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1. UVOD

Nagli porast internetskih tehnologija, kao i1 veliko povecanje broja korisnika te uredaja koji su
povezani na razliCite nacine dovelo je do toga da povezujemo te iste uredaje u mrezne
infrastrukture. Te infrastrukture omogucavaju raznim vrstama uredaja (npr. razni senzori za vlagu,
temperaturu i sl.) komunikaciju i prijenos podataka na razli¢ite nacine. Neki od primjera tih uredaja
su pametne klupe, hladnjaci, perilice i sl. Za primjer, hladnjak koji putem aplikacije moze poslati
poruku da treba kupiti neki proizvod koji se potrosio ili navodnjavanje staklenika pomocu senzora
koji detektira razine vlage u zemlji i stakleniku u kojoj se biljke nalaze. Osim kucanskih aparata

to jo$ mogu biti i uredaji poput POS aparata, bankomata, uredaja za magnetsku rezonancu i ostali.

Samim integriranjem uredaja ostvaruju se razne pogodnosti koje znacajno poboljsavaju zivotni
standard (npr. kontroliranje termostata, elektronickih uredaja, osvjetljenja ili neceg drugog preko
mobitela ili drugih pametnih uredaja), stede dragocjeno vrijeme te omogucéavaju pojednostavljenje

prijenosa raznih vrsta podataka od uredaja na ureda;j.

Sam IoT (engl. Internet of things) je krenuo naglo rasti upravo zbog kontroliranja gotovo svih
aspekata unutar ku¢e pomocu jednog uredaja kao Sto je mobitel (tzv. "Pametne kucée"), pristupati
svim kamerama u kucanstvu zbog sigurnosnih razloga , isto kao i u raznim ugradenim sustavima

poput bolnickih ili poljoprivrednih sustava.

U ovoj temi govorit ¢e se o tome kako je moguce povezati nekoliko takvih uredaja: Raspberry
Pi koji je ugradeni (engl. embedded) sustav baziran na Linuxu, te nekoliko Arduino Nano koji su
mikrokontroleri (engl. microcontrollers), zajedno sa nekoliko senzora koji omogucavaju
komunikaciju medu njima te razmjenu podataka. Sam cilj ove teme je omoguciti komunikaciju
izmedu navedenih uredaja, vrsiti oCitavanja temperature i vlage te njihovih omjera u raznim
prostorijama u kucanstvu i na temelju tih informacija donositi odluke o tome da li se treba

prozraciti odredenu prostoriju ili ne.

Ovaj zavrsni rad razraden je u tri cjeline. U drugom poglavlju objasnjen je pregled podrucja i
slicna rjesenja. U tre¢em poglavlju naziva ,,0 tehnologijama® su objasnjene tehnologije 1
sklopovlja koja su koriStena za izradu rada, dok u cetvrtom poglavlju naziva ,,Projekt viemenske

stanice unutar kuce* je objaSnjena upotreba aplikacija i uredaja.



2. SLICNE APLIKACIJE

Osim ovog zavr$nog rada postoji i nekolicina sli¢nih projekata koji se razlikuju po nekim

komponentama, tehnologijama ili nacinu pristupa problemu. Primjeri takvih projekata su:

o JOT meteoroloska stanica*, Knezevi¢ Lovro, FER.
o Prikupljanje senzorskih podataka putem AWS IoT platforme®, Miji¢ Andrija, FER.
o _IoT aplikacija za pametni vrt“, Ga¢ina Luka, Sveuciliste u Splitu.

o IloT i pametna kuca*, Obadi¢ Sven, FERIT.

Primjer ,,/OT meteoroloska stanica “ koristi senzor DHT22 koji prikuplja temperaturu i vlagu
kao 1 u ovom radu, ali koristi SAP Hana mikrokontroler i SAP cloud platformu za prijenos
podataka Sto ¢ini veliku razliku u pristupu naspram ovog rada [1]. Sli¢no je rjeSenje i u radu
»~Prikupljanje senzorskih podataka putem AWS IoT platforme* gdje se Koristi sli¢an senzor za
radio-frekvencijsku komunikaciju dok se aplikacija izvodi na Android platformi a sva razmjena
podataka ide preko raznih Amazonovih servisa [2]. ,,loT aplikacija za pametni vrt* Koristi
ESP8266 NodeMCU razvojnu plocicu sli¢nu kao §to je Arduino u ovom radu, ali se takoder sav
prijenos podataka vrsi preko servisa naziva Blynk [3]. ,,loT i pametna kuca‘ teoretski opisuje koja

su moguca rjeSenja za [oT koriste¢i trenutno dostupne tehnologije [4].

Vidi se sli¢nost koriStenja senzora za temperaturu 1 vlagu, te razvojnih plocica koje su sli¢ne
onima koji su koriSteni u ovom radu, klju¢na razlika je u nacinu prijenosa podataka koji je ovim
radom rijeSen spremanjem podataka u lokalnu bazu, dok se gore navedeni radovi koriste gotovim

servisima €ija je namjena prikupljanje, razmjena podataka te uvid u iste.



3. O TEHNOLOGIJAMA

Tehnologije koje se koriste u ovom projektu su slijedeée: Raspberry Pi 4 Model B, Arduino
Nano, DHT22 senzor za temperaturu i vlagu [5], NRF24L01 primopredajnik za komunikaciju
(engl. Transceiver) , Arduino sat koji pokazuje stvarno vrijeme ( engl. Real-time clock — RTC)

DS3231.

3.1. Sto je IoT?

IoT je koncept koji podrazumijeva spajanje bilo kojeg uredaja na internet i/ili s drugim
uredajima. Mozemo to zamisliti kao veliku mreznu infrastrukturu koja ukljucuje milijarde uredaja

koji prikupljaju i medusobno razmjenjuju podatke.

Sam naziv Internet of things je prvi koristio Kevin Ashton koji je ¢esto nazivan izumiteljem
IoT-a. On je prvi put koristio taj termin 1999. za opisivanje sustava u kojem je "Internet spojen na
fizicki svijet preko sveprisutnih senzora". Do tog naziva je doSao dok je radio eksperimente na
Tehnoloskom institutu Massachusetts (engl. Massachusetts Institute of Technology) gdje je
pokuSavao unaprijediti sustav koriStenjem radio frekvencijske identifikacije (engl. Radio-
frequency identification — RFID). Smatrao je da ako svi objekti koje koristimo u svakodnevnom
zivotu budu imali identifikatore 1 moguénost spajanja na internet, ti ¢e objekti mo¢i medusobno

komunicirati jedni s drugima, dok ¢e se njima upravljati preko racunala.

Ciscova internet grupa je predvidjela da ¢e do 2020. godine na mreZi biti spojeno preko 50

milijardi uredaja koji su medusobno spojeni putem interneta, WIFI-a, Bluetootha itd.
Tri kljuéna ¢imbenika koja ¢ine IoT su:

1. Spajanje objekata i Zivih bica.
2. Senzori.

3. Promjena tipa uredaja koji komuniciraju u mrezi [6].

Kod spajanja objekata i zivih bi¢a misli se na uredaje kao §to su pametni satovi raznih
proizvodaca koji omogucavaju sportasima pratiti temperaturu, rad srca, prijedenu kilometrazu ili
potrosene kalorije. To se ujedno nadovezuje 1 na stavku pod brojem dva jer za mjerenje te iste
temperature ili neke druge informacije koriste razni senzori koji se ujedno mogu spojiti na
racunala, spremati na "oblak" i sl. Kada se prica o tre¢em ¢imbeniku misli se na ¢injenicu da su
do prije desetak godina samo ljudi komunicirali na mrezi, dok se danas ta slika mijenja te na mrezi

postoje razli¢iti uredaji sa svojim jedinstvenim adresama i informacijama koje razmjenjuju na



mrezi. U buduénosti ¢e biti od klju¢nog znacaja filtriranje vaznih informacija od tih milijardi

drugih "beskorisnih" informacija koje ¢e putovati mrezom.

