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Pe3ume:

Y oBOM pagy ce TrOBOpH O CEpBO MOTOpMMA M HHMXOBO] HPUMEHH Yy TPOOCHO]
crabunm3zanuju. Ongabpan je AC cepBo MoTop MS cepuje 1 mwemy oarosapajyhu apajsep
(driver) xommanuje Xinje u o3nake DC2 — AS. CBaku KOJ KOju je KOpuIINeH 3a pa3Boj
HAIIleT CUCTEeMA, NIPUKa3aH j€ U CIMKOBHUTO, MOPE TEKCTYATHOT OIHCA.

Hakon pa3BujeHOT cucTema 3a CUMYJIaIHjy KpeTamba 60pOeHOr BO3WIA M CTAOMIN3AIN]y
KpeTama, MOTPeOHO je peaqn30BaTH aKBU3WIIM]Yy U MEpEHEe JTUHAMHKE CaMOI CHCTEMA.
VYHUBEp3aJHA CHCTEM 3a MEpeHa CacTOju Ce M3 XapIBEepCcKor Mojayina u codrTeepa
pazBujeHor Ha 6a3u LabView nakera. Kao jemuHu HemocTtaTak TPOOCHE cTaOWiIM3aIMje
jaBJha ce TO WITO je OH pa3BHjeH caMo y Tpu oce, a y OymyhHoctu, Hacrojahemo na
pa3BUjeMO CHCTEM ca IIecT 0ca, Kako Ou crabmim3anuja Ouia mpeuu3Huja U TadHHja.

Texxuhemo pa3Bojy Ctjyaprose (Stewart) miardopme.

Kipyune peun: AC cepBo motop MS, kommanuja Xinje u o3nake DC2 — AS, LabView,

Stewart muiatdopma.



Summary:

This paper discusses servo motors and their application in triaxial stabilization. The choice
fell on the MS servo AC servo motor and the corresponding Xinje driver and DC2 - AS
marks. Each code that was used to develop our system is presented in a colorful way, in
addition to the textual description.

After developing a system for simulating the movement of a combat vehicle and stabilizing
movement, it is necessary to realize the acquisition and measurement of the dynamics of
the system itself. The universal measurement system consists of a hardware module and
software developed on the basis of the LabView package. The only disadvantage of three-
axis stabilization is that it is developed in only three axes, and in the future, we aim to
develop a six-axis system, in order to make the stabilization more accurate and accurate,

we strive to develop the Stewart platform.

Keywords: AS servo motor MS, Xinje company and DC2 designations - AS, LabView,

Stewart platform.



1. Ilpearosop

VY oBoMm pamy O6uhe peun 0 cepBO MOTOpHMA, HLHUXOBUM KapaKTEpUCTUKAaMa M BpcTama
cepBo Mmotopa. Kpo3 naspy nspany pasa npukasahemo Koju ce TO CepBO MOTOPH KOPHCTE Y
MIPUMEHU TPOOCHE CTaOHIU3aIje.

3a pa3Boj HaIIeT cucTeMa TPOOCHE CTAOMIIN3AaIIN]je, HEOIIXOAHO j€ TIPBO HAPABUTH CUCTEM
koju he cumynupaTtu oapeheHo KpeTame 00pOEeHOT BO3MIIA U YHje TTIOMEepame Tpeda OuTu
crabmwmcano. Onabpan je AC cepBo moTop MS cepuje U mweMy oArorapajyhu apajsep
kommnanuje Xinje u oznake DC2 — AS.

CBaku KoOJ KOju je KopumheH y mpakcd, Omhe mpHKasaH CIMKOBUTO W 00jallmbeH
TeKcTyanHo. HakoH pa3BujeHOr cucTeMa 3a CUMYINalHjy Kperama OopOeHOr Bo3mia U
cTabunmn3anujy Kperama, MoTpeOHO je peaan30BaTH aKBU3HIM]Y U MEpEeHmhe AMHAMUKE
caMoT cucTeMa. YHHBEp3aJHH CHCTEM 32 MEPEHa CaCTOjU CEe M3 XapJIBEPCKOT MOIyJa U
codTBepa pa3BujeHor Ha 6a3u LabView makera ca Builie MEpHUX HHCTPyMEHATa U METO/IA.
LabView mporpaMu ce Ha3uMBajy BHPTYCIHH HHCTpyMeHTH Wik VI, 3aT0 mITO HHXOBa
nojaBa M oONepaudje HMMUTHPa)y (QHU3MYKE HMHCTPYMEHTE IOMYT OCIHMJIOCKONA H
myntumerpa. LabView caapxu cer anara 3a NPUKYIUbamke, aHAIU3Y, NMPUKA3UBAHE U
CMEIITame T0/]aTaka, Kao 1 ajlaTe 3a OTKIIambame IpodiaemMa y Koay.

3a ynpaBibame aKBU3UIIMOHOM KapTHIIOM HeonxoaH je DAQ codTeep, KOju KOHTPOTHUIIE

CUCTEM aKBI/I3I/II_[HjOM HN3BOPHUX TTOAATAKaA, aHAJIM30M U MTPE3CHTOBAKLEM PE3YJITATA.



2. YBoa

CepBoMexaHU3aM WJIH CEPBO j€ CUCTEM YIIPaBJbamha ca MOBPATHOM CIIPETOM KOJ KOra je
ylpaBjbaHa NPOMCHJbMBA MEXaHWYKa TO3WIMja Wik Kperame. OCHOBHA (QyHKIUja
CEepBOMEXaHM3Ma j€ Jla HEroB M3lia3 Op30 M MpEenu3HO MpaTH mnpomeHe yiasza. Cepso
cucteM 00e306ehyje Tpu moBpaTHe Be3e: MO3UIMOHY, OP3UHCKY U CTPYjHY. [1]

CepBO MOTOpPH Cy CAMOCTATHH EICKTPUYHH ypehaju KOju poTUpPajy WK MOTUCKY]Y IETIOBE
MalluHe ¢ BelIuKoM nperusHourhy. Cactoje ce ox onrosapajyher Moropa y KOMOMHAI]H
ca CEeH30poM Koju aaje mHpopmaiujy o mo3uiuju. CepBo MOTOpU Takohe campxe u
penaTHBHO CO(DUCTUIIMPAHHU KOHTPOJIEP, YECTO OJIBOjEH MOIYJI, HAMEHECH 3a yIoTpedy ca
cepeo Mmoropuma. RC (Radio Control) cepBo motopu ce Hajuemhie kopucre y
aluTMKanjaMa ca JaJbUHCKUM YIpaBjbakbeM (Manu poOOTH, NAJbUHCKH YIpPaBJbaHH
ayTOMOOWIIH, aBUOHH, OpO10BU UTH). [2]

