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Pe3nme:

VY oBoM pany obpaljeHa je TeMa JUTHTAHOT YIIPaBJbakba CEPBO MOTOPA KA0 U HEroBa MPUMEHA —
npakTuyHa ynorpeda. TokoM aHamu3e MEeTOKYMHOT CUCTeMa M HeroBUX morpeda, JOUUIo ce J10
3aKJby4Ka J1a cepBo MoTop o3Hake MS-80ST kommanuje Xinje (Xinje Electronic) sagoBospaBa Harie
notpe0e MOMITO je OBaj TUI MOTOpa MpeiBul)eH yIpaBo 3a MPUMEHY y ayTOMATCKUM YIIPaBJbaYKHM
CHCTEMHMa KOJU 3aXTeBajy BHUCOKe IWHAMHuKe nepdopmance u mperusHocT. Kako ce Bpum
JIMTUTAITHO YIIPaBJbaibe MOTPEOHO je Omio omabpartu W oxarosapajyhu apajsep (driver) koju y
MOTIYHOCTH TPYyXa CBE HEONMXOJHE KapaKTePHCTUKE 3a pa3BOj jeIHOT OBAKBOI CHCTEMA.
MukpoKOHTpOJIEp KOjH je 3aAyKeH 3a yIpaBibamhe HaBeneHor cuctema je STM32F107VCT6 nok
ce 3a U3paay copTBepa yrpaBibamkba KOPUCTH IporpaMcku je3uk MikroC kao u pa3BojHO OKPYIKEHE

mikroC PRO for ARM xomnanuje MikroElektronika.

Kibyune peun: Cepso motop, MS-80ST, [pajsep, Mukpokoutposiep, ARM, mikroC.



Summary:

This paper deals with the topic of digital control of the servo motor and it’s application — practical
use. During the analysis of the whole system and it’s needs, it was concluded that the MS-80ST
servo motor produced by company Xinje (Xinje Electronic) meets our needs since this type of
motor is intended for use in automatic control systems that require high dynamic performance and
precision. In order to perform digital control, it was necessary to choose the appropriate driver that
fully provides all the necessary characteristics for the development of such a system. The
microcontroller in charge of managing the said system is STM32F107VCT6 while programming
language mikroC is used as well as the development environment mikroC PRO for ARM, products

of company MikroElektronika.

Keywords: Servo motor, MS-80ST, Driver, Microcontroller, ARM, mikroC



1. YBoa

CepBo Mmotop (om maT. Servus: ciyra, pod; MOtOr: mokperau) je eIeKTPOMOTOpP KOjH TpemMa
MPUMJBEHOM YIIPaBJ/hauKOM CUTHAJY 3ay3uMa ojipel)eHr yraoHu mojioxaj Win MO3UIHjy Ha HEKO]
nyTamkHd, OJHOCHO pa3BHja ojaroBapajyhu oOpTHH MoMeHT wiu cuiy. [lokperamem
3ayCTaBJbAEM CEPBO MOTOpA YIpaBjba C€ YNPaB/bAYKUM CHTHAJIOM Marmbe CHare (€JIeKTpHYHH,
MEXaHUYKH, THEYMAaTCKH, XUIPAyJIUdKH) KOjU ce MOTOM IpeTBapa y onronapajyhe momepaje,
Hajuenthe ca BehoM HM3BpITHOM MEXaHWYKOM CHAroM — Koja c€ OCTBapyje MoMohy pemyKTopa.
VYTIaBHOM CBaKH CEPBO MOTOp IMOCEIyje U MEPHH WHCTPYMEHT (JjaBau IMOJI0Kaja MM SHKOJEP)
KOju yTBplhyje TauaH monosxaj (moMak - yrao) U3BpIIHOT Jiejia aJld U KOjU U3MEPEHHU IOJI0XKa] IO

MOTPeOU U MOTPaBIba (KAPAKTEPUCTUIHO 32 CUCTEME Ca TIOBPATHOM CIIperom). [1]

JIurutaniHo ympaBJbakbe CHCTEMa ca CepBO MOTOpUMa ce OcTBapyje KopuirhemeM
MHKpPOKOHTpoJiepa. tberopa riiaBHa yiora je yrnpasibambe ypehajuma u nporecuma, rna y ceou uMa
HHTETPUCAH MHUKPOIPOIIECOpP, MEMOPH]Y, JAUTHTAIHO - aHAJOTHE yJia3e W M3Jla3e, AUTUTATHE
caroBe (TajMepe), Opojade, ocIwiarope, KOMYHHUKAIMOHE HHTEepdejce M JApyre JOAaTKe Yy

3aBUCHOCTH O] FlbeTOBE HaMeHe. [2]

[IpuHIMNO paga camor ynpaBjbama CE€ 3aCHUBA HA TOME Jja MUKPOKOHTPOJIEP HIajbe MOBOPKY
JUTUTAIHUX HUMITyJica JApajBepy (ymnpaBibauy) CEpBO MOTOpa, JApajBep OuyUTaBa IPUMIbEHE
UMIIyJICE U Ha OCHOBY HbUX yIpaBjba CEPBO MOTOPOM — MpOMEHa Op3uHe, MOI0XKaja UM cMepa

OKpe€Tamba OCOBUHE MOTODpA.

