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SANTRAUKA

Projektuojamas elektros jrenginiy nuotoliniu budu valdymo maketas, kuris gali bati
naudojamas kaip mokomoji priemone, gerinti praktinius jgiidzius. Pagrindinis tikslas, kurj siekiau

jgyvendinti projektavimo metu - teoriniy Ziniy pritaikymas praktiniame darbe.

Pagrindinés techninés stendo charakteristikos:
1. Stendas maitinamas i§ kintamos srovés 230 V, 50 Hz jtampos tinklo.
2. Arduino valdiklis maitinamas 5 V jtampa i§ kompiuterio arba nuolatinés jtampos adapteriu.

3. Valdomas prietaisas yra 12 V nuolatinés jtampos.

Baigiamajame bakalauro darbe sukurtas maketas naudojantis arduino valdiklj, kuris reguliuoja
variklio greitj nuotoliniu biidu.

Analitin¢je dalyje aprasoma apie nuotolinius rySius, jy panaudojimg Siuolaikinéje
automatikoje.

Projektinéje dalyje sudaroma funkciné valdymo schema, suraSoma visa reikalingos techninés
ir programinés jrangos analizé. Aprasomi istirti bandymy rezultatai.

Suprojektuotas ir pagamintas maketas bus naudojamas mokymo procese Siauliy Universitete.
Stendu galéty naudotis elektros inzinerijos studentai, besimokantys tokius dalykus kaip automatinio

valdymo teorija.



Ovidijus R. Remote control kit of electrical equipment system. Bachelor‘s thesis of electrical
engineering. Advisor Assoc. Dr. G. Valiulis; Siauliai University, Faculty of Technology and
Natural Science. Electrical Engineering Department. — Siauliai, 2015

SUMMARY

Projecting remote control kit of electrical equipment system, which can be used as a teaching
tool to improve practical skills. The main aim of project is to improve a theoretical knowledge by
practical work. The purpose of the design itself is to transform and apply theoretical knowledge in

practice.

Main characteristics of system model are:

1. The model is powered by an AC 230 V, 50 Hz power supply

2. Arduino mikrocontroller is powered by 5V power supply from a computer or AC to DC adapter
3. All devices have 12 V DC voltage.

In the final bachelor‘s work designed layout, which is using Arduino as a controller, remotely
regulates the engine speed.

The analytical part describes the remote connections, their use in modern automation.

Also project includes functional control scheme, all the necessary hardware and software
analysis. Examined and tested results are described in conclusions.

The system will be used in the teaching process of Siauliai University electrical engineering

system laboratory.
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[VADAS

Siame baigiamajame projekte projektuojamas elektros jrenginiy valdymo nuotoliniu biidu
maketas, kuris bus valdomas Arduino UNO valdikliu.

Arduino naudoja C ir C++ programavimo kalbos “misinj”. ISmokti $ig programavimo kalbg
néra sudétinga. Dar vienas geras Arduino privalumas — tai, kad jam yra sukurti
papildomi skydeliai (angl.k Shield), kurie suteikia galimybg¢ Arduino prijungti prie interneto, WiFi
tinklo, Bluetooth ry$io. Taip pat gali suteikti galimybe naudoti SD atminties korteles ir dar daug
visokiy kity galimybiy.

Siuo darbu noriu parodyti kaip veikia Arduino UNO mikrokontrolerio ploksté, taip pat noriu
istirti Bluetooth (“mélynasis dantis) rySio atstumg. Prie arduino jrenginio prisijungiama telefonu
per bluetooth rysi, taip galima telefonu jjungti ir i§jungti norima elektros jrenginj, bei keisti jo
greit]. Nuo netyCinio prisilietimo yra apsauginis jutiklis, kuris aptikgs zmogaus judesj siuncia
signala Arduino UNO valdikliui, kuris i§jungia veikiantj jrenginj. Sis mano suprojektuotas darbas
bus naudojamas mokymosi tikslams.

Rengiant §j baigiamajj projekta reikia jvykdyti §j tikslg — suprojektuoti elektros jrenginiy
valdymo nuotoliniu biidu maketa.

Baigiamojo projekto uzdaviniai:

1. Nustatyti sistemos reikalavimus;

2. Sudaryti sistemos funkcing schema;

3. PraktiSkai realizuoti ir iSbandyti stenda;

4. Sukurti programg Arduino UNO valdikliui;

Bakalauro baigiamajame projekte, elektros jrenginiy nuotoliniu biidu sistemos valdyme atlikta
informacijos Saltiniy apzvalga. SusipaZinta su naujovémis, suZinotos naujos technologijy taikymo
galimybés.

Rengiant baigiamajj projekta reikalinga jvairi ir tiksli informacija. Jg galima rasti internete,

knygose, zurnaluose, kataloguose ir specialiuose leidiniuose.


http://www.savaitgalioprojektai.lt/arduino-skydeliai-shields/

2. ANALITINE DALIS

2.1 Nuotolinio duomeny perdavimo budai ir jy panaudojimas automatikoje

Bevieliy tinkly technologija pladiai naudojama visame pasaulyje, vartotojy démesj
pritraukdama santykinai nedidelémis finansinémis iSlaidomis, paprastu paskirstymu, naudojimosi
patogumu ir lankscia architektiira.

Izengiame | naujaja epocha, j informacijos technologijy era. Kompiuteriai, mobiliojo rysio
telefonai, bevielis rySys - visa tai supa mus jau gan daug mety. Norédami padaryti savo pasaulj
patogesniu, kuriame vis naujesnes ir pazangesnes technologijas.

Kai duomenys priimami ir perduodami i§ vieno kompiuterio j kita, néra svarbu, kokiu
atstumu tie kompiuteriai yra nutole tarpusavyje, bet pageidautina, kad duomenys keliautu greitai ir
didelémis apimtis, biity patikimi ir saugts. Priimti ir perduoti duomenis nejmanoma be duomeny
rySio linijy bei specialios techninés ir programinés jrangos. Visa tai sudaro duomeny perdavimo
tinklus (Data communications networks). Rysiy linijos, kuriomis perduodami ir priimami
duomenys, skirstomos j telefono linijas (phone lines), kaoksialinius kabelius (coaxial cables),
mikrobangés sistemos (microwawe systems), palydovinés sistemos (satellite systems), radijo
bangos (radio wawes), pluostiniai optiniai kabeliai (fiber optical cables).

