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Uvod

1. Uvod

Postojéa reSenja scenske rasvete sadrze veliki broj kabl&ao i komplikovane i
glomazne upravligke jedinice. Pri dodavanju novih reflektorskih naesesto dolazi do
nedostatka slobodnih mesta na kontrolnoj jedifici.onemogtuje proSirenje sistema rasvete,
ili ga poskupljuje. Pored toga, rukovanje takviradajima je prilcno komplikovano.

ReSenje predstavljeno u ovom radu ont@ya jednostavno beXio povezivanje vise
reflektorskin mesta na jedinstvenu kontrolnu jedinu vidu personalnog ¢anara. BeZino
upravljanje pored smanjenja broja neophodnih kablrey povezivanje donosi i jednostavnost u
proSirenju sistema, odnosno dodavanja novih raftlskih mesta. Upotrebom personalnog
ratunara kao centralne uprauvje jedinice i intuitivnih periferija poput kontran palice
(joysticka) rukovanje se zri@jno pojednostavljuje. Kord&njem resursa personalnogunara
redosled dog#aja moZe biti unapred vremenski definisan, snimljé&asnije reprodukovan po
tatno zadatom vremenskom rasporedu.

Zadatak ovog diplomskog rada je projektovanje lizaaija navedenog sistema za kiebi
pozicioniranje reflektorskog mesta poéno personalnog tanara, u realnom vremenu.
Reflektorsko mesto se montira na plafon ili odgayau noséu konstrukciju, a zahteva se
potpuna pokrivenost prostora ispod dag, odnosno mognost usmeravanja svetlosti u bilo
koju tacku prostora ispod udaja.

Neophodno je najpre odabrati komunikacioni protokal skladu sa njim odgovaraiju
arhitekturu. Nakon toga dimenzionisati pogonskear®u pogledu snage, prenosnog odnosa, i
odabrati odgovaragw upravljagku elektroniku. U obzir je potrebno uzeti i cenutora. Sledée
Sto treba osmisliti je kako reSiti povratnu spregdnosno kako u svakom trenutku imati
informaciju o poziciji platforme, Sto se svodi rdor senzora.

Po zavrSetku projektovanja ftkie strukture sistema, prelazi se na razvoj uprékdjg

algoritma, kao i same programske podrSke, kako #aokontroler, tako i za koristku
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aplikaciju na personalnomdanaru. Kao Sto je zadatkom definisano, uprawijalgoritam treba
da omogui kontinualno upravljanje u realnom vremenu.

Detaljan opis fiztke strukture sistema, kao i komponenti kéegidih u realizaciji dat je u
drugom poglavlju. U tgem poglavlju opisan je upravijki algoritam, kao i detalji realizacije

programske podrSke za mikrokontroler i personakumar.
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2. Fizicka struktura sistema

Sistem je koncipiran tako da personalriugar sa odgovarajum periferijama za be&nu
komunikaciju i intuitivni unos podataka (miSem, ayjackom palicom), ¢ini centralnu

upravljatku jedinicu. Izgled sistema prikazan je na slidi.2.

Slika 2.1 — Izgled sistema

Na reflektorskom mestu se pored pogonskih motorazngripadajéda upravijgka
elektronika, senzori pozicije, kao i mikrokontrol&oji je zaduZen za pozicioniranje i

komunikaciju sa personalnim g@narom. Komunikacija treba da bude om@na beiinom
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spregom, kojate pri tom zadovoljavati uslov zadatka da se ondbggravijanje u realnom

vremenu. Struktura sistema prikazana je na si&i 2.

Reflektorsko mesto

Personalni racunar

Mikrokontroler

KorisniCka o
aplikacija BeZiCna sprega
Periferija za bezic¢nu
komunikaciju
Sezor Sezor

Slika 2.2 — Blok dijagram sistema

2.1 Izbor protokola za bezicnu komunikaciju

Obzirom nacinjenicu da je upravljanje bazirano na ebj komunikaciji, jedan od
najvaznijih zadataka prilikom projektovanja sistejraizbor odgovarajteg komunikacionog
protokola. U zavisnosti od izbora protokola dalge adabira adekvatna arhitektura i razvojno
okruzenje kojice podrzati taj protokol.

U konkretnom sldiaju nema potrebe za velikim protokom podataka nékine
razdaljinama vé za Sto jednostavnijim sistemom sa malom potroSnjom

Na osnovu postavljenih kriterjjuma izbor je suzendva protokola, koji su razvijeni za
primene automatizacije i upravljanja degma za industrijske i potro8ke sisteme i
komercijalno su dostupni na trzistu. To BigBee |IEEE 802.15.4 SimpliciTl. Oba navedena
protokola omogéavaju bezinu radio komunikaciju na 2.4 GHz, u okviru ISM ogaeProtokol
stekZigBeeje uniforman za sve proiziece, ali za njegovo koré&nje treba izdvojiti odidenu
svotu novca kao naknadu za koéeBje itelektualne svojine, odnosno dobijanja praaa
kori&¢enje. Sa druge strar@impliciTl protokol je razvioTexas Instruments daje besplatno
kompletan protokol stek na koégnje. Pored toga Sto je besplatan za kerife, SimpliciTl
protokol se moze koristiti i u pojednostavljenoyijanti.

Klju¢ne osobinesimpliciTl protokola:

» Mala potrosSnja
Mali protok podataka
Domet 10-15 metara

Jednostavan za koégnje

YV V V V

Besplatan
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Jedan od mikrokontrolera proizd@a Tl koji podrzavaju navedeni protokol gC2510f32
sa kojim je kompatibilan razvojni siste®mart RFO4EB Takaie, tu je i USB periferija za
personalni réunar, na kojoj se nalafiC2511mikrokontroler, koji se odCC2510razlikuje
jedino po tome Sto pored ostalog ima podrsku za W&Bunikaciju. Na slici 2.3 prikazan je

razvojni sistem sa USB periferijom.

Slika 2.3 — Razvojni siste@hipcon SmartRFO4EBnodul saCC2510mikrokontrolerom, USB
periferija

2.2 Mikrokontroler

Kao Sto je navedeno u prethodnom odeljkdebkori¥en model CC2510f32. Pored
osnovnih funkcionalnosti on ima ugen primopredajnik za beZiu komunikaciju, Sto zrajno
olakSava projektovanje sistema i smanjuje broj hedpih komponenti. Posebno je pogodno to
Sto proizva@at uz njega daje kompletno razvojno okruzenje Stpgsebno pogodno imati kod
ovakvog razvoja prototipa utaja. UnutraSnja struktura mikrokontrolera datagesiici 2.4.

