SOLSKI CENTER CELJE

Srednja Sola za elektrotehniko, kemijo, in ra¢unalnistvo

NADZOR ELEKTRICNIH PORABNIKOV

RAZISKOVALNA NALOGA

MENTOR: Avtor:
Gregor Kramer univ. dipl. inZ. el. Nejc KOVACIC, E-4.a

Celje,2016



Nadzor elektri¢nih naprav

Solski center Celje, SS KER

1. KAZALO
Lo KAZALO ..ottt ettt bttt sttt n e tnes 2
1.1 KAZALO SLIK.evieeeeceeeeee et ae sttt ae s s s s s s s st s s st ansesastasansanens 3
2. POVZETEK wvoeeieieieetceeee s seste st esses s sae s s s s s et s s s s s st s es s st sas s s e st sae s s s sesensessesnaesansanes 4
2.1 KLJUCNE BESEDE......oueeeceeeeeeceeeesee et tesesaesesas e sassssassssesassessassssasasssassesssasssnsssssssssssanssssanes 4
N U1V 0 | o J OO 5
3% 110 1 -5 =TT 5
4. OPIS RAZISKOVALNE METODE........coctiieeieeeieeeeeeiesessessssssessesssesssssssssssessesassessssssssssssssssssssassssassasens 6
5. OSREDNJIDEL NALOGE........ceiueieeereeeereeeeesssesessessssssessssesassassessssssssssesesssssssessssassssssssssssssessssassanens 6
5.1  PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVANIA .....oocvurveeeverteeeereeeesseseesesassessessesssessssssssassenans 6
5.2 ARDUINO UNO......ooviiieerieeceeeeeceeseseesesssssesessesessesesessssesssssssssssssssssasssssssssssssssssessssssssssssasensas 7
5.3 ARDUINO ETHERNET SHIELD .....vviuvececeesseeeeseeeetesssesesssssssesssssssssessssssesssssssssssesssassssssssessnens 8
54  OSEM KANALNI RELE MODUL .....ovuiveeeceevreceeseeetesseesesessssesessssssssesesessessssssssssessssssssssssssensns 9
5.5 1ZDELAVA VEZJA....oooooeeveeeeeeeeeeeeeseeee s ses s sas s assas st sas st sas s s s s sssssasssssssassssassasaes 9
B, RAZPRAVA .....ooveceeeeeeeeeteetesee et sae sttt s s s s e s e s s s s s s s ssa st s e s s sessesanassassansesantanansarees 19
T ZAKLIUCEK ..ottt a bbbt bbbt bbb et aesas 20
8. ZAHVALA ..ottt ettt bttt a e sttt s s 21
9. VIRIIN LITERATURA .....ovttieiite ettt sttt s e s e ae s s et s st esaesan s 22
JZIAVA ..ottt ettt A et et n et a e sttt s tnen 23

