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Summary:

Guided by the principles of process automation, we come to the idea of developing an automatic
irrigation system. The idea for the implementation of this system is a combination of beautiful and
useful, so with additional improvements and detailed analysis of the necessary components we can
get a product of wide application. When defining the principles of operation, care must be taken
to create an appropriate network of irrigation systems for the different types and surfaces of the
soil - the installation of pipes (pipelines) below the surface and the selection of adequate sprayers.
It is also important to note that the system uses additional electronic components that are used to
automate the process itself. The most important elements are direct current motors used to control
sprays themselves, soil moisture sensors used to determine the current surface humidity, as well

as solenoid valves that control the flow of water.

Keywords: Direct current motors, soil moisture sensors, solenoid valves.



Pe3nme:

Bohenu mnpuHmmMnmMa ayroMaTH3alldje HEKOT Ipoleca [0Ja3uMO JI0 HJEje 3a pa3BojeM
ayTOMAaTCKOT CHCTeMa 3a HaBOJhaBame. Meja 3a peannsanujy HaBeIeHOT CUCTEMa MPECTaBIba
CII0j JICTIOT ¥ KOPUCHOT M4 y3 J0/1aTHa yHanpehema 1 IeTalbHy aHaIu3y MOTPEOHMX KOMITOHEHTH
MOYXEMO JOOHUTH MPOU3BOJI IIUPOKe npuMeHe. TokoM caMor aeduHKcamba MPUHIIKIA pajia, Mopa
Ce BOJUTH payyHa O TOME Jia C€ 3a pa3JIMYMTe TUIIOBE M IOBPIIMHE 3EMJBHUINTA H3PAIN
oaroeapajyha Mpexa crucreMa HaBOHhaBamba — MOCTABJbabEe 1IEBH (LIEBOBOJIA) UCIIO MOBPIIMHE
Kao M 0abup aJleKBaTHUX pacrpiinBava. Takolje je OUTHO HAMOMEHYTH Jia HABEICHU CHCTEM
KOPUCTH M [OJaTHE EJICKTPOHCKE KOMIIOHEHTE KOje Ce KOPHCTE 3a ayTOMaTh3aIfjy CaMor
nporeca. HajOUTHUjU eNeMEeHTH Cy MOTOpPH JeJHOCMEpPHE CTpyje KOjH C€ KOPHCTE Kao
yIpaB/badyky¥ €JICMEHTH CaMHUX pPaclplirBada, CEH30PH 33 MEPCHE BIAKHOCTH 3EMJBHINTA KOjH
ciye 3a ofpelBame TpeHyTHE BJIaXKHOCTH MOBPIIHHE Ka0 U €JICKTPOMAarHeTHH BEHTHIIN ITOMOhy

KOjI/IX CC KOHTPOJIMIIEC IIPOTOK BOJC.

Kibyune peun: MoTopu jenHOCMEpHE CTpyje, CEH30pPH 3a MEPEHE BIAKHOCTH 3EMJBHIITA,

CJIICKTPOMAru€THU BCHTUJIN.



1. YBoa

Cymia je jenHa o/ HajIITETHUjHUX BPEMEHCKUX T10jaBa, KOja Y MHOTUM JIJIOBUMA CBETa yrpoXKaBa
€r3UCTEHIIN]Y JbYM ¥ HAHOCH OTPOMHE INTETE Pa3HUM IpaHama MpuBpene. YTIAaBHOM Ce MOXKE
MOJICJIUTH y TPHU TPYIIE: METEOPOJIOIIKA CYIIA, XHIPOJIOIIKA CYIIIa ¥ 33 Kpaj THIT KOjU HAC HajBUIIIE
U MHTEpecyje je moJbompuBpenHa cyma. [lojhompuBpenHa cymia ce IMojaBJbyje Kaua cy y
BEreTalliOHOM IMEPHOAY BIAKHOCT 3€MJBHINTA U MaJJlaBUHE HEJOBOJBHE J1a 3/[paBe OMIbKE A0hy Yy
dazy 3pema, npoy3pokyjyhu omreheme Onibaka u kao M mUxoBa yBeHyha. IIpBa acorujanuja
Cylle Cy mepuoau 0e3 KHIe Tl ce MPBO cama MOBPIIWHA 3eMJbE HCYIIyje, a MOTOM H HhCHa

yHyTpammocT. [1]

AKo ce 1103a0aBUMO OBHM IIPOOJIEMOM Ca acIeKTa pa3Boja ayToOMaTH3alHje CHCTEMa MOXKEMO Kao
pelIehe MPEUIOKUTH CHCTEM 32 ayTOMATCKO HAaBOIaBaHE TEPEHA, OTHOCHO 36MJbAHE MIOBPIINHE
HaMEHCHE 32 y3r0j pa3HuX OMJbHHX KynTypa. CaM IiJb CHCTeMa je MPBEHCTBEHO e(hUKACHOCT U
CMamee JbYICKOT yJela jep CUCTeM paau 0e3 MKaKBOI YOBEKOBOT yTHIdja. JeanHa obaBesa je
NPaBHJIHO IIOCTaBJbAFbE YUTABOI CHCTEMa Ha JKeJbeHy o0iacT (pacnopehuBame Mpexe 3a
HaBO/IHhaBakbhe, IOCTABJbAE Mepaya BIAKHOCTH 3eMJbHIITA HA ojpeheHe nosuiumje u 'y onpeheny

nyOuHy 3eMJbe, UT/.).

[TormrTo pazmaTpamMo ayToMaTcke CUCTEME OHJIa TOBOPUMO O MUHUMAJIHOM YOBEKOBOM yTHIIA]y U
kopumhemy cuctema. Mpexka 3a HaBOJIbaBale CE CAcTaBjba HA OCHOBY BEIMYMHE M OOJIMKaA
TEPUTOpPHje HaMEHhEHE 3a 3anuBame. Kopucre ce pacnpiimBaun kKoju n3baiyjy BoIy U3 IIEBU ca
KOJOM Cy IIOBE3aHH TaKO Jla 0Baj HAUMH BE3€ 3a CaJla MO)KEMO CMaTpaTh HallOMEHYTOM MPEXOM
3a HaBOJIlbaBame. PacnpmmBaun uMajy onpeheHu IOMET Tj. MPEYHUK 3axXBaTama MOBPIIUHE. 3a
onpehuBame caMe BIaXHOCTH 3€MJBHINTA KOPUCTE CE€ CEH30PH KOjU Mepe BIAKHOCT 3€MJBUIITA,

1 Ha OCHOBY OYHTaHC BPECAHOCTU CUCTCM HpeHOSHajC Ja JIn je HOTpC6HO IMOKpPETAakC UJIN HE.

VY nactaBky he OUTH OmMHMCAaH KpeupaHU KOHLENT ayTOMAaTCKOI CUCTeMa KOJU YMHE aKTyaTOpH y
BUJY MOTOpa jeIHOCMEPHE CTpYyje, CEH30pa BIAXHOCTH 3E€MJBHMILITA Ka0 M E€JIEKTPOMAarHeTHH
BeHTHJ. Kpeupame KOHIENTa OBOT CHUCTEMa jeé caMO TMOYETHH KOpak KOju y3 ozapehema

yHanpehema Moke UMaTH IMIUPOKY MPHUMEHY Y MOJbOIIPUBPEIH.



2. Teopujcka pasmaTpama

2.1 CeH30p BJIAKHOCTH 3eM/bHIITA

3eMJbHUINITE Ce MOHAIIA KAa0 pe3epBoap y KOME ce CKIATUINTH BOJA 3a1y’kKeHa 3a 00JbU pa3Boj
OMJBHOT CBeTa. YIiora CeH30pa 3a MEpeme BOJE y 3EMJBUIITY je Jla TPYXKH KOPUCHHUKY IITO
npenu3Hnjy uHbopMaimjy o ToOMe KOJMKO Op30 ce Boja HcIprena u3 ojapeheHe obiacTu
ucnuTUBaHOT 3emibHiTa. OBaj TN CEH30pa MMa MIMPOKY NMPHUMEHY, HAjBUIIEC Y CUCTEMHMA 32

ayTOMAaTCKO HaBOmaBame. [2]

CeH30p BJIQXXHOCTH TJIa CE€ CACTOjH U3 JIBE MIPOBOHE IJI0YE KOje (DYHKIIMOHUIY Ka0 COHJIE U KOje
Mepe cajipkaj Biare Ha OCHOBY IIPOMEHE OTIIOPHOCTH u3Mel)y mux. OTHOPHOCT Bapupa 0OpHYTO
MPONOPIMOHATTHO KOJIMYMHM Bilare y 3emipHIuTy. Ha mpumep, kaga Ou ce CEH30p IUPEKTHO

MIOCTAaBHO y BOAY, OTIIOPHOCT C€ cMamyje U A00Hja ce 60Jba MPOBOAHOCT M3Melhy 1ioua.

