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1. UVOD

Cilj ovog zavr$nog rada je izraditi multimetar koji ¢e obavljati osnovne funkcije mjerenja napona,
struje 1 otpora. Kako bi se ostvarilo navedeno, koristi se mikroupravlja¢ Arduino, preko kojega ¢e
se programiranjem implementirati funkcije mjerenja. Kao i kod trziSnih multimetara, klijenti ¢e
pri radu sa strujom ili elektronickim komponentama pomocu pipalica racunati vrijednosti koje ¢e

se prikazivati na LED zaslonu.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je prouciti i objasniti kako multimetar funkcionira i na temelju toga odrediti
i iskoristiti odredene elektroni¢ke komponente za njegovu izradu. Odabrane komponente se
spajaju te se pomocu Arduino mikroupravljaca dobiveni sustav programira. Isprogramirani sklop

¢e obavljati osnovne funkcije multimetra.



2. ARDUINO, MODULI I SUSTAVI ZA IZRADU MULTIMETRA

2.1. Arduino

Arduino je platforma otvorenog koda (eng. open - source) koja se temelji na sklopovlju i
programskoj podrsci. Vrlo je jednostavan za koriStenje Sto omogucuje korisnicima, koji nisu

upoznati s elektronikom i programiranjem, lako upoznavanje s ovom platformom. [1]

Arduino plo¢e sadrze razne mikroprocesore 1 mikroupravljace i imaju digitalne i analogne
prikljucke. Uglavnom sadrze Atmel 8-bitne AVR mikroupravljace s razli¢itim svojstvima kao $to
su broj prikljucaka, koli¢ina flash memorije. Imaju i sucelje za komunikaciju, ukljuc¢uju¢i i USB
(eng. Universal Serial Bus) preko kojega se Salju odredene instrukcije mikroupravljacu koristeci
programsko okruZenje. Plo¢e omogucuju Citanje ulaza, kao Sto je svjetlost na senzoru ili pritisak

gumba i pretvoraju ga u izlaz, primjerice paljenje LED diode (eng. light-emmiting diode). [2]

Pomocu softvera Arduino IDE (eng. Integrated Development Environment) slanjem instrukcija se
mikroupravljacu moze narediti koju funkciju, odnosno zadacu treba obaviti. Ovo razvojno
okruZenje koristi programske jezike C 1 C++ koji su prijateljski nastrojeni prema pocetnicima, ali

koriste se 1 u naprednije svrhe. [3]
Postoje razlicite inacice Arduina koje su originalne :

e Arduino Uno
e Arduino Nano

e Arduino Pro
,ali posto je otvorenog koda mnogi korisnici su napravili vlastite inacice :

e (Croduino
e Linduino
e SainSmart

e Freeduino

Za izradu multimetra koristit ¢e se Arduino Nano. On sadrzi Atmelov Atmega328 mikroupravljac
sa 22 ulazno — izlaznih prikljucaka, 14 digitalnih ulazno — izlaznih, 6 PWM (eng. Pulse-width
Modulation) 1 8 analognih ulaza. Proizvod je veoma mali, a njegove dimenzije iznose 18 x 45 mm.

Arduino radi na 5V 1 spaja se putem USB-a B-tipa ili nekog drugog izvora istosmjerne struje gdje



napon treba biti izmedu 6V — 20V, dok proizvoda¢ preporucuje 7V — 12V radi sigurnosti i

stabilnosti sustava. [4]
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Slika 2.1. Arduino Nano [5]
2.2. Moduli

.....

uz to i preciznijim. Neki od ovih modula su:

e ADSI1115 analogno digitalni pretvarac
e [2C OLED zaslon
e ACS712 strujni senzor

2.2.1. 12C OLED zaslon

12C IIC OLED (eng. Organic light-emitting diode) je zaslon koji sadrzi samo jednu boju. Zaslon
je veli¢ine 0.96 inca sa 128x64 piksela. Nema pozadinsko osvjetljenje §to ne predstavlja problem
pri ispisivanju sadrzaja i upravo zbog toga tros$i manje snage jer se pojavljuje puno manje piksela.
Ovaj model ima 4 priklju¢ka za povezivanje i vr§i komunikaciju s Arduinom preko 12C

komunikacijskog protokola.
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Slika 2.2. I2C OLED [6]
2.2.2. ADS1115