OcHoBHM 00JHK JAejcTBOBama OOpOeHMX Bo3uja je rahame M3 MOKpeTa rie ce yclen
KpEeTama BO3WJIA [0 TEPEHY jaBJba]y JMHHUJCKH U YTaOHH TIOMEPajH HUIIAHCKE OCE U OCE
opyha. Jla Om ce ymammie TpeliKe Koje HacTajy yclieJ KpeTama BO3MJIa BPIIM Ce
KHUPOCKOTICKa cTabuiu3anuja opyha. Crabmimsanmja, 6ap Mo ejaeBaiuju, HeOmXoHa je U
na Ou 6uno moryhe padanno rahame. [lornyna ctabunnsanuja 3axTeBa peaqu3anujy aBa
HE3aBHCHA CEPBO-CUCTEMA, je/laH 3a MOKPETame KYIoJie Mo MpaBily (a3UMYTY) U IPYTH 32
MOKpeTame IIEBU ToIa 1o BUCUHH (eneBaiiju). biiok-mema o6a oBa cuctemMa je ucra, camo

Ce pa3NuKyjy napamerpu cucrema. [6]



3. Teopujcka pasmaTpama

3.1. CepBocucrem (CepBoMexaHH3aM)

CepBoMexaHU3aM MM CEPBOCUCTEM j€ CHCTEM YIIPaBJbarba ca MOBPATHOM CIIPETOM KOJ
KOTa je ynpaBJbaHa MPOMEHJbMBA MEXaHWYKA MTO3UIHja WK KpeTambe. OCHOBHA (DyHKIIH]ja
CepBOMEXaHM3Ma j€ J1a FerOB M3J1a3 Op30 M MPEIU3HO MPaTH MPOMEHe yiasa. [1]

CepBoMexaHu3aM (YHKIIMOHHUIIIE HA Taj HAYWH IITO CE M3JIa3HA BEIMYMHA CTATHO MEPH H
MOCPEJICTBOM ITOBpAaTHE cripere yrnopehyje ca yinasHoMm BeTUYHMHOM, J1€jCTBYjyhH mpu TOM
TaKo J1a TPEIIKY KOja HacTaje Kao pe3yarar nopehema nznaszHe u yjaazHe BEIIMYHMHE CBOIU
Ha HYIy, Y3 IojayaBame cHare. Kox cepBomexann3ama cy M3j1a3He BEJTHUYNHE MEXaHHUKU
MOJIOXKA] W FETOBH M3BOAM. AKO OM KOJ CepBOMEXaHHM3Ma ylla3Ha BEIIMYMHA HMaja
KOHCTaHTHY BPEIHOCT OHJa OM WM M3Jla3HA BEJMYMHA OWjia KOHCTAHTHA, Ma OW y TOM
CIIy4ajy cepBOMEXaHW3aM BpIIHO (PYHKIHjY ayTOMATCKOT peryimcama (peryinaropa). Y

3aBHCHOCTH O] IPUMEH-EHE EHEPTHje 3a I0jadarmhe CHAare, CEpBOMEXaHU3MHU MOTY OUTH:

CIIEKTPUYHH,
—  XHJpayJIuYHH,
— IHEYMAaTCKH U
— KOMOMHOBaHH.
CepBo cucrtem 00e30elhyje Tpu moBpaTHe Bese:
— TO3UIMOHY,
— Op3HHCKY U
— CTpyjHY.
IToBpaTHa cnpera koja Bpaha nHpopMaIyjy no no3uimju — MO3UIKOHA MOBpATHA CIIpera,
CIIy’KH 32 YTaOHO MO3UIIMOHUPAKE MOTOPA, IIPU TOME M3JIa3Ha BEJIMUYMHA U3 MO3UIUOHE
nerspe je Op3uHcka komanaa. [lo3unmona netspa no0OWja MHGOpMaIMje O MO3ULIUJU ca

eHkojepa. [1]



[ToBpaTHa crpera koja Bpaha mHpopManujy o Op3uHH OKpeTama — Op3WHCKa MOBpaTHa
cripera, CIyXH 3a KOHTPOJIy Op3uMHE OKpeTama MOTOpa, IIPH TOME HM3JIa3HAa BEJIMYMHA U3
Op3HHCKeE IeTJhe je CTpyjHa KoMaHaa. bp3uHcka netsba qoduja nHpopMmaimje o Op3uHu ca
eHKOJIepa.

[ToBpaTHa cripera koja Bpaha nHdopmalyjy o CTpyju — CTpyjHa IOBpaTHA CIIPEra, CIYXH
3a KOHTPOJY KOMaHJIHE CTPYyje CEPBO MOTOPA.

Y OBaKkBOM CHCTEMY M3BPIIHH OpraH jé CEpPBO MOTOP, KOjH j€ eNEMEHT AUPEKTHE IpaHe
crcTeMa ayTOMAaTCKOT YIpaBJbamba KOJUM CE HEMOCPEIHO MEHa M3BPIIHA BEIHMYMHA. Y

tabenu 1. je mpukazaHa KiacuQuKaImja cepBo MoTopa. [1]

Tab6ena 1. Knacuguxayuja cepgomomopa

CEPBO MOTOPH - Kaacupukaumja:

1. DC (direct current) cepo MoTOp

2. AC (alternating current) cepso motop:
»  CHHXpOHH CEPBO MOTOp H

» HHIyKIMOHH THII CEPBO MOTOPA

3. Kopaunu moTop

3.2. DyHKIMOHUCAKE CEPBO MOTOPA

JenHocTaBHOCT cepBO MOTOpa je jeaHa OJ KapakTEePUCTHKAa Koja MX YWUHU TOJIMKO
noy3nanuM. Cpie cepBo je Maiu MOTOp jemHocMepHe crpyje DC, cimuan oHome y
jedrunoj urpauku. OB MoTOpH MOKpehy enekTpuuny eneprujy u3 6arepuje u okpehy ce
ca BUCOKUM OpojeM o0pTaja y MUHYTH (pOTalMje y MUHYTH), ajli CTaBJbajy BPJIO Malu
oOpTHH MOMEHT (CHiIa KOja c€ KOPUCTH 3a paj - MpUMEmYyjeTe OOPTHH MOMEHT Kaja

OTBOpPHTE TOCYAY). [2]
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VYpehewe 3ymyaHnka y3uma BeNHWKY Op3WHY MOTOpa M yCHopaBa ra JOK HCTOBPEMEHO
noBehaBa 0OPTHH MOMEHT. Maiu €IeKTpOMOTOp HEMa MHOTO OOPTHOT MOMEHTA, ajli Ce
MOke Op30 okperatd (Mana cuiia, BEIMKO pactojame). JM3ajH 3ym4aHuka y cepBO
Kyhuiry mperBapa M3i1a3 Ha MHOTO CIOpHjy Op3WHY pOTalMje, ajd ca BUIIE OOpTHOT
MOMEHTa (BEJIMKa CHJIa, MaJI0 pacTojame). 3yMYaHHWIM Yy TUIIMYHOM cepBO ypehajy cy
HaIpaBJbEHHU O] TUIACTHKE U KOHBEPTY]y Op30 MOKpeTame MoTopa (ca JeCHE CTpaHe) Ha