Duomeny perdavimui mikrobangés sistemos naudoja atmosferg. Jos gali perduoti dideliais
atstumai dideles duomeny apimtis. Naudojamos bangos yra pana$ios ] radijo bangas, taCiau yra
didesnio daznio. Mikrobangiai signalai perduodami bokstais, nutolusiais vienas nuo kito per 45 — 50
km. Jie turi “matyti” vienas kitg. Kiekvienas bokStas turi priémimo ir perdavimo antenas.
Duomenys perduodami nuo boksto iki boksto. Svarbiausia mikrobangiy sistemy teigiama savybé —
nereikia kabeliy.

Radijo bangos gali “keliauti” dideliu atstumu. Jos praeina per pastatus arba juos aplenkia,
todél radijo bangos yra placiai naudojamos tiek pastatuose, tiek uz jy riby. Be to, Sios bangos
sklinda j visas puses vienu metu. Nereikia tikslaus siystuvo ir imtuvo krypties nustatymo.

Bevielio tinklo tipai:

1. IrDA (Infrared Data Association);
2. Wi-Fi (Wireless Fidelity);
3. Bluetooth;



IrDA naudojamas sujungiant tarpusavyje jvairius jrenginius: asmeninius ar delninius
kompiuterius, mobiliuosius telefonus, perifering jranga. Veikimo nuotolis - iki 7 m. Veikimo zonoje
tarp jrenginiy neturi biiti jokiy kliti¢iy, jrenginiai turi “matyti” vienas kitg. Irengus IrDA tinkla,
galint] perduoti duomenis 4Mbps greiciu, kiekvienoje patalpoje yra reikalingas atskiras jrenginys
Siam tinklui, o tai riboja IrDA veiksminguma. Kadangi yra patogesniy ir greitesniy biidy perduoti
informacija, §i technologija jau mazai naudojama.

Wi-Fi veikia IEEE 802.11 standartu, kuris leidZia didesnj nei 2Mbps greitj. Sis bidas —
tiesioginés sekos spektro sklaida (DSSS — direct-sequence spread spectrum) ir kintamo daznio
spektro sklaida (FHSS — frequency-hopping spread spectrum) — naudoja daznio keitimo (FSK —
frequency-shift keying) technologija.

Wi-Fi i§ esmés naudojantis nebe IEEE 802.11b standarta, o naujajj IEEE 802.11g standarta,
kadangi jis gali pasiekti didesnj greitj ir patikimumg. Standartas IEEE 802.11g, sukurtas bevieliy
kompiuteriy tinklams, garantuoja informacijos saugumg bei galimybe naudoti jvairiy gamintojy
jrangg. Informacijos perdavimas siunciant 108Mbps ir priimant 54Mbps. Beje, jos perduoda
informacija 2,4 GHz daZnio radijo bangos, kurios yra nelicenzijuotos. Siuos grei¢ius pasiekia nauja
technologija IEEE 802.11g. Taciau yra sukurtos ir 5GHz daznj naudojancios technologijos
naudojanc¢ios IEEE 802.11a standarta.

Wi-Fi privalumai:

e Greitas (108Mbps);

e Patikimas;

e Apima didesnj plotg (400 m atvirose vietose, 100 m — uzdarose);

e Lengva integruoti j jau esant] vielinj Etherneto tinkla;
Wi-Fi trikumai:

e Brangus;

e @ali biiti sunku jrengti;

e Greitis gali zymiai svyruoti.(108Mbps; 54Mbps; 48Mbps; 36Mbps; 24Mbps; 18Mbps;
12Mbps; 11Mbps; 9Mbps; 6Mbps; 5.5Mbps; 2Mbps; 1Mbps).

Taip pat neSiojamuose kompiuteriuose spar€iai pradéta naudoti Intel® Centrino™

technologija. Ji specialiai buvo sukurta nesiojamiesiems kompiuteriams su integruotomis bevielio

tinklo kortomis. Si technologija padeda ilgiau naudotis bevieliu tinklu ir internetu nes naudoja
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Delninis_kompiuteris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Delninis_kompiuteris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Mobilusis_telefonas

maziau elektros energijos kuri yra svarbiausia nesSiojamy kompiuteriy problema (t.y. baterijy
iSsekimas). Ji palaiko visus bevielio tinklo technologijas.

Bluetooth arba sutrumpintai BT — (angl. blue tooth, ,,mélynas dantis*) — tai belaidzio rySio
technologija, kuria naudojantis galima sujungti kelis medijos jrenginius. Bluetooth leidzia keistis
informacija tarp tokiy jrenginiy kaip delniniaiir paprasti asmeniniai kompiuteriai, mobilieji
telefonai, neSiojami kompiuteriai, spausdintuvai ir skaitmeniai fotoaparatai. Protokolas naudoja
patikimg, visuotinai prieinamg artimo rysio trumpyjy radijo bangy diapazong (nelicencijuotos 2,45
GHz daZznio ISM bangos). Siekiant iSvengti sgveikos su kitais ta pati daZznj naudojanciais
protokolais naudojami 1 MHz ploc¢io 79 kanalai, kei¢iami 1600 karty persekunde.

Bluetooth leidzia jrenginiams bendrauti mazu arba dideliu atstumu vienas nuo Kito, netgi jei
jie yra skirtingose patalpose. Naudojamos skirtingos konstrukcijos ir dizaino antenos. Pagal

galinguma, siystuvai skirstomi j 3 klases:

1 lentelé
Bluetooth klasés
Maksimalus Maksimalus
. leidZiamas leidZiamas Atstumas
Klasé . . oo
galingumas galingumas (apytikris)
(mW) (dBm)

Klasé 1 100 mW 20 dBm ~100 metry

Klasé 2 2,5 mW 4 dBm ~10 metry

Klasé 3 1mwW 0 dBm ~1 metras

Siuolaikiniai mobilieji telefonai beveik visi turi Bluetooth technologija, tadiau pirmaja klase

turi vos keli modeliai. DaZniausiai naudojama yra 2 klasé, kurios atstumas svyruoja nuo 5 iki 10

metry, o leidziamas galingumas 2,5mW. Bluetooth taip pat yra skirstomas j Sias versijas:
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Angl%C5%B3_kalba
http://lt.wikipedia.org/wiki/Delninis_kompiuteris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Asmeninis_kompiuteris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Mobilusis_telefonas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Mobilusis_telefonas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Ne%C5%A1iojamasis_kompiuteris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Radijo_bangos
http://lt.wikipedia.org/wiki/Da%C5%BEnis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Sekund%C4%97
http://lt.wikipedia.org/wiki/Antena_(radijas)
http://lt.wikipedia.org/wiki/Vatas
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Decibelas&action=edit&redlink=1