Vanjski digitalno-analogni pretvara¢ (ADC) ADS1115 se koristi u kombinaciji s Arduinom kako
bi se mjerili analogni signali. lako Arduino sadrzi takve pretvarace, oni imaju 10-bitnu rezoluciju,
a ADS1115 pruza 4 analogno-digitalnih pretvaraca sa 16-bita rezolucije. Od 16 bita, 15 se koristi
za raCunanje, a preostali za predznak §to omogucava mjerenje negativnih vrijednosti. Zbog velikog
broja bitova mjerenje vrijednosti je puno preciznije, a uz to oslobada i rad procesora. Kao i OLED

zaslon, za komunikaciju s Arduinom, ADS1115 koristi [2C komunikacijski protokol. [7]

Slika 2.3. ADS1115 [8]
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Slika 2.4. ADS1015 shema [9]
ADS1115 ima istu shemu kao 1 ADS1015 (slika 2.4.). Radi na 2.0 — 5.5V uz temperaturu od -40°
do -125°C. SCL i SDA su prikljucci za 12C komunikacijski protokol preko kojega se $alju podaci.
Oni se spajaju na Arduino prikljucke A4 1 AS gdje je A4 priklju¢ak SDA, a A5 SCL. Oznaka
ADDR oznacava prikljucak za adresu I12C protokola, a ALERT oznacava digitalni komparator koji

ne mora biti povezan u sustavu. VDD oznacava napajanje, a GND uzemljenje. [10]

2.2.3. ACS712 5V

Strujni senzor, ACS712, zasnovan je na Hallovom efektu sa 2.1 tisuéa VRMS-a (eng. Root Mean
Square Voltage) naponske izolacije 1 integriranim niskootpornim strujnim vodi¢em. Koristi svoj
vodi¢ za racunanje i mjerenje koli¢ine primjenjene struje. Ovaj modul moze mjeriti struju izmedu

-5A 1 5A i podrazava rezoluciju od 185mV/A. [11]

Slika 2.5. ACS712 strujni senzor [12]
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Slika 2.6. ACS712 shema [13]

Senzor spajamo serijski u elektricnom krugu, povezemo ga na prikljucke IP+ i IP-. VIout je
priklju¢ak izlaznog napona gdje ACS712 $alje analogni signal ako postoji struja u krugu. Ako
struje nema 1 ACS712 radi na 5V, Vlout prikljucak ¢e iznositi 2.5V. To je bazni napon na ulazni

napon od 2.5V 1i taj iznos opada kada struja prolazi kroz prikljucke senzora. [13]
2.3. Djelitelj napona

Kako bi multimetar mogao mjeriti visok napon i otpor veoma je vazno koristiti djelitelj napona.
Djelitelj napona je uredaj koji vrijednost izlaznog napona smanjuje u odnosu na ulazni napon.
Najces¢i djelitelji napona su otpornici jer su jednostavni za racunanje. Svaki djelitelj napona ima
ulazni napon 1 izlazni ako se sastoji od dva otpornika, a ako se sastoji od tri onda postoje dva

izlazna napona i tako za tri 1 za Cetiri. Vrijednost ulaznog napona se raCuna pomocu formule:

U=I1x*R 2.1
I je oznaka za struju, a R oznaka za otpor. Ako se koristi djelitelj napona s dva otpornika, ukupni
serijski otpor se racuna zbrajanjem dvaju otpornika. Pad napona na prvom otporniku ¢e biti
vrijednost izlaznog napona stoga je bitno odrediti koje vrijednosti otpornika koristiti kako bi se
dobila Zeljena vrijednost izlaznog napona. [14] Formula za ra¢unanje djelitelja napona je:

R, (2.2)

Uour = Uin * R+ R,
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Slika 2.7. Djelitelj napona [15]

