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Uvod 
 

Moje ime je Danijel Jurković, imam 14 godina i idem u Osnovnu školu Petrijanec. Prvi put sudjelujem na 

natjecanju, a odlučio sam se prijaviti jer volim programiranje i elektroniku. 

Projekt Mini-El Arduino nastao je kao posljedica moje ljubavi prema 3D igrama i njigovoj izradi. Naime, 

proučavajući Unreal game engine, jedan od najpoznatijih programa i razvojnih okruženja za izradu 

igara, nisam još koristio C++ jer moje znanje tog jezika, iako radim programe za Arduino, nije dovoljno i 

zbog toga koristim drugi način programiranja igara koji pruža Unreal engine - Blueprint. To je alat u 

kojem se spajanjem blokova povezuju razne funkcije i varijable u jednu cjelinu koja se na kraju 

kompajlira u izvršni kod. To me inspiriralo da napravim aplikaciju u kojoj se na sličan način, 

povezivanjem blokova, gradi program koji upravlja Arduino razvojnim pločicama. Za razvoj aplikacije 

odlučio sam koristiti C# koji mi je već otprije poznat. Kao razvojno okruženje koristim Microsoft Visual 

Studio Community, a za izradu C++ programa na Arduinu koristim Microsoft Visual Studio Code s 

dodacima za programiranje u C++. 

Mini-El Arduino namijenjen je početnicima bez znanja programiranja, koji žele ući u zanimljivi svijet 

elektronike pomoću Arduino razvojnih pločica, iako je zapravo moguće spojiti bilo koju pločicu s bilo 

kojim mikrokontrolerom u koji je ugrađen moj program. Pošto za izradu projekta koristim PlatformIO 

dodatak za Microsoft Visual Studio Code koji podržava puno mikrokontrolera i razvojnih pločica, 

isprobao sam svoj program i na nekim drugim razvojnim pločicama koje imam na raspolaganju, npr. na 

STM32F407 ARM Cortex-M4 mikrokontroleru na kojem uz malu prilagodbu radi isto kao i na Arduino 

Mega pločici koju ovdje koristim za prezentaciju. 

 

 
Slika 1 – moje razvojne pločice i dodaci 

 

Puno sam naučio o jezicima koje sam i do sad koristio, ali za jednostavnije projekte. Posebno mislim na 

C# u kojem sam radeći na ovom projektu počeo polako ulaziti u objektno orjentirano programiranje. Za 

izradu ovog projekta služio sam se Microsoftovom C# dokumentacijom, tutorialima na internetu, a 

čitam i knjigu C#.  
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Korisničniko sučelje i rad s aplikacijom 
 

 
Slika 2 – korisničko sučelje Mini-El Arduino aplikacije 

 

Na glavnom prozoru Mini-El Arduino aplikacije nalaze se Windows Forms kontrole koje služe za 

upravljanje aplikacijom. Na gornjem dijelu vidimo menu ispod kojega je alatna traka.  S lijeve strane 

nalazi se kontrola za upis teksta naziva “Izlaz” u kojoj se ispisuju poruke i izlaz kasnije opisanog bloka za 

ispis podataka, a ispod nje kontrola ListView u kojoj su izlistani svi blokovi. U sredini se nalazi kontrola 

za iscrtavanje grafa u kojoj se spajaju blokovi, a s desne strane kontrola PropertyGrid u kojoj možemo 

mijenjati postavke tj. svojstva blokova. Na dnu je statusna traka StatusStrip (često nazivana StatusBar) 

u kojoj se prikazuje status glavnih procesa aplikacije kao npr. stanje COM porta (otvoren ili zatvoren) i 

stanje izvršavanja ako je graf pokrenut. 
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Prikaz grafa 
 

 
Slika 3 – prikaz grafa, spojeni blokovi za primjer Hall senzora i RGB LED diode 

 