CepBO MOTOPH CE€ KOPUCTE CAMOCTAIHO WJIM Kao JIEJIOBH cepBoMexanu3ma. Hajuemrha nmpumena je
y poOOTHIM TAe ce KOPHUCTE 3a OJprKaBame MO3UIMje eKCTPEMHUTETa, KOJ MOJiela aBHOHA 3a
oMepame Kpuiama, IOK ce y ayTOMOOUIICKO] MHAYCTPHjH MOKe MpoHahu yHyTap chcTeMa 3a

KOHTPOJIy CKpeTama IIPEeKo BOJIaHa.



2. Teopujcka pasmaTpama

2.1 EnekTtpomoTop

EnektpoMoTop je enekTpuyHa MallMHa Koja TpeTBapa CIEKTPUYHY EHEPrHjy Yy MEXaHWUYKY
eHeprujy. Behuna enektpo MoTopa paje Ha MPUHITUITY eIEKTPOMAarHETHE UHAYKIIH]E, alli TOCTOje
¥ MOTOPH KOjH KOPUCTE APYTe €IEKTPOMEXaHNIKe (peHOMEHE, Kao IITO Cy eIeKTPOCTATHUKA CHIIa
U niHe30eNieKTpruyHH ehexat. DyHIaMEeHTAIHU IPUHIIMIT HA KOM CE 3aCHHBA]y €JIEKTPOMAarHeTCKH
MOTOpPH je MEXaHWYKa CHJia Koja JIeJyje Ha MPOBOAHUK KPO3 KOJU MPOTUYE CICKTPUYHA CTPYja U
KOjJU ce HaJla3u Y MarHeTckoM mnoJsby. OBa cuia je onucana JIOpeHII0BUM 3aKOHOM U H-€H IpaBail

j€ HOpMaJIaH Ha IPOBOJIHUK M MarHeTCKO MoJbe. [3]

Behuna enekTpoMarHeTHUX MOTOpa j€ POTAIMOHOT THIA, a MOCTOje W JMHEAPHU MOTOpU. Y
POTAIMOHOM MOTOPY, OOPTHH IO Ce Ha3MBa POTOP, & HEIOMUYHU Ce Ha3uBa cratop. Hamotaju
Ha POTOPY Cy MOCTAaBJBCHH aKCHjATHO, & MarHETCKO MOJbe je panujaHo. Ctora MexaHWMYKa CHIIa

JielTyje TaHTeINjaJTHO, I1a CE pa3BHja OOPTHU MOMEHT Ha OCOBHHH POTOpA.

Cnuka 1 — Henosu enexmpo momopa [4]

EnexTpo MOTOpH KOju pajie Ha HAM3MEHUYHO] CTPYjU MOTY OUTH MOHO(A3HU WU Tpo(dhaszHu.

CHHXpOHHM MOTOD je MallliHa Koja ce okpehe Bpiio TayHOM Op3MHOM y CKJIaay ca (hpeKBEeHIIN]OM

Harajama - eJIEKTPUYHE MPEKE HIIU CBOT ITOCEOHOT (CHHXPOHO Ca MPEXOM).



[Tpumep: Mammuna ca 2 mona (1 map momosa) he ce okperatu 6p3uHoM ox 50 r/s (porarmja mo
cekynau) ogaocHo 3000 o/min (o6praja mo MmuHyTH; Ko Mpexke o1 50 Hz — kao 1miro je Ha mpumep

rpajicka Mpexa), ca yetupu mnosa 25 r/s oqaocuo 1500 o/min uta.

ACHHXPOHHU MOTOP je& HajBHIIC KOPHUINTEHA HAM3MECHUYHA MaIlliHA. JeIHOCTaBHE KOHCTPYKIIH]E,
jedTHH U TIOy3lIaH Yy pajy, KOPHCTH e CBY/a Y UHIYCTPHUjH 3a Hajpa3anuuThje 3aaaTke. tberosa
Op3uHa poTalyje je MTOHEKJIe MPOMEHJbMBA 3aBHCHO oJ onrtepehema. Ha mpumep, acuHXpoHU
MOTOp ca 4 mona (2 mapa monosa) ca ppekBeHIjom Mpexe oa 50 Hz he umatu panny 6p3uHy OKO

23-24 r/s, unu oko 1440 obpraja y MUHYTH.

CepBo MoTOpH Cy Takole jenHa BpcTa eIeKTpOMOTOpa 3a Koje ce Moxke pehin Jia ¢y poTalroHH
aKTyaTOpH KOjU C€ KOPHCTE y IpoIecuMa IJe je MOTPeOHO yIpaBihbambe YraOHOM IO3HUIH]OM,

Op3uHOM U yOp3ameM. [5]

Cacroje ce on oxroeapajyher mMoropa y KOMOMHAIIM]H Ca CEH30POM KOjH Jaje HHPOpMAIHjy O
MO3UIHj U (TIOTEHITOMETAp, EHKOEP), TOK Takohe MOTy cajpiKaTH M PEIaTUBHO COPHUCTUIIMPAHE
KOHTpoJiepe (apajBepe) Koju Cy YyriaBHOM OJIBOjeH MOJIYJ HaMemeH 3a YMmoTpedy ca cepBo

MOTOpUMA.

