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1.YBOJ

Jemny on 3HadajHujux neduHMnMja pobota mao je 1980. romuHe aMEpUYKU HHCTUTYT
pobotuke: ,,Pobom je euwedynkyuonarnu manunyramop ¢ moeyhnowhy penpocpamuparsa,
npojexmosanoe 0a npeHocu mamepujaie, oenoge, aiame u nocebue ypehaje, Kpos pasiuvume
npozpamupatre nokpeme y cepxy obasmarea paziudumux 3aoamaxa’. Jla Ou Ouo crmocobaH aa
paau ciokeHe MOociIoBe poOOT Tpeba Ja MMa BEeIITaYKy MHTEIUTEHIN]Y (Kao INTO jeé MO3aK KOI
JbYIU U KMBOTHHbA), UyJa KOjUMa PErUCTpyje JAelIaBamba Y OKOJMHHU (Kao LITO je 4yso ciryXa WIn
BUJIa KUBOTHIHA), JACIIOBE Koju ce mokpehy u mokpehy anare m camor pobota (kao mTo Cy pyke U
HOTE KOJ JKUBOTHIbA) U U3BOP €HEpruje Koju Hamaja cBe oBe naenose [1]. PoboTtu cy manac jorn
YBEK EJIEKTPOMEXaHWYKH — MEXaHWUYKE JIEJIOBE OJ MeTala W IUIACTHKE NOKpehy eneKTpuuHu
JIEJIOBH, @ MO3aK po00Ta je Malli KOMITjyTep (MUKPOTIPUIIECOP) KOJH j€ B caM €NIEKTPOHCKH CKJIOIL.
Ha crumiu /1 je mpuka3ana ciuka xymanouaHor pooora Codwuja, unju je TBopan Hanson Robotics
Ltd.

Cruxa 2. a) cauxa uz Cangpopoa, 3abenesxcena 1975. cooune; 6) pycku pobom ,,Expo-70*




[IpBu pobGoTH Cy HampaB/beHU ceaaMaeceTux ToaumHa XX Beka, OWiIM Cy MPOCTH U
Ouna UM je morpeOHa aCHCTEHIIMja YOBEeKa y pajy 3aTo LITO HUCY MMaJjH BelTauyka yyna. M3rien
HEKHX O]l MPBUX poOOTa celaMIeceTrX TOIMHA TIpUKa3aH je Ha ciuiu 2. Bemrauka gyma pobota
30By ce ceHzopu. Ocamaecetux roamHa XX Beka IOjaBWIa ce Jpyra TeHepaiuja podora
KOja je MMaja CEH30pEe W KOMIT)YTePCKYy HWHTEIUTCHIIH]Y, a JaHac cy poOoTH y cBojoj Tpehoj
¢a3u pa3Boja, MHOTO HAaIPEAHUJU U CIOKEHHUJU HEro IITO Cy OMIIM Ha MOYETKY pa3Boja OBE TpaHe
TexHuke. Hayka koja ce 0aBu paszBojeM poOoTa 30Be ce€ pOOOTHKA W YHWTaBa jeaHA TpaHa
TEXHUKE ce OaBU MPOU3BOAHOM pPOOOTa KOJU HMMajy CBe IIUPY NPUMEHY Yy HHIYCTPUJU U
CBAaKOJIHEBHOM >KUBOTY JbY/IH.

1.1. OCHOBHHA AEJIOBH POBOTA

PoGot mopa na uma:
- Tporecop kKoju oopahyje uadopmanuje 1j. Muciau (Mo3ak podoTa);
- CEeH30pe KOjH CKyIbajy HH(OpMaIlHje U3 OKOJIMHE y KOjOj Ce Haia3u poOoT (dyna podora);
- JlenoBe Koju ce mokpehy u 00aBibajy HEKY paamy U
- W3BOp €HEpPruvje Koju Hamaja podora.

AKO MMOCTOjM BUIIE MOKPETHHUX [IEI0BA M CEH30pa, OHHU CE€ yrpaje y Telao podoTa.

1.2. MIPEDJIEJ PAIA

Hakon yBozmHe peun, y mHoIIaBby 2, ayTop 4YMTAolla yMO3HAaje ca MpoOIeMOM KoOjH
MpeACTaB/ba jelaH of IpuMepa Tae poOoT Tpeba ga 3amMeHW 4oBeka. lTakohe omucyje pan
cucrema OJ0K-11eMoM. Y morassby 3 he OUTH onmucaHo cBe Be3aHO 3a Bluetooth koMyHHKaLH]y,
Kao W TOoTpeOHE MHCTPYKIMjEe 3a MOBe3uBame (ynapuBame) Bluetooth monyna. Ilornabme 4
OJTHOCH C€ Ha TMPOjEKTOBAE U M3paay IMOjeIuHAYHUX JeioBa poborcke make. [loacekiuja 4.1
OJTHOCH C€ Ha KOHCTPYHCAme W H3paay MPCTH]y KOJU Cy MOTPeOHW 3a pOOOTCKY Mmiaky. Y
nozcekuju 4.2 Ouhe onMcaHu akTyaTOpH KOjU Cy YCBOjEHH, KaO M HMXOB HAaUMH yIpaBibamba, a
y mozicekiju 4.3 6uhe peun o AprKaunmMa 3a MPCTe U CEPBO MOTOPE M Ouhe MPUIoKEeH TEXHUYKH
uprex. [lonceknuja 4.3 npeacraBiba MOACEKIHU]Y Yy K0joj he neTrasbHO OUTH ONMUCAHHU CEH30PH
KOjU Cy YCBOJCHH, Ka0 M HHXOB HauMH u3paje. [lomcekiuja koja ce Oa3upa Ha pasMaTpamy
3axTeBa €JIEKTPOHUKE CEH30PCKOT JIelia, IPOjeKTOBakY U U3paly IUIOUHUIIe CEH30PCKOT Jena, Kao
mporpamMupame M TeCTHpame, jecTe Mmojacekiuja 4.5, a moJceKIja y K0joj Ce OIHCYje CBE TO
MCTO, CaMo IITO CE€ OJHOCH Ha €JIEKTPOHCKHU CKJION 3a pOOOTCKY IaKy, jecTe mojacekiuja 4.6. 3
MOJICEKIKK]U 4.7 he OMTH MpeACTaBIbEHO pEIICHE peryialije HarmoHa ofakie he ce Hamajatu
eJIEKTPOHHMKA 3a POOOTCKY IIAKy M CEpBO MOTOpH, a y mojcekuuju 4.8 he Outu npuxasaHo
pelemke Koje CrpeuaBa 3aleTjhbaBamkbe M IMyName Cajiid, yclel Tpema, Kao U pelleHhe 3a
TMCTaHIMpamke eIEKTPOHUKE O] MOBPIIMHE Ha Kojoj he ce HamasuTu poOOTCKa IIaka, y BHIY
n3beraBamba KpaTKUX CIOjeBa W CAWYHUX mnpobiema. [lormaBme S5 je mornaBibe y kojem he
JIeTaJbHO, Ha CIMKOBUT HAYMH, OMTH JaTO YIyTCTBO 3a IOBE3UBAHE, a 3aTUM M YIYTCTBO 32
MyITame y pa.



2.3AJIATAK PAJIA

Jlanac ce cBe yemhe jaBsba moTpeda JAa YoBeKa 3aMeHH poOOT y CIEIHjaTHIM YCIOBUMA
paga W OKpyXemHMa. JemaH oJf mpuMmepa je Ciydaj KaJa 4oBeKoBa pyka Tpeba aa oapamu
onpeheHe mokpere Kako OM ce caHMpao KBap YHyTap HEKOT BEIMKOI pe3epBOapa HaIlyHEHOT
OMAaCHUM XEMHjCKHUM CPEICTBUMA KOje OM Harpusiie KoKy 0coOHu Koja OM TO YYMHHIIA YIACKOM Y
TaKBYy CpPEIUHY, Y TIOKYIIajy CAaHHpamha UCTOT KBapa.

HapaBHO na ce Moke HampaBHTH oroBapajyha ompema, Kao IITO Cy CHEIHjaHEe
pyKaBHUIIe, OJeJI0, Macka ca KHCEOHHKOM HTJ, i y TOM CiIydajy mpoOlieM MOKe HacTaTH y
chydajy Ja Johe 0 mojaBe Maye IMyKOTHHE Ha HEKoM jeny ompeme. [lykoTnHe Hacrtajy ycien
Beher Opoja caBujama M caMuM TUM oMmoryhaBajy yia3ak oracHe XeMHjCKe CYIICTaHIIe YHyTap
omnpeme, I7ie A0Ja31 Y KOHTaKT ca KOKOM 0co0e Koja MoKyIiaBa Ja canupa ksap. Takohe moxe 1a
nohe no mpomymTama OmacHe TEYHOCTH YHyTap OINpeMe Ha cacTaBMMa, HaKkoH oxapeheHor
BPEMEHCKOT IepHO/Ia yCIIe MOMYyITamka JIeNKa, CTApeHha OMPEME U jOIIl MHOTO APYTHX pa3iiora.

Tpeba jom y3etn y 003up qa O TakBa onpemMa uMmalia oapeheHy Texuny, kao u 1eObuHY,
M Kao TaKBa OTe)XaBaJla YOBEKYy Ja M3BpUIM onpeheHe 3amarke. Kao mpumep TakBor ciydaja je
cMameHa MOTYhHOCT caBHWjama TPCTH]y YHYTap CHEIHjajHUX HEMpPOIyCHHX pyKaBHIa, 300T
came 1e0JbUHE U IPYTHX KapaKTePUCTHKA TAKBOT HEMIPOITYCHOT MaTepHjaa.

Kako 6wm ce, mpe cBera, moBehao cTeneH CUTYPHOCTH paJHUKA Y OBAaKBHM CHUTYyallHjaMma,
Tj. PaIHUK M30JI0BAO Ol ONIACHOCTH, Kao W nmoBehao creneH epukacHOCTH, 3a7aTaK OBOT paja je
Ja ce MPOjeKTyje W M3paad MPOTOTUI POOOTCKE IMake Koja Tpeda 1a MpaTH MOKPETE JbYICKE
make. Takohe je moTpeOHO Aa ympaBibaukKH €0 U M3BPIIHU /10 KOMYHHUIIUPA]y OCKHUHUM
MMyTeM, Kako OM KOPHCHUK MOTA0 J1a yIpaBJba ca onroBapajyhe pasnassuae. Y 0BOM MPOjEeKTHOM
3a1aTKy, 32 OCKHIHY KOMYHHKauHjy, ouhe kopuihena Bluetooth' xomyHuKammja, a GIOK-meMa
KOja OIHMCYje paj TAaKBOT CUCTEMa MpHUKa3aHa je Ha CIHIH 3.

|
T

lp ==l

=

Cauxa 3. Brox-wema xoja onucyje pao cucmema

1 Bluetooth je jenan ox HaunHa Oe)XMYHE KOMyHHUKaLHje. Buie 0 Tome je 00jalbeHo y HaApeIHOM MOTJIaBbY.




3.BLUETOOTH KOMYHUKAIINJA

bexxuune mpexke, 3a MpeHOC MojaTaka, KOPUCTE EJIEKTPOMAarHeTHH cHekTap (paauo,
MHUKpPO U CBeTIOCHe Tanace). Crnuka eneKTpOMAarHeTHOT CIEeKTpa MpuKa3aHa je Ha ciuiu 4.
Pagno tanmacu mpezicTaBibajy OICET €eKTPOMAarHETHUX Tajaca ca My)XKHHaMa pefa Of JeIHOT
MeTpa Ia Ha BUIle, OJHOCHO ca (pekBeHnrjama pena ruraxepua (GHz) Wil HUXKUM.
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Cnuxa 4. Enexmpomacnemnu cnexmap

Tomune 1997. dopmupana je Bluetooth Special Interest Group rpyna koja ce OaBuia
OC)KMYHUM Mpekama KpaTkor nomeTa, na 6u Beh 1999. rogmne mzamnuia Bep3uja 1.0 Bluetooth
crangapaa. [locnenmwa Bep3uja oBor cranaapna je 5.0 u on omoryhasa Op3uny on S0Mbit/s ca
MakcuMaTHUM jjometoM of 1, 10 wim 100m, mro 3aBucH of kiace ypehaja.

Bluetooth mpencraBba paguo JUHK KpPaTKOT JIOMETa KOjU C€ KOPUCTH 3a OeKHMYHE
KOMYHHKaIje u3mely paayHapa, MoOWIHHX TenedoHna u MoOmIHUX ypehaja. Bluetooth ypehaju
pane y ¢pexkBeHTHOM noapy4jy o 2.4GHz. OBaj onicer je HeJIUIEHIUPaH U KOPUCTHU Ce 3a




MPEHOC CUTHAIa Manux cHara. [[Ba Bluetooth ypehaja koju cy mel)yco6Ho ynasseru no 10m mory
KOPUCTUTH KamamuTeT npeHoca no 2Mbit/s. Bluetooth je HaMemeH 3a MOAPIIKY THIIOBA
aTuTMKaIMja Koje ce KOPUCTE 3a MPEHOC IojaTaka, ropopa, rpaduuke mHdoOpmaIije U BUACO
CHUT'HaJa.

Jlo ocaM KOpHUCHHMKAa MOXXKE€ KOMYHHIIAPATH y MaJIUM MpeXaMa 3BaHUM ITHKOMPEKE
(piconet). JleceT OBaKBHX IMHKOMpPEXa MOXKE KOEI3UCTUPATH M Yy HCTOM paauo-(peKBEHTHOM
oricery aoaebeHOM Bluetooth-y. Jla 6u ce 00e30enuiia CUTYPHOCT, CBaka Be3a je KOAHWpaHa U
3amTuheHa of] MPUCIYyIIKMBaba U HHTEpepeHIrje.

Bluetooth je nedvHHCaH Ka0 MPOTOKOJI APXUTEKTYpe OPTaHU30BaHE Y HUBOMMA KOJy YMHE
MPOTOKONIM  je3rpa, 3aMeHe KaOmoBa, TeneOHCKH YIpaB/badyKd TPOTOKOIH U YCBOjEHHU
nporokoiu. Ha cimim 5 je mpuka3zana rpaHa ca mpoTOKOJIMMA.

Aynmmo

XocT koHTpoIep nHepdejc

Cnuxa 5. Ilpomokonu.
[TpoTokonu jesrpa popMupajy CTpyKTypy OJ IEeT HUBOA, KOjy unHe cienchu enemeHTu:

- paauo: cneruduupa aeTabe HHTEpdejca ca1o00aHOT IPOCTOpa, YKIbYUyjyhu (ppekBeHiy)y,
Kopuiheme PpeKBEeHTHOT CKaKamba, MOIYIAllMOHE IIeMe U CHAry Ipefaje;

- OCHOBHH oIlcer: 0aBH C€ YCIOCTaBJbalkbeM BE3€ y OKBUPY MHKOMPEXKa, aapeCcCHpPaEM,
(dopmaTHpameM MmakeTa U YIpaBJbalkbeM CHArOM Ipesaje.

[Iporokon ympaBmamwa BezoM — LMP (Link Manager Protocol): onroBopan je 3a
ycrocTaBibame Be3e usmel)y Bluetooth ypehaja u ynpaBipameM Be3e Koja je Y TOKY.

VYrpasibame JOrHukoM BeToM H Kopuiihemwe npotokoia L2CAP (Logical Link Control
And Adaptation Protocol): mpunarolaBa Buille HIBOE IMPOTOKOJIa HUBOY OCHOBHOT OTICETa.

[Iporokon otkpuBama cepBuca — SDP (Service Discovery Protocol): namely kpajmux
KOPUCHUKA Kako O ce ocTBapuiia MpaBUiHa Be3a u3Mely aBa win Buie Bluetooth ypehaja.

Bluetooth cnetmdunupa u tenepoHckn ynparsbadku npotokon 1CS BIN (Telephony
Control Specification — Binary). TCS BIN npeacraBba OUTCKH OPUJEHTHUCAHU MPOTOKON KOjU
neuHuIIe MO3UBHU CUTHAM PajH YCIOCTaB/bakba OTOBOPHHUX IMO3UBA U MMO3KMBA 3a MPEHOC




nonaraka u3mely Bluetooth ypehaja. Bluetooth ctparerwja je ma ce KOPUCTH IITO je moryhe
BUIIC CTaHAAPAHUX ITPOTOKOJIA.

