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1. UvOD

Tema ovog diplomskog rada je fizicka izvedba i programsko ostvarenje LED pokaznika za
sportska natjecanja. Cilj izrade pokaznika je primjena istog u raznim sportskim dogadajima i
obavljanje odredenih funkcija kao $to su pokazivanje vremena i rezultata, odbrojavanje, Stopanje

i razne druge specifi¢ne funkcije, ovisno o kojem sportu se radi.

U drugom poglavlju rada navedene su tehnologije i alati koriSteni za izradu sustava, navedene su
specifikacije komponenti i opisan je rad svake komponente te su prikazane su sheme dijelova i
navedeni pinovi svakog koristenog dijela. Tre¢e poglavlje opisuje idejno i programsko rjesenje
LED pokaznika te su u ovom poglavlju navedeni i opisani glavni dijelovi programskog koda
koristenog za upravljanje pokaznikom. U cetvrtom poglavlju obraden je postupak izrade
pokaznika, opisani su i prikazani koraci izrade i opisano je spajanje svake komponente. Diplomski

rad zakljucen je u posljednjem poglavlju.

1.1. Zadatak diplomskog rada
Napraviti mikroupravljacki sustav LED pokaznika sa satom i rezultatom za primjenu kod sportskih
natjecanja. Sustav treba prikazivati vrijeme i rezultat na LE diodama. Veli¢ina pokaznika treba biti

odgovarajuc¢a kako bi se moglo vidjeti znamenke iz vece udaljenosti.



2. KORISTENE TEHNOLOGIJE | ALATI

Ovo poglavlje sadrzi tehnologije i alate koriSteni tijekom izrade LED pokaznika za sportska
natjecanja i njihove opise i specifikacije.

2.1. Arduino

Arduino se odnosi na racunalnu i softversku platformu otvorenog koda koja omogucava stvaranje
uredaja 1 naprava s kojima se moze spajati racunalo s fizickim svijetom, odnosno stvarati internet

stvari.

Arduino plocice koriste razli¢ite mikroprocesore i mikrokontrolere. Navedene plocice sadrze
setove digitalnih i analognih I/O (input/output) pinova koji se mogu povezati s raznim plo¢icama
za prosirenje ili plo¢icama za prototipiranje i drugim stvarima. Plo¢ice na nekim modelima imaju
USB (Universal Serial Bus) koji sluzi kako bi se s ra¢unala u¢itali programi na plocicu, odnosno

imaju serijska komunikacijska sucelja pod koja spada sam USB.

2.1.1. Arduino IDE

Arduino IDE [1] (Integrated development environment) je razvojno okruzenje otvorenog koda
koje se koristi za pisanje i kompajliranje koda u Arduino modul. Razvojno okruzenje podrzano je
na operacijskim sustavima MAC, Windows i Linux, a napisano je u Java programskom jeziku i
sluzbena je Arduino programska podrska. SadrZi razne ugradene funkcije, naredbe koje su vazne
za uredivanje i uklanjanje pogreSaka i sadrzi razne mogucnosti prilikom pisanja koda. Neke od
mogucnosti prilikom pisanja koda su uparivanje zagrada te pisanje koda odredenim bojama kako
bi se moglo lakSe sna¢i. Ovaj alat je dostupan za niz Arduino modula, Uno, Mega, Leonardo,
Micro i druge. Svaki sadrzi mikro upravlja¢ koji prihvaca kod. Ovo razvojno okruzenje najbolji je
izbor za pisanje koda za Arduino sklopovlje jer koristi jednostavan mehanizam prevodenja i vrlo
lako se ucitava programski kod na sklopovlje — klikom. Takoder, sadrzi razli¢ite preCace za
funkcije, koristi konzolu koja je tekstualna i prikazuje prozore s potrebnim porukama i prikazuje
upozorenja. Arduino ide ima podrsku za C i C++ programske jezike za koje, takoder, sadrZi i

razli¢ite, unaprijed odredene funkcije i biblioteke. Korisnicko sucelje prikazano je na slici 2.1.