Na dnu slike 2.4 vidimo i podrSku za USB spregualfej ugrdena u modeCC2511 koji
se samo po tome i razlikuje od mod€l@2510 Model CC2511nalazi se ngrimopredajnikoj
USB periferiji za personalni &anar. Time je omodgiena bezina komunikacija sa
mikrokontrolerom na platformi. Proizde¢ uz navedenu USB primopredajnu periferiju daje i
rukovaoce uréajem zaWindows Linux operativne sisteme.
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Slika 2.4 — UnutraSnja struktura mikrokontrol€@2510/2511

Ovaj mikrokontroler zahteva stabilisano napajamjepsegu od 2V do 3.6V. Njegova
potroSnja varira u zavisnosti od aktivnih peri@rijSamo jezgro trosi manje od 5mA, dok
najvetu potro3dnju pravi upravo periferija za ba#i komunikaciju. U najgorem slaju, tj kada

je aktivan radio prijemnik, odnosno predajnik, uRagotroSnja mikrokontrolera je oko 30mA.
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Kljuéne osobin€CC2510F32%u sledée:

» Ugradena periferija za be&nu komunikaciju na 2.4 GHz

» PoboljSan®051jezgro, po idustrijskim standardima

* Mala potrosnja

» 32 kB programabilne memorij@dsh)

* 4 kB RAM memorije

» Jedno 16-bitno kolo vremenske kontrole i tri 8-itn

» Dva kanala za serijsku komunikaciju

+ ISM (PWM) generatori

Na razvojnoj pléi realizovan je i modul za befiu komunikaciju sa antenom. Od dodatne

periferije tu je LCD displej, LED indikacija, tastepotenciometri. Dodatne periferije su néto
korisne u fazi razvoja, prilikom trazenja i otklanja greSakadebuging, za signalizaciju i

indikaciju odreenih stanja urdaja.

2.3 Pogonski motori

Za pokretanje ktiSta reflektora oko dve ose koriste se dva mot&a. precizno
pozicioniranje se uobajeno koriste kormi (stepper)motori. Ukoliko Zelimo Koristiti motore
jednosmerne strujeDC) za ovakvu primenu, tu je neophodno napraviti edgajti prenosni
odnos, obzirom na&injenicu da ovi motori rade u glavhom na velikonojhar obrtaja, reda
velicine preko deset hillada obrtaja u minutu. Kao néogst su razmatrani i motori
jednosmerne struje beztkica BLDC). Njihove karakteristike i r@ni upravljanja su daleko
bolji u poreienju sa konvencionalnim motorima jednosmerne struj@racnim motorima.
Medutim, uzimajéi u obzir cene motora, kao i odnose mase i snagevadene tipove motora,
opredelili smo se da kao pogonske koristimo Klasimotore jednosmerne struje.

Odabrani motor je mod&E385proizvaiata MFA Como Drillsi koris¢en je za pokretanje
kuciSta po obe ose u sistemu. Nominalni radni napaygowotora je u opsegu od 6V do 15V.
Motori su stigli sa vé ugratenim mehariikim prenosom u odnosu 11:1. 1z katalosSkih podataka
motora vidimo da je broj obrtaja pri datom prenosnadnosu i 12V napajanju 1145 obrt/min,
Sto je previSe za na$ sistem, pa taj prenosni othets dalje razdeliti. Usvojeno je da pri
maksimalnoj pobudi motora pun krug rotacije po mdovsi kwiste napravi za 2s. To ztiada
treba napraviti mehaniku u prenosnom odnosu 30d.tdjl n&in definisana je maksimalna

brzina kojom se sistem moze pozicionirati.
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Problematika koja se prva javila bila je kako pegtanku pobude motora zadrzati sistem u
trenutnom poloZaju najefikasnije. Po prestanku pebosovina motora jednosmerne struje moze
slobodno da se okée. To se ne sme dozvoliti, pa se to moze reSitivaandina:

» Upravljanjem (moment drzanja)
* Mehangki (izborom prenosa)

U prvoj varijanti, generisanjem momenta drZzanjametoru, drastino bi se povéala
potrosSnja sistema, posebno kada nema kretanjabiStdicalo i na smanjenje radnog veka
motora.

Druga varijanta podrazumeva upotrebu puz prenagajekprikazan na slici 2.5. Spiralni
zuptanik se montira na osovinu motora, dok se drugtaniik pricvr&uje na osovinu sistema
Pored toga Sto onemogava pokretanje osovine motora od stranéidta, takav mehaéki
prenos jako je efikasan, kada se u obzir uzme rezmpestora koji zauzima i prenosni odnos

koji ima.

Slika 2.5 — Motor jednosmerne struje i puzni prenos

Izmerena struja gornjeg motora, koji je zaduzepaeaetanje oko vertikalne ose, pri 63%
maksimalne pobude iznosi 0.2A, Sto na 12V izno$¥\2,Donji motor, koji je pod znatno &ien
opteréenjem, troSi na 70% pobude 0.57A, Sto je 6.84WrriébpotroSnja oba motora ne prelazi
10W, Sto moze biti od zkiaja za dalja unapdenja. Upravljgka elektronika za motore da

opisana u sledem odeljku.
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2.4 Upravljacka elektronika

Upravljaka elektronika moze se realizovati pamadiskretnih komponenti, ili se mogu
koristiti gotove komponente, koje su specijalizovara takve primene. Poréil@oouzdanost,
cenu i jednostavnost realizacije I&an izbor bio je upotreba gotove, integrisane konepbs

Koris¢eno je integrisano kol8A-57proizvaiaca Cirrus Logic Stuktura tog kola data je na
slici 2.6.

g
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Slika 2.6 — Struktura integrisanog k@&-57

Glavni deo ovog integrisanog kotani H-most (desno na slici), kogine cetiri snazna
MOSFET-a, koji su sposobni da daju strujéine@ 8A u kontinualnom rezimu rada, odnosno 15A
u impulsnom rezimu rada. Tu je i préaekontrolna logika, koja obezihgje da se ne desi da dva
tranzistora iz iste grane istovremeno vode, Stddwielo do spaljivanja istih. Talle, u ovom
integrisanom kolu ugrena je terntika zaStita, a postoji i mognost kontiualnog pkgenja i
ograntavanja struje, za obe grane H-mosta. dgne zaStite su figzkog tipa, Sto zna da su
nezavisne od mikrokontrolera, samim tim smanjener@gme reakcije na nezeljene ddgg, a
istovremeno se smanjuje zateeesursa mikrokontrolera.



