom. U preostalom dijelu, u oznaci <body>, izradene su oznaka naslova <hl> te

poveznice <a> na internet stranicu "administracija.php".

3.2.2. CSS (engl. Cascading Style Sheets)

CSS je meta-jezik s kojim se ureduje i definira izgled dokumenata kreiranih s tzv. markup
jezikom. Uredivanje i izgled dokumenata moguce je definirati u bilo kojem od programa za
uredivanje teksta. lzgled internet dokumenata dobiva se tako da se elementima ili grupama
elemenata dodjeljuju stilovi kao S$to su: boja, pozicija na stranici, font, visina. Pri tome se
prezentacija stranice odvaja od njezinog sadrzaja, a HTML kod postaje ¢itljiviji i krac¢i. CSS je
donio ¢itav niz nac¢ina uredivanja prikaza podataka koji do tada nisu postojali u HTML-u. S CSS-
om je moguce jednostavnom promjenom nekoliko parametara promijeniti cjelokupni izgled
stranice.

CSS takoder omogucuje izradu prilagodljivih (engl. responsive) internet stranica. Taj nacin
izrade stranice je u novije vrijeme posebno zastupljen buduéi da uredaji s kojima je moguce

povezivanje na internet dolaze u razli¢itim veli¢inama[6].

U primjeru programa 3.2, prikazan je CSS kod za vizualno uredivanje dijela internetske stranice.
Oznaka hl oznacava da se radi na vizualnoj promjeni glavnog naslova na stranici. Unutar
vitiastih zagrada nalazi se nacin na koji je taj naslov ureden. Prvo je naslov poravnat u sredinu,
a zatim mu je dodan font Open Sans te veli¢ina slova od 55 tocaka (engl. pixel). Nakon toga,
dodijeljena je boja slova zapisana heksadekadski. Na kraju je jo§ dodan razmak izmedu slova,

izgled i boja sjene.
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h1{
text-align: center;
font-family: 'Open Sans', sans-serif;
font-size: 55px;
color: #6EABCEF,

letter-spacing: 1px;}

Primjer programa 3.2. CSS zapis oblikovanja na internet stranici.

3.2.3. MySQL (engl. My Structured Query Language)
Posluzitelj baze podataka (u ovom slucaju MySQL) je program koji moze pohraniti veliku
koli¢inu informacija te ih organizirati tako da im se lako moze pristupiti putem programskih
jezika poput PHP-a (engl. Hypertext Preprocessor) [7]. MySQL je besplatan te je ¢est izbor kod
odabira alata za izradu baze podataka, pogotovo za projekte otvorenog koda. MySQL baze su
relacijskog tipa. Taj tip se pokazao kao najbolji nacin skladiStenja i pretrazivanja velikih koli¢ina
informacija.
Prije pocetka rada u MySQL Workbench-u potrebno je osmisliti shemu baze. Ta se shema
daljnjim radom pretvara u odredeni broj tablica, povezanih relacijama, koje sluze za pohranu
podataka. Osnovni elementi tablice nazivaju se entiteti, a entitet moze biti bilo §to: naziv ekipe,
redni broj prijave, broj odigranih utakmica, broj pobijedenih ili izgubljenih utakmica, itd.
Nakon izrade ER dijagrama, pomoc¢u opcije forward engineer MySQL Workbench pretvara
dijagram u povezane tablice koji ¢ine bazu podataka. MySQL Workbench je alat za dizajniranje
baze podataka stoga u njemu nije moguce programiranje baze podataka, ali se program moze
zatraZiti putem opcije forward engineer.
U primjeru programa 3.3, naredbom CREATE TABLE nastaje nova tablica kojoj se dodjeljuje
naziv i entiteti. Entitetima se takoder dodjeljuje naziv i atributi (tip podatka, mora li entitet uvijek
imati neku vrijednost, hoce li se sam automatski popunjavati...). Takoder se dodjeljuju kljucevi.
PRIMARY KEY je jedinstveni klju¢ za tu tablicu te je nemoguce imati dva ista PRIMARY KEY-a,
a svaka tablica mora imati jedan PRIMARY KEY. FOREIGN KEY je strani klju¢ koji sluzi kako
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bi se dvije tablice medusobno povezale. Povezivanje se odvija tako da se FOREIGN KEY u
jednoj tablici referira na PRIMARY KEY u drugoj tablici [8].

CREATE TABLE ekipe (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT NOT NULL,
ime VARCHAR (128) NOT NULL,
igrac_1 VARCHAR (128),
igrac_2 VARCHAR (128)

);

Primjer programa 3.3. MySQL program za izradu tablice.