- -] Blink | Arduino 1.8.5

4 the setup function runs once when you press reset or power the board

.\.-'-.J'.-.J setup(d) {

A4 initiaolize digital pin LED_BUILTIN as an output
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT):

}

f/ the loop function runs over and over agoin Forever

vold loop() {3
digita te{LED_BUILTIN, HIGH): /4 turn the LED on (HIGH 1s the voltoge lewvel)
deloy (100 £ wait for a second
digitalWrite{LED_BUILTIN, LOW); £/ turn the LED off by making the woltage LOW
deloy(190a); J wait for a second

}

Slika 2.1. Arduino IDE sucelje

2.1.2. Arduino NANO

Arduino NANO [2] jedna je od razvojnih plo¢ica Arduina koja sadrzi mini USB prikljucak,
integrirani sklop i digitalne i analogne pinove kojih je ukupno 30. Navedenoj plocici temelj je
mikroupravlja¢ oznake ATmega382P. Za postavljanje koda na ploc¢icu i njezino napajanje Koristi
se ranije spomenuti USB port. Ova plocica je kompaktna, a mocna i prilagodena je za koristenje

na eksperimentalnim plo¢ama. Slika 2.2 prikazuje Arduino NANO.

Arduino NANO radi na ulaznom naponu od 7V do 12V, a operativni napon je 5V. Dio memorije,
odnosno 2KB sluzi Bootloaderu za postavljanje sustava u rad, a ukupna radna memorija je 32KB.
Na plocici se nalazi osam IN analognih pinova i 22 digitalna ulazno/izlazna pina, a struja koju

trosi plocica tijekom rada iznosi oko 19mA.
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Slika 2.2. Pinovi Arduino Nano razvojne plocice

(https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoManual23.pdf)

Tablica 2.1. Pinovi Arduino Nano razvojne plocice [3]

Broj pina | Naziv Tip Opis

1-2,5-16 | D0-D13 |1/O Digitalni ulaz/izlaz port 0 do 13

3,28 RESET Ulaz Reset

4,29 GND PWR GND napajanja

17 3V3 Izlaz +3.3V izlaz

18 AREF Ulaz ADC reference

19-26 A7-A0 | Ulaz Analogni ulaz kanal 0 do 7

27 +5V Izlaz or Ulaz +5V izlaz (sa regulatora na
ploci) ili +5V ulaz (sa vanjskog
izvora napajanja)

30 Vin PWR Izvor napajanja

2.2. Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor)
Eagle je program za automatizaciju elektronskog dizajna koji omogucuje dizajniranje PCB
sklopova. Pomo¢u Eagla moguce je izraditi sheme i dijagrame, postavljati razlic¢ite komponente i

spajati ih na nacin koji zadovoljava specifi¢ne potrebe korisnika.


https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoManual23.pdf
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoManual23.pdf

EAGLE sadrzi shematski uredivac za dizajniranje sklopovskih dijagrama. Sheme su pohranjene u
datotekama s nastavkom .SCH, dijelovi su definirani u knjiznicama uredaja s nastavkom .LBR.

Dijelovi se mogu postaviti na vise listova i povezati zajedno kroz prikljucke.

Uredivac izgleda PCB-a pohranjuje datoteke na ploc¢i s nastavkom .BRD. Omogucuje vracanje
anotacija na shemu i automatsko usmjeravanje da automatski povezu tragove na temelju veza

definiranih u shemi.
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Slika 2.3. Sucelje programa Eagle

2.3. 12C Real Time Clock module DS3231

RTC modul [4], za Arduino (slika 2.4.), sadrZi internetski sat u stvarnom vremenu s rezervnom
baterijom. RTC-ove je najjednostavnije koristiti s Arduino library ili jednostavno koristiti naredbe
12C za postavljanje i povlacenje vremena i datuma. Ukljucuje litijsku bateriju koja bi trebala biti

dobra najmanje cCetiri godine. Vrlo je jednostavan za upotrebu.