Na centru prozora aplikacije nalazi se kontrola koja omogućuje iscrtavanje i spajanje blokova. Blokovi 

se povlače i ispuštaju na graf s lijeve stravne iz kontrole ListView. Dodavanjem i spajanjem blokova 

izrađuje se graf, a svaki blok ima ugrađenu neku funkcionalnost. Blokovi na sebi imaju ulaze i izlaze i 

spajaju se tako da se izlaz jednog bloka spaja s ulazom drugog bloka. Neki blokovi nemaju ulaze i to su 

početni blokovi, a neki nemaju izlaze i oni su krajnji blokovi. Izvršavanje se kreće od početnog do 

krajnjeg bloka koji ne mora biti onaj bez izlaza nego bilo koji blok čiji izlaz nije spojen. Izvršavanjem, 

blok na svojim ulazima očekuje jednu ili više ulaznih vrijednosti koje na neki način obrađuje i rezultat 

stavlja na svoj izlaz. Osim obrade podataka s ulaza (računanja i sl.), blok može i komunicirati s 

Arduinom izdavajući mu naredbe ili razmjenjivati podateke s njim. Na taj način aplikacija upravlja 

Arduinom koji može slati podatke sa senzora ili upravljati motorima i drugim uređajima. Graf se može 

pomicati mišem s pritisnutim desnim gumbom ili povećavati i umanjivati (zumiranje) kotačićem miša. 

Blokovi se selektiraju mišem s pritisnutim lijevim gumbom, a nakon selekcije mogu se pomicati mišem 

također s pritisnutim lijevim gumbom. Blokovi se brišu se pritiskom na gumb “Delete” na tipkovnici. 

Blokovi mogu imati komentare koji se ispisuju iznad, a njihove postavke uređujemo u već spomenutoj 

PopertyGrid kontroli koja se nalazi s desne strane prozora.  
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Blokovi 
 

Blokovi (u kôdu ih nazivam i node-ovi) mogu imati ulaze i izlaze različitih tipova podataka. Mogu se 

spajati samo isti tipovi podataka npr. može se spojiti samo izlaz koji daje decimalni broj sa ulazom koji 

prima decimalni broj. Ne može se spojiti npr. izlaz koji daje tekst sa ulazom koji prima cijeli broj. Ovo je 

zbog toga što se funkcionalnost blokova usko veže uz programski jezik C# koji je strogo tipiziran i zato 

su tipovi podataka ovdje jako važni. Svaki blok, u kojem to ima smisla, ima mogućnost promjene tipa 

podataka s kojima radi. Tu je i blok koji pretvara jedan tip podataka u drugi. 

Tipovi podataka s kojima rade blokovi su decimalni broj (u C# za to koristim float), cijeli broj (int), 

boolean (bool) i tekst (string). 

Blokovi se spajaju klikom miša lijevim gumbom na kvadratić koji predstavlja izlaz, povlačanjem i 

ispuštanjem linije na kvadratić koji predstavlja ulaz. Mogu se spajati i obrnuto, sa ulaza na izlaz. Veze 

između blokova brišu se mišom pritiskom na lijevi gumb uz pritisnutu ALT tipku na tipkovnici. 

Slijedi opis blokova i njihovih svojstava. Svojstvo “komentar” neće biti opisano jer je u svakom bloku 

isto. Također neće biti opisani blokovi kojima još nije ugrađena funkcionalnost, a prikazuju se u 

aplikaciji. 

 

Vrijednosti 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Blok na izlazu daje cijeli ili decimalni 
broj 

Vrijednost: zadani broj 
Tip podataka: cijeli broj, 
decimalni broj 

 
Broj 

 
Blok na izlazu daje tekst Vrijednost: zadani tekst  

Tekst 

 

Blok na izlazu daje boolean 
vrijednost (laž ili istina) 

Vrijednost: laž ili istina  
Boolean 

 
Blok na izlazu daje slučajni broj 

Opseg ulaza A: opseg 
vrijednosti unutar kojeg 
će biti slučajni broj 

 
Slučajni broj 
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Obrada podataka 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Blok ispisuje vrijednosti sa 
ulaza A do D bez obzira kojeg 
su tipa, a ispisuje ih u tekst 
okviru “Izlaz” 

Brisanje prije ispisa: 
određuje briše li se tekt 
u okviru “Izlaz” prije 
ispisa 

 
Ispis podataka 

 

Vrijednost sa ulaza A bit će 
pretvorena u drugi tip 
podataka i preusmjerena na 
izlaz B 

Vrijednost: određuje 
hoće li decimalni broj na 
ulazu biti zaokružen 
Tip ulaza i tip izlaza: 
određivanje tipa 
podataka na ulazu i na 
izlazu 

