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Kljuc¢ne rijeci : Arduino nano, GSM modul, Hranjenje, P&elinja zajednica, Upravljanje

Sazetak

U radu opisuje se proces mjerenja mase i temperature, te nacin hranjenja péelinje zajednice
pomocu Arduino platforme i pripadaju¢ih modula. Iznosi se obrazlozenje zasto je takav uredaj
pozeljan u svakodnevnici pcelara, te njegove prednosti u boljem prinosu i kvaliteti pcelinje
zajednice. U njemu su opisani dijelovi sustava i nacin njihovog koristenja. Koristi se GSM modul,
Arduino nano, BS25 naponsko dijelilo, microSD modul, relejski modul, vremenski modul
DS3231, senzor temperature DS18B20, baterija 12V 7.2 Ah i pri¢uvno napajanje preko baterijskog
modula 18650 s Li-ion-skom baterijom 3.7V. Svrha takvog sustava je da automatizira hranjenje
pcelinje zajednica bez prisustva pcelara. U vremenskom razdoblju proljeéa taj proces je jako bitan
da se pcelinja zajednica hrani u malim koli¢ina, ali ¢esto. Zbog tog razloga izraden je sustav
daljinskog nadzora i hranjenja od navedenih komponenti, kao i programsko rjeSenje testirano na

izradenoj maketi sustava.



Keywords - Arduino nano, GSM module, Feeding, Bee community, Management

Summary

In this paper, the process of measuring the mass and temperature is described, along with
the feeding ways of the bee community by using the Arduino platform and its modules. It explaines
why such a device is desirable in everyday life of beekeepers, and the advantages in a better yield
and quality of the bee community. It describes parts of the system and the ways of their usage. The
following modules are used: GSM module, Arduino nano, BS25 voltage divider, microSD module,
relay module, time module DS3231, temperature sensor DS18B20, 12V 7.2 Ah battery and backup
power supply through the 18650 battery module with a 3.7 V Li-ion battery. The purpose of such
a system is to automatise the feeding of the bee community without the presence of a beekeeper.
In springtime, this process is very important so that the bee community feeds in small quantities,
but frequently. For that reason, a remote surveillance and feeding system has been constructed out
of the mentioned components, as well as a programm solution tested on a produced system model.



Popis koristenih kratica

HTML  HyperText Markup Language

Sintaksa za obiljezavanje hipertektualnih dokumenata.
AC-DC  Izmjeni¢na struja - istosmjerna struja
GSM eng. Global System for Mobile.Communications

SMS eng. Short Message Service
RTC eng. Real time clock

mA miliamper

KB kilobajt

A/D eng. Analogno—digitalni converter
Hz Hertz

\ Volt

°C Stupanj celzijus

uA mikroamper

kOhm kiloohm

DC eng. Direct Current

A Amper

mV milivolt

Ah Ampersat

w Vat

PC eng.personal computer

UART eng. universal asynchronous receiver-transmitter
Mbit/s Mega bitova po sekundi

LCD eng. liquid crystal display

LED eng. Light Emitting Diode

GND eng. ground

VCC eng. Voltage Common Collector

UPS eng. uninterruptible power supply
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1. Uvod

Napretkom tehnologije i pove¢anjem pristupacnosti komponenata potrebnih za izradu sustava
upravljanja zauzimaju sve veci i veci dio svakodnevice. PCelarstvo kao profesija je ljudima poznata
ve¢ dugi niz godina. Kroz to vrijeme moze Se vidjeti napredak u mnogim tehnikama dobivanja
meda i pobolj$anja same kvalitete proizvoda. Ve¢ spomenutim napretkom tehnologije i njezinom
pristupacnosti moze Se i¢i jo§ korak dalje te pojedine dijelove procesa dobivanja meda i
automatizirati. U proljece, pcelinje zajednice su ,,slabe te ih je potrebno stimulirati na no$nju
pcelinih jajaSca. Taj postupak je bitan iz razlog $to pcelinja zajednica nece proizvoditi pcelinja
jajasca ako ne osjeca ,,sigurnost. Péelinja zajednica ima osjec¢aj sigurnosti kada u prirodi postoji
medenje neke biljke jer ,,zna* da ¢e imati dovoljno hrane za novo proizvedene pcele. U posljednjih
nekoliko godina u vrijeme cvata odredenih biljki i drveéa dolazi do smrzavanja cvijeta. Zbog
takvih vremenskih prilika u prirodi nema vise toliko meda kao §to je bilo u proslosti, pa je pcelar
prisiljen izvrsiti dohranjivanje pcelinjih zajednica u prolje¢e. Dohranjivanje pcelinje zajednice
izvrSava se teku¢inom koja je mjesavina Secera i vode u omjeru 1:1. Taj postupak mora biti dobro
isplaniran jer postoji moguc¢nost da pcelar ,,zablokira® pcelinju zajednicu. Pojam blokiranja
pcelinje zajednice znaci da je pcelar previSe dohranio pcelinju zajednicu te su pcele viSak hrane
koju nisu potrosile pospremile na mjesta koja su bila predvidena za pcelinja jajaSca. Te da bi se to
izbjeglo péelar dohranjuje péelinju zajednicu vise puta tjedno u malim koli¢inama. S obzirom na
geografski raspored samih péelinjih zajednica, a i Cinjenice da se péelinje zajednice dohranjuju
Cesto te i u noénim satima taj je proces vrlo naporan za samog pcelara. Zbog toga sustav
automatske prihrane péelinje zajednice je vrlo poZeljan. Na trzistu postoje sustavi samo za nadzor
pcelinje zajednice 1 mogu dosegnuti cijenu od nekoliko tisu¢a kuna. Takoder postoje sustavi
prihrane pcelinje zajednice koji zahtijevaju prisutnost pcelara tokom procesa vrSenja hranjenja.

U ovom zavr§nom radu ostvaren je sustav koji ujedinjuje prihranu i nadzor pcelinje zajednice
uz troSak manji od tisu¢u kuna, Sto je 3 do 5 puta povoljnije od sustava samo za nadzor pcelinje
zajednice. Takvim sustavom uz samu mogucnost prihrane péelar moze pratiti stanje pcelinje
zajednice bez potrebe za fizickim kontaktom sa samom pcelinjom zajednicom. Sustav ima
moguénost vodenja dnevnika mjerenja u razmacima od 1 minute I mogucnost pospremanja
dnevnika na MicroSD Kkarticu. Kako bi se povec¢ala moguénost nadogradnje sustava i otklanjanje
mogucih kvarova u njegovom radu usmjeren je modularnom dizajnu. Svaka od pojedinih

komponenti koristi modul koji se prikljucuje u sustav te ostvaruje zeljene funkcionalnosti.



