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Skraéenice

SKRACENICE

USB — Universal Serial Bus, Jedinstvena serijska magistrala

PC — Personal Computer, Ra¢unar za li¢nu upotrebu

RISC — Reduced Instruction Set Computing, Procesor sa smanjenim skupom instrukcija

ARM - Advanced RISC Machine, Napredne masine sa procesorima sa smanjenim
skupom instrukcija

SoC — System on a Chip, Integisano kolo koje sadrzi sve elektronske komponente nekog
elektronskog sistema na jednom Cipu

GSM - Global System for Mobile Communication, Globalni sistem za mobilnu
komunikaciju

STP — Shielded Twisted Pair, Par izolovanih bakarnih Zica

UTP — Unshielded Twisted Pair, Par neizolovanih bakarnih Zica (za podatke kod USB)

DC - Dirrect Curren, Jednosmerna sturja

AC — Alternating Current, Naizmeni¢na struja

JTAG - Joint Test Action Group, Standard za ispitivanje i otklanjanje greSaka
namenskih sistema

UART — Universal Asychronous Reciver/Transmiter, Univerzalni asihroni
prijemnik/predajnik

SPI - Serial Peripheral Interface, Serijski sprezni sistem za periferije

12C — Inter Integrated Circuit, Serijska komunikaciona sprega

SSP — Sychronous Serial Port, Sihroni serijski port

CAN- Controller Area Network, Standardna magistrala kontrolera

PWM - Pulse Width Modulation,

RTC - Real Time Clock, Tajmer u realnom vremenu



Skraéenice

12S — Integrated Interchip Sound, Serijska komunikaciona sprega
GPIO - General Purpose Input/Output, Konektori (izvodi) opste namene
CPU - Central Processing Unit, Centralna procesorska jedinica
COM Port — Communication Port, Otvor za komunikaciju
ASIO - Audio Stream Input/Output,
DSP - Digital Signal Processing, Digitalna obrada signala ili
Digital Signal Processor, Digitalni signalni procesor
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Uvod

1. Uvod

Procesi proizvodnje se Cesto automatizuju, jer se javlja potreba za brzom i kvalitetnijom
proizvodnjom. Ovo je jako znacajno i za razvoj multimedijalnih uredaja.

Razvoj multimedijalnih uredaja se odvija u nekoliko faza, od kojih je najznacajnija faza
ispitivanja (engl. Testing). U fazi ispitivanja uredaja se utrosi najviSe vremena, pa ne ¢udi da
se i u ovu fazu ukljuCuju sve vise i viSe uredaji za automatizaciju ispitivanja. Neretko se
desava da se ispitivanja koja se obavljaju zaustave pre nego §to se izvrSe svi zadani slucajevi,
zbog greske u sistemskoj podrsci, pa je potrebno fizicki ponovo pokrenuti (engl. Restart) ili
iskljuciti uredaj koji se testira 1 ponoviti ispitivanja.

Ovaj rad nudi jedno od reSenja za ovaj problem, pomocu kojeg je moguce ukljucivanje i
isklju¢ivanje eksternih uredaja, u ovom slucaju uredaja koji se ispitiju, a da korisnik ne mora
fizi¢ki biti prisutan na mestu gde se ispitivanja odvijaju. U ovom radu realizovano je reSenje
koje omogucéava ukljucivanje i iskljucivanje eksternih uredaja pomocu PC-a putem USB
komunikacije. Cilj zadatka je realizacija uredaja koji kontroliSe uredaje koji rade na viskom
naponu/struji pomoc¢u uredaja male snage i niskog napona, kao i aplikacije za dati uredaj. Za
realizaciju ovog uredaja koristen je NXP LPC1769Xpresso mikrokontroler, koji je baziran na
ARM tehnologiji.
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2. Teorijske osnove

2.1 ARM arhitektura

ARMME je porodica arhitektura skupa instrukcija za procesore bazirane na RISC
arhitekturi razvijena od strane britanske kompanije ARM Holdings.

RISC bazirani pristup racunarskog dizajna zna¢i da ARM procesori zahtevaju znatno
manje tranzistora od tipi¢nih procesora kod prose¢nih ra¢unara. Ovaj pristup smanjuje cenu,
zagrevanje 1 potros$nju energije. Ovo su zeljene osobine kod lakih, prenosnih, uredaja koji
rade na bateriju ukljucujuc¢i pametne telefone, prenosne racunare, tablete i druge ugradene
racunarske sisteme. Jednostavniji dizajn omogucava efikasnije viSejezgrane procesore i veci
broj jezgara po manjoj ceni, Sto daje vecu racunarsku mo¢ i viSu energetsku efikasnost za

servere i super racunare.