 
Pretvaranje 

tipa podataka 

 

Podaci sa ulaza A do E 
preusmjeravaju se na izlaz 
ovisno o vrijednosti na ulazu 
Izbor 

Opseg ulaza A do E: za 
svaki ulaz određen je 
opseg i ako je broj na 
ulazu u tom opsegu, taj 
će ulaz biti preusmjeren 
na izlaz 
Tip podataka: cijeli broj, 
decmalni broj ili tekst 
(ulaz je onda decimalni 
broj) 

 
Izbor ulaza 

 

Ovaj blok uzima vrijednosti sa 
ulaza i oblikuje ih u tekst koji je 
definiran u izrazu u postavkama 

Izraz: proizvoljni tekst u 
kojem su navedeni ulazi 
A do B u obliku {A} do {B} 
koji će biti zamijenjeni 
vrijednostima sa ulaza 
Tip podataka: za svaki 
ulaz može se odrediti 
posebno 

 
Slučajni broj 
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Obrada podataka 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Postavljanje varijable na 
vrijednost sa ulaza 

Naziv varijable: naziv 
varijable u koju se 
upisuje vrijednost, ako 
ne postoji bit će stvorena 
Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj, boolean ili 
tekst 

 
Postavi 

varijablu 

 

Čitanje varijable čija vrijednost 
se pojavljuje na izlazu 

Naziv varijable: naziv 
varijable iz koje se vraća 
vrijednost, ako ne postoji 
bit će stvorena 
Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj, boolean ili 
tekst 

 
Pročitaj 
varijablu 

 

Matematičke operacije 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Matematička operacija 
zbrajanja 

Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj ili tekst koji se 
zbraja konkatenacijom 

 
Zbrajanje 

 

Matematička operacija 
oduzimanja 

Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj  

Oduzimanje 

 

Matematička operacija 
množenja 

Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj  

Množenje 

 

Matematička operacija 
dijeljenja 

Tip podataka: decimalni i 
cijeli broj  

Dijeljenje 
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Matematičke operacije 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Na izlazu |X| je apsolutna 
vrijednost ulaza X 

 
 

Apsolutna 
vrijednost 

 

Ovaj blok uspoređuje dva broja 
i na izlazu postavlja istinu ili laž 
(boolean vrijednost) 

Operacija: operacija 
uspoređivanja koja može 
biti jednak (=), veći od 
(>), manji od (<), veći ili 
jednak od (≥), manji ili 
jednak od (≤) i nije 
jednak (≠) 
Tip podataka: decimalni 
ili cijeli broj 

 
Uspoređivanje 

brojeva 

 

Logičke operacije 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Logička operacija I Nema 
 

I (AND) 

 

Logička operacija ILI Nema 
 

ILI (OR 

 

Logička operacija NE Nema 
 

NE (NOT 

 

Logička operacija NI Nema  
NI (NAND) 
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Logičke operacije 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Logička operacija NILI (NOR) Nema  
I (AND) 

 

Logička operacija XILI (XOR) Nema  
XILI (XOR) 

 

Logička operacija XNILI (XNOR) Nema  
XNILI (XNOR) 

 

Upravljanje Arduinom 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Čitanje stanja digitalnog pina 
koje može biti 0 ili 1 tj. +5V ili 
0V 

Pin: pin s kojeg se čita 
stanje 

 
Pročitaj 

digitalni pin 

 

Postavljanje digitalnog pina u 
određeno stanje koje može biti 
0 ili 1 tj. +5V ili 0V 

Pin: pin na koji se šalje 
vrijednost 

 
Postavi 

digitalni pin 

 

Čitanje vrijednosti analognog 
pina, na izlazu je vrijednost s 
AD konvertera ili napon 

Pin: pin s kojeg se čita 
vrijednost 
Izlaz je: napon ili stanje 

 
Pročitaj 

analogni pin 

 

Postavljanje vrijednosti na 
analogni pin. To je ustvari duty 
cycle za PWM 

Pin: pin na koji se šalje 
vrijednost 
Ulaz je: napon ili stanje 

 
Postavi 

analogni pin 
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Motori i senzori 

Blok Opis Svojstva Ikona i naziv 

 