2 lentelé

Bluetooth versijos

Versija Duomeny perda_vimo greitis Didiiausias_ pralaidumas
(teorinis) (pasiektas)
1,2 1 Mbit/s 0,7 Mbit/s
2,0+EDR 3 Mbit/s 2,1 Mbit/s
3,0+ HS 24 Mbit/s
4,0 24Mbit/s

Bluetooth Siuo metu turi 4 versijas. Pirmoji pasiekig didZziausig atstumg iki 100m, tadiau
vartoja daugiausiai galios. Antroji geba pasiekti 10 karty mazesnj atstumg (10m), tafiau vartoja
gerokai maziau galios. I$ jy labiausiai i$siskiria ketvirtoji versija, kuri geba veikti dideliu atstumu ir
vartoti labai mazai energijos. Ketvirtos klasés Bluetooth moduliai miegojimo/budéjimo rézime
vartoja tik kelis mikro amperus srovés. Sioje kartoje yra pritaikytos jvairios energija taupancios ir
uztikrinancios didele duomeny spartg technologijos. Neoficialiai ketvirtaja versijg galima priskirti
prie taip vadinamy ,,draugisky aplinkai produkty, kurie i8siskiria labai maZu energijos vartojimu.

Bluetooth privalumai:

e ilgaamziSkumas;

e paprastumas;

e mazos energijos sgnaudos;

e automatinis sinchronizavimas;
e laisvy ranky jranga;

e maza kaina.

RySio Saugumas. Bluetooth rysiu siun¢iami duomenys skaidomi j mazesnius paketus, Kurie
siun¢iami vienu i§ 79 Bluetooth galimy kanaly. Vienas kanalas turi dazniy juostos plotj lygy 1
MHz. Pirmas kanalas prasideda 2402Mhz dazniu ir tesiasi iki 2480Mhz. Jei aktyvuota funkcija
AFH (Adaptive Frequency-hopping), signalo daznis per sekunde pasikeicia iki 1600 karty. Taip
stengiamasi uztikrinti papildoma sauguma, taéiau $ie pasikeitimai gali biiti susekami naudojantis
tam tikra jranga.

Kiekvienas bluetooth jtaisas turi savo unikaly MAC adresa, kuris yra sudarytas i§ 48 bity.
Telefonams trys bitai yra standartiniai. t.y. daZniausiai kiekviena kompanija turi savo standarting
MAC adreso pradzig. Pavyzdziui, ,,Sony Ericsson P900*“ mobiliojo telefono adresas gali buti
00:0A:D9:EB:66:C7. Tai reiksty, kad visy P900 telefony adresai turi prasidéti (00:0A:D9).
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Remiantis MAC adreso aprasu, trys like telefono aparato adreso baitai turéty skirtis, taciau taip yra
ne visada.

Bluetooth jrenginius galima padaryti nematomais jjungus rézimg kuomet jrenginys néra
rodomas bluetooth jrenginiy sarase. Taciau jei anks¢iau jrenginys buvo susietas, tuomet jj vis tiek
ras. Arba galima tiesiog skanuoti visus MAC adresus i§ eilés. Taip yra iSrenkami visi jrenginiai,
kurie atsako j uzklausas. Taigi, teoriSkai taip galima aptikti visus jrenginius, kuriuose yra jjungtas
bluetooth rysys. Net ir tuos, kurie yra paslépti. Taciau dauguma bluetooth jrenginiy turi funkeijg,
kuri susieja jrenginj su tam tikro kito pasirinkto jsaiso MAC adresu. TeoriSkai kiti mac adresai
nemato ir negali prisijungti prie tokio jrenginio. Nors egzistuoja biidai su kuriais galima priskirti
savo jrenginiui kita MAC adresg. Paprastesnis biidas yra apsimesti tuo jrenginiu prie kurio norima
prisijungti. Taip savo jrenginio vardg ir pin koda, pasidarius tokj patj kaip orginalaus jrenginio,
galima perimti visg duomeny srauta.

Bluetooh jrenginiai kaip ir kiti jrenginiai gali buti atakuojami piktavaliy. Pateiksiu trumpus
ataky apraSymus.

BlueSnarf - jungimasis prie kai kuriy ,,Bluetooth™ jtaisy modeliy be jy savininko leidimo (t.
y. Jtaisas nepraSo patvirtinti leidimo prisijungti ir net nerodo, kad perduodami duomenys).

Backdoor. Sios atakos esmé — pasibaigus normaliam ry$io seansui (pairing) ,,Bluetooth®
sgsaja ir aukai iStrynus jsilauzélio jtaisg 1§ sujungimy saraso (paired device list), rySys tesiamas, o
jsilauzelis gali naudotis vidiniais telefono iStekliais.

BlueBug. Sios atakos metu ,,Bluetooth® sasaja sukuriamas nuoseklusis rysys tarp jsilauzélio
ir aukos jtaisy. Piratas gali naudotis telefono AT komandomis, taigi — visiSkai kontroliuoti telefong:
prisijungti prie interneto ir perduoti duomenis, skaityti bei siysti SMS, tvarkyti kontaktus,
peradresuoti skambucius ar net skambinti pasirinktu numeriu.

Bluejacking. Tai socialiné ataka. Jos tikslas — priversti vartotojg sujungti (pairing) savo
telefong su jsilauzélio jtaisu. ,.Bluejacking ,,ataka vykdoma masinése Zmoniy susiblirimo vietose,
parinkus Zzmones dominantj jtaiso varda (,,Bluetooth standartas leidzia pasirinkti iki 248 simboliy
jtaisy vardus). Tarkim, jsilauzélis savo jtaisui parenka vardg PIN1234 ir pradeda jungtis su jam
matomais vartotojy telefonais. Vartotojas, pastebéjes tokj uzraSa ekrane, gali surinkti PIN koda
1234 ir patvirtinti rysj tarp jtaisy, tokiu budu uztikrindamas jsilauzéliui visiska savo telefono
kontrolg.

Valdymas nuotoliniu biidu automatikoje. Yra daugybé budy, kaip biity galima panaudoti
Bluetooth rysj automatikoje. Juo gali naudotis jvairiis jrenginiai, tokie kaip:
e mobulis telefonas

e kompiuteris
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http://www.tinklusaugumas.lt/cgi-bin/moin.py/BlueSnarf
http://www.tinklusaugumas.lt/cgi-bin/moin.py/BlueBug

e plancetinis kompiuteris

e spausdintuvas

Dabartiniais iSmaniaisiais telefonais galima automatizuoti ir valdyti visa gyvenamag namg. Namy
automatizavimo sgvoka apima daugelj sri¢iy, tokiy kaip automatinis namo Sildymo valdymas,
védinimo, apsvietimo, elektros ir kity sistemy administravimas. Daznai biistai su jdiegta viena, ar
keliomis automatinémis sistemomis vadinami ,protingais namais®. Sig savoka galima suprasti, kaip
automatizuotg namo ir jame esanciy prietaisy valdymo sistema, kurios paskirtis ne tik nepastebimai
tarnauti zmogui, padéti kasdieniniame gyvenime, bet ir taupyti energetinius iSteklius bei laika.

