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SAZETAK

Vremenski uvjeti te razliciti vanjski utjecaji imaju izravan utjecaj na brodska vitla
odnosno konope gdje dolazi do konstantne promjene sila na konope ¢ime se izaziva
povecano troSenje konopa te kvarove na vitlima. Poveéano troSenje konopa moze dovesti
do puknuca konopa, te se time moze dovesti brod i okolinu u potencijalno opasnu situaciju.
U danasnje vrijeme, razvojem mikrokontrolera i minimizacijom dimenzija potrosa¢ima su
dostupna rjesenja automatizacijom istih sustava uz veliku efikasnost i ekonomicnost.

U radu se realizira sklop za detekciju udaljenosti privezanog broda od kraja. Sklop
je razvijen uz uporabu Arduino sustava, koji se temelji na ATMEL-ovom mikrokontroleru
ATMega328P. Mjerenje udaljenosti se realizira preko ultrazvuénog senzora HC-SRO04.
Trenutna udaljenost broda od kraja se ocitava na OLED-ovom pokazivacu. Programska
potpora sklopa temelji se u programskom jeziku Arduino, koji ima C++ programski kod

kao bazu za programiranje.

Kljuéne rije¢i: Arduino Uno,ATMEL,Hc-SR04,0LED zaslon,Automatizirani sistem,C++

ABSTRACT

Weather and outdoor elements have direct impact on ships winches more precise
ropes. There is a constant change of force that leads to increased rope wear and/or winch
failure in the end. Furthermore, increased wear can lead to cracking and breaking of ropes,
and as a consequence, there is a high probability of possible damage to the ship and
environment surrounding it. Today, with development of microcontrollers and
minimisation customers have solutions for automatisation of systems with great efficiency
and with low cost.

This project is realisation of a circuit for length detection between ship and coast. A
circuit is made on Arduino system which is based on ATMEL microcontroller
ATMega328P. An ultrasound sensor HC-SR04 is used for length measurement. The
currnet distance between the ship and coast is displayed on OLED display. Program code
is made in the Arduino IDE programming softwear, which is based on C++ programming

language.

Keywords: Arduino Uno,ATMEL,Hc-SR04,0LED display,Automatic system ,C++
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1. UVOD

Vremenski uvjeti te razliiti vanjski utjecaji imaju izravan utjecaj na brodska vitla
odnosno konope gdje dolazi do konstantne promjene sila na konope ¢ime se izaziva
povecano trosenje konopa te kvarove na vitlima. Povecano troSenje konopa moze dovesti u
do puknuca konopa, te se time moze dovesti brod i okolinu u potencijalno opasnu situaciju.
U danasSnje vrijeme, razvojem mikrokontrolera i minimizacijom dimenzija potroSacke
elektronike stvoreni su uvjeti za automatizaciju sustava brodskog vitla u svrhu regulacije
sila, koje smanjuje troSenje konopaca za vezivanje broda. U svrhu realizacije gore
spomenutog problema razvijen je sklop za detekciju udaljenosti privezanog broda od kraja.
Sklop se temelji na Arduino Uno razvojnoj plocici. Plo€ica prikuplja signale od HC-SR04
ultrazvucnog senzora o udaljenosti od kopna na kome je brod privezan, dok se na OLED
pokazivacu o¢itava mjerena udaljenost. Zbog dimenzija ploc€ice i cijelog razvojnog sucelja,
ovaj sklop se preporucuje za ugradnju na svakom brodu.

PredloZeni rad je koncipiran kako slijedi. U poglavlju 2. opisuje se problematika
vezivanja broda i moguc¢im posljedicama pucanja konopa. U poglavlju 3. predstavlja se
razvojni sustav Arduino Uno preko sklopovske i programske potpore. U poglavlju 3.
predstavlja se sklop za mjerenje udaljenosti vezanog broda od kraja. Sklop se temelji na
HC-SR04 ultrazvuénom senzoru, razvojnoj Arduino UNO plocici, ATmega 328P
mikrokontroleru i OLED pokazivacu. U poglavlju 4. predstavljaju se zakljucci rada. Rad

zavrsava s popisom upotrijebljene literature, popisom slika i tablica.



