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1. UVOD

Cilj ovog zavrSnog rada je analizirati i opisati probleme trenutnog sklopovlja vodenog tusa na
solarnu energiju. Prema zahtjevima potrebno je izraditi sklopovlje 1 programsku podrsku koja ¢e
upravljati radom vodenog tuSa na solarnu energiju. Upravljanje podrazumijeva upravljanje
elektriénim ventilom, ekranom i svjetlima uz §to manju potrosnju elektricne energije. U radu su
opisani svi dijelovi sklopovlja, te je opisana programska podrska za upravljanje radom vodenog
tusa. Umjesto Arduino razvojne platforme koju koristi trenutno sklopovlje za ,,mozak* sklopovlja
koristiti ¢e se Croduino Basic 2 razvojna platforma. Ona je hrvatska verzija Arduino razvojne
platforme i ima sve mogucénosti kao i Arduino razvojna platforma. U programskoj podrsci koristiti
¢e opcija stanja mirovanja Croduino Basic 2 razvojne platforme kojom se smanjuje potros$nja
elektri¢ne energije sklopovlja. Svako stanje mirovanja mora imati neke prekidnu rutinu koja budi
razvojnu platformu iz stanja mirovanja. Za potrebe upravljanja radom Koristiti ¢e se dvije prekidne

rutine

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U ovom zavr§$nom radu razmatra se izrada arduino sustava za upravljanje radom vodenog tusa na

solarni pogon. Potrebno je razmotriti potrosSnju vode iz spremnika te elektricne energije iz baterije.



2. VODENI TUS NA SOLARNU ENERGIJU

Tvrtka Pitaya Solutions je 2015. godine zapocela razvoj vodenog tusa na solarnu energiju UNNI.
Primarna djelatnost tvrtke je proizvodnja vodenih tuSeva na solarnu energiju, dok sekundarne
djelatnosti uklju¢uju 3D modeliranje, izradom 3D kataloga i izradom web-stranica. Ideja vodenog
tusa na solarnu energiju nastala je istrazivanjem trzista urbanisticke opreme za plaze i1 kupalista na
Jadranu. Vodeni tus$ je morao ispunjavati odredene uvjete kao $to su moderan dizajn, jednostavna

ugradnja, energetsku neovisnost, ekolosku prihvatljivost i ekonomsku isplativost. [1]

Vodeni tu$ na solarnu energiju UNNI (,,pametni tus*) prikazan na slici 2.1 je prvi komercijalni
vodeni tu§ tvrtke Pitaya Solutions. Za svoj rad koristi energiju Suncevog zrafenja ¢ime je
osigurana energetska neovisnost i ekoloska prihvatljivost. Ima ugradeni ekran na kojem se
prikazuju razne informacije vezane za mjesto u kojem se nalazi, vremensku prognozu, temperaturu
zraka itd. UNNI ima opciju za spajanje s internetom, odnosno u sebi sadrzi kontrolnu tocku za
povezivanje s internetom. Specifikacije prikazane u tablici 2.1.

I, vrhu se nalazi
solarni panel raden po

mijeri
Ekran

Infracrveni
senzor

Sklopovlje se nalazi
unutar vodootpornog
kucista

Sl. 2.1.: Vodeni tus na solarnu energiju UNNI.

https://i.imgur.com/sJs3EmZ.png



Naziv Model Koli¢ina Opis

) Raden po Monokristal, maksimalni
Solarni panel 1
narudzbi napon 21 V, snaga 55 W
Smanjuje napon solarnog
Regulator punjenja baterije LS1024E 1 panela na 12 V, maksimalna
struja 10 A
Baterija LPCG12-50 2 Kapacitet 50 Ah,
o Smanjuje napon za 3.221
Senzor napona Djelitelj napona 3 N )
ulazne vrijednosti
) Mijeri struju do 5 A,
Senzor struje ACS712ELC-05B 3

osjetljivost mu je 185 mA
12V DC Human
Body Motion ) y )
) Detektira presijecanje
Infracrveni senzor Sensor Module 1

Switch Board

infracrvene zrake

Infrared Sensor

DS18B20 Mjeri temerature od -55 °C
Senzor temperature temperature 1 do +125 °C, preciznost + 0.5
sensor °Cod -10°Cdo +85°C

Tab. 2.1.: Specifikacije vodenog #u5a na solarnu energiju UNNI.!

