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1. Uvod

Savremeno doba je donelo dosta promena u zZivotima ljudi. Tehnologija je na svakom koraku
i sve vise utie na naSe Zzivote. TeZi se automatizaciji svega i S$to lakSem kontrolisanju svakog
uredaja koji koristimo. To je dovelo do razvoja IoT (Internet of Things) tehnologije. Pomocu nje
mozemo jednim dodirom da upravljamo bilo kojim uredajem sa bilo koje udaljenosti, isto tako
mozemo u svakom trenutku i sa bilo kog dela sveta da vidimo ocitavanja senzora (temperatura,
vlaznost, pritisak...). Na§ sistem je upravo IoT sistem koji je zasnovan na platformi kompanije
WolkAbout i njihovg servera.

2. Analiza problema

Nas$ zadatak je bio da obezbedimo lako i jednostavno upravljenje 3 aktuatora i to pomocu
loT platforme kompanije WolkAbout. Aktuatori koje smo Koristili su ugaoni servo motor,
kontinualni servo motor i kora¢ni motor. Za njihovo upravljanje koristili smo drajver PCA9685 za
servo motore i ULN2803 za kora¢ni motor. Povezivanje 10T servera sa ovim drajverima i time sa
aktuatorima zaduzen je Rapberry Pi 3 na kojem je pokrenut kod koji je pisan u programskom jeziku
Python. Da bi ovakva konfiguracija radila potrebna je jedino Wi-Fi konekcija i napajanje, time je
obezbedeno da se ovaj sistem moze postaviti gotovo bilo gde. Najvecu primenu bi ovaj sistem
mogao da ima u pametnim kuc¢ama.

3. Aktuatori

3.1. Kor a thotor

Model koracnog motora je 28BYJ-48. Ovaj motor ima cetiri namotaja, ugao po koraku je
5.625° §to znaci za celu rotaciju mu je potrebno 64 koraka i ima ukupno 512 koraka. Napon
napajanja je 5V.

Prema nacinu konstrukcije ovaj motor spada u reluktantne koracne motore. Rotor je
napravljen od gvozda, a na statoru se nalaze namotaji. Obrtni moment se postize uzastopnim
uklju¢ivanjem faza tako da se rotor postavlja u polozaj odreden smerom magnetskog polja statora.
Broj zubaca rotora 1 broj faza statora odreduje sam korak motora, odnosno njegov ugao.
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Slika 1

Drajver motora kontroliSe smer i brzinu obrtanja rotora aktiviranjem jednog po jednog
namotaja. Za svaki motor postoji tablica pobudivanja koja opisuje na koji nacin je potrebno
aktivirati namotaje da bi se postigao zeljeni rad motor(polukora¢no, jednofazno ili dvofazno).

3.2. Ugaoni servo motor

Modelcraft RS-2 Servo je ugaoni servo motor ¢iji je napon napajanja izmedu 4 i 6V, sa
maksimalnim uglom rotacije do 203° i PWM kontrolom. Servo motori su u sustini DC motori sa
kontrolnim kolom i potenciometrom. Pomeranje rotora uzrokuje promenu vrednosti potenciometra,
a zatim kontrolno kolo u odnosu na tu promenu zna za koliko i na koju stranu se rotor pomerio i vrsi
dalje upravljanje rotora. PodeSavanjem faktora ispune i frekvencije PWM signala dobija se zeljeni
ugao rotacije.

Slika 2



3.3. Kontinualni(neprekidni) servo motor

Parallax Continuous Rotation Servo model ima napon napajanja izmedu 4 i 6V 1 potrebna
mu je struja izmedu 15 1 200mA. Upravljanje se vrsi takode pomocu PWM signala, s tim §to mu se

kontroliSe samo smer i brzina okretanja. PWM signal ¢iji je impuls duzine 2ms obrtace rotor u jednu
stranu, ako je Ims u drugu stranu, a ako je 1.5ms zaustaviée ga.