U3JIa3Hy OCOBHUHY (ca JIeBe CTpaHe), MpUKa3aHo Ha ciaui 1. [2]

Cnuxa 1. Tunuuan cepeo cepeo ypehaj [3]
VY cepBo-ypehajy BUCOKe CHare, IUIACTHYHY 3yITYAHHIIN CE 3aMEHbY]y METAJTHUM 32 CHAry.
Mortop je o6uyHO MOhHUjU Hero y jeTHHHjeM CepBO-Y, a YKYIHHU H3Ja3HU OOPTHU
MOMEHT Moxke 6uTun yak 20 nmyra Behu on jedpTunuje miacTuke. bosbu KBAIUTET je CKYIIbH,
a CEepBHCH BHCOKOT M3Jla3a MOTY KOIITATH JIBa WJIM TPW IyTa BHIIE OJ CTaHIApPIHHX,

MIPUKA3aHOo Ha CIUIH 2. [2]

Cauxa 2. Cepeo ypehaj sucoke cnaze [3]
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Ca mammum DC motopom, mpuMemyje ce Hamnajame U3 0aTepuje, a MoTop ce BpTu. Mehytum,
3a pa3nuky on jeaHoctaBHor DC Motopa, cepBO BpaTWiIO MOTOpa ce€ yclopaBa ca
symuanunuMa. CeH30p MO3MIKje Ha 3aBPIIHOM peay je IPUKJbYUEH Ha Mally IJIovy, IITO

je nmpuka3aHo Ha ciunu 3. [2]

Cnuka 3. Cnojuuya u J{L] momop y cepso ypehajy sucoxoe nanoua [4]

CeH30p roBOpH O OBOj IUTOYH KOJHMKO j€ CEPBO HM3JIa3HA BpaTHJa POTHPA0. EIeKTpoHCKH
ylla3HM CUTHAJI ca pauyHapa WIH pajnja y BO3UIY ca JaJbMHCKUM YIPaBJbambeM ce Takohe
YBOJU y Ty Mouy. EnexTpoHuka Ha TI04H IeKOJUpa CUTHAJIE KaKo O yTBpIUiIa KOJTUKO
JTAJIEKO KOPHCHHUK eI J1a C€ CepBO pOoTHpa. 3aTuM ymnopelyje keJbeHy MO3UIIH]y ca
CTBapHHUM TI0JI0XKAajeM H OJUTydyje KOjH CMEp POTHPa OCOBUHY TAKO JIa CTUTHE JI0 )KEJHEHOT

moJioxkaja. [2]

12



3.3. Bpcre cepBo MmoTOpa

[Toctoje Tpu OCHOBHE BPCTE CEPBO MOTOPA: POTAIH]ja MOJIOKAja, KOHTHHYAJIHA pOTAIHja U

nuHeapHa. [6]

3.3.1. Poranuja nonoxaja

Cepgo cepBo poranuje : To je Hajuemrhu T cepBo MoTopa. M3ina3Ha Bpatuia potupa y
oko mona kpyra, wim 180 crenmenu. Mima ¢u3nuke 3aycTaBe MOCTAB/LECHE Y MEXaHH3aM
IpeHoca Ja O ce CHpPeYMIio OKPEeTame OBHX TpaHMIlA KaKO OM C€ 3allITHTHO CEH30p
poramje. OBM yoOHMYajeHHM CEpPBO MOTOPH C€ Halla3e y ayTO-KOHTPOJIMCAHHM
ayToMOoOMIMMa M BOJCHHM M Ba3AyXOIUIOBHUM ypehajuma, wrpadkama, poOOTUMa U

MHOTUM APYTUM aruidkanujama. [6]

3.3.2. KontunyasiHa poTamuja

CepBo koHcTaHTHE poTanmje: OBO je CAaCBUM CIIMYHO €A 3ajeTHUYKAM CEPBO MOTOPHMA
poranuje, OCUM IITO ce Yy OWJIO KOM CMepy MOXKE OKpeTaTH Ha HeoapeheHo Bpeme.
KoHTposHM cUTHAJ, YMECTO MOCTAaBJbakhEe CTATUYKOT IMOJI0XKaja CepBO-a, TYMayH Ce Kao
cMmep u O6p3uHa poranuje. Oncer Moryhux KoMaHu y3pokyje aa ce cepBo okpehe y cmepy
Ka3aJbKe Ha caTy WIH y CYIPOTHOM CMepy Ka3zaJbKe Ha cary Mo JKeJbH, MPU Pa3THIuTHM

Op3rHaMa, y 3aBUCHOCTH OJ] KOMaH/IHOT CUTHama. [6]

3.3.3. JluneapHa potaiuja
Jluneapuu cepBo: OBO je HCTO Ka0 CEPBO MOTOPH MO3UIIMOHUPAha KOjJU Cy TOPE OMHUCAHH,
aly ca JOAATHUM 3yMmuaHuIuMa (OOMYHO 3yMYacTH U 3yMYacTh MEXaHU3aM) 32 IPOMEHY

M3lasza ca KpYKHOT Ha Ha3aJl ¥ Ha3aj. [6]
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3.4. bJiok — mema craduau3amnuje

3a Mepeme yraone Op3uHe nopemehaja kopucTe ce 1Ba Op3UHCKA JKUPOCKOIIA KA0 CEH30PH.

Jenan mepu yraony 6p3uny nopemehaja (0JHOCHO Tpelike cTabmin3aIyje) 1o npasiy, a

JIpyrH 1o BUCHHU. biiok-mmeMa 06a oBa cucTeMa je UCTa U MpUKa3aHa je Ha CIMIK O0poj 4.

, CaMO ce Pa3jMKyjy mapamerpu cuctema: omnrtepeheme, MOroHcku ypebhaj, pemaykTop,

IPaHUYHA YY€CTAaHOCT, UT/. [6]

brokoBu Ha ciuim 06aBibajy cienehe GyHkuje:

yIpaB/bayKl CHUTHANl W3 cucteMa 3a mnpahema nuiba (HUIIAH[HjA, CHCTEM 32
yrpasibame BatpoM - CYB),

MHTErpaTop (M3padyHaBa IpelIKy cTabuIn3aluje),

KOMIICH3aTOp, TEHEPUIIIC YITPABJbaYKU CHTHAJI 32 IIOTOHCKH ypehaj,

noroHcku ypehaj 3a mokperame oOjekra (LB TOla MO BUCHHHU) Ca MOBPATHUM
crperama 3a KOHTPOITy yraoHe Op3uHe,