3.2. Hardver

Hardver je opipljivi odnosno fizi¢ki dio racunala. Njega Cine sve elektronicke 1 mehanicke
komponente. Tu spadaju komponente poput maticne ploce, procesora, graficke kartice, zvucnika,

tipkovnice, misa i sl.

3.2.1. Mala racunala

Gore navedeni Raspberry Pi 4 Model B je SBC (engl. Single Board Computer) koji je razvijen
u svrhe ucenja osnova racunalnih znanosti. Klju¢ne komponente Raspberry Pi-a su 64-bitni ARM
Cortex-A72 Cetverojezgreni procesor koji radi na 1.5GHz , podupiranje rezolucija do 4K, 8GB
RAM-a te 3.0 USB, dok za umreZzavanje koristi gigabit Ethernet [7]. Sto se periferije tie moze
koristiti bilo koji uredaj koji podupire USB, ovisno o podrsci 1 operacijskom sustavu, dok se drugi
uredaji mogu na njega spajati preko raznih prikljucaka i konektora koji se nalaze na Raspberry Pi-
u. Za svrhe ovog projekta na njemu je instalirana zadnja inacica Raspberry Pi OS, te se samom
Raspberry Pi-u pristupa se preko VNC-a (engl. Virtual Network Computing) koji omogucéava
prikaz radne povrsSine Raspberry Pi-a preko ekrana na racunalu po$to se samom Raspberry Pi-u
pristupa bez misa, tipkovnice i monitora koji su spojeni na njega (engl. headless). Za
programiranje dijelova koda koji se izvrSavaju na Raspberry Pi-u koristi se programski jezik

Python. Na slici 3.1. prikazan je Raspberry Pi sa svim svojim dijelovima i ulazima.



=
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Slika 3.1. Raspberry Pi 4 Model B sa svim svojim prikljuccima i ulazima.

Raspberry Pi 4 Model B takoder je izasao u tri varijante ovisno o Zeljenoj koli¢ini radne

memorije: | GB RAM-a, 2 GB RAM-ai4 GB RAM-a.

Tijekom 2020. godine izlazi jo§ jedna varijanta istog modela. Razli¢ita je od prethodnih modela
po koli¢ini radne memorije koje ima, a to je 8 GB. S tim povecanjem memorije dolazi i do
promjene napajanja i to na napajanje s prekidanjem struje (engl. switching-mode power supply).

Slikom 3.2. prikazana je razlika izmedu verzije sa 4 GB i 8 GB radne memorije.

FCC 10, 2ABCB-RP14B
1C; 20953-RP14B

Slika 3.2. Razlika izmedu napajanja na modelima s 4GB i 8GB RAM-a [§].



3.2.2. Mikrokontroleri

Arduino Nano u kombinaciji sa senzorima DHT222 i NRF24L01 sluzi kao niskoenergetski
odasilja¢ za prikupljanje informacija o temperaturi i vlazi. Prikupljeni podatci se Salju na
Raspberry Pi koji sluzi kao baza podataka. Sam Arduino Nano je mikrokontroler koji je lako
ukomponirati s eksperimentalnom ploCicom (engl. breadboard) te je baziran na ATmega328
mikrokontroleru s jednim ¢ipom koju je napravila tvrtka Atmel. Arduino Nano i mikrokontroler
ATmega328 prikazani su slikom 3.2.Takoder Nano koristi i modificiranu 8-bitnu jezgru RISC
procesora, dimenzija je 45x18mm te koristi napajanje od 5V [9]. Slikom 3.3. prikazan je Arduino

Nano sa svim pripadajué¢im ulazima 1 izlazima.

@M ® 6

D3 D2 GNDRST RX0 TX1

VA

Slika 3.3. Arduino Nano sa svim svojim ulazima i izlazima [9].

Arduino Nano je koriSten kao podredeni mikrokontroler koji prikupljene podatke Salje
nadredenom mikrokontroleru Arduinu Uno-u koji je spojen na Raspberry Pi. Osim Arduino Nanoa

u radu se koristi jo§ i Arduino Uno koji je prikazan slikom 3.4.
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Slika 3.4. Prikaz Arduino UNO R3 mikrokontrolera s pripadajuc¢im ulazima i izlazima [10].

Arduino UNO R3 je mikrokontrolerska ploca bazirana na 8bitnom Atmega328P
mikrokontroleru. Osim mikrokontrolera sastoji se jo§ od kristalnog oscilatora, serijske
komunikacije, regulatora napona i sl. Takoder na sebi ima i 14 digitalnih input/outputa od kojih se
njih 6 moze koristiti kao pulsno $irinski modulator (engl. Pulse Width Modulator — PWM). Osim
digitalnih ima i 6 analognih priklju¢aka, USB ulaz, tipku za reset i zaglavlje za serijsko

programiranje u krugovima (engl. In Circuit Serial Programming — ICSP )[10].

14 digitalnih priklju¢aka moze se koristiti preko funkcija kao $to su pinMode(), digitalRead(),
digitalWrite(). Svaki od tih prikljucaka radi na 5V te moze primiti ili dati struje jakosti do 40mA,
takoder ima interni otpornik od 20-50 KOhma koji je u pocetku iskljucen.



Od tih 14 prikljucaka neki imaju specificne funkcije kao Sto su:

e Serijski prikljucak 0 koji predstavlja prijamnik (engl. Receiver — Rx) i 1 koji predstavlja
predajnik (engl. Transceiver — Tx).

e Vanjski prekidni prikljucei 2 i 3 koji mogu biti namjesteni da izazovu prekid na niskim
vrijednostima, promjeni vrijednosti i sl.

e Prikljucci za pulsno Sirinsku modulaciju na brojevima 3, 5, 6,91 11.

e SPI prikljucei 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) i 13 (SCK) koji se koriste za serijsku
komunikaciju.

e LED-ica na prikljucku 13.

Na 6 analognih prikljucaka svaki prima vrijednost izmedu 0-1024. Mjere izmedu 0 1 5V ali se te

granice mogu izmijeniti preko Reference() funkcije.

Osim njih jo§ postoje AREF koji daje reference na voltazu te Reset prikljucak koji resetira

mikrokontroler.

Arduino moZe komunicirati s ra¢unalom, drugim Arduinom kao §to je u¢injeno ovim projektom
ili nekim drugim mikrokontrolerom. Komunikacija se odvija preko digitalnih prikljucaka 0 (Rx) 1
1 (Tx). Kada se Arduino spoji na racunalo USB-om stvori se virtualni port preko kojega
Atmegal6U2 komunicira s racunalom preko Arduino IDE-a. Odabir porta 1 Arduino IDE-a

prikazan je slikom 3.5.

@ sketch_mayl1a| Arduino 129 - u] X
File Edit Sketch Tools Help

o ° m | Auto Format Ctrl+T E
Archive Sketch
sketch_may11 Fix Encoding & Reload -]

18w Manage Libraries... Ctrl+Shifts| ~
: Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M
. Serial Plotter Crl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

pul Board: "Arduino/Genuine Ung” >
il Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)" | Serial ports
) Get Board Info COM1

comn
CoM

comg

comig

COM4 (Arduine/Genuina Uno)
COM4 (Arduine/Genuine Une)
COM4 (Arduine/Genuina Uno)
COM4 (Arduine/Genuine Une)
COM4 (Arduine/Genuina Uno)
COM4 (Arduine/Genuine Une)
COM4 (Arduine/Genuine Uno)

Programmer: "AVRISP mkll"

Burn Bootloader

Copy error

Problem uploading to board. See hitp:fwww arduino_ce/eniG

L O T S S

Arduino/Genuino Uno on COM4

Slika 3.5. Odabir porta preko kojega se odvija komunikacija izmedu racunala i Arduina.