3.2.4. PHP (engl. Hypertext Predprocessor)

PHP je skriptni jezik pomocu kojega se moze kreirati HTML stranica na posluzitelju (engl.
server) prije nego §to se ona, popunjena dinami¢kim sadrzajem, posalje klijentu. Ovim na¢inom
generiranja sadrzaja klijent ne moze vidjeti program (skriptu) koji je generirao HTML sadrzaj
kojeg korisnik vidi. PHP je jedan od trenutno najpopularnijih skriptnih jezika te nije ni ¢udo $to
broj stranica koji koriste PHP raste iz dana u dan. Razlog tomu je $to se s nevjerojatnom
lako¢om moze stvoriti opSirna web aplikacija s velikom koli¢inom podataka. Kada bi se ista web
aplikacija radila isklju¢ivo u HTML-u bilo bi potrebno napraviti posebnu stranicu za svaku
relaciju. Kako bi se olakSao postupak izrade aplikacije, ali i njezino koriStenje, podaci se upisuju
u bazu podataka, a pomoc¢u PHP skriptnog jezika ti se podaci dohvacaju na stranici.

Hijerarhija PHP datoteka u projektu je takva da se skripte dijele na GET skripte, POST skripte i
skripte op¢e namjene. GET skripte sluZze za dohvacanje podataka iz baze podataka. POST skripte
sluze za upisivanje podataka iz obrazaca u bazu podataka dok skripte opée namjene sluze za
uspostavljanje veze s posluziteljem ili dohvaéanje manje koli¢ine podataka iz baze podatka. Sve
PHP skripte napisane su ¢isto u svrhu demonstracije rada s bazom te nisu dodatno osigurane od

zlonamjernih napada [9].

12



4. REALIZACIJA SUSTAVA

Sustav za unapredenje stolnog nogometa primjenom mikorupravljacke 1 Internet tehnologije
realiziran je tako da su na Arduino Nano povezana dva svjetlosna senzora za automatsku
detekciju lopte koja ulazi u gol, sedam segmentnog pokazivaca i tipkala koje sluzi za ru¢no
podesavanje rezultata, ali i za resetiranje brojaa, te slanje konacnog rezultata na Internet
stranicu radi pohrane u bazu podataka. Na Arduino Mega je spojeno cetiri medusobno povezanih
matri¢nih LED pokazivac¢a i WiFi modul, dok se na Internet stranici nalazi stranica za unos ekipa
1 igraca, postavljanje utakmice koja se mora odigrati, ali 1 ispis odigranih utakmica poredanih u
tablicu gdje se ekipa koja ima najvise bodova nalazi na prvom mjestu, a ekipa sa najmanje

bodova na zadnjem mjestu.

Najveci problem predstavljao je povezivanje ta tri zasebna podsustava u jedan zajednicki sustav.
Povezivanje Arduina 1 Internet stranice odradeno je pomoc¢u WiFi modula, dok je za povezivanje

Arduino Nano i Arduino Mega razvojnog sustava koristena /°C serijska komunikacija.

4.1. Sustav za pracenje i ispis rezultata

Sustav za pracenje i ispis rezultata je zamisljen na nacin da je jedan ili viSe podsustava koji ¢ine
Arduino Nano s pripadaju¢im komponentama povezan sa glavnim podsustavom kojeg ¢ini
Arduino Mega s pripadaju¢im komponentama prikazano na slici 4.1.. Na svaki Arduino Nano
razvojni sustav spaja se tipkalo, dva svjetlosna senzora i sedam segmentni pokazivac, te se kao
takav postavlja na stol za stolni nogomet i ¢ini radnu stanicu. Svaka radna stanica moze raditi
zasebno i u potpunosti je funkcionalna budu¢i da ima sposobnost unosenja i prikaza rezultata.
Takav nacin rada pogodan je ako se odigravaju prijateljske utakmice. Ukoliko se odigrava turnir,
tada se radne stanice spajaju na glavni podsustav pomocu [°C serijske komunikacije koji
omogucava prikaz rezultata na semaforu, ali i pra¢enje rasporeda utakmica, rezultata i poziciji na

ljestvici.
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Slika 4.1. Prikaz povezivanja sustava

Mozemo reci da je serijska komunikacija zapravo proces slanja dijelova podataka spremljenih u
bajtove preko jednog kanala kojeg nazivamo sabirnica (engl. Bus). Ti podaci (bajtovi) se Salju
uzastopno jedan za drugim, za razliku od paralelne komunikacije gdje se podaci $alju na na¢in da
se istovremeno $alje vise bajtova kroz vise kanala. Prednosti serijske komunikacije su te da se
koristi manji broj zica prilikom povezivanja (lak$a obrada vremena propagacije), sustav je

jeftiniji, poveéana je sigurnost kanala,...