YcBOjeHN TPOTOKONH YKIBYUY]y cienehe:
= PPP: Point to point IpOTOKOJ;
- TCP/UDP/IP;

- OBEX: npotokoi 3a pa3MeHy o0jekara je MpOTOKOJI Ha HUBOY CEpHje, a pa3BHjeH je Ol
CTpaHe IrDA?;

- WAE/WAP: Bluetooth yrpalyje y CBOjy apXUTEKTypy OS)KMYHO AILTUKAIMOHO OKPYKEHE U
OC)KMYHU arTMKAIMOHU TIPOTOKOI [2].

Hakon onmtux nadopmanuja Be3ane 3a Bluetooth yrpahaje u mpotokone, Moxe ce npehu
Ha ycBajame ypehaja koju he, y OBOM TMPOJEKTHOM 3aJaTKy, PEIIUTH NHUTAHkE OCKUUIHE
KOMYHUKaIFje. 3a 0CTBApUBame OS)KMUHE KOMyHHKAIMje YCBOjeHU cy Bluetooth momynu HC-05.
Bumre o oBum Momynuma je 00jammbeHo y HaCTaBKYy.

3.1. MO YJI HC-05

Ha cnumm 6 je mpukaszaH w3rien yCBOjEHOT MOJyJla W HErOB pacropes IMMHOBA, jep je
noTpebHO 3HaTH pacmopen 30or Oyayher mpojexkToBama eneMeHara Koju cajpike KOHEKTOpe 3a
MOJTYIL.

Cnuxa 6. Ilonehuna Bluetooth mooyna ca jachum pacnopedom nuHoO8a u uzened ca npedre Cmpame

Haxon pa3marpama monyna HC-05, ka0 MeCTO 3a BEeroBO TIOBE3UBAE Ca EIEKTPOHUKOM,
YCBOj€Ha je )KEeHCKa JIECTBUIIA O] IIECT MUHOBA (CIUKa 7).

2 IrDA (Infrared data association) je KOMyHWKalMOHHM NPOTOKOJ HAMEEH point-to-point mmm point-to-multipoint
KOMYHHUKaIMju u3Mel)y enexkrpuanaux ypehaja xopucrehn qupexTHy nHpa-npBeHy KOMYyHHKAIN]y KpPO3 IPOCTOP.




Cnuxa 7. XKencka necmsuya 00 wecm nunosa

Monymu HC-05 npunanmajy npyroj kmacu Bluetooth ypehaja, miro 3Ha4M ga UM je
MakcUMajaH JaoMeT y uHTepBaidy ox S5m do 10m. Takohe je morpeOHO HarmacuTu na cy
KapaKTepPUCTUYHU O TOME IITO, Y 3aBHCHOCTH O]l ITOCTABKH TapameTapa KOPHUCHHKA, MOTY J1a
pane nim y pexxumy MASTER nnu y pexxumy SLAVE, 3a paznuky ox monyna HC-06, koju Moxe
na panu camo y pexxumy SLAVE.

Haxon KymoBuHe Mojyia, ako Cy HOBH M Ipe TOra HHCY KopuinheHu, OHU cy (aOpudku
nonemiean Ha SLAVE pexum. [lomrto cy, 3a 0Baj MpOjeKTHU 3aJaTrak, MOTpeOHA JBa MOAyJa
(jeman na maske mHbOpMaIHje, a APYTH Aa MpuMa UH(opMalirje), aHAJIOTHO BbUXOBUM yIIoTrama,
noTpeOHO je M3BPIINTH MOCTABKE 32 PEXKHUM pajia.

3.2. XAPIABEPCKA ITPUIIPEMA 3A IOCTABKY PEKUMA PAJIA
BLUETOOTH MOAYJIA

[TocTaBke mapameTapa 3a peXuUM pajla MOIyJia OJHOCE c€ Ha 3anaBamy AT KOMaHIH,
myTeM padyHapa. 3a Be3y usMel)y pauyHapa u Bluetooth monyna, norpebHo je nocenoBatu USB
to TTL cepujcku KoHBepTOp. 3a oBaj mpojekar kopuithen je CP2102 USB 2.0 to TTL cepujcku
KOHBEPTOP, a HETOB U3IVIE]] Ca Paclope oM MMHOBA MPUKA3aH je Ha CIUIHN 8.

Cruxa 8. CP2102 USB to TTL xousepmop

OBaj KOHBEPTOP c€ JIAKO U jeJHOCTABHO TMOBE3yje ca pauyHapoM, Mpeko cepujckor USB
MopTa, a 3a MoBe3uBame ca Bluetooth MomynoM MOTPEOHO j€ UCIOIITOBATH IIEMY ca CIHKe 9 u
MPABUIIHO TTOBE3ATH.

Hanomena: nHa Rx nuH Bluetooth Momyna ce He CMe JIOBECTH JUPEKTaH CUTHal Tx ca
USB to TTL xouBeptopa, jep Ha RX muH He cMme a ce qoBeze HaroH on 5V. OBakaB mpobiem ce
peraBa HaMOHCKUM pa3/IeTHUKOM, ITOCTaBJhamkbeM OTHopHUKA o 10kQ xa Tx MUHY KOHBEPTOpA H
orropHuka of 20k€2 ka Macu, Tako Ja HaMoOH Ha OTHOPHUKY o1 20k uznocu 3.3V u Tek oHIa,
onmatie cMe aa uae Ha Rx muH Bluetooth monyna. Ha Bluetooth momyn je moTpeOHO JOBECTH
JI0/1IaTHO Harajame, Kako ou ce 00e30eansa JoBoJbHA KodnuuHa cTpyje ca USB mopra u 3a Moy
1 3a koHBepTop. OHO MITO je jako OMTHO, jecTe Aa 00a ypehaja umajy 3ajeTHUYKY Macy, Kako Ou
MOTIIY A2 (PyHKITMOHHUIITY.

[Ipe yxpyunBama ypehaja, moTpeOHO je ykbyunuTu npekunad 3a AT mon. Hakon miTo je
jenaH ox Bluetooth monyna nose3at ca USB to TTL KOHBEpTOPOM KOjH j€ TIOBE3aH ca pauyHapoM,
MOTPEOHO je UCTIPATUTH YIIYTCTBO KOj€ CJIeAN Y HACTaBKY.
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Cnuxa 9. lllema nosesusarwa Bluetooth modyna u CP2102 USB to TTL xonsepmopa

3.3. HIOCTABKA MOAVJIA ¥ SLAVE PEXXUM

3a moyerak, moTpeOHO je MOKPEHYTH TEPMUHAIL. 3a 0Baj MPOjeKar je KopuirheH TepMUHaT
nox HasuBoM Tera Term’, HakoH dera je morpe6HO omabparn COM mOPT Ha KOjeM ce Halasu
USB to TTL xoHBepTop, a IOCJIE TOra je MOTpeOHO TOAECUTH MapaMeTpe 3a CEpHjCKY
KOMYHHKAIM]y W TapaMeTpe Be3aHe 3a TePMHUHaI. YIMyTCTBO IO KOjeM C€ TO paad Jaro je Ha
caunu 10, cmunum 11, cnunm 12 u cnunum 13.

¥ COM3:9600baud - Tera Term VT

File Edit [Setup| Control Window Help
Terminal...

Window...

Font...

Keyboard...

Serial port...

Proxy...

35H...

S5H Authentication...
55H Forwarding...
S5H KeyGenerator...
TCP/IP...

General...

Additional settings...

Save setup...
Restore setup...
Setup directory...

Load key map...

3 Tera Term cotaep ce MOXKe Tpey3eTu ca ceneher JIMHKA:

http://filehippo.com/download_tera_term/download/d46d29ca64be342761cd3cd75¢71e30e/



http://filehippo.com/download_tera_term/download/d46d29ca64be342761cd3cd75e71e30e/

Cruxa 10. ¥Ynazax y nooewasara Koja ce 00HOCe Ha nOOewasarbe cepujckoe nopma

L COM3:9600baud - Ty
Tera Term: Serial port setup
File Edit Setup

Port:
Baud rate:

Data:

Parity:

Stop:
Flow control:

Transmit delay

1} msecfchar mseciline

Cnuxa 11. [locmasxe 6e3ane 3a cepujcku nopm Koje Mopajy bumu nocmassvene

Y COM3:4800baud - Tera Term VT

File Edit [Setup| Control Window Help

Terminal...

Window...

Font...

Keyboard...

Serial port...

Proiy...

SSH...

55H Authentication...
S5H Forwarding...
55H KeyGenerator...
TCP/P...

General...

Additional settings...

Save setup...
Restore setup...
Setup directory...

Load key map...

Tera Term: Terminal setup

File Edit §

u Terminal size New-line S———
- I = 0K

80 X 24 Receive: |cn v|

7| Term size = win size Transmit: |CFl+LF v| | Cancel |

Auto window resize

| Help |

Terminal ID: |VT1I]I] v ¥|Local echo

Answerback: Auto switch [VT<->TEK]

Coding [receive] Coding [transmit]
UTF8  ~| |uTF8  ~|

locale: american CodePage: 65001

Cnuxa 13. [locmasxe sesane 3a mepmunan Koje mpebajy bumu nocmasmsene




AKo cy mojemaBama MOCTaB/beHa Kao M0 YIyTCTBUMA ca CiHKa, a Ou ce Bluetooth
Moyl noctaBuo y SLAVE pexum pana, y TepMUHaNY je motpedo orkymnaru cieaehe AT komane
(HaKOH cBake KOMaH/ie je MoTpeOHo nputucHyTu Tacrep ENTER:

- AT — TOHOBUTH Map MyTa, JOK ce He mojaBu OK, a ako ce He T0jaBJbyje, HEIITO HHUjE Y
peny;

- AT+ORGL — mocraBka momyna Ha (haOpuyKa MojeIIaBama;

-  AT+UART=9600,0,0 — nmocrtaBka Baud Rate na 9600 y pexxumy pazna BaH A7 Mona;

- AT+NAME=BT SLAVE — nozaempuBame UMEHA MOAYILY;

- AT+PSWDs=sifral23 — nocraska mudpe;

- AT+ROLE=0 — nocraBka monyna y SLAVE pexum paja;

- AT+ADDR? — komaHza mocie Koje ce Inpukasyje anpeca moxnyita. OBa KoMaHIa HUje
o0aBe3Ha, aiu je moTpeOHa y cirydajy Aa mocroju Buiie Bluetooth ypebhaja, kako Ou 3Hamn
Ha Kojy aznpecy hemo, kacuuje, mosezatu MASTER ypehaj.

OBo cy Oune komaHse 3a nocraske Bluetooth ypehaja y SLAVE pexum pana. Hakon Tora
ce MOXKE NCKJbYUHTH TOJEeIIeH Bluetooth MORy 1 Ha BETOBO MECTO YKJbYUHUTH IPYTH MOIYII, Ca
YKJbYYECHUM TpekugadeM 3a AT Mol, U MPUMEHUTH CIWYHY npouenypy. UHCTpykuuje crnene y
HACTaBKYy.

3.4. MIOCTABKA MOAVJIA Y MASTER PEXUM

[TapameTrpu 3a cepujcKH MOPT U 3a TEPMHUHAN OCTajy He mpomemeHn. OHO MTO je
MOTpeOHO YpaauTH je YHETH cliefiche KomaH/e:

- AT — TOHOBUTH Map MyTa, JOK ce He mojaBu OK, a ako ce He T0jaBJbyje, HEIITO HHUjE Y
peay;

- AT+ORGL — mocraBka momyna Ha (haOpuyKa MojeIIaBama;

-  AT+UART=9600,0,0 — nmocrtaBka Baud Rate na 9600 y pexxumy paaa Ban A7 Mona;

- AT+NAME=BT MASTER — noaempuBame UMEHA MOAYIY;

- AT+PSWDs=sifral23 — nocraska mudpe;

-  AT+RMAAD — pacnapuBame 0] IPETXOIHO yIapeHuXx ypehaja;

- AT+ROLE=1 — nocraBspame Mmoayna y MASTER pexum paja;

- AT+CMODE=0 — no3Boiia KOHEKI1je caMo Ha (UKCHY aJpecy;

- AT+INIT — uannmjanu3zanyja npoduia CEpUjCKOr MopTa;

- AT+INQ — mpetpara agpecu Bluetooth ypehaja;

- AT+BIND=2017,2,203388 — yHoc aapece nogemmHOr SLAVE ypebaja.
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Hakxon yHoca oBux komaHnu, Bluetooth ypehaju cy ynapeHH U MOTpeOHO je U3BPILUTH
TECTUPAIbE.

3.5. MIPOBEPA IIOCTABKHU ITAPAMETAPA 3A BLUETOOTH MOAWVJIE

Tectupame ce Bpim y3 moMoh 1Ba padyHapa. 3a TO je MOTPeOHO Ja ce ToCenyjy H JBa
USB to TTL xonBepTopa. AKO je U Ipyrd KOHBEPTOp WACHTUYAH Kao Beh kopumrtheHu, oHxa U 3a
era BaKU MJICHTUYHA 1IEMa ITOBE3HUBamba ca CIMKE 8.

VYpehaju ce, oBor myTa, ykibydyjy 06€3 ykJbyueHor npekunada 3a A7 moa, a 'y copTBepy
Tera Term je motpeOHO, y TapaMeTpUMa 3a CEPHjCKHU IMOPT, 1a ce moaecu Baud na 9600, ako Beh
HUje ayTOMAaTCKH MOJCIICHO, HAaKOH TOHOBHOT yiacka y codtBep. CBH OCTalu MapameTpH,
BE3aHM 3a COPTBEP, CE MOCTaBJbajy Kao IITO je Beh 00jalImkeHo y MOIaBJby KOje ce OHOCH Ha
XapJIBEPCKy MPUIPEMY U MOCTaBJbajy ce Ha 00a padyHapa.

3HaK YCIEIIHOT KOHEKTOBama j€ MPHKa3WBamke MPOM3BOJPHO YHETHX Kapakrepa y
TepMHUHAJ JeIHOT KOPHCHHMKA, Ha TEPMHUHAJ APYror KOpUCHHUKA W oOpaTHO. DpekBeHInja
TpenTama WHIUKAIMOHUX auona Ha Bluetooth momynuma Takohe roBopu ga cy mehycoOHO
MOBE3aHM, IITO TOBOPH Jia j€ TECTHpame YCIENIHO 3aBpIICHO, Ma CE MOXE 3allo4YeTH
MIPOjEKTOBa-E U U3paja MojeIMHIX /1eJI0Ba poOOTCKE IIaKe.
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4. TIPOJEKTOBAIBE U W3PAJIA HNOJEJIUHUX JAEJOBA
POBOTCKE HIAKE

3a mpojeKToBame U U3paay POOOTCKE MIake MOTPEOHO je 3HAmEe U3 MHOTHX OOJIACTH, Kao
ITO Cy: €JIEKTPOHMKA, NMPOTpaMUpame, MEXaHHKa, MTO3HaBake MarepHjana u apyre. Takohe je
MOTpeOHO MMAaTHh MPAKTHYHOT MCKYCTBAa, MOTpeOaH ajaT M HUCKYCTBa ca yIPaBJhAmEM Pa3HUM
anatuMa. Hekn onm Tux anmara cy: jJeMwinia, OyImwinia, OpyCHIIMIA U JOCTa OJaTHUX ajara
MOMYT MEXaHUYKHUX CKIIOMOBA KOje MpHUIoMaxky oopaau. HapaBHo, mopes cBera Tora je moTpeoHo
MMaTu oAroBapajyhe elekTpoHCKe KOMIIOHEHTE Koje ce JieMe Wiu Koju ce obpabyjy. IIpojekar
MOYUELE O/ KOHCTPYHCAka MPCTHjy POOOTCKE IIIaKe.

4.1. KOHCTPYUCAIHE U U3PAJTA ITPCTHUJY POBOTCKE IIAKE

[Ipctu Ha poOOTCKOj MIAIM cE€ TpaBe MO y30py Ha MpCTe JhbyACKE Iake W Tpeda 1a
OTIOHAINIA]y MOKpeTe JbyACKUX NpcTHjy. Ha ciunm 14 je mpukazana aHaToMuja JbYJACKOT TIPCTa y
Cllydajy y KOjeM je MpPCT CKpO3 ONPYXKEH, a Ha COuIM 15 je mpuKas3aH cioyyaj y KOMe je mpCT
CaBHjCH.