Slika 2.4. 12C RTC modul



12C koristi serijsku komunikaciju i zahtjeva spajanje SCA (clock) i SDA (data) pinova za razmjenu
informacija. Takoder omoguc¢uje komunikacije vise master i vise slave uredaja.
DS3231 je vrlo precizan sat (real time clock), precizniji od DS1307 sata jer sadrZi temperaturno
kompenziran kristalni oscilator — TCXO gdje X oznacava Xtal Sto se odnosi na kvarc Kkristalni
rezonator. TCXO pruZa stabilan i precizan referentni takt i odrZava sat na plus/minus dvije minute
na godinu. Sastoji se od temperaturnog senzora i oscilatora te pruza stabilnu oscilatornu
frekvenciju u okoliSu visoke temperature i kompenzira frekvencijsko temperaturne karakteristike.
Specifikacije RTC modula [5]:

- radni napon: 5V

- moze raditi na niskim naponima

- troSi 500nA na ustedi baterije

- maksimalan napon kod SDA, SCL: VCC + 0.3V

- radna temperatura: od -45°C do 80°C

- precizan kalendar do 2100. godine

Tablica 2.2. Pinovi 12C RTC modula

Naziv | Opis

VCC connects to + of power supply
GND connects to ground

SDA serial data pin

SCL serial clock pin

SQ temperature sensor output

DS 32K oscillator output

2.4. LED traka 3528

LED traka 3528 [6] su svjetla izvrsna za pozadinsko osvjetljenje televizora, naglaseno osvjetljenje
za oblikovanje slika, stolova i ormarica, Sankova, prikaz na plo¢ama, satova i sli¢no. Razliciti
brojevi koreliraju s razlic¢itim fizickim dimenzijama ¢ipa. Brojevi 3528 koreliraju s veli¢inom Cipa

u milimetrima. Slika 2.5 prikazuje navedenu LED traku, a u tablici 2.3 navedene su specifikacije.

+ =+ +obe 4
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Slika 2.5. LED strip 3528



Tablica 2.3. Znacajke LED stripa 3528

ZNACAJKE LED STRIP 3528
SDM velicina 35mm x 28mm
Broj ¢ipova 1
Osvjetljenje 360 — 720 lumena
Boja Crvena, zelena, plava, Zuta, bijela, topla bijela
Kontrole Mogucnost zatamnjenja, CCT kontrola
Kut svjetlosnog snopa 120°

2.5. ULN2803 integrirani sklop

ULN2803 integrirani sklop [7] sastoji se od osam spojenih NPN Darlington parova i omogucuje
spajanje osam uredaja na ploc¢icu. Darlington tranzistor je konfiguracija koja se sastoji od dva PNP
ili NPN tranzistora, a koristi se za pojac¢anja. Primljeni signal se poja¢a prvim tranzistorom, a

zatim se pojaca i drugim i dobije se high gain izlaz.

C
2C

4C

Input Pins Output Pins

I I I Y

5C
6C
7C

T

1] sc

10[] COM
(VCC)

mEnEnEnininininin

GND

Slika 2.6. Prikaz pinova ULN2803 integriranog sklopa

2.6. MCP23017 integrirani sklop

MCP23017 integrirani sklop [8] ima serijsko sucelje i koristi high speed 12C komunikaciju..
Navedeni integrirani sklop uredaj je koji mikrokontroleru dodaje nove digitalne ulaze ili izlaze,
to¢nije 16 novih, Sto znaci da se s dva pina moZe dobiti maksimalno 128 ulaza ili izlaza. Na
integriranom sklopu se nalaze i interupt pinovi koji sluze za promjene stanja pinova koje trebaju

biti vremenski precizne i nalaze se PULL-UP otpornici koji se mogu ukljuéivati i iskljucivati.