Sabirnica 72C (engl. Inter-Integrated Circuit) vrsi komunikaciju putem dvije linije SDA (Serial
Data - prenosi podatke) i SCL (Serial Clock - prenosi takt). Svaka komponenta koja je spojena
na sabirnicu ima svoju adresu, koja na toj sabirnici mora biti jedinstvena. Svaka komponenta
moze implementirati /°C kao upravlja¢ ili kao izvrsitelj (engl. master/slave). To je model
komunikacijskog protokola gdje jedan uredaj ili proces (master) kontrolira jedan ili viSe uredaja
ili procesa (slave). Kod postavljanja komunikacije u Arduino razvojnom sustavu odabrana je
naéin komunikacije u kojem izvrsitelj (Arduino Nano) $alje podatke, a upravlja¢ (Arduino Mega)
prima podatke [9]. Sam proces prenoSenja podataka se odvija na na¢in da upravljac ,,ispituje”
izvrsitelje imaju li kakve podatke za poslati. Ukoliko ima, odradi se prijenos i upravlja¢ nastavlja
dalje sa upitom prema preostalim izvrSiteljima iz razloga S$to bi doSlo do zagusenja

komunikacijskog kanala ukoliko bi svaki izvrSitelj u trenutku promjene slao tu istu promjenu

14



upravljacu. U ovom slucaju postoji samo jedan upravljac i jedan izvrsitelj, komunikacijski kanal

je stalno otvoren.

Kako bi omogucili povezivanje Arduino razvojnog sustava i Internet stranice koriSten je WiFi
modul ESP8266 sa ugradenim TCP/IP protokolom. Samo pozivanje Arduina i ESP8266 odraden
je na nacin da se napon od 3.3 V sa Arduina dovodi na pinove Vcc i Ch_Pd, Gnd se spaja sa
Gnd, a pinovi 10 (Software Rx) i 11 (Software TX) se spajaju na Txd, odnosno na Rxd kao $to je

prikazano na slici 4.2.

il

 E A AR R R R R R R R RN N NN
A E X EEEEEEEEEERTE |

sl

GND *3.3V GND GND

Slika 4.2. Shematski prikaz povezivanja Arduina i ESP8266

Nakon §to se ispravno odradi povezivanje Arduina i ESP8266, potrebno ga je i pravilno
programirat. Na pocetku je potrebno utvrditi ispravnost povezivanja ta dva sustava. To je

moguce napraviti sa slijede¢im kodom.
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#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial esp8266(2, 3);
void setup() {
/I Open serial communications and wait for port to open:
Serial.begin(115200);
while (!Serial) {
; I/ wait for serial port to connect. Needed for native USB port only

}
Serial.printIn("Started");

/I set the data rate for the SoftwareSerial port
esp8266.begin(115200);
esp8266.write("AT\r\n");
}
void loop() {
if (esp8266.available()) {
Serial.write(esp8266.read());
}
if (Serial.available()) {
esp8266.write(Serial.read());

¥
¥

Kako bi ispitali ispravnost navedenog programskog koda potrebno je koristiti AT naredbe.

AT naredbe su naredbe kojima je moguce upravljat WiFi modulima ukljucujué¢i i ESP8266.
Neke od naredbi su AT (provjerava uspjes$nost povezivanje i Salje povratnu informaciju. Ukoliko

je veza uspjesna, ispise se ,,OK). Zatim za resetiranje modula koristi se naredba AT+RST, a
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naredba AT+CWJAP="SSD*, “PASSWORD * povezuje ESP8266 sa odredenom mrezom ¢iji se

naziv i lozinka mora naznadit u programskom kodu [4].

Nakon §to je uspjeSno odradeno povezivanje i napisan ispravan kod, pritiskom na Kl taster
duzim od 3 sekunde Salje se zahtjev za unoSenje rezultata za aktivnu utakmuci u obliku
localhost:8080/rezultat.php?rezultat_ekipe 1=(x)&rezultat_ekipe 2=(y) (na mjestima gdje je

(x) i (y) stoji stvarna vrijednost varijable x i y.

4.1.1. Unos rezultata

Unos 1 pracenje rezultata omoguceno je na dva razli¢ita nacina. Primarni nacin je pomodu

svjetlosnih IR senzora, a sekundarni pomocu tipkala.

Svjetlosni IR senzor radi na principu odasiljanja svjetlosnog signala ¢ija se jacina odreduje
pomocu potenciometra. Ukoliko se ispred LE diode koja odasilje svjetlosni signal nade prepreka,
svjetlosni signal ¢e se odbiti 1 vratiti nazad do senzora te na taj nacin svjetlosni IR senzor
prepoznaje nalazi li se ispred njega kakva prepreka. Na slici 4.3. i 4.3. prikazana su dva stanja

rada svjetlosnog IR senzora.