PEIYKTOP - KaO HEJIMHEAPHH CJICMEHT,

o0jekar ynpasJbama (KyrnoJja ca TOIOM IO MpaBIly, [IeB TOa 10 BUCHUHU),

OJIOK CEeH30pa ariCoIyTHE yraoHe Op3WHE 3aKpeTama, OP3UHCKH KUPOCKOTIH, U

nopemehaj ycren kpetama Bo3uia. [6]

8
o (P 9)
t Hm l90uf t+ 954‘00 :90m+€p
] - 3 4 i 5 1Y 6 >

Qf_' - BODI‘:G Boq:ﬁ

dp |49 o Hyop=0ta
o7 ks ¢
Q=9-a Osop=9+¢

Cauxa 4. bnox — wema cepsocucmema 3a cmabuauszayujy [5]
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4. IlpakTU4HH €0 paaa

4.1. Pa3Boj cuctema 3a TPOOCHY CTAOMIH3ALUjY

4.5.1. 300p noTpeOHUX KOMIIOHEHTH U OJIOK IIeMa caMoT CUCTeMa

3a pa3Boj HaIIeT cucTeMa TPOOCHE CTAOMIIN3AIIN]je, HEOIIXOAHO j€ TIPBO HAIPABUTH CUCTEM
koju he cumynuparu oapeheHo kperame 60POSHOT BO3WIA U UHje MOMEpame Tpedba OuTu
cradbmwmcano. O63upom 1a hemo ce y oBoM paay 0aBUTH HCKJbYYHBO Pa3BOjeM CHCTEMa
ca TJICJMINTA EJICKTPOHUKE, CBE OCTaje MoTpeOHE NeIoBe MCKOpUCTHheMO Kao roToBe
MPOU3BOJIC MAIIMHCKOT W MeXaHWYkor cekropa. Cama kaga uUMaMo CBe TOTpeOHE
MAaIlMHCKE W MEXaHWYKEe JEJIOBE, MOXEMO IMPHCTYIUTH 01a0bupy MoTOopa Koju he ce
kopuctu. Onadup je mao Ha AC cepBo motop MS cepuje 1 Ha leMy oAroBapajyhu apajsep
kommanuje Xinje u o3nake DC2 — AS. biiok miema camor JipajBepa nprKa3aHa je Ha CIHIN

5. [7]

E
RS232 port
LG o CNO: pulse, direction, IO signal
Power supply mip L2|&
ule
L] &
| o
motor wires mip VIO | | «fmm CN1: 1O signal, analog signal, RS485,
L (& 1 AB pulse feedback
regenerative resistor mipe D |© 5]
o [}
o @, & h CN2: encoder wires
GO ;

Cnuxa 5. Bnox wema opajeepa [1]
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Wzrnen AC cepBo MOTpa Koju je KopullheH je mpuKazaH Ha CIULH 6.

Cnuxa 6. AC cepso momop [8]

OHo mTO je jour moTpeOHO Mpe Kperparma OBOT CUCTEMa CUMYJIalHje KpeTamba BO3HIIA jecy
CEH30pH MeTala, y3 moMoh kojux heMo HanpaBUTH BUIIIE Pa3TMYUTHX CEKBEHIIH — ITpaBara

KpcTama.

Cnuka 7. Cenzop 3a meman [9]
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3a TpOoOCHY cTa0MIM3alnjy Cy MOTpeOdHa TpU MOTOpA, TPHU ApajBepa W IIeCT CeH30pa 3a

MeETal, KOjPI he ce manmasutH ca aeBe u JECHE CTpaHE CBAKOI' OJ] OBa TpU MOTOpA.

Cnuka 8. Cucmem 3a cumynuparse kpemaroa 6osuna [10]

4.5.2. Ilporpamupame cuMyJalnje KpeTama BO3miIa

Crnenehu kopak y pa3Bojy cHCTEMa CHMYJIAIHje KPETama BO3WJIA JECTe MPOrpPAMHUPALE
CepBO MOTOpa Ja pajJe Ha 3aJaTH HAuWH. 3a MPOTrpaMUpPAE CEPBO MOTOpa KOjU Cy
MOBE3aHM Ha Jpajep Mapke XHHje, KOpUCTHMhEMO pa3BOjHY IUIOUY YMjy CpXK UHUHHU
MHUKPOKOHTpoJIep pousBohaua MukpoenekTponuka, o3Hake: STM32F107VC. [11]
MUKPOKOHTPOJIEPH U3 OBE MOPOJMIIE TOTOAHU Cy 3a LIMPOK CHEKTap MPUMEHa Kao IITO
Cy: MOTOpDHH TIOTOHH W KOHTpOJa alulMKaldje, MEIWIHWHCKAa M py4dHa OIpema,
uHAycTpHjcka npumeHa, PLC — oBu, mperBapauu, IMTaMIla4d W CKPEHEpPH, aJapMHHU
crcreMu, Bueo natephoH, kyhHa ayano onpema uta. I[lopoaniia oBor MUKpOKOHTpOJIEpa
canpxxu BucokokBaauteTHo ARM Cortex — M3 32 — 6utHo RISC jesrpo koje panu Ha
¢pexsenuuju 72 MHz, uma yrpaleny MmeMopujy BUCOKUX Op3uHa U

MIMPOK CIieKTap modosbIIanux input / output u mepudepuux ypehaja. [11]
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Ha caumu 9. je nmpukaszan kopuirheH MUKpPOKOHTPOJIEP.

zlml E ™ Sy
ERLRE B o R R iR BEaBRERE00T
/r4LiiocooiocoCoodoaooccoaoon
Onoooaonaonononaonoonnonononnmn
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VBAT O & 00O PA
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PC14-05C32_ 1IN H 8 680 PAS
PC15-0SC32_ 0UT O 9 670 PAB
VES 50 10 66 0 PCO
U\;'.?::DSE” 650 PCB
MO 12 840 pCT
0sc_ouT H 13 LOFP100 &3h PCE
MRAST g 14 B2 PDis
PCOQ 15 81 0 POi4
PC1Q 18 800 PD13
PCZ2 Q17 580 PD12
PC3 [ 18 580 POt
VS5A Q19 57 0O PD10
VREF- [ 20 560 PO9
VREF+ O 21 550 PD&
VDDA O 22 540 PB1S
PAD-WHKUP O 23 53 PE14
PAT O 24 52 PB13
PAZ o 25 51O P12
ALAARCHERERERRITYTRIRELIER
o000 oooogogo oo oo oog
O LT T P A Er
n.gg:an.u.n.n. n_n.n.n.n.n.EEEEEEEEgE

Cnuxa 9. Mikrokontroler STM32F107VC /11

Ha cnumu 10. je npukasana biok mema nene pa3BojHE IUIOYE HA KOjOj ce Hajla3u U
MIOMEHYTH MUKPOKOHTPOJIEP U KOJy CMO KOPUCTHJIM 3a MOBE3UBakE MOTOpA, JpajBepa U

CCH30pa Ca bUM.

PWR

USERLEDD |

USER LEDO!