TCTHUBA

OMOTa4 TCTHUBEC
TKHUBO

Cruxa 14. Anamomuja byockoe npcma y onpysiceHom noioAHcajy

OMOTa4 TCTHUBEC

Cnuka 15. Anamomuja wyockoe npcma y casujeHom noioxicajy
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Kao mro ce Bumm Ha ciukama, TETMBA C€ 3aTeXe JyX NPCTa, a CBOJUM 3aTe3amheM
MIPOY3pOKYje CaBHjame MPCTa, JOK OMOTay TETHBE MMa YJOTY JIa APXKH TETUBY Y3 KOCTH. 3a OBaj
MpojeKaT cy HampaBJbeHE JABE BEp3Hje 0 Kojuma he OMTH BUIIE peyu Y HACTABKY.

4.1.1. IIPBA BEP3UJA ITPCTA

Kako Ou ce Hajmakmie pasymeo NMPUHIMUI paja MpBE Bep3uje mpcra 3a poOOTCKY IIaKy,
noTpeOHO je moreaary ciuky 16 u nparutu cineache odjammemne Kako je HalmpaBJbeHa.

obnora_on PVCGdronuje

-
-

[IpogOAHKK ca N30J1alHjOM
- -
-~ =
—

Cruxa 16. Hzeneo npee sep3uje npcma y onpysiceHom noaodxicajy

Konctpykiuja mpcta, y 0BOj BEep3Huju, C€ CACTOjU O jJEAHOXKHIHOT MPOBOAHHMKA MyHOT
npeceka, ne0puHe 2,5mm”, KOjU je UCeYeH Ha TPpH jAena. Tu mcedeHm KOMaau NMPOBOIAHUKA ca
M30J1a1I1jOM IIPEACTaBIbajy 3aMEHY 3a KOCTH ITPCTa JbYACKE IIaKe.

Cajna uma ynory teruBe. OHa je Ha BpXy IPCTa, 3aBE3aHA 3a MMPOBOIHUK M KaKO CE Cajia
3aTexe, NMpcT ce caBuja. Cajma je HampaBJbeHa OJ CHELMjaJHOI KOHIA KOJU HMMa TaKBY
KapaKTEepHCTUKY J1a HE MOXKE J1a JIoh)e /10 MmyIama MPUIIKKOM 3aTe3ama pyKama.

3mo0oBe 3aMemYyjy ONpyre U3 XeMH]CKe OJIOBKE. Y OIpYTy je, ca jelHe CTpaHe, YBYy4YeH
jemaH MpOBOJHHUK, a ca JIpyre CTpaHe Jpyrd NpoBOAHUK. KapakTepucTuke onpyre cy TakBe /a je
OHa eJlaCTHYHa HE CaMO Ha NPUTHCAK IyX HCHE aKkCHjajJHe oce (Kao IITO MMa YIOTYy IpH
NaJbehy M Tallelhy XEMHJCKE OJIOBKE), HETO M HA CaBHjambe, T€ HAKOH IOBJIAYeHma Cajie
(caBujama mpcTa) OHA MMa YAOTY J1a BPaTH MPCT Y MOYETHY MO3UIHU]y (OTMPYKEH MPCT).

O6rnora ox PVC? ¢onuje He camMo 1a MMa yIIOTY Ja TIOMyHH IIPOCTOP OKO MPOBOIHKKA,
Kako OW MPCT MPUOITIKHO M3IIIENa0 Kao JbYJICKH, HETO MMa U yJIOoTy H3oianuje 3a TetuBy. Cajia
ce nipoiauu ayx PVC ¢ghonuje. Cnuka mpcTa y CaBHUjEHOM TOJIOXKA]y je MpUKa3aHa Ha ciauiy 17.
BH1e0 3amuc paja npeTa NprKasaH je Ha JTHHKY 1°.

* PVC je ckpahennria 3a momuBHHII-XI0pHA. Of mbera ce npase Gonmje, H307amnje el. MPOBOIHHIKA, Hrpadke i APYTH

> Jlmuk 1 - https:/drive.google.com/file/d/0B10P4Q3qPZ3IMIUzaGx1WilqeEO/view?usp=sharing - mpHCTymBeHO
05.10.2017.
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https://drive.google.com/file/d/0B1oP4Q3qPZ3JMlUzaGx1WjJqeE0/view?usp=sharing

Cruxa 17. Uzeneo npee gepsuje npcma y casujeHom noiodxicajy

Pesynrar Tectupama je ciaenehu: mpeT ce caBrja U OTIyIITa 0€3 UKaKBHX MOTelkoha JoK
HEMa HUKakKBOT omnrepehema Wiu NOK je moa MmanuMm ontepehemem. Uum ce nmosene Behe
ornrepeheme, MPUIMKOM CaBHjama MpCTa JI0J1a3u 0 HemoXesbHe Aedopmarije onpyre. OBakBa
HEXeJbeHa peakildje mpcra mpu Maino Behem omnrepehemy, moBoaM 10 mOTpede 3a MOTparoM
Apyror pemema. M3 Tora mpoumsmiasu JApyra ujaeja 3a KOHCTpyUCame IpCTHjy, Koja je
IPEe/ICTaBJbEHA y HACTABKY.

4.1.2. IPYT'A BEP3UJA ITPCTA

Jlpyra Bep3uja mpcra ce 3aCHHBa Ha UCTOM IPUHIIMUITY, CaMo IITO je, Y OBOM CIIy4ajy IpCT
HarpaBJbeH o7 TBpIe Tyme (cimka 18). I'yma je moj yriiom 3acedeHa Ha MECTHMA TJe TIPCT Tpeda
Ja ce caBHWja, Tj. Ha 3m1000BMMA, Kako OM ce HA TOM MeCTy ryma ociabuia u omoryhwuio
caBUjame.

TeruBa je kao y MpBOj BEp3HUju, cajia Koja je UASCHTHUHUX KapakTepuctuka. Takohe je
3aKadeHa Ha BPXy IpCTa W MPOCTHpE ce Ay MPCTa, Kpo3 KaHaimMhe KOju Cy YCEYCHH y TYMH.
Kaxko ce cajma 3arexe, mpcT ce caBWja, a HAKOH OTHYLITama Cajlie, eIacTHYHO CBOjCTBO I'yMe
Bpaha npcT y npBOOUTAH MOI0XKA].

cajia

OakapHa JKHIIa

o

ryma 3aceueHa
o7, YIJIOM

Cnuka 18. H3eneo opyee sepsuje npcma y onpysiceHom RON0H#CaAjy
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W3omanuja 3a TeTuBy je OakapHa JKMlla KOja je caBHjeHa y hupuiandHo cioBo , I u
MOCTaBJbEHA Ha TMO3UIMje Kao Ha ciauuy 18, y oTBope Ha rymu npensulere 3a to. Ha monehunu
IpcTa ce caBUjy KpajeBu OakapHe xulle (jermaH Kpaj Ka JpyroM) Kako OM ce OCUTypasio Of
HE)KEeJbEHOT HCTajamka JKUIIE U3 0TBOPA, IPUIIMKOM pajia IpCTa, yCie ] 3aTe3ama cajie.

VY camMoM MOIHOX]y TpCTa ce Hajas3e JBa BHjKa MaTpUYHOI HaBoja M3 Koju ciyxke 3a
yuBpIIhiBamke IMPCTa Ha €IIEMEHT Ha KOjH MPECTaBIha HOCAY 3a MPCTE.

Haxkon Tectupama, oBa Bep3Hja ce Mmokasajia Jajieko 0oJba of mpBe Bep3uje. [Ipct Moke
na mogHece u Maio Behe onrepeheme, 6e3 MKakBUX yBHjama U Acdopmanwja. M3 tor pasmnora je
Jpyra Bep3uja ycBOjeHa Kao KOHauHa Bep3uja u mu3paheHu cy u mpeoctanu npct. Ha ciumu 19
je TpHKa3aH W3IIeN CBUX IeT TPCTH]y, CIEMEHTH KOjU C€ Halla3e Ha KpajeBHMa Cajiid Cy
MOJIECHBE 3aKayke, MOMONY KOjUX Ce cajia MOXKE JIAKO 3aKauuTH, a Takolje ce Ha THM 3aKadKama
MOJKe ¥ Tpy0o0 TofiecuTH onroBapajyha yxuHa cajie.

Cnuxa 19. [lpukaz ceux nem npcmujy, HaKoH uzpaoe
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4.2. OJABUP AKTYATOPA

Axtyaropu cy ypehaju Koju mpeTBapajy eleKTpudyHe Wind (QIyuIHe yaa3e y MEeXaHU4yKe
M3JIa3e Kao IITO Cy MO3WINja, CHjla, Yrao Wik MOMEHT [3]. Yiora akTyaropa y OBOM IPOjEKTy je
7la 3aMEHH yJory Mulnha Koju 3aTexy TeTHBe Koje caBHjajy mpcte. C 003upoM Jia je 1eo oBaj
mpojekar mpeaBul)eH 1a ce Hamaja eJICKTPUYHOM CHEPTHjOM jeTHOCMEpHE CTpyje M y m300p 3a
aKTyaTope yia3e caMo aKTyaTOpH KOju ce CHa0AeBajy jeAHOCMEPHOM CTPYjOM.

Takohe je morpebHO nMa akTyaTopu Oymay Maidwx JUMEH3HU]ja, Kako radapuTHE BPEIHOCTH
poboTcke mIake He OM TpEeBHILE OACTyMHale Off TUMEH3Wja JbYACKE IIaKe, a YjeAHO Mopajy Aa
00e30eie TOBOJbHY CHATY 3a CaBHjambe MPCTH]Y, Ka0 U OAToBapajyhy mperu3HocT.

HakoH pa3marpama CBHX yCJIOBa KOje 3axTeBa poOOTCKa IIaKa O]l aKTyaropa, 3a 3aMeHy
mummha ycBojern cy cranmapaau DC cepBo MOTOpW Koju he ce, Kpo3 oBaj paj, 3BaTH CaMo
cepBo MoTopu. Ha pacnonaramy cy Ouia 4eTHpHu cepBO MOTOpa mpou3Bohaua Ansmann O3HaKe
Basic Line AR 505 (cnuka 20) u jeman cepBo Motop mpowmsBohaua Modelcraft o3nake RS-2
(ciuka 21). YcBojeHHM MOTOpHM HpW HAMoHY o S5V mpuOIMKHO MOTY Ja OCTBape MOMEHT OJ
3kg/cm, miTo je cacBuM 3an0BosbaBajyhe. Takolhe je U eKCiepuMEHTAIHO YTBPHEHO.

Cnuxa 20. Cepso momop Ansmann Basic Line AR 505 ca kpcmuhem

Cauxa 21. Cepso momop Modelcraft RS-2
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VhpaBbamkbhe OBaKBUM aKTyaTOpUMa BpIIU C€ PWM® curnammma. Ha cammm 22 je
NpUKa3aH JUjarpaM YOIITEHOr MPHHLMIA MO KojeM ce reHepuiry PWM curHamy 3a cepBo
MOTOpE. 3a Mpelr3HHja MojelIaBama yIioBa 3aKkpeTama KpcTuha Ha cepBO MOTOPY j€ MOTPEOHO

MEHaTu MapameTap Iy>KHHE Tpajarba UMITyJIca.

A
1.7-2.0ms
5 Volt —_— -
Period: 20 ms
A
0.7-1.0ms
5 Volt » -
A
5 Volt 1.5ms
- -

Cnuxa 22. Yonuwmenu oujacpam eenepucaroa PWM cuenana 3a cepeo momope

8 PWM je ckpahennna ox Pulse Width Modulation mrro swaun Vimmyncro-1Lnprrcka Moynamja 1 mpecTaBiba BpeTy

ympaBJbamka Koja MpeACcTaB/ba HAYWH Oa C€ Of AWUTHTAIHOT CHUTHAJIa HANpaBH aHAIOTHA BpeaHocT. OmHOC HMMIyIic/maysa
MOJIyJIUIIIE TAKO Ja OATOBAapa CTIeNN(UIHOM HUBOY aHAJIOTHOT CHTHAJA.

ce
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4.3. IPOJEKTOBAILE APKAYA 3A IIPCTE U MOTOPE

Hakon mTo cy uspalleHu npcTH W YCBOJEHH MOTOpPH, NMOTPEOHO j€ HANPABUTH HUXOBE
np>kade. TakaB Apskad Urpa yjaory JulaHa Jpyiacke pyke. Ha ocHOBy nuMeH3Hja cepBO MOTOpa U
npctujy, mpojextyje ce mnaH. JlnaH je wucmpojekToBan y codreepy SolidWorks” 2017,
TponuMeH3WMOHANHM W3TIIEA JJIaHa j€ TpUKa3aH Ha ciauiod 23, a TeXHUYKH IPTeK ca
JMMEH3MjaMa je IPUKa3aH Ha CIuLU 24.

p’Sso[_mwQRKg » OD-B-@B-2-"--0 @ - Ploca.SLDPRT * (@ search soupwoRrksHelp Q -] 2 - o & X
& @ @ @ @ B @ b
Edit Edit Edit Display Integrsted Preview Final Render  Sreme  Options Scheduls Recal
Appearance Steme Decsl Ststes | Preview Window Render Region Hlumination Render Lsst

Target Proof Sheet Render

Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | Render Tools | SOLIDWORKS Add-Tns | SOLIDWORKS MED |

PLELPAER - W-» - SR -3

s B Rlel@] >
v
) Ploca (Defaults <Default>_Display St *
- History
» ) Boss-Extrudel
[P Fillet20
(@ Filletta
[ Filletts
[P Filletts
[® Filletts
@ Cut-Extrudel
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[ () Sketcht
Sensors
~ [&] Annotations
Notes
= ¢ Unassigned ltems
6 "Top
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o—
8§55 Material <not specified>

m
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[+ Top Plane
[] Right Plane
L, origin

~ il Boss-Extrudel i
« [ r

)

~L.

[0 Model | 3D Views | Metion Studyl |

Select entities to modify their appearance

Editing Part

MMGS =~

Cnuxa 23. Tpooumenszuonannu npuxas eremenma y SolidWorks-y

7 SolidWorks je padyHapcKd IporpaM KOjH CIVDKH 3a TPOJAMMEHSHOHATHO MOJENoBame. TBOpAI OBOT codTBepa je
komnanuja Dassault Systemes.
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Cruxa 24. Texnuuku ypmeoic 01ana pobomcke uiaxe
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Jnan je wmspahuBaH pydHO, MO OWMEH3WjaMa ca TEXHUYKOT LpTexa. JlumeHsuje cy
IpeHeTe Ha IJIECHUITIAc IJI0oUy KOja je ceueHa y3 moMoh Opycuimie, 0K cy MBHIIE, HAKOH 00paje
OpycunuiioM, oOpahene Ttypnujom. OTBopu cy OyIIeHM HAKHAJIHO, HAKOH TPEIHU3HHU]jET
onpehuBama MO3UIMje KOMIIOHEHaTa Koje Tpeba na Oymy cMelTeHe Ha JjlaH pOOOTCKE IIake.
W3rnen nymana HaKoH cedera je MPUKa3aH Ha CIUIU 25, a KpajibH U3IVIe, HaKOH OyIIema 0TBOPa,
MIPUKAa3aH je Ha CIUIH 26.

Cnuxa 25. Uzened onana pobomcke uiake HAKOH ceyerba

21



Cnuxa 26. U3zened onana pobomcke uiake HAkoH Oyuierba 0meopa 3a KOMHOHEHme

4.4. CEH30PA

Cenzopu cy ypehaju koju mperBapajy (PM3WUKy BEIUYHHY Kao IITO Cy TeMIIepaTypa,
yIaJbEHOCT, NMPUTUCAK M CIUYHO Y HEKy JApYry BelIMUYuHY, Koja ce Jasbe oOpalhyje. Taxsa
BEJIMYMHA je Hajuenhe eleKTpuIHa BEIMIMHA, jep j¢ Ta BeIMYMHA HAjTIOTOIHU]a 3a 00pay.

Cenzopu ce mory knacudunuparu y ase rpyne. Ilo yna3Hoj BeIMYMHA M 1O BPCTH
u3j1a3a.
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[Tozmena no yna3Hoj BETHMYHHU:
- HAIlOH, CTpYja, OTIOpP;
- Temreparypa, IpUTUCAK, BIAKHOCT;,
- Tonoxaj, Op3uHa, yop3ame, cuia;
- Bpeme, QPEKBEHIIN]a;
- HUBO, IIPOTOK;
- @JIEKTPOMArHeTHO 3paveHe U

- 3BYK.

[Togena mo BpcTH n3nasa:

- aHAJOTHU — CTaHJApAHE M3JIa3HE BPEJHOCTH Ca CTPYjHHMX CEH30pa Cy y MHTepBaiy ox 0-
20mA u 4-20 mA, a crangapaHe U3a3He BPEAHOCTH HAOHCKUX ceHsopa cy 0-5V, 0-10V u
+10V.