Fizi¢ka struktura sistema

Takaie je omogdeno direktno sprezanje integrisanog kola sa mikntkderom, bez
potrebe za dodatnim komponentama, pulap otpornijcpritagaienjima i sléno. Za ispravno
funkcionisanje ovog integrisanog kola treba obe#bedabilisanih 12V, odnosno +/-12 ili

+/-6V, u zavisnosti od toga kakvim napajanjem réepeEmo.

Slika 2.7 — Montaza hladnjaka na integrisano A&7

Proizvaia¢, Cirrus Logig za isprobavanje i ispitivanje svojstava ovog gnianog kola
ima razvojnu pléu, na koju je montirano integrisano kolo i ostav§esu nozZice za sprezanje sa

mikrokontrolerom. Montiran je i hladnjak kako bigeboljSalo odvdenje toplote sa kista.

Mikrokontroler Razvojna pléa za SA57

P1 6 J5 5 ENABLE
Gornji P11 J4 2,34 5 PWM Input
Motor P10 J4 1,34 6 PWM Input

GND J5_ 2 GND

P15 J5 5 ENABLE
Donji P17 J4 2,34 5 PWM Input
Motor P1 4 J4 1,34 6 PWM Input

GND J5_ 2 GND

Tabela 2.1 — Povezivanje mikrokontrolera i razvgjiae saSA57
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Fizi¢ka struktura sistema

Regulacija brzine motora, odnosno redukovane biizaojem se kudiSte reflektora pomera,
vrsi se impulsno-Sirinskom modulacijorRWM), menjanjem faktora ispune ISM signala. ISM
signal generisan je unutar mikrokontrolera htiojea visoke rezolucije.

Kao $to se moZe primetiti, ovo integrisano kolo idedeko vée moguénosti nego 5to to
sistem zahteva. Upravijka elektronika je nhamerno predimenzionisana kakselmmoggéilo Sto
lakSe skaliranje sistema u zavisnosti od potreloezi&@i da se u pogledu fizke strukture ne
treba niSta menjati, kao ni programske podrSke.ludags potrebe za povanjem dimenzija
reflektorskog mesta, promene namene sistema ikjaoya mase udaja koji se montira umesto
reflektora, sve Sto treba uraditi je pravilno dimenisati pogonske motore kaje zadovoljiti

potrebe novog okruzenja.

2.5 Senzori

Da bi proces upravljanja bio zatvoren mora se koitino pratiti pozicija kéiSta
reflektora, odnosno znati njegov polozZaj u svakaenutku. U tom cilju kori&n je senzor koji
radi na bazi Holovog efekta, odnosno meria magnetnog polja koje na njega deluje.
Obzirom na to da su kretanja u sistemu kruZznog fpérebno je izvrsiti konverziju kruznog u
pravolinijsko kretanje, jer je senzor za takva mge namenjen. To je ufano upotrebom
prstenastog magneta i postavkom senzora kao n& $ic

Holov senzor

Vsup
LIN
GND

Magnetni prsten

Slika 2.8 — Postavka magnet-senzor

Senzor je ptivr&en za kudiste, dok je magnet @rscen za osovinu. Pri rotaciji osovine
zajedno sa njom rotira se i magn#ine se menja fana magnetnog polja kojim magnet deluje
na senzor. Gtavanjem j&ine magnetnog polja na senzoru dobijamo informaoijpoziciji

kuciSta za odgovaragiimotor i osu rotacije.
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Fizi¢ka struktura sistema

2.5.1 Unutrasnja struktura senzora

Upotrebljen je senzddAL2810proizvadata Micronas Pored osnovnog Holovog elementa
ovaj senzor sadrzi i modul za digitalnu obradu algn koji je zaduZen za temperaturnu
kompenzaciju Holovog elementa. Da bi se izvrSilangeraturna kompenzacija tu je i
temperaturni senzor, A/D pretvédra unutraSnja stabilizacija, kao i blok zaduzZen za

komunikaciju putentIN sprege.

VSUP! ‘[ —I
Internally
stabilized Temperature 20k )
Supply and Dependent Oscillator E;c\)}ieczt\son
Protection Bias
Devices
' v v
. ; Digital LIN DIO
Al o I e O e
all Plate onverter Pracessing Module Transceiver
EEPROM Memory
Temperature AD
Sensor 7| converter ! ¢
Lock Control
GND

= _I

Slika 2.9 — Struktur&lAL2810senzora

Kao Sto se sa slike 2.9 vidi, senzor ima 3 noZ¥8UP, GND i DIO. Komunikacija
odvija se preko DIO nozice. Radni opseg napajanjagcsenzora je 9V do 40V. Senzor je
namenjen za kord&nje u automobilskoj industriji, pa je zbog togawea robustan, otporan na
Sumove, prenapone, kao i temperaturne varijaci¢dn napon napajanja ovih senzora je 12V,
a takate i nominalan radni napon LIN magistrale. To&rda naponski nivo mikrokontrolera od
3.3V treba prilagoditi naponskom nivou LIN magitra

LIN protokol predsavlja nadogradnju na RS-232 (sku) komunikaciju, tako da je
dovoljno napraviti fiziku spregu i pravilno podesiti generator takta zdjskel komunikaciju
unutar mikrokontrolera i tako se mogu iskoristitispoj&i resursi za realizaciju. Magistrala za
LIN moze da podrzi do Sesnaest senzora koji su povazaaraleli. Za ovu konkretnu primenu
dovoljna su nam dva senzora. Za svaku osu rotaoijiedan. Tipian izgled magistrale, kao i

fizicka sprega sa mikrokontroleromteiprikazani u sledem odeljku.
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Fizi¢ka struktura sistema

2.5.2 Fizicka sprega mikrokontrolera sa LIN magistralom

Na slici 2.10 prikazana jelN magistrala i kako se na nju u paraleli povezujwsen

_ 40m _
- maksimalno o
. I . LIN Protocol
1 |
1KQ 30KS2 nom 30K nom 30K nom
VBA.‘-—H—/\N\,—« VBAT—N—f\/W—« VaAT—H_f\'/\/\,_. VBAT—”
LIN LIN LIN LIN
Primopredajnik Primopredajnik Primopredajnik Primopredajnik
Master Slave 1 Slave 2 Slave n <16
uc uC uc ucC

Slika 2.10 — LIN magistrala

Kao primopredajnik RS-232 na LIN magistralu kéegso je integrisano koldPIC1021
proizvaiaca Texas Instrumentdzunkcionalni blok dijagram ovog integrisanog kg@aprikazan
na slici 2.11. Slika je preuzeta iz kataloSkih pga#la proizvdaca. Na stranu mikrokontrolera
povezuju se RXD i TXD noZice i to na odgovarkagunozice mikrokontrolera za RX i TX ta
serijsku komunikaciju, dok EN treba da bude nadkigiisokom nivou da bi integrisano kolo

funkcionisalo. Na LIN magistralu povezuju se no2isap, LIN i GND.