+5V

10K

Output

GND

Cnuxa 1 — H3zened cenzopa 3a mepere enasicnocmu y semmwuumy [3]

Ha ocHoBy rope nmpukazaHe ciMke MOXe ce MPOKOMEHTapHCcaTy MPUHIIMII pajia OBaKBOI' CEH30pa.
[IpBa miioya je moBe3aHa Ha U3BOp Hamajama o1 5 V cepujckum oTrnopHukoM o 10 k€2, a npyra
io4a je moBe3aHa IUPEeKTHO Ha 3emuby. M3na3 ce mema y omcery on 0 V 1o 5 V, cpasmepHo

KOJIMYWHHU BJIAre.

AKO ce TOBOpHY O HJICATHOM CiTy4ajy (KaJa y 3eMJbM HEMa BJIare) CeH30p Jenyje Kao OTBOPEHO

KOJIO, Tj. OTIIOPHOCT je OECKOHAYHA, Ia Ce 3a OBO CTame JI00Mja MacKUManHux 5 V Ha uznasy. [3]
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Hajuerrthe kopumihene jeauuuie 3a BIaXHOCT jecy peneBanTtHa Biaaxkaoct (RH — relative
humidity), tauka mpkmema/konaesanuje (D/F PT — Dew/Frost point) 1 MHITHOHUTH €0 LEIHHE
(PPM — Parts per Million). 3a ceH3ope BIaXHOCTH BakKH KapaKTepH3allvja Y HEKOJHKO Tavyaka
(o6uuHO 9) M U3BOM ce npu oapehenoj remnepatypu. [Ipu MmeTonu kapakTepusanuje o 9 Tadaka,
HUBOH BJIAXHOCTH Cy NIPECTaBIbeHU peko RH BpeqHOCTH Kao 1 mpeko oaroBapajyhux u3iiasHux
jennocmepuux (DC) namona moce6Ho 3a cBaku ceH30p. [Ipenu3HOCT ceH3opa je cnennduiupana
Ha OCHOBY ojpel)eHrX KanmuOpaoHuX KPUBUX 32 CBAKH M0jeIMHAYHH CEH30p, JIOK TTOHOBJEUBOCT
MPEJCTaBJba MAaKCUMAJIHO OJICTYIAmke Ha M3Ja3y CEH30pa, 3a MOHABJbAHA OJCTYHama O]l HUBOA

BJIAXKHOCTH Y OIICEr'y MEpeba BPEIHOCTH CEH30pa, MO/ MICHTHYHUM yCIoBHMa. [4]

JlaGoparopujcke MeTo/Ie Ce 3aCHHBA)y Ha MEPCHY TEKUHE BIIAXKHOT 3EMJBHUINTA, CYIICHY U
MIOHOBHOM Mepewmy TexuHe. OBe MeToie Cy TauyHe, ajld Cy HENpakTHYHE 3a TEPEHCKE

ycioBe Mmepema. [5]

Cnuxa 2 — Ilocmasmarse cenzopa [6]

buTHO je HanoMeHyTH J1a je MOTPeOHO MOCTAaBUTH BUIIIE O JEHOT CEH30pa Ha jeIHY JIOKaLHUjy, Ha
pasnuuute nyoune. Ha mpumep, jenan ceH30p y ropmeM ey epeKTUBHOT KOPEHOBOT cHCTEMa
OnspKe, a IpyTu CeH30p IyOsbe y 30HY KOPEHOBOT CHCTeMa. Y JINTEPaTypH Ce KOPUCTH H3pa3

""CeH30pCcKa cTaHMIa", ¥ OHA MOJKe JJaTh 00JbHU MpHKa3 KopuIiihema Bojie 0] CTpaHe Ousbke. [2]



2.2 EnekTpoMoOTOp jeqHOCMepHE CTpYje

CKOpO CBakM MEXaHHUYKH IMOKPET KOjU BHUAMMO OKO Hac 00aBiba eleKTpoMoTop. EnexTpuune
MallliHE Cy CPEICTBO 3a MpeTBapame eHepruje. MoTopu y3uMmajy eJIeKTPUUHY CHEPTujy H
IPOM3BOE MEXaHWYKY €HEprHjy. ENeKTpuuHN MOTOpH ce KOpPHCTE 3a Halajambe CTOTHHA ypehaja

KOj€ KOPUCTUMO Yy CBAaKOJIHEBHOM >KUBOTY.

EnexTpuyHu MOTOpU Cy MIUPOKO KIACU(UKOBAHU Y JBE PA3ININTE KaTerOpHje:
® MOTOPH 32 JeTHOCMEPHY CTPY]Y (jEAHOCMEPHHU MOTOPH),

® MOTOpH 32 HAU3MEHUYHY CTPY]y (HAU3MEHUYHU MOTOPH).

VYHyTap OBUX KaTeropuja rnocroje OpojHe BpcTe, a cBaka HyIU JeJMHCTBEHE CIOCOOHOCTH KOj€ UM
oaromapajy M 3a crneuuduuHe aruukanuje. Y BehuHu ciydajeBa, Oe3 o03upa Ha BpCTY,
eNIEKTPUYHI MOTOPH CE CacTOje O] cTaTopa (CTallMOHApHOT 10Jba) U poTopa (potupajyhe mosbe
WIA apMarypa) W Jelyjy Kpo3 HHTEPaKIMjy MarHeTHOT TOKa M €JEKTPUYHE CTpyje na Ou

POM3BEH OP3UHY poTairje ¥ OOpPTHH MOMEHT. [7]

Cnuxa 3 — DC momop [8]
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Ha cnunu 4 cy npuka3aHu OCHOBHHU JIEJIOBU MAIlIMHE JeAHOCMEPHE CTpYje:

Japam
Hoanan
KomyTaTop HaCcTaBOH
(xonexTop)
Hamoraj
poTropa
Huayxr Yerxuna

Hamoraj craTopa

Cnuxa 4 — Ocnosnu oenosu mawune jeonocmepne cmpyje [9]

Crarop
e Crarop je o0nHKa IIyrJber BaJbKa 0J1 MACUBHOT TBOXHha (UM CIIOKEH O] ITaKeTa JIUMOBA),
HAa 4YHMjOo] Cy VYHYTpalllkoj mepudepuju npuuBpuIheHd TMoNoBU wu3paheHu o
(bepoMarHeTCKuX JIMMOBA.
e Ha nonoBuma craropa je cMeITeH MO0y JHU HAMOTA).
e Kpo3 nmoOynHM HamMoOTaj ce MpoIylTa jeAHOCMEpHa CTpyja Koja CTBapa CTaTOPCKY
MarHeTHo o0y Hy cuily u ctatopcku (ayke. Kako je crtpyja craropa jeaHOCMEpHa Tako

Jj€ ¥ cTaTopckH (hIIyKc HeMOMHUYaH.

Porop
e Potop je HWIMHAPUYHOT 0OJIMKA U CACTaBJbEH j€ Of TAHKUX (PepOMarHeTCKuX JUMOBa U
PaBHOMEPHO j€ 05K€0JbEH 10 CBOM 00MMY.
e ¥V xieboBe poTOpa je MOCTaB/beH HaMOTaj poTopa.
e [loyenu u KpajeBH HamoOTaja POTOpa Cy H3BEIEHH Ha T3B. KOMYTAaTop (KOJIEKTOP).
KomyTaTtop je cacraBibeH o7 OakapHMX CeTMEHaTa KOju Cy M30J0BaHU MehycoOHO U y

OJTHOCY Ha Macy. YJiora KOMyTaTopa je IpeycMepaBame cMepa CTpyje Kpo3 HaBoje poTopa.