ARM
Cortex®-M3

Nested Vectored Wake-up Interrupt
Interrupt Controller Controller

CPU
ARMv7-M

Memory Protection Unit

Data

ITM Trace Watchpoint

JTAG

ETM Trace Break|:_>oint Serial Wire
Unit

Slika 2.1 ARM Cortex M3 arhitektura
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2.2 USB komunikacija

USB(engl. Universal Serial Bus®! — univerzalna serijska magistrala ili opSta posledovna
sabirnica) je spoljasnji prikljucak za razne periferne uredaje (Stampac, mis, tastatura, digitalna
kamera, modem, itd.) . KarakteriSe ga velika brzina i jednostavnost prikljuc¢enja (engl. Plug &

Play princip).Moguce je ukljuciti i do 127 uredaja na USB magistralu. z

Vrsta Brzina

USB 1.1 (Low Speed) 1.5Mbit/s

USB 1.1 (High Speed) | 12 Mbit/s

USB 2.0 (High Speed) | 480 Mbit/s

USB 3.0 (High Speed) 5 Gbit/s

Tabela 2.1 Brzina USB™! komunikacije

2.2.1 Fizicka arhitektura USB-a

Standardi® USB1.x i 2.0 koriste kabal sa dva para bakarnih Zica, od kojih se jedan par
koristi za napajanje, a drugi za podatke. Par Zica koji je zaduzen za podatke smesten je tako da
bi se smanjio uticaj interferencije i Suma. Duzina kabla je ograniena na 5 m zbog
maksimalnog kasnjenja odgovora koje iznosi 1500ns §to uz maksimalnu brzinu prenosa preko
bakarne Zice ogranicava duzinu. Ukoliko se ne dobije odgovor primaoca unutar 1500 ns,

takav podatak se smatra izgubljenim i zahteva ponovno slanje.

VUSB 5V
c1
|
I
10uF
2
|
I
CN3 1000F =
—1 1 GND
VAl I e N <=
D [3 _useor &=
NC [
GND
6 _l_
o GRD

MINI_USB_| B3

Slika 2.2 Sema mini USB-a tipa B
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Prilikom reSavanja datog zadatka koristen je USB2.0 sa USB mini B konektorom, da bi
za komunikaciju mogao da se koristi kabal, koji se koristi i za programiranje mikrokontrolera.
USB 2.0 na izlazu daje napon od 5V i maksimalnu struju od 500mA. U paralelu sa
napajanjem vezu se dva “decoupling” kondenzatora da bi osigurali stabilno napajanje pri

preklapanju logickih stanja kada ¢ip povuce vise struje nego Sto je potrebno.

2.3 Relej

Relej™ je jedna od najéesce koristenih elektro komponenti koje se koriste u savremenoj
automatizaciji. Imaju niz pogodnosti koje utiu na ¢estu primenu, kao Sto je rad u opsegu
temperatura od -40°C do +80°C, kao i lako odrzavanje. Postoji nekoliko vrsta releja: releji

snage, step releji, industrijski releji, vremenski releji, itd.

2.3.1 Princip rada releja

Relej je naprava koja se koristi za prekidanje ili uspostavljanje strujnog kola putem

elektromagneta koji otvara i zatvara strujne kontakte.

Slika 2.3 Delovi releja
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Slika 2.5 Kontakti releja

2.3.1.1 Struja kontakata

Prilikom prekidanja jednosmernih struja usled razdvajanja kontakata dolazi do vecéeg
varni¢enja nego kod naizmenicnih struja. Kod naizmenic¢nih sturja (na 50 ili 60 Hz) dolazi do
minimalne struje 100 ili 120 puta u sekundi, zato je 1 varnicenje rede i manje i kontakti imaju
duzi vek trajanja. Kontakti su metalni, ¢esto presvuceni slojem platine ili srebra radi bolje

provodnosti.