Trenutnim radom vodenog tuSa na solarnu energiju upravlja Arduino Nano razvojna platforma.
Arduino Nano razvojna platforma prikuplja podatke od senzora napona, senzora struje, senzora
temperature i infracrvenog senzora. Na osnovu tih podataka Arduino Nano razvojna platforma
ukljucuje odredena troSila vodenog tusa, pusta vodu za tuSiranje itd. Senzor temperature ocitava

temperaturu unutra kucista te ukoliko je temperatura prevelika ukljucuje se ventilator.

Trenutno sklopovlje prikazano na slici 2.2 koristi previse senzora koji o€itavaju podatke koji se ne
koriste za rad vodenog tusa. Takoder, nastaje problem kada se osoba prestane tusirati te voda koja
teCe prekida infracrvenu zraku i infracrveni senzor Salje podatak Arduino Nanu da relej koji

upravlja elektriénim ventilom treba ostati zatvoren.



PloCica vetronit Arduino  Vijak M2x12 Pipci za pricvricivanje

3D print postolje

Pretvaraé napona

Senzor za struju <

— Raspberry Pi

Senzor za napon <

—# Senzor za temperaturu

Modul od 8 releja

Sl. 2.2: UNNI sklopovlje?.

2https://fimgur.com/IFN4ZPa



3. UPRAVLJANJEM RADOM VODENOG TUSEM NA SOLARNU
ENERGIJU

U ovom poglavlju se razmatra cjelokupno upravljanje vodenog tusa na solarnu energiju.
Upravljanje vodenog tusa na solarnu energiju sastoji se od detektiranje osobe ispod vodenog tusa,
rjeSavanje problema prijaSnjeg sklopa koji je imao problema s infracrvenim senzorom, efikasno
iskoristavanje baterije, reagiranje izmjene dnevnih ciklusa tako §to se pale svjetla vodenog tusa, a

gasi ekran i1 obratno ovisno da li je dan ili no¢.

3.1. Sklopovlje

Sklopovlje se sastoji od nekoliko dijelova povezanih u cjelinu koji ¢e putem Croduino Basic 2
razvojne platforme upravljati radom vodenog tusa. Sklopovlje upravlja radom elektri¢énog ventila,
ekrana i svjetla. Zahtjev na sklopovlje je §to manja potros$nja elektri¢ne energije i veca autonomija

vodenog tuSa na solarnu energiju.
Sklopovlje se sastoji od:

Croduino Basic 2 prototipne ploc¢ice
infracrvenog senzora pokreta
djelitelja napona

MOSFET tranzistora kao sklopki

o ~ W e

diode za negiranje povratnog napona

prikazanih na slici 3.1.
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SI. 3.1.: Shema sklopovlja

3.1.1. Croduino Basic 2

Croduino je hrvatska verzija Arduina Kkoji je razvojna platforma namijenjena za kreiranje i razvoj
elektronickih projekata. Arduino je tip tehnologije koju moze koristiti svatko $to znac¢i da korisnici
imaju pristup originalnim nacrtima sklopa te ga mogu izmjenjivati i Kkoristiti prema vlastitim
potrebama. Sastoji se od racunalnog sklopovlja odnosno fizickog elektronicki programibilnog
strujnog kruga ili mikroupravljaca i programskog dijela koji se pokrece na racunalu. Namijenjen
je korisnicima koji nikada nisu imali doticaja s elektronickim komponentama 1 programiranje,
prvenstveno zbog svoje lake krivulje ucenja, moguénosti programiranja na razli¢itim platformama
(Windows, Linux, Mac...), te pristupacnosti (Cijena, zajednica...). Croduino se moze koristiti u

jednostavnim i kompliciranim projektima ovisno 0 znanju programera. Za upravljanje radom



vodenog tusa na solarnu energiju koristen je Croduino Basic 2 koji je identican s Arduino Nano

koji koriste ATmega328P procesor. [2]