Stran 2



Nadzor elektri¢nih naprav

Solski center Celje, SS KER

1.1KAZALO SLIK
Slika 1: Idejna shema povezave med KOmMpPoNnentami.......ccccveieciieeiieiier e 6
)11 I Y e [V T To T N @ OSSP 7
Slika 3: Arduino UNO iZROdi ..oooueeieei ettt st e s s e e s sab e e s s sabae e e enareeas 7
SHKA 4: ATMEEAZ28P CiP.icuvreieiiiiieeiiiiieeeeiee e eette e e sstt e e e sstte e e ssbeeeessbeeeesssbeeeeessseeeesssseeeessseeessnsseeessnnsens 8
Slika 5: Ethernet Shield MOdU ......oc.uiiiiiie ettt st e s rbeeesate e saeeesareen 8
Slika 6: 8 kanalni relejski MOAUI .........c..oii i e re e e s sbee e e e sareeas 9
Slika 7: Zdruzitev razvojne ploscice Arduino in modulom Ethernet Shield........c.ccooccciiieeiiiiicccninnnnn. 10
Slika 8: Idejna skica prikljucitve relejskega modula na Ethernet Shield...........cccceieiiiieiiiieeiiiiee e, 10
Slika 9: Prakti¢na prikljucitev relejskega modula na Ethernet Shield...........cccoeeviiiiniiiiiiniiie e 11
Slika 10:Idejna shema prikljucitve porabnika Na rele........ceee i 11
Slika 11:Prakti¢na prikljucitev relejev in porabnikov (led diod) ........ccceeeeciiieicciiie e 12
Slika 12:KNjJiZNIiCE Z@ PrVi PrOBIamM . ciieiieeiciiieeeeitee e eeite e e ettt e e e ettt e e e stteeeesbtaeeesasteeeesastaeessassaeessasseeessnnes 12
Slika 13:Del kode za spletno stran pPrvega Programa........c.eeeeccieeeeeiieeeeeiieeeeeiieeeesseeeeessseeesssseeessanes 13
Slika 14:Spletna Stran za Prvi PrOSraM ... . .ueeccccieeeecciiee e e ectte e e e ectteeeeeetteeeeeetteeesesteeeesassaeeesastasassassesessnes 13
Slika 15:D0l0CaN]e iP-JEV V PIrOSIaMU....ccccuieeeieireeeeeitieeeeeetieeeesitteeesssseeeeessseeeessasseeessassseessssseeesssseeessnnes 13
Slika 16:Del PrVEEA PrOSIAMA ....uvvieeiiieeeeeiiieeeeetteeeeecttee e e ettt e e e etteeeesstaeeesastaeesaassseeeaassseesaassneassnssenesannes 14
Slika 17:Celotno VEZjE Za PrVi PrOSIAM ..cc.viieeeciieeecciieeeeectte e e e eetteeeeectteeeeebteeesebteeeesastaeeseassasessnsseeessnes 14
Slika 18:Shema VEZAVE Za LIPKO ...veiiiiiiiee ettt e e st e e e e sate e e e ssate e e s sntaeessnteeeesanes 15
Slika 19:Shema vezave led diode iN UPOTa ......cccuueeiiciiie ittt e e e e sare e e e eare e e e snraeeeeanes 15
Slika 20:Prakti¢ni del vezave tipke in led diode.........cueeiieciiiei i e 16
Slika 21:KNjJiZNice za drUSi PrOZIami. ... e e iieeeeciieee et e e ettt e e et e e e st e e e e sbteeeesaateeeesastaeessastaeessnsseeessnes 16
Slika 22:Del kode za SPIETNO STFaN.......uiii ettt e et e e e eette e e e e eat e e e e enraeeeenseeeeeanes 17
N I R o1 [ 4 b= 15 o =1 F USRIt 17
N I T - 1Y AV o112 o YRR 17
Slika 25:Del drUZEEa PrOZIAMA . .uiieiciiieeeciiieeceiteeeeectte e e e ettt e e e eebteeeeeateeeesastaeeeeastseaesassaeessastasessasseeessses 18
Slika 26:Celotna vezava za drUgi PrOBIamMi........ccueeeiecieeeeeciieeeeectte e e e ecitee e e eetteeeeeetteeeeesntaeessastaeessnsseeeesnnes 18

Stran 3


file:///C:/Users/UPORABNIK/Downloads/RAZISKOVALNA%20NALOGA1.docx%23_Toc445658777

Nadzor elektri¢nih naprav

Solski center Celje, SS KER

2.POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem raziskoval krmiljenje oz. nadzor oddaljenih naprav preko spletne
strani. Za to nalogo sem se odlocil ker me zanima komuniciranje z racunalnikom in
napravami, ter komuniciranje preko spleta, idejo pa sem dobil na spletni strani.
Cilj te naloge, je bil narediti napravo, ki omogoca vklapljanje oz. izklapljanje razli¢nih
porabnikov preko spletne strani, ali pa z fizicnim vklopom oz. izklopom.
Za dosego tega cilja sem uporabil razvojno plosco, ter modul, ki je povezal razvojno plosco in
splet, preko katerega sem potem lahko vklapljal in izklapljal porabnike, v mojem primeru LED
diode.