- JUTUTaJIHU — Hajuelrhe ce KOPUCTH CepHjcKa KOMyHHKallKja IpeMa HEKOM Off CTaHAapIHUX
IIPOTOKOJIA.

3a mpojeKkToBame CeH30pa POOOTCKE IIaKe, KOja MMHUTHpPA MOKPETE JbYICKUX IPCTH]Y,
MOTPeOHU Cy TaKBU CEH30pU KOju he MpeTBOpUTH Te€ HUCTE TMOKPETE Y ENEKTPUYHY BEITHYUHY.
HapasHo, TakBu censzopu mnocroje. To cy, Tako3Banu Flex cen3opu. Ha cnumm 27 je mpukazaH
TakaB ceH3op. CaBujameM CEH30pa MEmba ce OTIIOPHOCT Ha M3J1a3y CEH30pa.

Cnuxa 27. Flex cenzop Oyocune 4.5" (114.3mm)
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Tparame 3a oBuM ceHzopom, y CpOuju, HHje 3aBPIICHO MO3UTUBHUM PE3YJITaTOM, a CaM
Mpolec UCTIOPYKe, HAKOH Hapy4dHBama U3 HEKE JIpyre ApKaBe, MOXKE Jla MOTpaje U 10 HEKOJIUKO
Mecer. 300T Tora oBa OMIlfja HUje yCBOjeHa.

VY morpa3u 3a anTepHATUBHUM peIIeHEM, MpoHaleHa Cy pa3Ha YIyTCTBA O PYYHOM
npaBJbewy Flex ceHzopa. Jeman oH ymyTcTaBa IpHKaszaH je Ha JUHKY 2°. OBO peliewme, Kao HA
MHOTa CJIMYHA HUCY YCBOjeHa, jep Cy c€, HaKOH TEeCTHpama MOKa3add WU HENPEUU3HH WU
KpaTKOT >KMBOTHOT BEKa, jep OW JOIIIO A0 MpeKuaa y aJyMHHH]yMY, HAKOH H3BECHOT Opoja
caBHjama, WM J10 CIMYHUX omTehema.

Hakon myxer BpemeHa Tparama W OpOJHUX TOKyIIaja W TECTUpama ca HEMOTOIHUM
pesyaTaruMa, poJuiia ce ujeja 0 CeH30py Koju OM OMo HampaBJbeH MO cienehemM omucy: oncede
ce KOMa/Jl IPOBUIHOT, JIAKO CaBUTJHHUBOT IipeBa. Ca jeHe cTpaHe 1pesa ce ymetne LED zmo/:[ag, a
ca Apyre CTpaHe LpeBa ce yMeTHe (OTO-OTIOPHHK . HakoH Tora, Ha TaKko IOCTABJHCHE
eJIEMEHTE ce HaByde TepMo-Oyxup' = oxrosapajyhe myxuHe.

[MJTABA - curHan
Lo
o R1 LIPBEHA - 5V
§ ®OTO-OTNOPHUK e I_O
V1060_21 N S00R
¥ 0 LIPHA - GND
* 1O

Cruxa 28. [llemamcku npuxas censopa.

Enexrpuyna mema cen3opa (cnuka 28) 3acHOBaHa je Ha cieaeheM MpUHIUMY: Kal ce
LED nuona akTHMBHpa, OHAa KpO3 IIEB IaJbe CBETIOCHE 3pake Koju Ou jommpanu a0 (HoTo-
ornopHuka. CaBHjambeM TaKO HAIpaB/LEHOT CEH30pa OM ce CMambMBAaO MHTEH3UTET CBETIOCTH, a
caMUM TUM U pacjia OTIHOPHOCT Ha (POTO-OTIOPHHUKY, CBE JOK C€ ILPEeBO HE CaBHjE 0
MaKCHMAJIHOT MOJIOKaja. Y TOM TOJIOXKAjy, BPEAHOCT Ha (POTO-OTIIOPHUKY OM Onina MakcHUMaiHa
BpPEIHOCT KOJy CEH30p MOXKE Ja MpOoy3poKyje caBujambeM. LlpeBo Ou TpebGano OMTH MPOBUIAHO U3
pasnora mTo OM ce CBETIOCT NMPEHOCHIIAa KPO3 3UJI0BE 1PEBa, HaKO OU ce I[PEBO CKPO3 CABUJIO U
OHEMOTYhHMJIO TUPEKTHO MPOCTUPAEKHE CBETIIOCHOT 3paka 710 (OTO-OTIOPHHKA, a TEPMO-O0yXHUp On
MMao yJIOTYy Kao M30JIaTOp OJ CHOJbHUX CMETHH, Tj. J1a CIIPEUYH YJa3aK CBETJIOCTU Ca CIIOJbHE
CTpaHe, Kako OW HM3Ja3HE BPETHOCTH ca (OTO-OTIIOPHUKA OWJIe YBEK HCTE y oAarosapajyhoj
MO3HLHMjH, OWIIO J1a je naH Wi Hoh, Wi OHUIIo Ja je MPOCTOpHja OCBET/HEHA WIIH HE.

Hakon oBe wupeje, MOKpeHyT je mpolec u3paae TakBor ceHszopa. Ilpomec u3pane je
npuKasaH Ha cienehum cnukama (cnuka 29 u ciuka 30)

8 JIunk 2: hitps://www.youtube.com/watch?v=V6h8ikeDQyA - npucryrbero 05.10.2017.

® LED mmona (Light-emitting diode), je moceGHa BpcTa MONYNPOBOAHHYKE MO KOja EMHTYje CBETIOCT Kama je
MPOITYCHO IMOJIapUCaHa, Tj. KaJa Kpo3 by Teue CTpyja.

' ®0T0-0THOPHHUK je OTMOPHIK KOji MEHba CBOjy OTIOPHOCT Y 3aBHCHOCTH O HHTCH3UTETA CBETIOCTH.

11 Tepmo-Oy»up je LPeBO KOj€ TIPU TOIUIOTH MEMHba CBOj BOTyMEH, Tj. CKYI/ba ce. Y €JEKTPOHUIM Ce Hajuemhe KOpuCTH
Kao H30JIaIHja.
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Cnuxa 29. pyuno npasrwenu Flex cenzop oes mepmo-oysicupa

Cruxa 30. Cmasraree ypesa y mepmo-oyxcupa

25



Haxkxon tectupama, ceH30p ce y pady Mmokazao OIMYHO. J[ajeKo je Mperu3Huju Of CBUX
NPEeTXOJHUX. A M BEK Tpajama je NpuOmmkHO OeckoHadaH, jep LED pauonma HMje TOA
MaKCUMaJIHUM onTepehemeM jep je MoCTaB/beH OTIOPHHK, TAKO /1a HE MOXKE JIaKO J1a Jiohe 10
HBEHOT Ipekua paja. Jlo oTkaza ceH3opa MOXe Jia iohe caMo y ciiy4yajy HECTPYUHOT PyKOBamba
ompeMoM, Tj. mpu uymamy Flat'’ kabmoa m cimdHO. 3G0r JOOGPHX KApaKTEPUCTHKA OBHX
CEH30pa, OHU CE YCBajajy U MpaBe ce CeH30pH 3a MpeocTae npcte. M3ren cBux ner ceHsopa 0e3
TepMo-Oy>kKrpa TpukazaH je Ha caunu 31, a Ha counu 32 je Jar u3mie] CBUX IET TOTOBUX
CEeH30pa.

Cnuxa 31. [Ipuxa3s ceux nem ceH30pa npe nOCMasKke y mepmo-oyicupa

"2 Hu3 TaHKHX MPOBOIHMKA Ca H30MALMIOM KOjU cy Mel)ycoGHO CrojeHH jefa y3 apyry unse Flat ka6,
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Cnuxa 32. [Ipukas ceux nem ceH30pa HAKOH HOCMABKE ) MepMO-0yicup

[Tocne 3aBpuieTka u3pajae ceH3opa, MOTPeOHO UX je MPUYBPCTUTU TAKO Jla C€ JaKo U
MPAaKTUYHO MOTY IOCTABUTH Ha JbYACKY PyKY U Kako Ou ce 6e3 moremnikoha jbycku IPCTH MOIIIH
CaBMjaTH, 3a BpPEME JIOK Cy ceH3opu Ha pyuu. Kao pememe oBor mpobiema ymorpedsbeHa je
oOnuYHa TaHka pajaHa pykaBuua. CeH30pu Cy 3alIMBEHU 32 PyKaBUILY, IITO C€ MOXKE BHJETH Ha
ciuiy 33, a KabJIOBH CBUX MET CEH30pa Cy MPUIIMBEHH Ha KOHEKTOP IO IIeMH ca ciauke 34, Kako
OU ce CEeH30PH JIAKO MOBE3aJIN Ca OCTATKOM EJIEKTPOHHKE, O K0joj he OuTH pedun y HacTaBKy.

Cnuka 33. H3ened ceux cenzopa MOHMUPAHUX HA PYKABUYY
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Cruxa 34. lllema nose3usarba céux ceH3opa Ha jedan KOHEeKmop

4.5. EJJEKTPOHCKU CKJIOII 3A PYKABHUIY

EnexTpoHCKH ckion 3a pykaBHIly Tpeba na o0e30eau IpHjeM CUTHala ca CeH30pa,
NPETBOPH aHAJIOTHE BPETHOCTU CEH30pa Yy TUTHTAIHE BPEAHOCTH M OCKUYHUM ITyTEM IOIIAIhe
JIWTHTATHE BpeqHOCTH. Kako OM MpOjEeKTOBAIM M M3PAJWIIN €JICKTPOHCKH CKIIOIN 32 PyKaBHILY
HOTPEOHO je J1a pa3MOTPUMO 3aXTEBE TAKBOT CEH30PCKOT JeJIa.

4.5.1. 3BAXTEBHU CEH30PCKOI" EJIA U U3b0P KOMIIOHEHATA

Kao mto je Beh peueno, moTpeOHO je Aa ce oApene CBU 3aXTEBU CEH30PCKOT Jeia, Kako
Ou yCBOjWJIM, TIPE CBEra, MaKCUMaJIHE JMMEH3H]j€ TUIOUHIIE 3a €JEKTPOHUKY, a MOTOM yCBOjUIN
KOMIIOHEHTE, HAINPaBHJIM EJIEKTPUYHY IIeMy W Kpeupajad IITaMIaHy IUIOYHMIy Ha KO0joj je
MOTPeOHO 3aJIEMUTH OiroBapajyhe KOMIOHEHTE.

3a TUMEH3NOHHUCAHKE BETUIMHE TUIOYHIIE TTOTPEOHO je T00po pa3MHUCIUTH O IPOCTOPY HA
KojeM Tpeba na Oyne oxnromapajyha enexTponuka. M3 mMpakTUYHOT MCKYCTBA C€ OPHjEHTAIIMOHO
Oflpey TIOBPIIMHA KOjy OW 3ay3umalia eKeKTpoHWKa. HakoH Tora, pa3maTpameM pyKaBHIIE ca
CEH30pHMa, MOXKE c€ JOohM 10 3aKkjbyyka Ja OHa He IOoCelnyje JOBOJbHO MPOCTOpa KOoju Ou
3aJI0BOJbUO OPHJEHTAIIMOHO Tpe/BHl)eHy MOBPIIMHY. 3a pelIemhe OBOI MpoOiieMa IMojaBHiia ce
uzaeja o obe3dehuBamy NOJATHOT MPOCTOpa IMpeaBul)eHOr 3a oArosapajyhy enekTpoHuky. Taj
JOJITaTHU TIPOCTOP MOKE J1a 00e30e/1u TyMHIIa 3a KOCy, Koja Ou ce cTaBWjIa Ha PYKY, OMaxX MOpe
pyKaBuIle ca ceH3opuMa. PykaBuia je KymubeHa y OOIMKEO] MPOAABHUIM, a HEH HU3INEH je
npukaszaH Ha ciuiy 35. Kako Ou cBa eeKTpOHWKa CTaja Ha TYMHUILY 3a KOCY, yHOTpeOJbeHy Kao
HapykBUIly (y JasbeM paay he ce 3BaTu HapyKByla), €IEKTPOHHKA MOpa Jia C€ HApaBu TakKo J1a
Ce cacToju OJ1 JIBE IITaMIaHe IJIOYHUIIE I7Ie OW jeTHa cTajayia u3Haj apyre, a MmehycooHo Ou Ouse
MoBe3aHe. YCBOjeHe MaKCHMAITHE IUMEH3H]je MTaMIaHuX uiodnna cy: 35mm x 70mm
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Cnuka 35. [ymuya 3a xocy xoja peuwiagéa npoonem HedOCmMAamxka npocmopa 3a e1eKmpoHuK).

Hakon onpehuBama KOHaYHMX AMMEH3Hja IJIOYHIIE, TOTPEOHO je YCBOJUTH KOHTPOJIEP.
OH mpexacraB/ba MO3aK LEJIOT cucTeMa. MHKpPOKOHTpoJjep Tpebda na 3amoBosbaBa criexaeche
yCIIOBE:

- IIeT aHAJIOTHHX YJa3a, 3a CUTHAJIe ca CeH30pa Ha PyKaBUIM U
. . . 1 1
- Jla IOAIp)KaBa CEPHjCKy KOMyHHUKAIH]y (Toceayje MuHOBE Rx S u Tx 4).

MUKpOKOHTpOJIEp KOjU j€ 3aJ0BOJhABAO MPETXOMHE YCJIOBE, yjeAHO je W OMo Ha
pacnonaramwy. Ctora je ycBojeH KoHTposiep kommnanuje Microchip o3nake PIC16F76 nakoBame
SO28. heros u3ries je NpUKa3aH Ha CIIHLE 36, a creribUKaLija je 1aTa Ha JTHHKY 3.

Cauxa 36. Mukpoxonmponep PICI6F76 naxosarwe SO28

Nneja o mperBapamy cWrHajia ca pyKaBHUIIE KOja J1aje TPOMEHY OTIOPHOCTH Y CHUTHAJIe
KOj€ TpEeICTaBJbajy MPOMEHY BPEIHOCTH HAIOHA, peaju30BaHa je HAIIOHCKUM pa3ieiaHukoM. Ha
cimi| 37 je mpuKa3aH MPUHIKI paja HAITOHCKOT Pa3leIHUKA, TTIE je:

'3 Rx je ckpaheHo o Receive — pUMarbe TOJATAKA.
' Tx je ckpahieno ox Transmitte — clambe MogaTaka.

'S Jlunk 3: http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30325b.pdf - mpuctymzbero 05.10.2017.
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= RI - KOHCTaHTHA OTHOPHOCT;
- R2 - BpemHOCT OTHOpa ca ceH3opa y oapeheHOM TPEHYTKY;
- Ul - yna3HU HaIoH 1

- U2 - v3na3Hu HAIllOH y TPEHYTKY Y KOJE€M je OUYUTaHa BPEIHOCT OTIIOpPHUKA R2.

1
R1

R2 u2

Uil *R2
R1 + R2

Cnuxa 37. Hanoucku pazoentux

U2 =

Kako cy R/ u Ul KOHCTaHTHE BPEIHOCTH, 3aKJbydyjeMO Ja je u3Ja3Hu HamnoH U2
3aBUCTaH caMO O]l OTHOpHHMKa R2. M3 Tor pasnora HamOHCKU pa3feiIHHUK, y OBOM CIyuajy,
KOPHCTHU Ka0 KOHBEPTOP MPOMEHE BPETHOCTHU OTIIOPA Ca CEH30pa y MIPOMEHY BPEAHOCTH HalOHa.

3a masby 00Opaay TakBOT CHUTHaja, MOTPEOHO je MPBO CUTHAJIEC JIOBECTH HA JeIMHUYHU
rojayaBady. JeAMHUWYHHU T0jayaBad je CIELHUjaJIHU CiIy4a] HeMHBepTyjyher mojauaBada. Yna3Ha
UMIIeJaHCa jeNMHUYHOT II0jadaBavya je OECKOHAYHO BEJIHMKA, a FErOBO HAIOHCKO II0jadame
M3HOCH TA4YHO je/laH. 3aTO OH Mpe/CTaBJba UACATHH Pa3BOJHU CTENEH, Te NPEACTaB/ba UICATHO
peleme Kaua je MoTpeOHO TMOBE3aTH CKIION KOjH MMa BeoMa BENUKY H3JIa3Hy HMIIETAHCy ca
CKJIOTIOM KOjU MIMa Mally yia3Hy umnenancy. Kao TakaB oH cnpeuaBa ytunaj onrepehema Ha cam
n3Bop curHana [4]. Cnuka jeTMHUYHOT I0java je nara Ha ciuiy 38, rae je Vi, yla3Hu HamoH, a
V,u: A371a3HU HAIIOH.

