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Zadatak zavrinog rada
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oris

U ovom zavrSnom radu potrebno je izraditi viastito rje3enje meteoroloske stanice primjenom
ugradbenog sustava temeljenog na PIC32 mikrokontroleru.

Opisati principe rada mjernih senzora kao i rjeSenja primijenjena u izradi.

Opisati princip mjerenja brzine vjetra, a zatim i natin razvoja vlastitog rjeSenja senzora pomoéu optitke
vilice i diska enkodera.

Nakon izrade sustava i programskog koda, potrebno je testirati funkcionalnost senzora, te navesti
moguta unaprjedenja u buduénosti.
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Predgovor

Zahvaljujem se svojem mentoru dipl.ing. Josipu Srpak koji mi je pomogao prilikom izrade i
dokumentacije zavr$nog rada. Konzultacijama i savjetima pomogao mi je u rjeSavanju problema
koji su se pojavili tokom izrade ovog rada. Takoder bih htio zahvaliti svim ostalim profesorima
Sveucilista Sjever na pomo¢i I prenesenom znanju kroz studij te velika hvala obitelji, djevojci,
prijateljima i kolegama na podrsci.

Ideja za ovaj rad proizasla je iz ljubavi prema senzorima, mikroupravlja¢ima, ugradbenim (tzv.
embedded) sustavima i opéenito iz interesa prema izradi uredaja. Jo§ kao mali htio sam izraditi
neki uredaj ili automatizirani sustav, odnosno htio sam biti izumitelj kad odrastem. Smatram da je
Sirok spektar znanja koje mehatronika donosi vrlo dobar alat za izradu novih uredaja i sustava koji

se potencijalno mogu probiti na trzistu.



Sazetak

Pl1Cadillo-35T interesantan je ugradbeni modul koji ima veliku raznolikost znacajki. Moze
se koristiti za razne projekte, odnosno za izgradnju prijenosnih uredaja. U ovom zavr§nom radu
bit ¢e opisan proces izrade meteoroloSke stanice primjenom PIC32 ugradbenog sustava sa
zaslonom. Uz meteorolosku stanicu zadatak je bio izraditi anemometar, odnosno senzor brzine
vjetra. Opisuju se komponente potrebne za realizaciju i izgradnju stanice isto kao i postupak
programiranja PIC32 mikrokontrolera. Spominju se odredeni problemi koji su se pojavili prilikom
izrade ovoga projekta. Kao i uvijek, postoji moguc¢nost nadogradnje stanice ugradnjom dodatnih
senzora (npr. senzor padalina, senzor tocke rosista, i sl.). Isto tako se stanica moze bazirati na

nekom drugom mikrokontroleru s jos vise znacajki, kao Sto je ESP32.

Kljuéne rijeéi: meteoroloska stanica, PICadillo, PIC32, 10T, mikrokontroler, senzori



Abstract

PICadillo-35T is an interesting embedded module that has a wide variety of features. It can
be used for various projects, for example for building portable devices. This paper contains the
process description of making a weather station using a PIC32 embedded system with a display.
Apart from building the weather station there was a task of making an anemometer, in other words
a ,,wind speed sensor. There is information about all of the components used for building the
station as well as the process of programming the PIC32 microcontroller. Certain challenges,
which are described here, appeared during this project. As always, there is room for improvement
in terms of upgrading the station with other types of sensors (rainfall sensor, dew point sensor,
etc.). The weather station can also be based on some other microcontroller with even more features,
such as ESP32.

Keywords: weather station, PICadillo, PIC32, 10T, microcontroller, sensors
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1. Uvod

Uz malo maste, volje i znanja moguce je realizirati velik broj ugradbenih sustava pomocu
raznih mikroupravljaca koji iz godine u godinu postaju sve brzi, bolji i kvalitetniji zahvaljujuci
razvoju elektronike, automatizacije te loT-a (Internet of Things).

Cilj ovoga zavrsnoga rada jest prikaz procesa izrade funkcionalnog ugradbenog sustava sa

zaslonom, u ovom slu¢aju meteoroloske stanice koja sadrzi vise mjernih instrumenata.

Slika 1.1. — povrsinska meteoroloska postaja [1]

Na slici 1.1. moze se vidjeti profesionalnu povrsinsku meteorolosku postaju. Bijela kuglasta
gradevina s lijeve strane slike neizbjeZzna je kod svake ozbiljnije meteoroloSke stanice/postaje.
Naime, radi se o meteoroloskom (Doppler) radaru koji radi u vise frekvencijskih podrucja. Ovaj
tip radara sluZi za odredivanje intenziteta i podrucja oborina te strukture oblaka u atmosferi. [1]

Tipi¢na meteoroloska stanica sadrzi, osim radara, sljede¢e mjerne instrumente:

e termometar,

e barometar,

e anemometar,

e higrometar (vlagomijer),
e pluviometar (kiSomjer),

e vjetrokazisl.



2. PICadillo-35T ugradbeni modul

Za ovaj projekt odabran je PICadillo-35T ugradbeni modul iz razloga §to sadrzi ugradeni
zaslon na dodir (tzv. touchscreen). Naziv modula inspiriran je tradicionalnim jelom mnogih latino-
americkih drzava zvanim picadillo.

PICadillo-35T je ugradbeni modul sa rezistivnim zaslonom na dodir, baziran je na Microchip-
ovom PIC32MX795F512L 32-bitnom mikroupravljacu.

Slika 2.2. — PICadillo-357, prikaz straznje strane



2.1. Specifikacije modula

PICadillo-35T osim zaslona na dodir sadrzi audio pojacalo i zvu¢nik, RTC oscilator te

microSD utor za karticu. Detaljne specifikacije nalaze se na tablici 2.1.

Tablica 2.1. — specifikacije PICadillo-35T modula [2]

PICadillo-35T

Dijagonala zaslona
Rezolucija zaslona

Dimenzije modula (mm)

3.5incha
320x480 piksela

56.9x97.6 x 15.7

Dimenzije zaslona (mm) 73.4x49
Masa modula 56 g
Luminancija ~216 cd/m?