3.2.3. Komunikacija i senzori

nRF24L01 je primopredajnik s jednim ¢ipom koji radi s frekvencijama izmedu 2.4 1 2.5GHz
ISM (engl. Industrial Scientific Medicinal) frekvencijskog raspona, a prikazan je slikom 3.5. Sam
primopredajnik se sastoji od potpuno integriranog sintetizatora frekvencije, pojacala snage,
kristalnog oscilatora, demodulatora, modulatora i poboljSanog ShockBurst motora. Izlazna snaga,
podesavanje protokola i frekvencijski kanali se lako programiraju putem SPI-a (eng. Serial
Peripheral Interface). Potrosnja je vrlo mala samo 9mA pri izlaznoj snazi od -6dBm [decibel /
miliwatt] i 12.3mA u RX nac¢inu rada [11]. Slikom 3.6. prikazan je primopredajnik sa pripadaju¢im

priklju¢cima.

VCC (+3.3V)

Slika 3.6. Prikaz nRF24L01 primopredajnika s pripadajucim prikljuccima.
Gore navedeni primopredajnik se sastoji od:

e Uzemljenja (engl. Ground).

e Napajanja od 3.3V ( VCC).

e Ulaza za omogucenje ¢ipa (engl. Chip Enable - CE).

e Ulaza za gaSenje sinkrone serijske komunikacije(engl. Chip Select Not - CSN).

e Serijskog sata (engl. Serial Clock — SC).

e Nadredena linija za slanje podataka podredenom uredaju (engl. Master Out Slave In —
MOSI).

e Podredena linija za slanje podataka nadredenom uredaju(engl. Master In Slave Out —
MISO).

e Prekida (engl. Interrupt — IRQ).

10



DHT22 je senzor za temperaturu i vlagu malih dimenzija, nasljednik je senzora DHT11.
Praktican je zbog svoje niske potroS$nje i velike udaljenosti slanja (20 metara).Senzor DHT22
prikazan je slikom 3.7. Koristi napajanje od 3.5V — 5.5V, te dolazi u dvije varijante kao modul s
tri ili kao senzor s Cetiri prikljucka. Ako se koristi senzor s Cetiri prikljucka jedan prikljucak se ne

koristi tako da se 1 na tom modelu senzora zapravo koriste samo tri prikljucka [12].

MozZe ga se koristiti za :

e Mjerenje temperature i vlage.
e Automatsku kontrolu klime.
e Nadziranje okolisa.

e Kao lokalnu meteorolo$ku stanicu.

I B R B e P

TR E R LTS
SE R R B TP,
TERERE R . /
! 5 EEm L

¥ ,Ground(3)
Data(2)
Vee (1)
Vee (1) Data(2) Gnd (4)

Slika 3.7. Prikaz oba modela senzora DHT?22.

Prikljucci koje DHT22 koristi su:

e Napajanje (VCC).
e Podatkovni prikljucak (engl. Data).
e Uzemljenje (engl. Ground).

Samim time §to je nasljednik senzora DHT11 znaci da je u odredenim pogledima bolji od njega.

11



Na slici 3.8. prikazana je usporedba specifikacija senzora DHT11 i DHT22.

DHT11 DHT?22

$5 $9.95
3 to 5V snage i ulazi/izlazi 3 to 5V snage i ulazi/izlazi
2.5mA max.jacina struje tijekom pretvorbe 2.5mA max.jacina struje tijekom pretvorbe
Dobro za ocitanja vlaznosti od 20-80% s to¢noscu od Dobro za o¢itanje vlaznosti od 0-100% s to¢noscu od
5% 2-5%
Dobro za o¢itanja temperature od 0-50 °C I to¢nosti Dobro za o¢itanja temperature od -40 to 80°C I to¢nosti
ocitanja od +- 2°C ocitanja od +- 0.5 °C
Ne vise od 1Hz frekvencije uzorkovanja (jednom svake Ne vise od 0,5Hz brzina uzorkovanja (jednom u 2
sekunde) sekunde)
Dimenzije uredaja 15,5 mm x 12 mm x 5,5 mm Dimenzije uredaja 15,1 mm x 25 mm x 7,7 mm
4 prikljucka s razmakom od 0,1* 4 prikljucka s razmakom od 0,1*

Slika 3.8. Usporedba senzora DHT11 i DHT22.

Na slici se takoder vidi da je DHT22 skuplji od svoga nasljednika, da su isti po potroSnji i naponu,
te da su 1 istih dimenzija, ali isto tako i da DHT22 ima puno vec¢i raspon mjerenja za temperaturu
1 vlagu s manjim odstupanjima. Odabir senzora dakle ovisi o primjeni, Zeljenoj to¢nosti te

financijama. Za ovaj projekt koriSten je senzor DHT22.
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3.3. Softver

Softver je neopipljivi dio racunala u koji se svrstavaju svi programi 1 podaci koji se nalaze na
racunalu ukljucujuéi i operacijski sustav. Postoje tri tipa softvera a to su sistemski softver (npr.
operacijski sustav, GUI), aplikacijski softver (npr. Internet preglednici, baze podataka) i

programski softver (npr. kompajleri, tekstualni editort).

3.3.1. Arduino jezik

Sam Arduino koristi prilagodeni C jezik, a cjelokupnu pretvorbu iz programskog jezika u
binarni vrsi prevoditelj (engl. compiler). U praksi se koristi integrirano razvojno okruZenje tj. IDE
(engl. Integrated Development Environment) koje je dostupno za velik broj razli¢itih operacijskih
sustava. Arduino IDE je razvijan u programskim jezicima Java, C i C++, a sam IDE odlikuju
karakteristike poput pretraga, zamjena, uskladivanja margina, naglaSavanja sintakse programskih
jezika, te posjeduje i razne prozore koji prikazuju razne moguénosti, izbornike, statuse i sl. Postoje
1 drugi IDE-ovi koji se mogu koristiti za razvijanje programa za Arduino kao §to su Atmel Studio
ili AVR Studio. Programski jezici koji se naj¢eSce koriste pri radu s Arduinom su C 1 C++ s
obzirom na to da ima jako veliku podrsku brojnih korisnika u vidu brojnih biblioteka [13]. Slikom

3.9. prikazan je izgled Arduino IDE-a.

sketch_mar09a | Arduino 1.6.8 — [} X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_mar09a

wvoid setuptf) { A

// put your setup code here, to run once:

+

void loop() |
// put your main code here, to run repeatedly:

+

Slika 3.9. Izgled osnovnog Arduino IDE-a.
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Minimalni Arduino program se sastoji od dva dijela: void setup() i void loop(). Kod pripremnog
(engl. setup) dijela programa inicijaliziraju se varijable, pin modovi, poceci koristenja nekih
biblioteka 1 sl.[14]. Ovaj dio se izvrSava samo jednom i to prilikom paljenja Arduino plocice.
Nakon kreiranja pripremnog dijela, izvrSava se petlja (engl. loop). Ona izvrSava zadane dijelove
programa i to u petlji koja se kontinuirano izvrSava §to omogucéava programu razne izmjene na

temelju uvjeta [15].