Z rezultati raziskave sem bil zelo zadovoljen, saj sem po velikem napenjanju mozganov, vse
hipoteze in trditve, ki sem jih postavil na zacetku, tudi potrdil.

2.1KLJUCNE BESEDE

ATmega328P — mikroprocesor,
Ethernet Shield — modul
Arduino UNO — razvojna ploscica
Relejski modul

SD kartica
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3.UVOD

Na spletu sem najprej poiskal podobne primere nalog, kot je moja, za lazjo orientacijo.
Potem sem primerjal svojo Zeljo, kako ho¢em, da bo delovala moja naloga in Ze prej narejene
podobne naloge, ter dobil neke smernice, kako je potrebno izdelati nalogo in z katerimi
problemi se lahko sre¢am pri izdelavi naloge.

Moja Zelja je bila izdelati napravo, preko katere, bi lahko krmilil razlicne naprave, ki jih imam
doma (klima, ogrevalni sistemi, luci, garazna vrata..) brez da bi bilo potrebno stopiti do
naprave in jo fizicno zagnati oz. ustaviti. Da pa bi bilo to varno in dostopno po celi
stanovanjski hisi, sem naredil tako, da sem domace omreZje povezal z modulom za internet,
kateri je bil Ze prej povezan z razvojno plosco. Na razvojno plos¢o pa sem napisal program, za
vklop in izklop porabnikov preko spleta, ter drugi program ki omogoca vklapljanje in
izklapljanje porabnikov tudi ro¢no ali preko spleta hkrati. Ker je spletna stran, ki omogoca
nadzor porabnikov, na domacem omrezju, lahko do spletne strani dostopa samo porabnik, ki
ima dostop do tega omrezja.

Za nalogo sem potreboval modul (Ethernet shield), ki povezuje omrezje in razvojno plosco
(Arduino UNO) z ustreznim mikrokrmilnikom. Krmilje pa bo izvedenem v razvojnem okolju
Arduino. Ker v slovenskih trgovinah ni bilo mo¢ kupiti ustreznega krmilnika in modula, sem
se za te stvari pozanimal na spletu, kjer sem jih tudi kupil. Krmilje naprav pa sem zaradi lazje
predstavitve ponazoril z LED diodami.

3.1HIPOTEZE

- Sistem omogoca daljinsko upravljanje 8 porabnikov preko spletne strani ali lokalno
preko fizi¢nih stikal

- Cena naprave je maksimalno 100€
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4. OPIS RAZISKOVALNE METODE

Naloga, ki sem si jo izbral, je bila zahtevna predvsem z programskega vidika, saj sem moral
povezati krmilnik z omreZjem. Nalogo sem zacel tako, da sem na spletu najprej poiskal
krmilnik, s katerim sem se Ze srecal. Potem pa sem glede na krmilnik, ki sem si ga izbral, iskal
internetni modul, ki ga krmilnik podpira ter, da je vse skupaj cenovno ugodno. Nasel sem
Arduinotov Ethernet Shild, modul za internet ter Arduino UNO krmilnik, zraven pa sem Se
kupil relejski modul, za lazje preklapljanj in programiranje. V programskem okolju Arduino,
sem napisal dva programa, prvi program omogoca nadzor porabnikov sam preko spleta in
krmilimo lahko 8 porabnikov preko relejskega modula. V fazi pripravljanja sem za svojo
nalogo izbral 8 led diod, ki predstavljajo porabnike. Drugi program pa sem napisal tako, da
lahko kontroliramo dva porabnika, in sicer ali preko spleta, ali pa kot fizi¢ni vklop in izklop
porabnikov z tipkami.

5. OSREDN]JI DEL NALOGE

5.1PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVANJA

Pri tej nalogi, je bil bistveni del vzpostaviti povezavo med racunalnikom, krmilnikom,ki je bil
povezan z modulom za internet, ter omrezjem.

Najvecji problem je bil programski del, kako povezati omrezje z krmilnim delom.