Vrsta touch zaslona

Dozvoljena radna temperatura

rezistivni touch

-15°C do +65 °C

Dozvoljena temperatura skladi§tenja  -30 °C do +70 °C
Napon napajanja 5v DC

Struja napajanja ~250 mA

Radni takt 80 MHz
Kolicina razli¢itih boja RGB 65K

Flash memorija 512 KB

RAM memorija 125 KB SRAM
12C 4 kanala

SPI 3 kanala

GPIO prikljucci 47 prikljucaka



3. Meteoroloska stanica

Nekada ljudi nisu mogli predvidjeti prognozu pomocu tehnologije, no zasigurno su mogli
proucavati ponaSanje biljaka i Zivotinja te kretanje 1 formiranje oblaka.
Razvojem tehnologije za trenutno meteorolosko stanje vise nije potrebno promatrati prirodu,

ve¢ to mogu Ciniti relativno male meteoroloske stanice koje vrSe mjerenja zraka i oborina.

Slika 3.1. — krovna meteoroloska stanica [3]

Na slici 3.1. prikazana je meteoroloSka stanica montirana na krovu kuce. Takva stanica je
imobilna i fiksna; nije prakti¢na za mjerenje na vise lokacija.

U svrhu mobilizacije stanice ona moZe biti manjih dimenzija te moZe biti napajana baterijama.
Zbog eliminacije ovisnosti sustava o nekoj mrezi (npr. WiFi, 4G, LoRa, LoRaWAN i sl.) svi
mjereni podaci mogu biti prikazani na zaslonu stanice.

Za ovaj projekt koristit ¢e se sljede¢i mjerni instrumenti: termometar, barometar, higrometar i

anemometar.



3.1. Odabrane komponente

Za izradu meteoroloske stanice potreban je ve¢ naveden modul PICadillo-35T te senzori koji
¢e ¢initi mjerne instrumente.

Popis mjernih instrumenata i komponenata:

- termometar — BMP280

- barometar - DHT11

- higrometar — BMP280

- anemometar — LTH301-07 IC krajnji prekida¢ i enkoderski disk

Cijeli sustav bit ¢e napajan pomoc¢u 4x AA baterije uz regulator napona za 5V. Baterije ¢e biti
spojene na regulator napona, a izlaz regulatora ¢e biti spojen na priklju¢ke modula VIN i GND.
Osim navedenih komponenata potreban je prekidac i otpornik od 10 kQ. Elektri¢na shema

prikazana je na slici 3.2., a ve¢i prikaz sheme nalazi se u prilogu rada.

HT11 BMP280
LTH301-07
E+ E- D+ D-
PPOQ QPP [9PPPOO
|
OOODOO
L
o  or——1o
S I S

Picadillo-3&

Slika 3.2. — elektricna shema sustava



3.1.1. BMP280 — senzor temperature i tlaka

Slika 3.3. — BMP280 [4]

BMP280 je senzor barometarskog tlaka koji osim mjerenja tlaka ima sposobnost mjerenja
temperature zraka. Ovaj 6-pinski modul podrzava SPI i I2C protokole.

Nije ga potrebno kalibrirati posto je prethodno tvornicki kalibriran.

Tablica 3.1. — opis prikljucaka BMP280 senzora [4]

Broj priklju¢ka Naziv prikljucka Opis prikljucka
1 VCC +3.3V
2 GND ov
3 SCL Serial clock pin (1?C)
4 SDA Serial data pin (1°C)
Chip select pin
° ©58 LOFN = SP?, HIGH = 1?C
6 SDO Serial data output

Tablica 3.2. — tehnicke specifikacije BMP280 [5]
BMP280
Dimenzije kudiSta 2X2.5x0.95mm

Tlak: 300 — 1100 hPa

Raspon rada
Temperatura: 0 — 65°C

Komunikacijski protokoli 12C i SPI

Tlak: 0.18 Pa

Razlucivost podataka
Temperatura: 0.01 K

Apsolutna to¢nost

(zap =950 -1100 hPa)

~=+1 hPa



3.1.2. DHT11 —senzor vlage

Slika 3.4. — DHT11 [6]
DHT11 je senzor temperature i vlage s kalibriranim digitalnim izlaznim signalom. Ima 4

prikljucka od kojih se jedan ne koristi (prikljuc¢ak 3). Za ovu stanicu nece se koristiti podatak o

temperaturi zbog uporabe senzora s boljom razlu¢ivoséu (BMP280).

Tablica 3.3. — opis prikljucaka

Broj priklju¢ka Naziv prikljucka Opis prikljucka

1 VCC +3.3V do +5.5V DC
2 Signal Izlazni prikljuc¢ak

3 X Ne koristi se

4 GND ov

Tablica 3.4. — tehnicke specifikacije DHT11 [7]

DHT11
Dimenzije kudiSta 12 x 155 x 5.5 mm

Relativna vlaznost: 20% do 90%

Raspon rada
Temperatura: 0°C do 50°C

Razlucivost podataka 16 bit

Relativna vlaznost: £1%
Apsolutna to¢nost
Temperatura: £1°C



3.1.3. LTH301-07 — optic¢ki krajnji prekida¢

LTH301-07 je opticki krajnji prekidac (eng. interrupter). S jedne strane opticke vilice nalazi se
infracrvena LED dioda koja emitira infracrvene zrake koje u konacnici lovi fototranzistor.

Na slici 3.5. prikazane su dimenzije opticke vilice isto kao i shema sa prikljuccima.
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Slika 3.5. — LTH301-07 [8]

Princip rada anemometra zasniva se na mjerenju koli¢ine impulsa LTH301-07 opticke vilice u

jednoj sekundi. Na slici 3.6. nalazi se graficki prikaz principa rada enkodera.

Circular

|-+——0Disk

Disk
*Vee
R R
> Output
Vee Phototransistor

ED /1
Light passes

through circular
window =

Slika 3.6. — princip rada enkodera [9]



4. Programiranje PICadillo-35T modula

Za programiranje navedenog modula potrebno je koristiti UECIDE razvojno okruzenje. Popis

koristenih biblioteka za ovaj projekt:

- Picadillo,

- Topaz,

- GeosansLight,

- lcon8,

- Squircle,

- MINI4x6,

- Math,

- dht,

- Wire,

- ErriezBMX280.