3.3.2. Python

Python je programski jezik visoke razine i opée namjene. Stvorio ga je Guido van Rossum
1990. godine dok je prva javna inadica bila objavljena u veljaci 1991. godine. Sam programski
jezik ime dobiva po televizijskoj seriji Monty Python S$to se reflektira po raznim literaturama koje
su radene za sam programski jezik. Python kao jezik je definiran kao objektno orijentirani
programski jezik (engl. Object-oriented programming). Kod OOP-a za razliku od drugih nacina
programiranja teziSte je na akcijama koje se izvrSavaju na podatkovnim strukturama. Cilj je

projektiranje aplikacija kao skupine objekata koje mogu medusobno izmjenjivati poruke.
Postoje Cetiri osnovna principa na kojima se temelji OOP:

1. Apstrakcija.

2. Enkapsulacija.
3. Nasljedivanje.
4

Polimorfizam.

Apstrakcija je proces u kojemu na temelju promatranja pojedinacne vrste iz stvarnog svijeta

gradimo model koji ga opisuje — klasu.

Enkapsulacija predstavlja sva stanja i metode unutar objekta, te omogucuje pristup samo javno
dostupnim ¢lanovima. Implementacija se sakriva pomocu deklaracija privatno(engl. private) i

zasti¢eno (engl. protected).

Nasljedivanjem je omoguceno da se objekt moze viSestruko koristiti, proSirivati i preraditi,

time se Stedi vrijeme za programiranje i memorija.

Polimorfizam omogucuje definiranje viSe metoda istog imena, a svaka od njih moze primati

kao parametre objekte razliCitih tipova.
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Navedenim osnovnim nacelima programer moze se apstrakcijom modela iz stvarnog svijeta
koristiti samo njemu bitne informacije vezane uz model, te isto tako moze definirati staticka i
dinamicka svojstva tih objekata i razinu pristupa za svakog ¢lana klase. Osim osnovnih osobina
OOP-a koja su klju¢na za jezik kao Sto je Python, praktiCan je i zbog automatske alokacije
memorije. Sli¢an je jezicima kao §to su Ruby, Perl ili Java. Za razliku od ostalih navedenih jezika
on je interpreterski jezik S$to znaci da se programi izvrSeni na njemu sporije izvrSavaju naspram
programa izvrSenih na kompajlerskim jezicima kao Sto su C ili C++. Najvise ga se usporeduje s
Javom jer su oboje prevoditeljski jezici. Unato¢ manjkavosti u brzini jako je popularan jezik te
ima $irok spektar primjena kao §to su web development ( Django i1 Flask radni okviri), znanstvena

i numericka ra¢unanja ( SciPy, Pandas, [Python), edukaciji i sl. [16].
3.3.3. Baza podataka

Baza podataka koriStena pri izradi projekta je MySQL. MySQL je open source sustav za
upravljanje bazom podataka. Uz PostgreSQL je najces¢i izbor za projekte otvorenog koda.
Optimizirana je kako bi bila brza na §tetu nekim funkcionalnostima. Unato¢ tome vrlo je stabilna
te podupire brojne programske jezike kao Sto su Java, PHP, Python, Perl i ostali. Baza je
relacijskog tipa, te se pokazala kao najbolji nacin skladiStenja i pretrage velikih koli¢ina podataka

[17].

Temelj je svakog informacijskog sustava ili poslovnog subjekta koji vlastito poslovanje temelji

na dostupnosti brzih i kvalitetnih informacija.

Prije bilo kakvog rada s bazom podataka potrebno je dizajnirati odgovarajuci izgled baze
odnosno napraviti shemu. Ta shema se u daljnjim postupcima prevodi u odreden broj tablica koje

se koriste za pohranjivanje podataka.

Osnovni element u bazi se naziva entitet. On moze predstavljati bilo $to: osobu, dogadaj, objekt

ili bilo koji drugi objekt iz stvarnog Zivota o kojem zelimo sacuvati informacije.

Drugi vazan pojam u bazi podataka je relacija tj. odnos izmedu raznih entiteta koji se na razne

nacine predstavljaju unutar baze. Prema vrstama relacije mozemo ih podijeliti na:

1. Jedan prema jedan.
2. Jedan prema vise.

3. Vise prema vise.
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Osim vrstama relacije potrebne su nam dvije dodatne stavke a to su primarni klju¢ PK i strani
klju¢ FK. Primarni kljuc je jedinstveni identifikator koji se u svakoj tablici moze ponoviti samo
jednom (npr. JIMBG, ID), dok se strani klju¢ moze ponavljati viSe puta i sluzi za spajanje vise

tablica.

Jedan prema jedan (1:1) odnos predstavlja odnos u kojoj jednoznacna vrijednost primarnog
kljuc¢a moze biti vezana samo na jedan vanjski klju¢ (npr. jedan student moze imati samo jedan

indeks).

Jedan prema viSe (1:M) je najceS¢i 1 predstavlja odnos u kojem jednoznacna vrijednost
primarnog klju¢a moze povezivati niti jedan, jedan ili viSe slogova u tablicama (npr. viSe studenata

moze biti iz istog mjesta).

Veza viSe naprema vise (M:M) se rjeSava dodavanjem trece tablice koja odnos viSe naprema
viSe rastavlja u odnos jedan naprema viSe. Primarni kljucevi iz svake od te dvije tablice se nalaze

u trecoj tablici, a za rezultat se dobiva treca tablica koja zapisuje svaku pojavu ili instancu odnosa.

Relacijske baze podataka kao Sto je MySQL podatke pohranjuju unutar tablica koje se sastoje
od stupaca i redova. Stupci se jo§ nazivaju 1 atributima ili poljima, a sluze za skladiStenje raznih
podataka 1 informacija o odredenim entitetima. Redovi se jo§ nazivaju 1 slogovi ili zapisi (engl.
record) te sadrze sve podatke jednog entiteta (u stru¢nim literaturama jo$ se nazivaju n-torke $to

je preuzeto iz matematike gdje su baze podataka utemeljene davnih 1970-ih).
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4. PROJEKT SENZORSKE STANICE UNUTAR KUCE

Za ispravan rad cjelokupnog sustava potrebno je spajanje svih komponenti na njihova
odgovarajuc¢a mjesta. Arduino Nano kao vanjska stanica je spojen na laptop koji se nalazi u drugoj
prostoriji, dok je Arduino Uno kao bazna stanica spojen na Raspberry Pi u drugoj prostoriji. Osim
izvora napajanja klju¢no je da su ispravno spojeni na USB ulaze, takoder da su senzori spojeni na
primjerene GPIO prikljucke kako na Arduino mikrokontrolerima tako i na Raspberry Pi-u.
Arduino stanice preko senzora prikupljaju podatke te ih razmjenjuju, dok Raspberry Pi sluzi za

pohranu i prikaz podataka korisniku na ekranu racunala, te na LCD 16x2 zaslonu.

4.1. Arduino Nano (vanjska stanica)

Arduino Nano povezuje se USB kablom na laptop koji mu sluzi kao izvor napajanja, dok se
senzori DHT22, DS3231 RTC i nRF24L01 spajaju na odgovaraju¢e GPIO prikljucke na Arduinu.

Spajanje je prikazano na slici 4.1.

Slika 4.1. Shematski prikaz spajanja Arduino Nano-a.
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DHT?22 senzor je crvenom zicom spojen preko eksperimentalne plocice na napajanje Arduino
Nanoa, dok je crnom zicom spojen na uzemljenje. Isto tako zelenom zicom spojen je podatkovni

prikljucak sa senzora na Arduinov digitalni priklju¢ak D3.