[MpuHIMn paja ce 3aCHMBA y TOME JIa Ce HAMOTaj pOTOpa HAJIa3W Y MarHETHOM IOJbY U KaJia Kpo3

era MPOTUYE eJIEKTPUYHA CTPYja YJ€IHO HAcTaje U ChJjla, Koja JeiTyje Ha IPOBOJHUKE POTOpa Ie
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300T Kpy»HOT 00JIMKa pOTOpa HACTaje eJIeKTpOMarHeTHu MOMeHT. KoMyTaTtop U 4eTKuIle ciryke

3a Halajame POTOPCKOT HaMoTaja moTpeOHuM cMepom crpyje. [10]

"a' (r ] R"
-— AN
A
i,(1) R, L ,
Eu‘r (I} A .‘K'lm.&)m { ¥ } f"Mﬂr { 'r}
| 4 :J- Jq. I,
”p { r} L.I"‘ T ______ :___/"I =g

Cnuxa 5 — Ipunyunujenna wema jeonocmeproz momopa [11]

[llema kakBa je HalpTaHa Ha CIUIMU 5 ce Ha3MBa NPUHIIUITH]EITHOM IIIEMOM jep C€ Ha OCHOBY He
MOJKE€ YBUJICTH MPHUHIUI pajia o KoMe (yHKIMOHHUIIE cucTeM. Hanme, cTaTropcku HamoTaj ce
Haraja jeIHOCMEPHUM HarmoHOM Up(t), 1 ako ce HaMOTaj IPeACTaBU PEIHOM BE30M OTITIOPHOCTH Rp
W MHIYKTUBHOCTU Lp, cTpyja Koja mpoTWye Kpo3 HaMoTaje craTopa 3afoBosbaBa cienehy

nudepeHLrjaaty jeJHaunHy:

dip(t)

Rpip(t) + Ly —— = u,(6) (1)

HITO HUje HUmTa Apyro Hero OMOB 3aKOH 3a KOJIO cTaTopa. YoOW4ajeHo je J1a ce MOcCie/bha
penanyja MpencTaBd y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY Tako IITO ceé Ha wy npumMeHu Jlammacosa

TpaHcopmalja. Y3 nNpeTnocTaBKy O HyJITUM IIOYETHUM yCIIOBUMa, jenHaunHa (1) mocraje:

I(s) = =2 )

Lps+Rp

Crpyja koja mpoTuye Kpo3 Hamoraje crartopa ip(t) reHepuie eleKTPOMarHeTHO MOJbE Y
YHYTPAIIBOCTH MOTOPA U Y IPBOj AIPOKCUMAIIM]U MOKEMO CMaTpaTH J1a je (Girykc oBor nosba P()

JIMPEKTHO MPOTIOPIIMOHATAH jaurHu cTpyje Ip(t), omHOCHO

() ~ip(t) (3)
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Ca mpyre cTpaHe, Kako je Ha KpajeBe poTopa MPUKJbYUYCH jeaqHocMepHH HammoH Ur(t), ox he y komy
poTopa (koje je Takohe MoIeTUPaHo PEHOM BE30M OTIIOPHOCTH Ry M MHIYKTUBHOCTH Lr) M3a3BaTn
nocrojame cTpyje ir(t). [IpoTuname eleKTpuUHEe CTPYyje Kpo3 HAaMOTaje poTopa, MPU YeMy ce Ie0
POTOp Hala3M y MPOCTOPY y KOME IOCTOjH eJIeKTpoMarHeTHo mosbe (iaykca D(t), yzpokoahe
M10jaBy MOKPETAYKOI MOMEHTa KOju he TeKUTH Ja MOoKpeHe porop. BpemHocT oBor mokperavkor

momenTa M(t) je mpomopuroHaiHa mpousBoay diuaykca @(t) u jaunne crpyje ir(t):

M(6)~P(0)i- (1) (4)

KonauHo, ycien oOpTama pOTOPCKOT HaMOTaja yraoHOM Op3uHOM wm(t) y HpocTopy y Kome
[OCTOjM  €JNEKTPOMAarHeTHO T10Jbe, HHAyKoBahe ce Ha KpajeBUMa HaMoTaja poTopa
€JIEKTPOMOTOpHA CHJIa KOja je MPOMOpIHOHAIHA Op3WHU 00pTaja OCOBHHE pOTOpa M (IIyKCY

CJICKTPOMArdCTHOT I10Jba:

e(t)~P(Dwm(t) (5)

OBa MH/IyKOBaHa €IEKTPOMOTOPHA CHJIA C€ YECTO HAa3MBa KOHTPA-EIEKTPOMOTOPHOM CHIIOM jep je
HCH TMOJIAPUTET YBEK TaKaB JIa CE CYNPOTCTaBJbha €JIEKTPOMOTOPHO] CHIIM KOja U3a3uBa CTPYJy Kpo3

HamoTaj (y OBOM ciiy4ajy je To HarmoH Ur(t)). [11]

I'maBHa mpenHOCT jeAHOCMEPHHUX MOTOpa y OJHOCY Ha OHE KOjU Ce Harajajy Hau3MEeHUYHUM
BEJIMYMHAMA j€ JIAKIIIe YIpaBJbambe OP3UHOM, MOMEHTOM M cMepoM obptama. DC (Direct Current
— JeHOCMEpHa CTpyja) MOTOpPU C€ YTIaBHOM IIpaBe 3a Mame CHare, jep Ou 3a Behe cHare oHU

Mopaiu 1a umajy Behe u jaue u3Bope jenHocMepHe cTpyje. [12]

[Tpema KOHCTPYKIIUjH MOTOPE MOXKEMO MOJICIUTH Ha MOoTOpe ca yeTkuiiama (brushed), motope 6e3

yerkuma (brushless) u kopaune (step) morope.

Mortopu ca uetkuniama (brushed) ce cactoje on cratopa (cTaHM MarHeTH), poTopa, YSTKHIA U
komyTaTtopa. KoMyTraTop je MeXaHWYKH TPEKUJa4 KOju TMepuoAudHO okpehe cMmep crpyje y

MoTopy. UnHu ra nap mehycoOHo n30510BaHUX OakapHUX KOHTaKaTa MOJYLUIMHIPUYHOT 00JIUKa
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npuuBpIrheHux oKo poTopa. YeTKulle ciyke 3a 3aTBapame CTPYJHOT Kosa u3Mel)y u3Bopa mpeko
komyTtaTopa. OHE Cy HAaUMECHE O] MEKILIET MaTepHjalia Her0 KOMYTaTop H JIAKO Ce MEHajy jep ce

,,TpOIIIe™ ycIe1 eKcIuioaTanuje.

Ha poropy moropa 6e3 yerkmma (brushless) cy craaum marmern, a cratop ce mooOyhyje
oaroBapajyhoM eleKTpOHMKOM. YMECTO MEXaHHYKOT KOPHCTH C€ eICKTPOHCKH KoMmyTaTtop. Ko
OBHX MOTOpPa HeMa MpobieMa OKO 3aTBapara CTPYjHOT KOJIa KpO3 POTOP MPEKO YETKHIIA, & CAMUM
THUM Cy jeTHHH]jU 32 OJIpP’KaBambE€ U HE JI0JIa3U JI0 BapHHUEHa n3Mely poropa u yetkuna. Kako
KOHTPOJIEP KOjH JUKTHPa CMEp 00pTama MOTOpa MOpa 3HATH y KOM IOJIOXkajy CE HaJla3u POTOp Y

OIHOCY Ha CTATOp, Y CTATOPY CC HAJIa3U Hall CCH30p MJIM POTALIMOHU CHKOACP.