¥ UECIDE | Program Doksa
File Edit Sketeh Hardware Tools Help

ko i
% o 0O 4 =

Frojger Files @ .. Program_Doksaino -

1= »

W8 Program_Doksa

Siziinsg | Qutput

1
=1 Source H az.hx
T2 Headers a sansLight. h>
= Libraries 4 nd . h>
= Binaries _ TimeDib. b
3 Filesystem s <rm=lib. b
0 Output 8 <Sguircle.h>
T2 Documentation 7 <MINI4xE.h>
El <Math.h>
El <dht . h>
10 <Wire.h>
1 < +h>

13 | Picadillo tft;
14 |AnalogTouch ts(LCD_XL, LCD_XR, LCD_YU, LCD_YD, 320, 430);

16 [dht DHTLL;

17 DHTTYPE DHTLL
18 DHTLIPIN 14
1o ANEMOPIN 15

U ' Ge

+ Generatin
+ Generatin,

Compiling finisﬁed.

Board: Picadillo 35T Core: chipKIT Compiler: PIC32 Compiler version 1.43 Device: COM3

4

Slika 4.1. — izgled UECIDE razvojnog okruzenja




4.1. Pripreme za programiranje

Prvi pokusSaj testiranja mikroupravljac¢a nije bio uspjeSan zbog nedostupnosti biblioteke zvane
,DisplayCore®. Navedena biblioteka omogucuje koristenje mnogih zaslona vezanih uz PIC32
mikroupravljace.

Ovaj problem rijesen je koristenjem stranice WayBack Machine (slika 4.2.) koja omogucuje

pristup prijasnjim verzijama Zeljene stranice.

INTERNET ARCHIVE

il Explore more than 821 billion web pages saved over time
DONATE u |

‘ hitp://displaycore.org/

- Collections - Changes - Summary - Site Map - URLs

Saved 49 times between January 7, 2016 and October 23, 2018.

ik

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 PORLY 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

JAN FEB MAR APR
1 12 3 4 5 8 1 2 102
7 s 78 012 13 L 100112 78
101 12 13 18 15 16 14 18 16 17 18 19 20 1314 15 18 17 18 10 0 1 12 13 14 15 18
1718 19 20 2 1 27 0 21 7o1s 19 W
28 7 28 0 8 7 28 0 3 7 2 0
3
mMAY aun JuL AUG
1 4 7 1 1 1
8 8 10 #1213 14 5 8 7 8 9 MW # 3 4 5 6 @ B8 9 7 ® 8 0 N2 13
15 18 17 18 19 20 2 12 12 14 15 16 17 18 1001 12 13 14 15 18 1M o15 16 17 18 19 20
7 28 19 0 2 2 1718 19 20 21 21 27
0 3t 7o 29 30 % 2 2 0 2 0 3t

Slika 4.2. — stranica WayBack Machine [10]

Pritiskom na bilo koji od oznacenih datuma otvara se displaycore.org stranica (slika 4.3.).

Slika 4.3. — web stranica display.org [11]

Ovdje se moze pronac¢i dokumentacija te ostali materijali vezani za razne vrste zaslona. Izmedu

ostalog ovdje se nalaze datoteke DisplayCore biblioteke.
10



4.2. lIzracun brzine vjetra

Enkoderski disk unutar anemometra ima 24 rupe, $to znaci da za 1 puni okretaj senzor treba
poslati 24 impulsa. Ako u roku od sekunde senzor posalje 24 impulsa, moze se zakljuciti da je to
1 okretaj u sekundi. Ako pak senzor u roku od sekunde posalje 42 impulsa, to su 2 okretaja u
sekundi. Isto vrijedi i za npr. 12 impulsa, to je 0.5 okretaja u sekundi. Formula za dobivanje
okretaja u sekundi glasi:

impulsi u sekundi

RPS =
24

gdje je:
RPS = broj okretaja u sekundi.

Broj okretaja u sekundi moze se pomnoziti sa 60 dobivanje broja okretaja u minuti:
RPM = RPS * 60

gdje je:
RPM = broj okretaja u minuti.

Kod jednog okretaja lopatica prekrije put jednak opsegu kruga. Planirana udaljenost centra
kruznice lopatice od centra gornjeg dijela anemometra jest ~10 cm. Formula za opseg kruznice
jest 2rmt. Ako se u tu formulu uvrsti prethodno definiran polumjer, opseg kruznice iznosi 20z cm,
odnosno 62.83 cm.

Pomocu opsega kruznice moze se izracunati brzina gibanja lopatice. Za primjer se moze uzeti
npr. 60 okretaja u minuti, to znaci da sredina lopatice prijede linearni put od 60 x 62.83 cm u

minuti. Dakle, to se moze zapisati ovako:

60 *62.83cm 60 min 1km
* *
1 min 1h 100000cm
U principu se moze bilo koji broj okretaja u minuti pomnoziti sa 0.0377 za dobivanje brzine

=60%*0.0377 = 2.262 km/h

lopatice u kilometrima na sat.

Nakon $to se izracuna brzina lopatice, jednostavno je izraCunati brzinu vjetra. Anemometar se
giba 1/6 brzine vjetra, stoga se moze pomnoziti brzina lopatice sa 6 za dobivanje brzine vjetra u
km/h te se taj iznos podijeli sa 3.6 za brzinu u metrima u sekundi [12]:

brzina lopatica * 6
3.6

brzina vjetra =
U ovom slucaju:

2.262 km/h x 6
3.6

brzina vjetra = =3.77m/s

11



4.3. Programski kod

U nastavku se nalazi opis programskog koda koji omogucuje rad meteoroloske stanice. Cijeli
kod bez komentara nalazi se u prilogu ovog rada.
Na pocetku programa potrebno je deklarirati i ,,ukljuciti“ (eng. include) pojedine biblioteke.

To se vrsi koriStenjem naredbe #include.

#include <Picadillo.h>
#include <Topaz.h>
#include <GeosansLight.h>
#include <Icon8.h>
#include <TimeLib.h>
#include <Squircle.h>
#include <MINI4x6.h>
#include <Math.h>
#include <dht.h>

#include <Wire.h>
#include <ErriezBMX280.h>

Nakon deklariranja biblioteka potrebno je inicijalizirati PICadillo modul i zaslon.