2. Princip rada sustava

Kao glavna komponenta koja upravlja sustavom je Arduino Nano. Komunikacija izmedu
Arduina i korisnika odvija se pomo¢u GSM modula SIM900A. Korisnik sustavom upravlja preko
SMS poruka slanjem predefiniranim naredbama: ,,Status®, ,,Hrani XXX*“ i ,,Podesi*“. Naredbom
,,Status“ korisnik dohvaca trenutno stanje pcelinje zajednice i sustava. Tom naredbom korisnik
dobiva informacije o masi i temperaturi pcelinje zajednice te naponu baterije, jacinu signala i
interno vrijeme sustava. Interno vrijeme je bitno zbog toga Sto je korisnik ,,pretplacen* na
dobivanje statusa u 8:00, 13:00 i 21:00. To¢no vrijeme je bitan faktor kod znacenja pojedinih
mjerenja. Kako bi se ta mjerenja mogla medusobno usporedivati moraju biti obavljena u isto
vrijeme. Zbog toga vrijeme sustava mora biti uvijek to¢no. Zbog nesavrSenosti komponenata i
vanjskih utjecaja, sat ugraden u sustav moze se razi¢i sa stvarnim vremenom. Zbog toga je u
sustavu definirana moguénost podeSavanja vremena slanjem naredbe ,,Podesi““. Naredbom ,,Hrani
XXX*“ korisnik pokrece hranjenje pcelinje zajednice pri cemu se u pcelinju zajednicu unosi XXX
grama sirupa. Kako bi sustav besprekidno radio, neovisno o svojoj lokaciji, napaja se iz dva
neovisnih izvora koje Arduino nadzire. U slucaju gubitka oba napajanja u sustav je ugradena
pricuvna baterija 18650 sa svojim modulom koji neprekidno napaja Arduino te omogucuje da
korisnik u bilo kojem trenutku moze vidjeti stanje izvora napajanja. Za slucaj gubitka svih
napajanja ugradeni RTC sa svojom baterijom odrZzava interno vrijeme. Status pcéelinje zajednice
korisnik moze osim SMS porukom dobiti i otvaranjem dnevnika s microSD Kartice. Slika 2.1

prikazuje dijagram spajanja modula s Arduinom nanom.
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3. Elementi sustava

3.1. Arduino Nano

Arduino nano prikazan na slici 3.2 je mini oblik Arduino Uno-a. Ima moguc¢nost da se svaki
digitalni pin moze programirati kao ulaz ili izlaz. Digitalni pinovi imaju u sebi ugraden vlastiti
eng. pull-up otpornik koji je inicijalno deaktiviran te se mora u kodu konfigurirati da odredeni
digitalni pin koristi pull-up otpornik. Neki pinovi imaju dodatne moguc¢nosti. Pin DO je RX, a pin
D1 je TX u UART serijskoj komunikaciji. Pinovi D2 i D3 imaju moguénost da postanu pinovi za
prekide uz uvjet da se oni prethodno u kodu definiraju kao prekidni pinovi, ako se ne definiraju,
oni su digitalni ulazi ili izlazi. Pinovi koji mogu biti i komunikacijski pinovi u SP1 komunikaciji
su D10(SS), D11(MQOSI), D12(MISO) i D13(SCK) kao $to je prikazano na slici 3.1. Odredeni
analogni pinovi takoder imaju posebne mogucénosti. Pinovi A4 i A5 mogu se koristiti kao pinovi
za 12C komunikaciju koja koristi pin A4 kao SDA i pin A5 kao SCL u toj vrsti komunikacije.
Programira se pomo¢u C++ jezika u programu Arduino Software koji je eng. opensource.[1]
Arduino integrirano razvojno okruzenje ili Arduino Software (IDE) sadrzi uredivac teksta za
pisanje koda, podrucje gdje se prikazuju poruke, tekstualnu konzolu, alatnu traku s gumbima za
uobicajene funkcije i niz izbornika. Povezuje se s Arduino i Genuino hardverom za prijenos
programa i komuniciranje s njima. Programi pisani pomo¢u Arduino Software (IDE) nazivaju se
skice. Skice su napisane u uredivacu teksta i spremaju se uz nastavak .ino datoteke. Urediva¢ ima
znacajke za rezanje, lijepljenje i za pretrazivanje, 0dnosno zamjenu teksta. Podrué¢je poruke daje
povratne informacije prilikom spremanja i snimanja te prikazuje pogreske. Konzola prikazuje
tekstualno o Arduino softwera (IDE), ukljucujué¢i potpune poruke o pogreSkama i druge
informacije. Donji desni kut prozora prikazuje konfiguriranu plocu i serijski ulaz. Gumbi na
alatnoj traci omogucuju da se potvrde i prenesu programi, izrade, otvore i spreme skice i otvori

serijski monitor.[2]
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Slika 3.1 Arduino pinout

Funkcije pinova:

e Napajanje

o Pinovi VINi GND

o Ulazni napon od 7-12V
e Digitalni pinovi

o Pinovi od D2 do D13
e Analogni pinovi

o AO0-A5

o Rezolucija 10 bita

Tehnicki podaci:

e Mikrokontroler

o ATmega328P
e Radni napon

o 5V

e Flash memorija

o 32 KB (2 KB zauzima bootloader)

¢ SRAM

o 2KB
e Radni takt

o 16 MHz

e Analogni pinovi

o A0,Al,AZ A3, A4, A5, A6,A7

e EEPROM
o 1KB
e DCstrujapo /0 pinu
o 40mA
e Ulazni napon
o 7-12V
e Digitalni pinovi
o 22 pina

e PWM izlazni pinovi
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o D3,D5,D6,D9,D10,D11
e Potrosnja

o 19mA
e Dimenzije

o 18x45mm
e Masa

o 78

Slika 3.2 Arduino Nano [1]

3.2. GSM SIM900A MINI

GSM SIM900A MINI modul koristi SIMCom SIM900A ¢ip, prikazan na slici 3.3. Postoje i
moduli sa ¢ipom SIM900 1 SIM900A. Razlika izmedu ¢ipova osim po cijeni je i u frekvenciji.
Naime ¢ip SIM900 ima moguénost spajanja na frekvencije 850/900/1800/1900 MHz, dok se ¢ip
SIM900A moze spojiti samo na frekvencije 900 1 1800 MHz. Dimenzije Cipa su 24 mm $irine, 24
mm duZine i 3 mm visine. Radna temperatura ¢ipa se krece od -40°C do +85°C te je zbog svoje

ekonomiénosti, rasponu frekvencija i dimenzija upotrebljava u ovom zavr$nom radu. [3]
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Slika 3.3 SIMCom SIM900A ¢ip [3]