GPBO =—=[]*1 7 28[]<—» GPAT
GPB1 =—=[]2 27 [] =— GPAG
GPB2 =—=[]3 26 ] =—= GPAS
GPB3 =—=[]4 257 - GPA4
GPB4 =—[|5 ~ 24[]-—» GPA3
GPB5 =—=[|6 = 23[J-— GPA2
GPBE<—[7 & 22[=— GPA1
GPB7 =—[]8 E 21 [ =—= GPAD
VoD —=[19 O 200— INTA
Vss —»-[]10 = 19— INTB
NC—[OM 18]— RESET
SCL —=[]12 1T =-—AZ
SDA=-—[]13 16 ] =— A1
NC —[] 14 15 -— AD

Slika 2.7. Prikaz pinova MCP23017 integriranog sklopa



2.7. IR daljinski odasilja¢ i prijemnik

Slika 2.8 prikazuje IR daljinski odasilja¢ i prijemnik [9] koji se koristi za upravljanje LED
pokaznikom. IR ili infracrvena komunikacija jedna je od najces¢ih metoda bezi¢ne komunikacije
zbog jednostavnosti upotrebe i pristupacne cijene. Infracrvena svjetlost, s valnom duljinom duljom
od vidljive svjetlosti, nije u dometu ljudskog vida pa je zato je dobra opcija za beZi¢ne
komunikacije. Kad se pritisne tipka na upravlja¢u, LED na upravljacu se neprekidno ukljucuje i
iskljucuje i uzrokuje da modulirani infracrveni signal Salje naredbe na uredaj. Naredba ¢e se izvrSiti
nakon demodulacije signala. Moduli IR prijemnika koriste se za primanje IR signala i rade na
frekvenciji od 3,8 KHz. Kad senzor nije izlozen nikakvom svjetlu na svojoj radnoj frekvenciji,
izlaz Vout ima vrijednost jednaku VS (napajanje), a uz izlaganje infracrvenom svjetlu od 38 kHz,

ovaj izlaz bit ¢e nula.

" Power On/Off Mode

i op: fmJ |

Brojevi

A oo

| Reset Start/Stop .

i .l'lJ I's! i

| T

! VI (e e |

-

I lul d'df |

| Lijevo/desno / |
[ Potvrda, OK

J'ki |

Slika 2.8. IR daljinski odasiljac i prijemnik



3. IDEJNO | PROGRAMSKO RJESENJE SUSTAVA

U ovom poglavlju opisano je idejno i programsko rjeSenje LED pokaznika za sportska natjecanja,
prikazani su i objasnjeni glavni dijelovi programskog koda pokaznika i opisan je rad cijelog

sustava.

3.1. Idejno rjeSenje LED pokaznika za sportska natjecanja

Ideja LED pokaznika je da se koristi kao referentni uredaj za informacije o trenutnom stanju ,,na
terenu®. Uredaj ¢e najcesce biti montiran na nosace i na povisenoj lokaciji (na zidu, stupu...) te ¢e
kao takav biti vidljiv i aktivnim sudionicima sportskog dogadanja i gledateljima. Kako bi se
omogucila potrebna vidljivost, pokaznik mora biti izraden u odredenim gabaritima Koji
zadovoljavaju potrebne uvjete vidljivosti sa daljine. Pokaznik se sastoji od Sest 7 segmentnih
pokaznika od kojih svaki predstavlja jedan broj od 0-9. Okvir kompletnog pokaznika je izraden od
aluminijskog kucista, a dio ispred brojeva od pleksiglasa. Okvir je pravokutnog oblika i vecih
dimenzija kako bi bio, kao Sto je ranije navedeno u tekstu, vidljiv s potrebnih udaljenosti. Ostatak
sklopovlja se nalazi u unutradnjosti kucista i nije vidljiv dok se kuc¢iste ne otvori. Sklopovlje koje
¢ini unutrasnjost kucista omogucuje rad uredaja na zeljeni nacin. Dijelovi u unutrasnjosti kucista
su: Arduino NANO razvojna platforma, 12C RTC modul, naponski pretvara¢, moduli na koje je

spojena LED traka te svo potrebno ozicenje.

3.2. Hardversko rjeSenje sustava

Za upravljanje LE diodama Koristi se elektronicka plo¢ica prikazana na slici 3.1. Navedena plocica
koristi PULL-UP otpornik gdje se, kao ulazni podatak, o¢itava ,,HIGH" kada je sklopka otvorena
jer mala koli¢ina struje tece izmedu VCC pina i input pina, a kada je sklopka zatvorena, input pin
je izravno spojen na GND pin i struja protjece kroz otpornik pa je ulazni podatak ,,LOW*. Shema

PULL-UP otpornika prikazana je na slici 3.3.