Croduino Basic 2 sastoji se od mikro upravljaca ATmega328P koji kontrolira $to se dogada na
pinovima, o€itava signale, na njega se sprema kod s rac¢unala itd, USB pretvornika koji je zaduzen
za prevodenje racunalnog koda u strojni jezik, USB poveznik s kojim se povezuju ra¢unalo i mikro
upravljaca. Takoder, sastoji se od analognih pinova, digitalnih pinova, +5 V istosmjernog napona
koji se koristi za spajanje senzora, komponenti i pokretaca, te proizvodi struju od 400 mA. Gnd
pin je negativni pol (eng.ground) istosmjernog napona, +3.3 V istosmjernog napajanja, Vin je ulaz

koji sluzi za napajanje s baterije napona izmedu 7-24 V. Za ovaj sklop su koriSteni:

o digitalni pin 2 — spojen s infracrvenim senzorom (oznacen sivom bojom)

e digitalni pin 3 — spojen na odvod MOSFET tranzistora (ozna¢en rozom bojom)

e digitalni pin 11 - spojen na upravljac¢ku elektrodu MOSFET tranzistora koji blokira ili
propusta struju prema elektri¢nom ventilu (oznacen zelenom bojom)

e digitalni pin 12 — spojen na upravljacku elektrodu MOSFET tranzistora koji blokira ili
propusta struju prema svjetla(oznacen svijetlo plavo bojom)

e digitalni pin 13 — spojen na upravljac¢ku elektrodu MOSFET tranzistora koji blokira ili
propusta struju prema ekranu(oznacen Zutom bojom)

e pin Vin. — spojen s baterijom koja sluzi kao izvor napajanja(oznacen naranc¢astom
bojom)

e pingnd — spojen sa svim negativnim polovima(oznacen ljubicastom bojom)

e pin +5V —spojen s odvodom MOSFET tranzistora (oznac¢en smedom bojom)

prikazani na slici 3.2.
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SL. 3.2.: Croduino Basic 2 razvojna plocica.®

3.1.2. Dioda za zastitu od inducirane struje

Kada se u elektricnom krugu s induktivnim elementom naglo prekine dovod elektriéne energije u
elektri¢cnom krugu se pojavljuju nagli porasti napona. To se dogada jer induktivni element djeluje
kao spremnik magnetske energije jer se struja u induktivnom elementu ne moze trenutno
promijeniti. Potrebno je neko vrijeme da struja prestane teci, preciznije potrebno je 5 vremenskih
konstanti t[3].Kao sigurnosna mjera koristi se dioda za zastitu od inducirane struje koja je u

paralelnom spoju s induktivnom elementom u ovom sluc¢aju elektri¢nim ventilom.(slika 3.3.).

12v
A Ventil
X ; —
|
Pl
01
._.
[ ) II:} IRF540
vy
2ES
GND GND

Sl. 3.3.: Dioda za zastitu od inducirane struje

3https://e-radionica.com/hr/croduino-basic2.html



3.1.3. Djelitelj napona

U elektronici, djelitelj napona je pasivni linearni krug koji proizvodi izlazni napon(Vout) koji je dio
njegovog ulaznog napona (Vin). Podjela napona je rezultat raspodjele ulaznog napona medu
otpornicima i rauna se prema formuli (3-1). Jednostavan primjer djelitelja napona su dva
otpornika spojena u seriju. Djelitelj napona otpornika najceS¢e se upotrebljavaju za stvaranje
referentnih napona, ili za smanjenje veli¢ine napona tako da se moze izmjeriti.[4]

Ry

Vour = Vi *m

(3-1)
gdje je:

Vout — SManjeni napon odnosno napon iz djelitelja napona,
Vin — ulazni napon ili napon baterije
R1 — vrijednost prvog otpornika

R2 — vrijednost drugog otpornika

Djelitelj napon se u sklopovlju koristi za detektiranje napona sa infracrvenog senzora . Slika 3.4.

prikazuje shemu djelitelja napona.