VOllt

Vig—1%

Cruxa 38. Jeounuynu nojauasay
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YcBajameM onepannoHoT nojadaBada LM358 (makoBamwe SO28) nako ce MOTY HAlpPaBUTH
7IBa jeIWHUYHA T[I0jayaBaya, TIIOBE3MBAKEM IO YIYTCTBY NpUKazaHo] Ha ciauuud  39.
CrenpduKalija YCBOjeHOT OMEPAIHOHOT 110ja4arba je 1aTa Ha JTHHKY 4'C.

Br
m3maz A 1 U 8
2 1
A
ynas A <] Bl I A I I
4 5
— LM 358

Cnuxa 39. [llemamcku npuxas noge3usarba

[Ipu mpojexToBamy IUIOYHIIE CEH30PCKOT Jenia, MOTPeOHO je OCTaBUTH MecTa 3a
Bluetooth Moy, a eeMEHT 3a BETOBO KOHEKTOBAHE j€ JKEHCKa JIECTBUIIA ca IeCT MMHOBA, Kao
Ha cimnu 7.

Hanomena: wu y oBoM ciyuwajy, Ha Rx nuH Bluetooth mopnyna ce He cMe JOBECTH
IMPEKTaH CUTHAJI U3 MHKPOKOHTpOJIEpa, jep Ha Rx muH He cMme na ce goBesae HamoH o SV. 3aro
oBakaB, Beh Mo3HaT nMpobiem, peraBaMo HaOHCKUM Pa3UIEHUKOM, 0 YIIyTCTBY ca ciuke 40.

LLEL)

>
z K

GND
VCC
EN

PIC 16F76

e
<
o«

:?:_] I | \iﬁv

GND
10K ohm | 20K ohm
D

(1D
Cnuxa 40. Ilpasunno nogesusarve Bluetooth moodyra ca muxpokonmponepom

16 Jlunk 4: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm158-n.pdf - mpreTymmsero 05.10.2017.
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[Tocne ycBajama OCHOBHUX KOMITOHEHTH TIOTPEOHO je 1a ce aedrHHUIIe HAITOH Halajama.
[TonpsxaBaHU HAOHU 32 YCBOj€HE KOMIIOHEHTE Cy cienehu:

- PICI6F76 — 4V —5.5V;
=  LM358 — Max 32V n
- HC-05—3.6V-6V,

OIaKJie CJeIM Ja je 3ajeJHHYKH HAlloH Ha KOjeM MOTY Ja HeCMETaHO pajieé CBE KOMIIOHEHTE
HarioH on SV. W3 pasznora mTo je He3rogHo mpoHahw oxroBapajyhe NmpeHOCHBO Hamajame O
ctabunHux SV jemHOCMEpHE CTpyje, peliemhe OBOT MpoliieMa je y MPUMEHU CTaHJaapaHe OOk
Oarepuje ox 9V y3 perynarop HanoHa oxn 5V. Kao Oarepuja om 9V ycBojena Oarepuja Varta
Longlife 9V Block 6LR61 (cnuka 41), a 3a perynarop HaloHa YCBOJEH je peryiarop O3HaKe
LM78M05 y naxoBamwy TO-252 (cnuka 42).

Cnuka 41. Varta Longlife 9V

Cnuxa 42. Pecynamop nanona LM78M05

4.5.2. IPOJEKTOBAIGE IIVIOYUHE CEH30PCKOI" IEJIA

Kao mto je Beh pedueHo n1a je moTpeOHO HANPABUTH JIBE IITaMIIaHE IJIOYHUIIE Koje Ou Oue
MoBe3aHe, MOTPEOHO je UCIPTATH JBE IeMe. JeqHy meMy 3a ropimy IUIOUHILY U JeHY 3a J0mY
wiouniyy. lllema 3a ropwy IIouMIly je MpHKa3aHa Ha ciaMuyW 43, a meMa 3a J0BbYy IUIOUHUILY je
npukazaHa Ha ciunu 44. O0e meme cy 1prane y nporpamckom mnakety EAGLE.

[Tpunmun pana meme je cienehu: kamga ce JOBelE Hamajare Ha KOHEKTOp, momohy
npekuaada S/ wim npekupava S2, 3arBapa ce CTPYjHO KOJIO M CTpyja MpoThYe, mpeko auone D1
KOja MMa YJOTy Ja CIpedyH omTeheme eIeKTPOHCKOT CKIIONa YCJel IMOTPEIIHOr MOBE3UBamba
Hamajama, Tj. yCJIeJ 3aMEHE IMOJapuTeTa. YJIa3HW HaAloOH J1ajhe MyTyje N0 peryjaropa HaroHa
LM78M05, onakne w3na3u CTAOWIM30BaH HAmoH O 5V, KOju ce Jajbe KOPUCTH 3a Hamajame
enemenara. /{luona LED ] uma ynory MHAMKAIM]je, OHA J1aje 3HaK Ja je ypehaj ykibyueH. CBu
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KOHJICH3aTOpU MMajy YJIOTy 1a (UATPHpajy IIYMOBE W3 CHTHAJa, a OTHOPHMIIM OTPaHHYaBa]y
CTpYjy Kpo3 oarosapajyhy rpany. Kao mo Beh oGjammenom npuHnumy (ciauka 37), CUTHAIM ca
pYKaBHUIIE Cce KOHBEpTYjy W IIajby HA jeNWHUYHE I0jadaBaye M HAKOH TOTa, TH CHUTHAIHA CE
npocnel)yjy Ha aHanorse ynase MukpokoHTposiepa PICI6F76, onakne ce nasbe mpocnelyjy Ha
necTBuIly mipenBuheny 3a Bluetooth monyn, npuMemyjyhu TpaBUiio TIOBe3WBama Bluetooth
Mozyna ca ciauke 40.

[Tocne nprama miemMe W TpoBepe, BPIIM Ce MNpakTHYHA peanu3anuja. [IpaktnuHa
peayMzalija HEKOT EJIEKTPOHCKOT ypehaja je, jeMHOCTAaBHO PEYEHO, MOCTYNaK KOjUM Ce CBe
KOMIIOHEHTE TOT ypehaja moBe3yjy y menuHy. To MoBe3WBame MOXKE J1a C€ OCTBapW Ha BHIIC
HaunHa. [loyeTHUIIM KOpHUCTE TOTOBA, BPJO jeJHOCTAaBHA ITaMIaHAa Kojla KOja C€ cacToje Of
y3aHUX, MapajeIHuX OakapHUX JIMHHUja WJIK caMO OakapHUX Tadaka ca H30yIIEHUM OTBOpHUMA. Y3
MaJio BEIITHHE M HA HUMa je Moryhe peaqu3oBaTH MHOTa €JIeKTpuyYHa Koia. Mehytum, mpaBo
peliemke Ha KOje CBH JbyOUTEJbH eIIEKTPOHUKE A0y Cy ImTamMnaHe TUIOYHIIE.

[IpBu KoOpak mpu U3paaM MITAMIAHUX IUJIOYHUIIA j€ TPABJBECHE IPTEXKA ca PACIOPEIOM
OakapHHUX JIMHH]ja U CTOIHUIIA y KOj€ CE JIeMe HOXKHIIE KoMIToHeHaTa. Hekana ce To paauiio py4Ho,
a JaHac, y3 momoh mporpamckux Makera, MoXke ce JOOWUTH caBpIIeH pacropes] KOMIIOHEHATa,
Kako Ou ce oMoryhumie mame IUMEH3HU]je eJEeKTPOHCKOT CKJIONA, a YJeIHO W YINTENENIO Ha
Marepujaiy. ¥ OBOM IIPOjEKTY, 3a LpTamke OakapHUX BOJOBA M PACIopel elleMeHara, KopuIheH
je uctu mporpamcku naker FAGLE, xao u 3a nprame meme. M3armen pacropena OGaxapHUX
BOJIOBAa U KOMIIOHEHATa TOPH-E IMITAMIIAHE IUIOYHIIE MpHKa3aH je Ha ciuiu 45, a 3a J0me
IITaMIIaHE IDIOYHIIE Ha CIIULHU 46.
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Cnuxa 43. [Llemamcku npukaz 20prbe nioyuye CeH30pcKoe oena

GND
o1
— X
32
$
—
04
o5
T T2 fars Taaas Jaear Jas e e
“T100n ] 10n | 100n | 1000 | 10n ] 100n | 10n | 100n | 10n
GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND
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Cruxa 44. [llemamcku npukasz 00re nioyuye CeH30pckoe 0end

BT
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Cnuxa 46. Pacnoped komnonenmu u 6akapHux 60008a 00re NioYUye CeH30PCKo2 0eld

Jlpyru Kopak TpH HM3paad INTAMIAHWX IUIOYMIIA OJHOCH CE€ Ha caM TIpoIeC H3paje.
[Tocroje pasnu moctymuy m3pazne. Hekn ox Hajuemhwx moctymaka pydHe W3paje Cy u3paja
dopo-nocTynkom, WIM u3paga KopuimhemeMm Nerie, JOK ce y HHIYCTPUjU KOPUCTE pasHe
mammHe. [Tnounne 3a oBaj mpojexar cy uspaliene oopagom Ha CNC'” Mammam.

7 CNC (Computer Numerical Control) mammHa je BpcTa MammHe 3a oGpagy Koja CBe ONepaldje peamsyje mpema
YHETOM ali(a-HyMEPHUUYKOM KOJI-y IPEKO padyHapcKe YIpaBJbauke jeMHUIIE KOja JUPEKTHO yIpaBJba PAJIOM MAIIHHE.
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Tpehu kopak je mocieqmu KOpak W OH C€ OAHOCH Ha JIEeMJbEHhe¢ KOMIIOHEHATa TII0
pacrniopeny ca ciuke 45 u ciauke 46. @UHATHU U3IIIE] €JIEKTPOHUKE 32 CEH30PCKHU J1€0, HAKOH
M3pajie MTaMIIaHuX TJI0YHUIA U JIEMJbeHba, IPUKa3aH je Ha cauiy 47 u cnunu 48, a u3rye1 HaKoH
NpULIMBaKka CJICKTPOHUKE Ha HapyKBHIly, Npuka3aH je Ha ciaumm 49. Cneneha ¢aza je

poTrpamMHpame.

Cnuxa 47. H32ned enekmponuke ceH30pcKoz 0ela npe CKianara

Cnuka 48. H3ened erekmponuke ceH30pcKkoz 0eid nocie CKianara

37



Cnuka 49. H3ened enekmponuke ceH30pcKoz 0ela NPUUUEEHO2 3a HAPYKGUYY

4.5.3. IPOI'PAMUPAILE CEH30PCKOI" IEJIA

[Tporpammuparme je TepMHUH O] KOjUM ce Hajuyenrhe moapa3zyMeBa Kpenpame paayHapCKuX
nporpama, MTo YKJbydyje JeTaJbHy TEOPHjCKY pa3paay Ipodiema, U3HaJaKeHhe KOHIETTYaIHOT
peliemha 1 UMILIEMEHTAIN]y KOpUITheheM HEKOT O MTPOTPaMCKHX je3nka [S].

VY 0BOM IPOjeKTy, 3a7aTaK KOjH C€ OTHOCH Ha IPOrpaMHpame eNEKTPOHUKE CEH30PCKOT
7ieTia jecTe Jla ce HampaBH TakaB MporpaM koju he ma omoryhu na mpumibeHe aHaJIOTHE CUTHAJE,
KOje TPOY3pOKYyjy CEH30pH CaBHjarkbeM NPCTHjy Ha JbYACKO] PYLH, NPETBOPU y JUTUTAIIHE
CUTHAJIE Ydje BPEIHOCTH ce Jajbe mpocielyjy Bluetooth momyny. Kao pememe 3a1arka Koju ce
OZIHOCH Ha TIPOTpaMHpame EJIEKTPOHHKE CEH30PCKOr JeNla jeCTe MPOTPaMCKH KO KOjH je
npuka3ad Ha ciumu S50. IIporpam je kpewpan y mporpamckoM makery mikroC PRO for PIC
kommanuje MikroElectronika. 13 camor Ha3uBa MpOrpaMcKOr MakeTa, MOXKe C€ 3aKJbYyUUTH Ja je
ped o mporpaMckoM je3uky C.

O0jammeme NporpaMcKor koa-a je ciuenehe:
- 0J0K A — Aekapaliija npoMeHJbuBe THMa char (Kapakrep);

- Ousox b — momemaBame MapaMerapa MHUKPOKOHTpOJIEpa. 32 KOHBEPTOBAaHE aHAJIOTHUX
CUTHAJIA Yy JUTHTaJHH TOTPEOHO je€ TOCTAaBUTH NapaMeTpe Tako jJa mopt A Oyme
MIOCTaBJbEH KA0 YIIa3HU M YKIUbYYHTH aHAJOTHO/AUTUTAITHE KOHBEPTOPE MUKPOKOHTpOJIepa
(cxpaheno ADC);

- — naunmjanusanuja 3a UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), u
WHUIMjan3ainja 3a aHaIOTHO/AuruTanHu koHBeprop. Kammseme ox 10000ms (10s),
Npe/CTaBIba OJIarame Majbemha aHATOTHO/ IUTHTATHUX KOHBEPTOPA.

UART je ocHOBa CBake CepHjCKe KOMyHHMKaluje OWI0 Ha HHMBOYy padyyHapa WIH
MHUKPOKOHTPOJIEPA U CITY’KU 32 MPETBapame MapajeTHuX noaaraka (Hajuemhe §-OUTHUX) y
CepHjCKU OONIMK Yy IIUJbY CMambUBamba MOTPEOHOT Opoja KOMYHUKALMOHUX JHHH]A, OHOCHO
oMoryhu npeHoc nogaraka npexo Ipyrux Meauja.
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-  buaok I' — ountaBame BPEIHOCTH Ca aHAIOTHO/IUTUTAITHUX KOHBEPTOPA, CMEIITAE THX
BPEIHOCTH Y NMPOMEHJBUBY X W CJamke ca CcTapT 0ajToM YHja je BPEIHOCT MPOW3BOJHHO
y3eTa 1 u3HocH 244. Cname ce Bpiuu cBakux 10ms.

G mikroC PRO for PIC v.6.6.1 - C\Users\KSDGIFKISP\Desktop\HEX-ovi\Slanje\Slanje.mecppi
File Edit View Project Build Run Tools Help

2B ABE8 NS i3 R0 i s% ST
Elslanje.c

1 char :-L['_:'],:}A

void main ()
{

TRIS4 = OXFF;
ADCONOD = O=xCl1: B
ADCON1 = Ox00;

10
UART1 Init(9600);
ADC_Init():

delay ms (10000} :

- while(1)
{
ADC_Read(0) )

x[0] =
®[1] = ADC Read(l):
x[2] = ADC Read(2):
20 x[3] = ADC Read(3):
x[4] = ADC Read(4): >‘F
x[5] = '\O0':
UART1 Write (244):
UART1 Write Text (x):

- delay ms(10); _)

Messages | [

¥ Errors ¥ Warnings ¥ Hints
Line Message Mo, Message Text
] 123 Linked in 234 ms
0 129 Project 'Slanje.mcppi’ completed: 374 ms
0 103 Finished successfully: 06 Oct 2017, 04:25:07
1.1 Insert Compiled CAUsers  KSDGIFK]S

Cnuxa 50. I[Ipoepamcku K00 Koju ce 00HOCU HA NpUjem aHALOSHUX CUSHALA, KOHBEPMOBAbE V) OUSUMATIHE
cuenane u npocielhusarse, cepujckom KomyHukayujom, Ha Bluetooth mooyn

Jla Om oBako HamMcaH TNPOTPAaMCKH KOA MOTrao Ja C€ KOPHUCTH 3a YIPaBJbambe
MUKpPOKOHTPOJIEpOM, TOTPeOHO je 1a MmporpamMcku Koa kommajaupamo. Kommajnupame je
npeBoheme M3BOPHOT KO/ia HEKOT MporpaMckor jesunka (y oBoMm ciydajy je To C) y H3BpUIHH
(MamMHCKH) KOI. YIMYTCTBO 32 KOMIIAjIUpakbe, Y MPETXOMHO MOMEHYTOM HPOTPaMCKOM IaKeTy,
naro je Ha cymmm S1.
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File Edit View Project | Build | Bun Toocls Help
By EX- 9 3 B8 Sl 9% Build Ctrl+Fg
D Slanje.c Rebuild All Sources  Alt+F9
1| fphar x[10]
void main | Stop Build All Ctrl+F12
L % Build + Program Ctrl+F11

TRISA = OxFE;

Cnuka 51.Ynymceo 3a komnajnuparve

Pesynrar ycnemHor xommajiaupassa je (aji ca ekcrensujom HEX xoju ce Hama3u y ¢ouaepy y
KOjeM je OTBOPEH IPOjeKar.