2.4. Proces analogno — digitalne pretvorbe

Kako bi se uop¢e mogao koristiti multimetar temeljen na Arduinu, potrebno je znati kako se od
analognih podataka dobivaju digitalni. Takoder, bitna je i rezolucija pretvarac¢a gdje Arduino ima
10-bitne pretvarace, a spomenuti modul ADS1115 (poglavlje 2.2.2.) 16-bita Sto znaci da ce
Arduino vratiti podatak vrijednosti izmedu 0 — 1023, a ADS izmedu 0- 65535. Primjerice, ako
ucitamo u Arduino 5V vratit ¢e nam vrijednost 1023, a ADS vrijednost 65535 i zbog takve visoke
vrijednosti ADS-a mozemo dobiti preciznija mjerenja. S dobivenim podacima se moze lako

manipulirati 1 mjeriti raznovrsne velicine.
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Slika 2.8. Prikaz analogno-digitalnih pretvaraca kod Arduina [16]



3. ARDUINO MULTIMETAR

3.1. Arduino digitalni voltmetar

Voltmetar je uredaj koji mjeri elektri¢ni napon izmedu dvije tocke u elektricnom krugu, gdje se
napon izrazava kao mjerna jedinica volt (V). Povezuje se u paralelu sa komponentama i sadrzi
veliki otpor koji osigurava da ga struja u krugu ne moze ostetiti. Postoje dvije vrste voltmetra, a to
su digitalni i analogni. Digitalni voltmetar koristi analogno-digitalne pretvarace pomocu kojih
izmjereni napon prikazuje na zaslonu u obliku brojeva. Na njegovu preciznost utjecu razni faktori,
kao Sto je temperatura, otpor u materijalima pa ¢ak i1 nacin njegovog napajanja. Kako bi se
osiguralo da je voltmetar precizan, potrebno ga je Gesto kalibrirati. Sto se ti¢e jeftinijih i skupljih
voltmetara, jeftiniji imaju unutarnji otpor oko 10MQ (megaohm), a skuplji oko 1GQ (gigaohm) i

viSe, tako mogu preciznije mjeriti manje koli¢ine napona. [17]

Slika 3.1. Voltmetar u paraleli [18]
Digitalni voltmetar temeljen na Arduinu je moguce napraviti pomocu djelitelja napona (poglavlje
2.3.)imodula ADS1115 (poglavlje 2.2.2.) koji ¢e omoguciti bolju preciznost mjerenja, ana OLED

(poglavlje 2.2.1) zaslonu se ispisuju rezultati.

3.1.1. Sklopovlje voltmetra

Slika 3.2. prikazuje shemu sklopovlja digitalnog Arduino voltmetra. Shema je izradena u

programu EAGLE.
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Slika 3.2. Shema sklopovlja voltmetra

Voltmetar radi na nacin da pipalicama odaberemo dvije to¢ke izmedu kojih Zelimo izracunati
napon i tako prenesemo podatak u sustav djelitelja napona koji ga prosljeduje modulu ADS1115,
a on pretvara analogne podatke u digitalne i komunicira s Arduinom putem prikljucaka A4 1 AS
koji se jo$ nazivaju i SDA (eng. Serial Data Pin) i SCL (eng. Serial Clock Pin). Potom se podaci
Salju OLED zaslonu koji ih prikazuje u obliku brojeva. Djelitelj napona sastoji se od dva otpornika
od kojih prvi ima iznos 100k€Q (kiloohma), a drugi 20k tolerancije 1%. Odabir veli¢ine otpornika
ovisi o naponu koji moze podrzati modul ADS1115, ato je 5.5V. Sa ovakvim odabirom otpornika
moZemo mjeriti veli¢ine napona do 33V (volta), a da se pritom ne oSteti modul, no radi sigurnosti
da se ne prekoraci ovaj limit preporuca se mjerenje napona do 30V. Veli¢inu napona koju smijemo

mjeriti mozemo izraunati pomoc¢u formule (2.2) tako da izrazimo ulazni napon.

Ry + R, (3.3)

%

Uin = Usut R—2



3.1.2. Programiranje voltmetra

Prije pocetka programiranja potrebno je ukljuciti bitne biblioteke. Kako bi se mogao koristiti
OLED zaslon moramo ukljuciti Adafruit SSD1306, Wire i Adafruit GFX biblioteke te za
ADSI1115 ukljucujemo adafruit ADS1X15 biblioteku.