Modul se napaja s 5 V istosmjerno te se moze napajati preko USB prikljucka. Ako se napaja
duzi vremenski period, poZeljno je da se koristi napajanje koje ima mogucnost izlazne struje
vece od 1A iz razloga $to GSM modul u trenutku spajanja na mrezu ili slanja SMS ima eng. Peak
od 2A. GSM modul ima dvije LED diode. Jedna se nalazi na sredini GSM modula pod oznakom
D5, a druga u gornjem lijevom kutu pod oznakom D6 prikazano na slici 3.4. Dioda D5
signalizira da GSM modul ima napajanje, te da se po primitku SMS poruke na kratko vrijeme
iskljuci i ponovo ukljuci. Dioda D6 signalizira status GSM modula, da li je povezan na mrezu ili
nije. U trenutku kada GSM modul nije spojen na mrezu LED dioda priblizno jednu sekundu
svijetli, a jednu sekundu ne svijetli. Kada se GSM modul spoji na mrezu promijeni Se rad diode
D6 u nacin da priblizno tri sekunde ne svijetli, a jednu sekundu svijetli i u takvom nacinu rada
GSM modul je spreman za obavljanje zadanih zadataka. Prilikom spajanja Arduino Nano-a i
GSM modula moramo softverski definirati brzinu komunikacije. Kada je definirana brzina
komunikacije zapo¢inje Arduino upravljati GSM modulom. Arduino upravlja GSM modulom na
nacin da mu putem serijske komunikacije posalje AT naredbu na koju GSM odgovori OK ako je
izvr$io naredbu ili eng. ERROR XXX ako se dogodila neka pogreska u komunikaciji ili GSM
modul ne moze izvr$iti tu naredbu. GSM modul je stvoren za kinesko trziste te je zakljucan samo
na kinesku mrezu, zbog toga se mora staviti nova verzija softvera, jer se ne moze povezati na
ostale mreze u svijetu. Prilikom stavljanja nove verzije softvera potrebna je komunikacija RS232
i program SIMCOM FLASH LOADER. [4]

Tehnicki podaci:

e Mikrokontroler
o SIMCom SIM900A

e Radni napon
o 5V

¢ Komunikacija
o 33VTTL
o 5VTTL
o RS232

e Masa
o 35g

e Dimenzije
o 50mm x50 mm
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Slika 3.4 GSM modul [ 5]

3.3. A/D modul HX711

A/D modul je analogni digitalni pretvaraé i pojacalo koji koristi HX711 ¢ip. HX711 ¢&ip je
precizan 24 bitni analogni digitalni pretvara¢. Ima na sebi 16 pinova koji su prikazani na slici 3.5.
Ovaj ¢ip je bolje projektiran za mosne senzore mase te ima dva pina za napajanje senzora i dvije
mogucénosti spajanja senzora. Prva moguénost je da se senzor spoji na A kanal koji se moze
namjestiti da ulazni signal pojacava za 128 puta ili 64 puta te ga pretvori u digitalni. Pojacanje se
odreduje hardverskim putem. Kanal B ima fiksno poja¢anje koje iznosi 32 puta. Brzina mjerenja
¢ipa moze Se mijenjati, te moze biti 10 Hz ili 80 Hz ovisno da li je pin 15 spojen na GND ili

VCC.[5]

Tehnicki podaci
e Napon
o 2.6-5-5V

e PotroSnja
o <15mA

¢ Radna temperatura
o -40do +85°C



Regulator Power VSUP (] 1 ® 16 | DVDD  Digital Power
Regulator Control Output BASE [] 2 15 [ RATE  Output Data Rate Control Input
Analog Power AVDD [ 3 14 [ XI Crystal I/O and External Clock Input
Regulator Control Input VFB [ 4 13 1 XO Crystal /O
Analog Groond AGND [ 5 12 =1 DOUT  Serial Data Output
Reference Bypass VBG [] 6 11 [ PD_SCK Power Down and Serial Clock Input
Ch. A Negative Input  INNA [ 7 10 [J INPB Ch. B Positive Input
Ch. A Positive Input  INPA [] 8 9 [1 INNB Ch. B Negative Input

Slika 3.5 Hx711 ¢ip dijagram [5]

A/D modul ima 4 pina za ulaz i 6 za izlaz. Ulazni pinovi su VCC, DT, SCK, GND koji se
spajaju na Arduino, a izlazni su E+, E-, A-, A+, B- i B+ koji se spajaju na senzor tezine. Pin E+ i
E- su pinovi za napajanje senzora, a pinovi A-, A+, B-, B+ su pinovi koji se spajaju na izlazni
signal senzor tezine. lzlazni pinovi prikazani su na slici 3.7. Ovisno o tome koliko se Zeli dobiti
pojacanje prema tome se izlaz iz senzora spoje ili na A kanal koji ima pojacanje 128 ili 64 puta

ili B kanal koji ima fiksno pojacanje 32 puta $to prikazuje slika 3.6.

Vavop $8550 Vsur 2.7-5.5V
= ST R2  R]
10uF
g VFB BASE (q VSUP DVDD
r AVDD
: v T -
R INA+
: : ' Analog Supply Regulator DOUT
: INA- —p }— | To/From
: | Digital PD_SCK /' yicu
_____________ Input 24-bit ZA Interface f— 1— |
INB+ MUX ADC
- PGA
MI-:—D Gain =32, 64, 128 1—3%
VBG Internal
[ ¢—] Bandgap Reference Oscillator HX711

()JUFg AGND 1.\[ lXO
$ L

Slika 3.6 Blok diagram A/D modula [5]



Slika 3.7 A/D modul [6]

3.4. Senzor temperature DS18B20

Senzor temperature je vodootporni senzor koji koristi ¢ip DS18B20. Preciznost mjerenja je
+- 0.5°C na temperaturama od -10°C do +85°C, a na temperaturama ve¢im od +85°C ili manjim
od -10°C preciznost je +-2°C. Rezolucija mu je od 9 do 12 bita. Za spajanje senzora potreban je
otpornik od 4.7 Kohm koji se spoji izmedu VCC i pina S. Slika 3.9 prikazuju koriSteni senzor u
izradenoj maketi.[7] Koristi MicroLan komunikaciju koja omoguc¢ava komunikaciju uz pomo¢
mikrokontrolera. MicroLan mrezni protokol koristi standardne CMOS/TTL logi¢ke nivoe, gdje
nivo do 0.8 V znaci logic¢ka nula, a veci od 2.2V predstavlja logicku jedinicu. Shema MicroLan
komunikacije prikazana je na slici 3.8. Napaja se izvorom od 2.8 do 6 Volti. Sekundarni uredaj
ima mogucnost da "krade" energiju sa sabirnice kada je napon na sabirnici ve¢i nego napon na
njegovom unutrasnjem kapacitetu od 800 pF. Napajanje potrebno za rad ¢ipa se vrsi sabirnicom u
vrijeme praznog hoda, kada je DATA linija na 5 V, a kada napon na DATA liniji padne ispod
napona kapaciteta, dioda je reverzna, i prekida punjenje, a kapacitet postaje izvor koji napaja
eng.slave uredaje. Ovaj koncept ,.krade* napajanja od DATA linije s poluispravljacem se naziva