Siekiant sutaupyti elektros sgnaudas apSvietimui, net ir naudojant kaitrines lemputes,
apSvietimo jrangos automatizavimas leidZzia tai jgyvendint praktiSkai bet kokio tipo
gyvenamuosiuose ar komercinés paskirties pastatuose. Idiegus apSvietimo valdymo sistema, kuri
suteikia galimybe reguliuoti elektros apsSvietimo intensyvuma, galima sutaupyti vidutiniskai apie 30
proc. elektros energijos, skirtos ap$vietimui. Ap$vietimo valdymas taip pat leidZia sutaupyti elektros
sgnaudas, ypac tamsiuoju mety laiku. Turint galimybe patalpy apSvietimg valdyti ne tik jjungiant ir
iSjungiant 100 proc., bet jjungiant tik tiek elektros apSvietimo, Kiek jo norima, ar tiek, kiek,
atsizvelgus ] esamg patalpos apSvietimg, reikia norint iSlaikyti laikantis higienos normy
reikalavimy. Esant prietemai, nebiitina naudoti visy apSvietimo lempy pajégumy. O kur dar
automatinis apSvietimo valdymas pagal laikg, zmoniy buvimg patalpose ir kitus veiksnius, kurie
autonomiskai valdyty jiems priskirtas apSvietimo zonas. Taip pat yra ir su aktyviu patalpy védinimu
ar kondicionavimu: galima Sias priemones naudoti tik tada, kai reikia, pvz., temperatiirai virSijus
nustatyta riba, uzfiksavus oro tar$g ir pan.

Galimyb¢ stebéti elektros suvartojimg ir valdyti atskiras elektros jvado zonas namuose leisty
vartotojui pasirinkti, kokias prietaisy grupes iSjungti ar palikti veikti paliekant biistg ar dalj jo tuscia,
pvz., i8vykstant | darbg. Juk vien tik i§jungiant prietaisus, kurie bina budéjimo réZime, galima
sutaupyti nemazg dalj iSlaidy uz elektros sagnaudas.

Apibendrinus, galima i$skirti Siuos pagrindinius biisto automatizavimo privalumus:

ekonomiSkumas (racionalus Sildymo, ventiliacijos ir elektros prietaisy naudojimas,

energijos sanaudy monitoringas);

e saugumas (integracija su namo apsaugos sistemomis);

o komfortas (patogus ir greitas viso namo sistemy valdymas tiek biinant jame, tiek esant uz jo
riby);

 sveikata (atitinkamas mikroklimato palaikymas, geras védinimas);

e pramogy valdymas (vaizdo bei garso jrangos centralizuotas valdymas, paskirstymas);
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o technologijos lankstumas (diegimas gali biiti lengvai pritaikytas pasikeitus salygoms ar
vartotojo reikalavimams).
Kiti $io rySio pritaikymai:
e IT ir mobiliyjy technologijy rinka;
e Zaislinis automobilis;
e Masiny apsaugos sistemos;

¢ M2M sistemos.
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2.2 Reikalingos techninés ir programinés jrangos analizé

ARDUINO

Pats svarbiausias $io darbo jrenginys yra §i Arduino UNO ploksté, kuri atliks visus valdymus
iSduotus mobiliuoju telefonu. Pirmajj programuojamajj arduino valdiklj pristaté 2005 metais, kai
universiteto Ivrea (Italija) déstytojy ir studenty grupé pradéjo kurti paprastg ir pigy paleidimo
rinkinj, kuriuo pagrindg sudar¢ 8 bity mikrokontroleris ATMEL AVR, Svietimo tikslais. Jrangos
platforma bei programiné jranga turéjo buti (ir yra) visiSkai atvira, kas lémé populiarumg ir

vartotojy bendruomenés susikiirima.

1 pav. Arduino UNO ploksté

Pasirinktas Arduino UNO yra ypatingas tuom, kad jis néra toks brangus kaip Arduino MEGA
ar kita Arduino Seimos platforma, taip pat jame yra galimybé pakeisti pagrinding mikroschema
(mikrokontrolerj). Sis mikrokontroleris turi 14 skaitmeniniy j¢jimy/iséjimy jungéiy (i§ kuriy 6 gali
biti panaudotos kaip PWM is¢jimai) ir 6 analoginius i$¢jimus, 16 MHz procesoriy, USB
jungtj, maitinimo jungtj, ICSP jungtj, ir reset mygtuka. Sis mikrokontroleris turi viska, ko reikia
ji pajungti tiesiogiai prie kompiuterio su USB laidu. Mikrokontroleris gali dirbti savarankiskai

pajungtas j tam skirtag maitinimo jungtj.
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3 lentelé
Arduino UNO techniniai duomenys

Mikrokontroleris ATmega328
Darbiné jtampa (loginis vienetas) 5V

Maitinimo jtampa (rekomenduojama)|7-12 V

Maitinimo jtampa (ribiné) 6-20 V
Skaitmeniniai jéjimai/i$¢jimai 14 (6 i8 jy - PWM)
Analoginiai jéjimai 6

I8¢jimo apkrovimo sroveé 40 mA

Flash Memory 32 KB i$ kuriy 2 KB naudojami bootloader
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Procesoriaus daznis 16 MHz
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2 pav. Arduino UNO plokstés mikrokontroleris

PaZzymétoje vietoje yra ATmega 328 mikrokontroleris. Be §io mikrokontrolerio ploksté bitu
beverté. Kairéje puséje yra PTH(through-hole) tipo, kurj lengva pakeisti, o desiné¢je SMD (surface
mount). Abi versijos nors ir atrodo skirtingai, taciau beveik niekuo nesiskiria. Taip pat matome 14
jéjimy/isé¢jimy jungéiy i$ kuriy 3,5,6,9,10,11 yra PWM, 0 AO-A5 analoginiai. Programavimui

naudojama arduino programa, kurig galima rasti arduino puslapyje. Si programa yra nemokama.
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BLUETOOTH MODULIS

Sis modulis yra reikalingas mobiliu telefonu gauti ir si@isti duomenis i ir j valdiklj. Rysys
siekia iki 10 metry. Norint jj prijungti prie sistemos reikia 3,3V jtampos, o valdanc¢io jrenginio

bluetooth versija ne mazesné nei V2.0+EDR.