=

Slika 4.3. Nema prepreke - nema povratnog Slika 4.4. Prepreka - ima povratnog

snopa svjetlosti snopa svjetlosti

Kod stolnog nogometa svjetlosni IR senzor treba postaviti unutar gola tako da svaki put kada
lopta ude u gol, prekine svjetlosni snop i tako poveéa ukupan rezultat. Kod postavljanja senzora
treba prilagoditi ja¢inu svjetlosnog signala kako senzor ne bi o€itavao suprotnu stranu gola i tako

davao kriva mjerenja.
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Nacin spajanja prikazan je na slici 4.5. Kada se senzor spoji na Arduino, upali se crvena LE
dioda koja pokazuje da je senzor pod naponom. Zelena LE dioda pali se samo ako senzor ocita

prepreku, tj. ako ocita povratnu svjetlost.

Roicns wirrw R
¥ L

-

Slika 4.5. Spoj IR senzora i Arduina

Nakon $to su IR senzor i Arduino Nano povezani, napisani programski kod prebacen je na
Arduino kako bi se testirala njegova ispravnost. Prilikom programiranja potrebno je obratiti
pozornost na to da mikroupravlja¢i rade izrazito velikom brzinom i ponavljaju beskona¢nu
petlju. Nacin na koji se to rjeSava jest taj da sustav treba provjeravati proslo i trenutno stanje te
ukoliko se ta dva stanja razlikuju, povecava se vrijednost varijable. Takoder je potrebno da
senzor ,,okida“ samo na rastu¢i brid kako bi se vrijednost varijable uvecala samo za jedan,

neovisno o tome koliko kojom brzinom lopta prolazi .

Prilikom rada sa IR senzorom potrebno je paziti da se senzor ne nalazi u blizini nekog jakog
izvora svjetlosti budué¢i da onda prijemnik prepozna tu svjetlost kao prepreku i daje neto¢na

ocitanja.
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Drugi nacin detektiranje pogotka i unoSenja rezultata je tipkalo. Tipkalo je zapravo pomocéni
sustav koji se koristi u slucaju da iz nekog razloga svjetlosni IR senzor ne ocita prolazak lopte

kroz gol. Nacin na koji su spojeni prikazan je na slikom 4.6.

Slika 4.6. Spoj tipkala i Arduina

Koristen je modul tipkala TB371 koje na sebi ima 4 tipke. Svakom od tipki dodijeljena je
sljedeca funkcija:

e K1 - povecavanje rezultata crvenog tima / slanje rezultata na Internet stranicu
e K2 - smanjivanje rezultata crvenog tima / resetiranje brojaca
e KB - povecavanje rezultata plavog tima

e K4 - smanjivanje rezultata plavog tima

Svakoj tipki moguce je dodijeliti vise funkcija rada, samo treba definirati uvjete u programskom
kodu kada ¢e tipka odraditi zadanu funkciju. Budu¢i da taster K1 i K2 imaju samo dvije funkcije,
koristena je logika dugog i kratkog pritiska tipke. Ukoliko je tipka pritisnuta manje od 3 sekunde
odradit ¢e se prvi uvjet koji je poveéavanje odnosno smanjivanje rezultata, a ako je tipka
pritisnuta duze od tri sekunde odradit ¢e se drugi uvjet Sto je prikazano u programskom kodu

ispod.
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/IReset rezultata---------------=--==-=--mmmemmmme -

float milliSeconds = 0;
int counter_time =1,
int restart_time = 3000;
int counter = 0;

voide setup()

{
pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP);

}
void loop()

{
while (digitalRead(1) == LOW ){
delay(100);
milliSeconds = milliSeconds + 100;

¥

if (milliSeconds >= restart_time){

x=0;
y=0;

}

else if(milliSeconds >= counter_time){
X-7}

}

milliSeconds = 0;

}

20



Programski kod je napisan tako da cijelo vrijeme dok je pritisnut taster provjerava koliko je
vremena proslo i sprema u varijablu milliSeconds, te u if petlj usporeduje to vrijeme sa 3000
milisekundi (3 sekunde) koje je zadano varijablom reset_time. Ukoliko su vrijednosti jednake ili
je varijabla milliSeconds veca od varijable reset_time tada se vrijednost varijabli x i y postavlja u
nula. Varijabla x je rezultat crvenog tima, a varijabla y rezultat plavog tima. Ukoliko taj uvjet
nije zadovoljen, odnosno taster je pritisnut manje od 3000 milisekundi, odradi se inkrement

varijable x. Na kraju je potrebno broja¢ milliSeconds postaviti u nula.