2.3 EnekTpoMarHeTHH BeHTHJI

EnexrpomarneTHu (COJICHOMHH) BEHTHJ MPOHAJIA3U CBOjY MPUMEHY Y Pa3iIMuUTHM CHCTEMHMA
[IEBOBO/Ia — CUCTEMH YHYTap KOjUX Ce Haja3e XHjepapXujCKU IMOBE3aHe IIEBH KOje Cy HAMEHCHE
TPAHCHOPTY U AUCTPUOYLIUjH MaTepHje y TEUHOM H/UITK TacHOM cTamy. Kopucte ce 3a paj mymie

TEYHOCTH, UCTIApeHha, TacoBa U IPYTHX HEarpeCUBHUX mpou3Boa. [13]

OcHoB pana TakBux ypehaja je momemaBame Baszyxa, BoJe, yJbHUX MPOU3BOMAA, a pan ypehaja
3aCHOBaH je Ha eJIEKTPOMEXaHUYKOM MpHUHIHITY. KopucTe ce elnekTpUuyHu UMITYJICH Y MEXaHU3MY
3a 3aKJbyudaBame, KOJU Cy YKJbYYCHH WM HMCKJBYYEHH Yy ayTOMATCKOM DPEXHUMY WU TyTeM
MaHyenHe (pyuHe) KoHTposie. Ypehaj oBe BpcTe ce yBeK MOXKe MHCTAJIMPATH Ha JIENTy [IEBOBO/IA 10

KOra IocToju ¢1000aH MPUCTYII.
W3zpahenu cy oa pa3nmuuuTuX Marepujaia Kao IITO Cy MECUHT, Hephajyhu dyenuk, TuBeHo TBoxie

n miactuka. Ilo BpPCTU HU3BpHICHAa OJHOCHO HAYUHY q)YHKHI/IOHl/IcaI-Ba, OHU Cy MNOACJbEHU Ha

Hopmaiao otBopere (NO — Normally Open) u nopmanuo 3atBopene (NC - Normally Closed).

14



Cnuxa 6 — Enexmpomaznemnu eenmun [14]

BenTmim ce mocTaBibajy Ha EBOBOJHE CHCTEME MHIYCTPUjCKUX mpeay3eha, kKao u 'y ctaMOeHNM
3rpajama, moJbONPUBPEIHUM KOMIUIEKCUMA i c€ Y CYIUTHMHU HBUXOBa IPUMEHA CBOAM Ha TO Aa

CC KOpHUCTC rac je rong HOTpe6Ha KOHTpPOJIa Ha/l TOKOM MaTepI/Ija.]'Ia yYHyTap neBoBOaAA.

EnextpomarneTHH BEHTHJIHM 3a BOXy Cy ypehaju momohy Kojux ce MoKe JaJbUHCKU MCKJBYYUTH
WM OTBOPUTH IPOTOK BOJIE y 1IeBoBoAY. OBU ypehaju ce 30By eJIeKTpOMarHeTCKH, jep 3a CBOj paj
KOPUCTE €JIEKTpOMarHeTcku HamoTtaj (cosmeHoun). I1ocToju HEKOJIIMKO BpcTa TakBUX ypehaja u

CBaka MMa CBOj€ KapaKTePHCTUKE U pa3IMKe y MPUHIIUIINMA Paja.

AKO je mocTano HeONMXOAHO UCKIbYUUTH (IPEKUHYTH) MPOTOK TPAHCTIOPTOBAHOT MEJHja, HMITYJIC
ce ma’beé W3 KOHTPOJHOr amapata. Kao pe3ynrat oBOor curhana, ,.cpeauHa™ (Oiokatop)
KOMITOHEHTE Tajia Wi pacte (TO 3aBUCH OJ1 BPCTE MPOU3BO/A) U OJIOKHpa MpOoTOK Boje. Hakon

HEeCcTaHKa HaloOHa, CpeIMHa ce Bpaha U KpeTame ce HacTaBJba.
BeHTwim ce KOpUCTe y pa3InuUTUM OKPYKCHUMa U UMajy HHIUBUIyaITHE TOKA3aTeJbe PUTHCKA

u temmnepatype. M30op Mozena tpeba ga onroBapa KapakTepucTHKamMa OKOJMHE, MHade ypehaj

Hehe Tpajatu IyTo U yclie leroBOT pajia MOXKe I0hH 10 TTojaBe HEMPaBUITHOCTH Y PaIy.
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EnextpomarneTHn BeHTUIU (FBETOBU TUIIOBH) CE MOTY IOJICIUTH y JBE TJIaBHE KaTEropuje, Koje
Ce pa3JIMKyjy MO MPHUHIUITY paja MeXaHU3Ma YKJbYUYHMBamba U UCKIbyUNBambha:
e MPEKTHA aKIHja,

® [WJIOT aKIuja.

ITo Tuny xanema, ypehaje genumo Ha:
® CTajiHa CTpyja - HAMOTA] TaKBUX ypehaja MMa Mally CHary eJIeKTpPOMAarHeTHOT 10Jba.
® HaM3MEHMYHA CTpYyja - jaylHA EJEKTPOMArHETHOT I0Jba je BEJIMKA M TakBH ypehaju ce
YIJIaBHOM KOPHUCTE KOJ LIEBOBOJIa Il Ou XaBapuja Ouiia Beoma OrnacHa yKOJIUKO Ce M0jaBH

oTKa3 ypehaja.

2.4 MUKpPOKOHTpOJIEp

3

MUKpPOKOHTpOJIEp je “Maiu padyHap” CMEIITEH Yy jeJHOM YHITy. MMUKPOKOHTPOJIEP CaIpPKH
MHUKPOIIPOLIECOp, AU MOpPEe] MUKPOIpPOIlecopa MUKPOKOHTpojep caapxu u RAM memopujy,
nporpamMabWiIHy MEMOpPH]y, aHAJOTHO-AMTUTAIHM KOHBEPTOp, AWTMTANHE Yyla3e M u3jase,

uHTepdejce, ocIuIaTop u Apyra koja. [15]

Mporpamcka
MeMopHja

Cnuxa 7 — Ipuxaz muxpoxonmponepa [15]
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3a pa3nuKy OJT MHKPOIPOIECOpa, KOjU je€ TPOJeKTOBaH 3a paja y MEPCOHATHOM padyHapy,
MHUKPOKOHTPOJIEp j€ MPOjEeKTOBAaH 3a Yrpajmy y pa3iIuuure ypehaje u cucreme rae uma
neuHUCaHy HaMeHy Ia Ce OBakBH ,,MaJd padyHapu”’ Ha3uBajy W HameHcku (embedded)
pauyHapu. MUKpPOKOHTpOJIEP KOPUCTH OTPAaHUYCH CKYIN jeIHO-0ajTHUX WM J1BO-0ajTHUX
MHCTPYKIIMja KOje ce KOpPHCTE 3a MpUOaBJbale MporpaMa M MojaTaka U3 WHTEPHE MEMOpH]e.
Benvku 0poj yina3HO-U3N1a3HUX MMHOBA MUKPOKOHTPOJIEpA CE MOXKE KOPUCTUTH 3a BUIIIC HAMEHA

mTo ce copTBEpcKU AeuHuUIIe.

MHUKPOKOHTpOJIEp KOMYHHUIMpA Ca CHOJbHUM CBETOM (IpubaBiba M Ipelaje MOAAaTKe) MPeKo
CBOJUX ITMHOBA, IIPU YEMY j€ apXUTEKTypa U CKYIl MHCTPYKIHja IPOjEKTOBAH 3a MaHUITYJIUCAE

nojarrma oouma 6ajt nim out. [16]

N3pas "MukpokoHTposnep" kaxe 11a je oBaj ypehaj pa3BujeH 3a KOHTpoIy o0jekara u npoiieca. 360r
TOra MUKPOKOHTPOJICPCKU YHIT CAJIPXKU PA3JIMYHUTE JOJATHE KOMIIOHEHTE Kao INTO CYy TajMepH,
A/D — D/A (aHanorHo-auruTaiHy, TUTUTATHO-aHAJIOTHU) MPETBapayM, HAIIOHCKH PEryaTopH,
PWM (Pulse Wide Modulation — MmmyicHO muprHCKa MOAyJIallja) TCHEPATOPH, Ka0 U Pa3HU

KOMYHHKAIMOHH uHTepdejcu. [17]

Knacudukamnmja MUKpOKOHTpoOJIEpa MO apXUTEKTypH C€ MOXe MoJenuTH y ase, Von Neumann
(Pon Hojmanosa) u Harvard (XapaBapicka) apxuTektype. MUKpOKOHTpOJIep pa3BHjeH MOMOhy
MIPBE ApXUTEKTYype UMa 3ajeJHIUKY MEMOPH])Y 3a UyBame MoIaTaka U MporpaMa 1 Kao MmocieauIry
TOTa, 33je JHMUKY MarucTpaiy 3a MpeHoC ajpeca MHCTPYKIIMja U ojaTaka. XapBap/ apXUTEeKTypa
ce paznukyje onx ®on HojmaHOBe apxuTeKType, OHa MMa OJIBOJEHE MEMOpPH]JCKE jeIUHUIE 3a
MoXpamHBamke MporpaMa M rnojaraka u cabUpHHUIIE 3a MPEHOC aJpeca UHCTPYKIMja U MoJaTaKa.