3 pav. Bluetooth modulis

JUDESIO JUTIKLIS

Naudojamas HC - SR501 jutiklis, kuris suveikia aptikes zmogaus skleidziamus
infraraudonuosius spindulius. Jis néra biitinas, taciau jei mano konstruojamas maketas bty
pavojingas gyvybei, tai §is jutiklis sustabdyty sistemg zmogui nespéjus prisiliesti.

4 pav. HC — SR501 jutiklis
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4 lentelée

HC — SR501 jutiklio techniniai duomenys

Maitinimo jtampa 4,5 -20V

Srovés vartojimas ramybés biisenoje [SO pA

I8¢jimo signalo lygis Aukstas 3,3V, zemas 0V
Uzdelsimo laikas 5—200 s kei¢iamas
Blokavimo laikas 2-55

ISmatavimai 32 x 24mm

Sensoriaus kampas 100°

Veikimo temperatiira -15-+70°C

Linzés diametras 23mm

wwy arduino.cc

o  20Wi R ANALOG IN
5 G Vin 012345

5 pav. HC — SR501 jutiklio prijungimas
Koregavimas:

e Sukant desinj potenciometra pagal laikrodzio rodykle padidéja jutiklio atstumas (apie
7 metrai), prieSingai, sukant j kair¢ sumazé¢ja iki 3 metry

e Kairys potenciometras nustato atjungimo laika, nuo 5s iki 300s
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ARDUINO PROGRAMA

Kaip anks¢iau minéjau programa yra nemokama

ir ja galima atsisitisti arduino oficialiame puslapyje.
Sioje programoje yra naudojama C ir C++ kalba. Ji
yra supaprastinta, dél to lengvai suprantama ir
iSmokstama.

Programg sudaro 2 funkcijos: setup() bei loop().
Setup() funkcija kvieciama, kai pradedama vykdyti
programa. Ji naudojamas inicializuoti kintamiesiems,
kojeliy nustatymams, bibliotekoms inicializuoti ir t.t.
Setup() funkcija jvykdomas tik vieng kartg — jsijungus
arba perkrovus (reset mygtuku) Arduino plokste.
Sukiirus setup() funkcija, loop() funkcija kartojama be
galo. Nuoseklus prievadas (Serial port) naudojamas
duomeny perdavimui tarp Arduino plokstés ir
kompiuterio ar kito prietaiso. Visos Arduino plokstés
turi bent vieng nuosekly prievadg (dar vadinamag

UART arba USART).

55! sketch_mar19a | Arduino 1.6.1

sketch_mar19a

int ledPin_green = 3; =
int ledPin red = 5;
int state = 0;

int flag = 0;

void setup() { |
pinlode (ledPin_green, OUTPUT);

|
[
digitalWrite(ledPin_green, LOW): |
pinMode (ledPin_red, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin red, LOW): ‘

Serial.begin(9600); // Default

}

connection rate for my B

void loop() {

if (Serial.available() > 0){
state = Serial.read();
flag=0;

}

if (state == '0') {
digitalWrite(ledPin green, LOW):;
digitalWrite(ledPin red, LOW):
if(flag == 0){

Serial.println("LED: off");
flag = 1;

}

}

else if (state == '1') {

rfitalWrite (ledPin_green, HIGH):

alWrite(ledPin red. LOW):
1

Arduino

> on COMS

6 pav. Arduino programa
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3. PROJEKTINE - TAIKOMOJI DALIS

3.1 Reikalavimy sistemai nustatymas ir apzvalga

Suprojektuotas nuotoliniu biidu valdomas elektros jrenginys skirtas mokymo tikslams, todél

stendas turi baiti lengvai suprantamas, informatyvus, saugus naudoti. Pagrindinis tikslas - sukurti

realig sistema, kuri leisty susipaZinti su arduino valdikliu.

Suprojektuoto stendo jranga turi atitikti Siuos reikalavimus:

Parinktas variklis yra 12V nuolatinés jtampos.

Variklis turi suktis j vieng ir j kitg pusg.

Variklis turi turéti kei¢iamg greitj (didint, mazint) arduino PWM bitidu.
Varikliui turi buti sukonstruota mechaniné blokiruoté, kad nesuveikty abi kryptys
vienu metu.

Visi jrenginiai ir jy iSvestos jungtys turi turéti aiSkiai matomus Zymeéjimus.
Jungtys privalo buti apsaugotos nuo tiesioginio sglycio.

Stendas turi biiti valdomas relémis ir tilteliniais draiveriais IR2111.

Turi biiti numatyta galimybé, nesugadinant sitemos komponenty, pakeisti jg
sudarancius elementus.

Apsaugai naudojamas automatinis iSjungiklis.

Visa sistema turi biiti kompaktiska.
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3.2 Sistemos funkcinés schemos sudarymas

Funkciné schema — tai schema, kurioje geometrinémis figiromis pavaizduotos svarbiausios
sistemos dalys bei funkcijos, o tas figliras jungian¢iomis linijomis — ty daliy bei funkcijy tarpusavio
rysiai.

Funkcinés schemos yra sudaromos techninei ir programinei jrangai, bei vaizduojant procesy
informacijos srauty schemas.

Funkcinés schemos paprastai naudojamos apibréziant aukSto lygio, maZziau detalias
principines schemas ir yra skirtos ne detaliam apraSymui, o bendram aprasomojo objekto
suvokimui, skirtingai nuo elektriniy schemy, kurios naudojamos detaliai aprasant elektros prietaisus
bei jy sudétines dalis arba jrenginio planus, kuriuose parodomos visos sudétinés jrenginio detalés .

IS 7 pav. galima lengvai susidaryti bendrg viso stendo vaizda, kaip jis veikia, kokie rysiai ir
kuriomis kryptimis veikia. Visg stendg sudaro:

1) Maitinimo $altinis
2) Arduino valdiklis
a) Bluetooth modulis
b) Valdymo relés
c) Judesio jutiklis
d) Mosfet tranzistoriali
3) Mobilus telefonas
4) Variklis 12V
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Kompiuteris arba
maitinimo Saltinis

\ 4

Arduino Valdiklis

A A

Judesio jutiklis

\ 4 \ 4 A

Bluetooth modulis Valdymo relés Mosfet tranzistoriai

1&

A 4 A\ A 4

Mobilus telefonas Variklis

7 pav. Funkciné valdymo schema
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3.3 Sistemos praktiné realizacija ir bandymai

Sujungus visg stendg pagal stendo valdymo schemas, nuosekliai tikriname ar néra

sumaiSyty laidy, kurie sukeltu trumpuosius jungimus stende. Tikrinimo metu naudojamas

multimetras, kurio pagalba galima nuosekliai tikrinti laidy atkarpas. Neradus sumaiSyty laidy, visi

jungikliai nustatyti i§jungimo padétyje. Ijungus arduino maitinimg, plokstéje uzsidega LED

lempute, kuri nurodo, kad valdiklis pasiruoSes darbui. Specialaus kabelio pagalba yra jkeliama

programa i§ kompiuterio. Patvirtinus programos jkélimag, prisijungiame telefonu prie arduino

plokstés(bluetooth moduliu). Norint jjungti variklj telefono programoje ArduDroid spaudziame 8

arba 12 is¢jimus, kurie suveikia réles ir uzmaitina variklj. Norint sustabdyti judéjima, programos

langelyje spaudziame tuos pacius i$¢jimus. Keisti judéjimo kryptis galima jrasius j programg 8 arba

12 skaiius. Relése sujungta mechaniné blokiruoté neleidzia vienu metu varikliui judéti j abi puses.