Linija Kod
1: #include <Wire.h>
2 #include <Adafruit GFX.h>
3: #include <Adafruit SSD1306.h>
4 #include <Adafruit ADS1X15.h>

Slika 3.4. Biblioteke potrebne za voltmetar
Nakon dodavanja biblioteka, definiraju se varijable za racunanje djelitelja napona i stvaraju
instance koje ¢e upravljati zaslonom i ADS-om. Funkcija setup() provjerava ispravnost
povezivanja modula i odreduje serijsku komunikaciju koja se odvija brzinom 9600 baud-a. Ima za

zadacu i odrediti veli¢inu teksta koja ¢e se prikazivati na zaslonu.
U petlji programa racuna se napon koji mjerimo sa pipalicama.

Linija Kod
1: void loop () {

2: intl6_t adcO;

3: float voltsO;

4-: adc0 = ads.readADC SingleEnded(0) ;
5: volts = ads.computeVolts (adcO);
6: Vin = volts * Ruk;

7: display.clearDisplay () ;

8: display.setCursor(4,15);

9: display.print (Vin) ;

10: display.print ("V");

11: display.display();

12: delay (500);

13: '}

Slika 3.5. Izracun i prikaz napona
ADS pretvara analogni podatak u digitalni te ga pohranjuje u varijablu (linija 4) na kojoj se
izvrSava funkcija computeVolts() koja pohranjene podatke pretvara u izlazni napon (linija 5) koji

je potreban da se izracuna ulazni napon. Nakon toga, obriSemo sve podatke sa zaslona (linija 7),
10



ukoliko se prikazuju, i postavljamo tekst zaslona da bude u sredini (linija 8). Ispisujemo rezultat 1

mjernu jedinicu na zaslon svakih pola sekunde (linija 9,10,11,12).
3.2. Arduino digitalni ampermetar

Ampermetar je uredaj koji mjeri struju u strujnom krugu, gdje se struja izrazava u amperima (A).
Za razliku od voltmetra, koji se u strujni krug prikljucuje paralelno (poglavlje 3.1.), ampermetar
se prikljucuje serijski. Sadrzi veoma mali otpor kako ne bi utjecao na pad napona na dijelu koji se
zeli mjeriti. Kao i voltmetar, koristi analogno-digitalne pretvarace za mjerenje i s vremenom ga je

potrebno kalibrirati kako bi ostao precizan. [19]

AMPERMETAR

BATERIA = (9 FARULIA

Slika 3.3. Ampermetar u seriji [20]

3.2.1. Sklopovlje Arduino ampermetra

Kako bi se Arduino ampermetar napravio, koristi se shema voltmetra (3.2). Iz sheme se izbaci

djelitelj napona 1 umjesto njega dodamo ACS712 senzor struje (poglavlje 2.2.3.).

11
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Slika 3.4. Shema ampermetra

3.2.2. Programiranje ampermetra

Kod je sli¢an kao i1 kod voltmetra, a jedina razlika je u tome Sto umjesto napona racunamo struju.
U pocetku su uklju¢ene biblioteke za rad s modulima i definiraju se varijable koje ¢e se koristiti.

U setup() funkciji provjera se ispravnost modula, a u loop() funkciji se obavljaju mjerenja i ispis

rezultata na zaslon.

Linija Kod
1: void loop() |

12



2: intlé _t adc3;

3: adc3 = ads.readADC SingleEnded(3);

4-: float voltage3 = (ads.computeVolts (adc3))+0.14;
5: voltage3-=2.5;

6: float current = voltage3 / sensitivity;
7: display.clearDisplay () ;

8: display.setCursor (4,15);

9: display.print (current);

10: display.print ("A");

11: display.display();

12: delay (500);