I 8
= INH
Z 7
1 Vsup
RXD = \Vappl2
g Receive o
v
EN
Wake-Up
and Filter
\reg Control
NWake
Fault q |
Dominant _ | Detection and . 6 LIN
State L2z Protection
Timeout
A 5
4 T GND
TXD ﬂ

Slika 2.11 — UnutraSnja struktura integrisanog Ra?C1021
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Fizi¢ka struktura sistema

Gledaji¢i od mikrokontrolera ka LIN magistrali, ovo koloSirpodizanje i prilagéenje
naponskih nivoa. Istovremeno se u obrnutom smefuspustanje naponskih nivoa i prenosenje
svega Sto se deSava na LIN magistrali na prijenoiica mikrokontrolera, u opsegu od 0 do
3.3V. Zbog toga treba u realizaciji programske pkdrza mikrokontroler obratiti paznju da se
onemogui prijem dok traje emitovanje podataka sa mikrokoletra, kako ne bi dolazilo do

konflikta.
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3. Programska podrska

Slede€e pitanje koje se postavija je Sta se u stvari gmgneva pod upravljanjem u
realnom vremenu, odnosno o kom se redwweivremenskih intervala zapravo radi. Podaci iz
jedne studije VaSingtonskog univerziteta govorejalasreme reakcije uvezbanog rukovaoca
uredajima poput kamera ili scenske rasvete oko 240Tmzn&i da ukupan odziv sistema mora
biti manji od ovog intervala, idealno bi bilo datjenutan, Sto je naravno nemaogyostéi.

Sistem ima strukturu sa slike 3.1. Centralna upséké jedinica je personalni ¢danar
zajedno sa koristikom aplikacijom instaliranom na njemu.

Personalni |
raéunar HEHE R
Korisnicka aplikacija
| : |
!
SimpliciTl
|
|
[ v
Reflektorsko
mesto » Mikrokontroler [«
LIN 2.0 ) LIN 2.0
Holov Holov
Senzor | | [ | Senzor
| DC Motor DC Motor

Slika 3.1 — Struktura sistema

Zeljena pozicija reflektorskog mesta se zadaje gomkorisnike aplikacije koja se

izvrSava na personalnom ¢umaru. Zadata pozicija se b&#o prenosi ka adresiranom
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reflektorskom mestu. IzvrSna aplikacija na mikrokoleru unutar reflektorskog mesta kojem je
poslati paket namenjen prihvata poruke. Podidanju validnosti poruke poredi se trenutna
pozicija sa zadatom. Nakon toga, ukoliko je potogbmikrokontroler izdaje komande motorima
za kretanje u odgovarajem smeru u vidu ISM signala koje 3alje na upraidjeelektroniku za
motore motore jednosmerne struje. Udmmeemenu Holovi senzori naizménb citavaju
trenutnu poziciju i Salju je mikrokontroleru putdriN 2.0 protokola. Mikrokontroler na osnovu
pozicije odlkuje da li se nastavlja ili obustavlja kretanje.

Detaljniji opis programske podrSke podeljen je we dreline: programska podrska za

mikrokontroler i za personalnidanar — korisnika aplikacija.

3.1 Programska podrska za mikrokontroler

Razvoj programske podrske za mikrokontrolerderaje korigenjem programskog paketa
IAR Embedded Workbengéhrazvojnog sistemahipcon SmartRFO4EBProgramski jezik je
jezik C za mikrokontrolereEmbedded £

U okviru programskog pakettAR Embedded Workbendhtegrisan je skup alata za
generisanje izvrsne datoteke:

- Prevodilac8051 IAR C/C++ Compiler

- Povezivé&: IAR XLINK Linker

- Asembler:8051 IAR Assembler

Programska podrSka za mikrokontroler treba da oiogu
* Beziknu komunikaciju sa personalnimitaarom
« QOcitavanje vrednosti sa senzora
» Upravljanje motorima jednosmerne struje

« Slanje informacija o trenutnoj poziciji na persanabkéunar
Na slici 3.2 je prikazan algoritam izvrsavanja peogske podrske za mikrokontroler. Po

pokretanju sistema vrSi se inicijalizacija k@& komunikacije, ulazno izlaznih prolaza, kola

vremenske kontrole, kao i otfinjanje LIN komunikacije sa senzorima.
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( RESET ) IRQ
’ TIMER 2 IRQ
‘ ‘ init_system ‘ ‘ o Lower motor Soft Start

while(@\

e

‘ ‘Iin_read_HVD_upper‘ ‘

‘ ‘Iin_read_l-;VD_Iower‘ ‘

A

if (positioning && position_reached) TRUiE
|
FALSE ‘ ‘ motors_stop ‘ ‘

W ‘
<

‘ ‘ received = radioReceive ‘ ‘

If (received) TRUE—l

FALSE ‘ ‘ motors_handler ‘ ‘

‘ ‘ radioSend(current_position) ‘ ‘

Slika 3.2 — Algoritam programske podrSke za mikrakaoler

3.1.1 Realizacija LIN 2.0 protokola

Evropski konzorcijum proizvofta automobila razvio je ovaj serijski komunikacioni
protokol i predstavio ga kao jeftino reSenje zakaaastojanja i male brzine. Za takve primene
je ve razvijeni, pouzdani i brzi CAN protokol bio skuppredimenzionisan. Konfiguracija
magistrale je tipa jedan vodlgmaste) kontroler, centralna jedinica, i jedan ili viSeafgih, do
16, @lave jedinica¢vorova. Vodéi kontroler prozivacvoriSta da Salju svoje podatke na
magistralu, koji su pri tom vidljivi svim ostalimredajima na njoj. Na taj @n se obavlja
dvosmerna komunikacija, i nije potrebna dalja a#ld&. Pod kratkim rastojanjima podrazumeva
se da magistrala nije duza od 40m. Maksimalnanbrprotoka koja se moZze pdasie 20 kbit/s.
Minimalno vreme odziva je reda v&he 50ms, Sto je dovoljno za spore procese. LINgka
podrZzava i slanje urefiaja koji se ne koriste ujstamirovanja $leep modeu cilju smanjenja
potrosnje, tanije, ako se senzor n&itava 4s, automatski odlazi u stanje mirovanja. ciiak

neophodno je i njihovo véanje u operativno stanjevéke up.
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Paket podataka ima izgled prikazan na slici 3.3jl@dje sadrzi naznaku petka paketa,
sekvencu za sinhronizaciju i identifikator. Prvaaddela su identha za svaki paket LIN
protokola. Identifikator je raalit u zavisnosti od senzora na magistrali kome jmergen i
paketa koji mu se Salje, a ukigna je i provera parnosti. Potom s&ka na odgovor. Na
ispravno zaglavlje koje mu je namenjeno senzor wagoslanjem podataka bajt po bajt. Pri tom
se u zavisnosti od zaglavlja zna&na koliko bajtova se @kuje od senzora. Na kraju stize

provera ispravnosti pristiglih podataka. U okviketa podataka ulazi i dapaketski interval.