PARALLAX

www.parallax.com

Slika 3

4. Drajveri aktuatora

4.1. ULN2003
Veoma jednostavan drajver koji u sebi sadrzi 7 Darlingtonovih sprega koje obezbeduju
dovoljno pojacanje struje za pokretanje vecih potrosaca. Napon napajanja je 5-12V i koristimo ¢etiri
ulaza za upravljanje kora¢nog motora.
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4.2. PCA9685

Ovaj mikrokontroler komunicira preko 12C komunikacije sa Raspberry Pi. Ima 16 izlaza i
adresabilan je, Sto znaci da je moguce povezati viSe ovakvih drajvera sa Raspberry Pi. Ima posebno
napajanje za kontroler i posebno napajanje za izlaze.
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5. Povezivanje komponenti

5.1. Povezivanje ULN2003 sa Raspberry Pi 3

Za napajanje ULN-a smo Koristili 5V i GND sa Raspberry-ja, a ulaze smo povezali na
slede¢i nacin:
IN1-GPIO PIN4
IN2-GPIO PIN17
IN3-GPIO PIN23

IN4-GPIO PIN24
5.2. Povezivanje PCA9685 sa Raspberry Pi 3

Potrebno je eksterno napajanje od 5V, posto Raspberry ne moze da da potrebnu struju. To
napajanje se povezuje na V+ i GND. Raspberry smo povezali na slede¢i nacin:

SCL-PIN5S

SDA-PIN3

VCC-5V sa Raspberry-ja
GND-GND

Ugaoni servo motor smo povezali na nulti izazni kanal, a kontinualni na petnaesti izlazni
kanal.

6. WolkAbout platforma

Da bismo mogli individualno da kontroliSemo svaki aktuator(koracni i servo motori)
potrebno je napraviti manifest, koji predstavlja vezu izmedu uredaja(Raspberry Pi) i WolkAbout [oT
platforme.

Prvi korak je kreiranje manifesta.
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Device manifests ° i}

Name 4

Full example manifest

Motor control

Simple example manifest

Slika 6

Description

Inuse

Yes

Yes

No

1-30f3 < >

Unutar kreiranog manifesta potrebno je detaljno opisati aktuatore i konfiguraciju. U nasem
slu¢aju postoji 4 aktuatora i 2 konfiguracije. Prvi aktuator ukljucuje i iskljuc¢uje kontinualni servo
motor, drugi aktuator iskljucuje i ukljucuje kora¢ni motor, tre¢i aktuator podesava ugao ugaonog
servo motora i ¢etvrti podesava broj koraka kora¢nog motora.

Katedra za
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Manifest info

7 8

Name
Motor control

Description

Protocol
JsonSingleReferenceProtocol

Create device with this
manifest

Devices > Manifest management > Device manifest details

. <
Create device

Sensors Actuators Alarms Configurations
Name Reference Reading type Data type Minimum Maximum
Servo
Con src SWITCH(ACTUATOR) Boolean 0 1
ON/OFF
Stepper
ON/OFF st SWITCH(ACTUATOR) Boolean 0 1
ie"’° sra COUNT(ACTUATOR) Numeric 0 200
ngel
Stepper g COUNT(ACTUATOR) Numeric 0 512
Steps

i v

Slika 7
motora,

Prva konfiguracija odreduje brzinu obrtanja kontinualnog servo

konfiguracija odreduje smer obrtanja koracnog motora.

a druga
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Name
Motor control

Description

Protocol
JsonSingleReferenceProtocol

Create device with this
manifest

hitps://www.facebook.com

Sensors Actuators Alarms Configurations
&
Name Description Reference Data type Data size Minimum
Con e srcs Numeric 1 1
servo
Speed
motor
Direction
S‘?”’Q of fola\xon std Boolean 1
Direction  (1is
forward)

Devices > Manifest management > Device manifest details

Maximurr

i

Slika 8

Zatim je potrebno kreirati uredaj gde dobijamo njegovu Sifru i klju¢. Kasnije tu Sifru i kljuc

ubacujemo u kod kako bi platforma prepoznala ureda;.