Picadillo tft;
AnalogTouch ts(LCD XL, LCD XR, LCD YU, LCD YD, 320, 480);

Kada se odradi inicijalizacija modula i zaslona, deklarira se DHT11 senzor te se definira tip
DHT senzora, posto biblioteka podrzava i koristenje DHT22 senzora. Uz to se definira izlazni pin

DHT11 senzora te izlazni pin opticke vilice anemometra pretprocesorskom naredbom #define.

dht DHT11;

#define DHTTYPE DHT11
#define DHT11PIN 14
#define ANEMOPIN 15

Deklariraju se 1 inicijaliziraju varijable za provjeru koli¢ine znamenaka u svrhu ciS¢enja

zaslona (viSe o tome kasnije u kodu).

intlé_t lastTemp = 0;
intl6_t lastPressure 0;
intl6é_t lastHumidity = 0;

Deklaracija i inicijalizacija pocetnih zastavica.

bool initVal = true;
bool flag = false;
bool init flag = true;
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Inicijalizacija broja rotacija i parametara za mjerenje proteklog vremena, odnosno vremena od

1 sekunde nakon kojeg ¢e se ekran osvjeziti.

volatile uint32 t rot; // broj rotacija

unsigned long measureTime = 0;

unsigned long startMillis;

unsigned long currentMillis;

const unsigned long period = 1000; // refresh rate (svakih 1000ms)

Koristenjem ErriezBMX280 biblioteke inicijalizira se BMP280 senzor. Ovisno o
komunikacijskom protokolu koji se koristi potrebno je definirati adresu 0x76 za 1°C protokol,

odnosno 0x77 za SP1 protokol.

ErriezBMX280 bmx280 = ErriezBMX280 (0x76) ;

Funkcija koja uzima neki broj 1 vraéa koli¢inu znamenaka.

int numDigits (int x) {
x = abs(x);
return (x < 10 2 1
(x < 100 2 2
(x < 1000 2 3 : 4
))) s

Funkcija kojom se ekran postepeno ukljucuje.

void fadeUp () {
for (int 1 = 0; i < 255; 1i++) {
tft.setBacklight (i) ;
delay (1) ;
}

Funkecija kojom se ekran postepeno iskljucuje.

void fadeDown () {
for (int i1 = 0; 1 < 255; i++) {
tft.setBacklight (254 - 1i);
delay (1) ;
}

Funkcija koja uzimajuci koordinate tocke briSe liniju desno od te tocke, odnosno briSe bilo

kakva slova, brojeve i simbole.

void clearLine(uintlé_t x, uintl6 t y) {
tft.setCursor(x, Vv);
tft.print(" ")
Serial.println ("LINE CLEARED");

}
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Funkecija koja crta dugacku horizontalnu liniju na sredini zaslona.

void drawlLine () {
tft.drawHorizontalLine (20, 180, 440, Color::DarkOrange);

}

Funkcija koja u gornjem lijevom kutu zaslona prikazuje ime i prezime autora. Valja
napomenuti da u GeosansLight fontu nema dijakritickih znakova pa je bilo potrebno na vrhu slova

,,S" prikazati jako malo slovo ,,v*“ kako bi se dobilo slovo ,,§%.

void displayName () {
tft.setFont (Fonts: :GeosansLightl6) ;
tft.setCursor (14, 14);
tft.print ("Autor:");
tft.setCursor (14, 34);
tft.print ("Robert Doksa");

// za kvacicu na slovu s
tft.setCursor (86, 36);
tft.setFont (Fonts: :MINI4x06) ;
tft.print ("v");
tft.setFont (Fonts: :GeosansLightl6) ;

Slijedi funkcija kojom se prikazuju sve vrijednosti na zaslonu. Kao ulazne argumente uzima

temperaturu, tlak zraka, relativnu vlaznost i brzinu vjetra.

void displayValues (float temperature, float pressure, int humidity, float
windSpeed) {

Za laksi ispis podataka koristi se buffer imenom ,,snum*. U njega se stavlja sadrzaj koji ¢e se

ispisati. Uz ,,snum“ se definira zastavica ,,clearFlag® te redni broj simbola stupnja u Squircle fontu.

char snum[50];
bool clearFlag = false;
const char deg 167; //definiranje simbola stupnja u ASCII kodu
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Slijedi ispis temperature. Prvo se postavi font GeosansLight20 kako bi se ispisao tekst
,»lemperatura“. Postavljeni su razni uvjeti za ¢is€enje linije kako bi se izbjeglo preklapanje
simbola. Na kraju ove sekcije ispiSe se simbol za stupnjeve Celzijuseve, no u fontu GeosansLight

u kori$tenoj biblioteci nema simbola za stupnjeve, stoga se koristi drugi font samo za taj simbol.

//TEMPERATURA PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange, Color::Grayb);
tft.setCursor (28, 210);
tft.print ("Temperatura");

tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34);

/* u slucaju razlike broja znamenki trenutne temperature i prosle
temperature, i1li u slucaju aktivne zastavice clearFlag, ocisti se
linija kako se nebi preklapali simboli */

if (numDigits (temperature) != lastTemp || clearFlag) {
clearLine (28, 250);
clearFlag = false;
}
tft.setCursor (28, 250);
if (temperature < 0 || temperature > 50) {
clearFlag = true;
tft.print (" "y
}
if (temperature>=0 && temperature < 10) {
sprintf (snum, "%.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;
}
else if (temperature>=10 && temperature <100) {
sprintf (snum, "%.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;
}
else if (temperature>=100 && temperature <1000) {
sprintf (snum, "%.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;
}
else {
sprintf (snum, "%.1f", temperature);
tft.print (snum) ;
}
lastTemp = numDigits (temperature);
//promjena fonta u svrhu ispisa simbola stupnja
tft.setFont (Fonts::Squircle);
tft.print (deqg) ;
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34) ;
tft.print("C ");
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Slijedi ispis tlaka zraka. Prvo se ispiSe rijec ,,Tlak* na definirano podrucje, a zatim se ispituje
je li zadnji iznos tlaka imao vise znamenaka od trenutnog tlaka. Ukoliko je uvjet ispunjen, linija

se mora Cistiti.