CepBo MOTOp TIOCETyj€ TPU MPUKIbYYKA, J€/IaH YIIPaBJbAUKH U JIBA MIPEKO KOJUX CE MOTOPY JOBOJIU
Hamajame. YIpaBJbauky CUTHAJ C€ KOPHUCTH 32 YIIPaBJ/haHe YTaOHOM TMO3HIIM]OM H3J1a3HE OCOBHHE

u Hajuenthe je o PWM (Pulse-Width Modulation — Umnyncuo-IIupuncka Moynarmja) CUrHAL.

Tpajawe umnynca PWM curnana onpelyje nosunujy ocoune. JIok roj je yrnpaBjbauku CUTHAI
IIPUCYTaH, CEPBO MOTOP 33/p>KaBa MO3ULIU]Yy CBOje U3J1a3He ocoBuHE. [Ipu nojaBu curnana, MoTop
pOTHpa OCOBHHY y cMepy y KoM he ce Hajipe ocTBapUTH 3ajaTa no3uiuja. Kaga ce mosumuja
OCTBapH, OCOBHHA C€ 3ayCTaBJba M 3aJ(pXKaBa IMO3MIM]Y OCOBHHE. YIPaBJbauKN CHTHAIH CEPBO
MOTOpa yrJIaBHOM HMajy miepuon ox 20 ms (mummcekyHau). PakTop MCIyHEe MMITyJica YHYTap

IIEPUOaAC he ce Opa3suTH Ha HOSI/II_II/ij n3J1a3HC OCOBUHE.



Ha mpumep, ako kenmMo Ja OCOBHHY JOBEIEMO Yy yrao oj -45° moTpeOHO je /1a HMITYJIC
yopaBjbaukor curHana tpaje 1 ms (daktopom wucnyne on 5%); kako OM ce OCOBHHA
MO3UITMOHHPAIIA Y HeyTpaHu noioxkaj (0°), mupuHa umMirysica Tpeda aa je 1,5 mc (dhakrop ucnyne

7,5%); YKOIWKO TaK >KeIMMO J]a OCOBUHY TMO3HIIMOHUPAMO Ha yrao o 45° morpebHA mupuHa

ummyiica je 2 ms (daxtop ucmyne 10%).
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Cnuka 2 — Cmep pomayuje cepeo Momopa y 3a8UCHOCHU 00 WUpUHe UMNYIca ynpaesaukoe cueHana [5]

CepBo MOTOpH Cy cacTaBJbEHH U3 TPH JeJla: MOTOpa ca PeIyKTopoM, ypehaja moBpaTHe crpere u

ynpaBsbauke miode. Ypehaj moBparHe cnpere yMHH Hajuemrhe noteHuuoMeTap. MoTop, mpeko

HU3a 3ynuyaHuka (KOju 4YHHE peayKTop), okpehe wH3/Ia3Hy OCOBMHY U MOTEHLIMOMETap

HCTOBPEMEHO. YTpaB/baiKu MOAYJI ,,04UTaBa’ OTIOPHOCT MOTEHIMOMETpa M Ha Taj HA4MH

yTBphyje TpeHyTHY MO3UIIH]y U3J1a3HE OCOBHHE.

Motor

Error Amp

Pulse width to voltage converter

Control Pulse

Cnuxa 3 — Lllemamcku npuxaz cmpykmype cepso momopa [5]
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2.2 Enxonep

Enkonepu cy ceHszopcku ypehaju Koju ce Hamaze Ha MOTOpHUMa U jellaH Cy OJ HUXOBUX
HajBaXHUjUX AenoBa. lajy Ham MOryhHOCT oapeluBama MO3UIMjEe OCOBHHE MOTOpPA IITO HAM
OJIAKIIaBa Jajb¢ YIIPABJbAKE JKEJHCHUM CHUCTEMOM. Haj3acTyIlubeHHjU Cy WHKPEMEHTAIHH,

Mara€THO-OTIIOPHH Kao0 U OIITUYKHU €CHKOJACPH.

NukpemenTannu enkoxaep (Opojay) o06e30ehyje jennocraBae KBaApaTHE CUTHANIE 32 JIajby 00paty
Yy KOHTPOJIHOM cucTeMy. Mmmyiicu Mory OMTH M30pojeHu 3a TauyHy MO3UIM]y WK oapehuBame
op3une. Kanan A u b nogmxy ¢a3y moTucHyTHX / MOJUTHYTHX CHUTHajia, KOju ce ymnopehyje ca
jomr jemHuM onpehuBameM mpaBma poramuje. ,,Home” curnan (mperien kaHama 1) moxe ca
KOPHUCTHTH Kao 00aBemTeme Koje Tauanje oapelhyje yrao poranuje. JINHUjCKH TIOTOH MPOU3BOIH
KOMIUIEMeHTHe curHaie A, b, | koju moMaxy Ja ce eMMMHHUILE CMETHa APYTHX CUTHATHHX
nuHuja. Takohe, oBaj eNEKTPOHCKHU MOTOH HHCTAIMPaH y Opojady mo0oJblliaBa KBaIUTET CUTHANIA

noMohy BeJIMKHUX CUTHAJIHUX TpaHulia. [6]