XapBapz apxuTekTypa oMoryhaBa ja ce nocturte Beha 6p3nHa npeHoca rnojaraxa.

Knacudukammja MUKpOKOHTpoJIepa peMa CKyImy HHCTPYKIIHja je To/ieJbeHa y nBe rpyme. [loctoje
MHUKPOKOHTPOJIEPH KOjH TIPUTIA/Iajy TPYIH padyyHapa ca CMambeHUM CKyroM nHeTpykimja (RISC —
Reduced Instruction Set Computer) 1 MUKPOKOHTpOJIEpU KOjHU TpUNIA/ajy TPYNH padyyHapa ca

cinoskenum ckynom uHcrpykuuja (CISC — Complex Instruction Set Computer). [17]
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3. CucreM 3a HABOAHH-aBaHh-€ 3eMJBHIITA

Y oBoM moriaBspy pajga Ouhe mprkazaHa aHaJM3a U Pa3BOj KOHIIECTITA CUCTEMA 332 HABOIHHABAE
semspumTa. Ha moderky he Outm oOpahenHa Tema koja ce 0aBW AchUHHUCAKHLEM MOTPEOHUX
KOMIIOHEHTH Kao M KpaTaK OIHC KCTUX, a 3aTUM M TIPUKa3 IIEJOKYITHOT CHUCTeMa Kao

(yHKIMOHATHE LIEIHHE.

butHo je HamoMeHyTH Ja je ped O KOHIIENTY HaBEJEHOr CHCTeMa U Jla OU 3a HEroBy pealiHy
MPUMEHY, Tj. peanu3aiujy, Ouio noTpeOHO MOTPAKUTHU CaBET€ U JPYTHX PelIeBaHTHUX CTPYKa,

Kao IITO Cy: arpOHOMHja, MEXaHUKa, XeMHja, OMOJIOTHja ¥ IpyTe CPOIHE OOJIACTH.

3.1 Anaau3a u 1epuHNCaA€ KOMIIOHEHTH

TokoM came aHasHM3e NOTPEOHO je IeTajbHO MPOYUYUTH U Pa3yMETH HAYMH (QYHKIIMOHUCAHA jETHOT
oBakBor cuctema. Cama aHaiu3a y OBOM CIly4ajy c€ CBOJAM Ha pa3MaTpame IMoTpeda M 3axTeBa
KOjU c€ TpEecTaBibajy jeJHOM OBaKBOM cucTeMy. HakoH cmpoBeieHe aHaiam3e MOXE ce
MPUCTYIUTH HAapeIHOM KOpPaKy YHYyTap KOJer ce BpUIM JAepUHHCame NOTPEOHUX KOMIIOHEHATa

HaBCICHOI CUCTCMaA.

[ToTpeOHE KOMITOHEHTE jeJHOT OBAKBOT CHCTEMA CY:
e (CeH30p BIAXHOCTH 3€MJBHUIITA
e Mortop jerHOCMEpHE CTpYje
e Penejuu moayn
e l3Bop Hamajama
e EnexTpoMarHeTHU BEHTHUI

e VYmpaBipbauku MOIYJ (MUKPOKOHTPOJIEP U PA3BOJHO OKPYIKEHE)

KOHI_ICHT CUCTEMA, OJHOCHO HECTOBO JIC(I)I/IHI/ICElH,C, CC€ OJHOCH Ha ABC obmacTu — CJICKTPOHCKY U

co(TBEpCKY.
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[TpunukoM aHamm3e moTpeda HaIIEr CHCTEMa 3a CEH30POM BIIAXKHOCTH 3€MJBUINTA OJa0paH je
censop o3Hake FC-28. Censop je HamemeH 3a paj npu HanoHy ox 3.3 V 1o 5 V, 1ok cTtpyja He
npenasu MakcuMaiaHux 35 MA. OBaj ceH3op mpyka MOryhHOCT cllamba Kako AUTHTATHUX TaKo U
aHAJIOTHUX CUTHAJA [IPEMa yIpaBJbauykoM MOJYJy. AHAJIOTHU CUTHAI ce Hajla3u y omcery ox 0 V
710 5 V (MCTH HANlOH Kao W HAIOH Hamajama), JOK Ce AUTUTAIHUM CUTHAJIOM MPEHOCE JIOTUYKe

BPC€OAHOCTH — JIOTHYKA je,I[PIHHL[a WJIM JIOTWYKa HYJIA.

LM2S3 Comparator

Output LED

Power LED Potentiometer

Cnuka 8 — FC-28 cenzop [18]

[InHOBYM HaBeAEHOT CEH30pa Cy:
e Vcc — [IuH myTeM Kojer ce BpIIM Hamajamke MOAyJIa
e A0 —ITuH KOju je HAMEHEH 3a aHAJIOTHY H3J1a3 ca CeH30pa
e DO — IluH Koju je HAMEHHCH 33 AUTUTAIHH U3JIa3 ca CeH30pa

e GND — ITun myTeM Kojer ce IOBOJIN y3eMIbEHE MOTYITY

Cam Moayn mocezyje MOTEHIIMOMETAp KOJU CIIYXKH 3a TMOJCIIaBamkhe BPEIHOCTH KOje Ce MOTOM

ynopelyjy kopumthemem LM393 xommaparopa, Kao ¥ aHAIOTHO-UTUTATHA KOHBEPTOP.

VKOIHKO XEINUMO Ja KOpUCTUMO Q4HAJIOTHU PCKHUM paJa HABECACHOI MOJyJa Ty je OUTHO

HaroMeHyTH Ja he ceH30p ciatu BpeIHOCT mapamerpa y orncery oa 0-1023 ynpaBipauykoM MOy .
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Taj momarak HaM TOBOPH J1a j€ MOTPEOHO MamUpaTH ITOOHMjeHY BPEIHOCT TaKO J1a OHa OJroBapa

nporeHTyaimHoMm orcery ox 0 % mo 100 %.

Kanma koprcTUMO JAWTUTAIHU PEXKHUM pajia HaBEIECHOT MOJYJIAa BaXKHO j& TPABHIHO IMOICCHTH
LM393 kommaparop. Ha ocHOBY Tor mapameTpa Kommnaparopa u 100HjeHe BPETHOCTH ITPHIUKOM
OYHMTaBama CEH30pa, MOAYJI he reHepucaT TUruTaIHu curHai —y omncery og 0 V 1o 5 V rae ce
JIOTUYKA jeIMHUIIA TIPECTaB/ha KA0 HAMMOHCKU HUBO 01 5 V JIOK ce JIOrhYKa HyJia MpecTaBiba
HanoroM ox 0 V. I'enepucame TOTHYKe jeTUHUIIE ce J00Hja Kaia je BPeIHOCT T00HjeHa O] CTpaHe

ceH3opa Beha 01 BpeJHOCTH NapaMeTpa KOju je TOJICIIeH Ha KOMIIapaTopy.