Jla 61 ncnporpamMupalii MUKpOKOHTPOJIEp, MOTPEOHO je MOCe0BaTH Mporpamarop, mpexo
Kojer Om octBapwiu (usnuky Be3y wu3Mel)y padyHapa Ha kome ce Hanazm HEX ¢dajn u
oarosapajyher MUKpOKOHTpoJiepa U Ha Taj HauuH npebaumnu HEX dajn, Tj. ucmporpamupanu
MUKPpPOKOHTpOJIEp. 3a OBaj Mpojekar, mociyxuo je mporpamarop PICkit 2, mpowusBohaua
MikroElektronika y3 mpaBwio moBe3uBama (cimmka 52). Ha cmumum 53 ¢y npukazaHu
pOTrpamMaOWITHU PUKIBYUIIH €JICKTPOHUKE 32 CEH30PCKH JICO.

. Pin 1 Indicator

Fin Description®

1 = VrriMCLR

2 =Yoo Target

3 =Vs5 (ground)

4 = |ICSPDATIPGD
5= ICSPCLKPGC
B = Auxiliary

*  The G-pin header {0.100" spacing) accepts 0025 square pins.

Cnuxa 52. PICkit 2 y3 npasuno 3a nogesusarve

Cruxa 53. [Ipoepamabunnu npuxvyuyu
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Cnenehn xopak, mocle [OBe3MBamba IO VIYICTBHMA, je IOKpeTame codreepa’
HamemeHor 3a PICkit 2 n npebanuBame HEX (ajma Ha MUKPOKOHTPOJIEP, Tj. MPOTPaMUPAE
MHUKPOKOHTpoJIepa. To je moTpedHO U3BPIIUTH MO cieaehuM nHCTpyKIMjama:

- TOKpeHYyTH coTBep oTBapameM uxkonuue PICkit 2 v2.61 (cnuka 54);

- HaKOH MOKpeTama Iporpama mnojaBuhe ce mpo3op y KojeM ce MOXKe BUICTH MOpyKa Ja je
porpaMaTop YCIEIIHO TPOHAImIa0 W KOHEKTOBAO ce Ha MHKpokoHTpojep. Cama je
noTpebHO 00pUcaTH MPETXOAHH KOJ U3 KOHTPOJIEpa, Y CIIy4ajy Jia je Mpe Tora yIUCUBaHO
HEIITO y HETOBY MPOTPaMCKy MEMOPH]Y OpHcame ce BPIIH onujoM Erase;

- motpebHo je yuntatu HEX (ajn u3 padyHapa, 1o yImyTCTBY ca CIHKe 55;

- Kkaga ce HEX ¢ajn yuurta, morpeOHO Ta je ymOuUcaTd y MPOrpamMcKy MeEMOpPHjy
MUKpOKOHTposiepa. To ce Bpmm omiujom Write, HakoH 4era Tpeba na Oyne WcmmcaHa
NOpYyKa /1a je KOHTPOJIep YCHEIIHO UCTIpOrpaMupaH (ciuka 56);

- HAKOH YCICHIHOT Mporpamupama, codTBEp ce MOXKE 3aTBOPUTH, a MHporpamarop je
NOTPeOHO WMCKJBYYHTH Ca EJIEKTPOHHKE 3a CEH30PCKH €0, HAKOH dYera je MOTpeOHO
U3BPILUTU TECTUPAE, O KojeM hie OUTH pedr y HaCTaBKy.

Sl * ; E=r=—)
(= E

File Device Family Programmer Tools View Help

Midrange./Standard Configuration

Device: PIC16F76 005F
User IDs: FF FF FFFF

Checksum:  EO5F

PICkit 2 found and connected. \
PIC Device Found. @ MICROCH'p
i WDD PICkit 2
[ on 50 -
[ Read | [ wime | [ vety |[ Emse |[ Bakcnecc | T omcir :
Program Memory

Source: None [Emut,'."Emsed'J

0000 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  |=
0008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
00le 3FFF 3EFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF AFFF 3FFF 3FFF
0028 3FFF 3IFFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF aFFF. 3FFF AFFF 3FFF 3FFF
004a 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050 3FFF 3EFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ~

EEEREIN Dt Auto Import Hex
Hex Only + Wiite Device
Read Device +
Export Hex Fie:
PICkit" 2

Cruxa 54. Ilokpemare cogpmeepa

' Zip  dajn  wncramammje codreepa 3a PICkit 2 Moxe ce mpeyseTH ca  cmegeher  JTMHKa:

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/PICKkit%202%20v2.61.00%20Setup%20A..zip - nmpuctymseno 05.10.2017.
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== = EE—)
e

//,/;/ File | Device Family Programmer Tools View Help
- : — | Import Hex Ctrl+1
Export Hex Ctrl+E

1 C\..esktop\HEX-ovi\Primanje\Primanje.hex  Ctrl+1
2 C\.SP\Desktop\HEX-ovi\Slanje\Slanje.hex  Ctrl+2

Exit Ctrl+Q =
Ty oo A\ Micrackip
| VDD PICki 2
[ on 50 :
[ Read |[ wite | [ Vey |[ Bese | [ BakCheok | [T omcir =

Program Memory
Source: None (Empty/Erased)

0000 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  |=
0008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
o00ls 3FFF 3EFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF -

Auto Import Hex
+ Wiite Device:
Read Device +
Export Hex File:
PICkit™ 2

Cnuxa 55. Yuumasarwe HEX ¢ajna

. , =)
- -

File DeviceFamily Programmer Tools \View Help

Midrange /Standard Corfiguration

Device: PICIEF76 005A
UserlDs:  FFFFFFFF

Checksum:  F28D

@ MICRocHIP

VDD Picict 2
[ on
[ Read | [ wime | [ Vedy | [ Bese |[ BankChek | [ mcim
Program Memory
Source: [C1..op123HEX cvilPrimane Primane hex

0000 3FFF 1283 1303 0821 00sa 08z0 o
0008 1683 1303 1698 3090 1283 oose
0010 1307 1283 1E8C 2819 081A 00F0
0018 3000 1283 1303 1ABC 3001 00FQ
0020 1303 081a 00F1 icoe 2829 1218
o028 00F0 goog 2003 11sn lz0a 0080
0030 1903 0AR1 03F0 1003 282C 0008
0038 1303 als}-1-} 1518 2008 300D 00FC
0040 O0BFD 2842 0BEC 2842 0000 0000
0048 1283 0185 30C0 009F 3007 1683
0050 0122 2018 0870 1903 29FA 2021
0058 0822 3200 1D03 2865 0826 3RF4 -
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Cruxa 56. Pezynmam ycnewnoe ynucusaroa HEX hajna y npoepamcky memopujy MukpokoHmponepa

4.5.4. TECTUPAILE EJIEKTPOHUKE CEH30PCKOI" JIEJIA

Tectupame mpeacTaBiba MOCHEAHBY (a3dy, HAKOH MPOjeKTOBaka W H3paAe INTaMIaHe
mouutie. [Tnounmna tpeba nma ce, mpe mymTama y paj JeTaJbHO Mpervena, a CiaydajHO HUje
JIOIIUIO /IO KPaTKHX CI0jeBa, HAKOH Yera ce IMOoBe3yje U MPoBepaBajy Bese.

3aMucao TecTHpama CeIEKTPOHHUKE 332 CEH30PCKH JIeO je Jla Ce YCIOCTaBH Be3a u3Mely
Bluetooth mMonyna ca eneKTpOHHMKE 3a CEH30PCKM Je0 M padyHapa, HaKOH uera Ou MpeKo
padyHapa MOIJIY Jia TocMaTpaMo MoHaIame ypehaja, Tj. Ja yoUuMo Ja JIM €IEKTPOHCKHU CKIIOT
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I1aJb€ MKAKBE BPETHOCTH, a aKO 1Iajbe OHJIa IOCMATpPaMo Jia JIM Cy T€ BPEIHOCTU OYEKHBAHE WU
MIOCTOjH HEKH mpolieM. 3a MmoBe3MBame pauyHapa U Bluetooth mopmyna Ha €IEKTPOHUIM 3a
CEH30PCKH 10 KOPUCTH C€ WIACHTHYHO NPAaBWJIO Kao y moriaBiby 3.2 y3 momoh USB to TTL
KOHBepTopa, Tako mto ce MASTER ypehaj noctaBu Ha eIEKTPOHUKY CEH30pCKOT aena, a SLAVE
Ha USB to TTL xoHBepTop.

VY 0BOM cily4dajy, TECTHpamE je M3BPIICHO Ca MO3UTUBHUM pesyinTatoM. PauyHap mpuma
BPEIHOCTH O CTPaHE eIEKTPOHHUKE 32 CEH30PCKH JIE0, & BPEITHOCTH CY OYCKHBAHE.

4.6. EJJIEKTPOHCKU CKJIOII 3A POBOTCKY IIAKY

EnexrpoHcku ckiomnm 3a poOOTCKH MIaky Tpeba ma o0e30enu mpHjeM CUTHAlla KOju Ce
OZIHOCE Ha BPEIHOCTH aHAJIOTHO/JUTUTAIIHUX KOHBEPTOpA, W HA OCHOBY THUX BPEIHOCTH Ja
yrpaBjba akTyaTopuMa, Tj. Ja aHaJOTHO NPUMJBEHHM BpPEIHOCTHMA MEHa Yrao 3aKpeTama
kpctrha cepBo Motopa. Kako OM MpOjeKTOBAIM M M3PAIMIN EICKTPOHCKU CKIION 3a POOOTCKY
[IaKy, Ka0 ¥ KOJ TIPOjEeKTOBama EJIEKTPOHCKOT CKJIOMA 3a CEH30pPCKH [1e0, MOTpeOHO je na
pasMoTpuUMoO MOTpeOHE 3aXTEBeE.

4.6.1. 3AXTEBHU EJIEKTPOHUKE 3A POBOTCKY HIIAKY W H3BOP
KOMITIOHEHATA

VYcnoBu ce pa3Marpajy Ha WUCTH HauWH Kao W KOJA EJICKTPOHUKE 3a CEH30PCKHU JICO.
3amounmbe Ce JTUMCH3HOHUCAmEM IPOCTOpa PACHOJIOKHBOT 3a IITAMIIAHy IUIOYHILY, Tj.
JVMEH3Hja IITaMIIaHe TUTOYHIIC.

Kako je mman poGoTcke, mopen MpocTopa HaMEHEHOr 3a MPCTE U MOTOpe, Mocenyje
JIOBOJHHO CJIOOOTHOT MPOCTOpa 3a TUMEH3H]e eIEKTPOHHUKE KOje Cy OpUJEHTAIIMOHO MpeaBuleHe,
Ha OCHOBY IPAaKTUYHOI MCKYCTBa, yCBaja ce Ja je mpocTtop u3Mmely cepBo MoTOpa mpocrop 3a
mTaMIIaHy IUI0YO0ITy. YCBOj€Ha MaKCUMallHA UMEH3H]ja mTamMnane miouutie je: 40mm x 150mm.
[TpocTop HaMEHmEH 3a EIEKTPOHUKY O3HAYEH je Ha CIIULU S57.

Hakon ompehuBama M03BOJBEHHX JHMMEH3Wja IUIOYHUIE, TOTPEOHO j€ YCBOJUTH
MUKPOKOHTpOJIEp. Y OBOM CiIy4ajy, MHKPOKOHTpOJIEp MOpa Ja 3a/10BOJbaBa cienehe yciose:

- Jla IofpKaBa CepHjCKy KOMYHHUKaIH]y (moceayje nuHoe Rx u Tx) u
- 1a omoryhu renepucame et PWM curnana.

YCBOjEH je UICHTUYaH MUKPOKOHTPOJIEP Ka0 M KOJ €NEKTPOHUKE 3a ceH30pcku aeo (PICI6F76),
jep je 6mo Ha pacnonaramy. OBaj KOHTposep Hema (pabpuuku reHepucane PWM curHane, Hero
he Tu curnHanu 6utu pydHo (CopTBEPCKH) T€HEPUCAHHU Y TMPOTPAMCKOM KOA-Yy IO MPUHIMITY ca
ciuke 22.

3a 6eXHYHO TpUMake BPEIHOCTH c€ KOPUCTU MASHTUYHM Bluetooth mogynu HC-05, na
ce M3 TOT pasJjiora ycBaja KEHCKa JIECTBHMIA O] IIECT IMMHOBA (MCTO Kao KOJ| EIEKTPOHMKE 3a
CEH30PCKH J1€0), K0ja oMoryhaBa HbEeroBO yKJbyUHBambe Ha €JICKTPOHUKY 32 POOOTCKY IIAKY.
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Cnuxa 57. [Ipocmop xoju je na pacnonazary 3a e1eKMpOHUKY.

[Tocne ycBajama OCHOBHUX KOMITOHEHTH TIOTPEOHO je 1a ce aedrHHUIIe HAITOH Halajama.
[TonpsxaBaHU HAOHU 32 YCBOj€HE KOMIIOHEHTE Cy cienehu:

- PICI6F76 — 4V —-5.5V;
- CepBo motopu — 4.8V -6V u
- HC-05—3.6V-6V,

Haxkon yera ce nedunuie 1a HarmoH Hamajamwa Oyae 5SV. 3a U3Bop Hamajama je yCBOjeH aaarTep
(ucripaBsbav) on HemosHator ypehaja koju je ocrao y kBapy. Kapakrepucrtmke Tor u3Bopa
Hamajama cy cienehe:

- yJa3Hu HamnoH: ~220-230V, 50Hz;
-  W3JIa3HH HanoH: SV u

- MakcuMmaiHa ctpyja: 1.24.
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4.6.2. INPOJEKTOBAIbLE U MHM3PAJIA IIVIOYUMIE 3A EJIEKTPOHUKY HA
POBOTCKOJ IAIIN

3a TpOjeKTOBalkE M M3paay IUIOUHUIIE 32 €JIEKTPOHUKY Ha PoOOTCKO] IIalu, MOTpeOHO je
MPOMEHUTH UCTH TOCTYTAK Ka0 y MPETXOAHOM CIIy4ajy 3a eJIeKTPOHUKY CEeH30pcKor nena. [IpBo
Ce HalpTa IIeMa, HaKOH Yera ce IpTa pacrope]] KOMIIOHEHaTa U OakapHUX BOIOBA 32 MITAMITAHY
mIo4ynny, HaKOH 4Y€ra CC BpIIM MAIIMHCKA H3paJa IUIOYUIC IIa 3aTUM JICMC OILFOBapajyhe
komrnoHeHTe. [IpuMemyje ce MOTIYHO HMCTH pPEelociel] Kao M Yy CIIy4ajy ca €JICKTPOHHUKOM 3a
CEH30PCKH [IE0.

[Ilemarcku mpuKa3 eJISKTPOHHUKE 32 POOOTCKY IIaKy MPUKa3aH je Ha CIUIHN 58, a MPUHITUTT
pana je cienehu: kamga ce noBene, MPETXOAHO CTaOMIIM30BaH, HANlOH ONl 5V Ha KOHEKTOp 3a
Harajame M KaJI Ce OCTBApH KpaTak CIoj Ha u3Boauma X2-1 u X2-1 xoju npeAcTaBibajy U3BOJIE 3a
OpeKuay, Tajxa CTpyja HOYMIbEe Ja NpOTHYE TNPEKO CUTYpHOCHEe auone DI Ka ocTaaum
enementuma. Jlmoga LEDI wuma ynory WHAWKalMje, OHA Jaje 3HaK na je ypehaj ykibydeH. CBu
KOHJICH3aTOPH MMajy Yylory na (GpuiaTpupajy IIyMOBE M3 CHTHaJla, a OTHOPHHMIM OIpaHUYaBajy
CTPYJy Kpo3 oarosapajyhy rpany. CurHanu (o7 cTpaHe €JIEKTPOHHKE 3a CEH30pPCKH JI€0)
npucTuXxy y Bluetooth monyn, onakie ce npociel)yjy no mukpokontponepa (PICI16F76), e ce
MpUMajy U 3aBHCHO HbUXOBHUM BPEIHOCTHMA, Iajby ce PWM curHamm Ha KOHEKTOpE 3a CEPBO
MOTOpE.
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Cnuxa 58. [Llemamcku npukaz enexkmpoHuxe 3a poOomcKy waxy

BT
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Hakon nprama W mpoBepe IemMe CleAH IPTamke pacrnopena KOMIIOHEHTH U OakapHUX
BOJIOBA, 3a Oymyhy mrammnany riouniy (ciuka 59).