4.1.2. Ispis rezultata

Ispis rezultata se takoder odvija na dva razlicita nacina. Rezultat se ispisuje na sedam segmentni
1 matriéni LED pokazivac.

Kako bi se izbjeglo uslozavanje sustava, koristen je modul sa sedam segmentnim pokazivacem.
Sedam segmentni pokaziva¢ sadrzi 4 znamenke (engl. Digit). Na lijeve dvije znamenke ispisuje
se rezultat crvene ekipe, a na desne dvije rezultat plavog tima. Slika 4.7. prikazuje nacin

spajanja.

Slika 4.7. Spoj sedam segmentnog pokazvaca i Arduina

Sedam segmentni pokaziva¢ ucitava vrijednosti varijabli X i y pali odredenu kombinaciju LE
dioda pokazivaca koje su zadane u varijabli volatile byte segments[]. Adresiranje je odradeno u
binarnom obliku gdje za logicku nulu dioda ne svijetli, a za logi¢ku jedinicu svijetli. Raspored
adresa binarnih vrijednosti je DP/G/F/E/D/C/B/A. U kodu ispod je prikazan nacin kreiranja
brojeva od 0 do 9.
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volatile byte segments[]={
0b00111111,//0

0001101111, // 9
+H

Ovakvim na¢inom adresiranja kreirani su brojevi od 0 do 9 te takav na¢in omogucuje ispis bilo
koje vrijednosti rezultata. Kako bi se mogli ispisati brojevi ve¢i od 9, potrebno je odrediti nacin
ispisa desetica i jedinica. Pomo¢u ovog modula najvecéa vrijednost koju je moguce ispisati je 99,
a bududi da rezultat ne moze biti u minusu, najniza vrijednost za ispis je 0. OgraniCavanje

raspona brojeva prikazano je u programskom kodu ispod.

if(x>99) { x=99; }
if(x<0){x=0;}
if(y>99) {y=99; }
if(y<0) {y=0;}
number[0] = x/10;
number[1] = x%10;
number[2] = y/10;
number|[3] = y%10;

Za ograniavanje vrijednost rezultata u rasponu od 0 do 99 koristene su if petlje. Ukoliko je broj

veci od 99, ispisuje se kao 99, a ukoliko je manji od 0, ispisuje se kao 0.

Varijable x i y sastoje se od 2 grupe znamenaka, od desetica i jedinica. Desetice se odreduje tako
da se vrijednost koja je unesena u varijablu x ili y pomocu sustava za unoSenje rezultata dijeli s
brojem 10. Kada je zadana funkcija u formatu number[0] = x/10; tada se u number[0] sprema

vrijednost cijelog broja koja je nastala prilikom dijeljenja (npr. 73/10=7.3 - number[0]=7). Za
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odredivanje jedinica koristi se operator modulo (%). Taj operator radi dijeljenje varijable x ili y,

ali kao rezultat uzima ostatak od cjelobrojnog dijeljenja (npr. 73%10=7.3 > number[0]=3).

Matri¢ni LED pokaziva¢ spojen je na Arduino Mega, a nakon $to se tako povezu, omoguéena im
je komunikacija pomocu [°C sabirnice, prethodno spomenute u tekstu. Povezivanje Arduino

Mega i modula FC-16 prikazan je na slici 4.8.

Slika 4.8. Povezivanje modula LED matricnih pokazivaca i Arduino Mega razvojnog sustava

Razlog zasto je modul FC-16 pogodan za izradu semafora za stolni nogomet jest taj Sto
omogucuje serijsko povezivanje vise modula sa LED matri¢nim pokaziva¢ima u jednu cjelinu.
Sa svoje straznje strane ima naznaceno koji su pinovi za ulaz, a koji za izlaz. Medusobno

povezivanje Cetiri modula prikazano je na slici 4.9.

L A

Slika 4.9. Medusobno povezivanje vise modula
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Iz slike 4.9. je takoder vidljiv nadin na koji semafor ispisuje rezultat. Sva slova i brojevi
spremljeni su kao objekti, a pozivanjem objekta izvodi se ispis na semaforu. Za kreiranje ovakve
vrste ispisa na LED matri¢cnom pokazivacu potrebno je ucitati biblioteke Sprite.h i Matrix.h. koje
se pozivaju navedenim redoslijedom. Nakon S$to su biblioteke ¢itane, potrebno je kreirati objekte

koji ¢e se kasnije pozivati prilikom ispisa

Sprite C = Sprite(8, 8, B0O0000000, BO1111111, B01000001, B01000001, B01000001,
B00000000, B00100100, BOO00000O);