(S 16y IS

v

1807

e 7L
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3

v

Cnuka 4 — Ipunyun pada unkpemenmanno2 enkooepa [6]

KO}I MAara€THO-OTIHOPHUX C€HKOACPA, MarHCTHU OKBUP JUCKA MYJITHUIIONA Ha MOTOpHOj OCOBUHHA
MPOW3BOJM CMHYCHHM HAIOH y MarHeTHOM ceH3opy. Kmacwmunu Opojau curHaia je HarpaBJbeH

MHTEPIOJalNjoM U NpednithaBajeM eleKpOHCKUX CUTHATIA.
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[IpeqHOCTH MarHeTHO-OTIOPHHUX €HKOJZIEpa ce Orjiela y TOME INTO 3ay3MMajy Mallo TpoCTopa,
HEMa WCIyMUeHUX JeJI0Ba, MOXKE Jla 3allaMTH pa3jnduTe OpojeBe MMIyJca Kao U IpYKambe

MoryhHOCTH Ipereia KaHaia U JIMHHU]CKOT ITOTOHa.

Magnetic-
Rotor

Cnuka 5 — Bnok oujazpam macnemno-omnopnux enxooepa [6]

Onrtuuku eHkozep QyHKiuoHuIe Tako mro ce make LED (Light-emiting diode — Ceerneha
JIMOJ1a) CBETJIO KPO3 3aBPIIHO KOJHO CKEHUPAIE TOYKA, INTO je KPyT (HEMOMHYaH) OKBUp Ha
MOTOpHO] ocoBHHHU. [Tpumanarr (poToTpaH3UCTOP) MEHa CBETIO-TAMHE CUTHAJIE y oAronapajyhe

€JIEKTPOHCKE UMITYJICE KOjU Cy OIIIMPHH]je 00jallbeH! U 00pal)eHu y eeKTOPUHHIIH.

[

A B
JAN|VAN{7AN

LED Mask Wheel

Phototransistors
.- -.-.).

Cnuxa 6 — IIpunyun paoa onmuyxoe enkooepa [6]
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2.3 MUKpPOKOHTpOJIEp

Hamena MUKpOKOHTpOJIEpa je yIpaBibame ypehajuma u mporecuma, na 'y ce0um umMa MHTEerpUcaH
MHUKPOIPOIIECOpP, MEMOPH]Y, TUTUTAIIHE U aHAJIOTHE yJla3e U M3J1a3e, IUTUTAIHE caToBe (TajMepe),
Opojade, ocrmiaTope, KOMyHHKAI[OHE HHTEpdejce U Apyre M0JaTKe 3a Koje je Hekaaa Ouo
norpebaH HU3 MOCEOHUX HMHTETPATHUX Koja (YumnoBa). MHUKPOKOHTpOJIEP HOPMAIHO pPaad Y
KOHTPOJTHO] TETJbH, JaKJe OYMTaBa yJia3e W 3aTHM IOJICIIaBa W3ja3e y CKIAAy ca CBOJUM
nporpamoM. [leTsba ce cTamHo moHaBJba JOK Tpaje KOHTpOJIa Ipolieca. bp3uHa MUKpOKOHTpoiepa

ce MepH y TOCEOHUM jeAMHHIIaMa - QIIoricoBuMA. [7]

Cnuxa 7 — STM32 muxpoxonmponep [8]

Ca nojaBom npBUX MUKporiporecopa 1971. roaune, novena je 1 BUXOBa yoTpeda y KOHTPOJIHE
cBpxe. Mel)yTuM TunmuyaH CHCTEM je 3aXTeBao BEIHKH Opoj JOJATHUX KOJa 3a pajl, Kao IITO Cy
OWNM aHAJOTHO-TUTUTATHU TperBapaun (A/D koHBepTopw), Opojadd, OCHMIATOPH H JPYTO.
BpemeHoM je monuto 10 MHTErpucama MOTPEOHNX KOMIOHEHTH Y jJETHO KOJIO, M TaKO je CTBOPEH

MOJIEPHU MUKPOKOHTpouiep. [9]

Pasne Bpcte he mmaru pazHe Mojysie MHTETPUCAHE Y MEUKpOKOHTposiep. Mnak BehnHa ykipydyje

Kao MUHHMYM cliefiche nenoBe:

e  Mukpomnpoliecop

e ROM (Read Only Memory), EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)
e RAM memopujy (Random Access Memory)

e Ocmunarop

e bpojau

e JlururanHe ynase U U3Jaze

13



Behuna y3 rope HaBeneHo mocenyje u:

e AHajorse yiase u usjiase

e Komynukamnuone uarepgdejce

e Amnanorse nopehuBade HaroHa (HaTOHCKE KOMITAPaTOPE)

e Moaynarop mmpune umnyica (PWM modulator) 3a kouTposy MoTopa
® U JpyrTe.