Elektronicka ploc¢ica za upravljanje LE diodama sastoji se od dva ULN2803 integriranog sklopai od
jednog MCP23017 integriranog sklopa. Ona je posebno dizajnirana u programu Eagle upravo za
ovakvu primjenu. Na slikama vidimo nekoliko razli¢itih pogleda na plocicu. Slika 3.1 prikazuje
konac¢ni izgled izradene plocice. Slika 3.4 prikazuje shematski prikaz plocice napravljen u

programu Eagle. Na slici 3.2 prikazana je gotova plocica u programu Eagle.

Na svaku elektroni¢ku ploc¢icu je spojeno 14 segmenata odnosno dvije znamenke sustava. Tri
plo¢ice su takoder spojene i ¢ine jednu cjelinu. Na plo¢ice je spojen Arduino NANO kao

mikrokontroler koji upravlja na¢inom rada sustava.



Slika 3.2. Elektronicka plocica za upravljanje LE diodama u programu Eagle

Vin

Pullup
Resistor

r\ Vout
l Logic Gate
(Buffer)

Switch

Ground

Slika 3.3. Shema PULL-UP otpornika
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Slika 3.4. Shema elektronicke plocice za upravljanje LE diodama

3.3. Programsko rjeSenje LED pokaznika za sportska natjecanja
U ovom potpoglavlju opisan je sustav pokaznika i navedeni i objasnjeni glavni dijelovi

programskog koda.

3.3.1. Opis sustava

LED pokaznik za sportske dogadaje je uredaj izraden kao pomo¢ pri mjerenju vremena na
sportskim dogadanjima. Uredaj ima mogucnost Stopanja proteklog vremena i funkciju
odbrojavanja vremena (timer). Ureda;j se sastoji od Sest znamenki, po dvije za prikaz sati, minuta
i sekundi. Uredajem se moze upravljati daljinskim upravljacem koriste¢i infracrvenu
komunikaciju. Sam uredaj je izraden od nekoliko komponenti. Znamenke su realizirane kao sedam
segmenti pokaznici. Svaki segment se sastoji od tri LE diode u traci. Ukupno je postavljena 21 LE
dioda na sedam pozicija i medusobno su spojene kako bi tvorile jednu znamenku. Znamenke su
spojene na elektronicku plocicu za upravljanje nizovima LE dioda te su na svaku plocicu spojene

po dvije znamenke, a u konacnoj realizaciji se nalaze tri takve ploc¢ice. Cjelokupnim sustavom se

11



upravlja Arduino NANO mikrokontrolerom. Na mikrokontroler je takoder spojen RTC modul
DS3231 koji sluZi kao generator osnovnog takta za sekunde. Sustav je postavljen u aluminijsko

kucéiste.

3.3.2. Programsko rjeSenje sustava

Arduino kodovi opéenito sadrze dvije funkcije koje su glavne u kodu — setup() i loop(). Funkcija
setup() poziva se kad zapocinje skica. Koristi se za inicijalizaciju varijabli, na¢ina rada pinova,
zapoc€injanje KoriStenja knjiznica i sli¢no. Funkcija setup() pokrenut ¢e se samo jednom, nakon
svakog puta kada se Arduino mikronotroler ukljuci ili resetira. Nakon stvaranja funkcije setup(),
koja inicijalizira i postavlja pocetne vrijednosti, funkcija loop() radi tocno ono Sto joj naziv
sugerira, odnosno uzastopno se izvrsava, dopustajuéi programu da se promijeni i odgovori. Koristi

se za aktivno upravljanje Arduino mikrokontrolerom.
Biblioteke koriStene za izradu LED pokaznika su:

- Wire.h — omogucuje komunikaciju s 12C/TWI uredajima, a na plo¢ama Arduino s
rasporedom R3 (1.0 pinout), SDA (podatkovna linija) i SCL (satna linija), koje se koriste
u navedenoj komunikaciji, nalaze se na zaglavljima pin-a blizu AREF pin-a.