2.3.2 Radni napon i struja

Na relejima su obi¢no dati podaci sli¢ni ovima: 30 Vpc, 250 Vac, 10 A. To znadi da je
radni napon elektromagneta 30 V jednosmernog napona (DC), a kontakti su predvideni za
prekidanje naizmeni¢nog napona (AC) od 250 V, pri ¢emu je struja ne veca od 10 A. Cesti
radni naponi elektromagneta (zavojnice, primarnog kola) releja su 5, 12, 24 V. Cesti radni
naponi kontakata su 12 i 24 V jednosmernog napona (DC), i 120 V i 220 V naizmeni¢nog
napona (AC).

Relej koji je koriSten za realizaciju uredaja, koji dat u ovom radu, ima identi¢ne
karaktersitke kao $to je navedeno u opStim podacima s tim da je minimalan napon radnih
kontakata jednosmernog napona 5V. Napajanje releja, kao i mikrokontrolera je obezbedeno

pomocu jednog USB kabla.
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2.3.3 Prednosti i mane releja

2.3.3.1 Prednosti releja

=

o g~ w DN

U odnosu na poluprovodnicke komponente daje idealan kratak spoj kada je
aktiviran, bez obzira na polaritet.

Lako prilagodavanje razli¢itim naponima

Temperaturna nezavisnost (od -40° do 80°C)

Visok otpor izmedu iskljucenih kontakata

Moguce ukljucivanje/iskljucivanje veceg broja nezavisnih elektri¢nih kola
Prisutno galvansko razdvajanje izmedu upravljackog 1 glavnog (radnog)
elektri¢nog kola

Jednostavno odrzavanje

2.3.3.2 Mane releja

A w0 np e

Zahtevaju dosta prostora
Javljaju se Sumovi pri reagovanju (elektri¢no zagadenje mreze)
Ograni¢ena brzina reagovanja ( od 3 do 17 ms)

Osetljivi na uticaj prljavstine 1 prasine
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3. Koncept resenja

Resenje je realizovano povezivanjem razvojne ploce 1 ploce sa relejima:

LPC1769Xpresso (slika 3.1) razvojna ploca kompanije NXP Semiconductors
poseduje ARM Cortex-M3 mikrokontroler, integrisan programator i JTAG
debugger. LPC1769 ima 64kB SRAM-a, 512kB “Flash” memorije, 4 UART-a, 3
I2C-a, SPI, 2 SSP-a, 2 CAN-a, PWM, USB2.0 Device/Host/OTG, RTC,
Ethernet, 12S, itd. Pored svega navedenog dostupno je i besplatno razvojno
okruzenje bazirano na Eclipse razvojnom okruzenju.

Relejna ,.click™ ploca je isprojektovana, tako da bi se odgovorilo na dati zadatak.
S obzirom da je ve¢ na trziStu postojala relejna plo¢a za Arduino razvojna
okruzenja, odluceno je da se prepravi ista i prilagodi razvojnom okruzenju
LPC1769 Xpresso. Na slikama 3.2, 3.3 i 3.4 prikazana je kona¢na Sema relejne

,»click® ploce.

Slika 3.1 LPC1769Xpresso razvojno okruzenje
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Slika 3.2 Relejna ploca
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Slika 3.3 USB napajanje i naponski razdelnik
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Slika 3.4 Raspored konektora na LPC1769Xpresso razvojnom okruzenju

Slika 3.5 Arduino relejna ploca
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Arduino relejna ploca je prikazana na slici 3.2 i 3.5. Na slici 3.2 oznacen je deo koji je
dodan na navedenu relejnu plocu. Ulazi relejne ploce na ovom primeru povezani su pomocu
konektora 21 i 22 sa razvojnim okruzenjem LPC1769Xpresso. Konektori 21 i 22 su GPIO
konektori.

Prepravka relejne plo¢e podrazumeva ubacivanje MOSFET-ova izmedu GPIO
konektora na razvojnom okruzenju i ulaznih pinova relejne ploce. MOSFET-ovi u ovom
slu¢aju sluze kao prekidaci. Pored MOSFET-ova ubaceni su i PULL upH otpornici. PULL
UP otpornici su spojeni sa napajanjem i Drain-om MOSFET-a, §to omogucava da na izlazu
konstantno bude ili nizak logicki nivo ,,0* ili visok logicki nivo ,,1%.