) .

|
|

Imrninn

T

Cnuxa 59. Pacnopeo komnonenmu u 6axKapHux 60006d

[IITammana miouniia, U y OBOM ciy4ajy, uzpahena je oopagom Ha CNC MamvHH, a U3TIe
HaKoH 00pajie mpurKasaH je Ha cauiy 60 u caunm 61.

Cnuxa 60. H3ened 3a0me cmpane wimamnane niovuye HaKkoH uspaoe
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Cnuxa 61. Hzeneo npedre cmpane wimamnane nioduye HaKkoH uspaoe

4.6.3. IPOI'PAMUPAILE EJIEKTPOHUKE 3A POBOTCKY IIAKY

VY 0BOM NIpOjeKTy, 3aJaTak KOjU C€ OJHOCH Ha MPOTPAMHUPAE EIEKTPOHHKE POOOTCKE

IIaKe jecTe Ja Ce HalpaBU TakaB Nporpam koju he ma omoryhm na mpumIbeHE IUTHTATHE
BPEIHOCTU CUTHAlA, KOjU NOCTHKY ca Bluetooth monmyna, oOpaaud Tako Aa y 3aBHCHOCTU O]l
BUXOBE BPETHOCTH (TI0JI0XKAja IPCTH]Y JbYICKE PyKe) MPOCIEAN CEPBO MOTOpHUMA keJbeHu PWM
curHan. CepBo MOTOpH, TIPEKO CBOje OCOBHUHE, 3akpehy kpcTuhe M caMuM THM CaBHjajy MPCT
poboTcKe make y oaroBapajyhe mosuiyje.

Pememe oBor 3aaTka je mporpaMcKu Kojl KOjH je TpUKa3aH Ha cIuI| 62, a 00jallmkemne

MIPOTpaMCKor Koj-a je ciexache:

0J10K A — JiexJapaliyja mpoMeHJbUBUX;
o0k b — nannujanuzanuja 3a UART;

0ok B — momemnieHH mapaMeTpd MHKPOKOHTpOJIEpa KOjU €€ OAHOCEe Ha MOopT A uuju
MUHOBH MOTY OWTH WM aHAJOTHU yia3, WIM JUTUTAIHU yla3u/u3lia3u. Y OBOM CIy4ajy
napaMeTpu IMOJACLIEHH TaKo Jla CBUM NMHHOBU mopTa A Oyqy IUTUTAIHU W3JIa3d U IpU
MOKpEeTamy mporpama Oyly MOCTaBJbEHU Ha JIOTUYKY HYITY;

6s10k I' — ctapt 6ajT — BpenHOCT Koja 000paBa Jajke U3BPILABAKE IPOrpama;

— JI0/IeJbHBabE MMPUMJBEHUX BPEIHOCTH OJroBapajyhoj mpoMeHIbUBO];
0710k B1 —y 3aBHCHOCTH 0J] BpeAHOCTH npoMeHsbuBe ADCO masbe ce oaroBapajyhu PWM
CHUTHAaJI 32 OPBU IPCT;
0710k B2 — y 3aBHCHOCTH 0]] BpeAHOCTH npoMersbuBe ADC1 masbe ce oaroBapajyhu PWM
CHUTHAJI 32 APYTH MPCT;
0s10x ‘B3 — y 3aBUCHOCTH O BpeTHOCTH TTpoMeHsbrBe ADC2 masbe ce onroBapajyhu PWM
curHan 3a Tpehu mpcr;
0,10k B4 — y 3aBUCHOCTH 0J] BpeAHOCTH NpoMeHsbuBe ADC3 masbe ce oarosapajyhu PWM
CHUTHAJI 32 YETBPTHU IPCT;
00k BS — y 3aBHUCHOCTH Ol BpeqHOCTH mpomeHsbuBe ADC4 masse ce onroapajyhu
PWM curnan 3a netu npcer.

Hanomena: 6rokoBu ca npedpuckom b cy OJ0KOBH y KOjUMa ce€ BpILE CBa MOJACIIABAbA
BE3aHO 3a MO3HUIIH]j€ MPCTU]Y POOOTCKE IIaKe.
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Kao mTo ce Moke 3aKJby4UTH, IPOTPaM j€ U3/1eJbeH Ha 1Ba Jeina. [IpBu ciryku 3a uekame
U TIpHUjeM ToJaTaKa, a IpyTu 3a reHepucame ummyiaca PWM curnana. [IpBu 1eo nporpama deka
cTapT 0ajT U He J03BOJbaBa Jajbe M3BpIIABAKE MporpaM 0K He cTurHe. Kaga ce mpumu crapr
0ajT, HapeAHUX TeT OajToBa ce cMemTa y oarosapajyhe npomensbuse (ADC0-ADCH). Kana cy
IPUMJBbEHH CBH IOZALM TaJa ce U3BpIIAaBa JPYIH J1€0 MporpaMa KOju ce€ OIHOCH Ha FeHEpUCambe
PWM curnana.

Ha ocHoBy BpenHocTH Koje cy cMmemTeHne y npomeHsbuse (ADC0-ADC4), renepuiry ce
uMIyIcu oaroBapajyhe myxxune (540-2470us). Mmyncu ce reHepHIy Tako HITO ¢e oJrosapajyhu
IUH MHKPOKOHTpOJIEpa, 3aIyKeH 3a TPBU TPCT, IMOCTAaBU HA JIOTHUYKY jCAMHHUILY. 3aTHM Ce
M3BpIlaBa mays3a oaroBapajyhe mykuHe, HAKOH 4era c€ MHH MUKPOKOHTpOJIEpa MOCTaBJba Ha
mornuky Hynmy. OBaj neo koma ce m3Bpmasa y Oimoky Hl. Mcra mporenypa ce mpuMmemyje Ha
npeoctana yetupu npcra (b2 - B5). [Iporpam oanasu Ha €0 KoJa KOjU C€ OJHOCH Ha YeKame
crapt Oajra. [la Ou cepBo MOTOpHM 3aJp’Kajid CBOje TOJIOKAje, MOTPEOHO j€ /1a BPEMEHCKHU
uHTepBas u3Melhy nBa ummyica Oyne mamu ox 20ms.

VYkonuko ce crapT 0ajT He 1mojaBH, IporpaM Hehe reHepucaTy UMITYJICE U Y TOM CIIy4ajy,
ceppo Moropu he Outu wuckibydenu. IIporpam je 3aMuUIUBEH JAa y Ciydajy TyOHWTKa
KOMYHHKAIM]je cepBO MOTOpH Oyny ciodomaau. OBo je moTpeOHO /1a Ou ce MPCTH MOTIIA OTBOPUTH
1 0cI000IM IPEIMET KOjU Ce Halla3u y poOOTCKO] MIaIH.

3a BpemMe Tpajarba HOPMaJHE KOMYHHKalldje, CTapT 0ajT CTHXKE CTIKE, MPHUOIHUKHO,
cBakux 10ms. Ctapt 0ajT CTHXKE ca EIEKTPOHHUKE CEH30PCKOT Jelia, a MPOTPaMCKU KOJI THCaH je
TaKo Jia majbe CcTapT 0ajT U octane momarke cBakux 10ms. OBo omoryhyje na mepuoma PWM
curHana tpaje npubauxao 10ms. CamMmum TUM cepBO MOTOpH A00Hja uMMysce y oaroBapajyhe
BpeMe, mTo oMoryhaBa 3ajp)kaBarbe U MPOMEHY HUXOBE MO3HIIH]E.
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10 B

=]

70

char Chr; N
char ChrPointer;
char ADCO:
char ADCI1;
char ADCZ;
char ADC3:
char ADC4; -

~A

vold main ()

{

UART1 Init(9600): I;
delay ms(10):

TRISA = 0x00;
BORTA = 0x00;

ADCOND = 0xCO: :E}
ADCON1 = 0x07;
while (1)

i

ChrPointer=0;

{

¥
]

]

H

]

}

bl

while (UART1 Data Ready())

Chr = UART1 Read/():
Iﬂ if (chrPointer==0} {
if (Chr==244){

E ChrPointer=1;

else if (ChrPointer==1) {
ADCO=Chr;
ChrPointer=2;

else if (ChrPointer==2){
ADC1=Chr;

chrPointer=3;

else if (chrpointer==3){
ADCZ2=Chr;
chrPointer=4;

else if (chrpointer=—4){
ADC3=Chr;
chrPointer=5;

else if (chrpointer==5){
chrPointer=0;

//—if (ADCO<50) {
{ PORTA.BO = 1;

delay u=(1150):
{ PORTRA.BO = O0;
H

BORTRA.BO = 1;
delay us(1450):
PORTR.BO = 0O;

}

BPORTR.BO = 1;
delay us(1650);
BORTRA.BO = 0;
}
else if (ADCO>=115){
BORTL.BO = 1;
delay us(1910);

bH2<

\\~ PORTA.BO = 0;
}

(’—if (ADC1<50) {
PORTA.B1 = 1;
delay us (1080);
BPORTRA.B1 = 0;

}

PORTA.B1 = 1;
delay us(1500}):
BPORTR.E1 = 0O;

\_!}

else if (ADCO>=50 £&

el=e if (ADCO>=80 && ADCO<115){

el=se if (ADC1>=50 && ADCI<100){

80

100

110

130

140

150

‘=

bH2<

(" else if (ADC1>=100 &&
PORTA.B1 = 1;
delay us (1500} :
PORTA.B1 = 0;

}

else if (ADC1>=150){
PORTA.B1 = 1;
delay us(2500);
PORTA.B1 07

B3

B4

b5

Cnuka 62. I[Ipoepamcku K00 3a enekmpOoHUKY Ha poOOMCKO] wayu

\\_ }

//— if (ADC2<50){
PORTA.B2 = 1;
delay u=s(1000):

PORTA.BZ = 0;

}

else if (ADC2>=50 L&
PORTA.BZ = 1;
delay u=(1300):
PORTA.B2 = 0;

}
else if (RADC2>=50 &&
BCRTL.B2 = 1;
delay us(1800):
BCRTA.B2 = 0;
}
else if (ADC2>=110){
PCRTA.B2 = 1;
delay us(2230);
PCORTA.B2 = 0;

—

//' if (ADC3<50){
PORTA.E3 = 1;

delay us (2500} :
PORTA.B3 = 0;
}
else if (ADC3>=50 &&
PORTA.B3 = 1;
delay us(2100):
PORTA.B3 07

}

else if (ADC3>=30 &&
PORTA.B3 = 1;
delay u=(1500):
PORTA.B3 = 0;

}

else if (ADC3>=110){
PORTA.B3 = 1;
delay us (850} ;
PORTA.B3 = 0;

if (ADC4<50){
PORTA.BS = 1;
delay us (2300):
PORTA.BS = 0;

Y

}

else if (ADC4>=50 &&
PORTA.BS = 1;
delay us(2100):
PORTA.BS = 0;

}

else if (ADC4>=80 L&
PORTA.BS = 1;
delay u=s(1650):
PORTA.BS = 0;

}

else if (ADC4>=100){

| PORTA.B5 = 1;
delay u=(1010):

\\‘é FORTA.B5 = 0;
}

Delay us({1080):// cekaj sledeci bajt

ADC1<150) {

ADC2<E0) {

ADC2<110) {

ADC3<30) {

ADC3<110) {

ADC4<80) {

ADC4<100) {
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Hakon HammcaHoOT MpOrpaMcKor KoJ-a, TOTPeOHO je U3BPIINTH KOMIIAjIupame, 1a ou ce
kpeupao HEX dajn. [Iporenypa 3a moBe3uBame mporpamaropa ca eJIeKTPOHUKOM 3a POOOTCKY
[IaKy je MpHKa3aHa Ha CIUIM 63, a cama mpoleaypa IporpaMupama je HACHTUYHA Kao y CIIy4ajy
nporpaMupama €JIeKTPOHUKE 3a CEH30pCKHM Je0, Ma ceé M3 TOr paszjiora ymyTrcTBo Hehe
noHasJbatu. [locne ycnenHor nporpamupama clieid TECTUPAE.

Cruxa 63. I[Ipoepamabunnu nunosu — npasuio 3a nogesusarse ca programatorom PICkit 2

4.6.4. TECTUPAILE EJIEKTPOHUKE 3A POBOTCKY IIAKY

[TocTynak Tectupama ce CBOAU Ha BU3YeNHY MpOBepy OakapHUX BOAOBA, SOOK TpaTKUX
CII0jeBa, HAKOH Yera Ce BPIIH NMPUKJbYIHBAKBE CEPBO MOTOPA, MPUKIbYIHBakE Bloetooth momyna,
mpoBepa Jia JId je cBe M00po MOBE3aHO M MYIITalke y paj ca MPEeTXOIHO HAIMpaB/bEHOM U
TECTHPAHOM EJICKTPOHHUKOM 3a CEH30PCKH Je0. /leTasbu 0 MpaBUITHOM MOBE3MBAKY Haja3e ce y
nornaBiby 5 oBora pana. [locie u3BpuIeHOr TymiTama y pal, pesynrar je cineaehu: mpctu
pobotcke make panae O6e3 mpobiema, cBe JOK pajne mojeauHadHo. Kako ce Ha JhYACKO) IIamu
MOYHY CaBHjaTH J[Ba MMPCTa WX BUIIE, TPCTH HA pOOOTCKO] MIAIK CE€ TTOYHY CaBHjaTH OTEKAHO Y
npekuauma. Hakon oOpahama maxme Ha pajx uMHAUKaropcke LED nuone, 3amaxa ce Ja ce
WHTEH3UTET CBeTIocTH LED nuone cMamyje W TojadaBa, y TPEHYTKY Kaja ce€ JIeCH Ja Jia ce
caBHje BHUIIIE NMPCTHjy HA JbYACKO] IIAlHM, Tj. KaJ MPCTH Ha POOOTCKOj LIalld pajie OTEeKaHO, Y
MPEeKUANMA.

3akspyuak je cienehu: yCBOjeHO Hamajarke HE MOXKE J1a MPYXKH JIOBOJbHY KOJTHUYHUHY
CTpYyje€ Koja je moTpeOHa 3a HECMETaHU paJl eIeKTPOHUKE Ha poOOTCKOj manu, Bloetooth momyna
U CepBO MOTOpa. Y TPEHYTKYy KajJa Ce CcaBHje€ BUIIEC NPCTH]y, MOTOPU OMIBYKY CTpyjy Ka celw,
TaKO Jla MUKPOKOHTPOJIEP Y TOM TPEHYTKY HeMa JOBOJHHO CTpYje Ta ce€ MHUKPOKOHTpOJIEP, Ha
KpaTKo, peceryje (yracu u ynajiu), o Ipoy3poKyje MPeKue paaa MpcTHjy poOOTCKe IIaKe.