2. PROBLEMATIKA VEZIVANJA BRODOVA

Veci brodovi se uvijek privezuju na 6 mjesta zbog rasporedenja sila. Radi se o
pram¢anom prednjem vezu, okomitom vezu, zadnjem vezu te na krmi zadnji krmeni vezu,
okomiti vez, prednji krmeni vezu (Slika 1). Brod se moze vezati ovisno o veli¢ini
konopima od sintetickih materijala, ¢elik-Cela ili ¢elicnih lanaca.

Zbog atmosferskih i vremenskih promjena, utjecaja plime i oseke, morskih struja,
dolazi do kretanja broda, a time se mijenja napetost i duljina konopa. Stoga je potrebno
odrediti optimalnu duljinu konopca s obzirom na prethodno opisane uvjete. Primjerice,
vrijeme se konstantno mijenja te ako su konopi pretegnuti ili opusteni prilikom povecanja
jakosti vjetra, moze do¢i do povecanog utjecaja sila na iste, $to u krajnjem slucaju moze
dovesti do puknuca konopa. Kod novijih konopa ne dolazi do puknuca, ali konopi se
poveéano troSe te nakon odredenog vremenskog perioda konacan rezultat moze biti
puknuce. U nedavnoj proslosti takav primjer je bio u splitskoj Sjevernoj luci. ( vidi:

Nasukan tanker na Barbarincu)

Slika 1. Vezivanje broda,

lzvor:http://www.piers-pillars.com/marine-studies/
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3. ARDUINO UNO RAZVOJNO SUCELJE

Arduino je otvorena (eng. open-source) platforma koja se sastoji od softwear-a i
hardwear-a. Napravljen je od strane studenata i profesora s talijanskog sveucilista u Ivrei.
Cilj je bio napraviti mikrokontroler koji bi bio dostupan svima uz cijenu manju od 50
dolara. Sve Arduino plocice kao $to su Uno, Mega, Nano su bazirane na Atmelovim
mikrokontrolerima. Arduino je otvorena izvorna programska platforma sto znaci da svako
moze pridonijeti poboljSanju softwear-a te ujedno koristiti sve njegove moguénosti
besplatno. Arduino ploc€ice nije potrebno kupiti veé ih je moguce i napraviti jer su sheme
plocica javne. Zbog toga Sto su platforme otvorenog tipa trziSte i moguénosti Arduina su
ogromne, iza imena stoji velika skupina ljudi koja ove mikrokontrolere Kkoristi na
raznovrsne nacine sve od hobby-a pa do industrijskih potreba. Danas, na trzistu, su
razvijeni dodatni moduli ili tzv. stitovi (eng. Shields), tj. gotovi dodaci za Arduino plocice
kao §to su razni Stitovi poput RGB Stita, ethernet Stita, relay Stita, motor Stita, lcd Stita,
kamera $tita i jo§ puno drugih. Programska potpora platforme bazirana je na C++ jeziku.
Takoder, postoji i dobra korisnicka podrska, kao i1 razvijena potpora entuzijasta na
forumima Arduina gdje se mogu naéi gotovi kodovi, koji olakSavaju ucenje te

razumijevanje rada ovog sustava.

3.1. Arduino sklopovska potpora

Arduino Uno je mikrokontrolerska plocica koja je bazirana na ATmega328P
mikrokontroleru. Ima Cetrnaest digitalnih ulaza/izlaza od kojih se Sest moze koristiti kao
PWM izlazi, 16 Mhz keramicki rezonator, USB konektor, 2.1 mm audio konektor za
napajanje i mikro prekida¢ za resetiranje. (Slika 2.).Arduino Uno je prva plocica

napravljena od Arduino tima koji je sluzio kao platforma za koristenje Arduino softwear-a.



= ARDUINO

(ﬂl ()@ () W)

- 'E""""“'

Slika 2. Arduino Uno Rev3 plocica,
Izvor:https://www.chipoteka.hr/artikl/113185/arduino-uno-rev3-microcontroller-
board-atmega328-a000066-8090229020

Glavne komponente Arduino Uno plodice su:
1. USB konektor,

ulaz za napajanje,

mikrokontroler,

analogni ulazi,

digitalni pinovi 1/0,

reset mikro prekidac,

kvarcni oscilator,

USB interface chip i

TX & RX LED indikatori

© 0o N o g Bk~ w DN

USB port (Slika 3.)koji se koristi za azuriranje koda na Arduino plo¢icu iz Arduino

programa. Moze se koristit za napajanje plocice.


https://www.chipoteka.hr/artikl/113185/arduino-uno-rev3-microcontroller-board-atmega328-a000066-8090229020
https://www.chipoteka.hr/artikl/113185/arduino-uno-rev3-microcontroller-board-atmega328-a000066-8090229020

Slika 3. USB konektor,

lzvor: https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/

Arduino plo€ica se napaja istosmjernim naponom od 5V koji se moze dobiti
koriStenjem standardnog ispravljaca 220V/12V koji se nalazi u punja¢ima za mobitel ili
koriStenjem 12V baterije, Arduino ima integrirani regulator napona te moze podnijeti

napon do dvadeset volti. Ulaz za napajanje je zenski 2.1 mm audio konektor (Slika 4.).