R4
- 1 AW r <]
] RN ( 4.7k

R5
2.2k

GND

SlI. 3.4.: Shema djelitelja napona.

3.1.4. MOSFET tranzistor kao sklopka

Tranzistor s u¢inkom polja i izoliranom upravljackom elektrodom ili MOSFET tranzistor upravlja
se naponom upravljacke elektrode. Tranzistor ima tri elektrode uvod S, odvod D 1 upravljacku
elektrodu G. MOSFET tranzistor koji se koristi kao sklopka najces¢e bude izvedene u spoju

zajedni¢kog uvoda.[5]



Za upravljanje elementima vodenog tusa na solarnu energiju koristi se n-kanalni MOSFET
tranzistor IRF540. U elektricnom krugu postoje ¢etiri IRF540 MOSFET tranzistora od koji svaki

upravlja pojedinim dijelom vodenog tusa. Slika 3.5. prikazuje kako se spajaju MOSFET tranzistori.

A
ok A
.‘ o>——k3
D——k3 -
|
‘-“ \ =]
A L
o e g2
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D3 ‘ -
I — I..Ll
< - }‘.‘

Sl. 3.5.: MOSFET kao sklopka.

3.2. Programska podrska

Programska podrSska je pisana u programu Arduino IDE (eng.Integrated Development
Environment). Arduino zajednica je programa otvorenog koda s§to znaci da su sva moguca rjeSenja

dostupna na internetu te ih treba preoblikovati za projekat koji je potreban korisniku.

Zahtijeva se sto ucinkovitije iskoriStavanje baterije, da ekran preko dana bude ukljucen, a svjetla
ugaSena. Tijekom no¢i je potrebno ukljuciti svjetla, a iskljuciti ekran. Potrebno je rijesiti problem

neprestanog toka vode uzrokovanog infracrvenim senzorom.

10



3.2.1. Globalne varijable i Setup()

Globalne varijable su varijable koje se deklariraju izvan glavnog dijela programa i mogu koristiti
u svakom dijelu programa. U programu postoje tri globalne varijable od kojih su dvije varijable
tipa volatile. Tip varijable volatile se koristi kada se varijabla ne koristi u glavnom dijelu programa
setup() nego mijenja svoje vrijednosti u nekom drugom dijelu programa. Varijable interruptTime
oznacava kada se dogodila prekidna rutina koja ¢e se kasnije Kkoristiti u glavnoj dijelu programa
setup() te sluzi za odredivanje vremena trajanja rada elektri¢nog ventila. Varijabla tipa boolean
naziva ventilActivated koristi se kao pokazivac da se dogodila prekidna rutina, gdje se mijenja iz
stanja false u stanje true. Kasnije u glavnom programu se s obzirom na varijablu ventilActivated

ukljucuje elektri¢ni ventil.

U setup() dijelu programa gdje se postavljaju varijable, postavljanje pinova, pocinju koristiti
biblioteke itd. U ovom dijelu programa postavlja se upravitelj prekidom rutinom koja reagira na
promjenu digitalnog signala s infracrvenog senzora i kad se dogodi promjena izvrsava se prekidna
rutina funkc(). PinMode() funkcija odreduje koji pinovi ¢e biti ulazni signali, a koji izlazni signali.
Na slici 3.6. prikazan je kod globalnih varijabli i setup() dijela programa.

Linija Kod

unsigned long sleepTime = 60000;
volatile long interruptTime = 0;
volatile bool ventilActivated = false;
void setup () {

Serial.begin(115200);

pinMode (IRsenzor, INPUT);

pinMode (svjetla, OUTPUT) ;

pinMode (ekran, OUTPUT) ;

@ o N g bk wd R

pinMode (ventil, OUTPUT) ;

pinMode (senzorSvjetla, INPUT);

[
= o

attachInterrupt (digitalPinInterrupt (IRsenzor), funkc,
CHANGE) ;
Sl. 3.6.: Kod globalnih varijabli i setup().