+5V

RS
10k

L. ]

+

O

ARDUINO UNO

O @

R1

Q1

R4
10k

+12V

Al

A2

BC547

8 pav. Valdymas relémis principiné schema

o1

ke [

At

A2

Q2

R3
10k

BC547

M1

:I xD?

+12V

Kitas buidas valdyti sistemg yra naudojant pusiau tiltelini draiveri IR2111 (angl. Half-Bridge
Driver). Tai yra MOSFET(angl. MOSFET — metal oxide semiconductor field effect transistor) ir

IGBT (angl. IGBT — insulated gate bipolar tranzistor) draiveris, kuris sukurtas pusiau tiltelinéms
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sistemoms. Jo privalumas yra tas, kad ji sudaro mazai detaliy, dél to jis yra patikimas. IR2111

pagrindinés charakteristikos pateiktos 5 ir 6 lentelése. Vidiné schema pateikta 8 paveiksle.

5 lentelé

Tranzistoriy valdiklio IR2111 pagrindinés charakteristikos (maksimalios vertés)

Simbolis Parametras Verté Matavimo
vienetas
Vg Auksto lygio perstumtos jtampos maitinimas 625 V
Vs Auksto lygio perstumtos jtampos atsvaros maitinimas | Vg + 0.3 V
Vo Auksto lygio perstumtos jtampos iS¢jimas Vg +0.3 V
Vce Zemo lygio ir loginio fiksuotos jtampos maitinimas 25 V
Vio Zemo lygio i§¢jimo jtampa Vee +0.3 V
Vin Loginio j¢jimo jtampa Ve +0.3 V
Pob Galios nuostoliai Ta< 25 °C 1 w
6 lentele
Tranzistoriy valdiklio IR2111 rekomenduojamos darbinés salygos
Simbolis | Parametras Minimali | Maksimali | Matavimo
vienetas
Vs Auksto lygio perstumtos jtampos maitinimas | Vgs+ 10 Vs+ 20 V
Vs Auksto lygio perstumtos jtampos atsvaros -5 600 V
maitinimas
Vo Auksto lygio perstumtos jtampos i§¢jimas Vs Vg V
Vce Maitinimo jtampa 10 20 V
Vio [$¢jimy jtamos 0 Vce V
VN Loginio j¢jimo jtampa 0 Vce V
Ta Aplinkos temperatiira -40 +125 °C
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9 pav. IR2111 vidiné funkciné schema

IR2111 schemos veikimo principas (zitréti 9 paveikslg): kai tranzistorius Q2 yra atidarytas,
Q1 tranzistorius uzdaras. Tada taSke tarp Vs ir i8¢jime(angl. TO LOAD) atsiranda zemés
potencialas, taip kondensatorius C1 gali uzsikrauti. Kai tranzistorius Q2 uzdaras, kad atidarytu
tranzistoriy Q1 yra panaudojamas C1 kondensatoriaus sukauptas kriivis. Persijungus raktams,

kondensatorius C1 v¢l yra uzkraunamas. Taip procesas yra kartojamas ir i$¢jime sudaromi jtampos

impulsali.
up to 600V
Vge © »
+—1Vee Vg 4 cl
N o— 1 IN HO
+————1 COM Vg
LO —

10 pav. IR2111 jungimo schema
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11 pav. Principiné IR2111 tiltelio schema

Tranzistoriy parinkimas

Stendui yra reikalingi tranzistoriai nukreipti ir sustiprinti signalui i§ arduino j variklj. Norint

parinkti tinkamus tranzistorius pirmiausia reikia apskaiciuoti relés rités varza ir pritaikius omo désnj

apskaiciuoti grandinés sroves dalj.

Omo désnio matematiné iSraisSka:

U=R*I (1)
¢ia:

U — jtampa arba potencialy skirtumas, [V];

| — srovés stipris, [A];

R — laidininko varza, [Q].
Palei $ig formule ieSkome srovés:

I=U/R (2)

| =12V /250 Ohm

| =0,048 A=48 mA

Renkantis tranzistoriy reikia atkreipti démes;j j Siuos punktus:

1) turi baiti NPN tipo

2) srové Ic turéty buti didesné nei paskai¢iuota 2 formuléje

3) jtampa Vceo turéty bati didesné nei jeinanti
Parinktas BC547 tranzistorius, kurio duomenys yra VVceo =45V, Ic = 100mA, Hfe = 100.
Apskaiciuojame jejimo varza:

Hfe=1Ic/ Ib 3)
cia:

Hfe — srovés stiprinimo koeficientas;
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Ic — srové kolektoriuje, [A];
Ib — srové bazéje, [A];
Palei §ig formulg ieSkome Ib:
Ib=1Ic/ Hfe 4
Ib =0,048 A/100
Ib =0,00048 A = 0,48 mA
Pritaikome gautus rezultatus omo désniui:
R1=U/Ib (5)
R1 =5V /0,00048 A
R1 = 10416 Ohm

Skaic¢iavimai néra tiksliis d¢l to naudojame 10kOhm varza.

Bluetooth atstumo bandymas

Kaip Zinome Bluetooth technologija naudoja radijo daZznius siiisti signalams i§ vieno jrenginio
1 kitag. Kai Bluetooth jrenginys yra susijunges su kitu nuotolinio rysio jrenginiu, signalas gali biiti
blokuojamas. Metaliniai objektai ir elektriniai objektai, kurie skleidzia radijo daznius gali taip pat
trukdyti arba visai blokuoti signalg.