Katedra za
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Devices  Device manifests

Device name

pi

Last report

06.03.2019 @17:26

Status

=
2

Status

Offline

Device man

v Al

Device key

9It7Ih81td7frefa

nifest

Device manifest name

Motor control

Eg 1 ofine

Connected to Gateway

No

Slika 9

Nakon toga kreira se komandna tabla pomocu koje upravljamo uredajima i njihovim
parametrima koje smo kreirali u manifestu.
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Motor Control /s w8 @
Servo Con ON/... [] Servo Angel 0 Stepper ON/OF... [] Stepper Steps 0
pi/Servo Con ON/OFF pi/Servo Ange pi/Stepper ON/OFF pi/Stepper Steps
o off — - 0 ® off — 0
Slika 10

Da bismo pristupili konfiguraciji potrebno je u¢i u uredaj i zatim u konfiguraciju.

i A 0 O
Devices > Details
Info Connectivity Access Configuration
?’?Teme g ?118:17 D,:l;r\:*mtdﬁre'a

Servo Con Speed Stepper Direction

\;“5‘ % » OFF

Slika 11
7. Algoritam rada
7.1. Kontrola koracnog motor a

Posmatramo vrednost prekidaca Stepper ON/OFF(u kodu swtichST.value) i vrednost klizaca
Stepper Steps(u kodu sliderSTS.value). Ako se ukljuci prekida¢ i1 kliza¢ nije u nultom polozaju
promenljiva steps dobija vrednost klizaca i zatim se posmatra vrednost konfiguracione promenljive
Stepper Direction(stepper_dir.value). Ako je ona ,,false” ili ,,False” pozivamo funkciju ,,backwards”
koja obrée motor u pozitivnom matematickom smeru, a zatim pozivamo funkciju ,,setStep(0,0,0,0)”
da bismo iskljucili motor. Nakon toga menjamo vrednost prekidac¢a Stepper ON/OFF na ,,0” i time

10



dobijamo da prekidac radi kao taster. U slucaju da je Stepper Direction neke druge vrednosti motor
se obr¢e u negativnom matematickom smeru, a sve ostalo ostaje isto.

Slika 12
7.2. Kontrola kontinualnog servo motora

Uklju¢ivanjem prekidaca Servo Con ON/OFF(switchSRC.value) ulazimo u ,,if” petlju gde
pozivamo funkciju ,,Kit.continuous_servo[15].throttle” i dodeljujemo joj promenljivu ,,speed” koja
ima vrednost konfiguracione promenljive Servo Con Speed(servo_con_speed.value) ¢iji je opseg od
0 do 1. Iskljuc¢ivanjem prekidaca pozivamo istu funkciju samo joj dodeljujemo vrednost nula da bi

zaustavili motor.

speed=float
kit.

elif switchSRC.

kit.continu

Slika 13
7.3. Kontrola ugaonog servo motora

Promenom vrednosti klizaa Servo Angle(sliderSRA.value) pozivamo funkciju
kit.servo[0].angle i dajemo joj vrednost koju smo zadali na klizacu. Ako je kliza¢ u nultom poloZaju,
poziva se ista funkcija sa vrednoS¢u nula.

Slika 14
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8. Zakljuéak

Sistem radi veoma pouzdano i brzo. IzvrSava sve potrebne zadatke uz mogucnost

unapredivanja i dodavanja jo$ funkcija. Moguce je definisanje odredenih pravila pomoc¢u kojih se
moze automatizovati sistem. Jednostavan je za rukovanje i povezivanje. Moguce je dodavanje jos
aktuatora na postojeci sistem. Dalji razvoj sistema bi se zasnovao na dodavanju senzora 1 njihovoj
implementaciji. Pomocu njih bismo dobili dosta parametara koji bi nam sluzili za tacnije 1 preciznije
upravljanje aktuatora i time bismo mogli napraviti potpuno automatizovan sistem.
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Dodatak A

Slika 15
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