DS3231 RTC modul [18] je takoder spojen preko eksperimentalne plocice gdje su crvenom i
crnom zicom spojeni napajanje i uzemljenje, dok su ostali prikljucei spojeni na odgovarajuca

mjesta:

e Podatkovni prikljuc¢ak (engl. data line - SDA) spojen na analogni priklju¢ak A4 (zelena
Zica).

e Vremenski prikljucak (engl. clock line - SCL) spojen na analogni priklju¢ak AS (Zuta Zica).

e Prikljucak kvadratnog vala (engl. Square wave line - SOW) spojen na digitalni prikljucak

D2 (zelena zica).

nRF24L01 radio frekvencijski modul spojen je s crvenom i crnom Zicom izravno na Arduino i

to na prikljucke 3.3V i na uzemljenje. Ostali prikljucci su spojeni na sljedeci nacin:

e (SN (engl. Chip Select Not) spojen na digitalni prikljuc¢ak D10 (Zuta zica).

e  MOSI (engl. Master Out Slave In) spojen na digitalni prikljuc¢ak D11 (ljubicasta Zica).
e CE (engl. Chip Enable) spojen na digitalni priklju¢ak D9 (plava zica).

e SCK (engl. Serial Clock) spojen na digitalni priklju¢ak D13 (zelena Zica).

e MISO (engl. Master In Slave Out) spojen na digitalni prikljuc¢ak D12 (narancasta Zica).

Osim njih jo$ je spojena i zelena LED dioda koja sluzi za prikaz budenja Arduina iz dubokog
sna. Ona je spojena preko eksperimentalne plocice na uzemljenje pomocu crne Zice te na digitalni

prikljucak DS5. Slikom 4.2. prikazano je kako je spojen vanjski senzor Arduino Nano.
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Slika 4.2. Gotova izvedba Arduino Nano stanice.

4.1.1. Kod za Arduino Nano senzorsku stanicu

Nakon §to je spojen Arduino Nano i sve ostale komponente kao $to je navedeno slikom 4.3.
vidi se ukljucivanje svih ostalih potrebnih biblioteka koje ih podupiru te omogucavaju laksi rad 1

brze programiranje senzorske stanice.

finclude <SPI.h>
finclude <nRF24L01.h>
finclude <RF24.h>
finclude <DHT.h>
finclude <DS3231.h>
finclude <DS3232RTC.h>
finclude <avr/sleep.h>

Slika 4.3. Ucitavanje biblioteka potrebnih za Nano senzorsku stanicu.

Osim ukljucivanja biblioteka na pocetnih nekoliko linija takoder vidi se 1 definiranje prikljucka
na koji je spojen, njegov tip ,, DHTTYPE DHT22* te ,,interruptPin* koji sluzi za budenje Arduina
iz dubokog sna. Osim prikljucaka definirani su jo§ vremenski interval ,time interval® koji
predstavlja vremenski razmak u minutama u ovom slucaju jednu minutu, te ,,sum_time* koji je

prazna varijabla u koju se sprema suma vremena.
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Osim njih jo$ je definiran i ,,77c¢(SDA,SCL)* koji sluzi kao funkcija koja kao argumente prima
podatak i vrijeme. Varijabla ,,pipeOut* sluzi za medusobnu komunikaciju izmedu prijemnika i
predajnika. Sve navedene biblioteke 1 definicije prikazane su slikom 4.4.
const uint&4 t pipeOut = O0xESEBFOFOEILL; //Defining transmition pipe
fdefine DHTPIN 3

fdefine DHTTYPE DHT22

fdefine interruptPin 2 //Pin we are going to use to wake up the Arduino

const int time_interval=l;// Sets the wakeup interval in minutes
int sum tims;

DS3231  rte(SDR, SCL);

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;

Slika 4.4. Definiranje prikljucaka, varijabli i funkcija potrebnih za stanicu.

Osim gore navedenih definiranih varijabli, definiramo jo$ jednu varijablu ,,RF24 radio(9,10)*
koja kao argumente prima prikljucke 9 i 10 koji predstavljaju CE i CSN prikljucke na nRF24L01
senzoru. Zadnja varijabla koja je definirana je struktura ,,struct MyData* koja se sastoji od dva
podatka tipa byte nazvanih ,,byte h* 1 ,,byte t* koji predstavljaju vlagu i temperaturu koja se Salje
gore definiranom pipe adresom. U ,,void setup()* djelu su definirane sve funkcije koje se
1zvrSavaju samo jednom i omogucavaju koristenje biblioteka koje su ukljucene u programski kod.
Na slici 4.5. se vidi pocetak ,,dht“, ,rtc** 1 ,radio” funkcija, te takoder postavljanje trenutnog

vremena pomocu funkcija ,,setDOW(), ,,setTime()* 1 ,,setDate()* koje su dio ,,rtc* biblioteke.

volid setup()
pinMods (5, OUTPUT); // Pin 5 on Arduino Hano - Green LED

Serial.begin(9600);

f//rtc.begin(); //Beginning of rtc

rte.kb

radio.kb
radio.sesthutolhck
radio.setDataRate (RF24_ 250KBPS) ;

radio.openWritingPipe (pipeCut) ;

//Bdding rtc functionality

rtec.s=tDOW(FRIDAY) ; // 8et Day-of-Week to SUNDAY

rtc.setTime (9, 00, 0); // 8et the time to 12:00:00 (24hr format)
rtc.s=tDate (24, 6, 2021); // 8=t the date to June 24th, 2021

Slika 4.5. ,,void setup() “ funkcija koja se izvrsava samo jednom i to kada se program
pokrene.
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Na slici 4.6. redom je prikazano postavljanje dva alarma ,,ALARM [ koji je primarni, i
»ALARM 2* koji sluzi kao sekundarni u slucaju nuzde. Takoder se vidi da se pomocu
wsquareWave() funkcije ne koristi kvadratni signal nego da je cilj koristiti ga kao prekidac (engl.
interrupt). Uz pomo¢ funkcije ,,RTC.get()* dohvaca se trenutno vrijeme, dok se uz pomoc
»RTC.setAlarm()* postavlja vrijeme tako da ono odgovara zadanim minutama i vremenskom

intervalu koji je bio definiran na poc¢etku programa kao jedna minuta.

RTC.sethlarm({AIM]1 MATCH DATE, U, U, 1, U);
C.setAlarm(ALM2 MATCH DATE, 0, 0, 1, 0);

RTC.alarm (RLARM 1);

RTC.alarm (RLARM 2} ;

RTC.alarmInterrupt (ALARM 1, false);

RTC. rrupt (ALARM 2, false);

RTC.squ = (SOWAVE_NONE) ;

time t t; //create a temporary time variable so we can set the time and read the time from the RTC
t=RTC.g=t();//Gets the current time of the RTC

RTC.sethlarm(AIM1 MATCH MINUTES , 0, minute(t)+time interval, 0, 0);// Setting alarm 1 to go off every 5 minutes
/{ clear the alarm flag

RTC.alarm (ALARM 1);

/{ configure the INT/SOW pin for "interrupt" operation (disable square wave output)

RT. aqmarelave (AQWAVE_NONR) ;

// enable interrupt output for Alarm 1

BTC.alarmInterrupt (ALARM 1, true);

Slika 4.6. Postavijanje alarma koristenjem ,, RTC* biblioteke.

Na slici 4.7. prikazana je ,loop()* funkcija koja konstantno poziva funkciju
,Going To Sleep()* §to znaci da se kod izvrSava redom liniju po liniju kako je definirana ta

funkecija.
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viold loop()

{
Going_To_Sleep();

}

vold Going To Sleep(){
3leep_enable();
attachInterrupt (0, wakeUp, LOW):
set_sleep mode (SLEEF MODE_FWE_DOWN) ;
digitalWrite (5, LOW)
time t t;
t=RIC.g=t () s
Serial.println{"5leep Time: ™+5tring(hour(t)}+":™+5tring(mimate (t)}+":"+5tring({second(t})}-
delay (1000) 7
3leep_cpul() »//factivating sleep mode
Serial.println{"Woke up!™}://next line of code executed after the interrupt
digitalWrite {5,HIGH) ;//turning LED on
data.h = dht.readHumidicy ()
data.t = dht.readlemperature();

if (isnan(data.h) || isnan{data.t)){
Serial.println{F{"Failed to read from DHT senscr!™)):r
return;
}

Slika 4.7. Prikaz ,,void loop()  funkcije kojoj je svrha aktivno kontroliranje i upravljanje
Arduino mikrokontrolerom u beskonacnoj petlji.