13: 3

Slika 3.5. Kod za mjerenje i ispis struje
Isto kao i kod voltmetra, ADS modul u¢itava analogne podatke, pretvara ih u digitalne (linija 3) 1
pohranjuje ih u varijablu adc3. Potom pretvaramo digitalne podatke u volte i dodajemo vrijednost
0.14 (linijja 4) kako bismo ispravili pogreske u mjerenjima, a nakon toga ukupna vrijednost
varijable voltage3 iznosi 2.5V za struju 0A. Kako bi se dobila vrijednost struje od napona potrebno
je oduzeti vrijednost varijable voltage3 (linija 5) i zatim izracunati struju preko formule (linija 6).
Sensitivity je varijabla s vrijednoS¢u rezolucije ACS712 senzora koja iznosi 185mv/A. Na kraju

se vrsi ispis podataka na zaslon.
3.3. Arduino digitalni ohmmetar

Ohmmetar je uredaj koji mjeri elektricni otpor u strujnom krugu. Primjenjujuéi struju na
komponentu koja se zeli izmjeriti 1 mjerenjem rezultirajueg napona izracunava otpor koristeci
ohmov zakon (2.1). Kako bi se ohmmetar prikljucio u strujni krug, prvo je potrebno iskljuciti izvor
napajanja jer ako se ukljuci u krug koji je pod naponom ili kroz koji protjece struja, moze se
ostetiti. Prikljucuje se serijski ili paralelno, ovisno o tome $to se zeli mjeriti. [zmjerene vrijednosti

se prikazuju u ohmima (). [21]

13
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3.3.1. Sklopovlje Arduino ohmmetra
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Slika 3.7. Shema Arduino ohmmetra

Pipalice

Kod sheme ohmmetra, uz ADS1115 i OLED zaslon dodajemo otpornik ¢ija vrijednost izrazava

skalu mjerenja otpora. Otpornik je spojen sa prikljuckom Al ADS-a i sa pipalicama kojima

mjerimo vrijednost nepoznatog otpora. Podaci se obraduju i1 prikazuju na zaslon.

3.3.2. Programiranje ohmmetra

Navodi se sve kao 1 u prijaSnjim programima za voltmetar i ampermetar. Biblioteke i varijable u

pocetku, gdje su varijable zapravo vrijednosti otpornika koje znamo, a kasnije u kodu se racuna

nepoznati otpor. U setup() funkciji provjerava se ispravnost modula, a loop() funkcija obavlja

mjerenje 1 ispis.

Linija Kod
1: void loop () {
2 intl6_t adcO;
3: adcO0 = ads.readADC_SingleEnded(0) ;
4 volts0 = ads.computeVolts (adcO);
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5 R1 = R2* ((Vin/volts0)-1);
6 display.clearDisplay();

7: display.setCursor(4,15);

8 display.print (R1l);

9 display.print ("Q");

10: display.display();

11: delay (500) ;

12: }

Slika 3.8. Kod Arduino ohmmetra
Potrebno je izracunati otpor na nacin da koli¢inu ulaznog napona podijelimo sa izlaznim naponom
i potom oduzmemo 1. Dobiveni rezultat pomnozimo sa otporom ¢ija nam je vrijednost poznata

(linija 5).
3.4. Arduino digitalni multimetar

Multimetar je mjerni uredaj koji mjeri razne elektri¢ne veli¢ine. Obi¢no mjeri napon, struju i otpor,

ali postoje vrste multimetara koje mjere jos i temperaturu, kapacitet, indukciju itd. [23]

Kako bi se multimetar napravio, sve prijaSnje uredaje koje smo opisali ¢emo spojiti u jednu cjelinu.
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Slika 3.9. Multimetar [24]
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3.4.1. Sklopovlje Arduino multimetra
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Slika 3.10. Shema Arduino multimetra

U sustav se dodaju ampermetar, voltmetar i ohmmetar. Kod ampermetra i voltmetra nema nikakvih
promjena, dok se kod ohmmetra dodaju jo§ dva otpornika veli¢ine 2kQ 1 475kQ. Otpornici se
dodaju kako bi se mogle preciznije mjeriti veli¢ine do 2kQ odnosno 475kQ. Dodane su jos i dvije
sklopke ¢ije ¢e stanje odrediti koje veli¢ine mjerimo. Jedna sklopka mijenjanjem stanja odreduje
koje se veli¢ine mjere, a druga sklopka odreduje u kojem ¢e se rasponu mjeriti otpor. Na sklopke

je dodan 1 otpornik od 10kQ zbog sigurnosti.