Behnna cen3opa BIaKHOCTH Tia AM3ajHUPAHA j€ 3a MPOLEHY KOJIMYMHE BOJC Y 3€MJBHINTY Ha
OCHOBY JMEJIEKTPUYHE KOHCTaHTE (IPOIYCHOCTH 3a PACyTH A€0 Tia) Y 3eMJbUIITY. J(uenexkTpuuHa
KOHCTaHTa MOXXE C€ CMaTpaTd crnocoOHomhy Tia Ja NpPeHOCH eJNeKTPUYHY EHEprujy.
JluenekTpu4Ha KOHCTAHTa TJia pacTe Kako ce nosehasa cajpxaj Boae y Tiry. Taj oAroBop HacTaje
U3 YMIHCHUIIE /A je TUENIeKTPUYHAa KOHCTaHTa BOJIE MHOTO Beha O OCTaJuX KOMIIOHEHTH TJja,
yKIbyuyjyhn Bazmyx. Jlakie, Mepeme NUEeNeKTpUYHE KOHCTAaHTE Jaje MPEIBUAJbUBY IPOIECHY

canapxaja Boje. [19]

VYkpaTko, Kajia uMa Bojie TJ10 he MPOBOJUTH BHILIE €IEKTPUYHE EHEPrHje IITO 3HaYu J1a he OuTH 1
Mamer otropa. 30or Tora he HuBo Biare 6utu Behu. CyBo 110 c1abo mpoBOU CTPY]y, Ma Kaja je
Mame BOjie, TJI0 he MPOBOIUTH Mame eJIeKTPUYHE eHepruje ITo 3Ha4uu Ja he Outu 1 Behu otmnop.
300r Tora he HUBO Biare OUTH HUXH. AHAJIOTHA OUYMTaBama he ce pa3IMKOBATH Y 3aBUCHOCTH OJ1

HaIoHa KOjU Ce KOPHUCTH, Ka0 M OJ1 PE30JIYIIHje aHAIOTHO-AMTUTATHOT KoHBepTopa. [20]
Ha cnunum ucnon je mpukasaH yONIITEHU MPUHIUI pajia CEH30pa BIAKHOCTHU 3€MJBHINTA KA0 U

BCrOBOI" U3J1a3da — BPCAHOCT KOja CC MIAJbC YIpPaBJbad4KOM MOJYJY Ha OCHOBY CaM€ BJIA)KHOCTU

TJIa.
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Huzak samoHckE
HHBO

Cenzop

3agoromaeajyha
BJIRKHOCTH

BJAAKHOCT 3eM/BHIOTA

Bucox HanonckH
HHBO

Heszagosomasajyha Cenzop
BJIAZKHOCT 3€M/BHINTA BJIAKHOCTH

Cnuxa 9 — Ipunyun paoa cenzopa [20]

Ha ocHOBy rope HaBeJEHOT MOXEMO 3aKJbYUYUTH Ja C€ IEJOKYITHO IOKPETame OCTAIUX
KOMITOHEHTH CHCTEMa BPIIM Kao Pe3yJTaT MEpema CeH30pa. YKOIMKO je BIaKHOCT 3€MJBUIITA
3aj0BoJbaBajyha — cucreM he MHUpoBaTu JOK y CYHPOTHOM CHCTEM MOYMI-E Ca aKTHBALIUjOM
OCTaJINX KOMIIOHEHTH — MOTOPH jJEIHOCMEpHE CTpyje Cc€ aKTHUBUPAJy M OHHU IOCTaBJbajy
pacrpimipBadye Ha TO3WIHUJy 3a WUXOB paa (M3HAL TOBPIIMHE 3EMJBUINTA). 3aTUM Ce
€JIEKTPOMAarHeTHH BEHTWJI aKTHBHpPa M OH oMoryhaBa TpOTOK BOjAE IyTeM IE€BU CBE JIO

pacrpinnBaya.
Hakon omabupa oxrosapajyher ceHsopa, Bpim ce 01adup MoTopa jeTHocMepHe crpyje. Kako je

ped O KOHIENTY HABEICHOI CHCTeMa, OJa0paH je jeJHOCTaBaH MOTOpP KOjU CIYXKH 3a

ACMOHCTpPAaTUBHU MPUKA3 ITPUHIUIIA paZida — HOKPCTAhC HABCACHOT CIICMCHTA.
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Cnuxa 10 — Kopuwihenu momop jeonocmepne cmpyje

Peu je 0 MOTOpPY jeqHOCMEpHE CTpYje Uuju je pajHu HaroH 12 V. ['naBHa ynora HaBeJeHOI MOTOpa
y jJeTHOM OBaKBOM CHCTEMY je Ja ce MoMONy mhera pacipiinBadu JOBeIy y oaroapajyhu momnoxaj
— y 3aBHUCHOCTHU Jia JIM je MOTPEOHO M3BPIIMTH 3aJIMBabE TMOBPLIMHE WIH HE. Y KOHKPETHOM
pUMepy HEroBor Kopumihema HUje KopuinheH HH jeJaH HalmpeAHW JOJAaTHU MOAYN Y BUIY
KOHTpOJIE MO3MIIMje OCOBHHE MOTOpa Tj. MOJIYJ IyTeM Kojer O BpLIMJIM yIpaBibame npelheHor
IyTa OCOBHHE. YKOJIMKO OM ce CHCTeM KacHHje yHanpeljuBao, To Ou Owiia mpBa cTaBKa Koja Ou ce

Mopaja UMIUIEMEHTHPATH y BHy JaBava MOJI0Kaja WIH CEH30pCKOT ypehaja Kao mTo je eHKOoJEp.

CMmep okpeTamba MOTOpa Kao M HEroBO MOKPETame Ce BPLIM KOPHUIINEHEM peliejHOr MOAayJia
o3Hake Relay4 Board. OBaj Moy ce KOPHCTH Kao JOAATHU CIEMEHT 3a IMOBE3UBAE Pa3BOjHOT

OKpyXema ca ypehajuma Behe moTporme.

Beroe kapakTepuctuke cy ciezaehe:
e [locenyje 4 peneja
e Hanon Ha penejauM koHTakTuMa of 250 V (MakcuMaiHo)
e (Crpyja Ha penejHUM KOHTakTHMa o1 16 A (MakcuMaiiHO)

e Hamnajame Harmonom ox 12 V
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Cnuxa 11 — Relay4 board [21]

Taxole je 6uTHO HannoMeHyTH J1a koMnoHeHTa noceayje u ULN2803 ca 8 JlapauHrToH croja Koju
CIy)KE€ 3a AaKTUBUpAmkE caMHX peieja. AKTHBAaIMja JKEJbEHOI pelieja ce BPLIM CIAlkeM
onaromapajyher curnama oj crpaHe MHKPOKOHTpOJEpa W TOTOM C€ KOpHIINEHEM EKCTEPHOT
Hamajama o1 12 V omabpanu penej aktuBupa (y Mpakcu ce HajBHIE cycpeheMo ca m3pa3oMm -

,»IIKJbOIIa). 3a MOBE3UBamkE Ca pa3BOjHUM OKpyxkeweM Kopuctu ce IDC10 koHekTop.

Cnuka 12 — Illema Relay4 board [21]
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Kama je ped o ekcTepHOM Hamajamky, KOPUCTUIN CMO MyHad ayTOMOOWJICKMX aKyMyJaTropa.
MaxkcuMmanHa cTpyja kojy ypehaj moxke renepucaru je 4.4 A mro 3a10BoJbaBa Haile MoTpede,
OJTHOCHO HE Tperna3u MakcuManHux 16 A kxommko je mMoryhe ma jemaH pernej mpoBene 0e3

MocyeuIa 1Mo HEroBy (pyHKIIMOHAIHOCT.

Cnuxa 13 — Ilyrwau axymynamopa [22]

Onabup OBaKBOT Halajame je 3aCHOBAH HA TOME J]a KOPUIITNEHU MOTOP jeJTHOCMEpHE CTPYje paan

npu HarmoHy o 12 V mTo je yjeHo ¥ paJHu HAIlOH TOpe HaBEeICHOT IyHhaya.

[IT0 ce TMYe ynpaBibama eNeKTPOMarHeTHUM BEHTHIIOM, KaKo je ped 0 KOHIIETITY, KOPUCTHIIA CMO
€JIEMEHT KOjH je TI0 HaYMHY paJjia BEOMa CIIMYaH IMPETXOIHO ONMrcaHoM. Ped je o penejy koju paiau
npu HarmoHy ox 5 V jga OMCMO MOTJIM JUPEKTHO YIpaB/baTH HHETOBHM pajoM. AKTHBaIWja
HaBEJCHOT peJieja ce BPIIM IyTeM IMUHA ca Pa3BOJHOT OKPYXKema 0e3 MKAKBUX CIHOJbAIIEbHX

KOMIIOHCHTHU, Jep HaBCIACHU IMNH KaO U3JIa3HHU HAIIOH UMa BPECAHOCT 5V.