Arduino relejna ploc¢a radi na inverznoj logici, §to znaci kada je na ulazu doveden nizak
logicki nivo relej ¢e se ukljuciti, i obrnuto. Kada se sa izlaza mikrokontrolera posalje visok
logi¢ki nivo ,,1¢“ na Gate MOSFET-a, MOSFET se aktivira i samim tim ulazni pin Arduino
relejne ploce direktno povezuje sa uzemljenjem (GND). Trenutni protok struje kroz otpornik
ide direktno na uzemljenje, pa na ulazu relejne ploce dobija se nizak logicki nivo ,,0“ , Sto u
ovom sluc¢aju aktivira relej. Isto vaZzi i za obrnutu logiku, kada je na Gate-u MOSFET-a nizak

logi¢ki nivo ,,0%.

MCU

input pin

Slika 3.6 PULL UP otpornik

Napajanje relejne ,,click” plo¢e realizovano je pomo¢u USB konektora. USB, pored
komunikacije sa raCunarom i napajanja relejne ,click® ploce, omogucava i napajanje

razvojnog okruzenja.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju predstavljena su programska reSenja za kontrolu releja putem USB-a.
Resenje je realizovano u programskom jeziku C i u programskom jeziku C#. Radna okruzenja
koja su koriStena prilikom izrade su LPCXpresso (Eclipse IDE) i Microsoft Visual Studio
2010.

Relejna ,click” ploc¢a realizovana je kao USB uredaj koji je moguce povezati sa
personalnim racunarom (PC). Da bi slao komande za paljenje i gaSenje releja, potrebno je da
korisnik poveze navedeni uredaj sa raCunarom putem USB kabla i da pokrene aplikaciju koja
je napravljena za ovaj uredaj. Aplikacija je realizovana tako da koristenje iste bude §to

jednostavnije.

USB

PC MCL

Slika 4.1 Komunikacija PC-a sa relejom
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Programsko resenje

4.1 Programska podrska

Programska podrska za uredaj pisana je u C programskom jeziku. Sastoji se od dva dela,

a to su USB modul i relejni modul.

4.1.1 USB komunikacija

Modul za USB komunikaciju realizovan je pomo¢u USB_CDC.lib biblioteke. Ova

biblioteka se mozZe prona¢i na sajtu proizvodata razvojnog okruzenja. Ono S§to je

karakteristi¢no za ovu biblioteku jeste da ona USB prolaz (engl. Port) emulira kao UART®

prolaz. UART (univerzalni asihroni prijemnik/predajnik) je dvozi¢na asinhrona serijska

komunikaciona sprega. UART pruza podrsku za komunikaciju izmedu CPU i drugih

asinhronih periferija koje koriste standardni NRZ (non return to zero) format.
UART karakteristike:

Dva spoljasnja konektora:
— TxD — (Transmit Data) — Slanje podataka
— RxD — (Recieve Data) — Prijem podataka

Brzina (Baud Rate = bits per second):
Krece se od 9600 do 115200. U ovom reSenju koristi se 115200.

Half/Full Duplex:
Kada sistem mora istovremeno slati 1 primati podatke, trazi se odvojena fizicka
arhitektura za ovo . Full Duplex ima odvojenu fizicku arhitekturu za prijem i

slanje.

Non return to zero format:
Standard za kodiranje (nivo, ivica i sl.). LPC1769Xpresso koristi non return to
zero standard, Sto znaci :

— Logicka 1 -> Visok logicki nivo

— Logicka 0 -> Nizak logicki nivo

Paritet:
Za dodatno poboljsanje integriteta podataka koriste se tehnike pariteta — dodatni
bit-ovi koji se salju sa podacima.

— Even parity = 1, kada je paran broj jedinica u byte-u

— Odd parity =1, kada je neparan broj jedinica u byte-u

12
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USB modul se sastoji iz slede¢ih funkcija:

Naziv funkcije

Opis funkcije

vcom_init()

Postavlja odredene vrednosti u registar
modula za USB komunikaciju, koji su

neophodni za ispravnu komunikaciju.

vcom_bread()

Prekidna rutina za prijem podataka, koja
isCitava podatke iz prijemnog registra, i
upisuje ih u kruzni bafer. Vraca bajtove Kkoji

su primljeni.

vcom_read_req()

Prekidna rutina za prijem podataka, koja
isCitava podatke iz prijemnog registra, i
upisuje ih u kruzni bafer. Vra¢a boolean
vrednost (true ili false), tj. da li su podaci

primljeni ili ne.

vcom_read_count(void)

Proverava kolika je duzina primljenih

podataka (bit length).

vcom_connected(void)

Proverava da 1i je uredaj povezan, ako je

povezan vraca non-zero vrednost.

vcom_write()

Prekidna rutina za slanje podataka, ispisuje iz

kruZznog bafera, 1 prazni ga.