Kada program zavrsi s posljednjim redom koda krece petlju i taj isti kod otpocetka. U funkciji
,Going To Sleep()* definirani su omogucéavanje spavanja Arduina, paljenje i gaSenje LED-ice
kada se Arduino probudi ili zaspi, te ispis na ekran vremena kada je Arduino ,,zaspao* (Slika 4.8).
Osim tih funkcija vr$i se i Citanje vrijednosti temperature 1 vlage, te ispisivanje greSke ako ih

Arduino nemoze dohvatiti.

Slikama 4.8. 14.9. prikazani su ispis vremena kada je Arduino Nano otiSao u duboki san, te prikaz

kdda koji sluzi za ispis temperature 1 vlage na ekran.
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File Edit Sketch Tools Help

GO BB

@ coms - o X

| send -

Slesp Time: 9:0:0

[ Autoscrol [ Show timestamp Newine | [s600baud | | Clear output

‘

Slika 4.8. Ispis vremena kada je Arduino Nano otisao u ,,duboki san “.

//Date and tims
/{ Send Day-of-Week
Serial.print(rtc.getDOWStr());

Serial.print(" ");

// Send date
Serial.print(rtc.getDate3tr());
Serial.print(" —- ");

/f Bend tims

Serial.println(rtc.getTimeStr());

//temp and humidity print

Serial.print("| Room 1 —- Arduino: | \n");
Serial.print (" Temperature: "V
Serial.print(data.t);

Serial.print("™ "C ");

Serial.print ("Humidity: ");
Serial.print(data.h);

Serial.print("™ % ");

Serial.print("\n");

Slika 4.9. Dohvacanje i ispis na ekran postavljenog vremena te temperature i vlage.

Osim gore navedenog ispisa i dohvac¢anja podataka te njihovog ispisa istovremeno se takoder
odvija 1 slanje podataka na Arduino Uno koji se nalazi u drugoj prostoriji, postavljanje novog
alarma te se vidi definicija funkcije ,,wakeUp()* koja sluzi za okidanje i budenje Arduina iz
dubokog sna (Slika 4.10.). Osim njih jos se izvrSava i funkcija ,,radio.write()“ koja sluzi za zapis 1

prijenos podataka preko ,,pipeOut* adrese [19].
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//8et Wew Rlarm
sum_tims = minute(t)+time_interval;

if (sum time >= 53) { //Checking if one minute has passed if it has reset sesconds

sum tims = sum tims - &0;
}

slse {

sum time = sum tims;

}

RTC.ssthlarm (ATM] MATCH MINUTES |, O, su.rn_t:i_me, o, 0);

// clear the alarm flag
RTC.alarm (ALARM 1);
}

void wakeUp() {
Serial.println{"Interrrupt Fired");//Print message to serial monitor
sleep disabkle();//Disable slesp mode

detachInterrupt (0); //Removes the interrupt from pin 2;

Slika 4.10. Prikaz postavljanja novog alarma i definicija funkcije ,,wakeUp() “.

Na kraju svih izvrSenih petlji i uvjeta koji su prethodno opisanim programom definirani dobije se
ispis svih podataka kao §to je navedeno na slici 4.11. Na njoj se vidi vrijeme spavanja Nano-a,
kada je prekidac¢ okinuo, njegovo budenje, ispis podataka te na kraju vrijeme kada se opet vraca u

,,duboki san®.

File Edit Sketch Tools Help

OO0 BEH o]
@ coms - o X [~}

| send 2

Slesp Time: 9:0:0

Interrrupt Fired

woke up!
Friday 24.06.2021 -- 09:01:00
| Room 1 —=- Arduino: |

Temperature: 28 °C Humidity: €9 %
Sleep Time: 9:1:0

Autoscroll [] Show timestamp Newline ~ | se00baud o Clear output

Slika 4.11. Ispis podataka na ekran nakon sto se Arduino Nano probudi.
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4.2. Arduino Uno i Raspberry Pi (bazna stanica)

Arduino Uno se spaja na Raspberry Pi koji sluzi kao bazna stanica [20]. Osim S§to su spojeni

medusobno kljucno je da su i ostali senzori pravilno spojeni na pripadajuce prikljucke prikazane
slikom 4.12.

Slika 4.12. Shematski prikaz spajanja Raspberry Pi-a.

Na Raspberry P1i je spojeno tipkalo (engl. pushbutton) i to preko male eksperimentalne plocice.
Napajanje je spojeno crvenom zicom na priklju¢ak 2 na Raspberry Pi-u dok je smedom Zicom
tipkalo spojeno na prikljuc¢ak 10 odnosno GPIO15. Osim tipkala na Raspberry Pi je joS spojen i
LCD 16x2 ekran. On je spojen na sljede¢i nacin:

e Napajanje spojeno na prikljucak 1 (crvena zica).

e Uzemljenje spojeno na prikljucak 9 (crna Zica).

e Podatkovni (SDA — data ) prikljuc¢ak spojen na prikljucak 3 (Zuta Zica).
e Vremenski (SCL - clock) prikljuc¢ak spojen na prikljucak 5 (plava zica).

Osim medusobnog spajanja na Raspberry Pi se pristupa preko VNC softvera koji omogucava

,headless* pristup radnoj povrsini.
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Sli¢no kao i za vanjsku stanicu (Arduino Nano) spojene su komponente i na Arduino Uno.

Nacin spajanja prikazan je slikom 4.13. DHT22 senzor spojen je na sljedeéi nacin:

e Uzemljenje spojeno na GND prikljucak (crna zica).
e Napajanje spojeno na prikljucak 5V (crvena zica).

e Podatkovni (engl. data) prikljucak spojen na digitalni prikljucak 3 (zelena Zica).

Slika 4.13. Shematski prikaz spajanja Arduino Uno-a.

Za razliku od vanjske stanice, na ovu stanicu nije spojen DS3231 RTC modul posto Uno cijelo
vrijeme radi i napaja se preko Raspberry Pi-a. Iako im je taj dio razli¢it zajednicki im je jo§ i
nRF24L01 senzor koji omogucava njithovu medusobnu komunikaciju koji je spojen na sljedeci

nadin:

e Napajanje spojeno na 3.3V prikljucak (crvena zica).

e Uzemljenje spojeno na GND prikljucak (crna zica).

e (SN spojen na digitalni prikljucak 10 (zuta zica).

e MOSI spojen na digitalni prikljucak 11 (ljubicasta Zica).
¢ CE spojen na digitalni prikljucak 9 (plava Zica).

e MISO spojen na digitalni priklju¢ak 12 (narancasta Zica).
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Slikom 4.14. prikazan je spoj Arduino Uno-a sa Raspberry Pi-em.

Slika 4.14. Slika spojenog Arduino Uno-a sa baznim Raspberry Pi-em i odgovarajucéim

senzorima i modulima.

4.2.1. Kod za Arduino Uno baznu stanicu

Nakon §to je sve spojeno kao na gore navedenim slikama 4.13. 1 4.14. piSe se program kao $to
je bilo 1 za vanjsku stanicu. Kod je dosta slican zbog komponenti koje su zajednicke ili se koriste

na oba Arduina.