@ Internet
=
: /
| Arduino + Ethernet §hjield
PC

/ Router

Hub

Slika 1: Idejna shema povezave med komponentami
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5.2ARDUINO UNO

Razvojna plos¢a Arduino Uno temelji na Atmelovem 8-bitnem mikrokontrolerju ATmega
328P. Njene glavne znadilnosti: Vsebuje 14 digitalnih vhodno / izhodnih priklju¢kov, od
katerih jih lahko 6 uporabimo za PWM1 signale in 6 kot analognih vhodov. Delovna
napetost znasa 5 V, posamezne elemente pa lahko napetostno napajamo, kar iz razvojne
plosée. Za to imamo na voljo napetost 5 V in 3,3 V. Paziti moramo, da posameznih izhodov
ne preobremenimo. Posamezni izhod lahko obremenimo z najve¢ 40 mA pri napetosti 5 V
in z najve¢ 50 mA pri napetosti 3,3 V. Takt diktira 16 MHz oscilator. Vsebuje 32 KB flash
programskega pomnilnika, za vpisovanje programa v mikrokontroler. Ta se ne izbriSe, ¢e
razvojni ploséi izklopimo napajanje. Poleg flasha vsebuje Se 2 KB RAM in 1 KB EEPROM
pomnilnika.

MADE
INITALY

"

=

*SMD
EDITION

Slika 2: Arduino UNO

MCU : AtmegaiZud < b
Input voltage : 7v-12V ElrEE F ARDUINO PIN  MICROCONTROLLER PIN

Operating voltage : 5V PD2(RXD1/INT2)

CPU Speed : 16MH7 1 PD3(TXD1/INT3)
2/ 2 PD1(SDA)
3 PDO(INTO/SCL)
a - PD4(ADCB)
5 - PC6
6 PD7(ADC10)
7 PEG(INTG)
USB : Micro 8 PB4{ADC11)
9 PBS(ADC12)
Note:Atmega32u4 has 20 digital 2 10 PB6(ADC13)
input/output pins (of which 7 can - 11 PB7
be used as PWM outputs and 12 as ! 12 - PD6(ADCI)
analog inputs) . 13 - PC7
A0 - PF7(ADC7)
[ = A1 - PFG(ADCE)
g A2 - PF5(ADCS)
= = A3 - PF4(ADCA)
= > A4 - PFLADCL)
E 3 As - PFO(ADCD)
g <

Note: SPI pins are mapped to ICSP port
only

W ar

MISO(PB3)
ScK(PB1)

Slika 3: Arduino UNO izhodi
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(PCINT14/RESET) PC6 []
(PCINT16/RXD) PDO []
(PCINT17/TXD) PD1 [
(PCINT18/INTO) PD2 [

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [}
(PCINT20/XCK/T0) PD4 []
vee O

GND
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 []
(PCINT22/0COA/AINO) PDS6
(PCINT23/AIN1) PD7 [
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO []

0O NG EWN -

10
1
12
13

28
27
26
25
2
23
22
21
20
19
18
17
16
15

&

|1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
] PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
1 PC3 (ADC3/PCINT11)
1PC2 (ADC2/PCINT10)
|1 PC1 (ADC1/PCINT9)
] PCO (ADCO/PCINTS)
1 GND
] AREF
AVCC
1 PB5 (SCK/PCINTS)
] PB4 (MISO/PCINT4)
1 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
"] PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
[ 1PB1 (OC1A/PCINT1)

Slika 4: ATmega328P Cip

5.3 ARDUINO ETHERNET SHIELD

Arduino Ethernet Shild omogoca Arduino krmilniku, da se poveZe z internetom. Temelji na
ethernet Cipu WIZnet W5100, ki zagotavlja omreZje (ip). Za pisanje programov z Ethernet

Shildom moramo obvezno uporabiti Ethernet knjiznice. Na ploscici je tudi priklju¢ek za SD
kartico, ki se lahko uporablja za shranjevanje datotek (spletna stran), ki jih potem Arduino
bere iz SD kartice preko knjiznice za SD.