11



3.2.2. Loop()

U glavnom programu, koji se naziva loop(), provjerava se je da li infracrveni senzor presao iz
stanja digitalne nule u stanje digitalne jedinice. Ako je, prekidna rutina u kojoj se nalazi varijabla
ventilActivated postala je true te ¢e se u loop() dijelu programa pod tim uvjetom obaviti odredeni
blok koda (slika 3.7.). Taj blok prvo sadrzava provjeru protekloga vremena od trenutka kada se
dogodila promjena stanja. Za tu provjeru koristi se ugradena funkcija millis() koja vraca broj
proteklih milisekunda od trenutka ukljucivanja plocice. U while() petlji program ostaje sve dok ne
prode zadan broj vremena od 15000 ms ili 15 s. Nakon §to je vrijeme isteklo, elektri¢ni ventil se
gasi te se dogada pauza od 2000 ms ili 2 s. Nakon toga boolean varijabla ventilActivated se vraca

u stanje false kako prekidna rutina mogla ponovo dogoditi.

Kada je proizvodnja solarnog panela manja od 10.5 V MOSFET tranzistor kojem je odvod spojen
na digitalni pin 3 je u stanju zapiranja tada varijabla senzorSvjetla = HIGH. Na digitalni pin 3 je
tada spojen pozitivan napon od 5 V koji se o€itava kao digitalna jedinica. Tada se ukljucuju svjetla,
a ekran gasi. Nakon §to se proizvodnja napona solarnog panela poveca iznad granice od 10.5 V
MOSFET tranzistor je u stanju vodenja i digitalni pin 3 je spojen na uzemljenje. U tom trenutku

varijabla senzorSvjetla prelazi iz stanja HIGH u stanje LOW i gase se svjetla i pali se ekran.

Linija Kod

1: void loop () {

2: if (ventilActivated) {

3: while (millis() - interruptTime < 15000) {
4. delay(100);}

5: digitalWrite(ventil, LOW);

6: delay (2000) ;

7: ventilActivated = false;}

8: if (digitalRead(senzorSvjetla)) {
9: digitalWrite(svjetla, LOW);

10: digitalWrite (ekran, HIGH);}

11: else {

12: digitalWrite(svijetla, HIGH);

13: digitalWrite (ekran, LOW);}

14: sleep.pwrDownMode () ;

15: sleep.sleepDelay(sleepTime) ;

Sl. 3.7.: Kod glavnog dijela programa loop().

12



3.2.3. Prekidna rutina

Prekidna rutina(eng. interrupts) je rutina koja nareduje procesoru da prestane s trenutnim
zadatkom te da prihvati zadatak veéeg prioriteta. Proces koji se tada obavlja zove se upravitelj
prekidnom rutinom (eng. Interrupt Handler). Svaki upravitelj prekidne rutine ima svoju prekidnu

rutinu koja ga aktivira. Najéesce se koriste da bi se procesor probudilo iz stanja mirovanja.
Prekidne rutine se dijele na:

e vremenski prekidne rutine — nakon odredenog vremena pojavljuje se prekidna rutina se
pokrece upravitelja prekidnim rutinama

e vanjske prekidne rutine — kada se pojavi dogodi neki odredeni dogadaj [6]

Programska podrska sastoji se od vremenski prekidne rutine nakon odredenog vremena provjerava
proizvodnju napona solarnog panela. Kada napon proizvodnje solarnog panela padne ispod 10.5

V upaliti ¢e se svjetla a ugasiti ekran. Sklop se budi iz stanja mirovanja svakih 60 sekundi.

Druga prekidna rutina koja se koristi je vanjska prekidna rutina infracrvenog senzora prikazana na
slici 3.8. Kada se infracrveni senzor aktivira on $alje signal procesoru da se dogodila promjena te
da je potrebno pozvati upravitelja prekidnom rutinom. Upravitelj prekidnom rutinom budi
procesor iz stanja mirovanja koji $alje digitalnu jedinicu na upravljacku elektrodu MOSFET
tranzistora koji je povezan s elektriénim ventilom. Digitalna jedinica ¢e dovesti MOSFET
tranzistor u stanje vodenja. Digitalna jedinica traje Cetrdeseti sekundi i nakon isteka vremena
procesor Salje digitalnu nulu koja ¢e dovesti MOSFET tranzistor u Stanje zapiranja. Stanje
digitalne nule traje minimalno dvije sekunde, jer je potrebno osigurati da voda ponovno ne aktivira
infracrveni senzor pokreta. Nakon isteka vremena od dvije sekunde procesor se vraca u stanje

mirovanja te ostaje u stanju mirovanje do pojave novog prekidnog signala sa infracrvenog senzora.