- Adafruit. MCP23017.h — za ulazne i izlazne signale

- RealTimeClockDS3231.h — za ¢itanje/pisanje trenutnog vremena, KkoriStenje alarma,
registra kontrola/statusa, registra starenja, ocitavanje temperaturnog registra i bilo koje
adrese s ¢ipa

- SoftwareSerial.h — omogucuje serijsku komunikaciju na drugim digitalnim pinovima
Arduina, koriste¢i programsku podrsku za repliciranje funkcionalnosti; moguce je imati

viSe serijskih prikljucaka programske podrske s brzinama do 115200 bps

Slika 3.5 prikazuje programski kod u kojem je odredeno koji segment pokaznika ¢e biti upaljen
kod svakog broja od nula do devet. U prikazanom kodu jedinica oznacava upaljeni segment, a nula

ugaseni segment pa ¢e tako za niz 00000110 prema slici 3.6 biti prikazana jedinica.

byte segments_LSB_MSB(byte x, byte bDot) {
switch(x) {

case B: x= @b80111111; break;
case 1: x= 0beoeee11@; break;
case 2: x= 8b81011811; break;
case 3: x= 8b81@01111; break;
case 4: x= 8b01100110; break;
case 5: x= 8b81101181; break;
case 6: x= 8b81111181; break;
case 7: x= 8boeeoelll; break;
case 8: x= 8b8l111111; break;
case 9: x= 8b@1101111; break;
default: x= @x@0; break;

return (1bDot) ? x : x | @x01;

¥

Slika 3.5. Programski kod za prikaz znamenki
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Slika 3.6. Sedam segmentni pokaznik
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4. REALIZACIJA SUSTAVA

U ovom poglavlju objasnjena je cjelokupna izrada i koraci izrade LED pokaznika za sportska

natjecanja, navedeni su materijali i objaSnjen nacin spajanja svih komponenti sustava.

4.1. Ku¢iste i unutarnja plo¢a pokaznika

LED pokaznik se sastoji od programske podrske i sklopovlja. Sklopovlje se odnosi na kuéiste LED
pokaznika i na unutarnju ploc¢u na koju su spojene komponente. Ku¢iste je aluminijsko, a na
prednjoj strani se nalazi staklo kako bi se pokaznik vidio. Unutarnja ploca sastoji se od dva sloja
aluminija izmedu kojih se nalazi sloj plastike te je prekrivena nevodljivim premazom i postavljena
je na vodilicama. Takoder, unutarnja ploca se moZe izvaditi iz kuéista i podesiti na tri razine unutar

kucista.

4.2. Povezivanje sustava za prikaz

Prvi korak izrade LED pokaznika je rezanje LED trake na dijelove od kojih svaki sadrzi po tri LE
diode. Navedeni dijelovi potrebni su kako bi svaka manja traka predstavljala dio sedam
segmentnog pokaznika. Takoder, na plo¢i pokaznika se izbuSene rupe koje sluze kako bi se dijelovi
LED trake mogli spojiti s elektricnom plo¢icom za upravljanje LE diodama. Nakon pripreme ploce
i LED trake, dijelovi LED trake postavljeni su na plocu u obliku sedam segmentnog pokaznika
(slika 4.1).

Slika 4.1. LED trakice spojene na plocu

Sljedec¢i korak je spajanje segmenata, odnosno ranije spomenutih dijelova LED trake kako bi
stvorili sedam segmentne pokaznike. Svaki dio LED trake sadrzi po dva kontakta — plus i minus.
Svi susjedni plus kontakti spojeni su lemljenjem koriste¢i bakrenu Zicu. Nakon spajanja plus

kontakta i kreiranja svih pokaznika spajani su minus kontakti. Na minus kontakte svake LED
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trakice zalemljeni su vodi¢i i provuceni su kroz ranije izbuSene rupe na plo¢i. Bududéi da je minus
kontakte potrebno spojiti s elektronickom ploc¢icom za upravljanje nizovima LE dioda, dodane su
navedene plocice. Na svaku plocicu zalemljeni su minusi od po dva pokaznika Sto znac¢i 14

segmenata i koristene su tri takve plocice.