Slika 4. Ulaz za napajanje,

lzvor: https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/
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Mikrokontroler Arduino Una je ATmega328P (Slika 5.) kojeg proizvodi Atmel

kompanija. On je srce upravljacke plocice. Mikrokontroler je uredaj iz podrucja digitalne

elektronike ¢iju je funkciju moguce programirati, tj. ona nije unaprijed odredena.

Karakteristike mikrokontrolera su:

programibilna ili tzv. flash memorija od 32KB. Sluzi za spremanje
programa(projekta) kada se azurira na plo€icu.

Random access memory od 2 KB. Radna memorija omogucuje upisivanje i
¢itanje podataka.

Procesor - radi se 0 8 bithom procesoru Reduced Instruction Set Computer
arhitekture, koji upravlja te zadaje instrukcije ostalim dijelovima
mikrokontrolera.

Electricaly Erasable Programmable Read-Only Memory od 1KB.
Omogucuje upisivanje 1 brisanje podataka elektricnim putem. Trajna

memorija Sto znaci prilikom gaSenja nece izgubiti podatke.

Slika 5. Atmega328P,

lzvor:https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/
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Analogni ulazni pinovi (Slika 6.), na plocici ih ima Sest numeriranih od A0 do A5.
Koriste se za ocitanje analognog signala nekog senzora koji zatim prebacuju u digitalni
signal. Analogni ulazni pinovi Kkoriste  razliku napona za mjerenje signala jel

mikrokontroler ima veliki unutarnji otpor koji onemogucava koristenje struje za mjerenje.

Slika 6. Analogni ulazi,

lzvor:https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/

Digitalno ulazno/izlazni pinovi (Slika 7.) su numerirani s DO do D13,analaze se s
desne strane plo¢ice. Mogu se Koristiti kao digitalni ulaz ili digitalni izlaz. Kad se koriste
kao izlazi daju struju jakosti 40mA pri naponu od 5V $§to je dovoljno za napajanje LED
indikatora.

Kad se koriste kao ulazi oni Citaju signal poslan od komponente spojene na njega.

Slijede¢i pinovi D3,D5,06,09,010,D11 imaju oznaku tilda znaka koji oznacava
moguc¢nost PWM(eng. Pulse WidthModulation) ako je potrebno upravljati LED-icom tako

da ima efekat iS¢ezavati ili efekat blijesak.


https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-board/
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Slika 7. digitalni 1/O pinovi,

lzvor:https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/

Reset mikroprekida¢ (Slika 8.)

Pritiskom na reset mikroprekidac $alje se logicki signal na reset pin mikrokotrolera
koji zatim pokrece zadani program iz pocetka. Korisno je u slucaju da je programski kod
bez petlje ponavljanja pomocu reset mikroprekidaca je moguce isprobati, testirati viSe

puta.

Slika 8. Resetdugme,

lzvor: https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/
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Kvarcni oscilator (Slika 9.) koji ima 16 miliona taktova u sekundi te svakim taktom
mikrokontroler obavi neku operaciju.

Slika 9. Kvarcni oscilator,

lzvor: https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/

USB interface chip (Slika 10.) sluzi za prebacivanje USB signala na nivo koji

kompatibilan s Arduino plo¢icom.

Slika 10. USB interface chip,

lzvor:https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/
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TX & RX LED (Slika 11.)
TX oznacava predajnik, a RX oznacava prijemnik, dok LED indikatori su aktivni

kada se rade operacije primanja i predaje signala.

Slika 11. TX & RX LED,

lzvor: https://www.hackerearth.com/blog/developers/a-tour-of-the-arduino-uno-

board/

3.2. Arduino programska potpora

Arduino IDE je arduino program otvorenog sustava. Kompatibilan je s operativnim
sustavima Windows, Linux , MAC OS X. Napisan je u Javi, a koristi dosta istih naredbi
kao C++ jezik. Program se je kompatibilan s bilo kojom Arduino ploc¢icom.