3.4.2. Programiranje multimetra

Kako moduli za mjerenje omogucéuju bolju preciznost tako nude i svoje biblioteke koje su
prakti¢ne i olakSavaju programiranje multimetra. Uz njih se nalaze i sve potrebne varijable koje

¢e biti potrebne za izraune. Takoder definirani su i digitalni prikljucci.
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Linija Kod

1: void Setup () {

2: Serial.begin (9600) ;

3: pinMode (switchButton, INPUT) ;

4-: pinMode (rangeButton, INPUT);

5: pinMode (r2Kohms, INPUT) ;

6: pinMode (r20Kohms, INPUT) ;

7: pinMode (r470Kohms, INPUT) ;

8: if (!ads.begin()) {

9: Serial.println("Failed to initialize ADS.");
10: while (1);

11: }

12: if(!display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, SCREEN ADDRESS)) {
13: Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));
14: for(;;); // Don't proceed, loop forever

15: }

16: display.clearDisplay () ;

17: display.setTextSize (2);

18: display.setTextColor (WHITE) ;

19: }

Slika 3.11. Funkcija setup
U funkeiji setup() definiramo prikljucke za dvije sklopke 1 tri raspona vrijednosti za mjerenje
otpora.(linija 3, 4, 5, 6, 7). Provjeravamo radi li ADS modul (linija 8,9,10) 1 OLED modul (linija
12, 13, 14). Na kraju funkecije Cisti se zaslon u slucaju da prikazivanja nepotrebnog sadrzaja (linija

16). Postavljamo tekst veli¢inu teksta i njegovu boju (linija 17, 18).

Linija Kod
1: Void VoltageMeasure () {
2 adcO = ads.readADC _SingleEnded(0) ;
3 voltage0 = ads.computeVolts (adcO) ;
4 Vin = voltageO * Ruk; //Formula for measuring voltage
5 Results (Vin,0); // Function for printing results
6 }

Slika 3.12. Funkcija voltmetra
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Kod funkcije voltmetra (3.12.) ADS1115 ocitava podatke i pohranjuje ih u voltima (linija 1, 2).

Racunamo ulazni napon i ispisujemo rezultat (linija 4, 5).

Linija Kod
1: Void CurrentMeasure () {
2 adc3 = ads.readADC SingleEnded(3);
3 voltage3 = (ads.computeVolts (adc3)) + 0.15;
4-: voltage3 = voltage3 - 2.5;
5 I = voltage3 / sensitivity;
6 Results(I,1);
7 }

Slika 3.13. Funkcija ampermetra

Funkcija ampermetra(3.13.) je sli¢na voltmetru samo $to dodajemo vrijednost 0.15 (linija 3) zbog

pogreske u mjerenjima.

Linija | Kod
1: void CalculateOhms 1 () {
2: pinMode (r2Kohms, OUTPUT) ;
3- pinMode (r20Kohms, INPUT) ;
4: pinMode (r470Kohms, INPUT) ;
5: digitalWrite (r2Kohms, LOW) ;
6: float R2 = 2000.00;
7: adcl = ads.readADC SingleEnded(1) ;
8: adc2 = ads.readADC SingleEnded(2) ;
9: voltagel = ads.computeVolts (adcl);
10: voltage2 = ads.computeVolts (adc2);
11: R1 = R2 * ((voltage2/voltagel)-1);
12: Results (R1,2);
13: |}

Slika 3.14. Funkcija ohmmetra za raspon do 20002
Funkcija ohmmetra definira koji ¢e digitalni prikljucci izbacivati podatke, a koji ne (linija 2, 3, 4).

Postavljamo da je napon priklju¢ka OV i definiramo poznati otpornik.(linija 5, 6).

Funkcije ohmmetra za druge raspone su veoma sli¢ne ovoj pa ih stoga nije potrebno objasnjavati.