eng.“parasite power.”[8]
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Slika 3.8 Shema MicroLan kumunikacije [8]
Tehnicki podaci

e Napajanje
o 5V

e Potrosnja
o 15mA

e Radna temperatura
o -55do+125°C

11



Slika 3.9 Vodootporni senzor temperature s ¢cipom DS18B20

3.5. Relej modul

Relej modul je modul koji sadrzi 4 releja SONGLE SRD-05VDC-SL-C koji imaju moguénost
preklapanja struje do 10A. Shema relejskog modula prikazana je na slici 3.10. Koristi napajanje 5
V istosmjerno i ima potroS$nju izmedu 15-20 mA po releju, §to zna¢i da maksimalna potroSnja
iznosi 80 mA. S Arduinom se moze direktno upravljati modul. On ima Sest pinova od kojih su dva
pina za napajanje VCC i GND, a cetiri pina su ulazi za aktiviranje releja koji imaju mirne i radne
kontakte. Aktivacija releja vrsi se digitalnom nulom. Modul ima jo$ Cetiri led indikatora koji

pokazuju koji relej je ukljucen ili iskljucen, $to prikazuje slika 3.11. [9]
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Slika 3.10 Shema Relejskog modula

13



~~
153 &
2

/%0
g YOI
30Y0L

0-0%

.S.:
o e bt

SOaA

POCARE YOI Co08 LI

rFE
i
5

[\ USSR ACTH

A e i

AT2.08 ?D—v A
R

dTONOS
\eZ 0L 900
| OVASTE ¥OL O

2G\Z YO 90/M0S VOr .,
7
)

9¥iSZL ¥OL DV/DEZ VO!
DVASZL YOI OVAOSZ VO) -

9GABZ YOI OQA0E VYOI

A VoL L
DS DAASO-aES]
oC

O 1S-00AS0-QHS
|
r.
H\
|
f‘

{ 515-00AS0-GYS

L SN Eo

s8N
o
)

t

o [ @] o2 [t ]+
a 'r.‘.': e ¢ :.uf =
eEE] | || oER | o€
) [ (ST Rt

® ... ) ()

1982A IN1 IN2  IN3 INd °© GND INIIN2 IN3 IN4 VCC

=]

B
r?—_l

()

.
&
1

Slika 3.11 Relej modul s 4 Releja [9]

3.6. 18650 modul

18650 modul je modul koji koristi bateriju tipa Li-ion 18650 napona od 3.7 V. Ovaj modul ima
mogucnost da bude UPS 1 da na svojem USB izlazu ima konstantan napon u iznosu od 5 V. Modul
ima zaStitu od prepraznjenja, prepunjenja i kratkog spoja. Na svojim izlazima ima moguénost
napajati uredaje s 5 V i strujom jakosti 2 A ili 3V i strujom jakosti 1 A. Punjenje baterije se izvrSava
preko mikro USB ulaza naponom izmedu 5 1 8 V istosmjerno. Struja punjenja iznosi 0.5 A te ima
LED indikator koji crvenim svijetlom pokazuje da se baterija puni, a u slucaju zelenog svijetla
indicira da je baterija puna. Koristeni modul prikazan je na slici 3.12.[10]
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Li-ion baterija pripada skupini punjivih baterija. Ova vrsta baterija sluzi se interkaliranim
litijevim spojem kao jednom elektrodnom tvari, za razliku od metali¢nog litija koji se primjenjuje
u nepunjivim litijevim baterijama. Stalne sastavnice litij-ionske ¢elije je elektrolit koji dopusta
kretanje iona izmedu dvije elektrode. Konvencijski katoda je metalni oksid, anoda ugljik, a
elektrolit litijeva sol u organskom topivu. Prednost Li-ion baterija je triput ve¢i nazivni napon od
napona koji je u baterijama na bazi nikla. Slabost ove baterije je ta Sto je vrlo osjetljiva na
prepunjavanje kao i na pretjerano praznjenje. Taj je problem rijeSen elektronickim putem, pa tako
svaka komercijalna Li-ion baterija ima elektroniku koja regulira punjenje i praznjenje baterije.
Li-ion baterija nije pogodna za praznjenje jakom strujom, te joj je najveca slabost $to se baterija u
odredenim okolnostima moZze pretjerano zagrijati, zbog ¢ega moze eksplodirati uz izazivanje

pozara.[11]

Slika 3.12 18650 Baterijski modul [10]
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3.7. DC-DC pretvaraé

Maksimalna izlazna struja iznosi 3A. Pretvara¢ ima ugradeni LCD ekran koji prikazuje izlazni
napon i izlaznu struju. Izlazni napon se moze namjestiti pomocu dvije tipke koje su smjestene u
gornjem lijevom i desnom uglu. Pomo¢u lijeve tipke se smanjuje napon za 0.04 V, a pomocu desne
se povisuje za 0.04 V. Tipke se mogu vidjeti na slici 3.13. Efikasnost pretvorbe iznosi 95% §to
znaci da je samo 5 % gubitaka. Pretvara¢ ima u sebi ugraden sustav koji konstantno namjesta
izlazni napon neovisno o promijeni ulaznog napona. [12]

Tehnicki podaci

e Napon ulaza

o Od5do23VDC
e Napon izlaza

o 0Od0do1l6.5VvDC
e Dimenzije

o 50mm x 30mm x 12mm

Slika 3.13 DC-DC pretvarac s ugradenim LCD ekranom [12]
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3.8. RTC3231

RTC 3231 je modul koji koristi vrlo precizan ¢ip DS3231 prikazan slikom 3.14. Modul ima
integrirano kuciste za bateriju tipa LIR2032 kojoj je nazivni napon 3.6 V. Modul se koristi u ovom
zavr$nom radu zbog svoje prednosti da kod nestanka ukupnog napajanja ima bateriju koja napaja
modul, te da odrZzava realno vrijeme pomocu kojeg Arduino izvr$ava odredene zadatke. Modul
ima mogucnost pracenja sati, minuta, sekundi i datuma. Datum moze spremati do 2100 godine.
Komunikacija s modulom se odvija preko 12C komunikacije, pomoc¢u SDA i SCL pinova. Brzina
prijenosa podataka iznosi 400 kHz koja je dovoljna za potrebni prijenos podataka. [13]

Tehnicki podaci

e Napon

o 0d23do55VvVDC
e Potrosnja

o 300uA

e Dimenzije

o 38mm X 22mm X 14mm

Slika 3.14 RTC modul sa DS3231 ¢ipom [14]
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3.9. MicroSD modul