T B T T T T T g T

Cnuka 10. Brox wema pazeojue nioue [10]
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[Ipeko pa3BojHe moue Koja je mpuka3zaHa Ha ciumu 10. , mpe mouyeTka mporpaMupama
MOTPEOHO je MOBE3aTH CBE KOMIIOHEHTE Y LIeJINHY. BeoMa je GUTHO MPOBEPUTH Y YITYTCTBY
3a Kopuiheme MUKPOKOHTPOJIEPa, KOjH MUHOBU Cy CII000HHU, KOj€ TMHOBE CMEMO, a KOje
He cMeMo KopucTuTH. [TnH crienudukanyja caMor MUKPOKOHTPOJIEpa /1aTa je Ha CIMKaMa
ucnox ox ciauke 11. no cimke 17.

HakoH ycnemHo W3BpIIEHOI MOBE3UBamba CBUX KOMIIOHEHTHM Ha OCHOBY OJIOK IIEME,
cienehe yeMy MOXEMO TMPHUCTYIIMTH jecTe€ THCAKE MporpamMa U MpOoTrpaMHpame
MHUKPOKOHTpoJiepa unMe heMo U3BPIIUTH Kpajiby CUMYJIAIH]y KpeTamka BO3HJIA.

3a mporpamMupame OBOI MHKPOKOHTpOJIepa KOprucTHheMo mporpamMcko okpyxarmwe Mikro
C for ARM.

Ha camom moueTky nucama nporpama, HeOIX0/IHO j€ U3BPIINUTH aJIeKBaTHO MO/ICIIABAHE
MTUHOBA, OJIHOCHO Je(HHUCAme MMHOBA KOjU C€ KOPUCTE Kao M3Ja3HH M OHUX KOjH Ce
KOpHUCTE Kao yia3Hu. TauHuje, U3BPIIEHO je noJemaBame yiaasa u To: nud PD9, nun PD10
u nuH PD11, xao ynasu ca cen3opa u nmuH PD8 kao button start (tactep 3a mouerax).

DyHKIHja KOja Ce KOPUCTH 3a MOCTaBJbake yila3a je PyHKIHja:

» GPIO_DIGITAL INPUT(&GPIO® BASE, GPIO PINMASK *)
IIpBu aprymeHT oBe (yHKuUMje NedUHMIIE HA3UB Mopra (yMecTo " MUIIE ce O3HaKa

nopra(A, b, 11..)), 1ok apyru aprymMeHT mpejacTaBiba Opoj Tor mopra (ymecto * ce muire

0poj).

Cnuxa 11. Koo 3a nooewasare ynaza [10]
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[TonemraBame n3nasa je ypaheno Ha cienehu HauuH:

1. ITun PAO, nun PC3 u nun PC2, xao u3znasu 3a motop 6poj 1;

2. [Tun PCO, muu PC13 u nun PE6, xao u3mnasu 3a motop 0poj 2;
3. [Tun IES, mun [TE4 u nun T1E3, xao uznasu 3a motop 6poj 3.

OyHKIIM]ja KOja c€ KOPUCTH 3a MOCTaBJbambe U3Jasa je:
» GPIO_Digital_Output(&GPIO™_BASE, _GPIO_PINMASK_*);
[IpBu aprymenT oBe ¢pyHkuuje AeduHuIIe HA3UB OPTa (YMECTO " MHILE C€ O3HAKA ITOPTa
(A, B, C..)), ok npyru apryMeHT npezcTaBiba Opoj Tor mopTa (ymecto * muiie ce 6poj).
HaxoH ycrieniHo u3BpILICHOT I0JIelIaBamka MMHOBA MUKPOKOHTPOJIEpa, HAa ey je Ja ce
M3BPIIN MMOICIIaBake TapaMeTapa U (yHKIMja 3a TacTaTypy.
Tacrarypa je TUpEeKTHO MOoBe3aHa ca MUKPOKOHTPOJIEPOM Ha ciiefehn HaumH:
1 KEYPADO1 va nus PA12;
2 KEYPADO2 na nus PA11;
3 KEYPADO3 na nun PA14;
4, KEYPADO4 na nun PA15;
5 KEYPADOS na nus PD3;
6 KEYPADO06 ua nun PD2;
7 KEYPADO7 na tua PD3
[TpBu neo xoja 3a MmoJielIaBamke TacTaType je NpruKa3aH Ha ciauny 12. Y oBoM feny Kona
neduHucaHe cy noTpeOHe MPOMEHJBbUBE 3a KOJIOHE M PEJ0BE MaTpUYHE TacTaType, Kao U

nBe (pyHKIMje 3a MHUIMjaTU3al1]y peloBa U KOJIOHA.

Cnuxa 12. Jleo koda 3a nodewasare macmamype [10]
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DyHKIM]ja HHULIM]aJTH3ali]je PeI0Ba, TT03UBa ce Ha ciefaehu HaunH:
» GPIO_init_row();
VY okBupy oBe (pyHKIHMje MOPTOBU pPEOBAa U KOJOHA TOCTaBJbajy Ce 3a yiase, IOK ce

MTOPTOBU KOJIOHA TTOCTaBJbajy 3a m3naze. CHHTaKca Koja je mpuKa3aHa Ha Ciuny 13. ucros.

Cnuxa 13. Koo 3a unuyujaruzayujy pedosa [10]

Ha nctn HaumH ce mo3uBa u QyHKIHja HHUIH]jaTH3a1H]je KOJIOHA!
» GPIO_init_col();

VY okBHpY OBe (yHKIIMje MOPTOBU KOJIOHA CY MIOCTaBJbEHHU 32 yia3e oBe (pyHKIHje, 0K Cy

IOPTOBU P€AOBA I(bCHU U3JIA3U.

Cnuxa 14. Koo 3a unuyujaruzayujy peoosa [10]
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DyHKIIM]ja KOja MPerNo3Haje KOju TacTep je MpUTUCHYT je pyHikuja key board(), kojy cmo

neduHrcany Ha cienehn HaywH:

Cnuxka 15. ITooewasare napamempa [10]

CDYHKI_II/Ija 34 CTOIMHPAKBEC MOTOPA IMMO3MBA CC HA CJ'IGI[ehI/I Ha4YWH:

» Stop_Motor_x();

Cnuxa 16. @ynxyuja 3a cmonupare momopa X [10]

®dyHKIMja 32 TeCTHpame ce Mo3uBa Ha ciefchu HauwH:
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» Test_motora();

Cnuxa 17. @yurkyuja 3a mecmuparee Mmomopa x Ha npeoj noaynepuoou [10]

VY cnenehem ycioBy ce MOHaBJba UCTU MOCTYIAK KA0 M y MPETXOJHOM, CaMo 3a JIPYTy
nonynepuony. JennHa pasimka je y cMepy, koju he ymecTo jeaunune outu Hyna. BaxkHo
je HarlacuTH a OBO HUje 11eo caapikaj pynkuuje Test_motora(), Beh na ce oBa nBa yciosa
MIOHABJbA]y 332 CBAKH MOTOP MOCEOHO.