Tabela 4.1 Funkcije USB biblioteke
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4.1.2 Upravljanje relejima

Relejni modul modul se sastoji iz sledeé¢ih funkcija:

Naziv funkcije Opis funkcije

extern int Set_Relay Pins_As_Output(void) | PodeSava konektore Kkoji se Kkoriste za

kontrolu releja kao izlazne konektore.

extern int Random_Buttons_Protection() Filtrira unos karaktera,tj. svi karakteri koji
nisu definisani da obavljaju neku funkciju na
releju, nisu validni. Dok god korisnik ne
unese validan karakter, relej nece biti moguce

promeniti trenutno stanje releja.

int Status_function(void) Ispisuje status za svaki relej, tj. koji od releja

je ukljucen, a koji iskljucen.

int Turn_Relay_1 on(void) Ukljucuje prvi relej.
int Turn_Relay 1 off(void) Iskljucuje prvi relej
int Turn_Relay 2 _on(void) Ukljucuje drugi rele;j.
int Turn_Relay_2_off(void) Iskljucuje drugi rele;.

Tabela 4.2 Funkcije za upravljanje relejima

4.2 Graficka korisnicka sprega (GUI)

Graficka korisnicka sprega omogucava korisniku povezivanje sa uredajem (dugme
connect) i upravljanje relejima (paljenje/gasenje) pomocu dugmeta Relay 1 i dugmeta
Relay_2. U polje Serial_line korisnik unosi ime COM prolaza (engl. Port) koji uredaj koristi,
sve dok nije unesen aktivan prolaz, dugmad nece biti moguce Koristiti.

Graficka korisnicka sprega realizovana je u C# programskom jeziku koriste¢i WFD
(Windows Form Designer). WFD Koristi klase iz biblioteke .NET Framework class library.

Graficka korisnic¢ka sprega se sastoji iz dva dijalog prozora. Prvi dijalog prozor sadrzi
dugmad za kontrolu releja i povezivanje. Drugi dijalog prozor se otvara iz prvog dijalog
prozora pritiskom na dugme info. Ovaj dijalog prozor prikazuje uputstva za koriStenje

aplikacije.
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[ . ¥ - Bl
o= Relay Control Applicaﬁ_ﬂl E@g ol Info =il ﬂ
e,
Info [ Restart Application ] e —
Relay_1is on! Welcome! Relay 2 is an! Waming!
Communication is ready. if you remove your hardver but application is stil "communicating”
You can start. press connect button and reconnect your device. You can press any
other button, but then you must restart application, otherwise you
waon't be able to establish communication with controler again.

COM FPort is available! Baud rate value is 115200.
ou can start communication!

Enter name of your part in Seral line text box.

Press Connect button to establish communication between
relay board and application You can connect and disconnect

with this button to board.

Press Relay_1 button to tum an/off relay 1.
Seriallne  COM4 Press Relay_2 button to tum an/off relay 2.
Press restart button to restart application.

Authar : Nemanja Djekic, Movi Sad, 2016.

Slika 4.2 Izgled graficke korisnic¢ke sprege (Prvi i drugi dijalog prozor)

Za realizovanje serijske komunikacije u C#-u koriStena je klasa SerialPort Class iz
NET Framework biblioteke, koja uprostava koristenje Windows-ovih komandi za rad sa
serijskim prolazom.

Pritiskom na dugme ,,Connect/Disconnect® otvara/zatvara se izabrani prolaz i PC se
povezuje za uredajem.

Da bi se proverio status uredaja, tj. da li je uredaj povezan ili ne, koriSten je tajmer, uz
pomo¢ kojeg se na svakih 10ms Salje neki podatak na uredaj i ¢eka se povratna informacija
(,,PING-PONG®). U slucaju da je komunikacija sa uredajem fizi¢ki (nasilno) prekinuta,
prilikom rada sa uredajem, bilo koja sledea komanda iz GUI-a rezultirace isklju¢ivanjem
(blokiranjem) dugmadi, sve dok se uredaj ponovo ne poveze. U C#-u postoji ve¢ definisana

klasa Timer Class u .NET Framework biblioteci, koja je koriStena u ovom slucaju.
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Naziv funkcije

Opis funkcije

void relayl_Click()