Linija Kod

1: void funkc () {

2: nolnterrupts () ;

3: If (digitalRead (IRsenzor) && !ventilActivated) {
4: digitalWrite(ventil, HIGH);

5: ventilActivated = true;

6: interruptTime = millis();}

7 interrupts ()}

Sl. 3.8.: Kod prekidne rutine.
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3.2.4. Stanje mirovanja

Kako bi se osigurala $to manja potro$nja ionako ograni¢enog izvora napajanja — baterije, na mikro
upravljacu je postavljeno stanje mirovanja(eng. sleep mode). Ona omoguéuje poseban nacin rada
u kojem mikro upravlja¢ tro$i manje elektri¢ne energije nego u normalnom nacinu rada. To se
postize isklju¢ivanjem odredenih dijelova mikro upravljaca, kao S$to je analogni-digitalni

pretvarac.

Postoji viSe nacina stanja mirovanja sklopa. Svaki od njih iskljucuje odredene dijelove mikro
upravljaca te Sto je vise dijelova iskljuceno veca je 1 usteda energije. Ovo omogucuje da se odabere
najoptimalniji nain rada tako da se ostavi upaljeno ono $to je potrebno, a ugasi ostatak uredaja.
Stanje mirovanja sleep_mode_pwr_down je stanje u kojem Croduino Basic 2 razvojna platforma
tro$i 15 mA elektri¢ne struje. Postoji moguénost za jo§ manjom potroSnjom elektri¢ne energije
tako da se smanji brzina mikro upravljaca i da se ukloni dio komponenti s Croduino Basic 2
razvojne platforme. U ovom slucaju uklanjanje komponenti nije moguce jer je radni napon
Croduino Basic 2 razvojne platforme 5 V dok je napon baterije 12 V. Potreban je regulator koji ¢e
smanjivati napon sa 12 V na 5 V. On je spojen na pin Vin Stanje mirovanja se zavrsava prekidnom

rutinom ili nakon isteka odredenog vremena.[7]

U kodu koristena je Sleep_nOm1 biblioteka napisan za Arduino razvojnu platformu koji omogucuje
vrlo jednostavno koriStenje razli¢itih nain stanja mirovanja, trajanja stanja mirovanja ili na¢ina
budenja iz stanja mirovanja[8]. Da bi se mogle koristiti funkcije iz Sleep_nOm1 potrebno je
napraviti objekt klase Sleep. Pomoc¢u tog objekta stavljamo Croduino Basic 2 razvojnu platformu
u stanje mirovanja pomocu nekoliko naredbi. Prva naredba je sleep.pwrDownMode() u kojoj se
odabire nacin stanja mirovanja sklopa. Nakon odabira nacina stanja mirovanja
sleep.sleepDelay(sleepTime) naredba implementira odabrani na¢in stanja mirovanja i varijabla
sleepTime odreduje koliko vremena ¢e sklop provesti u stanju mirovanja prije sljede¢eg budenja.

Kod se implementira u glavnoj petlji loop() (slika 3.7.).
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4. TESTIRANJE

Testiranje sklopovlja se provodilo u simuliranim uvjetima u laboratoriju. Solarni panel simulirana
je istosmjerni izvorom napajanja. Trosila su simulirana sa svjetle¢im diodama gdje zuta dioda
simulira elektri¢ni ventil, zelena dioda simulira svjetla, crvena dioda simulira ekran. Infracrveni

senzor je zamijenjen tipkalom. Testiranje se odvijalo u dvije faze.

U prvoj fazi testiranja se testiralo ispravnost sklopovlja, odnosno da li sklop obavlja funkcije za
koje je predviden. Sklop se spaja prema shemi prikazanoj na slici 3.1. Spojeni sklop prikazan je

naslici 3.9.