Sprite P = Sprite(8, 8, B0O0000000, B01111111, B00001001, B00001001, BO0001111,
B00000000, B00100100, BOO0000OO);

Sprite nula = Sprite(8, 8, B01111111, B01000001, B01111111, BOO00000O, BO1111111,
B01000001, B01111111, BOO00000O);

U kodu iznad prikazano je kreiranje objekata za ispisivanje ,,C:“, ,,P:“ i broja 0 na matri¢nom
pokazivacu. Prve dvije znamenke su x i y koordinate tj. Sirina i visina matri¢nog pokazivaca.
Potrebno je paziti da prvi broj koji predstavlja Sirinu odgovara broju bitova u binarnom
adresiranju. Adresiranje se vrsi tako da svaki binarni broj predstavlja stupac s lijeva na desno, a
znamenke u broju predstavljaju LE diode na pokazniku tako da lijeva brojka upravlja sa
najnizom LE diodom, a desna brojka sa najvisom LE didom.. U ovom slucaju logicka nula gasi

LE diodu na pokazivacu, a logicka jedinica pali.

myLeds.write(0, 0, C);
myLeds.write(16, 0, P);

if (x==0){
myLeds.write(8, 0, nula);
¥

U kodu iznad pokazano je ispisivanje kreiranih objekata na LED matri¢ni pokaziva¢ pomocu
naredbe myLeds.write. | ovdje je potrebno naznaliti tocke koordinatnog sustava na kojima
zelimo zapoceti sa ispisom. Tocka (0,0) je donja lijeva LE dioda prvog LED matri¢nog

pokazivaca, dok je tocka (16,0) takoder donja lijeva tocka, ali treceg LED matricnog pokazivaca.
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Za razliku od ispisivanja pocetnih slova ekipa koji se ne mijenjaju, rezultat se mijenja svakom
promjenom varijable X i y te je zato nuzno koristiti if petlju. Na takav nadin provjerava se
vrijednost varijabli te se shodno tome prikazuje ispis objekta kojem je dodijeljena vrijednost

varijable trenutnog rezultata.
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Slika 4.10. Shema mikrouprav
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4.2. Sustav za prijavu igraca i pra¢enje odigranih utakmica

Sustav za prijavu igraca te pracenje odigranih utakmica napravljen je u obliku Internet stranice
za Ciju su izradu koristene ve¢ navedeni alati za izradu Internet stranica. Sami sustav zamisljen je
kao pomo¢ pri odigravanju turnira za Sto olakSava proces kod prijave ekipa te pra¢enje odigranih

utakmica.

Internet stranica je podijeljena na dva dijela. Prvi dio je Naslovnica koji je odstupna svim, a na

naslovnici se nalaze op¢i podaci o turniru. Na slici 4.11. prikazan je izgled naslovne stranice.

Stolni nogomet

Administracija

Ekipe Utakmice

S ENipa Bodovi Odigrane

1 | Kanarinci 1

Vieko 2017-02-24 Kanarinci 1 |5 | Misevi
ol e B Andrea Preostale

2 ‘ Macke ‘ 0 . -

Datum Plavi Crveni

LELELEN [van 2017-02-25 Macke Psi

Obrana QUGG

S‘Psi ‘0

LETEGES Ana

ol ELEE Milivo)

4 ‘ MiSevi ‘ 0

LETELI Filip

Obrana [}y

Slika 4.11. Izgled naslovne stranice
Kao sto je vidljivo na slici 3.10. sa lijeve strane nalazi se popis ekipa koje sudjeluju na turniru, te
je takoder vidljivo koji igraci pripadaju kojoj ekipi 1 koju poziciju igraju. Poredak ekipa se vrsi
prema tome koja ekipa ima viSe bodova tako da se ekipa sa najve¢im brojem bodova nalazi na

prvom mjestu, a ekipa sa najmanjem brojem bodova na zadnjem mjestu. Budu¢i da se u stolnom
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nogometu ne igra na vrijeme, izjednaceni rezultat nije moguc te je tako dodijeljeno da pobjeda

donosi jedan bod, dok poraz ne donosi niti jedan.

Sa desne strane nalazi se ispis utakmica podijeljen u dvije tablice. Prva tablica pokazuje odigrane
utakmice. Kao §to je vidljivo ispisuje se datum odigravanja utakmice, koja ekipa je bila crvena, a
koja plava te konacan rezultat. Pobjednicki rezultat obojan je blago zelenom bojom kako bi se
pobjednik naglasio i bio uocljiviji. Druga tablica prikazuje utakmice koje se joS nisu odigrale,

koja ekipa igra sa crvenim igra¢ima, a koja sa plavim i datum odigravanja utakmice.