Kao antepnatuBHO pemnieme oBOT mpobiema jecTe 1a ce npoHahe ajmexkBaTHO Hamajame
Koje Moxe J1a omoryhu morpourmsy Behe cTpyje o MPeTXOIHOT M3BOpa Harajama, Kao U Jia ce
omoryhu momatHa crabwiu3arija HamoHa, W MO MOTpeOW perynanuja. Kao m3Bop Hamajama
yCBOjeHa je akymynatopcka OGarepuja on 12V u crtpyje on 7.24h. Y3 TakaB M3BOp Hamajama je
noTpeOHO HANpaBUTHU AOAATHY CTaOWIM3aIujy U perynanujy Hamona. O tome he 6wt roBopa y
MOTIaBJby 3.7. OBOT MPOjeKTa.
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4.7. IOJATHU PETI'YJIATOPCKH YPEDBAJ 3A HAITAJAILE
POBOTCKE HTAKE

[IpojexToBame momaTHOT peryiaropckor ypehaja 3axrteBa ma ce HampaBu TakaB ypehaj
koju omoryhaBa J1a ce HamoH ca akymylatopcke Oarepuje (12V) mpunaroau ycBOjeHOM HAINlOHY
3a eJEKTPOHUKY poOoTcke make (5V), anu ga ce pas3aBOju Hamajarke 3a MUKPOKOHTPOJIECP OJ
Hamajama 3a CepBO MOTOpe, Kao W Ja perynaropcku ypehaj omoryhu moBospHY CTpyjy 3a
HOpMaliaH pan poOorcke make. lllemMaTcku MpHKa3 OCMHIIJBEHOT peryiaTtopckor ypehaja je
MpUKa3aH Ha ciuiu 64.
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Cnuxa 64. Lllemamcku npuxas pesyramopa

[Tpuaun no xojem memMa panu je cneachu: nqoene ce HamoH of 12V ca KOHEKTOpa Koju
ce HaJla3u Ha MOCIIe/IhE HAMPaBJbEHO] IITAaMITaHo] IJI04MLH (3a To ¢y nmoTpeOHe Male nmpernpaBke
Ha TPETXOJHO] TUIOUUIIH, O KojuMa he Outu peun kacHmje). JloBeneHn HaMoH ce mpociehyje Ha
IBa perynaropa (ropmH 1 10m1). [opwu perynarop je peryinarop LM78S05 (nakoBame T0-220)
U HEroBe KapaKTePHCTUKE Cy TaKBE Ha HETOBOM H3lazy Oyae HamoH ox S5V um omoryhm
MaKCHMAaJHy MOTPOLIBY cTpyje BenuuuHe 24. KoHneH3aropu Ha M3/1a3y U3 peryjaaropa umajy
yJAOTY Ja JOJaTHO CTa0WIM3yjy HAlloOH, NMPHIMKOM paga cepBo MoTopa. biok 4 mpencraBiba
KOHEKTOpE 3a CEpPBO MOTOpE riue je o0e30eheHo WmHUXOBO Hamajame ca perymaropa LM78S05.
Homu perynatop je LM7805 (nakoBamwe 7T0O-22(0) koju Takohe Ha CBOM H3Ja3y Jaje HaroH o1 SV,
Ay HEeroBa KapaKTepUCTHKA je TAaKBa J1a HE MOXKeE J1a TOPXKU MOTpolky Behy on 14, Te je on
HcKopuIINEH 3a Hamajakbe MUKPOKOHTpoJsiepa u Bloetooth Momylia Ha TIPETXOIHO HAIPaBJbECHO)]
HITaMIaHOj TUIOUMIH 32 POoOOTCKyY maky. biok b npencraiba u3Boje 3a flat Kabil KOju CITy»KH 3a
OCTBapHBamkE BE3€ Ca MPETXOJAHO HANMPaBFEHOM IITAMIIAHOM IUIOYHUIIOM, TIPEKO KOje ce TPUMajy
CUTHAllM 3a YINpaBJbalbeé CEPBO MOTOpMMaA, a mpociehyje crpyja ca perymaropa LM7805
npenBuleHa 3a Hamajamke MUKPOKOHTpoJiepa u Bloetooth monyna.

Pacnopen KOMIIOHEHTH M BOJOBa OBAakKBOT ypehaja je mpukaszaH Ha ciuuu 65. Mertoxa
u3pajie TUIOYHIle, OBOT IyTa, je JApyraydja y OAHOCY Ha METOAY M3pajie MPETXOAHUX IUIOYHIIA.
[Ipu u3paau oBe mIo4MIle KOPUCTU CE YHHUBEP3aJIHA, H30yIIIeHa, TaYKacTa IJI0YMLA KAo ca CIIMKE
66. Jlem/beleM KOMITOHEHTH U KPEHPakbEeM BOJIOBA IO pacIoOpeay ca ciiuke 65, noduje ce ypehaj
YMjU je u3mIed NpuKkazaH Ha ciuuu 67 u counu 68. [lnounna je numensuja 43mm x 55mm u
MIPOHAIILIA j€ MECTO Ha JIJITaHy poOOTCKE IIaKe, UCIIPEl EJIEKTPOHHUKE 32 POOOTCKY IIIAKY.
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Cruxa 65. Pacnoped komnonenmu u 800084 pe2yiamopckoe ypehaja
Cruxa 66. Yrusepszanua, usdyuiena, maukacma niovuya
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Cnuxa 67. Hzened niouuye pecynamopckoe ypehaja ca 2opre cmpate



Cruxa 68. Uzeneo niouuye pecyramopckoe ypehaja ca 0orwe cmpane

Mana Kopekiyja Ha IITaMIaHOj IUIOYHIIM 3a E€JEKTOHHKY pOOOTCKe IIaKe, paju
npuiarohaBama ca perynaropckuM ypehajem (cimka 69), ofHOCH ce Ha yKIambamke CUTYPHOCHE
muoze /N4007 u mocTaBKy KOHEKTOpa 3a Hallajame Peryaaropckor ypehaja.

A4 dd e g

Cnuxa 69. Ynymcmeo 3a kopexyujy paou npunazohasarea ca ypehajem 3a peaynayujy

4.7.1. TECTHUPAILE PEI'YJIATOPCKOI' YPEBAJA

ITon TectupameM perynaropckor ypehaja ce mogpasymena, Ipe CBera NOCMaTpPamEeM Off
KpaTKHX CII0jeBa, a 3aTUM IOBE3UBAE TOT UCTOT ypehaja ca elneKTpOHUKOM 3a POOOTCKY IIaKy,
noBohemeM Hamajama ca akyMmylaTopcke Oarepuje, MpoBepaBame J1a JU je 100po MOBE3aHO U

MOHOBHO MYLITalkE y pal.
OBor myTa, pe3yiTaTH TeCTUpama cy Mo3uTHBHU. CBe paau kako Tpeba u 1moj Hajaehum

onrepehemeM, Tj. KaJ Cy CBHU NPCTH CaBHjCHH.
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4.8. BOBULE 3A CAJJIE U IUCTAHLEPHU

3a TecTupame poOOTCKE IIake, cajie Cy ce MOIJIe MOoBe3aTH ca kpctuhuma, y3 mnomoh
3are3ada Koju Cy Jako m3paleHu oj] BUjKa yuBemrheHuX 3a J1aH poOOTCKe IIaKe, MPEeKo KOjHX ce
Hajla3y IJIaCTUYHA 3allTHTa, Kako HaBOj He OM HMcekao cajine. TakBo pelieme HUje Tyropo4Ho,
jep ce MoXe IECUTH Ja ce, MIPUIMKOM OTITyIITamka (MIPETXOIHO CaBUjE€HOT) MPCTa Cajlia OIyCTH U
IPECKOYM 3aTe3ad, Te MPOy3pOKyje 3aleT/baBamke ca OCTAIUM cajinama. Takohe moxe nohm u 10
NpeKua cajiie, yciel Tpemba, HAaKOH AyXer Kopmihema, ma Kao TakBa, poOOTCKa IIaKka 3aXTeBa
yenrthe oapKaBame U PEIOBHY 3aMEHY CajIIH.

3a AyropodHo penieme mocraBmeHa ¢y PVC npeBa yHyTpallmber npeuyHuka 3mm, Kpo3
KOja cajie HecMeTaHo Mpona3e. OBakBO pellieHkEe HE J03BOJbaBa J1a C€ cajlie 3aMpce, a IpeBa cy
JIOBOJBHO TJIATKA JIa je ¥ Tpeme cMameHo. LpeBa cy mocraBibeHa kao Ha ciuiy 70.

Cnuxa 70. H32ned pobomcke wake ca ypesuma Koja umajy ynozy eohuye 3a cajne
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Crnenehun HemocTarak oBe poOOTCKE IMAaKe je€ TO MITO ce, y TMOoJokajy Kao Ha ciumu 70,
pyKa ocliama Ha eJIeKTPOHUKY, IIITO MOXKe J1a TIPOY3pOKYje BEIHMKe MpobiaeMe, ako ce pyKa 3aJecH
Ha HEKO] METAJIHO] MOBPIIMHKA. MeTaHa MOBPIIMHA MOXKE Ja MPOY3pOKYje KpaTak Croj usmehy
eJIeMeHaTa Ha IUIOYMIIaMa WIM 4YakK crnojeBe u3Mel)y OakapHUX BOAOBA, IITO JOBOAU IO
HEeXeJhEeHE XaBapHje.

. 1
OBakaB MPOOIEM Ce pellaBa jeIHOCTABHO, MPAB/HEHEM JUCTAHIEPA' W M MOCTABKOM Ha
onroeapajyha mecra. TepMudkomM 00pagoM IUIEKCHITIaca, HampaB/beHA Cy JBa JUCTaHIEpa W,
BHjYaHOM BE30M, IMOCTaBJbEHU Ha oAroBapajyha mecra Ha poOOTCKO]j IIaIy.

Hakon moctaBke mucrtaniepa, 30or Behe cTabWIIHOCTH, AWCTAHIEPH Cy MelycoOHO
MoBe3aHu ca ABa npoduia ox ruiekcurnaca. Takolhe cy Ha MOBPUIMHY AMCTAHIIEpa, KOja HAJIEKe
Ha TIOBPIIMHY Ha KOjOoj poOoTcKa Imraka Tpeba ga ce omIoXu (CTO), MOCTaBJhEHE CYy Tpake
rymenux mnpodwmra. OHe MMajy yrnory Aa MakcuManHo nosehajy Tpewme wusmel)y Te nBe
MOBPIIMHE, Tj. A2 HE J03BOJIE Ja pOOOTCKA Iaka CKJIM3HE ca TMOBPIIMHE Ha KOjOj C€ Hajasu.
Wsrnen Tako NOCTaB/beHMX MAMCTTaHIEpa, ca TyMEHMM mpodmwinmMa u mnpoduianma Koju
yuBpihyjy IucTaniepe, NpuKa3aH je Ha ciauiy 71 u cnumm 72.

Cnuxa 71. [Jucmanyep ko0 npcmujy pobomcke waxe

19 JluctHIitepu ce apyraduje 30By oxcTojuuii. OHM MMajy yjory Ja IUCTAHIINPA]y eJIeMeHTe OJ1
Heuara, Tj. Ja HaIpaBe OICTOjarbe.
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Cruxa 72. Uzened oucmanyepa ca npogpuiuma 3a 000amuy cmabuiHoOCm u mpakama yMeHux npoguia
Koje omoeyhaeajy 0a pobomcKka waka ne Kausu Kao ce Hald3u Ha 21AMKOJ NOSPUUHU

Kao mTo ce MoXke mpemoceTuTH, 3aJarak OBOT IMpoOjeKTa ce MpuBeo Kpajy. IlocraBka
TPaKH TYMEHHX Mpo¢uiia Ha AUCTAHIIEPE je MOCIEABU KOpaK Ipu u3paau podorcke make. OHO
ITO TMpeocTaje jecte na ce OyanyhmMm kopucHuMMa 00e30eIu YIyTCTBO 3a TIOBE3UBAHE W

IyIITakEe Y pai.
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5.YIIYTCTBO 3A IIOBE3UBAILE EJEKTPOHUKE H
HNYIITAIBE POBOTCKE HHTAKE Y PAJl

Y oBOM TOINaBJby, ayTOpy OBOT MpPOjeKTa BEIUKYy YCIYry YWHU CTapa KHHECKa
MOCJIOBHUIIA Koja TiacH: ,,Ciauka roBopu xusbany peun™. Ilomryjyhu crapy, moOpy mocioBuiry,
3armouehe ce of ymyTcTBa 3a TMOBE3UMBakE MO KOpallMMa KOjU C€ OIHOCE Ha ENEeKTPOHUKY
CEH30PCKOT JIeNIa U JiaTa je Ha ciunu 73, cauiy 74, cnumu 75, cnunm 76.

Cnuxa 74. Uzeneo naxkon npea 08a kopaka, mpehu u uemepmu Kopax
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14 N JIPBeHA CKPO3 /1eCHO

>

Cruxa 76. U3ened HakoH c8ux npemxo0HUx Kopaxa

HaxkxoH moBe3uBama 10 MPETXOIHOM YIYTCTBY KOjH C€ OMHOCH Ha CEH30PCKH €0, CICAH
YIYTCTBO IO KOpaluMa KOje C€ OJHOCH Ha EJEKTPOHHMKY 3a pOOOTCKY IIaKy M PErylIaTOpPCKH
ypehaj. YyTcTBO je nato Ha cauiy 77, ey 78 v ciunu 79.
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HamnomeHa: KOHEKTOpH Ce CIajajy Tako Ja Ha KOHJEH3aTOpy
Tpeba /1a ce Hajla3e YeTUPH I[PHA MPOBOJHUKA U je/laH OpaoH

Cnuxa 78. [Ipeocmanux nem xopaxa
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Cnuka 79. H32ne0 nakon noge3usared, nocie CeUX KOpaxka u3 ynymcmed

YnyTcTBO 3a MymTame poOOTCKe MmIake y paj je cienche:

1.

a

Ha xonekTop 3a Hamajame €IEKTPOHHKE POOOTCKE IIaKe JOBECTH Hamajame ca
aKkyMmynaropcke 6arepuje. OOpaTHTH NaKky Ha MoiapureT!

VYKJbyUnTH TIPEKHUIa4 KOJU C€ Hajla3u Ha pOOOTCKO] IIAIlH.

Ha xoHekTOp 3a Hamajame eJIeKTPOHUKE CEH30PCKOT Jiela JIOBECTH Hamajame ca OIoK
Oarepuje on 9V,

VKJBYYUTH €JIEKTPOHHKY CEH30pCKOT JieJla Ha MpeKuaad KOju ce Haia3u Ha
MIPOBOJTHUKY 3a HaIajame.

Cauekaru of 2s - 4s na ce ypehaju (6e:KHYHUM ITyTEM) MOBEKY. YCIIOPEHO TPEIEpehe
[PBEHE JUOJIE CUTHAIM3UPA J1a Cy ypehaju mose3aHu.

Cauekatu 10s 1a e1eKTpOHHUKA CEH30PCKOT Jiefia MOIIaJbe CUTHAI 33 CTapT.

Po6Gorcka maka je cipeMHa 3a yrnorpeOy!
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6. 3AK/bYYAK

OBakBa po0OOTCKa I1aKa, y3 MUHUMAJIHE IperpaBKe Kao LITO Cy 3aMEHa CEpPBO MOTOpa ca
BOJJOOTIIOPHUM MOTOpMMA HCTE KOHCTPYKLHjE, JOAATHO 3AJIMBAKE EJIEKTPOHMUKE Yy IUIACTHUHY
Macy WIM HEKy Jpyry HENpOIyCHYy Macy, MOXE Ja CIpeYd MNpOMyLITamke TEYHOCT JI0 CaMe
€JIEKTPOHHMKE U CAMHUM THM CHPEYH XaBapujy y HEKOj TEUHO] CPEIHHH.

PoGorcka miaka, W3 OBOr TMpoOjeKTa, TOTOIHA je 3a MHora HajxorpahuBama
noOospinaBama. Heku on mpumepa Cy [I0AaBame jOUI jeIHOT CTENEHa CciIo0oie Ha masalf
poboTcke 1Iake (MmoMepame Malla JICBO-IECHO) WX YIpaBbamkbe POOOTCKOM IIIAKOM Y3 MOMOh
MobunHor Tenedona. Takohe, kao uzaeja 3a mobosplnama, jecTte moBehaBame gomeTa uzMehy
€JICKTPOHUKE Ha POOOTCKO] IIAIM M CEH30pPCKOT Jejia, Tako Ja ca pPOOOTCKOM IIaKOM, Y3
oaroBapajyhu cTeneH 3amrTuTe Mpexe, MOXe Ja yIpaBjba 0coda Koja ce HaJla3u Ha JAPYroM Kpajy
rpaja, qp)KaBe WIM YaK KOHTWHEHTA. 3aMHCIHTE Ja JOKTOp Ca jeHOT KOHTWHEHTa, y3 IMOMOh
OBaKBE pyKe, MOXKE J]a M3BPILH OIepalnyjy ocode Koja ce Hasla3u Ha APYroM KOHTUHEHTY U CIIacH
TOj 0COOH KHUBOT!

PoGotcka nraka, KoHCTpyHCcaHa 1Mo u3meny u o (GyHKIujaMa JbYJICKe IIaKe UMa ITHPOKY
NpUMEHY, Ka0 M caMa YOBEKOBa IIaKa, W MPEJCTaBJba jeflaH Ol MHOTOOPOJHUX TpuUMepa Tie
poOoT 3amemyje YoBeka. JlaHac ce mojaBibyjy U HAHO POOOTH KOjU CY MUKPOCKOIICKE MAIIHHE 3a
KOje HEe MOkKeMOo pehm ja cy MexaHWdKe jep Jeiyjy Ha MOJICKyJIlapHOM HHBOY. Y OymyhHoctu he
poboTn MOXIa OUTH O KPBH M Meca Kao MH, MaKo MX HHje CTBOpWiIa mpupona Beh 4oBek na
UCIyHaBajy oapeheHe 3amarke.
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