Paket podataka

Podaci Medu-
v . paketski
Cekanje interval
Zaglavlje odgovora Odgovor

Y RV A AV A Y A v A v Y A

Pocetak Sinhronizacija Identifikator Bait 1 Bajt2 BajtN Ceksuma

paketa
Slika 3.3 — Paket podataka
Stop | _ [ i I I -~
o
. [a] 2.03ms 1.40V
‘ [b] 2.22ms 1.40V
MAT92MS S0.00 W

i mm— | [y Mu—MJu

& 2.00V J(1.00ms 100MS/s & . 106V
E—+»>4.10000ms 1M points

— Ethernet
U“"It)’opﬂge FrasB Network GEB 10ct 2009
Settings 13:20:52

Slika 3.4 — Paket podataka snimljen osciloskopom
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Da su specifikacije zadovoljene, odnosno da jeoatispravno realizovan pokazuje se

snimkom sa osciloskopa, na slici 3.4. U gornjenmdes uglu snimka vidi se trajanje dva bitska

intervala koje iznosi 192us. To odgovara prenobdnzini od 10.4kbit/s.

Zaglavlja i kratki opisi funkcija koje sluze zaatzaciju komunikacije sa senzorom, kao i

definicije konstanti se nalaze unutéin.h datoteke. Realizacija je smeStenéinuc datoteku. U

nastavkuce biti data zaglavlja funkcija sa kratkim opisimségznim i izlaznim parametrima.

zor
nde
le

Funkcija Opis
Lininit VrSi inicijalizaciju komunikacije sa senzorima na
- celoj LIN magistrali
Parametar Opis
voi d -
Povratna vrednost Opis
voi d -
Poziva funkcije l'in_wake
Funkcije Opis
Obezbéuje nizak naponski nivo na magistrali
trajanju od 1ms, koliko je potrebno da bi se sen
. doveli u operativno stanje. Nakon ove koma
lin_ wake . . . o
- potrebno je sgekati bar 100ms kako bi se izvrs
inicijalizacije unutar senzora, pre nego Sto selp®
bilo kakva naredna komanda.
Parametar Opis
voi d -
Povratna vrednost Opis

voi d

Poziva funkcije
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Funkcija

Opis

Postavlja adresu registra odemog senzora Z

lin set addr oc¢itavanje, tako Sto Salje kompletan paket podataka
-~ na LIN magistralu. Nephodno je postaviti adrésu
registra pre &itavanja
Parametar Opis
BYTE addr Avo.lresa registra unutar senzeéija se vrednost
ocitava
BYTE set _addr _pi d Zasticeni |dent|f!k-ator pak?taF(rotected IDentifiey .
u kom se nalazi informacija o kom se senzoru radi
Povratna vrednost Opis
voi d -
Poziva funkcije lin_break, lin_synch, lin_send_byte
Funkcija Opis
lin_set HVD addr_upper_sensor Postavlja.adresu z.a.clmvanjg .HVD reqlstra gornjeg
senzora, ista funkcija postoji i za donji senzor
Parametar Opis
voi d -
Povratna vrednost Opis
voi d -
Poziva funkcije l'i n_set _addr
Funkcija Opis
Ocitava dvobajtnu vrednost iz HVD registra senzora,
l'in_read_HVD ukoliko je prethodno izvrSeno ispravno postavljanje
adrese
Parametar Opis

BYTE read2b_pid

Zasticeni identifikator paketa, odnosno zaglavlja z
oc¢itavanje dvobajtne vrednosti iz prethodno
adresiranog registra odgovarégg senzora

D

Povratna vrednost

Opis

I NT16

Dvobajtna vrednost iz HVD registra

Poziva funkcije

lin_read2_header
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Funkcija

Opis

Na LIN magistralu Salje zaglavlje paketa |za
l'i n_read2_header ocitavanje dvobajtne vrednosti iz prethodno
adresiranog registra senzora
Parametar Opis
Zastieni identifikator paketa, odnosno zaglavlja za
BYTE read2b_pid oc¢itavanje dvobajtne vrednosti iz prethodno
adresiranog registra odgovarégg senzora
Povratna vrednost Opis
voi d -
Poziva funkcije lin_break, lin_synch, lin_send byte
Funkcija Opis
VrSi ocitavanje vrednosti HVD registra senzara
l'i n_read_HVD_| ower montiranog uz donji motor, postoji ekvivalentnta
funkcija za gornji
Parametar Opis
voi d -
Povratna vrednost Opis
| NT16 Dvobajtna vrednost iz HVD registra
Poziva funkcije l'in_read_HVD
Funkcija Opis
VrSi o¢itavanje vrednosti sa senzora i &maava
l'i n_read_HVD upper _fl oat_val ue | vrednost u [mT] koja je reprezentovana pokretnim

zarezom

Parametar Opis
voi d -
Povratna vrednost Opis

fl oat

Jaina magnetnog polja u [mT]

Poziva funkcije

l'in_read_HVD
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Funkcija Opis

Funkcija Salje sve senzore na magistrelugteru) u

lin go2sl ee . . .
-4 P stanje mirovanjasieep mode

Parametar Opis

Zastieni identifikator paketa podataka, koji ima

BYTE master _rq_pid vrednosiox3C, Sto je definisano u specifikacijama za
LIN protokol

Povratna vrednost Opis

Voi d -

Poziva funkcije -

Funkcija Opis

Funkcija Salje sve senzore na magistralugteru) u

checksum enh : . .
- stanje mirovanjasfeep mode

Parametar Opis
U NT8 pid Zasticeni identifikator paketa podataka
U NT8 *data Pokazivé& na niz podataka kogie biti poslat