Ispod samog naslova stranice nalazi se tipka pomocu koje se pristupa administratorskom dijelu
stranice. Kako bi se sprijeCio ne ovlasteni pristup tom dijelu stranice postavljen sustav za

prijavljivanje. Na slici 4.12. prikazan je sustav za prijavljivanje.

Potrebna autentikacija

http://localhest:8080 zahtijeva korisnicko ime 1 zaporku,

Ime korisnika: |

Zaporka:

Prijavi se Cdustani

Slika 4.12. Sustav za prijavljivanje na administratorski dio stranice

Nakon $to se u odredena polja unese odgovarajuce korisnicko ime i lozinka, pritiskom na gumb
»Prijavi se“ otvara se administrativni dio stranice. Slika 4.13. prikazuje izgled gornjeg dijela

administrativne stranice.
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Stolni nogomet (Administracija)

Naslovnica

Nova ekipa Nova utakmica
Ime ekipe: 1. ekipa (plavi)

Kanarinci v
1.igrac (napad): 2. ekipa (crveni):

Kanarinci v
2. igrac (obrana): Datum:

dd.mm.gggg .

MNova ekipa ‘ ‘ Mova utakmica

Slika 4.13. lzgled administrativnog dijela stranice (gornji dio)

Slika 4.13. prikazuje obrazac za kreiranje novih ekipa koje sudjeluju na turniru. Potrebno je
unijeti ime ekipe, ali i imena igraca pazeci na to koji igra¢ igra napad, a koji obranu. Nakon §to
je odraden unos potrebnih podataka pritiskom na gumb Nova ekipa, podaci se spremaju u bazu

podataka.

S druge strane se vidi obrazac za kreiranje nove utakmice. Pomocu padajuceg izbornika sa slike

4.14. odabire se ekipa koja ¢e prilikom odigravanje utakmice biti plavi ili crveni tim.

Nova utakmica

1. ekipa (plavi):

K.anarinci v
Mactke

Misevi

Psi

Slika 4.14. Padajuéi izbornik za odabir ekipa

Nakon sto su odabrane ekipe potrebno je odabrati datum kada ¢e se ta utakmica odigrati. To je
moguce odraditi na tri nacina. Prvi je da se izravno upiSe brojka za dan, mjesec i godinu, drugi je

da se pomocu strjelica za gore ili dolje podesi Zeljena vrijednost za sve tri grupe znamenaka i
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tre¢i nacin je da se otvori padajuci izbornik s kalendarom te se kliko misa odabere Zeljeni datum

kao §to je prikazano na slici 4.15.

Datum:
24,82, 2017. xXaT
veljata, 2017 = A (| = ]| »

pon  uto  sri éet  pet sub  ned

1 2 3 4 5
5] 7 2 9 0 11 12
12 14 15 16 117 18 19

20 21 22 23 24 25 26
27 28

Slika 4.15. Padajuci izbornik za odabir datuma
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Postojece ekipe Postojece utakmice

Odabir ekipe za brisanje: Odabir utakmice za brisanje:

‘ Kanarinci v ‘ (2017-02-25) Macke - Psi v
‘ Obrigi ‘ ‘ Obrigi ‘
# Ekipa Odabir aktivne utakmice:
o ‘ (2017-02-25) Macke - Psi v

1 Kanarinci

L EELES Vieko ‘ Postavi ‘
SLLL Andrea Datum Plavi Crveni  Aktivna
2 ‘Ma(":ke 2017-02-25 |Macke |0 Psi

2017-02-24 | Kanarinci | 11 Misevi X

LETETI [van

(ol L, Mate

3 ‘ Migevi

LET T Filip

Obrana sl

4 ‘F’si

Napad WE]

(ol JELEN Milivo)

Slika 4.16. lzgled administrativnog dijela stranice (donji dio)

Na slici 4.16. prikazan je donji dio stranice za administraciju. S lijeve strane nalazi se popis
postojecih ekipa skupa s njihovim ¢lanovima i pozicijom koju igraju. U ovom slucaju ekipe se
ispisuju abecednim redom. Takoder tu je i padajuéi izbornik za brisanje postojece ekipe prikazan
na slici 4.17. Brisanje se vrsi tako da se u padaju¢em izborniku odabere ekipa koju se Zeli

obrisati te se pritiskom na gumb Obrisi ekipa brise iz baze podataka.
Postojece ekipe

Odabir ekipe za brisanje:

Bizoni r

K.anarinci
Maéke
Migevi
Psi

Zabe

Slika 4.17. Padajuci izbornik za brisanje ekipa
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1z slike 4.16. je takoder vidljivo da je na stranici omogucéen rad s kreiranim utakmicama. Pomocu

padajuceg izbornika sa slike 4.18. moguce je obrisati kreiranu utakmicu ukoliko je kod kreiranja

doslo do nekakve pogreske ili je utakmica jednostavno otkazana.