Kai kurie fiziniai objektai trukdo labiau nei kiti. Pateiksiu nedidel} saraSa nuo labiausiai
trukdanciy objekty iki maziausiai:

1. Metalinés durys, Saldytuvai, metaliniai strypai sienose;

2. Tinkas, betonas, neperSaunamas stiklas;

3. Vanduo, plytos, marmuras;

4. Mediena, stiklas, sinteninés medziagos, plastikas.

Visi elektriniai jrenginiai generuoja radijo daznius, bet kai kurie daugiau nei kiti. Geriausias
pavyzdys yra mikrobangy krosnelé. Jei naudosimés Bluetooth jrenginiu kol mikrobangy krosnelé
bus jjungta, tai ji gali trukdyti signalui, bei visiSkai jj nutraukti. Elektros linijos, elektrinés ir
elektros gelezinkeliai taip pat gali skleisti pakankamai radijo daznius, kad nutraukty rys;.

Zinant §iuos faktorius, bandymas bus atlickamas dviejy auk$ty gyvename name. Pirmas
bandymas atliktas stenda padéjus antro auksto kampe uzdarius visas duris ir tikrinamas veikimo
nuotolis einant koridoriumi. Artéjant prie 10 metry ribos signalas pradeda trukinéti. Antras
bandymas atliekamas einant i§ antro auks$to j pirmg ir tikrinama kuriuose kambariuose signalas
geras ir kur prastas. Priede paZymeti kambariai, kuriuose bluetooth rySys visai nutriiksta. Vienas 18
Siy kambariy yra virtuve, kurioje yra daugiausiai prietaisy galin€iy trukdyti radijo daZniams, tokiu

kaip: mikrobangy krosnelé, radijo imtuvas ir saldytuvas.
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Dar vienas bandymas atliekamas nuosavo namo kieme. Stendas pastatomas prie namo sienos
ir einant link sodo, tikrinamas bluetooth ry$io atstumas. Trukdziy jokiy néra, dél to artéjant prie 10-
11 metry ribos rySys po mazu silpnéja. Tikslesni matavimai atlieckami tiesiant ranka, su mobiliu
telefonu, j stendo puse. Pabandome uzeiti uz garazo sieny ir tikrinti kaip veikia rysSys. Kadangi

garaze pilna rysj trikdanciy jrenginiy, bluetooth rySys net nepasiekia stendo.
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12 pav. Bluetooth ry$io bandymo kieme planas.
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3.4 Laboratoriniy darby metodiniai nurodymai

Laboratorinis darbas Nr. 1

Susipazinimas su Arduino mikrovaldikliu ir led programavimu

Darbo tikslas:
1. Susipazinti su Arduino platforma ir programavimu.
2. Parasyti Arduino programa led valdymui.

3. Susipazinti su duomeny perdavimo protokolu.

1. Arduino programavimo aplinka

Arduino platformos pagrindas — AVR mikrovaldiklis. Platforma susideda i§ valdiklio, jam
butiny periferiniy jrenginiy, tokiy kaip maitinimo S$altinis, mygtukai ir prievadai. Platforma
programuojama C++ kalba. Arduinui programuoti naudosime Arduino software programa, kurig
galima atsisitisti nemokamai i§ arduino puslapio. Arduino led programuojame prijunge ji prie
kompiuterio USB laidu ir parinke reikiamg prievadg (Tools — Serial Port). Prievadas dazniausiai
atpazjstamas automatiskai ir rankiniu biidu tai daryti reikia tik jei programavimo metu gaunamas

praneSimas, kad nejmanoma pasiekti plokstés.

13 pav. Arduino programos lango mygtukai

Programos lange esantys mygtukai (Zr. 7 pav.) ir jy paskirtis:

e Compile — kompiliuoja programa. Neraso j valdiklj.

e Stop — nutraukia veiksmus.
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e New — atidaro naujg programos langa.

e Open — atidaro pries tai i§saugotg programg.

e Save — iSsaugo programa.

e Upload — kompiliuoja bei jraso programg j mikrovaldiklj.

e Serial monitor — atidaro duomeny perdavimo konsolg.

2. Pirmoji programa
Arduino programg sudaro 2 funkcijos: setup()bei loop().
Setup() funkcija kvie¢iama, kai pradedama vykdyti programa. Ji naudojamas inicializuoti
kintamiesiems, kojeliy nustatymams, bibliotekoms inicializuoti ir t.t. Setup() funkcija jvykdomas
tik vieng kartg — jsijungus arba perkrovus (reset mygtuku) Arduino plokste.
Sukdrus setup() funkcija, loop() funkcija kartojama be galo. Ji naudojama Arduino led valdymui.
Mikrovaldiklis neturi 1§ anksto apraSyty iSvesties jtaisy, todél sitilau susipazinimui paraSyti
programg, uzdegancia LED dioda plokstéje. Arduino ploksté turi LED dioda, prijungta prie 13
mikrovaldiklio kojelés. Jj uzdegti galima Siai kojelei kaitaliojant zemg ir auks$ta jtampos lygi.
Programos kodas yra toks:
int led = 13;
// setup metodas vykdomas vieng karta, kai paspaudziamas reset:
void setup() {
// inicializuojame 13 mikrovaldiklio kojelé kaip i$¢jima
pinMode(led, OUTPUT);

¥
//loop metodas vykdomas amzZinai
void loop() {
digitalWrite(led, HIGH); // jjungiame LED dioda (HIGH yra jtampos lygis)
delay(1000); // laukiame sekunde
digitalWrite(led, LOW); // i§jungiame LED dioda, prijungdami jj prie Zemo jtampos lygio
delay(1000); // laukiame sekunde
¥
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3. Arduino duomeny perdavimas

Duomeny perdavimui galima naudoti Arduino programingje jrangoje esant] monitoriy. Jis
pasiekiamas Arduino aplikoje meniu punktu TOOLS -> Serial monitor arba mygtuku pagrindiniame
lange. Atsidariusiame monitoriaus lange biitina pasirinkti tokig pacig Baud Rate reikSme, kuri
panaudota mikrovaldiklio programos begin() krepinyje.

Paragysime programa komunikacijai tarp Arduino platformos ir kompiuterio patikrinti. Si
programa lei ne tik susipazinti su duomeny perdavimo protokolu, bet ir padés surasti potencialias
duomeny perdavimo klaidas.