Broj bajtova za koji treba uraditidananje, ne

U NT8 num of _bytes . o
LoDy racunajlti zasteeni identifikator paketa podataka

Povratna vrednost Opis

Ul NT8

Poziva funkcije =

3.1.2 Bezicni protokol SimpliciTI

Pod SimpliciTl bezEnim protokolom podrazumeva se radio komunikacija HaGHz.
Proizvaiag, Texas Instrumentsuz mikrokontroler, razvojni sistem i USB perifariza
personalni réunar daje i gotov programski modul, s& vealizovanim protokolom. Time se
dobija zaokruzena celina i u mnogome olakSava fgaatotipova. Bitno je napomenuti da za
koris<¢enje ovog protokolaTexas Instrument®ie naplauje pravo kori&enja intelektualne
svojine, i na taj n&n ne pravi nikakve dodatne trosSkove firmama k@ebave razvojem, dok
istovremeno podsie na korigenje svojih reSenja. Ovaj protokol je, dakle, naj@e razvoju

bezinih urelaja sa podrskom za jednostavno umrezavanje, uz paafoSnju energije, Sto je
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posebno pogodno za baterijski napajaneiajee OpSta topologij&impliciTl mreze je tipa
zvezda i prikazana je na slici 3.5.

Bez kori€enja produznika dometa maguje ostvariti komunikaciju na rastojanju 10-15
metara u zavisnosti od tipa antene, pod uslovommodtoji fizicka vidljivost izmetu prijemnika i
predajnika. Za potrebe razvoja ovakvog jednog siatgproduznik dometa nije morao biti
kori&en, a posto je samo jedan dagu pitanju, bilo je dovoljno koristiti povezivamniipa téka-

tatka (peer-to-peer.

Produznik
dometa

Pristupna
Tacka

Slika 3.5 — OpSta topologif@impliciTIbezZine reze

Ispravnost funkcionisanj@impliciTlradio komunikacije verifikuje se programskim atato

Packet Sniffekoji je prikazan na slici 3.6.
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# Texas Instruments General Packet Sniffer SimpliciTl

File FHelp
Dalblar ey S8
Dest. Source Port Device Info Tranzaction
Address Address | Encryprion Humber ||[Bec. Type Send. Type HCount mn
00000000 || 0 L3456 74 HO 0x03 ALMAYS LISTEN END DEVICE 03 Che D2
Dest. Source Port Device Info Tramsaction
Address Address | Encryprion Humber ||Rec.Type Send. Type HCount L4
00000000 | 012345674 o =02 ALHAYS LISTEN END» DEVICE 03 D3
Dest. || Source  Pont Device Info |[Transaction |
Address Address || Encryption Wumber |[Rec. Type Send. Type HCount L4
®OTO00000 || Ox 12345674 ] 0x03  ||ALWAYTS LISTEN END_DEVICE 03 0=D4
Dest. Souree Part Device Info | Transaction
Adidr e st Aildress Encryprion Humber Bec., Type Send. Typs HCouht L
BCSCEBSF || OxFCFFELFF UNEHOWN 0x27 | MEVER LISTENS  UNKNOUM a7 OxCF
Dest. Source Port Dewvice Info Transaction
Address Address |Encryprion Husber ||Rec.Type Send. Type HCoumt m
ﬁ_DiPDUDGDU 012345674 O 0x03 ALUAYS LISTEM END DEVICE o3 D&
Dest. Source Poat Device Info Tramsaction
Address Address | Encryption Humber ||Rec.Type Send. Type HCount L4
b1234567A || 0xE2345678 Ho =03 ALHAYS LISTEN ACCESS _POINT oL OxD5
| Dest. " Souree || Poit Device Info Transaction
Address Address Enctyprion Humber |[Fec.Type Send. Type HCount
DO000000 || OxE25456TA il 0x02 ALWATS LISTENW END _DEVICE 03 OxDE
Dest. Source Poit Device Info Transaction || Applicaton payload
Adbidreas Adklress Encryprion Humber ||Rec.Type Send. Type HCount L4] B2 20 App. Inf
1 r3asATe Il et R4sRA wr nwne ALHEWE LTSTFM  ACCFSS BOTHT 00 eTie N
< |
Setup | Selectfislds | Packet detals | Address book | Display fikes  Time line }nmsmm|
SOUACE <1 172
Lruegistered/tinadeast L]
Autoriegstensd 0 EEEed N NEEERS 0 B ERMMENEREISSRINERRES 0 B
Aukcriagistensd 1 nes
[Packet count: 49 Error count 1 Filter OFF

Slika 3.6 -Packet Sniffer

Prototipovi funkcija koje daje proizde¢ nalaze se u bibliote@ul.h, dok je realizacija

najbitnijih funkcija unutaradio.c datoteke. U nastavkie biti navedeni prototipovi funkcija sa

pojasnjenjima.

Funkcija Opis

r adi ol ni t Inicijalizacija registara i periferije mikrokontreda zal
bezinu komunikaciju

Parametar Opis

Ul NT32 frequency Radio frekvencija kojée biti kori&ena

BYTE | ocal Address Adresa mreznogvora, odnosno reflektorskog mesta

Povratna vrednost Opis

Voi d -
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Funkcija Opis
Funkcija Salje podatke date duzine pojedinman
r adi oSend primaocu ili emituje svim sluSaocima kareghjem
radio sprege
Parametar Opis

BYTE* transm t Dat a

Pokazivé& na niz podataka koji treba da budu poslati

WORD dat aLenght

Broj bajtova koje treba postlati (emitovati)

BYTE doAck

Da li Zelimo da dobijemo potvrdu o prijemu poslatog
paketa ili ne

Povratna vrednost

Opis

Vrednost koju vréa funkcija je tipaBOOL i to TRUE

BOOL ako je potvden prijem paketa od strane prijemnika, a
FALSE ukoliko nije bilo potvrde
Funkcija Opis

radi oRecei ve

Funkcija Salje podatke date duzine pojedinman
primaocu ili emituje svim sluSaocima kamhjem
radio sprege

Parametar

Opis

BYTE** recei veDat a

Dvostruki pokativé na primljeni paket podataka. Na
taj n&in smanjuje se zauze RAM memorije unutar
mikrokontrolera

BYTE* | ength

Pokazivé na podatak o duZini pristiglog paketa
podataka

WORD t i neout

Vrednost koja govori kolikée najduze prijemnik
¢ekati na paket u milisekundama

BYTE* sender

Na ovu adresu funkcijée upisati adresu poSiljaoca
paketa

Povratna vrednost

Opis

BOOL

Funkcija vr&a vrednost tipaBOOL, i to TRUE ako je
paket primlien, aFALSE ako nije primljen paket,
odnosno istekao jei meout [ ns] intervalc¢ekanja
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3.1.3 Upravljanje motorima

Motorima se upravlja slanjem I1SM signala i signdtzvole ENABLB na upravljaku,
snaznu elektroniku koja pogoni motore. U zavisnasti zeljenog smera kretanja motora za
emitovanje ISM signala se aktivira odgovatajikanal, odnosno noZica mikrokontrolera. ISM
signali se generiSu koti8njem kola vremenske kontrole 1 i 3 mikrokontrolefahitektura
mirkokontrolera je takva da omogava generisanje ISM signala kaéefjem kola vremenske
kontrole, bez potrebe za kat&hjem prekidnih rutina. Dovoljno je podesiti odgmjace registre
tako da se dobije odabrani period signala, kaktofaispune. Pozeljno je da frekvencija ISM
signala bude iznad 20 kHz da ne bi bilo neprijaivitikova.