Funkcija za paljenje 1 gaSenje prvog releja.

void relay2_Click()

Funkcija za paljenje i gasenje drugog releja.

void connect_Click()

Funkcija za povezivanje aplikacije sa

uredajem. Otvara/zatvara izabrani prolaz.

void Restart_btn_Click()

Funkcija za ponovno pokretanje (engl.
restart) aplikacije.

void Info_btn_Click()

Otvara drugi dijalog prozor u kome se nalazi

uputstvo za koriStenje aplikacije.

void Connection_timer()

Funkcija koja proverava da 1i je uredaj

povezan ili ne.

void Stat_ Rly 1()

Ispisuje status prvog releja

(ukljucen/iskljucen).

void Stat_Rly 2()

Ispisuje status drugog releja

(ukljucen/iskljucen).

void general_Status()

Ispisuje da li je uredaj povezan sa PC-em.

void connection_Status()

Ispisuje  da li je izabrani prolaz

otvoren/zatvoren.

void textBox1 TextChanged()

Ucitava ime prolaza(engl. port) koje korisnik

unosi.

Tabela 4.3 Funkcije grafi¢ke korisni¢ke sprege
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Rezultati

5. Rezultati

U ovom poglavlju opisano je ispitivanje ispravnosti i funkcionalnosti uredaja, kao 1
aplikacije za krajnje korisnike. Da bi se utvrdila ispravnost, uredaj je podvrgnut raznim
vrstama provera. Ispitivanje su podeljana u dve faze. Prva faza obuhvata ispitivanje
ispravnosti 1 funkcionalnosti uredaja, kao i USB komunikacije. Druga faza obuhvata

ispitivanje od strane krajnjeg korisnika

5.1 Ispitivanje i verifikacija uredaja

U cilju ispitivanja ispravnosti uredaja u ovoj fazi koriSten je multimetar (unimer) i
PuTTy (Slika 5.1). aplikacija. Prvo je izvrSena provera fizicke arhitekture, tj. da li su sve
komponente ispravne i dobro povezane. Proveravani su kratki spojevi, napon i struja na
odredenim mestima. Kada je utvrdeno da je uredaj ispravan i spreman za dalje ispitivanje,
povezan je sa PC-em i zapocelo je testiranje sa PUTTy aplikacijom.

Uz pomo¢ PuTTy aplikacije proveravana je USB komunikacija, kao i paljenje i gaSenje
releja uz pomo¢ odredenih karaktera, koji su uneseni sa tastature. Na slici 5.2 moguce je

videti primer ispitivanja.
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s oy S =]
Category:

—I- Session Basic options for your PuT Trtel session
L Ter |_.l:|g|gi|'|g Specify the destination you want to connect to
= Termina o

- Keyboard anal line Speed

- Bell ~om4 115200

- Features Connection type: 1
= Window Raw Telnet Rlogin @) Serial

! f-‘-ppea!ance Load, save or delete a stored session

- Behaviour

... Translation Saved Sessions

- Selection

+ Colours Diefault Settings | Laad |
—J- Connection S

- Data | Save |

- Prowy _

- Telnet | Delete |

- Rlogin

- Serial

Close window on exit:
Always Mever @ Onhy on clean exit
About | | Open | | Cancel

Slika 5.1 Prikaz PuTTy aplikacije

£ COM4 - PuTTeel LY ool e S

Slika 5.2 Ispitivanje uredaja uz pomo¢ PuTTy aplikacije
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5.2 Ispitivanje i verifikacija graficke korisnicke sprege

U ovom delu poglavlja ispitivana je graficka korisnicka sprega (GUI). IzvrSeno je
nekoliko vrsta testova, koji su podeljeni po scenarijima.

e Scenario 1:
Ponasanje aplikacije u slu¢aju da korisnik unese ime COM prolaza koji
ne postoji, a uredaj je povezan sa PC-em. Ukoliko korisnik uradi ovako
nesto dugmad za kontrolu releja ostaju iskljucena, sve dok se ne unese
ime postoje¢eg COM prolaza. Ovo vazi takode i za slu€aj kada uredaj

nije fizicki povezan sa PC-em.