/I nuoseklaus skaitymo, raSymo testavimo programa

int val = 0;
int led = 13;
void setup ()
{

Serial.begin(9600);
pinmode(led, OUTPUT);

}
void loop()

{
val = Serial.read();
if (-1!=val) {
if (‘A‘==val|| ‘a’==val) {
Serial.printIn(“Hello from Arduino!”);
}
else if (‘B’==val || ‘b’ == val) {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(led, LOW);
}
}
}

Programa, i§ kompiuterio gavusi ,,b* arba ,,B* raidg, patvirtins gavimg trumpam uzdegdama

LED dioda ploksteje. Taip jsitikiname, kad duomeny persiuntimas veikia ir Arduino gauna
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siunciamus duomenis. Priémusi raides ,,a* arba ,,A*, programa ataskys pranesimu. Taip jsitikiname,

kad veikia ir atgalinis rySys tarp platformos ir kompiuterio. Programos vykdymo pavyzdys:

/dev/ttyACMO

a ]|Send||

Hello from Arduino!

Autoscroll [No line ending | v | [96[!'[1' baud v |

14 pa;. Duomeny perdavimo programos veikimas

Laboratorinis darbas Nr. 2

PWM apsvietimo programavimas ir valdymas nuotoliniu biidu

Darbo tikslas:
1. Suzinoti kaip veikia PWM is¢jimai.
2. Parasyti PWM programa led valdymui.

3. Prijungti Bluetooth moduli ir ArduDroid programa testuoti veikima

1. PWM is¢jimai

Norint kontroliuoti LED S§viesumg arduino programoje, reikia naudoti komanda
analogWrite(). Si komanda vadinama pulso plo¢io moduliacija (pulse width modulation — PWM).
Keic¢iant impulso plotj, keiiasi ir vidutinés jtampos verté. Ne visi Arduino i$¢jimai gali moduliuoti
impulsa, gali tik tie i$¢jimai pazyméti zenklu ,~“. PWM is¢jimai yra tik Sie (3,5,6,9,10,11).

Sviesumas svyruoja nuo impulso parametro dydzio, maksimalaus 255 iki minimalaus 0.
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15 pav. Arduino PWM is¢jimo signalo vertes

2. Pirmoji programa
Prijungiame LED lempute prie vieno i§ paminéty iS¢jimy ir bandome sukonfiguruoti
programg taip, kad LED mirkséty nepilnu Sviesumu. Vietoje digitalWrite, jraSysime analogWrite.
void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
void loop() {
analogWrite(ledPin, 127);//ijungia LED lemputés nepilng Sviesumg (127/255
~= 1/2)
delay(1000); // sekundé tarpas
digitalWrite(ledPin, LOW);//iSjungiame LED
delay(1000);
}
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3. Bluetooth modulio prijungimas

MADE

INTITALY 888 I\L?I.?VH;\NHD
(X . . DIGITAL (PWM~) ¥ &

16 pav. Bluetooth modulio prijungimo schema
Sujungiame arduino i§éjimus su moduliu taip, kaip parodyta schemoje. Svarbu nesujungti
TXD — TX ir RDX — RX, kitaip receive RX (gauti) ir transmit TX (sitsti). Jie turi btti sujungti
skirtingai, nes arduino turi sitisti komanda ; modulio receive kojele. Taip pat ir bluetooth modulis

turi sitisti komanda j plokstés transmit jéjima. Toliau parsisiun¢iame j android telefong programéle
ArduDroid.

ArduDroid by TechBitar
ANALOGWRITE - FROM 0-255

Pin 11
Pin 10
Pin 09

Pin 06
DIGITALWRITE - TOGGLE ON/OFF

SEND/GET ARDUINO DATA

Send Data

Get Data

17 pav. ArduDroid programa
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Sia programa mobiliuoju telefonu galime paduoti signalg j bluetooth modulj ir valdyti arduino

i8¢jimus. ArduDroid programa leidzia valdyti analoginius i§é¢jimus, skaitmeninius i§é¢jimus, sitisti ir

gauti duomenis.
4. Antroji programa

Prisijungiame telefonu prie bluetooth modulio. Tai galime padaryti apacioje paspaude
,connect me to a bluetooth device*. Sékmingai prisijunge parasykime programa, kuri valdys LED
lemputés Sviesuma ArduDroid pagalba.

int ledPin = 6;

int state = 0;

int flag = 0;

int val = 0;

int analogPin = 6;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin, LOW);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
for (int i=0; i<=255; i++) // §viesumas kinta nuo 0 iki 255

if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();

flag=0;

}

if (state =="'0") {
digitalWrite(ledPin, LOW) ;
if(flag == 0){
Serial.printIn("off");

flag = 1;

}

}
else if (state =="1") {
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val = analogRead(analogPin);
analogWrite(ledPin, val);
if(flag == 0){
Serial.printIn(*on");

flag = 1;

}

}

}

Siuo atvéju jrasius 1 skaiéiy j send data laukelj, su 6 analogu bus galima keisti LED

apSvietima, o jraSius 0 uzges.
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ISVADOS

Rengiant §j bakalauro darbg suprojektuotas elektros jrenginiy valdymo nuotoliniu btdu
stendas, kuris yra valdomas programuojamuoju Arduino UNO valdikliu.

Sis stendas bus naudojamas kaip mokomoji priemoné. Siuo stendu studentai galés atlikti
praktinius uzsiémimus, jgyti programavimo jgudziy, pritaikyti teorines zinias praktikoje. Stendas
bus naudojamas tik kaip mokomoji priemoné, taciau zZinant kaip sparciai plec¢iasi automatizavimo
sistemy panaudojimas, toks maketas nesunkiai biity jgyvendinamas ir realybéje. Kadangi stendas
pagamintas 1§ kokybiSky medziagy, tai uztikrina gerg kokybe, taip pat yra efektyvus ir naudingas

jrenginys pramonés ir gamybos veiklai. Atliekant bakalauro darbg jvykdyti Sie uzdaviniai:

Sudarytos funkciné ir principiné maketo valdymo schemos;
Atlikta praktiné realizacija ir bandymati,

Sudaryti 2 laboratoriniai darbai;

ISbandyta Arduino SOFTWARE programa ir pritaikyta praktikoje.

el A

Bluetooth bevielio rySio technologijos déka galima sujungti praktiSkai bet kokj jrenginj:
mobiliuosius telefonus, nesiojamus kompiuterius, spausdintuvus, skaitmeninius fotoaparatus. Atlikti
tyrimai rodo, kad Bluetooth rySys yra pigus ir lengvai konfiguruojamas sistemose, taciau signalai
gali biiti lengvai trikdomi ir nutraukti. Ateities sistemos, ypac tos, kurios bus jdiegtos didelése
korporacijose, taip pat naudos architektaras, naudojancias didesnius kaip 40 GHz daznius, kurie
sustiprins rysj. Bet kuriuo atveju galima drasiai teigti, kad artimiausius metus butent ,,Bluetooth*

bus jei ne esminé, tai bent jau viena i§ svarbiausiy technologijy bevielio rySio rinkoje.
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