Razlika je samo u definiranju ulaza, izlaza prikljucaka i vrijednosti raspona.
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Linija Kod

1: void loop() {

2: switchState = digitalRead(switchButton);

3: if (switchState == HIGH) switchFlag ++;

4- rangeState = digitalRead(rangeButton) ;

5: if (rangeState == HIGH) rangeFlag ++;

6: if (switchFlag > 2) switchFlag = 0;

7: if (rangeFlag > 2) rangeFlag = 0;

8: if (switchFlag == 0) VoltageMeasure();

9: else if (switchFlag == 1) CurrentMeasure();

10: else if ((switchFlag == 2)&&(rangeFlag == 0)) {
11: CalculateOhms 1();

12: }

13: else if ((switchFlag == 2)&&(rangeFlag == 1)) {
14-: CalculateOhms 2();

15: }

16: else if ((switchFlag == 2)&&(rangeFlag == 2)) {
17: CalculateOhms 3();

18: }

19: delay (500) ;

20}

Slika 3.15. Funkcija loop()
U funkciji loop() ucitavamo podatke dviju sklopki. Kada se bilo koja sklopka pritisne, u varijable
se dodaje vrijednost jedan (linija 2, 3, 4,5) 1 na taj nacin se pokusava promijeniti stanje multimetra,
odnosno koju veli¢inu ¢e multimetar mjeriti. Varijable se poniStavaju na nultu vrijednost ukoliko

se sklopka zatvori viSe od tri puta (linija 6, 7).
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Slika 3.16. Arduino multimetar
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4. TESTIRANJE

Kako bi se saznalo koliko je multimetar precizan usporedivat ¢emo podatke tvornickog multimetra

1 Arduino multimetra.

4.1. Testiranje voltmetra

Za testiranje voltmetra odabrane su dvije baterije 1 jedan adapter. Baterije iznose 1.5V 1 9V, a

adapter 15V.

Baterija 1.5V Baterija 9V Adapter 15V
Arduino voltmetar 1.43V 8.32V 15.00V
Tvornicki voltmetar 1.43V 8.37V 15.03V
Razlika 0 0.05V 0.03V
Pogreska 0% 0.60% 0.20%

Tablica 4.1. Podaci testiranja voltmetra

Iz rezultata moZzemo zakljuciti da je Arduino voltmetar veoma precizan kada ga usporedujemo sa

kupljenim proizvodom. Jedina mana je ta §to je Arduino ogranicen po pitanju raspona koje moze

mjeriti . Tvornicki voltmetar koji je koriSten za testiranje moze mjeriti najviSe 250V dok bi Arduino

na takvim iznosima bio veoma neucinkovit.
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4.2. Testiranje ampermetra

Slika 4.1. Testiranje voltmetra

Za testiranje ampermetra koristi se adapter od 15V 1 razli¢iti otpornici.

Adapter 15V Adapter 15V Adapter 15V Adapter 15V
Otpornik 10Q 100Q 220Q 330Q
Tvornicki 0.43A 0.15A 0.07A 0.04A
ampermetar
Arduino 0.36A 0.11A 0.05A 0.01A
ampermetar
Razlika 0.07A 0.04A 0.02A 0.03A
Pogreska 16.28% 26.67% 28.57% 75%

Tablica 4.2. Podaci testiranja ampermetra

Po rezultatima se moze uociti da Arduino ampermetar ima prosje¢nu pogresku oko 20%. Pogreska

je izrazena kod malenih vrijednosti struje i to ¢ak 75%.
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Slika 4.2. Testiranje ampermetra

4.3. Testiranje ohmmetra

Kako Arduino ohmmetar nije toliko precizan, tijekom testiranja se uzimalo pet iznosa mjerenja i

od toga racunalo prosjek.

Otpornik 390Q 12kQ 100kQ 470kQ
Tvornicki 385Q 11.87kQ 99.9kQ 480kQ
ohmmetar
Arduino 393.44Q 11974.17Q 100524.014Q 493900.02Q
ohmmetar 11.97kQ 100.52kQ 493.9kQ
Razlika 8.44Q2 0.1 kQ 0.62kQ 13.9kQ
Pogreska 2.15% 0.8% 0.6% 2.8%

Za razliku od Arduino ampermetra, ohmmetar donosi odli¢ne rezultate. Moze se zakljuciti kako je

Tablica 4.3. Podaci testiranja ohmmetra

pogreska ohmmetra ve¢a kod veoma malih i velikih vrijednosti otpora.