Ocuunatop Mporpamcka Memopuja Aurutanum
TaKT cuctema Memopuja noparaka ynasu v usnasu
- q?
'
: '
H '
' '
' '
' 1 Appecua
' ' maructpana
' 8/
' 8|
' :
LieHTpanHa : I
npouecopcka (| RISC CPU :
jeanHunua N 16-Bit -
: i |
' -
: : Maructpana
' noparaka
'
Analog Digital :
Peripheral Peripheral s
/ '
) .\
Cat3a p,érexqujy AHaNorHu ynasu Jvrutaniu
OTKasa u Bpahare ynasu v usnasm
Y HOpMmanaH pag Tajmep

Cnuxa 8 — Apxumexmypa muxpoxonmponepa (MSP430) [10]

I'maBHa pasnuka u3Melhy MOJEPHUX MHKpOIpOIlecopa W MHUKPOKOHTpOJiEpa je Jla Cy TpBHU
ONTUMH3UPAaHU 3a Op3uHy W mneppopMaHce KOJA padyHapCKUX TNporpaMa, 0K CYy
MUKPOKOHTPOJIEpH ONTHMH3UPAHU Yy TIpaBIly HHTErpaije Beher Opoja Koja, ympaBibamba
mpoIiecuMa y CTBapHoM BpemeHy (real-time control), MmacoBHy nmpou3BObY, HUCKY LIEHY, H MaITy
MOTPOIIBY cTpyje. MUKPOKOHTPOJIEPH Cy OTIIOPHHUJH W HA BapujalMje HaloHa, TeMIIEpaType,

BIIQXKHOCTH, BHOpaIyje u Tako aabe. [11]
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3. lIpakTuyHM aeo paaa

Y oBoMm pneny pana O6uhe mpukazaHa MpakTHYHA peaju3alyja jeIHOT IUTHUTAIHO YIPaB/HAHOT
CHCTEMa CepBO MOTOpa. BUTHO je HalOMEHyTH J1a je 0Baj CUCTEM caMo jellaH J1Ieo MHOTO Beher u
KOMIUIEKCHUjeT CHCTeMa KOjH je CBOjy MPaKTHYHY yHoTpeOy IMpOHAIIa0 YHYTap CIOXKCHUX

060pOeHMX cucTeMa — BOjHa HAMEHA.

VYnpaspame ce U3BpIIABa M0 KOMAaHIM WiaHa OOpOCHOr cucTeMa KOju 3a Ty KOMaHIy HMa
HAJJIEKHOCT, TaKO IITO C€ U3 INIABHOT pauyHapa majse oapehena mudpopana nopyka (KoMmaHzia)
JUPEKTHO Ha MUKPOKOHTPOJIEP KOjH je 33y KeH 3a yIpaBibame ofpeheHor enemenrta. Hakon Tora
MHUKPOKOHTPOJIEp Y 3aBUCHOCTH O]l MPUMJbCHE KOMaHJIEC W HhEeHE 00paje, mabe TUTUTATHY
MOBOPKY MMITyJICa JIpajBepy CEpPBO MOTOpA I/Ie OJMaX HAKOH TOTa CIEIM M3BpPIIABAE 331aTHUX

aKqua — CECPBO MOTOP IMOYHILE Ca paaoOM.

300r KOMIIEKCHOCTH CaMOT CHCTEMa MOCTOjU BEJIUKH OpOj KOHTPOJIHHUX elleMeHaTa Kao MITO Cy
pa3nu censopu (y Hajpehoj Mepu je ped 0 MHAYKTUBHUM CEH30pUMa U MUKPOIIPEKHUIAYHMA), Al
HCTO TaKO Cy TMPUCYTHH M OCTAIA CUCTEMH (HIIP. XUIPAYIUYHHU, KOjU j€ TIOCIE CEPBO CHUCTEMa

HAaj3aCTYIJbEHUjH).

3.1 IIpojexToBame M pa3Boj cucremMa

3.1.1 Ananu3a u nepuHNCaAEb€ KOMIIOHEHTH CUCTEMA

Ha noueTky mpojexToBama M pa3Boja cucTeMa noTpeOHo je neduHucatu U ogabpatu norpedHe
KOMIIOHEHTE KOj€ YHHE Taj CUCTEM Ha OCHOBY aHaJM3€ KO0ja c€ CIPOBOJM TaKO IITO CE MOCMaTpa

mupa CJIMKa HAaMCHEC U HAYHWHA yHOTpe6e HaBCICHOT CUCTEMA.

KonkpetHo 3a oBaj paj cy notpedHe ciezehe KOMIOHEHTE:
e CepBo MOTOp
e JlpajBep cepBo MOTOpa
e  MuUKpOKOHTpOIED
e Pa3BojHO OKpyXKEHE
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Toxom ogabupa cepBo MOTOpa, MOTPEOHO je nepruHUCATH HETOBE MapaMeTPe OJHOCHO IITa CE CBE
O]l Ibera 04YeKyje — HajOUTHH]je CTaBKe KO/ 0abupa MOTOpa Cy meroBa cHara (u3pakaBa ce y KW)

Ka0 U HErOB 0OpTHH MOMEHT (u3pakaBa ce y Nm).