Y HapenHoM neiry ouhe objammene QyHKIMje CEKBEHITH, KOje aKTUBHPAjy CBE MOTOPE U

nokpehy paj MoTopa Ha ojipel)eHr HadnH.

ITpra ¢yuknuja jecre Gpynkuuja Sekvenca_1(). Osa dynkuuja aktuBupa ENA 3a cBe
MOTOpE, 3a PBY MOJIYNEPUOTY TIOCTaBba MOTOp X y jearoMm cmepy (DIR 1 = 0), u motope
y u Z y ucrom, apyrom cmepy (DIR 2 =1 u DIR 3 = 1), 3aTUM yKJbY4H U UCKIbYYU CBE

MoTope. MicTo 0BO MOHOBH M 3a ApYry NMOIYNEPHOY, Y3 IPOMEHY CMEpa paja MoTopa.
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Oga (ynk1yja ce mo3uBa Ha cieaechu HauwH:

» Sekvenca_1();

Cnuxa 18. @ynkyuja Cexeenya_1 [10]

Hpyra dpynakuuja je Sekvenca_2(). Opa ¢ynkuuja Takohe akrtuBupa ENA 3a cBe MoTOpe.
3a mpBy MOJIYNEpHOIY MOCTaB/ha CMEPOBE MOTOpPA TaKO J[a MOTOP X CTOjH, & MOTOPH Y H Z
HAW3MEHUYHO pajie y UCTOM CMepy. 3aTHM CBE MOTOPE YKJbYYH U UCKJbYUYH U CBE TOHOBU

3a JIpyTy MOJYNEepHoAy Y3 IPOMEHY cMepa CBUX MOTOPA.
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Omnucana pynkmuja ce mo3usa Ha cieaehn HauwH:

» Sekvenca_2();

Cnuxa 19. @ynxyuja Cexsenya 2 [10]

Cnencha ¢ynkiuja jecre Sekvenca_3(). Y oBoj (QyHKIMjU ce Kao M y MPETXOIHUM
aktuBupa ENA 3a cBe MoTope. 3a mpBY MOJYIEPHOAY IOCTaBIbajy CE MCTH CMEPOBH
MOTOpa. 3aTHM Ce BPIIH YKJbYUHBAKE U UCKIbYyYHBambe MOTOpa. CBE OBO Ce IOHOBH U 32
APYTry HOJYNEPHOIy, Y3 UCTe, POMEHeHe CMepoBe 3a cBe MoTope. OBa QyHIKH]ja ce

[I03MBa Ha ciegehy HaYnH:

» Sekvenca_3();

Cnuxa 20. @ynxyuja Cexgenya_3 [10]



IMocnenma ¢GyHKIMja Be3aHa 3a KOMOMHAIM]Y paga MoTopa je gynkiuja Sekvenca 4().
OBa ¢ynkumja takohe mpBo aktuBupa ENA 3a cBe MoTOope. MoTopu ce mocraBibajy y
CJI000/1aH PeXUM pajia v 3a jeHy U 3a apyry nonaymnepuoay. OBa GyHKIMja ce MO3uBa HA
cienehu HaywH:

» Sekvenca_4();

Cnuka 21. Ilpsu oeo ¢ynxyuje Cexsenya 4 [10]

Cnuxa 22. Jlpyeu oeo ¢pynxyuje Cexsenya_4 [10]

26



Cnuxa 23. Tpehu oeo ¢hynryuje Cexsenya_4 [10]

Ha crumm 24. je nmpuka3ana HajOMTHUja JIMHUja KOJa Y KOjOj c€ O/ IBOCTPYKE BPEITHOCTH

Opoja nomymepuoae omysuma BpeaHocT 1000, kako Ou ce u30erio yaapame CucTeMa y

Cauxa 24. Bumna aunuja xooa [10]

CEH30p.
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dyHKIM]ja y3 MOMOh Koje ce Ha OCHOBY CEH30pa, MOTOPH JIOBOJIC Y MOYETHH IOJI0KA] j&
dynkuuja Sekvenca_pocetni(). Y oBoj GyHKIHUjU ce MOCTaBIbajy YCIOBH 3a CBAKH CEH30D
MoceOHO M Ha OCHOBY pe3yliTaTa ca CEH30pa IMOCTaB/ba MOTOP Y MOYETHH IOJIOXK3A] Y
ciydajy na Beh Huje. BakHO je Harmacutu Ja je Ha MOYETKYy oBe (YHKIIHMje, Kao U Ha
nmoueTky cBux (yHkuuja norpedbno aktuBuparu ENA 3a cBe moTtope.

Oga ¢yHKIMja ce mo3uBa Ha ciefehn HauuH:

» Sekvenca_pocetni();

Ha cnunm 25, ucnof, mpukaszaHa je CHHTaKca KoJa 3a caMo jeJaH CeH30p. 3a CBe ocTale
CEH30pE je KOJI MOTITYHO WICHTUYAH, Y3 MPOMEHY MOTOpa 3a KOjH C€ IMPOBEpaBa yCIOB U

KOjH Cce IIOCTaBJba y MOYETHH I10JI0Kaj 110 MOTPEOH.

Cnuka 25. @yuxyuja Cexgenya_nouemnu [10]

[locnenwa ¢yHKIMja Be3aHa 3a OBaj IJIaBHM JIe0 IMporpama jecte (QyHKLHUja
Sekvenca_polovina(). OBa ¢yHKIHja TOCTaB/ba MOTOPE Ha MOJIOBUHY MEXaHHYKOT OIICeTa.
IIpBo mocTaB/ba CBMM MOTOpPHMAa HMCTH CMeEp, 3aTUM HX YyKJbydyje JOK He aohy mo
MIOJIOBUHE M HAa KPajy UX UCKJbydyje. OBa QpyHKIIMja ce mo3uBa Ha cieaehu HauuH:

» Sekvenca_polovina();
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Ha cimnm 26. , mpukasaHa je 1eiia CHHTakca oBe QyHKITH]e.

Cnuka 26. @yuxyuja Cexsenya_nonosuna [10]

VY okBHpy TJaBHE Main QyHKIMje OCTalo je Ja MO30BEeMO CBe 10 caaa AeduHHCaHe
(dbyHKIMje OJHOCHO CEKBeHIle 3a paa moropa. [lopen Tora, moTpebHO je neduHUCATH U
¢bynkuujy 3a timer. Ha caumm 27. , ucro 1, pyUKasaH je 1eo riaBHe Main GpyHKIMje y Kojem
ce Mo3uBajy GYHKIMje MOTOpA y 3aBUCHOCTH O] TACTEPA KOJH j€ MPUTUCHYT K0 U MOYETHO

I[C(i)I/IHI/ICElH)C IIPOMCHJbUBUX.