MicroSD modul je ¢ita¢ microSD kartica. Moze u¢itati microSD Karticu do 2 Gb i micro SDHC
do 32 Gb. Ulazni napon modula moze biti izmedu 3.3 V i 5 V istosmjerno. Modul ima moguénost
zapisivanja i ¢itanja podataka na micro SD karticu. Komunicira pomo¢u SPI komunikacije za koju
su potrebna ¢etiri pina MISO, MOSI, SCK i CS. Kori$teni modul prikazan je slikom 3.15.[15]

Tehnicki podaci

e Napon

o 0Od33Vdo5V
e Dimenzije

o 45mm x 28mm
e Masa

o 6grama

R2

O.
)=
CEf=

=

. OPEN-SMART

Slika 3.15 Micro SD modul [15]
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3.10. Senzor mase

Senzor mase je aluminijski kvadar koji je namjerno oslabljen u svojoj sredini. Oslabljen je iz
razloga sto pod odredenom silom radi mehanicka gibanja. Oslabljeni dio vidi se na slici 3.16.
Sacinjen je od Wheatstoneovog mosta koji se sastoji od ¢etiri otporna osjetila. Kod djelovanja sile
aluminij se elasti¢no deformira $to vodi do promjene otpora u mosnom spoju. Signal se pojacava
i digitalizira te ga tada mikroupravlja¢ procita. Zbog tog svojstva otpornih osjetila mehanicka sila
se pretvara¢ima moze pretvoriti u napon koji Se moze mjeriti i skalirati prema odredenoj mjeri.
Senzor Koristi pet Zica od kojih su dvije napajanje Wheatstoneovog mosta, dvije zice su izlazi iz
mosta na kojima se dogodi promjena potencijala i jedna zica je omot oko kabla koji stvara
Faradeyev kavez i poni$tava bilo kakve smetnje na kablu. Ako je deformacija veéa tada je i razlika
potencijala proporcionalno veca. Izlaz iz senzora je analogni signal reda veli¢ine nekoliko mV.
Arduino nema tako dobru analognu rezolucija pa zbog toga mora se koristi pojacalo koje pojac¢ava
signal od nekoliko mV i pretvara u digitalni signal. Postoje razne dimenzije senzora mase koje
ovise 0 nazivnoj mjerenoj masi. Ako se senzor preoptereti moze doc¢i do pucanja materijala,
otpornih tijela ili se dogodi trajna deformacija da se oblik senzora promijeni i ne vrati se u pocetni
polozaj. Senzor ima mehanicku zastitu 6 i vodenu zastitu 5. Nelinearnost senzora iznosi 0.02%, a
pogreska mjerenja je 0.02%. [16]

Tehnicki podaci

e Napon
o Izmedu5112V DC
e Maksimalno opterecenje
o 150 Kg
e Radna temperatura
o 0Od-20do +60 °C
e Dimenzije

o 150mm x 38mm X 24mm

19



Slika 3.16 Senzor tezine [17]
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4. Napajanje

Napajanje se sastoji od 12 V 7.2 Ah olovnog akumulatora, 12 V solarnog panela snage 6 W i
baterijskog modula 18650. Svo napajanje je spojeno preko relejskog modula osim baterijskog
modula. Solarni panel u sluc¢aju dovoljne svijetlosti puni olovni akumulator te u trenutku kada je
olovni akumulator puni Arduino upravlja relejskim modulom te iskljuc¢uje punjenje akumulatora.
U tom slucaju solarni panel i dalje napaja sustav samo $to je isklju¢eno punjenje akumulator zbog
zastite od prepunjenja olovnog akumulatora. U slucaju kada nema dovoljno svijetlosti tada solarni
panel ne puni akumulator i ako se pretvori sva spremljena energija u akumulatoru, sustav ga
iskljuCuje iz napajanja zbog zastite od prepraznjenja. Olovni akumulatori su jako osjetljivi na
dubinska praznjenja pa se s tim nacinom rada produljuje njegov Zzivotni vijek. Kada je olovni
akumulator iskljucen iz sustava i nema sunceve svijetlosti, sustav i dalje radi na pomo¢nom
napajanju s baterijskog modula, ali ne moze izvrsiti hranjenje pcelinje zajednice. U slucaju da
nema dovoljno sunéeve svijetlosti nekoliko dana, te se isprazni glavno napajanje iz olovnog
akumulatora i nestane pomoc¢nog napajanja sustav se gasi. U tom slucaju gubitka napajanja releji
svoje kontakte preklope tako da u trenutku kada dode dovoljno sunceve energije pocinje puniti
glavno napajanje i sustav se ponovo pokrece. Korisnik ima moguénost da u bilo kojem trenutku

moze provjeriti stanje glavnog napajanja.

4.1. 12V Olovni akumulator

Olovni akumulator izumio je i razvio francuski fizi¢ar Gaston Plante 1859.9. Akumulator se
sastoji od jednog ili vise ¢lanka, koji sadrZe dvije olovne ploce katodu i anodu, uronjene u elektrolit
koji je mjeSavina sumporne kiseline i destilirane vode. Akumulator koji se koristi u ovom
zavrSnom radu ima 6 Clanaka $to zna¢i da minimalni napon smije biti 10.8 V, kod tog napona
znamo da je akumulator prazan, a maksimalni napon iznosi 14.4 V, $to oznacava da je akumulator
puni. Punjenje se vrsi strujom iznosom 1/10 kapaciteta u Ah §to u ovom slucaju znaci da struja
punjenja akumulatora, koji se koristi u zavrsnom, radu ne smije prelaziti 0.72 A. Zbog tog podatka
odabran je solarni panel snage 6 W koji ima maksimalnu izlaznu struju 0.5 A, te ne moze skratiti
vijek trajanja akumulatora. Kod olovnih akumulatora jako je bitno da se nakon odredenog perioda
provjerava stanje elektrolita. Slika 4.1 prikazuje olovni akumulator koristen u maketi. U slucaju
kada akumulator izgubi elektrolit ne moZe do¢i do kemijske reakcije 1 akumulatoru je drasti¢no
smanjen kapacitet 1 zZivotni vijek.

Stanje elektrolita mora biti takvo da je razina njega minimalno 10 mm iznad celija i time se

osigurava pravilna kemijska reakcija koja se dogada tokom punjenja i praznjenja akumulatora.
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Dimenzije akumulatora koriStenog u zavrSnom radu su 151 mm duzine, 65 mm Sirine 1 99 mm

visine. [18]

AGM, Non-spillable

= ? p LP12-7.2(12V7.2H)
e, Sealed Lead Acid Battery

Maintenance Fre
CONSTAN
Standby use:

Cycle usef
Initial _current:

T VOLTAGE CHARGE

®
& m ,_.;EsszI
MADE IN CHINA information,

Slika 4.1 Olovni akumulator 12 V 7.2 Ah [19]

4.2. Solarni panel 12V 6 W

Solarna ¢elija je poluvodicki uredaj koji pretvara suncevu energiju izravno u elektricnu
energiju pomocu fotoelektricnog efekta. Grupe ¢elija tvore solarne module, poznate i kao solarni
paneli ili foto naponska ploc¢a. Energija proizvedena solarnim modulima primjer je solarne
energije. Celije se oznacavaju kao fotonaponske éelije kada izvor svjetlosti nije nuzno sunéeva
svjetlost. One se koriste za detekciju svjetlosti ili drugih oblika elektromagnetskog zracenja blizu
vidljivog spektra, na primjer detektori infracrvenog svjetla, ili mjerenje intenziteta svjetlosti.