Slika 5: Ethernet Shield modul
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5.4 OSEM KANALNI RELE MODUL

8 kanalni 5V relejski modul - interface board, ki lahko krmili visoko tokovne porabnike.
Krmilite ga direktno z mikrokontrolerja, kot Arduino, 8051, AVR, PIC, DSP, ARM, MSP430,

TTL...

Vsak rele potrebuje 15-20mA krmilnega toka, rele pa ima mirovni in delovni kontakt. Modul
je opremljen z releji s kontaktom AC 250V 10A in DC 30V 10A, ima pa tudi LED indikator za

prikaz stanja releja.

2
o X %

1] :
g?! @8%
sew . 1 1]
‘RE"

SO DCARIUBE 4

SVED VR T2 @

e
M A5G TS

SOMT -
B

It

VCC1 2 3 4 58078GND

Slika 6: 8 kanalni relejski modul

- O

8 Felny Module

5.5 IZDELAVA VEZ]JA

Najprej moramo zdruziti plos¢ico Arduino UNO in Ethernet Shield, ker sta tovarnisko tako
narejena, preprosto Ethernet Shild vstavimo v Arduino UNO, kot kaZe spodnja slika.
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Slika 7: Zdruzitev razvojne ploscice Arduino in modulom Ethernet Shield

Nato pa za program, ki vsebuje osem kanalni rele, releje povezemo z Ethenet Shieldom. Pine
od 2 do 9 na Ethernet Shieldu, povezemo z relejskim modulom, na vhode od 1 do 8. Na
relejski modul pa moramo Se pripeljati 5V (VCC) in maso (GND).

8 Felny Module

i |

1129100

Slika 8: Idejna skica prikljucitve relejskega modula na Ethernet Shield

Stran
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Slika 9: Prakticna prikljucitev relejskega modula na Ethernet Shield

Ko sem relejski modul in Ethernet Shield povezal, sem na izhode relejev vezal 8 led diod z
preduporom, ki smo ga izracunali po spodnji formuli.

Vrednost uporov R, za omejitev izhodnega toka in zascito LED diode, smo izracunali:

__Upin—-Uled _ 5V-2V

R =
Iled 15mA

= 3330 R =330Q

Porabik

Ethernet Shield

fritzing

Napajalna napetost

Slika 10:l1dejna shema prikljucitve porabnika na rele

Stran
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Slika 11:Prakticna prikljucitev relejev in porabnikov (led diod)

Naprava potrebuje za svoje delovanje ukaze, ki bodo povezali med sabo vse elemente
Arduino UNO, Ethernet Shield in relejski modul. Da bomo to dosegi, moramo v program
vstaviti knjiznice.

[ .
#include <Ethernet.h>

#include <SPI.h>

Slika 12:Knjiznice za prvi program

Nato je potrebno v programu napisati spletno stran, za kontrolo osmih porabnikov. S tem
ko v program vpiSemo kode za spletno stran, dolo¢imo kakSen bo imela zgled spletna stran in
kaj vse bo vsebovala. Naslov spletne strani pa dolo¢im sam, Ze na zacetku, ko vpisem ip, ta
ip je tudi naslov spletne strani. To pomeni, da vedno ko bom Zelel iti na spletno stran in
krmiliti porabnike, bom v brskalnik vpisal ta ip.

Stran
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client.println("HITE/1.1 200 CK");

client.println{"Content-Type: text/html");

client.println();

client.println("<html><body><form method=get>");
client.println("<p>Kontrola porabnikov</p>"):

for(int i=0;i < numofreles ;i++){

Rele = String("porabnik™) + i;

if(({inString.index0f (Rele+"=on")>0) || inString.index0f("all=cfi™)>0){
digitalWrite (rele[i], HIGH):

value[i]
color[i] = "red";

lelse if(inString.index0f (Rele+"=cff")>0 || inString.indexOf("all=on")>0 ){
//Serial.println(Rele+"green”);

digitalWrite (rele[i], LOW);
<

Slika 13:Del kode za spletno stran prvega programa

o
H

7 T 192:1681157porsbri= x |

b
)
"