Cnuxa 14 — Penej [23]
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OBaj HaBe/IEeHM pelej UMa WHIMUKAIM]y KOja HaM TOBOPH Ja JIU je pesiej] Y PaaHOM WM MHUPHOM
pexxumy. Eberosa akTuBaImja mpeacTaBiba CUMYJIAN]y aKTUBUPAha SJIEKTPOMAarHETHOT BEHTHIIA

OZHOCHO ITyIITae IPOTOKa BOJE KPO3 LIEBH U OOPHYTO.

Kana je peu o ynpaBsbaukoM Moyity, kopuiiheru cy npoussoau kommanuje MikroElektronika:
e UNI-DS6 — pa3BojHO OKpy*X)EHe
e mikroBoard for PIC 40-pin with PIC18F4520

UNI-DS6 mpencraBiba yHHUBEP3aTHO Pa3BOJHO OKPYKEHE 3a CellaM pa3MuUTHX apXHTEKTypa
MHUKpOKOHTpoJiepa. OmnpemibeHa je pasHUM MOAYJIMMAa KOjU KOPHUCHHUIIMMA IPYXajy HIHPOK

CIEKTap MOTYhHOCTH PMIIMKOM KOpHIIhema HCTe.

Cnuka 15— UNI DS6 [24]

mikroBoard (ciuka 16) je MUHHjaTypHH pa3BOjHH ajaT KOjU CIY)KH 3a ITIOBE3HMBAHE
MHKPOKOHTpOJIEpa ca pa3BOjHUM OKpYyKerheM. [JlaBHa HaMmeHa je Kopuinheme Kao

MHKPOKOHTPOJIEPCKE KApTHUIIE 32 HABEAECHO Pa3BOjHO OKPYKEHHE.
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Cnuxa 16 — mikroBoard [25]

3a moBe3uBame KOPUCTH J1Ba JBopenHa 40-TMHCKAa KOHEKTOpa, IOK CE€ YjeTHO Ha CaMOM MOy
HaJla3W W TporpaMarop KOjU ce JUPEKTHO KOPHUCTH M 3a TpOorpaMupame ogabpaHor

MHUKPOKOHTpOJIEpa.

VY oBom paxy cmo kopuctiiu PIC18F4520 mukpokonTposiep. OBaj MUKPOKOHTpOJIEp je 8-OuTHH
u 6azupan je Ha RISC apxutekrypu. [locenyje 256 6ajroa EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory - EjiektpoHcka n30pHcsbHBa MPOrpaMadriIHa caMo YUTI/hHBA
MeMopuja) memopHuje kao u 1536 6ajra RAM (Random Access Memory — Memopuja ca cityyajHuM
npuctynom) memopuje. Takohe ce yHyTtap mera Hamaze aBa 10-6utHa AD kouBepropa ca 13

KaHaJia ¥ BEJIUKU OpOoj KOMyHHUKAIIMOHKX HHTEpdejca. [26]

Cnuxa 17 — PIC18F4520 [26]
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3.2 YnpaB/bame CHCTEMOM

[Ipe came m3pame codTBepa ympaBibama, MOTPEOHO je omadpaTd MoMohy KOjHX IMporpama u
MIPOTPaMCKOT je3uke ce copTBep Kpeupa. Y OBOM CIIydajy KOPUCTH C€ MHTEIPHUCAHO PAa3BOJHO
okpyxkeme MikroC PRO for PIC xao u mporpamcku jesuk MikroC, mpou3Boand KOMITaHH]jE
MikroElektronika. Takohe ce xopuctu codrep MmikroProg Suite for PIC koju cayxu 3a

[IPOrpaMHparme CaMOI MUKPOKOHTPOJIEPA.

Hakon Tora MoxemMo KpeHyTH ca KOHKpPETHOM U3pajioM caMor coTBepa yrnpaBibama. Ha moueTky

BPIIMMO 0Ja0up U neuHrCcake THMHOBA MUKPOKOHTPOJIEPA KOJU €€ KOPUCTE.

[Munosu DO, D1, D2 u D3 ce kopucTte 3a akTHBUpAkE pelieja Koju mokpehy pax MOTopa ¥ OHU ce
yjeIHO TIOJENIaBajy Kao W3JIa3HW MHUHOBU MHUKpOKOHTposepa. KomOunanuja muaoa DO u D1
nokpehy MoTop y jeaHoM cMmepy, 10K komOuHanuja nuHoBa D2 u D3 nokpehy motop y apyrom

(cympoTHOM) cMmepy.

IMTua CO ce xopucth Takole Kao W3JIA3HU MHH MUKPOKOHTPOJIEpa KOJH CIIY)KH 33 aKTHBUPAE

€JIEKTPOMAarHeTHOI BEHTHJIA, Y OBOM CIIy4ajy pelieja.

[Tun A2 ce mojemniaBa Kao aHAJOTHU yJ1a3 aHAJIOTHO-IUTUTATHOT KOHBEPTOpA HA FbeTOBOM JIPYTOM
kanany (CH2). OBaj muH cityxu 3a no0OWjamke aHAJIOTHE BPEIHOCTH IMapamMeTpa BIAKHOCTH
3eMJBHIIITA PUIMKOM OUMTaBamka ceH30pa Te HameHe. Kao mTo ce Moke 3aKJby4YUTH, KOPUCTH Ce

AHAJIOTHU HU3J1a3 TOI' CCH30pa Ka0 aHAJIOTHH YyJia3 AD KOHBEPTOpPA YIIpABJbAYKOTI MOAYJIA.

Jla 61 ce rope HaBeJAECHU NMMHOBU MOAECUIN Ha HAUYMH KOjU j€ HaBeJEH NOTPEOHO j€ KOPUCTUTH

CJ'IC,Z[ChI/I HU3BOPHHU KOA:

ANSEL = 0x04
TRISA = OxFF
TRISC =0
TRISD =0

27



[IpBa nmuHMja Koma ciyxu 3a KoHpurypucame apyror kaHaaa AD koHBepTopa, TOK ce ocrajie
JMHH]jE KOJ/Ia KOPUCTE 3a MOJICIIaBahe HAMEHA CAaMUX IMMHOBA — IIMHOBH KOjU CE Haja3e Ha MOPTY

A ce xopucTe Kao yna3zHu 1ok ce nuHoBu nopta C u D xopucte kao uznazuu.

Hakon 3aBPIICHOI IIOJACIIaBalka, MOXKE CC ITOYCTHU Ca U3paaoM caMor CO(l)TBepa YiipaBJbamka.

OunrtaBame BPETHOCTH MMapamMeTpa BIAKHOCTH KOjU ce 00Mja OJf CTpaHe CeH30pa Ce OYMTaBa

kopurihemem pynkuuje ADC_Read, u moTom ce Ta BpeIHOCT KOHBEPTYje Y IPOIICHTYaTHH OOJIHK.

Hcnop je npukaszan ynpoutheHu Jeo KoJia KOju ¢€ KOPUCTH 3a HaBECHY Oleparujy:

senzor_analog = ADC_Read(2)
vlaznost = (senzor_analog * 100) / (1023)

[Mpunuun paga cuctema Koju ce oOpalyyje y oBOM paly je TakaB Ja YKOJIUKO j€ BIIAKHOCT
3eMJBHINITA UCTIOJ oapeleHe TpaHnIie — y OBOM ciy4ajy ucnoj 15 %, cucrem nounme ca CBOjUM
aKTUBHHUM PEXHUMOM paja. To 3Haum 1a ce mokpehe MOTOp jeAHOCMEpHE CTpyje oapelheHu nepuoa
—y OBOM cly4ajy 3 ceKyHjie, IITO Npe/icTaBba BpeMe Koje je MoTpeOHO /1a paclplinBay JOCTUTHE
oapeheHy nmo3unujy u3Haa 3eMibHIITa. HakoH Tora ce eleKTpoOMarHeTHU BEHTHJI aKTUBHpA IITO
yjeIHO 3Ha4yM Ja ce MPOTOK BOJAE IMOJ MpUTUCKOM omoryhaBa. BUTHO je HamomeHyTH na ce
MOTOpPOM yIIpaBjba BPEMEHCKU M BpPEME KOj€ j€ HaBEJICHO j€ caMO JaTo Kao MpUMEp 3a HauYUH

kopuinhema.