Datoteka u kojoj su definisane sve konstante i geo#oje se koriste pri upravljanju

motorima jemotor.h Funkcija za rukovanje motorima realizovana jekvim main.cdatoteke.

Dozvola rada
Smer motora Vrednost
motora
parametra
gornji donji gornji donji

STOP_ALL 0 0 0 0 0x00
DI R LEFT 1 0 0 0 0x08
DI R_RI GAT 1 0 1 0 Ox0A
DI R_UP 0 1 0 0 0x04
DI R_DOWN 0 1 0 1 0x05
DI R_UP_RI GHT 1 1 1 0 0x0C
DI R_UP_LEFT 1 1 0 0 0x0D
DI R_ DOM_LEFT 1 1 0 1 Ox0E
DI R_DOMN_RI GHT 1 1 1 1 OxOF

Tabela 3.1 — Formirangi r ecti ons_t abl e[ 9]

Za svaki odcetiri donja bita podataka iz tabele 3.1 postoji @dgajia maska i na taj
nain se vrlo lako pokreu ili zaustavljaju motori. Konstante su definisaneutar motor.c

datoteke.
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Funkcija

Opis

not or s_handl er

Rukuje motorima, u zavisnosti od vredng
prosleienog parametra rade oba ili samo jedan
motora, u smeru takle zavisnom od parametra

Parametar Opis
Sadrzi informaciju o tome koji motor treba da seckr
BYTE state i u kom smeru, parametar dobija jednu od vrednbsiti
tabele 3.1
Povratna vrednost Opis

voi d

sti
od

Donji motor ima znatno e opteréenje nego gornji, zbog meh&kog prenosa i

pokretanja kdiSta po horizontalnoj osi. Njemu je zbog toga plotiee véa struja za rad, odnosno

vedi faktor ispune ISM signala. Ugao zakrenutosti magl na horizontalnu osu ima Zagn

uticaj na opter@nje motora. Sto je ¢eugao, vée je i opteréenje.

Kako izgledaju struje

motora u slaaju kada imamo usporeni start i kada ga nema me2edeti na slici 3.6. Na toj

slici vidimo i kako izgleda osnovni model usporensigrta, po linearnoj funkciji. Slozeniji

modeli koriste aproksimaciju sinusnih, kvadratditdiugih slozenijih funkcija kako bi se dobio

Sto mekSi i laganiji start motora. Bez kée#ja usporenog starta pored toga Sto se moze

degradirati radni vek motora, imamo trzanje¢ikta. To je nepozZeljno kako sa stanovista

mehanékih delova sistema, tako i same krajnje funkcionatnureiaja.

B0 NO SOET
START
200
100% —1— T
=S Percent |
. 4 e i v,
g i —“ . |
N\ Initial / |
200" % Torque |
T [ VN ———_ E
Start Run
TIME TIME

Slika 3.7 — Struje motora sa i bez laganog stéete) i lagani start (desno)
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Lagani start motora moze biti realizovan na dvéma

= Programski

= Fizi¢ki, koris&¢enjem elektronskih komponenti.
U realizaciji ovog sistema to je ueno programski, unutar programske podrSke za
mikrokontroler. Korigenjem prekidne rutine kola vremenske kontrole 2 rok&ntrolera.
Ukoliko je omogédeno usporeno startovanje, u toku svake prekidrieeryfovéava se faktor
ispune za donji motor. Nagib funkcije za usporetairtsdefiniSe se vremenskim intervalom

prekida kola vremenske kontrole 2, kao i time zikkose uvéava faktor ispune.

3.2 Programska podrska za personalni racunar

Razvoj korisnike aplikacije za personalnidanar urden je korisenjemMicrosoft Visual
Studio 2005drogramskog paketa, i programskog jeziké Periferija za beZnu komunikaciju
se ponaSa kao kolo za serijsku komunikaciju kojeaazi na prolaz€OM3 pa je dovoljno u

aplikaciju ubaciti serijski prolazSerial Por) i podesiti ga po specifikacijama &impliciTl

protokol.
_ (o x|
— kotion Contral
UP LEFT P | LIP RIGHT
LEFT RIGHT
DOwM DOWwN
LEFT DOWN RIGHT

¥ Upper mator enabled [LEFT, RIGHT)
¥ Lawer motar enabled (UP, DOWwHM)

/b ratio [upper]:  B3% g
Ve e |
|
Pubratio lowert  74% 0 ou s e e .
Last sent command: RIGHT
Upper Sensor readout: -179 Lower Senzor readout: 0O
=]
Requested Position: Current Position:
-22.69 4210
=

Radius: 72 Fadius: 42
Angle: <187 Angler  -90°

Slika 3.8 — Korisnika aplikacija
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Korisnicka aplikacija sastoji se iz jednog oblikeofm) kao na slici 3.8. U gornjem delu
forme nalazi se 8 dugda (buttonsa) kojima se moZze moze ¢no odabrati bilo koja
kombinacija rada motora, odnosno pokretanjéidta. Na sredini oblika nalaze se dva kiaa
kojima se menja faktor ispune za svaki motor posebhdonjem delu forme nalazi se slika. Na
slici veliki krug predstavlja prostor, gledano oarg, iz ,ptiije” perspektive.

Plavi kruzt predstavlja trenutnu poziciju sistema, dok braonzk predstavlja zadatu
poziciju, i on se pojavljuje tek nakon duplog klika unutradnjost velikog crvenog kruga, a
nestaje po dostizanju zadate pozicije. Sve deSavankorisnékoj aplikaciji se pokréu na
dogataje Eeventy. To su dogdaji ,klik miSem na dugme®, ,pomeranje Kliza®, ,dvoklik na
sliku®.