Program se sastoji od tri glavna dijela pocetak u kojem se definiraju pinovi Arduina
koje se koristite u sklopu, zatim voidSetup () petlje u kojoj je definirana funkcija pinova
koji su odabrani u prethodnom koraku te osnovne naredbe sklopa kao §to je serialbegin,
kojim podesavamo brzinu prijenosa informacija tj. bitova po sekundi. Posljednji dio koda
voidloop () je petlja u kojoj se kodiraju naredbe koje se ponavljaju beskona¢no.(Slika 12.)

Najcesce koristene naredbe su napisani u sljedecoj tablici. 1z tablice se vidi da su

naredbe vrlo sli¢ne ili iste kako i kod drugih programskih jezika.

10
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Tablica 1. Najcéesée koristene naredbe u Arduino IDE

Introduction Voidsetup() Voidloop()
PinMode digitalWrite
Serila.Begin() digitalRead
digitalWrite() pulseln
Icd.begin() display
display.begin Serial.printin
delay()
AnalogRead

U tablici,1 u prvom stupcu su navedene naredbe uvodnog dijela programa kojima se

naredbi koje se mogu naci u toj petlji. Posljednji stupac Voidloop() dijeli naredbe s petljom

Voidsetup() te se s njim zavrSava sam kod. Na slici 12. je prikazano programsko sucelje

kod kodiranja projekta za Arduino razvojni sustav.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_may03a

veid setup() {

// put your
}
void loop() {
// put your

=T-1°

setup ccde here,

main code here,

to

run

once:

Arduino Uno on

Slika 12. Arduino IDE, lzvor: foto: Matko Drlje

cCOomM3



4. SKLOP ZA DETEKCIJU UDALJENOSTI PRIVEZANOG
BRODA OD KRAJA

Glavni dio sklopa za detekciju udaljenosti je Arduino Uno razvojna plocica na
kojoj se nalazi mikrokontroler koji upravlja samim sklopom, a detaljniji opis Arduino
plocice je opisan u drugom poglavlju. Kao napajanje sklopa koristi se adapter koji pretvara
ulaznih 230V izmjeni¢nog napona u istosmjerni napon od 12V.Ultrazvucni senzor HC-
SR04 se koristi kao senzor na testnu ploc¢icu. Pin prijemnik (Echo) je povezan vodi¢em s
digitalnim pinom 8 kao ulaz. Predajnik (Trigger) senzora povezan jevodi¢em s digitalnim
pinom Arduina koji je postavljen kao izlaz. Napajanje HC-SR04 senzora je povezano
vodi¢em s pinom za napajanje od 5V dok je uzemljenje senzora (GND) vodi¢em spojeno
na pin uzemljenja. Sklop za detekciju udaljenosti u gore opisanoj izvedbi moze biti
funkcionalan, ali za ocitanje vrijednosti senzora treba imati Arduino IDE programsko
sucelje za promatranje tijeka izvrSavanja projekta i parametara. Da bi projekt bio nezavisan
o razvojnom sucelju, dodaje se OLED zaslon. Pin napajanja (VCC) povezan je paralelno
na pin napajanja senzora, dok je uzemljenje (GND) povezano paralelno na pin uzemljenja
senzora. Pin za serijski prijenos podataka (SDA) je povezan s analognim pinom A4. Pin
serijskog sata (SCK) je povezan vodicem s A5 analognim pinom na Arduino Uno plocici
(Slika 13.).

Slika 13. Elektricna shema sklopa, lzvor: foto: Matko Drlje

12



4.1. Arduino moduli sklopa

4.1.1. HC-SR04 SENZOR

HC-SRO04 je ultrazvu¢ni senzor koji Koristi sonar za mjerenje udaljenosti kao §to to

koriste brodovi i neke zivotinje kao $to su S$iSmi§ i dupin. Senzor je jednostavan za

koristenje te ima veliku preciznost, @ maksimalna udaljenost koju moze mjeriti je Cetiri (4)

metra. Dolazi u kompletu s ultrasoni¢nim prijemnikom i predajnikom koji su integrirani na

ploCici samog senzora. Na samom senoruse nalaze cetiri pina +5V, VCC ulaz, GND

uzemljenje, okidni pin (predajnik) i tzv. echo pin (prijemnik) (Slika 14.).