€« C' A | [} 192.168.1.15/?porabnik0=off

Koairola porabnikov

All[ on | off

Slika 14:Spletna stran za prvi program

Nato pa moramo Se v program vpisati ustrezne ip naslove, za povezavo Arduinota z domacim
omrezjem, ter objavljanje spletne strani na omrezju. Ip getaway in subnet imamo Ze vnaprej
dolocena, najdemo jih v programu »cmd«, z ukazom »ipconfig« in jih samo prepisemo.

byte mac[] = { 0xDE, OxAD, OxBE, 0xEF, 0xFE, OxED };
byte ip[] = { 192, 168, 1, 15 };
byvte gateway[] = [ 192, 188, 1, 1 };

byte subnet[] = [ 255, 255, 255, 0 };

Slika 15:Dolocanje ip-jev v programu

Stran
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_

String inString = String(35); B
string Rele;

int relel] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, & 9 };

//numafrele:

EthernetServer server(so):

String deta;
0id setup()

0; 3 < (numofreles): 3+ {

B

pindode (rele[3], OUTEUT):

}

< >

Slika 16:Del prvega programa

Slika 17:Celotno vezje za prvi program

Za izdelavo drugega programa pa nisem uporabil relejskega modula, ampak sem najprej
zdruZzil Arduino UNO in Ethernet Shield, kot Ze pri prejSnjem programu. Nato sem na izhoda 2
in 3 vezal tipki, kateri bojo omogocali vklop in izklop porabnikov fizi¢no, preko teh dveh tipk.
Na izhoda 6 in 7 pa sem vezal dve led diode, ki predstavljata porabnika, z pred uporom, ki
sem ga izracunal po formuli:

Stran
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__Upin—Uled 5V -2V

lled  ~ 1sma — >34

1

—— o

Pin-izhod na Ethernet GND
Shieldu

Slika 18:Shema vezave za tipko

Led diodo pa sem vezal:

GND

Pin-izhod na Ethernet
Shieldu

Slika 19:Shema vezave led diode in upora

Stran
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Slika 20:Prakticni del vezave tipke in led diode

Za delovanje te naloge, pa smo morali v program prav tako vstaviti dolo¢ene knjiznice, ki
omogoca povezovanje vseh potrebnih elementov.

#include <SPI.hx>
#include <Ethernet.h>

#ginclude «<sSD.h>
|

Slika 21:Knjiznice za drugi program

Nato je bilo potrebno narediti spletno stran, ki pa je nisem napisal v program, ampak sem jo
posebej naredil. Sam sem naredil spletno stran z html kodo, ki sem jo pisal v beleZnico z
ustreznimi ukazi, ki sem se jih naucil na spletu. To spletno stran je bilo potrebno shraniti pod
»index.htmg, kajti samo pod to oznako Arduino bere spletno stran. Nato sem nalozil spletno
stran na SD kartico, sam sem uporabil 2GB SD kartico, nato sem vstavil SD kartico v Ethernet
Shield. Da bomo spletno stran nasli na omrezju, moramo prav tako sami dolociti ip, ki ga
vpiSem na zacetku programa, da pa Zelim priti na spletno stran, moram pa v brskalnik vpisati
ip, ki smo ga dolocili na zacetku.

Stran
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g inde - Belednca
Datoteke Uredi bl Pogled Pomot

-1

k!D()[TYPE htaly<htnly  chead: titleskontrola porabnikove /titles Gseripty
"LEDD"). innerHTHL = "LED 2 ds OFF (07)";
r: 51505; } el text { font-size: 76,

Slika 22:Del kode za spletno stran

strlfDl ="
LEDD state = 0;
color: #737373;

stelf2 =", var LEDD state

boooqstyley  cfheady  body on

@@\ ] C:\Users\UPORABNIK\Desktop\index htmindex.htm

p-c H & Kontrola porabnikov

Porabnika

LED Using LED Using Button

Checkbox LED 2 is OFF
[JiED 1(DS6) (07)

Slika 23:Spletna stran

>
e
i3

V programu je bilo nato potrebno nastaviti pina 2 in 3 kot vhoda, na katera sem vezal dve
stikali za vklop in izklop led diode, pina 6 in 7 pa sem nastavil kot izhoda, ter sem nanju vezal
2 led diode, ki jih lahko vklapljam in izklapljam preko spleta ali pa fizicno preko dveh tipk.