Y oBoM ciyyajy omabpan je cepo mortop Xinje MS-80ST-M03520BZ-20P7, noMuHAIHHX
Bpennoctu 0.75 KW u 3.5 Nm. buTtHoO je HaloMeHyTH /1a HaBEJAEHH MOTOD Pajiy Ca HAW3MEHUIHOM

cTpyjoM HaroHa 220 BOJITH U Jia TOCEyje eNeKTPOHCKY KOUHUILY. [12]

Cnuxa 9 — Cepso momop MS-80ST-M03520BZ-20P7 [12]

Hakon omabupa cepBo motopa moTpeOHO je ogabpaTu u ojaroapajyhu apajBep cepBOo MOTOpa.
ITopen ycnosa ga oaroBapa oapeheHoM MOTOpPY MOTpeOHO je OOpaTUTH MaXKEkY U Ha HEroBe
KapaKTepPUCTHUKE KA0 IITO Cy JOCTYITHU HAUMHU MMOBE3MBakha KOMYHHKAIU)€ ca padyHapOM ajlH U

JTOCTYITHOCT Ofipel)eHNX MHTEPHUX IT0/ICIIaBaAbA.
3a mpajBep cepBo MoTopa je omabpan Xinje DS2-20P7-AS Servo Driver koju y mOTIyHOCTH

UCIIy’khaBa rope HaBeneHe ycioBe. HamemeHn je 3a motope ox 0.7 KW u rtakohe pagm Ha

Hau3MEHUYHOM Hamony o 220 V. [13]
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Cnuxa 10 — /[pajsep cepso momopa DS2-20P7-AS [13]

Opnabup MHUKpPOKOHTpOJIepa je Takohe Beoma OUTHA CTaBKa jep YKOIUKO ce u3abepe HeaJeKBaTaH
MHUKPOKOHTPOJIEp, BEOMaA je TEIIKO TaKaB CHCTEM IMPEHPABUTH WM YHANPEIUTH TOKOM pa3Boja
ucror. [Ipakca je mokasaia aa je Hajoosbe 0abpaTi OHAj] MUKPOKOHTpPOJIEp Koju je Obapem 3a 50%

,00Jb1 ¥ jaun™ y OJTHOCY Ha KapaKTEPUCTUKE KOje Cy ce JeuHmcaIe TOKOM aHaIIn3e.

Kao mTo je Beh HaBeAeHO Ha MOYETKY pajaa, y OBOM ciydajy kopuctumo STM32F107VCT6
MUKpOKoHTpoJep. OBaj mukpokoHTposiep je 3acHoBan Ha ARM Cortex M3 32-6utaom RISC
jesrpy panue ¢pekeniuje ox 72 MHz. IlpencraBiba KOMIOHEHTY BHCOKHX mephOopMaHCH Koja
nocenyje 100 muHOBa, nBa 12-OmtHa AJl KOHBEpPTOpa, MEMOpHje BENWKHX Op3uHa (duem u

SRAM), 4 Tajmepa oniute HameHe pe3oayuuje 16 6ura kao u PWM Tajmep.

IIITo ce Tnue uHTEepdejca KoMmyHuKaIuja, Ty je ped o ase 12C (Inter-Integrated Circuit), tpu SPI-
a (Serial Peripheral Interface), mer USART-a (Universal synchronous and asynchronous
receiver-transmitter), USB OTG FS (On-The-Go), 2 CAN-a (Controller Area Network) xao u

eTepHeT uHTepdejc. [14]
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Cnuka 11 — Bnox oujacpam ARM Cortex-M3 muxkpoxonmponepa [14]

Pannu namon ce xpehe ox 2.6 V 10 3.6 V 10K MUKPOKOHTPOJIEP MOXKE J1a paau 0e3 CMETHH Ha

temneparypama of -40 1o +85 °C.

Kama je ped o pa3BOjHOM OKpyKeHy, HEroBa TJIAaBHA yiora je na 00e30e1d MaKCHMAaTHO
uckopuiiheme MHUKPOKOHTOpJEpa OJHOCHO Ja IOCedyje JO0BOJbaH Opoj KOMIIOHEHTH 3a
MOBE3MBAKkE Ca MMHOBHMAa MUKPOKOHTPOJIEpa, Jia MOoceIyje CTaOMITHO KOJIO 3a Halajamke Kao U Jia

NPY>KU 3alITUTY KOMIIOHEHTaMa YKOJIMKO C€ JI0T0/1M HeKakBa XaBapHuja. [15]

I[peropyka je 1a ce KOpHCTE ONTO-M30JI0BAHH YIJIA3M U M3J1a31 paJyl 3aITHTE [EIIOT CKIIOMA.
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Cnuka 12 — Ipuxas onmo-u30106anoe ynasa
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0JIrOBapa HAIlIUM MoTpedama.
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Cnuka 14 — Kopuwheno pazgojuo oxpyicerve
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3.1.2 baok gujarpaM u TepMHHAJIN ApajBepa

Kaxo 6u ce npajep cepBo MOTOpa Ha MCIIPaBaH M IPaBUIaH HAuMH II0BE3a0, TOTPEOHO je

ACTAJbHO MPETIICAATH BETOBC KAPaKTCPUCTUKE, 010K L[I/IjarpaMe Kao 1 TCpMHHAJIC I'TTABHOI" KOJIA.