Cnuxa 27. Houemnu deo enasne main gynxyuje [10]
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Ha caumm 28. |, npukasana je rimaBHa main ¢yHkiumja.

Cnuxa 28. I'nagna main ¢yuxyuja [10]
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JIlBe HOBe ¢yHKIHjEe, KOje Cy AepuHUCAHE Yy OKBUPY MauH GyHKIHje Cy (yHKIH]a
InitTimer4() u dyuxuuja Timerd_interrupt()iviVT_INT_TIM4.. tbuxoB kox je mpukazaH

Ha ciukama 29. u 30. [11]

Cauxa 29. Koo ¢ynxyuje InitTimer4 [10]

Jluamja koma NVIC intDisable(IVT INT TIM4) ce omHocu Ha 3a0paHy TpeKuma —

interrupt — a.

Cnuxa 30. Koo ¢ynxyuje Timerd_interrupt /107
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4.2. Mepemwe TMHAMHUKE CHCTEMA

Hakon pa3BujeHOT cUCTeMa 3a CUMYJIAIHjy KpeTamba 60pOeHOr BO3WIA M CTAOMIN3AIIN]y
KpeTama, MOTPeOHO je pealn30BaTH aKBU3UIIU]Y U MEPEHE TUHAMHUKE CaMOI CHCTEMa.
[TpunaronspuBa periemha 3a aKkBU3UIIN]Y TOAaTaKa 1 yIpaBJbamkbe Cy MONHO OpyKje Kaja je
ped 0 MepemrMa Y HAy9HHM U UCTPAXKUBAYKUM Jlaboparopujama, umajyhu y Buay aa ce y
BUMa BpJIO YECTO KOPHCTH JCIMMHYHO MOJM(UKOBAHA WM OIpPEeMa COICTBEHE
KOHCTpyKIHje. [IpuKkymybeHn mojany ca CeH30pa ce, HAKOH KOHJUIIMOHUPamha Y MEPHOM
uHTEep(EjCy CONCTBEHE M3pajie, YBOJE MPEKO aKBU3UIIMOHE KApTHIE y padyyHap. MepHH
coprBep je pasBujeH kopumrhemem LabView wmohnor, rpaduukor, mporpamepckor
OKpYyXema. 300T CBOjUX KapaKTepUCTHKA, padyHapH C€ CBE BHUIIC YHOTpPeOJbaBajy y
nabopaToprujaMa 3a Mepema, MPHUKYIUbamke, 00paay MmojaTaka M yIpaBibame. YMECTO
KJIaCHYHE MEpHE OlpeMe, CBe je demihe y ynorpeOu pauyHap, KOju ¢ ONMPEeMIJbEH HEKOM
AKBU3UIIMOHOM KapTHUIIOM U ojaropapajyhum codTBepoM mpeTBapa y CHCTEM IOTOJIaH 3a
Mepemba, MPUKYIUbalkbe U 00paay MojaTaka u yIpaBibabe Pa3InIUTHM EKCIICPUMEHTHMA.
CHaxxHy TOIpPIIKY pa3Bojy codTBepa 3a ympaBibamke Mepemuma mpyxa LabView
(Labaratory Virtual Instrument Engineering Workbench), wmohno, rpadmuuko,
MPOrpaMepCKO  OKPYKEHE, KOje TMpeICcTaBjba CTaHIApJ Ha T[OJbYy BUPTYyalHE

UHCTpyMeHTanuje. [13]

B! Lab¥IEW M= B
Ele Edit Tools Help

NATIONAL
INSTRUMENTS

9 LabVIEW reb.. =

Cnuka 31. LabView [10]
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VHHBEp3aJHH CHUCTEM 3a Mepema CacTOjH Ce M3 XapABEPCKOr Moxayjaa H codTBepa
pasBujeHor Ha 0a3um LabView mnakera ca BuUIlE MEpPHHUX HHCTpyMEHaTa W MeETOa.
XapaBepcku MOy KOjU MOXKE J1a TEHEpUIIe CTPYjHE M HAINOHCKE CUTHAJEe U OelexH
OJI3VB HCITUTUBAHOT CUTHAJIA YMHE: pauyHap, BUIIEHAMEHCKa MEPHO-YIIpaBJbayKa KapTuIa
U CIIOJBAIIFM MEPHO — YIPaBJbaukKW MHTEP(EjC COICTBEHOT TU3ajHAa M M3paje, Kao M
onrosapajyhu cenzopu. [14]

LabView mporpaMu ce Ha3uBajy BUPTYEIHHM MHCTPYMEHTH WM VI, 3aTO IITO HUXOBa
mojaBa W ONepanuje HNMHUTHPA]y (QU3NYKEe HHCTPYMEHTE IMONYyT OCHWIOCKONa |
myntumeTpa. LabView campku ceT amara 3a NMPUKYIUbamke, aHATU3Y, MPUKA3UBAKE U
CMEIITame M0JaTaka, Kao U ajaTe 3a OTKJIambame IpodiaemMa y Koay.

3a ynpaBibame aKBU3UIIMOHOM KapTHIIOM Heonxo/aH je DAQ codTBep, Koju KOHTPOJIHILE
CHCTEM aKBU3UIIMjOM U3BOPHHX ITOJaTaKa, aHATM30M H IIPE3EHTOBAkHEM Pe3yIITaTa.

DAQ codTtBep Hajuemrhe ykibydyje u ApajBepe U armukaTuBHE copTBep. [Apajepu cy ox
3Havaja 3a ypehaj unm tun ypehaja u oOyxBaTajy cKynm KOMaHIu Koje ypehaj mpuxsarta.
AnnukatuBHE copTBEp NpHKa3yje U aHATH3HPa IPUKYIJbEHE TOAATKE.

®upma National Instruments nopen coprBepckor nakera LabView vynu u Benuku 6poj
ypehaja 3a Mepeme, kKojuma ce ympaeiba kopuiithemem NI-DAQ konekmuje codTBep
npajsepa. NI-DAQ npajBepu ce kopucTe 3a KOH(QUIrypalujy, NPUKYIJbAKE U CIambe
nogaraka ypehajuma 3a mepeme. [14]

HaxoH uyBama MpUKYIUbEHHX MO/IaTaka y3 moMoh akBU3HIMOHE (PyHKIIMje, OHO LITO HAM
oCTaje jecTe Aa Te MoJaTKe MpOoYMuTamo M jAa aobujeMo MHQOpMaluje Koje ¢y HaMm OJ
BEJIMKOT 3Hadaja 3a Jajbu pa3Boj cucrema. OBO je OHO JIOKJIE CMO MH, Y pa3Bojy U
pean3anuju cucTeMa TpOOCHe CTa0MIN3alje CTUTIIU. Y3 ToMoh POrpaMCcKOT OKpYKemba
Matlab, u3Bpinhemo unTame H3MEpPEHUX MojlaTaka O IMHAMMIIU CHCTEMA.