Napon istosmjernog izvora napajanja mijenjan je izmedu 8 V — 16 V. Kada istosmjerni izvor daje
napon od 10.5 V MOSFET tranzistor se dovodi u stanje zapiranja jer je razlika izmedu napona
baterije i napona regulatora punjenja baterije manja od 2 V koliko je potrebno MOSFET
tranzistoru da provede. Tada zasvjetli crvena dioda koja simulira ekran, a gasi zelena koja simulira
svjetla. Napon manji od 10.5 V dovodi MOSFET tranzistor u stanje vodenja te se tada crvena
dioda gasi, a zasvijetli zelena. Pritiskom na tipkalo dovodi simulira se signal dolaska osobe pod
vodeni tu$ i nakon pritiska tipkala zasvijetli zuta dioda koja svijetli 40 sekundi na pojave signala.
Nakon isteka 40 sekundi Zuta dioda se nece zasvijetliti sljedece dvije sekunde neovisno o pritisku

tipkala.

Druga faza testiranja sklopa je da se prikaze uSteda elektri€ne energije pomocu programske
podrske i implementiranja stanja mirovanja i prekidne rutine. Na pozitivan pol istosmjernog izvora
napajanja spaja se pozitivan pol ampermetra. Na negativan pol ampermetra se spaja Vin pin
Croduino Basic 2 razvojne plocice. Na gnd pin Croudino Basic 2 razvojne ploCice se spaja

negativan pol istosmjernog izvora. Istosmjerni izvor daje napon od 12 V.

Sklop u stanju mirovanja trosi 15 mA elektricne struje. Na pojavu prekidne rutine sklop se budi iz

stanja mirovanja 1 tro§i 27 mA. Stanjem mirovanja postignuta je uSteda od 12 mA.
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5. ZAKLJUCAK

Kao rezultat zavrSnog rada napravljeno je sklopovlje i programska podrska za vodeni tus na
solarnu energiju pomocu Croduino Basic 2 razvojne platforme. Sklopovlje koje je napravljeno ima
manje dimenzije od prijasnjeg sklopovlja, sadrzi manje komponenti. Programska podrska
ispunjava predodredene zahtjeve koji su pustanje vode na pojavu osobe ispred infracrvenog
senzora, paljenje ili gaSenje ekrana ili svjetla ovisno o dobu dana i smanjena potro$nja energije.
Granica iznad koje se pali ekran a gase svjetla je 10.5.V (za slucaj kada je baterija na 100%
kapaciteta). MOSFET tranzistoru je potrebno 3 V da prede iz stanja zapiranja u stanje vodenja.
Granica ovisi o naponu baterije. Razlika izmedu napona baterije i napona koji proizvodi solarni
panel je napon kojim se upravlja MOSFET tranzistorom. Kada ta razlika bude manja od 3 V
MOSFET tranzistor prelazi u stanje zapiranja. Croduino Basic 2 razvojna platforma u stanju

mirovanja trosi 12 mA manje elektri¢ne energije.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu 0pisano je upravljanje radom vodenog tusa na solarnu energiju pomocu
Croduino Basic 2 razvojne platforme. Opisano je kako radi vodeni tus na solarnu energiju UNNI
I analizirani problemi trenutnog sklopovlja. Kao rezultat zavrsnog rada napravljeno je sklopovlje

| programska podrska koja upravlja radom vodenog tusa na solarnu energiju.

Kljuéne rijeci: Croduino Basic 2 razvojna platforma, MOSFET tranzistor, prekidna rutina, stanje

mirovanja.
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ABSTRACT

Title: Managing water shower on solar energy

This final paper describes and analyzes the operation of a water shower on solar energy and is
based on the Croduino Basic 2 development platform. It describes how the UNNI water shower
on solar energy works and analyses the problems of the current hardware. As a result of the final
paper, a hardware and software program that manages the operation of water shower on solar
energy has been made.

Key words: Croduino Basic 2 development platform, MOSFET tranzistor, interrupts, sleep mode.
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