Primjer solarnog panela prikazan je slikom 4.2.[20]
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Slika 4.2 Solarni panel
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5. Komunikacija

5.1. UART

UART je serijska komunikacija izmedu Arduina i PC ili bilo kojeg modula kojeg Arduino
koristi. Razlika izmedu UART-a i RS-232 je to §to UART koristi 5 V razinu, a RS-232 koristi 12
V razinu. Ta komunikacija koristi dva pina na Arduinu, preko kojih se ujedno i programira
Arduino.

Digitalni pin 0 je RX, a digitalni pin 1 je TX. Prije pocetka komunikacije izmedu dva uredaja
koji koriste takvu komunikaciju treba se odrediti brzina prijenosa podataka i pravilno spojanje ta
dva uredaja. TX od uredaja jedan se spaja na RX uredaj dva, a TX uredaj dva se spaja na RX
uredaj jedan prikazano slikom 5.1. Tokom pocetka komunikacije uredaj jedan spusti napon s
visoke razine na nisku razinu u jednom vremenskom intervalu i tada uredaj dva zna da se zapoCinje
komunikacija i o¢ekuje podatke na RX pinu. Maksimalna brzina prijenosa iznosi 115200 eng.
boud-a, obi¢no se koristi 9600 eng. boud-a. [21] Ovo je osnova svake serijske komunikacije bilo
na razini rac¢unala ili mikrokontrolera i sluzi za pretvorbu paralelnih podatka u serijski oblik sa
svrhom da se smanji potreban broj linija za komunikaciju, odnosno omoguéi prijenos podataka
kroz druge medije. U predajniku se paralelni podatak pretvara u serijski niz bitova dok ga
prijemnik ponovo vraca u paralelni. Na razini UART-a komunikacija je dvosmjerna $to znaci da

je moguci istovremeni prijem i predaja podataka. [22]

UART 1 UART 2

Slika 5.1 Hardverski spoj UART komunikacije [21]
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5.2. 12C

I2C je serijski protokol osmiSljen 80-tih godina 20. stolje¢a za jednostavno povezivanje i
komunikaciju elektronickih sklopova i uredaja. Brzina prijenosa podataka doseze do 3.4 Mbit/s
Sto je 1 viSe nego dovoljno za kvalitetnu komunikaciju. Protokol se Kkoristi zbog svoje
jednostavnosti, te se prijenos podataka odvija preko dva voda:

» SDA- podatkovni vod,

» SCL- vremenski signal

Komunikacija se odvija na principu master-slave prikazana slikom 5.2, gdje svaki slave uredaj
ima svoju adresu, te je time omoguceno spajanje vise uredaja na istu liniju. U ovom projektu 12C

komunikacija se koristi za povezivanje modula za vrijeme sa mikrokontrolerom. [23]

Master Slave 1

e SDA

s S CL

Slave 2

Vcec Vecc

Slave 3

& SDA

N SCL

Slika 5.2 Hardverski spoj 12C komunikacije [23]
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5.3. SPI

SPI komunikacija ima moguc¢nost prijenos podataka bez prekida. Bilo koji broj bitova moze se
poslati ili primati u kontinuiranom prijenosu. 12C i UART komunikacije podatke se Salju u
paketima, ograni¢enim na odredeni broj bitova. Uvjeti za pokretanje i zaustavljanje odreduju
pocetak i kraj svakog paketa pa se podaci tijekom prijenosa prekidaju. Uredaji koji komuniciraju
preko SP1 komunikacije su u odnosu master-slave. Master je kontrolni uredaj dok je slave obi¢no
senzor, zaslon ili memorijski ¢ip. Ova komunikacija ima moguénost da jedan master uredaj
komunicira s viSe slave uredaja. Prednosti ove komunikacije su §to nema pocetnih i zaustavnih
bitova i podaci se mogu kontinuirano slati bez prekida. Nema kompliciranih sustava adresiranja
slave kao $to ima I2C komunikacija. Ima vecu brzinu prijenosa podataka od 12C komunikacije.
Odvojene su MISO i MOSI linije, tako da se podaci mogu slati i primati u isto vrijeme. Nedostaci
ovakve komunikacije su ti §to se koriste cetiri zice dok se u 12C i UART komunikaciji koriste
samo dvije zice. Nema povratne informacije da su podaci uspje$no primljeni dok 12C
komunikacija ima. SP1 komunikacija nema nijedan oblik provjere pogresaka kao bit pariteta u

UART komunikaciji. Omogucuje samo jednog master. [24]

Master Slave

Slika 5.3 Hardverski spoj SPI komunikacije [24]
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6. Upravljanje modulima

Upravljanje modulima izvrsava Arduino Nano. Zbog potraznje za jeftinijim modulima i
dijelovima koji se koriste u ovom zavrsnom radu neki moduli ponekad imaju greske u izvrSavanju
odredenih naredbi. Zbog tog razloga neki dijelovi programskog koda su se trebali ponavljati
nekoliko puta u slijedu da bi sustav radio bez greske. U programskom kodu koriste se datoteke
koje su gotove funkcije i pozivaju se za upravljanje odredenih modula. Na pocetku programskog

koda definiraju se biblioteke.

#include <Q2HX711.h> //HXT711

#include <RTClib.h> //RTC

#include <Wire.h>

#include <OneWire.h> //DS18B20

#include <DallasTemperature.h>

#include <SD.h> //SD

#include <SPI.h> //SPI - SD kartica

U ovom dijelu programskog koda prikazano je kako se koriste biblioteke i koje se koriste u izradi
zavrsnog rada. Biblioteka je kod koji je odraden za svaki modul i sluzi korisnicama da lakSe
programiraju i shvac¢aju Arduino platformu. Nakon definiranja biblioteka, potrebno je definirati

izlazne pinove Arduina.