Na slici 4.15. je prikazano koje su tocno biblioteke ukljucene te definiranje prikljucaka i
funkcija potrebnih za funkcioniranje spoja. Naspram vanjskog senzora ovdje se jo$ koristi i
biblioteka ,,SPLA* koja omogucava serijsku komunikaciju s Raspberry Pi-em. Takoder naveden je
1 ,,pipeln® koji se sastoji od identicnih 14 znamenki kao i1 vanjska stanica. Njegova je svrha
primanje podataka. Osim njih definirana je takoder i struktura ,,MyData* koja postoji i u vanjskoj
stanici, te podaci tipa byte ,,rpiHumidity* 1 ,,rpiTemperature* koji sluze za pohranu temperature i

vlage na toj stanici.

27



#include =SPI.h=>

#include <nRF24L01.h=
#include <RF24.h=>

#include <Wire.h=

#include <LiquidCrystal_I2C.h=>
#include <DHT.h=

#define DHTPIN 3 // What pin we are using
#define DHTTYPE DHT22 // DHT22
DHT dht(DHTPIN,DHTTYPE); //// Initialize DHT senzor

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27, 16, 2);
const uint64_t pipeIn = OXEBEBFOFOEILL;
RF24 radio(9, 10);

struct MyData {
byte h;
byte t;

1

MyData data;

byte rpiHumidity;
byte rpiTemperature;

Slika 4.15. Ukljucivanje potrebnih biblioteka i definiranje potrebnih funkcija i varijabli.

Na slici 4.16. vidi se pozivanje svih funkcija koje su potrebne za pocetak koriStenja gore

prethodno definiranih biblioteka, te dodatno definirana funkcija ,,void recvData() kojoj je svrha

provjeravanja da li je radio komunikacija s vanjskom stanicom moguca te ako je da ocita podatke

s nje.

vold setup()

Serial.begin(96680);

dht.begin();
led.init();
radio.begin();
led . home();

lcd. backlight();
led.clear();

radio.setAutoAck(false);
radio.setDataRate(RF24_258KBPS);
radio.openReadingPipe(1, pipeln);
radio.startlListening();

vold recvData()

if ( radio.available() ) {
radio.read(&data, sizeof(MyData)); //Checking i1f radio is available and read data

3

Slika 4.16. Prikaz osnovne funkcije ,,void setup() “ i dodatno definirane funkcije ,,void

recvData() “.
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Slikom 4.17. su prikazane funkcije koje se beskona¢no obavljaju liniju po liniju. Na prvoj liniji
pokusava ocitati podatke sa vanjske stanice, te ocitati podatke sa vlastitih senzora. Nakon toga
ispisuje te podatke red po red, u prvom redu ispisuje Cetiri znamenke koje oznacavaju temperaturu
1 vlagu dok u idu¢em redu prikazuje Cetiri znamenke koje prikazuju temperaturu i vlagu na baznoj

stanici. Primjer ispisa podataka vidi se na dolje prikazanoj slici 4.18.

void loop()

recvData();
rpiHumidity = dht.readHumidity();
rpiTemperature = dht.readTemperature();

Serial.print(data.t);
Serial.print(data.h);
Serial.print("\n");

Serial.print(rpiTemperature);
Serial.print(rpiHumidity);

Serial.print("\n");
delay(10000);

Slika 4.17. Prikaz osnovne ,,void loop() * funkcije koja sluzi kao beskonacna petlja

izvrSavanja kéda.

Arduino_Uno_Baza | Arduino 1.8.13 ~ O X

File Edit Sketch Tools Help

Arduino_Uno_Baza

/dev/ttyUSBO

i Send

2868
2859
2868
‘2859
12868
2860
2868
2859
2800
2859

v Autoscroll || Show timestamp Newline ¥ 9600 baud ¥ | | Clear output

Slika 4.18. Prikaz ispisa podataka koji su primljeni i koje je bazna stanica ocitala.
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4.3. Python skripta

Nakon §to se dobije ispis podataka kao Sto je na slici 4.18. ostatak posla preuzima skripta
pisana u Python jeziku. Njena svrha je da oblikuje taj ispis u korisniku prihvatljiv oblik, uz oc¢itane
vrijednosti da ispiSe i trenutno vrijeme te da te iste podatke ispiSe na LCD 16x2 ekran i spremi ih

u bazu podataka.

Na slici 4.19. prikazano je ukljucivanje raznih biblioteka koristenjem kljucne rijeci ,,import™.
Na prvih sedam linija koda ukljucuju se sve biblioteke vezane uz MySQL bazu podataka, serijsku
komunikaciju, vrijeme i koriStenje ulaza i izlaza op¢e namjene Raspberry Pi-a preko ,,RPi.GPIO
biblioteke. Na linijama 9 1 10 definirano je da se priklju¢ci na Raspberry Pi-u koriste po brojevima
na ploci, te da je prekida¢ koji sluzi za mijenjanje izbora podataka na izborniku spojen na
prikljucak 10 [21][22]. Na linijama 13 i 14 definirano je koristenje MySQL baze podataka odnosno

spajanje i1 definiranje pozicije kojom se pomice po bazi podataka.

Na linijama 16 do 21 definirana je funkcija ,,pushButtonCallback()* koja pritiskom na tipkalo
mijenja ispis na LCD-u. Na 21. liniji je prikazano dodavanje detekcije promjene visokog stanja
nakon kojeg se izvrSava funkcija ,,pushButtonCallback()*“. Od linije 22 pa do kraja slike je
prikazana ,,main “ funkcija u kojoj je definirana serijska komunikacija preko USB porta, koriStenje

LCD-a preko funkcije ,,display()* te o¢itavanje trenutnog vremena na linijama 27 1 29.

connector

GPIO.setn ).BOARD)
GPIO.setup(10,GPIO0.IN,pull_up_down =GPIO.PUD_DOWN)

ql.connector.connect(hos
)

,timeeutziﬁﬂ

dt_string = now.strftime("

Slika 4.19. Pocetak skripte pisane u Pythonu.
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Na slici 4.20 je prikazano prvo oblikovanje vremena te njihov ispis, a zatim i1 oblikovanje i

ispis podataka koji su primljeni serijskom komunikacijom od Arduino Uno-a, njihovo razdvajanje

11spis, te na kraju unos podataka u bazu podataka u zadanom formatu prikazan slikom 4.21.

ser.in_waiting
now = datetime.

= now.strftime(

decode('u

r_inti[:2],str_inti[2:]
"atl+ " H:"+ h1)

decode('u

str_int2[:2],str_int2[2:]
T:" H:"+ h2)

HalO0Se =] Browse 4 Structure | L] SQL - Search
Current server:
localhost:3306 ~ + Options
+—T— ¥ id timestamp
(REza | [FEvmiliss ] & Edit 3¢Copy @ Delete 1 2021-06-1412:42:13
e —
ey (] & Edit §Copy @Delete 2 2021-06-1412:42:13
+. | information_schema (] & Edit %cCopy @ Delete 3 2021-06-14 12:42:22
; O E,
) T | &/ Edit 3:Copy @ Delete 4 2021-06-14 12:42:22
5 New = =
¥} TempAndHumLog O & Edit 3t Copy @ Delete 5 2021-06-14 12:42:27
¥ mysal ] o Edit %¢Copy @ Delete 6 2021.06-1412:42:27
#1J performance_schema ] o/ Edit %:Copy @ Delete 7 2021-06-1412:42:37
+L| 3 phpmyadmin - ;
] & Edit 3¢Copy @ Delete 8 2021-06-1412:42:37
(] & Edit 3£Copy @ Delete 8 2021-06-14 12:42:47
] o Edit 3 Copy @ Delete 10 20210614 12:42:47
] o Edit & Copy @ Delete 11 2021-06-14 12:42:57
] & Edit 3¢Copy @ Delete 12 2021-06-14 12:42:57
] & Edit 3&Copy @ Delete 13 2021-06-14 12:43:07
] o Edit 3 Copy @ Delete 14 20210614 12:43:07
) o Edit 3 Copy @ Delete 15 20210614 12:43:17
— Fdit 3: Copy @ Delete 16 2021-06-14 12:43:17
m[Console| -
A0 -
8 L) © localhost/ localhost .