//TLAK PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setCursor (220, 210);
tft.print ("Tlak");
tft.setCursor (175, 250);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34) ;

if (numDigits (pressure) != lastPressure) {
clearLine (175, 250);

}

tft.setCursor (175, 250);

if (pressure < 0 || pressure < 700) {
clearLine (175, 250);

}

else {
sprintf (snum, "%.2f hPa", pressure);
tft.print (snum) ;

}

lastPressure = numDigits (pressure);

Nakon ispisa tlaka slijedi ispis vlaznosti zraka. Valja uociti da se i tu pojavljuje dijakriticki

znak, odnosno slovo ,,z*“. Potrebno je ponovno s drugim fontom ispisati slovo ,,v* iznad slova ,,z".

//VLAGA PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setCursor (380, 210);
tft.print ("Vlaznost");

tft.setCursor (408, 212);
tft.setFont (Fonts: :MINI4x06) ;
tft.print ("v");

tft.setCursor (380, 250);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34) ;

if (numDigits (humidity) != lastHumidity || humidity <= 0) {
clearLine (380, 250);

}

tft.setCursor (380, 250);

sprintf (snum, "%d%%", humidity);

tft.print (snum) ;

lastHumidity = numDigits (humidity);

Posljednji ispis jest ispis brzine vjetra.

//VJETAR PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setCursor (230, 16);
tft.print ("Brzina vjetra");
tft.drawHorizontallLine (200, 49, 155, Color::DarkOrange);
tft.setFont (Fonts::GeosansLight38);

tft.setCursor (230, 80);
sprintf (snum, "%.1f m/s", windSpeed) ;
tft.print (snum) ;
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Funkcija fontTest( ) moze se koristiti za provjeru svih simbola koje nudi font biblioteka.

void fontTest () {

char a = 0;

for(int i = 80; i <190; i++){
Serial.println(i);
a = 1i;
tft.fillScreen (Color::Black);
tft.setFont (Fonts::Squircle);
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange) ;
tft.setCursor (220, 210);
tft.print(a);
delay (500);

Funkecija setup( ) je prva funkcija koja se izvrsi prilikom pokretanja mikrokontrolera. Unutar
te funkcije inicijalizira se zaslon/touchscreen, pokrene se serijska komunikacija brzinom 9600

bauda, te se pokrene 1C komunikacija.

void setup () {
ts.initializeDevice () ;
Serial.begin (9600) ;
Wire.begin () ;
Wire.setClock (100000) ;

Nakon inicijalizacije i pokretanja komunikacije, vrijeme je za pocetak komunikacije sa
BMP280 senzorom. PokusSava se pokrenuti komunikacija tako dugo dok ne zapo¢ne, odnosno u

beskonacnost, a ako BMP280 nije prepoznat, u serial monitor se ispise ,,Error: BMP280 nije

detektiran!*. Nakon uspostave komunikacije sa senzorom, konfiguriraju se parametri uzorkovanja.
while (!bmx280.begin()) {
Serial.println(F("Error: BMP280 nije detektiran!"));

delay (3000) ;
}

bmx280.setSampling (BMX280 MODE NORMAL,
BMX28 O_SAMPLING_Xl 6,
BMX280 SAMPLING X16,
BMX280 SAMPLING X16,
BMX280 FILTER OFF,
BMX280 STANDBY MS 500);

Definiranje parametara zaslona 1 touchscreena (manje vazno u ovome projektu).

Konfiguriranje zaslona, postavljanje pozadinskog svjetla u 0. Postavljanje rotacije.

// postavke za touchscreen
ts.scaleX(4.5);
ts.scaleY(3.4);
ts.offsetY (5);

tft.initializeDevice () ;

tft.setBacklight (0);

tft.setTextWrap (false) ;

tft.setRotation (3);

tft.fillScreen(Color::Gray)b);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight40) ;
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange, Color::Gray)b);
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Prikljuc¢ci na koje se spajaju izlaz DHT11 i izlaz anemometra definiraju se kao ulazi. Poziva se
funkcija displayName( ) koja ispisuje ime i prezime autora u gornji desni kut. Nakon toga se

definira kao ulaz. Po¢etnom vremenu se definira trenutna vrijednost funkcijom millis( ).

pinMode (DHT11PIN, INPUT);
displayName () ;
drawLine () ;

pinMode (ANEMOPIN, INPUT) ;
startMillis = millis{();

loop( ) funkcija koja ocitava senzore i poziva funkciju za prikaz podataka na zaslonu.

void loop () {

currentMillis = millis{();
if (currentMillis - startMillis >= period)
{

float rpm = ((float)rot/24) * 60;

Serial.print (rot);
Serial.print (" impulses\t");

Serial.print ( (float)rot / 24);
Serial.print (" RPS\t");

Serial.print (rpm) ;
Serial.print (" RPM\t");

float wind kmph = rpm * 0.03 * 6;
float wind ms = wind kmph / 3.6;
Serial.print (wind kmph) ;
Serial.print (" km/h\t");

Serial.print (wind ms);
Serial.println (" m/s\t");

int chk = DHT1l.readll (DHT11PIN) ;

Serial.print ("Humidity (%): ");
Serial.println((float)DHT11.humidity, 2);

float temperature = bmx280.readTemperature();
Serial.print ("Temperature (C)y: ™) ;
Serial.println (temperature, 2);

float pressure = bmx280.readPressure() / 100.0F;
Serial.print ("Pressure (hPa): ");
Serial.println (pressure);

displayValues (temperature, pressure, DHT1l.humidity, wind ms);
if(initval) {

fadeUp () ;

initval = false;
}

Serial.println();

rot = 0;
startMillis = currentMillis;
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Na kraju loop( ) funkcije broje se impulsi anemometra. Ukoliko je signal anemometra binarna
jedinica, 1 ako su obje zastavice u stanju ,.false®, varijabla ,,rot” poveéava se za 1. Zastavice se
ponistavaju. Ukoliko je izlaz anemometra binarna nula, zastavice se postave na ,,false* kako bi se
omogucila inkrementacija u iducoj iteraciji. Zadnji uvjet je u slucaju prve iteracije. U tom slucaju
se varijabla ,,rot* postavlja u 0. Taj uvjet je postavljen zbog slucaja detekcije impulsa opticke vilice

na pocetku rada bez da se anemometar okrece. Dakle, ne smije se procesuirati taj impuls.

if (digitalRead (ANEMOPIN) == HIGH && flag == false && init flag == false) {
rot++;
flag = true;
init flag = false;
/Serial.println(rot);
}
if (digitalRead (ANEMOPIN) == LOW) {
flag = false;
init flag = false;
}
if (init flag == true) ({
rot = 0;
flag = true;
}

Serijskom komunikacijom podaci se mogu slati na ra¢unalo putem USB kabla. Prikaz tzv.

serial monitora nalazi se na slici 4.4.