Vaznije karakteristika ovog senzora su:

Napajanje :+5V DC

Struja mirovanja: <2mA

Radna struja: 15mA

Kut efikasnosti : <15°

Duzina mjerenja: 2cm — 400 cm/1"” — 13ft
Rezolucija: 0.3 cm

Kut mjerenja: 30 degree

Dimenzije: 45mm x 20mm x 15mm

Slika 14. Hc-SR04 senzor,

lzvor:https://www.aliexpress.com/item/32637892884.html
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4.1.2. OLED DISPLAY

Organiclight-emitting diode je vrsta LED-a kojem je elektro luminscentni materijal
organskog podrijetla. Ovaj OLED zaslon je veli¢ine 0.96 incha dijagonale zaslona te se
sastoji od 128x64 piksela sto mu daje dobro razluéivost slike. Ovaj OLED je na principu
12C (internal interface circuit) te se zbog toga sastoji od samo cetiri pina SCL serial clock
input, SDA serial data input, GND uzemljenje, VCC napajanje. (Slika 15.).

Slika 15. OLED Display 12C,

lzvor: https://blog.simtronyx.de/en/briefly-introduced-0-96-inch-oled-display-with-a-

resolution-of-128x64/

4.2. Programski kod sklopa za detekciju udaljenosti

Programski kod, u Arduino IDE, s naredbama uklju¢ivanja biblioteka komponenti,
tj. naredbama #include, koje pozivaju skripte za rad s OLED zaslonom te skriptom za rad
s senzorom. Naredbom ,,define* odreduje se digitalni pinovi koji se koriste u samom
sklopu.

U glavnoj petlji programa ,,voidsetup* se definiraju funkcije digitalnih pinova koje
su odabrane u prethodnom koraku te pocetno stanje zaslona. Naredba Serial.begin(9600)
oznacava brzinu serijskog prijenosa koja iznosi 9600ms.

Druga petlja ,,voidloop* sadrzi naredbe (smislenu radnju) koja kojase ponavlja
beskonacno. Prvo su odredene vrste varijabli funkcije ,,distance®, pocetne uvjete, stanja
pinova ,te na kraju petlje odredena je vrsta fonta,tj. boja fonta i u kojim redovima zaslona.

Kraj programa pocinje naredbom ,.delay(500)“ koja definira kasnjenje od 500 mili

sekundi za naredbu ,.display.clearDisplay()*. Naredba ,,display.clearDisplay()“oznacava
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funkciju s kojom se osvjezava zaslon. Na kraju, s naredbom ,,Serial.printin()* se ispisuje

trenutni rezultat izmjerene varijable na zaslonu.

Programski kod:

#include <SP1.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define trigPin 9
#define echoPin 8

#define OLED_RESET 4
Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET);

voidsetup() {

Serial.begin (9600);

pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(echoPin, INPUT);
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.clearDisplay();

}

voidloop() {
floatduration;
floatdistance_cm;
floatdistance_in;

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duration = pulseln(echoPin, HIGH);

distance_cm = (duration/2) / 29.1;
distance_in = (duration/2) / 73.914;

display.setCursor(30,0);
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.printIn("RangeFinder");

display.setCursor(10,20);
display.setTextSize(2);
display.setTextColor(WHITE);
display.printIn(distance_cm);
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display.setCursor(90,20);
display.setTextSize(2);
display.printIn("cm™);

display.setCursor(10,45);
display.setTextSize(2);
display.setTextColor(WHITE);
display.printIn(distance_in);
display.setCursor(90,45);
display.setTextSize(2);
display.printIn("'in");
display.display();

delay(500);
display.clearDisplay();

Serial.printIn(distance_cm);
Serial.printIn(distance_in);

}

4.3. Postupak izrade sklopa

Postupak izrade sklopa sastoji se od tri faze. U prvoj fazi izrade bilo je potrebno
testirati rad elemenata sklopa s Arduino Uno plo¢icom te konfiguracija istih elemenata.
Sljedeca faza izrade ukljucuje dizajniranje i izradu kucista. U posljednjoj fazi izrade

sklopa za detekciju udaljenosti elementi su pri¢vrséeni u kucistu te medusobno povezani.