XMNIE
RS232 nopt
AA
| L= -
L1 @ ‘-_- ‘ CNO: nync, cmep, 1/O curHan
EnexTp. Hanajare * L2 @ ‘-J
L3S -
o [ 3
U @ 0
Huuye motopa v || CN1: 1/O curHan, aHanor.
* _._ @ E : « curHan, RS485, AB curHan
v @ o~ NoBpaTHe cnpere
PereHepaTUBHU d @ '&'
(pm——
OTNOPHMK * D @ 0
ol IS |7
é) @ 5 n-:r ﬁ CN2: ®uue eHKogepa
eofF— —

Cnuxa 15 — Pacnopeo mepmunana opajsepa [16]

- B DS2-20P2-AS, DS2-20P4-AS,DS2-20P7-AS
e Terminal | Funkcija Objasnjenje
& o Ulaz napajanja glavnog 1ili 3 fazna AC 200 — 240V, 50/60Hz
& L1/T.2/1.3
S| @ kola
QL1 ) Uzemljenje Poveziv. na terminal uzemljenja motora
Q| LP P+, PB | Recenerativni otpornik Povezivanje regener.otpornika izmedu
: s P P+iPB
8 |L3 —
Povezivanie motora
S|P+ Terminal Boja
©|PB U braon
i - U. V. W | Terminali motora Vv crma
'F“} ALY plava
SARY PE zuto zelena
N
@ Uzemljenje Poveziv.na terminal uzemljenja motora

Cnuxa 16 — Tepmunanu 2nasnoz éooa [16]
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B CNO terminali

Br. Naziv Objasnjenje Br. Naziv Objasnjenje

1 P- Impulsni ulaz PUL- SI2 Ulaz 2

2 P+5V 5V diferencijal.ulaz 9 SI3 Ulaz 3

3 P+24V OC ulaz 10 | SI4 Ulaz 4

4 D- DI ulaz DIR- 11 | +24V | Ulaz +24V

5 D+5V 5V DI ulaz 12 | SOl Izlaz 1

6 D+24V OC ulaz 13 | s0O2 Izlaz 2

7 SI1 Ulaz 1 14 | COM | Uzemlj.izlaza

Cnuka 17 — CNO mepmunanu [16]

CN1 (DB15) terminali
Br. Naziv Objasnjenje Br. Naziv Objasnjenje
1 NC Rezervisan 9 Z- Izlaz enkodera Z-
2 NC Rezervisan 10 B+ Izlaz enkodera B+
3 SIS Ulaz 5 11 | T-REF | Analog.ulaz ob.mom.
4 SO3 Izlaz 3 12 | V-REF | Analog.ulaz brzine
5 B- Izlaz enkodera B- 3 | GND | w4 A GND
6 A+ Izlaz enkodera A+ 14 A RS485+
7 A- Izlaz enkodera A- 15 B RS485-
8 7+ Izlaz enkodera Z+
Cnuxa 18 — CN1 mepmunanu [16]
B (N2 terminali
75 4 3 2 1 0
v O 0O 0O 0O O | <= CN2: Port enkodera
A 10 9 8 i 6 /
OO0 oo o
15 14 13 12 11 |/
\ O o oo oy
§ S
Port Port enkodera motora ort Port enkodera motora
drajvera | 60+ 80+ 90 [ 110v 130¢ 180 | Naziv [y 60, 80, 90 [ 110, 130, 180 | Naziv
serja seryja serija serija
1 9 4 A+ 2 4 5 B+
3 7 6 7+ 4 6 10 U+
5 11 12 W+ [} 13 7 A-
7 14 8 B- 8 5 9 Z-
9 3 13 U- 10 15 15 W-
Povez.
11 1 1 zastit. 12 3 3 GND
kablom
13 2 2 5V 14 10 11 V+
1 12 14 V-

Cnuxa 19 — CN2 mepmunanu [16]
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3.2 3pana codTBepa IMTHTATHOT YIIPaB/bakha

Ha mowerky wuspame codrTBepa mMOTPEOHO je MPETXOJHO YIO3HATH C€ Ca TEXHUYKHM
cneun(uKanyjaMa CBUM eleMeHara koju ce kopucte. Hajaxknuje je moOpo pazymeBame NMUH
cnenruKanyje 0JHOCHO yTBphHUBamke KOjU ce MHH 3a IITa MOXe KOpucTuTH. HakoH Tora cnenn
0/1a0Up OHMX NMHHOBA KOjU y TOTIIYHOCTH OATOBapajy Ac(PUHHCAHUM HamMeHama W Koju Hehe
MPEACTaB/bAaTH CMETHY YKOJIUKO KacHU]je Oy e Omto morpede 3a yHanpehemeM cucrteMa wim aena

cucrema.

3.2.1 Pa3BojHO OKpY:KeH-€e U MPOrPaAaMCKHU je3uK

3a u3pany codrBepa AMPUTAIHOr yNpaBibakba KOPUCTH C€ MHTETPHCAHO PA3BOJHO OKPYXKEHE
mikroC PRO for ARM koje je, kao IITO ce BUIM M3 HA3WBa, CICLHUjATHO HAMEHCHO 3a paj ca
MHUKpPOKOHTpoJepuMa apxutektype turna ARM. Tlopen mwera kopuctu ce u MikroC mporpaMcku
JE3HK KOju je Takoh)e HaMemeH 3a paJi ca MUKPOKOHTPOJIEpUMA U KOjH Y BEJIMKOj MEpH OJIaKIllaBa

pa3syMeBamLC U BbUXOBO KOpI/II_HheI-be.