Ovaj blok služi sa upravljanje 
koračnim motorom spojenim 
na Arduino pomoću ulaza 
Smjer (0 ili 1), Brzina (okretaja 
u minuti) i Koraci (broj koraka 
ili stupnjeva za koliko se motor 
mora okrenuti) 

Broj koraka po okretaju: 
svaki motor ima različit 
broj koraka na 360°, 
pročitati s motora 
Mikrokoraka po koraku: 
ovaj broj ovisi o driveru 
za motor i može biti 1, 2, 
4, 8, 16 ili 32 
Koraci/stupnjevi: 
određuje je li na ulazu 
Koraci broj koraka ili 
stupnjeva 

 
Koračni motor 

 

Očitavanje senzora DHT11 
spojenog na Arduino, senzor 
podržava mjerenje 
temperature i vlage iz zraka 

Pin: pin na koji je spojen 
senzor 
Izlaz je: temperatura ili 
vlaga 

 
Senzor 

temperature i 
vlage 

 

Očitavanje senzora magnetskog 
polja (49e), spojenog na 
Arduino, na izlazu je magnetni 
flux tj. tok u mikro Teslama 
(mT) 

Pin: pin na koji je spojen 
senzor 
ADC rezolucija: broj bita 
AD konvertera 
Kalibracija: senzor može 
imati malu grešku. Kad 
se pokrene aplikacija, 
očita se vrijednost i ako 
nije nula, ovdje se upiše 
ta vrijednost 

 
Hall senzor 49e 
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Alatna traka 
 

 

Na alatnoj traci nalaze se gumbi za pokretanje i zaustavljanje izvršavanja, konrole za odabir COM porta, 

spremanje i učitavanje programa, dodatni gumbi koji se prikazuju odabirom određenih blokova i gumb 

za brisanje grafa. Slijedi opis svakog elementa alatne trake. 

 

 
Pokretanje grafa samo jednom 

 

Pokretanje grafa koji se onda izvršava kontinuirano u petlji do pritiska na 
gumb Stop 

 

Zaustavljanje izvršavanja grafa ako se je pokrenut pritiskom na gumb “Izvrši 
i ponovi” 

 

Pritiskom na ovaj gumb aplikacija provjerava je li se u sustavu pojavio novi 
COM port ako se npr. Arduino spoji nakon što je aplikacija pokrenuta 

 

Lista COM portova koja se stvara kad se program pokrene ili pritiskom na 
gumb “Pronađi COM port” 

 
Brzina serijske komunikacije s Arduinom 

 
Otvaranje COM porta za komunikaciju s Arduinom 

 
Zamjena tipa podataka ulaza i izlaza bloka (kasnije opisano) 

 
Brisanje grafa tj. svih blokova i njihovih veza 

 

Spremanje grafa, spremaju se svi blokovi i njihove veza, a također se 
sprema i pogled na graf, položaj i uvećanje. Graf se sprema u .xml datoteku 

 
Učitavanje grafa tj. svih blokova i njihovih veza u kontrolu za prikaz grafa 
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Tehničke informacije 
 

U izradi projekta koristio sam sljedeće alate i materijal: 

- razvojna okruženja Microsoft Visual Studio Community i Microsoft Visual Studio Code s 

dodacima za rad u C++ 

- besplatnu kontrolu za iscrtavanje blokova “NodeGraphPanel” koju sam pronašao na GitHubu i 

koja mi je omogućila lakši rad na način da ne moram pisati kôd za iscrtavanje samih blokova, da 

se mogu koncentrirati na pisanje funkcionalnosti blokova 

- dodatak PlatforIO za Visual Studio Code koji omogućuje lakši rad s Arduino razvojnim pločicama 

i zamjenjuje Arduino IDE 

- Arduino Mega razvojnu pločicu sa senzorima za temperaturu i vlagu, magnetno polje, koračni 

motor i RGB LED diodu 

Konfiguracija na kojoj radi Mini-EL aplikacija nije zahtjevna, potrebnan je samo operativni sustav 

Windows 10 sa instaliranim .NET framework-om 4.6.2 i 1Mb prostora na disku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zahvaljujem mojoj učiteljici informatike i mentorici Jasminki Belščak na podršci i usmjeravanju u izradi 

projekta Mini-EL Arduino. 

https://github.com/peeweek/NodeGraph