J Serial Terminal : Program_Doksa :: COM3 — O >

0.00 RPM 0.00 kn/h

0.00 RPS 0.00 RPM 0.00 km/h

0.00 RPM 0.00 kn/h

0.00 RPS 0.00 RPM 0.00 kn/h

0.00 RPS 0.00 RPM 0.00 km/h

S56.00

Line speed: 9600 baud hd Local Echo Show Cursor | Pulse Line

Send |[CR+LF <

Slika 4.4. — serial monitor
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5. Projektiranje dijelova
Za modeliranje svih dijelova koristen je SolidWorks software. SolidWorks je program za CAD

dizajn 1 CAE inzenjering. Vise od 6 milijuna korisnika koristi ovaj programski paket u svrhu

edukacije ili profesionalne upotrebe. [12]

/%SDL,DWOQKS File Edit View Inset Tools Window Hep X Y[ -H-EH- & - 'Ig' 8E®- Part3 ?2-_HBO X
C & [/-GN-& @ e ® = @~
s st (1. - @ - A n, ST o om - 225 o oo
- ® - m - - Surface @ - -
Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | MBD |
B PERPEE ©-v 0@ =

s[E[R[e]®]>
Né
@) Part3 (Defautt< <Default> Display Sta

History

[ sen

1
[ Top Plane

(1] Right Plane

1, origin
|

Y

ZJ‘&%
< > | *Trimetric
TLIEI0] Model [ 3D Views | Motion Study 1 |

Slika 5.1. — SolidWorks software

Bez skiciranja i viSe pokusSaja teSko je napraviti kvalitetne dijelove nekog uredaja ili stroja. 1z
ovog razloga slijede prikazi dvije verzije 3D modela projektiranih dijelova. Prva verzija pojedinih

dijelova sadrzi suviSan materijal, dok je u drugoj verziji taj materijal uklonjen.
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5.1. Baza anemometra

Na slici 5.2. nalazi se prva verzija baze anemometra. Ovaj dizajn baze sadrzi previse suvisnog

materijala koji se moze ukloniti kako bi se smanjio trosak i vrijeme ispisa.

Slika 5.2. — baza anemometra, verzija 1

Na slici 5.3. nalazi se druga i finalna verzija baze anemometra. Uklonjen je velik dio suvisnog

materijala dok je strukturalna ¢vrsto¢a zadrzana.

Slika 5.3. — baza anemometra, verzija 2
Na sredini se nalazi provrt za kugli¢ne lezajeve kroz koje je provucena M6 navojna Sipka.

Okomiti dio baze ima funkciju podloge za opticku vilicu. Na bazi se nalaze 1 dva polukruga sa

rupama za vijke koji se pri¢vrs¢uju na aluminijski profil.
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5.2. Gornji dio anemometra

Na slici 5.4. nalazi se prva verzija gornjeg dijela anemometra. Ovaj dizajn takoder sadrzi

previse suviSnog materijala koji je uklonjen zbog smanjena troska i vremena ispisa.

v

Slika 5.4. — gornji dio anemometra, verzija 1

Na slici 5.5. nalazi se druga i finalna verzija gornjeg dijela anemometra. Ovdje je razlika

drasti¢na; uklonjena je ve¢ina materijala dok je funkcionalnost tog dijela identi¢na.

Slika 5.5. — gornji dio anemometra, verzija 2
Gore prikazan dio sadrzi 3 utora za 3 lopatice anemometra. Otvori su medusobno razmaknuti

za 120°. Na sredini se nalazi provrt za navojnu Sipku koja se s gornje i donje strane pri¢vrséuje

maticama. Ostali provrti sluze za pri¢vrséenje lopatica sa tim dijelom.
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5.3. Lopatice anemometra

Za ovaj dizajn anemometra koriste se 3 lopatice (slika 5.6.). Ispuna lopatica nije 100% vec

40% da budu ¢im lakSe, $to ¢e u konacnici omoguciti gibanje uz minimalnu tromost.

N\

\

Slika 5.6. — lopatica anemometra

5.4. Anemometar — sklop

Konacni sklop svih isprintanih dijelova anemometra prikazan je na slici 5.7.

Slika 5.7. — sklop anemometra
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5.5. Oklop senzora

Senzori temperature, vlage i tlaka moraju biti nekako zasti¢eni. Navedeni senzori mogu se
staviti u tzv. Stevenson screen. [14].

Na slici 5.8. prikazan je gornji dio oklopa senzora koji Stiti od padalina.

Slika 5.8. — gornji dio oklopa senzora
Na slici 5.9. prikazan je srednji dio oklopa senzora. Ovaj dio moZze se ponavljati vise puta da

se dobije ¢im visi oklop. U ovom slu¢aju oklop sadrZi dva srednja dijela.

Slika 5.9. — srednji dio oklopa senzora
Na slici 5.10. prikazan je donji dio oklopa senzora koji povezuje oklop sa aluminijskim

profilom.

Slika 5.10. — donji dio oklopa senzora
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5.6. Kudéiste zaslona

Zbog ¢im jednostavnijeg sklapanja koristit ¢e se dva dijela kucista: prednji dio 1 straznji dio.
Prednji dio kudista je nesto kraci od straznjeg dijela, a ideja je da se moze mijenjati ovisno o

zaslonu koji se koristi.

Slika 5.11. — prednji dio kuéista

Straznji dio kucista je duzi od prednjeg dijela kako bi se kuciSte za baterije moglo montirati

unutar kucista zaslona.

Slika 5.12. — straznji dio kuéista

Suceoni spoj polovica kucista omogucuje spoj dijelova bez dodatnih spojnih elemenata. Uz

ovakav spoj kuc¢iste izgleda kao da je od jednog komada, Sto doprinosi estetici cijelog sustava.
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6. 3D printanje dijelova

Nakon odradenog modeliranja i konstruiranja svih dijelova dolazi na red 3D printanje. Za 3D

printanje koristeni su printeri Creality Ender 3 Neo i Zortrax M200.