U nastavkuce biti navedene funkcije koje pokre odgovarajti dogaiaji, sa kratkim

opisom funkcionalnosti.

Funkcija Opis

Nakon dogdaja ,dugme miSa pritisnuto” Salje na
USB periferijuASCII kod (karakter) indeksa kojim se
odreiuje u kom smeriée se sistem kretati. Periferija
emituje radio poruku u odgovarggm formatu i po
prijemu poruke mikrokontroler na osnovu primljene
poruke iz tabele 3.1 uzima vrednost parametra 3aji
prosleiuje funkciji not ors_handl er programske
podrske mikrokontrolera

but t onUP_MouseDown

Parametar Opis

obj ect sender Informacija o tome ko je izazvao daiga
MouseEvent Args e Informacija o kom se dodaju radi
Povratna vrednost Opis

voi d -

Poziva metode usbDongl e. Wite
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a

Funkcija

Opis

but t onUP_MouselUp

Funkcija nakon dogtja ,dugme miSa otpusSteno

Salje na USB periferijlASCIl kod (karakter) indeks

kojim se prekida kretanje sistema, odnosno uzima

vrednos 0x00 iz tabele 3.1 i taj parametar prhgée

funkciji notors_handl er programske podrske

mikrokontrolera.

Parametar

Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao daizg

MouseEvent Args e

Informacija o kom se dogaju radi

Povratna vrednost

Opis

voi d

Poziva metode

usbDongl e. Wite

Ekvivalentnti par funkcija za dodaje ,dugme miSa pritisnuto” i ,dugme miSa otpusteno

postoji i za ostalih sedam dugiaj u nastavku rée biti navaeni.

Funkcija

Opis

t r ackBar PwrlJpper _MouseUp

Funkcija nakon dogtaja ,dugme misa otpusteno” 1
klizacu kojim se podeSava faktor ispune za go
motor, informaciju sa klizs pretvara u tekstualr
zapis koji Salje na USB periferiju na osnovu ka@ga
programska podrSka za mikrokontroler postaviti n

faktor ispune za gornji motor. Ekvivalentna funkgi

postoji i za donji motor.

na
rnji
"

ovi

Parametar

Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao datzg

MouseEvent Args e

Informacija o kom se dogaju radi

Povratna vrednost

Opis

voi d

Poziva metode

usbDongle. Wite
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Funkcija

Opis

usbDongl e_Dat aRecei ved

Funkcija nakon dogtaja ,podaci primljeni na USE
periferiju“ primljene podatke pretvara iz tekstuadn
zapisa u brajani, kako bi se moglo vrSiti iscrtavan
trenutne pozicije na slici

je

Parametar

Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao daizg

Seri al Dat aRecei vedEvent Args e

Informacija o kom se dogaju radi

Povratna vrednost

Opis

voi d

Poziva metode

usbDongl e. Read

Funkcija Opis
Funkcija nakon isteka intervala kola vremen
timerl Tick kontrole 1, ukoliko su pristigli novi podaci osesa
sliku sa novom pozicijom sistema
Parametar Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao daizg

Event Args e

Informacija o kom se dogaju radi

Povratna vrednost

Opis

voi d

Poziva metode

Poziva metode za rad sa grafikom
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Funkcija

Opis

pi ct ureBox1l Doubl ed i ck

Nakon dvoklika na polje sa slikom vrSi se osvezg:
slike unutar polja, sa dodatkom braon kéazkoji ¢ce
biti postavlen na mestu dvoklika na slici i k
predstavlja zadatu poziciju na koju se trg
pozicionirati. Dalje se zadata pozicija sa slike
pretvara u br@gane podatke na osnovu kojih
odreiuje u kom smeru treba da se deesistem kako b
najbrze doSao do Zeljne pozicije, i sve to se Jad
USB periferiju koja te podatke prodlge na
reflektorsko mesto

Dji
xba
se

D

Parametar

Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao datzg

Event Args e Informacija o kom se dogaju radi
Povratna vrednost Opis
voi d -
Poziva metode za rad sa grafikom,

Poziva metode

usbDongle. Wite

Funkcija

Opis

checkBoxUpper _CheckedChanged

Funkcija dozvoljava ili zabranjuje rad dugtima koji
imaju veze sa gornjim motorom, i na tajcim

dozvoljava dozvoljava ili zabranjuje rad gornje

motoru. Ekvivalentna funkcija postoji i za donji tap

Em

Parametar

Opis

obj ect sender

Informacija o tome ko je izazvao daizg

Event Args e

Informacija o kom se dogaju radi

Povratna vrednost

Opis

voi d

Poziva metode

Poziva metode za podeSavanja osobina démymi
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4. Zakljucak

U prikazanom reSenju akcenat je stavljen na spmaghanike i elektronike, koji su
namenski konstruisani i napravljeni. Tu su se @wvigazIiiti problemi mehanike prirode, usled
nesavrsenosti izdgnih komponenti, kao i manjim odstupanjima pri oyibj montazi. Sve to
uzrokovalo je pov&ani utroSak energije za pokretanje motora, zbogkailanja i gubitaka na
mehanékim prenosima. Realizacija mehékog dela platforme nije bila predmet razmatranja u
ovom diplomskom radu.

Jedan od problema bio je taj da su motori stvamaviSe buke Sto svakako nije pozeljno
bez obzira u kakvoge primeni biti korien sistem. Problem je reSen zamenom metalnih
zuptanika zuganicima od fiberglasa koji ne prenose zvuk. U naogdazi bie paZljivije
razmotren izbor pogonskih motora, kao i meblihi prenosnika. ReSavanje tih problema bilo je
dragoceno za sticanja iskustva i novih saznangdliasti mehanike, odnosno mehatronike.

Logican korak napred bio bi upuStanje u problematikuawez za ukljdivanje i
iskljucivanje, odnosno dimovanje svetala. Ta problemaékaostavljena sa ciliem da se napravi
funkcionalna viSenamenska pokretna platforma, kmj@e kasnije mogla Kkoristiti u radiie
svrhe.

Mehantka koncepcija sistema je takva da se umesto refiekha pokretnu platformu
moze montirati kamera za video-nadzor ili scengkionanje, laser za diskoteke, kao i druge
naprave stinih gabarita i funkcionalnosti. Time je ostavljerroE dijapazon mogtih
unapréenja i razRitih primena. Tako se kasnije viSe paznje moze tdbnaa specifénosti
primene, dok su problemi vezani za mebani konstrukciju uréaja dobro poznati i, Sto je

najvaznije, reseni.
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