//Definiranje pinova
#define ONE WIRE BUS
#define hx711 data pin
#define hx711 clock pin
#define pumpa

#define baterija
#define panel

//Senzor temperature
//HX711 data

//HX711 clock

//Relej - Pumpa

//Relej - Baterija
//Relej - Solarni panel

SO oy O 0N

3

Zbog lakSeg snalaZenja u kodu 1 samog pisanja programskog koda koriste se rije¢i npr. ,,pumpa’
koja definira da je izlazni pin 6 spojen na relej koji ukljucuje pumpu za hranjenje pcelinje
zajednice. U nastavku programskog koda se koristi rije¢ ,,pumpa‘ kada se zeli na izlaz pina 6
postaviti logicka ,,1¢ ili logicka ,,0“. Kada se definiraju izlazni pinovi potrebno je definirati

globalne varijable.
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int broj=0;

long val=0;

float masa=0;

float zadnjaMasa=0;
double spremnik=0;
float volt=0;

float temp=0;

int statusNapajanja=1l;
String poruka="";

int kolicina=-1;

int ste=0;

float novaMasa=0;

int minutee=0;

int seconde=0;
DateTime now;

DateTime zadnjaPoruka;
String telBroj;

String jako;

int sljedeciLog=0;

int zadnjiStatus = 0;

U programskom kodu prikazan je jedan od nacina definiranja globalnih varijabli. Npr. varijabla
,,volt“ sadrzi informacije o naponu baterije koje su potrebne za reguliranje napona na bateriji. Ako
napon na bateriji poraste iznad dopustene vrijednosti definirane odredenom baterijom, sustav u
varijabli ,,volt* provjeri da li je napon previsok te ako je Arduino uklju¢i zastitu od prepunjavanja.
U varijablu ,,jako* se sprema vrijednost jakosti GSM signala. To je bitan podatak jer tada korisnik
moze namjestiti prijemnik signala da dobije kvalitetniji 1 sigurniji prijenos podataka. ,,novaMasa*
je pomoc¢na varijabla koja sluzi za doziranje pcelinje hrane. U varijabli ,,masa‘“ nalazi se podatak
o masi pcelinje zajednice koji je jako bitan za korisnika i sustav. Sustav se tokom hranjenja pcelinje
zajednice koristi varijablom ,,zadnjaMasa“ tako da ju usporeduje s varijablom ,,novaMasa“. U
varijablu ,,poruka“ se sprema primljena poruka te se nakon primanja usporeduju s kodnim rije¢ima
Hrani, Status i Podesi. U varijablu ,,minutee® se spremi trenutno vrijeme uvecano za maksimalno
vrijeme hranjenja ovisno o Zeljenoj masi hranjenja. Kada je zapocet proces hranjenja sustav
provjerava da li je trenutno vrijeme vece ili jednako vremenu spremljenom u varijabli ,,minutee®.
Ako je trenutno vrijeme vece tada sustav zna da je doslo do pogreske togom hranjenja i posalje
SMS poruku sa obavijeséu o gresci u hranjenju. To je sigurnost za slu¢aj kada u spremniku nema
dovoljno pcelinje hrane, a korisnik pokrene proces hranjenje pcelinje zajednice. Ova zastita
osigurava siguran rad sustava jer zbog predugog rada pumpe moze se dogoditi da se elektromotor
pumpe pregrije i pregore namotaji elektromotora ili se previse isprazni akumulator. Nakon

definiranja globalnih varijabli slijedi setup dio programskog koda.
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Serial.begin (9600) ;
while (!Serial);
Serial.println ("AT");
while(!Serial.available());
Serial.readString() ;
rtc.begin () ;
temperatura.begin () ;
pinMode (pumpa, OUTPUT) ;
pinMode (baterija, OUTPUT) ;
pinMode (panel, OUTPUT) ;
digitalWrite (pumpa, HIGH) ;
digitalWrite (baterija,HIGH) ;
digitalWrite (panel, HIGH) ;
for (int i1=0;i<ciklusMjerenja;i++)
{
zadnjaMasa=( (hx711.read()-8460900)*0.000048501383047)-0.02;
spremnik+=zadnjaMasa;
}
masa=spremnik/ciklusMjerenja;
now = rtc.now();
sljedecilog = now.minute()+1;
izmjeriTemp () ;
izmjeriNapon () ;
stat (brojVlasnika) ;

Za definiranje brzine komunikacije izmedu ,,GSM* modula i Arduina nano koristi se naredba
Serial.begin. Naredba pinMode definira da li je pin izlaz ili ulaz, a naredba
digitalWrite definira izlaz u logi¢nu ,,0“ ili ,, 1.

zadnjaMasa=( (hx711.read()-8460900)*0.000048501383047)-0.02;

spremnik+=zadnjaMasa;
broj++;

if (broj>=ciklusMjerenja) {
masa=spremnik/ciklusMjerenja;
spremnik=0;
broj=0;

Ovdje je prikazano kako se masa pcelinje zajednice kontinuirano mjeri zbog mogucénosti da
korisnik u bilo kojem trenutku provjeri masu pcelinje zajednice. Takoder je vazno da se kod

procesa hranjenja masa kontinuirano mjeri zbog preciznijeg hranjenja pcelinje zajednice.
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izmjeriNapon () ;
if (volt<naponLOW)
{ digitalWrite (baterija,LOW) ;
if(volt>=naponLOWok)
{ digitalWrite (baterija,HIGH) ;
if(volt>naponHI)
{ digitalWrite (panel, LOW) ;
if(volt<=naponHIok)
{ digitalWrite (panel, HIGH) ;
if(statusNapajanja!=O && volt<obPrazno)
{ statusNapajanja=0;
posaljiPoruku ("Baterija je prazna",brojVlasnika);
;lse if (statusNapajanja!=1 && volt>obPraznoOk && volt<naponHIok)
{ statusNapajanja=1;
;lse if (statusNapajanja!=2 && volt>=naponHI)
{ statusNapajanja=2;
posaljiPoruku ("Baterija je puna",brojVlasnika);

}

Prikazani programski kod odraduje zastitu baterije od prepunjenja ili prepraznjenja.

if (Serial.available ()) {
poruka = procitajPoruku(Serial.readString());
int indeks = poruka.indexOf (" ");
if (indeks!=-1) {
kolicina=poruka.substring (indeks+1l) .toInt () ;
poruka=poruka.substring (0, indeks) ;

}

poruka.trim() ;
Ako se uspostavlja komunikacija izmedu ,,GSM*“ modula i Arduina tada se pojavljuje signal na
pinovima RX i TX na Arduino. Naredba Serial.available () provjerava da li je doslo do
prijenosa podataka. GSM modul radi na principu automatskog slanja poruke Arduinu kada ju

zaprimi. Arduino detektira komunikaciju i sve $to zaprimi parsira i spremi u varijablu ,,poruka“.