Nakon spajanja elektroni¢ke plo¢ice i LED trakica sve plocice, to jest plus kontakti plocica
zalemljeni su na posljednju plocicu kako bi se povezale. Dodana je i zalemljena arduino NANO

razvojna ploc¢ica na koju je spojen DS3231 sat stvarnog vremena. Na slici 4.2 prikazane su

elektronic¢ke ploc¢ice spojene na plocu, medusobno i s arduino NANO razvojnom plo¢icom.

Slika 4.2. Spajanje elektronickih plocica za upravljanje nizom LE dioda

Posljednji korak izrade LED pokaznika za sportska natjecanja je spajanje S napajanjem i
sastavljanje kucista i ploce. Konektor za napajanje spojen je s elektroni¢kim plocicama te je
omoguceno spajanje vanjskog napajanja na uredaj te je zatim ploca sa svim dijelovima postavljena
u kuciste i dodano je staklo. Slika 4.3 prikazuje izradeni LED pokaznik. Takoder, na slici je
prikazan rad LED pokaznika, to jest osvjetljenje i prikaz brojeva kada je pokaznik upaljen.

Slika 4.3. Izradeni LED pokaznik
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad pruza uvid u problematiku razvijanja LED pokaznika za sportska natjecanja.
Navedeni sustav realiziran je uz koriStenje LE dioda, posebno prilagodene plocice za upravljanje,
Arduino mikroupravljaca i RTC modula realiziran te moze ispuniti visestruke uloge kod potreba
mjerenja vremena i prikaza rezultata. Sustav je vrlo stabilan i precizan jer se Koristi specifi¢no
odabran model RTC modula pomocu kojeg je postignuta otpornost sustava na vise temperature jer
isti ima mogucnost kompenzacije poremecaja uslijed visokih temperatura. Sustav je izraden
kompaktno, a to je omogucéeno koristenjem elektronskih plocica za upravljanje nizom LE dioda.
Navedene ploc¢ica na sebi sadrze tri integrirana sklopa koji omoguéuju spajanje veceg broja
elemenata Sto smanjuje potrebu za ve¢om koli¢inom sklopovlja. Moguée unaprjedenje sustava
se namece U obliku razvitka vodootpornog kucista kako bi sustav izdrzao nepovoljne

vremenske uvjete u sluc¢aju da je izloZen istima.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu razradena je izrada LED pokaznika za sportska dogadanja, od
sklopovlja do programskog rjeSenja. Opisana je problematika izrade i na¢in funkcioniranja sustava
te proces izrade istoga. Koristene komponente su detaljno objasnjene i opisana je njihova uloga u
sustavu. LE diode su prilagodene veli¢inom i od njih su sastavljene znamenke. Svaka znamenka
se sastoji od sedam trakica dioda od kojih svaka trakica sadrzi tri diode. Trakice su medusobno
spojene da funkcioniraju kao jedna znamenka. Sustav ima Sest znamenki koje su prikljucene na
elektri¢ne plocice za upravljanje nizom LE dioda. Sustavom upravlja arduino NANO
mikrokontroler, a preciznost je osigurana RTC modulom. Primjena sustava je viSestruka, kako u
mnogim sportovima gdje se mjeri rezultat i vrijeme, tako i u dogadajima gdje su potrebne usluge

mjerenja vremena na bilo koji nacin.

Kljuéne rijeci: Arduino IDE, Arduino NANO, DS3231, LED traka 3528, LED pokaznik
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ABSTRACT

Title: LED indicator for sports competitions

In this thesis, the development of LED indicator for sports events, from hardware to the software
solution is described. The problems of making this indicator and the way of functioning of the
system are described. The components used are explained in detail and their role in the system is
described. The LEDs are cut to proper size and used to make up digits. Each digit consists of seven
diode strips each of which contains three diodes. The strips are interconnected to function as a
single digit. The system has six digits that are connected to the electrical boards which are used to
control a series of LEDs. The system is controlled by an arduino NANO microcontroller, and
precision is ensured by the RTC module. The application of the system is multiple, both in many
sports where the result and time are measured, and in events where time measurement services are

needed in any way.

Key words: Arduino IDE, Arduino NANO, DS3231, LED strip 3528, LED indicator
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