OHO 1ITO MOXEMO IPENO3HATH Kao jelaH HeloCTaTaK Pa3BHjeHOI CUCTEMA, JeCTe TO ILITO
J€ OH pa3BHjeH camMo y TpH oce. Y OyayhHOCTH, HACTOJUMO Jia Pa3BUjeMO CHCTEM Ca IIeCT
oca, Kako Ou crabmiusanuja Owia NMpeluu3Huja U TayHHja, TAauHHU]€ HACTOJUMO Pa3BOjy

Crjyaprose (Stewart) matdopme. [12]
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CrjyapToBa miaropMa WM XEKcamoJ TMpeACTaB/ba MAHUIYJIATOP ca IMapajeTHOM
kuHemMaTukoM. OBy minatdopmy je 1965. rogune nusajHupao uHxewmep D. Stewart
Kopuctehu mapanenny CTpyKTypy Koja je rpaljeHa ol mecT WASHTUYHUX XUIPAYTHIHUX
yIpaB/bauKUX KpaKoBa KOjU Cy YHUBEpP3aJHHM 3IrJI000BMMa BE3aHH 32 IOCTOJHE 32
CUMyJaTOp JieTa, a KacHHUjeé JaJbuM pa3BOjeM HallUla je BUIIECTPYKY HPHUMEHY Y
paznuuutuM obnactuMa. KpakoBu unHe napasieinHe KHHEMaTCKe JIaHIle KOjU MOBe3Y]y IBe
mwiargopme, ma 300r Tora oOBa KOHCTPYKIMja WpPHIPaAa MOPOAWIM MapalieTHUX

MaHumynatopa. [12]

Cnuka 32. Ilpsa wema Cmjyapmose niamgpopme [12]
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OcHoBHe kapaktepuctuke CtjyapToBe miatdopme cy:

1.

[lect cremenu cinobome Kperamba — MOTYhHOCT KOOPAMHUPAHOT YIpPaBIJbamba
CBaKMM KpakoM omoryhyje Xekcamojay BEJIUKH Opoj MoJjioXkaja M KOMILIETHY
KOHTPOJTY CBaKOT CTEIeHa CI1000/1e KpeTama.

Bucoka TadHocT — 300T BeJIHMKOr Opoja IOJIoKaja MOCTUKE CE BUCOKA TAaYHOCT
MO3UIIMOHHPaha ajlaTa M CHJia Ce PaBHOMEPHO pacriopelyje Ha cBe KpakoBe.
Bucoxka kpyroct — 360r KoMnakTHe rpahe, miargopmy OUIHKYje BUCOKA KPYTOCT
y OMJIO KOjeM MOJI0XKajy.

PaznuunTe BenmmurHe — XeKCaro 1 MOKe OMTH Majie HITH BEJIUKE BEJTMYNHE, 3aBUCHO
O]l HAMEHE.

CodTBepcka KOHTpoJla — 3a YIPaBJbalke C€ KOPHUCTE MOCEOHH COPTBEPCKU
AITOPUTMHU M METOJIE.

Pagau mpocrop xekcamoja je pellaTUBHO Majk W OrpaHHYCH Jy)KMHaMa Koje
KpPaKOBH MOTY IOIPUMUTH T€ yIIIOBUMA KOjH c€ MOTy HocTrhu KoJ 3ri000Ba Ha

CIIOjeBUMa KPaKOBa U TUIATHOPMH.

300r 1oOpHX KapaKTEepPUCTHKA, HAYYHHIM M CTPYUYHAllM Ce Y IMOCIEAE JIBE JCHCHH]e

uHTepecyjy MHoro 3a CtjyapToBy miatdopMy, a cBe 00JbU pa3B0j TEXHOJIOIHje IOMAXe y

MPELU3HUjEM yIIpaBJbamby U oip)KaBamy. [12]
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5. 3ak/byyak

Mosxemo 3aKJbYUUTH cnez[ehe:

>

CepBomMexanu3aM (pyHKIIMOHUIIIE HA Taj HAYMH IITO CE W3JIa3HA BEIWYHMHA CTAIHO
MEpU M TOCPEICTBOM IIOBpaTHE crpere ymopelhyje ca yna3HOM BETUYHHOM,
JejCTBYjyhH mpu TOM Tako Ja TPElIKy Koja HacTaje Kao pe3yarar ymnopehema
M3J1a3HE U yJa3He BeIMYMHE CBOJM Ha HYITY, Y3 [10jadame CHare.

[TocToje Tpu OCHOBHE BpPCTE CEPBO MOTOpA: POTalMja IMOJ0XKaja, KOHTHHYaAJIHA
poTanyja u JIMHeapHa.

3a Mepeme yraone op3uHe nmopemehaja Kopucre ce aBa Op3MHCKA KUPOCKOIA KAo
ceHzopu. brok-mema oba oBa cucTema je MCTa, CaMO C€ Pa3IMKY]y MapaMeTpu
cucrema: ontepeheme, MOroHcKH ypehaj, peaykTop, rpaHudHa y4ecTaHOCT, UT/.
3a pa3Boj cucTeMa TPOOCHE CTaOMITU3aIli]e, HEOITXOTHO j& TPBO HAPABUTH CUCTEM
koju he cumynuparu oapeheHo kperame OOpOSHOT BO3MIIA U YHje TOMepame Tpeda
o6utu crabunucano. O63upoM J1a ce y OBOM pajy 0aBUMO MCKJbYYHMBO Pa3BOjeM
CHCTeMa Ca TJIeIUILITA EJIEKTPOHUKE, CBE OCTaje MOTPEOHE /ENOBE MCKOPHUCTHIIH
CMO Ka0 TOTOBE MPOM3BO/IE MATHHCKOT U MEXaHHYKOT CEKTOPA.

Hakon pas3BujeHOr cucrema 3a CcUMyNalMj]y KpeTama OopOeHOr BO3WiIa U
CcTadWIM3aIM]y KpeTama, MOTPEOHO je pealn30BaTh aKBU3HIIN]Y U MEpeme
JMHAMUKE CaMOl CHUCTeMa. YHUBEp3aJHU CHUCTEM 3a MEpema CacToju ce M3
XapABEepCKOr Moaysia U copTBepa pa3BujeHor Ha 6a3u LabView makera ca Buie
MEpPHUX WHCTPyMEHaTa U METO/Ia.

OHO 1ITO MOXKEMO 3aKJbYUUTH Ka0 JeIaH HEJ0CTaTaK Pa3BHjEHOT CUCTEMA, J€CTE TO
HITO je OH Pa3BHjeH caMmo Yy Tpu oce. ¥ OynyhHocTH, HacTojahemo 1a pa3BujemMo
CHCTEM ca ILIeCT 0ca, Kako Ou cTabmin3anuja Ouna npenusHuja u TauHuja, TauHuje

texxuhemo pa3Bojy Ctjyaprose (Stewart) matdopme.
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