I

Serial.println{"SUCCESS - Found index.htm £ile.™):

f{ 3witches
pinMode (2, INPUT):
pinMode (3, INPUT):
/¢ LEDs

pinMode (6, OUTFUT):
pinMode (7, OUTFUT);

Slika 24:Nastavitev pinov
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web_server_hw_button_pg_button | Arduino 1.6.7 - a
Datoteka Uredi Skica Orodja Pomoé

web_server_hw_button_pg_bution §

} P
}

void XL, response (EthernetClient cl)
{
int analog_val:

int count;
inc sw_arz(] = {2, 3}
cl.print("<2xml version = \"L.O\" 25");

el.print("<inpucss");

€l.print ("<LED>");

if (LED_state(0]) {
cl.print("checked");

1

else |
el.print("unchecked") ;

cl.printin("</IED>")7

€l.print ("<LED>")§
if (LED_state[1]) {

cl.princ("en") ;
}
else |
cl.print("off"): v

Slika 25:Del drugega programa

Slika 26:Celotna vezava za drugi program
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6. RAZPRAVA

Raziskovalno nalogo sem uspesno koncal, saj sem potrdil vse hipoteze, ki sem si jih zadal na
zaCetku raziskovalne naloge.

Porabnike lahko sedaj po koncani nalogi nadzorujem in upravljam preko spleta, je varno za
uporabo, saj deluje preko domacega omreZja, do katerega pa imamo dostop samo doma,
bodisi preko wifija ali napravo v katero je priklju¢en utp kabel, iz domacdega routerja. Naloga
omogoca nadzorovanje osmih izhodov, ki so vezani na rele in iz releja na porabnike,
nadzorujemo jih pa preko spleta. Omogoca pa tudi nadzor dveh porabnikov, ki jih lahko
nadzorujemo bodisi preko spleta, ali pa fiziéno preko dveh tipk. Naprava je cenovno ugodna,
saj bi odsteli za ves material priblizno maksimalno 50€.
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7. ZAKLJUCEK

Raziskovala naloga je koncana in lahko reCem, da sem zadovoljen, da mi jo je uspelo narediti
v celoti. Glede na to, da je na trgu kup podobnih stvari, lahko reéem, da sem zadovoljen z
koncénim izdelkom glede na to, da sem naredil vse sam za dokaj malo denarja.

Ob tej nalogi sem videl koliko znanja je potrebno za taksen projekt. Videl pa sem 3e, da se da
narediti, z malo znanja o programiranju in vedenju o mikro krmilnikih, zelo veliko in to za
veliko manjsi znesek.
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8. ZAHVALA

Zahvaljujem se profesorju Gregorju Kramerju, uni. dipl. inZ. el. za pomoc¢ pri razvijanju ter
prilagajanju vezja in programa, pa tudi za podporo in njegov trud skozi celoten projekt.

Prav tako se zahvaljujem vsem profesorjem, ki so mi pomagali s koristnimi nasveti ter
mojemu prijatelju, ki mi je pomagal uresniciti, da je naloga dokoncana.
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9. VIRIIN LITERATURA
ArduinoUNO:
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

Ethernet Shield:
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield

Relejski modul:
https://www.kupindo.com/Elektronika/31009421 ARDUINO-modul-sa-8-releja

ATmega328P:

http://www.atmel.com/images/atmel-8271-8-bit-avr-microcontroller-atmega48a-48pa-88a-88pa-
168a-168pa-328-328p datasheet complete.pdf
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IZJAVA
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*POJASNILO

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obc¢ine
Celje je treba podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuciti v izvod za
knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor(-ica)
raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.

DOVOLIENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V RAZISKOVALNI NALOGI
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