if(vlaznost < 15.0 && flag == 0){

RDO_bit = 1;
RD1_bit=1;
Delay_ms(3000);
RDO_bit = 0;
RD1_bit = 0;
Delay_ms(2000);
RCO_bit =1,
flag=1;}
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VYKOIHKO je BIaXKHOCT 3eMJBHILITAa TOKOM aKTUBHOT peXrMa JOCTHUTIIAa BpeJHOCT mnpeko 75 %, Taaa
cucteM kpehe ca ApyruM HauuHOM (pEeKUMOM) paja. EnekTpomarueTHu BEHTUI ce I€aKTUBHpa U
yjeIIHO ce MPOTOK BOJIE 3aycTaBjba. HakoH Tora ciiein moKpeTame MOTOpa ajlkl y OBOM CIIy4ajy je
TO KPETame Y CYIPOTHOM CMEPY Y OJHOCY Ha IIPBH PEKUM paja — pacupiiuBad ce Bpaha ucron

IIOBPIIMHE 3E€EMJbUIIITA.

else if(vlaznost > 75.0 && flag == 1){

RCO_bit=0;
Delay_ms(2000);
RD2_bit=1;
RD3_bit=1;
Delay_ms(3000);
RDO_bit =0;
RD1_bit=0;
flag = 0;}

HpOMCHJ’LI/IBa flag CJIIYKM 3a namheme NOoCICAKECT CTakba CUCTEMA — Ja JI1 je CUCTEM IIPECTXOAHO

OMO MOKPEHYT WK j€ MEPOBao (MHCIH c€ Ha MMOKPETamhe MOTOPa M BEHTHUIIA).

Ha cnmkama ucmon je I[IpHKa3aHa MiEMa IMMOBEC3UBaAbA OI[a6paHI/IX IIMHOBA 34 MMOKPETAamkE MOTOpPA

Kao U OXKHNYCHEC CaMOor CUCTEMaA KOpI/IH_IheI-LeM pejenHor MoAayJa.

PazeojHo

OEDYHERRE Relay4 Board
UNI-DS6

i W
e DO ™ Penej 1 0

MDDl | Perejl w1

M D2f— | Penej 3

MEDI—————1 |py; ej 4
Vee W3
GND

COMO COM1 COM2 COM3

Hanajamse

Cnuka 18 — Illema noseszusarva
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Cnuxa 19 — Peanuzosano osxcuuerve

3a cBe ocTaje ciiydajeBe /i€ ce BpeIHOCT BIaXKHOCTH Hajla3u y omcery o 15 % no 75 %, cucrem
HaBO/baBakha MUPYjE alM YIPaBJ/baukd MOAYJ pagdl U OYMTaBa TPEHYTHY BPEIHOCT CEH30pa
BiakHocTH. Kasa ce noroam 3a10BoJbaBajyhu yciioB, CHCTEM MTOYUELE ca TOPE OMMCAHUM HAYHMHOM

(byHKIHOHHCAA.

butHO je Takole HAIOMEHYTH Ja CUCTEM, OJHOCHO YIPaBJbaUKH MOJYJ, paaud y OECKOHAuHO]
NIETJBH O/ TPEHYTKA Kaja ce OH MOKpeHe. To 3HauyM J1a je caM aJropuTaM HOTPeOHO MOOO0IBIIATH
TaKo J1a OH UMa KOHTpPOJIHE (YHKIIH]jE KOje IMPOBEPaBajy y KOM CTamy j€ CUCTEM IPE HCKIbYUeHa
0CTao — Ja JIM je pachpIlrBad W3HAJ WU UCIIOA MOBPIIMHE 3eMJbHINTA. T0 je Moryhe pemuTu u
J07IaBabeM JI0JIaTHUX €JIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH Koje OM BpILIWJIE UCIUTUBAHE IMO0JI0XKaja U

CTabkba KaKO pacrpuirnBada Tako U CJICKTPOMArH€THOT BEHTUJIA — IIPOTOKA BOJC.
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4. 3ak/pyuak

OBaj IUIUIOMCKH paj ONKCYje pa3BOj KOHIENTAa CUCTEMa YIIPaBJbakha 3a HABOHABAE
3eMJbHUIITa. TOKOM pajia KOHIICTIT j¢ Y MOTIYHOCTH aHaJIM3UpaH 1 00jallllbeH U cama pealn3almja
MOjeIMHUX JISIOBa HABEJICHOT CHCTeMa je m3BeleHa W omucaHa. Cama ujaeja u3pajae jeaHor
OBAKBOT CHCTEMa HACTalla je U3 peaTHuX morpeda MoJHONPUBPEIHUX Ta3JAMHCTaBa, Kako Ou ce
BUXOB HAUYWH TPEHYTHOT HABO/HhaBama IITO BHIIE YHANPEAHO W yjeqHo onakmiao. [Ipe cBera
MHUCITU C€ Ha CMambeHe MOTPEOHOT BpeMEHa YOBEKOBOT 00aBJbakha OBOT IIOCIIA TAKO IITO O ce cam
MIPOIIEC IITO BUIIIE ayTOMaTHU30Ba0. Takohe, KOHIENT OBAaKBOT CUCTeMa Tpedasio Ou Ja JorpuHece
" CMAaLCIby NMOTPOIIELC BOJC, IITO Y KOM6I/IHaHI/IjI/I ca rop€ HaBCACHUM BPEMCHOM CTBapa J104aTHU
OeneduT kopumhemwa jeTHOT OBakBOT cucteMa. Ca eKOJIOIIKE CTpaHe MOTJIO OM Ce MOCMAaTpaTu y
BUJY CMamClkha IMpPEeKOMEepHEe yrorpede pa3HHX JoJaTaka IMPWIMKOM TOJbOTPUBPEIHE
POM3BOE jep OU CUCTEM JONPUHEO MPAaBUIIHOM pa3Bojy Ombaka. Ty ce mpe cBera MUCIIM Ha

MaXJbUBO HABOHaBamhe OMJBHUX KYJITypa CXOIHO (azamMa BHXOBOT pa3Boja U HAIIPETKA.

VY pamy ce KOpHUCTE eIEMEHTH KOjH Cy HMOCITYKHIIM NPUINKOM H3pPajie U/eje HaBeISCHOT CUCTeMa
KOju Ou y ajbeM pa3Bojy M yHanpehemy cucreMa Ouin nmaxspuBHje ogadpanu. To Ou 1oBesno 110
CMamema II€HE jeJHOI OBAaKBOI CHCTEMa, a YjeJHO OU JONPUHENIO0 U CMamEe’my TPOLIKOBA
oJlp>)kaBama UcTor. CMmameme OM yjeHO 3HAauMiIo U Behy JOCTYNMHOCT KaKO CpellbUM Tako U

MaJIuM IMOJbOITPUBPEAHUM a3 IUHCTBUMA.

VYHanpeheme cuctema Koju je 00jalimeH y OBOM pajly O ce HajBHIIIE OTJIe1alio y TPOMEHU HauuHA
yIpaBJbamba MOTOPUMA Kao M JI0J]aBamy JOJAaTHUX KOHTPOIHHX eJeMeHaTa — pa3HUX CeH30pa U
3amTuTHUX ypehaja. [Ipu u3panu oBor AUMIOMCKOT pajia HHje BoeHO pauyHa 0 cTaHJapIu3alnju
JIeNIoBa CUCTEMa, Tako J1a Oyjie MCITYHhEH 3aXTeB 3a BOAOOTIOPHOIIThY 10 opeheHrX rpaHuiia, Tako

Jla je ¥ TO JeTHO OJ1 HaKHAJHUX yHarpehemwa, mpeMa 3aXxTeBy KOpUCHHUKA.

Cucrem npy:ka IIMpoke MOTYRHOCTH KaJia je ped O ’eroBOj yJI03U OJIHOCHO BeoMma Op30 ce MOoke
YHaMpeaUuTH WIM TMOOO0JbIIATH Tako Ja oAromapa onapeheHum 3axteBuMma. Takohe ce merona
HaMEHa MOXe TIPOIIMPUTH J0/IaBakheM HOBHX KOMITIOHEHAaTa KOje OM JONpHHENE Ja jejaH OBaKaB

CHCTEM IOpe]] HaBOIlaBamka HyIu U ipyre MmoryhHocTu kopuirhema.
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