Oklhm

5398 . 450khm

Slika 4.3. Testiranje ohmmetra
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu napravljen je Arduino multimetar s mogucénosti mjerenja struje, napona i
otpora. Napravljen je pomoc¢u Arduino NANO platforme preko koje smo spojili sve elektronicke
komponente i isprogramirali multimetar pomoc¢u Arduino IDE programske podrSke. Koristio se
modul ADS1115 za poviSenu preciznost mjerenja jer ipak multimetar treba biti tocan u svojim
mjerenjima. Prikazani su svi elementi programiranja sklopovlja, pa cak 1 sheme spajanja
sklopovolja za svaki uredaj posebno. U radu se detaljno opisuje svaki uredaj posebno jer je zapravo
multimetar skup tih uredaja. Jos$ je moguée dodati raznih mjernih uredaja u multimetar kao $to su
primjerice kapacitet ili induktivitet. Arduino multimetar je dobar uredaj za zamijeniti tvornicki

multimetar pogotovo kada ga se joS preciznije napravi.
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SAZETAK

Ideja zavrSnog rada je izrada multimetra pomoc¢u Arduina platforme. Kako bi se ideja ostvarila
bilo je potrebno istraziti i prouciti sustave koji ¢ine multimetar. Multimetar se sastoji od
ampermetra, ohmmetra i voltmetra koji su u pocetku bili napravljeni svaki posebno tako da postoji
1 moguénost da se moze odabrati bilo koji sustav mjerenja za izradu, a ne cijeli multimetar.
Koriste¢i razne module pokuSavalo se uciniti Arduino multimetar $to preciznijim, a i na neki na¢in
modernijm dodavanjem OLED =zaslona. Pri programiranju je bilo potrebno prouciti kako
funkcioniraju biblioteke modula koje su olaksale stvari pri ra¢unanju odredenih rezultata jer su
ve¢ imale implementirane funkcije. Multimetar je testiran i ima zadovoljavajuce rezultate koji
donekle variraju, ali treba uzeti u obzir i razne ¢imbenike koji utjecu na sustav. Takvi ¢imbenici
su op¢enito otpori u vodi¢ima i pogreske modula. Unato¢ pogreSkama glavna ideja zavr$nog rada

je ostvarena.

Kljucne rijeci: ampermetar, Arduino, multimetar, ohmmetar, voltmetar
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ABSTRACT

The main idea of the final thesis is to make multimeter based on Arduino platform. In order to
realize the idea, it was necessary to research and study the systems that make up a Multimeter. The
multimeter consists of an Ammeter, Ohmmeter and Voltmeter that were initially made separetly
so that there is possibility that only one measuring system can be selected for fabrication rather
than the entire multimeter. Using various modules, an attempt was to make the Arduino multimeter
as precise as possible, and in a way more modern by adding OLED display. When programming,
it was necessary to study how module libraries work, which made things easier when calculating
certain results because they already had implemented functions. The multimeter has been tested
and has satisfactory results that vary somewhat, but it should be taken into account that various
factors affect the system. Such factors are generally resistances in the conductors and module

errors. Despite the errors the main idea of the final thesis is achieved.

Key words: Ampermeter, Arduino, Multimeter, Ohmmeter, Voltmeter

29



ZIVOTOPIS

Josip Troha roden je 06. travnja 1997. godine u Pozegi gdje je zavrSio Osnovnu Skolu Antuna
Kanizli¢a u Pozegi te je potom pohadao Gimnaziju u Pozegi, smjer prirodoslovno — matematicki.
Gimnaziju zavrSava 2016. godine i upisuje preddiplomski sveuciliSni studij racunarstva na

Fakultetu elektrotehnike, racunarstva 1 informacijskih tehnologija u Osijeku.

30



PRILOZI

Programski kod u .ino i .txt formatu

Shema sklopovlja izradena u programskom okruzenju EAGLE

31