Postojece utakmice

Odabir utakmice za brisanje:

(2017-02-25) Macke - Psi

(2017-02-25) Macke - Psi
(2017-02-24) Kanarinci - Misevi (Aktivna)

Slika 4.18. Padajuci izbornik za brisanje utakmice

I kao posljednja funkcija administratorske stranice je odabir aktivne utakmice. Postavljanje
aktivne utakmice odraduje se pomoc¢u padajuéeg izbornika sa slike 4.19. Postavljanje aktivne

utakmice je izrazito vazno zato Sto se rezultat koji se Salje sa Arduino razvojnog sustava sprema

u onu utakmicu koja je aktivna. Slovom X oznacena je aktivna utakmica.

Odabir aktivhe utakmice:

(2017-02-25) Macke - Psi

(2017-02-25) Macke - Psi
(2017-02-24) Kanarinci - Misevi (Aktivna)

Slika 4.19. Padajuéi izbornik za odabir aktivne utakmice
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5. ZAKLJUCAK

Primarni cilj ovog diplomskog rada koji je bio napraviti sustav pomoc¢u mikroupravljaca koji ¢e
automatski brojati golove te ih ispisivati na semaforu kao i na internet stranici. Zadatak je

uspjesno izvrsen bududi da svi dijelovi sustava rade kao jedna cjelina.

Prilikom izrade projektnog zadatka doslo je do nekoliko problema i zastoja budu¢i da same
komponente nisu visoke kvalitete, a moze ih se ostetiti i vlastitom nepaznjom ako se dovede

preveliki napon ili pokidaju nozice pinova koje su izrazito mekane.

Radom na ovom projektnom zadatku stekle su se vjestine rada u Arduino razvojnom okruzenju
te izradi internet stranice. lzradu zadataka znatno je olaksalo to $to su sve koriStene tehnologije
otvorenog tipa, pogotovo Arduino koji ima jako veliku zajednicu koja je svakim danom sve

veca.

Kao i svugdje, tako i u ovom radu ima mjesta za poboljsanja. Neke od mogucnosti poboljsanja
su da se ispis na LED matri¢cnom pokazivacu ne odraduje preko objekta, kreiranje animacije
nakon zabijenog pogodtka na LED matri¢nom pokaziva¢u, pra¢enje rezultata u zivo (engl.

LiveScore) i druge.
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SAZETAK

Naslov: Sustav za unapredenje stolnog nogometa primjenom mikorupravljacke i Internet

tehnologije

Sazetak: U ovom radu predstavljen je rad sa Arduino razvojnim okruzenjem i Internet
tehnologijama kroz izradu sustava za pracenje rezultata kod stolnog nogometa. Prilikom razrade
rada potrebno je bilo uskladiti razli¢ite tehnologije i podsustave kako bi radili kao jedna cjelina.
U radu se koriste dvije razli¢ite tehnologije, te su detaljno opisane njihove tehnicke specifikacije
1 nac¢in na koji su prilagodeni za rad. Arduino razvojno okruZenje ima izrazito veliki broj
perifernih uredaja, a samo neki od njih su koristeni za izradu ovog rada. Nakon opisa koriStenih
tehnologija, mikro upravljaca i njihovih perifernih uredaja, kroz nekoliko odlomaka i slika
prikazan je nain rada pojedinog dijela sustava za pracenje rezultata, kao i njega cjelokupna
shema. Kroz izradu samog rada steCeno je osnovno poznavanje rada u Arduino razvojnom

okruzenju i tehnologijama za izradu Internet stranice.

Klju¢ne rijeci: Arduino razvojni sustav, Internet tehnologije, mikro upravljaci, komunikacija,

povezivanje.
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ABSTRACT

Title: System improvement for Table Foosball application of microcontrollers and Web

technology.

Abstract: This paper presents work with Arduino development environment and Web
technology thrue making a system for score results in a game Table Foosball. The main problem
in making this project was working with different technologies and make them work together as
one system. The first part of the paper contains a detailed description of the technical
specification and method of their linkage. Arduino development environment contains a great
number of peripherals, but only a few of them are used in making of this project. After this, next
paragraphs with pictures contains detail presentation of how the system works. While working
on this project | acquired the knowledge of Arduino development environment and Web
technology.

Keywords: Arduino development environment, Web technology, microcontroller,

communication, connection.
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