Slika 6.1. — 3D printanje
Dijelovi oklopa senzora i kuciSte stanice isprintani su PLA plastikom, dok su dijelovi
anemometra isprintani ABS plastikom.
Prednji dio ku¢ista ispao je dobro osim udubljenih slova ,,Doksa 2023.* i ,,0ON OFF* koja su
se popunila filamentom (slika 6.2.).

Slika 6.2. — prednji dio kucista, isprintan
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/. Sklapanje stanice

Nakon 3D printanja svih dijelova, lemljenja svih zica i komponenata, u¢vr§c¢enja svih vijaka i

navojnih Sipki nastao je finalni sustav koji je prikazan na slici 7.1.

Tempacanna

| 272°C 99021 hPa  45%

Slika 7.1. — prikaz izradene meteoroloske stanice

Na slikama 7.2. i 7.3. prikazana je unutrasnjost sklopljene stanice. Na donjem dijelu straznjeg
poklopca nalaze se Cetiri AA baterije u svom kuéistu, dok se na prednjoj strani nalaze PICadillo

modul i KIP preklopnik.

Slika 7.2. — unutrasnjost prednje Slika 7.3. — unutrasnjost straznje

strane kuéista stanice strane kucista stanice
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8. Analiza rezultata

Najpouzdaniji meteoroloski podaci u Hrvatskoj nalaze se na stranici Drzavnog
Hidrometeoroloskog Zavoda (DHMZ). Moguce je pristupiti podacima tih automatskih postaja na
stranici DHMZ-a (slika 8.1.).

max. brzina sred. brzina
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Slika 8.1. — DHMZ podaci [15]

Na slici 8.2. vide se podaci sa izradene meteoroloske stanice. Tlak uvelike ovisi o visini na
kojoj se nalazi stanica; ¢im je visina veca, tlak zraka je manji. Anemometar je pokrenut rukom

zbog nedostatka vjetra u trenutku testiranja. Podaci se poklapaju uz minimalna odstupanja.

Temperatura Tiak

276 °C 989.24%Pa

Slika 8.2. — podaci meteoroloske stanice
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9. Zakljucak

Za izradu ovog rada nije potrebno puno dijelova. Medutim, moguca je pojava mnogih
problema: toplinske dilatacije 3D isprintanih komada, prevelika masa lopatica anemometra, losi
lezajevi anemometra, oksidirani kontakti, itd.

Samo programiranje PlCadillo modula nije prezahtjevno, no moze biti problemati¢no. Kod
koriStenja malo starijih mikrokontrolera moguce je (ali ne nuzno) naici na poteskoce sa driverima
i opéenito probleme sa softverom.

Sto se ti¢e odabira mikrokontrolera, za buduéu pobolj$anu verziju stanice moze se koristiti neki
noviji mikrokontroler poput ESP32 koji ima Bluetooth i WiFi podrsku. Uporabom novijeg
mikrokontrolera sustavu se moze dodati funkcionalnost komunikacije s mobilnim uredajem ili
racunalom putem tzv. MQTT (skra¢eno od Message Queuing Telemetry Transport Technical
Committee) protokola koristenjem MQTT brokera. Takoder postoji varijanta komunikacije preko
LoRa modula, no za to je potreban drugi mikrokontroler koji bi sluzio kao prijamnik.

Izradena stanica mogla bi se bolje izolirati i zastititi od vode i sitnih Cestica. Takoder bi kuciste
moglo biti robusnije uz mogu¢nost montiranja na krov, balkon i sl.

Osim izradenih mjernih instrumenata mogao bi se izraditi senzor smjera vjetra uporabom

magnetometra koji bi davao podatak o kutu zakreta mjernog tijela u odnosu na sjever.
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Prilozi

Programski kod:

#include <Picadillo.h>
#include <Topaz.h>
#include <GeosansLight.h>
#include <Icon8.h>
#include <TimeLib.h>
#include <Squircle.h>
#include <MINI4x6.h>

#include
#include
#include

<Math.h>
<dht.h>
<Wire.h>

#include <ErriezBMX280.h>

// inicijalizacija PICadillo modula i touch zaslona

Picadillo tft;

AnalogTouch ts(LCD XL, LCD XR, LCD YU, LCD YD, 320,
dht DHT11;

#define DHTTYPE DHT11

#define DHT11PIN 14

#define ANEMOPIN 15

intle t lastTemp = O;
intl6 _t lastPressure = 0;
intl6 t lastHumidity = 0;
bool initVal = true;

bool flag = false;

bool init flag = true;

volatile uint32 t rot; // broj rotacija
unsigned long measureTime = 0;
unsigned long startMillis;
unsigned long currentMillis;

const unsigned long period = 1000; // refresh rate
ErriezBMX280 bmx280 = ErriezBMX280 (0x76) ;

int numDigits (int x) {
X = abs(x);
return (x < 10 2 1
(x < 100 2 2
(x < 1000 2 3 : 4
)))
}

void fadeUp () {

for (int 1 = 0; i < 255; i++) {
tft.setBacklight (i)
delay(1l);
}
}
void fadeDown () {

480) ;

(svakih 1000ms)
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for (int i1 = 0; i < 255; i++) {
tft.setBacklight (254 - 1i);
delay(1l);
}
}

void clearline(uintl6é t x, uintlé t y) {
tft.setCursor (x, vy);
tft.print(" "y
Serial.println ("LINE CLEARED");

}

void drawlLine () {
tft.drawHorizontallLine (20, 180, 440, Color::DarkOrange);
}

void displayName () {
tft.setFont (Fonts: :GeosansLightl6) ;
tft.setCursor (14, 14);
tft.print ("Autor:");
tft.setCursor (14, 34);
tft.print ("Robert Doksa");

// za kvacicu na slovu s

tft.setCursor (86, 36);

tft.setFont (Fonts: :MINI4x6) ;

tft.print ("v");

tft.setFont (Fonts: :GeosansLightl6) ;
}

void displayValues (float temperature, float pressure, int humidity,
float windSpeed) {

char snum[50];

bool clearFlag = false;

const char deg = 167;

//TEMPERATURA PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange, Color::Grayb);
tft.setCursor (28, 210);
tft.print ("Temperatura");

tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34);