Ovisno o dobivenoj poruci izvrSava se jedna od predefiniranih naredbi.
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SD.begin () ;
mjerenja = SD.open("Mjer.txt", FILE WRITE);
mjerenja.print(now day ());
mjerenja.print (".");
mjerenja.print(now month ()) ;
mjerenja.print(".");
mjerenja.print(now year ());
mjerenja.print ("\t");
mjerenja.print(now hour ()) ;
mjerenja.print(":");
mjerenja.print (now.minute());
mjerenja.print(":");
mjerenja.print (now.second()) ;
mjerenja.print ("\t");
mjerenja.print (masa) ;
mjerenja.print (" Kg\t");
(t
(

mjerenja.print (temp) ;
mjerenja.print (" C\t");
mjerenja.print (volt);

mjerenja.println(" vV ");

mjerenja.close();

Na maketi je implementirano spremanje dnevnika mjerenja svaku jednu minutu. Programski
kod prikazan izvr$ava spremanje mjerenja u formatiranom obliku. Slika 6.1 prikazuje ,,sirove*

podatke, a slika 6.2 prikazuje uredene podatke prikazane u grafickom dijagramu.

| MIER - Notepad - m] *®
File Edit Format View Help

8.3.2018 16:22:08 4.65 Kg 17.56 C 11.73 V ~
§.3.2018 16:23:8 4.65 Kg 17.56 C 11.73 V
8.3.2018 16:24:08 4.65 Kg 17.56 C 11.73 V
§.3.2018 16:25:8 4.65 Kg 17.56 C 11.73 V
8.3.2018 16:26:08 4.65 Kg 17.56 C 11.71 V
8.3.2018 16:27:0 4.65 Kg 17.56 C 11.71 V
8.3.2018 16:28:0 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:29:08 4.65 Kg 17.62 C 11.71 V
8.3.2018 16:38:0 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:31:8 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:32:08 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:33:8 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:34:8 4.65 Kg 17.69 C 11.73 V
8.3.2018 16:35:8 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:36:08 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:37:8 4.65 Kg 17.62 C 11.71 V
§.3.2018 16:38:8 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:39:0 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
§.3.2018 16:48:8 4.65 Kg 17.62 C 11.73 V
8.3.2018 16:41:8 4.65 Kg 17.56 C 11.71 V
8.3.2018 16:42:8 4.65 Kg 17.56 C 11.73 V
8.3.2018 16:43:08 4.65 Kg 17.56 C 11.71 V
8.3.2018 16:44:0 4.65 Kg 17.58 C 11.71 V
8.3.2018 16:45:8 4.65 Kg 17.58 C 11.71 V
8.3.2018 16:46:8 4.65 Kg 17.58 C 11.73 V

Slika 6.1 ,, Sirovi ““ podaci
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15:14:00
15:18:00
15:22:00
15:26:00
15:30000
15:34:00
15:38:00
15:42:00
15:46:00
15:50:00
15:54:00
15:58:00
16:02:00
16:06:00
16:10:00
16:14.00
16:18:00
16:22:00
16:26:00
16:30:00
16:34:00
16:38:00
16:42.:00
16:46:00
16:50:00
16:54.:00
16:58 00
170200
17:06:00
17:10:00
17:14:00
17:18:00
17:22:00
17:26:00
17:30:00
17:34:00
17:38:00
17:42:00
17:46:00
17:50:00
17:54.:00
17:58:00
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Slika 6.2 Graficki dijagram mjerenja
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Slika 6.3 i slika 6.4 prikazuje funkcionalnu i testiranu izradenu maketu.

Slika 6.3 Upravljanje i napajanje makete

Slika 6.4 Konstrukcija makete
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7. Blok dijagram

Programski kod Arduina sastoji se od 2 dijela. Prvi dio programskog koda zove se ,,SETUP*.
U ,,SETUP* dijelu programskog koda svaka naredba izvr$i se samo jednom. Slika 7.1 prikazuje

blok dijagram ,,SETUP* dijela programa.

lzrafunaj prosjecnu
masu

Definiranje senijske
komunilacije

Dohwati
wrijgme

Konfiguriranje
ulazno-izlzznih
pinova

lzmjeri
Napen, masy

1
temperaturu

lzmjeri masu

Obavijest
koriznika

Sumiraj masu

Korisnicki program

lzvrieno 50
WEEE

Slika 7.1 Blok dijagram
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Drugi dio programskog koda naziva se ,,LOOP* te se on izvrSava cikli¢ki. Kada program ude u
,,LOOP* dio on viSe ne izlazi iz njega do resetiranja Arduina. Slika 7.2 prikazuje blok dijagram
,LOOP* dijela programskog koda gdje se nalazi korisnicki program.

Korisnicki program

lzmjeri
napon, masu
i
temperaturu

lzvr=eno 50 lzracunaj prosjecnu
mijerenja - miasy

Mapon uredu?

Dekodira) poruku
Obavijesti
korisnika

(= 5f Ima nowih
dobivenu poruka
naredbu

Obavijesti Zaustavi
korisnika hranjenje

Obavijesti
korisnika

Slika 7.2 Blog diagram korisnickog programa
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8. Zakljucak

Sustav upravljanja pomoc¢u Arduino platforme pokazao se jako u¢inkovit i povoljniji nacin
upravljanja sustava hranjenja i pracenja pcelinje zajednice. Iz razloga $to je povoljniji od drugih
sustava upravljanja takav sustav moze imati svaki pcelar zbog prihvatljivije cijene i lakSe
modifikacije sustava korisniku. Sustav se moze nadograditi s baterijom veéeg kapaciteta,
snaznijim solarnim panelom i snaznijom elektromotornom pumpom ovisno o zelji i potrebi
korisnika. Ako se sustav nadograditi s vise elektromotornih pumpi ili jednom elektromotornom
pumpom vece snage takav sustav moze hraniti 1 pratiti vise pcelinjih zajednica. U budu¢nosti to bi
znacilo da korisnik ima vise informacija te tako moze lakse i preciznije procijeniti situaciju na
odredenom pasnjaku. Arduino platforma je u stalnom razvoju te su svakim danom dostupniji sve

precizniji moduli s nizom cijenom $to otvara moguc¢nost nadogradnje ovog sustava.
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I ZA

H1YON
ALISHIAINA

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo 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 stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu
o autorstvu rada.

Ja, Mario Vidovi¢ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornoScu, izjavljujem da sam iskljucivi autor zavrinog rada pod
naslovom Daljinski nadzor i automatizacija pcelinje zajednice primjenom
Arduino platforme i GSM/GPRS komunikacijskog modula te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja)

koristeni dijelovi tudih radova.
Student:
/ f\lario Vidovic)
P %/

= 4
v (vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveu(iliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveulilisne
knjiZnice u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih
radova Nacionalne i sveudili§ne knjiZnice. Zavr¥ni radovi istovrsnih umjetnickih studija
koji se realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, Mario Vidovi€ neopozivo izjavljujem da sam suglasana s javnom objavom
zavrSnog rada pod naslovom Daljinski nadzor i automatizacija péelinje

MMI



zajednice primjenom Arduino platforme i GSM/GPRS komunikacijskog

modula_¢iji sam autor.
/ Student:
Z{]&l%gjo Vidovic)
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