File Action View Help
&9 | T HE ®

4 iy rirkwl82
> {4 Computer

Relay_1is off!

b g Disk drives
» M Display adapters
> -} DVD/CD-ROM drives
b % Human Interface Devices
g IDE ATA/ATAPI controllers
b-ED Keyboards
«»B Mice and other pointing devices
» B4 Monitors
b &¥ Network adapters
Serialline  COM6 4 17 Ports (COM & LPT)
. ..7¥ Communications Port (COM1)
. L. LPC USB VCom Port (COM4)
B Processors
-%| Sound, video and game controllers
b 48 System devices
i Universal Serial Bus controllers

COM Port is not available!
Please connect your device!

Slika 5.3 Scenario 1
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Scenario 2:

Ponasanje aplikacije u slucaju da korisnik ukljuci jedan ili oba releja i
zatvori COM prolaz (port). Ukoliko se desi ovako ne$to pamti se stanje u
komu su releji ostali, pa kada korisnik ponovo otvori prolaz moguce je
nastaviti rad sa aplikacijom. Kada je prolaz zatvoren, a releji ukljuceni,
nije moguce menjati trenutno stanje releja, kao ni polozaj dugmadi koji
sluZe za upravljanje istim. Ako korisnik npr. ukljuci oba releja 1 zatvori
prolaz, releji ¢e ostati ukljuceni. Kada korisnik ponovo otvori prolaz,

releji ostaju ukljuceni i moguce ih je iskljuciti.

- _
o=l Relay Control Applicatiil E@g

Infa [ Restart Application ]

Relay_1is on! Communication is closed! Relay 2 is on!

COM Port is available!
You can start communication!

o e 2

Serial line  COM4

Slika 5.4 Scenario 2

Scenario 3:

Poslednji scenario predstavlja ponaSanje aplikacije u sluéaju da je uredaj
povezan sa PC-em i prolaz otvoren, medutim korisnik (nasilno) fizicki
prekine vezu izmedu uredaja i PC-a. Ukoliko korisnik na ovaj nacin

prekine vezu izmedu aplikacije i uredaja, nece biti vidljivih promena u
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Rezultati

grafickoj korisnickoj sprezi, sve dok korisnik ne pritisne neki od
dugmadi za relej ili prolaz. Kada korisnik pritisne bilo koji od navedenih
dugmadi pojavice se dijalog prozor sa greSkom i sva dugmad
momentalno Ce biti iskljucena (blokirana). Kada se uredaj ponovo fizicki
poveze, moguce je ponovo zapoceti komunikaciju. U sluc¢aju da prilikom
ponovnog povezivanja aplikacija ne detektuje uredaj, aplikaciju je
moguce dugmetom ,,Restart Application* ponovo pokrenuti.

SR T 5 LS

|

||

Slika 5.5 Scenario 3

Svi prethodno navedeni scenariji su izvrseni, te je aplikacija spremna za koristenje.
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu prikazana je realizacija uredaja koji se koristi za prekidanje i
uspostavljanje strujnog kola. Ovaj uredaj povezan je pomocéu USB-a sa personalnim
racunarom, odakle je moguce upravljati njime uz pomo¢ graficke korisnicke sprege.

Ovaj uredaj omogucava unapredenje procesa automatizacije ispitivanja DUT-a (engl.
Device Under Testing). Automatizovana ispitivanja DUT-a se Cesto izvode tokom noéi, jer se
neretko deSava da je broj ispitnih sluCajeva jako velik ili da je vreme trajanja ispitnih
sluc¢ajeva relativno dugo. U slucaju da se ispitivanja prekinu iz bilo kog razloga, pre nego $to
se izvrSe svi slucajevi, potrebno je ponovo pokrenuti (engl. Restart) ili ponovo incijalizovati
(engl. Hard Reset) DUT i zapoceti ponovo ili nastaviti ispitivanje od mesta prekida. Ovaj
uredaj kao deo automatizovanog ispitnog okruzenja omogucava ponovno pokretanje DUT-a
tako da osoba, koja je zaduZena za kontrolu ispitivanja, ne mora biti fizicki prisutna na mestu
na kome se ispitivanja odvijaju.

Pored automatizovanog ispitnog okruZzenja, uredaj se moZze koristiti 1 u bilo kojoj drugoj
nameni, gde je potrebno izvrsiti kontrolisano prekidanje strujnog kola pomocu prekidaca koji
je galvanski odvojen.

Moguc¢i pravci daljeg rada na unapredenju reSenja moguci su unapredenjem postojecih
funkcionalnosti ili dodavanjem novih. Modularna struktura reSenja omogucéava integraciju

izmena 1 dopuna, bez velikih poteskoca.
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