Prva faza:

Prvi korak u izradi sklopa je bio testiranje te konfiguracija rada Arduino Una s
OLED zaslonom Zbog prakti¢nosti koriStena je testna plocica i kratkospojnik kako bi se
izbjeglo lemljenje. Testiranje je prikazano na Slici 16.

Konfiguracija OLED zaslona napisana je u Notepad ++ skripti te je u njoj izabran
font, veli¢ina slova i rezolucija zaslona. Zatim je skripta naredbom ,,include pozvana u

programski kod.
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Slika 16. Test OLED zaslon,

Kao kod testiranja OLED zaslona HC-SRO04 ultrazvu¢i senzor je prvo fizicki
povezan s Arduinom Unom, a potom je koriste¢i se Arduino IDE programom ispitan rad
istoga. (Slika 17.). Konfiguracija Zeljene brzine slanja ultrazvu¢nog signala te domet i
rasprSenje signala napisani su u Notepad++ skripti. Koja se potom pozvala u programskom
kodu.

Slika 17. Test Hc-Sr04 senzora,
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Sljedeci korak bio je spajanje samog sklopa te testiranje istog. (Slika 18.)
Na testnu ploCicu postavljeni senzor te zaslon u vertikalne redove kako bi pinovi bili
odvojeni. Zatim je na elemente pomocu kratkospojnika doveden napon i uzemljenje te su
signalni pinovi povezani s Arduino plo¢icom. Programski kod, napisan u Arduino IDE je

zatim azuriran na plocicu, a time je ispitan ispravan rad sklopa.

Slika 18. Sklop za detekciju udaljenosti,

Druga faza:

Nakon utvrdene ispravnosti rada sklopa te konfiguriranja parametara modula
sljede¢i korak u projektu je izrada kuéista samog sklopa. Kuciste je izradeno od Sperploce
debljine 5 mm dok je gornja stranice od metala kako bi OLED zaslon imao §to bolju
vidljivost. Prvo su izmjerene dimenzije Arduino Uno ploc¢ice, OLED zaslona,HC-SR04
senzora te je odredena optimalna veli¢ina kucista. Od ploce Sperplo¢e veli¢ine 1/2 metra
kvadratna izrezane su stranice pomocu rucne pile. Zatim su busSilicom probusSeni otvori za
Ardunio Uno ulaze, senzor i zaslon. Otvori su dodatno obradeni turpijama. Posljednji

korak druge faze bio je spajanje stranica pomoc¢u brokava (Slika 19.).
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Slika 19. lzrada kucista,

Treca faza:

U zavr$noj fazi postavljen je Arduino Uno na pripadaju¢e mjesto na koje je
pricvri¢en s dva vijka. Zatim su na senzor zalemljeni vodi¢i te povezani s Arduinom
Unom. Senzor je postavljen u odgovarajuci utor te pri¢vrséen sa silikonskim ljepilom.
Potom su na OLED zaslon zalemljeni vodic¢i koji ga povezuju s Arduinom Unom. Zaslon

je ucvrséen na metalni pokrov pomocu silikonskog ljepila. (Slika 20.)
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Slika 20. ZavrSen proizvod,
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5. ZAKLJUCAK

Obzirom na prakti¢nosti, jednostavnost i mali troSak ovakav sklop bi mogao
pomoci brodarstvu sa sigurnosne te ekonomske strane. Sigurnosni aspekt se odnosi na
mogucénost pucanja uzadi prilikom rada s istim, a koriste¢i ovakav sklop osoba zaduzena za
vitla bih nagledala sa sigurne udaljenosti. Ekonomski gledano uzad bi se manje trosila te bi
se njihov zivotni vijek produzio. Mislim da ¢e se u buduénosti ovakav sustav te njemu
sli¢ni integrirati na ve¢inu brodova. Postoje jos razne mogucnosti ovog sklopa u kojim bih
se mogao primijeniti, jedna od ideja je automatizacija prednjeg porivnika. Takav sustav
sam predvidio za brodove do 100m i tezine 8000 GT (bruto tona).Zbog toga Sto je domet
senzora 7m efektivno $to je premalo za vece brodove. Ovisno o udaljenosti koju senzor

izmjeri i brzini priblizavanja obali prednji porivnik bi automatski radio.
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POPIS TABLICA

Tablica 1. Najcesce koriStene naredbe u Arduino IDE
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POPIS KRATICA

OLED
PWM
I/0
LED
USB

Organic light-emitting diode
Pulse width modulation
Input and output

Light emitting diode

Universal serial bus
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