/* u slucaju razlike broja znamenki trenutne temperature i prosle
temperature, ili u slucaju aktivne zastavice clearFlag, ocisti se
linija kako se nebi preklapali simboli */

if (numDigits (temperature) != lastTemp || clearFlag) {
clearLine (28, 250);
clearFlag = false;

}

tft.setCursor (28, 250);

if (temperature < 0 || temperature > 50) {
clearFlag = true;
tft.print (" ")
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if (temperature>=0 && temperature < 10) {
sprintf (snum, "%$.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;

}

else if (temperature>=10 && temperature <100) {
sprintf (snum, "%$.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;

}

else if (temperature>=100 && temperature <1000) {
sprintf (snum, "%$.1f ", temperature);
tft.print (snum) ;

}

else {
sprintf (snum, "%$.1f", temperature);
tft.print (snum) ;

}

lastTemp = numDigits (temperature) ;

//promjena fonta u svrhu ispisa simbola stupnja

tft.setFont (Fonts::Squircle);

tft.print (deqg);

tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34) ;

tft.print("C ");

//TLAK PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setCursor (220, 210);
tft.print ("Tlak");
tft.setCursor (175, 250);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34);

if (numDigits (pressure) != lastPressure) {
clearLine (175, 250);

}

tft.setCursor (175, 250);

if (pressure < 0 || pressure < 700) {
clearLine (175, 250);

}

else {
sprintf (snum, "%$.2f hPa", pressure);
tft.print (snum) ;

}

lastPressure = numDigits (pressure);

//VLAGA PRINT
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20) ;
tft.setCursor (380, 210);
tft.print ("Vliaznost");

tft.setCursor (408, 212);
tft.setFont (Fonts: :MINI4x6) ;
tft.print ("v");

tft.setCursor (380, 250);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight34);

if (numDigits (humidity) != lastHumidity || humidity <= 0) {
clearLine (380, 250);



}

tft.setCursor (380, 250);

sprintf (snum, "%d%$$", humidity);
tft.print (snum) ;

lastHumidity = numDigits (humidity);

//VJETAR PRINT

}

tft.setFont (Fonts: :GeosansLight20);
tft.setCursor (230, 16);
tft.print ("Brzina vjetra");

tft.drawHorizontalLine (200, 49, 155, Color::DarkOrange);

tft.setFont (Fonts: :GeosansLight38);

tft.setCursor (230, 80);
sprintf (snum, "%.1f m/s", windSpeed);
tft.print (snum) ;

void fontTest () {

}

char a = 0;

for(int 1 = 80; i <190; i++){
Serial.println (i)
a = 1i;
tft.fillScreen (Color::Black);
tft.setFont (Fonts::Squircle);
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange) ;
tft.setCursor (220, 210);
tft.print (a);
delay (500) ;

void setup () {

ts.initializeDevice();
Serial.begin (9600) ;
Wire.begin () ;
Wire.setClock (100000) ;

while (!'bmx280.begin()) {

Serial.println(F ("Error: BMP280 nije detektiran!"));

delay (3000) ;
}

bmx280.setSampling (BMX280 MODE NORMAL,
BMX280 SAMPLING Xlo,
BMX280 SAMPLING X16,
BMX280 SAMPLING X16,
BMX280 FILTER OFF,
BMX280 STANDBY MS 500);

// postavke za touchscreen
ts.scaleX (4.5);
ts.scaleY (3.4);
ts.offsetY (5);

tft.initializeDevice () ;
tft.setBacklight (0);
tft.setTextWrap (false) ;
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tft.setRotation (3);

tft.fillScreen (Color::Graybd);
tft.setFont (Fonts: :GeosansLight40);
tft.setTextColor (Color: :DarkOrange, Color::Graybd);

pinMode (DHT11PIN, INPUT);
displayName () ;
drawLine () ;

pinMode (ANEMOPIN, INPUT) ;
startMillis = millis{();

}

void loop () {
currentMillis = millis{();
if (currentMillis - startMillis >= period)
{
float rpm = ((float)rot/24) * 60;

Serial.print(rot);
Serial.print (" impulses\t");

Serial.print ((float)rot / 24);
Serial.print (" RPS\t");

Serial.print (rpm) ;
Serial.print (" RPM\t");

float wind kmph = rpm * 0.03 * 6;
float wind ms = wind kmph / 3.6;
Serial.print (wind kmph) ;
Serial.print (" km/h\t");

Serial.print (wind ms) ;
Serial.println(" m/s\t");

int chk = DHT11l.readll (DHT11PIN);

Serial.print ("Humidity (%): ");
Serial.println((float)DHT11.humidity, 2);

float temperature = bmx280.readTemperature () ;
Serial.print ("Temperature (C): ");
Serial.println (temperature, 2);

float pressure = bmx280.readPressure() / 100.0F;
Serial.print ("Pressure (hPa): ");
Serial.println (pressure);

displayValues (temperature, pressure, DHT1l.humidity,

if(initval) {
fadeUp () ;
initval = false;

}

Serial.println();

wind ms);
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rot = 0;
startMillis = currentMillis;

}

if (digitalRead (ANEMOPIN) == HIGH &&

false) {

rot++;
flag = true;
init flag = false;
//Serial.println (rot);

}

if (digitalRead (ANEMOPIN) == LOW)
flag = false;
init flag = false;

}

if(init flag == true) {
rot = 0;
flag = true;

}

{

false && init flag
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Spisak komponenata:

o PICadillo-35T

o BMP280

o DHTI11

o LTH301-07

o AMS1117

o 10KkQ 0.25W otpornik

o 4x AA baterije

o KIP prekida¢ ON-OFF, mali
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Elektricna shema:
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SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, ‘lo\bev‘t PDO\(E(X (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/Me zavrSnog/&plaeykOy (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

|Mh-dml.~i M&Wl@}l_mﬁﬂﬁhlﬂv@pimﬁ naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

?-°\°€v')( Dolse o

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveu¢ilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugilizne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilisne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, ‘10\**)( hbo\"s.& (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/gg s javnom objavom zavr$nog/qNesiag (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovomhakﬁ»j_-‘&skq_‘gw_'!‘h%&Eﬂmg&ﬂupisaﬁ
naslov) ¢iji sam autor/igpa.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Vhed  Dokia,

(vlastoruéni potpis)