F£ Insert

temperature

7] Server: localhost:3306 » @ Database: iotweatherstation » [ Table: TempAndHumLog

=} Export

humidity

39

39
48
39
a8
39
48
39
48
39
48
39
48

39

< Import

sensor

Arduino

RPI

Arduino

RPI

Arduing

RPI

Arduino

RPI

Arduing

RPI

Arduino

RPI

Arduing

RPI

Arduino

RPI

¥ More

Slika 4.21. Prikaz unesenih podataka u bazi MySQL.

3
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Osim $to se vidi unos podataka vanjske Arduino stanice na slici 4.20., vidi se i unos podataka
sa baznog Arduino Uno-a na slici 4.22.

serial_read.py - Visual Studio Code

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

4 UTF8 LF Python & (2

Slika 4.22. Unos podataka sa bazne stanice i ispis podataka u terminalu.

Osim toga na slici se vidi postavljanje ispisa na LCD ekran ako tipka nije pritisnuta, te je na
kraju vidljiv formatirani ispis podataka na terminal unutar Visual Studio Code IDE-a. Promjena

ispisa podataka na ekranu prikazana je slikom 4.23.

Slika 4.23. Promjena ispisa podataka na ekranu prilikom pritiska na tipkalo.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrSnog rada bio je razviti [oT stanicu za pracenje temperature 1 vlage u ku¢anstvu
pomocu nekoliko senzorskih stanica koje su u ovom slucaju bile Arduino Nano i Arduino Uno, te
Raspberry Pi koji je sluzio za obradu i pohranu tih podataka u MySQL bazu podataka. Kod je
podijeljen na tri dijela, dva koja su pisana u C++u te jedan koji je pisan u Pythonu. Arduino
mikrokontroleri prikupljaju podatke pomocu DHT22 senzora za temperaturu i vlagu te ih
medusobno razmjenjuju pomoc¢u nRF24L01 bezi¢nog modula. Prednost ovog nacina rada je ta Sto
se moze obuhvatiti ¢itavo kucanstvo te za malu koli¢inu novca pratiti temperatura i vlaga s prilicno

velikom precizno$céu.

Oba dijela Arduino kdda mogu i ne moraju vrsiti ispis podataka na ekran, dok je Python skripta
ispis, te takoder pruza uvid u podatke preko LCD-a 16x2 dok istovremeno te podatke sprema u
bazu. Prednost ovog dijela je Sto samom izmjenom te skripte mogu se prilagoditi ispisi i unosi u
bazu te ujedno i ispis na LCD. Mana je u tome $to Raspberry Pi mora cijelo vrijeme biti upaljen
da bi ta skripta radila, $to je nezgodno zbog zagrijavanja samog Raspberry Pi-a, te nestanka struje.
Problem zagrijavanja je u ovom slucaju rijeSen ugradnjom hladnjaka 1 ventilatora na njega.
Takoder, potencijalni problem je pristup Raspberry Pi radnoj povrSini koja je ovdje rijeSena preko
softvera VNC koji sluzi za mreZni pristup te se njime moze rijesiti problem pristupa bezglavim
(engl. Headless) ratunalima kao §to je u ovom slu¢aju Raspberry Pi. Osim $§to korisnik ima uvid
u bazu podataka preko LCD-a ima 1 izbornik kojim upravlja pomocu tipke te sam bira ispis koji

zeli vidjeti na ekranu.

Ovakav sustav moze biti koristan ljudima koji zele imati Siru sliku o temperaturi 1 vlazi u
svome kucanstvu, nebitno da li zbog toga da sprijece nastanak pljesni ili da si olakSaju boravak u
prostorijama znajuci kada prozraciti koju prostoriju. Isto tako koristan bi mogao biti za raznorazne
staklenike u kojima se uzgaja povrtna ili vo¢na kultura radi odrZzavanja optimalnih uvjeta za rast i

razvoj.
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SAZETAK

Naslov: IoT stanica za prac¢enja temperature i vlage unutar kuce

U sklopu zavr$nog rada izradena je IoT stanica za pracenje temperature i vlage unutar kuce
koja rjeSava problem pracenja temperature 1 vlage u viSe prostorija u kucanstvu. Programski
kodovi za Arduino senzorske stanice pisani su u Arduino IDE-u kddom koji je u stvari prilagodeni
C++ s dodatnim metodama i funkcijama, te Python programskim jezikom koji sluzi za serijsku
komunikaciju izmedu stanica i baze koja je predstavljena Raspberry Pi-em. Vanjska stanica
Arduino Nano na sebi ima spojene senzore DHT22 za temperaturu i vlagu, nRF24L01
radiofrekvencijski senzor pomoc¢u kojega Salje podatke na bazni Arduino Uno, te DS231 RTC
pomocu kojega se budi i vraca u duboki san nakon prikupljanja i slanja podataka. Bazni Arduino
Uno prima podatke preko nRF24L01 prijamnika, te pomoc¢u svoga DHT22 senzora prikuplja
podatke u prostoriji u kojoj se nalazi te ih zajedno predaje Python skripti koja vrsi serijsko
iS¢itavanje podataka. Osim iSCitavanja ta skripta uljepSava ispis podataka na ekran i na LCD 16x2
koji je spojen na Raspberry Pi te vrSi unos podataka u MySQL bazu podataka. Isto tako preko
tipkala koje je spojeno na Raspberry Pi prebacuje se ispis koji se dogada na LCD-u. Dok tipka nije
stisnuta na ekranu se ispisuje temperatura i vlaga prostorije u kojoj se nalazi Raspberry Pi i
Arduino Uno, no nakon pritiska na tipku ispis se mijenja u temperaturu i vlagu prostorije u kojoj

se nalazi Arduino Nano.

Kljucne rijeci: Arduino, baza podataka, IoT, Raspberry Pi, temperatura, vlaga
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ABSTRACT

Title: IoT station for monitoring temperature and humidity inside the house

As part of the final thesis, an loT station for monitoring temperature and humidity inside the
house was created which solves the problem of monitoring temperature and humidity in several
rooms in the household. Program codes for Arduino sensor stations are written in the Arduino IDE
using code that is actually customized C ++ with additional methods and functions, and a Python
programming language that serves for serial communication between stations and the base
represented with the Raspberry Pi. The Arduino Nano outdoor station has connected DHT22
sensor for temperature and humidity, an nRF24L01 radio frequency sensor which sends data to
the Arduino Uno base, and a DS231 RTC which wakes it up and returns it to deep sleep after
collecting and sending data. The base Arduino Uno receives data via the nRF24L01 receiver, and
with the help of its DHT22 sensor collects data in the room in which it is located and passes it to
a Python script that performs serial data reading. In addition to reading, this script enhances the
output of data on the screen and on the 16x2 LCD connected to the Raspberry Pi and inserts that
data into the MySQL database. Also via the button connected to the Raspberry Pi we can switch
the printing that happens on the LCD. While the button is not pressed, the temperature and
humidity of the room where the Raspberry Pi and Arduino Uno are located are displayed on the
screen, but after pressing the button the print changes to the temperature and humidity of the room

where the Arduino Nano is located.

Keywords: Arduino, database, humidity, [oT, Raspberry Pi, temperature
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