3.2.2 Tlonemaname 1 01a0up Op3uHa

[TonemaBame 1 onabup Op3uHE cepBO MOTOpa KOpHUIINEHEM MOBOPKE TUTHTATIHUX UMITyJica ce
Moxke nojaenuTu y ase daze. [IpBa ¢asza ce ogHOCH Ha mojemaBambe U 01a0up MUHOBA KOJU CY
NOTpeOHU 3a HAaBE/IEHU pajl KO MUKPOKOHTpOJIepa Kao U MoJIeIIaBamke IpajBepa Iie je moTpedHo

o/1a0paTH KeJbeHHU THI (MOJ) paja, 0K ce TOKOM Apyre ¢aze nmporpamupa copTBep yrpaBbama.

Kon mnopemaBama JpajBepa moTpeOHO je u3abpaTu oArorapajyhu pexxuM paja, OJHOCHO
U3BPIIUTH MU300p KOHTpOIHOT Moja. DS2 tun cepBo ApajBepa uMa jesjaH IJIaBHU MOJ M U YHYTap
Eera ce Hajiase 1moji MOJIOBH. Y HaIllleM CIy4ajy MOTpeOHO je MPUCTYIUTH KOHTpoJHOM Moy PO-
01 u yHyTap mera MmoJecuTH napameTap 7 — KOHTpoJia Op3uHe cepBO MOTOpa MPEeKo (PpeKBeHIIH]e

uMIyJca.

22



Parametar

Kontrolni mod

PO-00

Mod testiranje, korisnici ga ne mogu menjati!

PO-01
Pod
modl

Neaktivni mod
Motor se nece ukljudiv.cak i ako se osposabi servo drajver.

Kontrola obrtnog momenta (interna postavka)
Kontrola izlaznog obrt.momenta servo motora preko operativnog
panela ili komunikacionog porta.

2

Kontrola obrtn.momenta (komanda analognog napona)
Kontrola izlaz.obrtnog momenta servo motora preko analogne
komande napona. Najéeice se koristi u sistemima zatvorene petlje
za konfrolu obr.momenta sa gormjim uredajem. kao 5to je kontrola
tenzije. (Ako servo drajver nema port za anal.ulaz. ovaj mod se ne
moze koristiti.)

Kontrola brzine (postavka interne brzine)
Upotrebite /SPD-D. /SPD-A. /SPD-B za izbor brzine koja je postav
u servo drajveru. Servo drajver moZe postaviti 3 brzine.

Kontrola brzine (komanda analognog napona)

Kontrola brzine servo motora preko analog.komande napona.
Najcesce se kor.u sistem.sa zatvor.petljom za kontrolu sa gornjim
uredajem.

Kontrola pozicije (komanda interne pozicije)
Kontrola pozicije preko interne komande pozicije; moze se
postaviti kolicina impulsa i obrtni moment.

6
(default

Kontrola pozicije (eksterna komanda za poziciju)
Kontrola pozicije servo motora preko impulsne komande. Kontrola
pozicije preko kolicine impulsa; kontr.brzine preko frekv.impulsa.

vred.)

!

Kontrola brzine (komanda frekvencije impulsa)
Kontrola brzine servo motora preko frekv.impulsa. ali ne i kontrola
pozicije.

Cnuxa 20 — H360p konmponnoz moda [16]

VYnpasibame ce u3BpliaBa KopuihemeM Tpu CUTHaja:

e ENA (Enable - To3Bona) — Curnan Koju 103B0JbaBa paji CEPBO MOTOPY

e DIR (Direction — Cmep) — Curnain kojuM ce Oupa cMep OKpeTama OCOBHHE CEPBO MOTOpa

e PLS (Pulse - Umnync) — Curnan kojum ce mokpehe paj (OKkpeTame 0COBHHE) CEPBO MOTOPa

[ToToM ce Mosxe npehu Ha nojenIaBame U 01a0Up MMHOBA MUKPOKOHTPOJIEPA KOJH CITYKE 32 CIIabe

ropc HaBCACHUX CHUT'HAJIa — JIOTUYKE jCIII/IHI/II_IC HJIU HYJIC.

Kako je peu o Beh roToBOM pa3BOjHOM OKPYKEHY, MOXEMO 0Ja0paTH JOCTYIIHE H3JIa3HE
TepMHHaJIe (M3J1a3HE MOLITO IaJbeMO CUTHAJIE 01 MUKPOKOHTPOJIEpa Ka CEPBO CUCTEMY) KOJU HaM

0JIrOBapajy U Ha OCHOBY TOT 0fjabupa MOoAECUTH yJIOTy U HaMeHY TMHOBa MUKPOKOHTpOJIepa KOju

Cy IIOBC3aHU Ca O,Z[a6paHI/IM TCpMHUHAJINMA.
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IInn /O Ilosunmja Hazus Onmuc
PA 0 H-31 DRVINO01-01 PLS
PC_3 Output H-39 DRVIN01-02 ENA
PC 2 H - 30 DRVINO01-03 DIR

Cnuxa 21 — Hamerna odabpanux nunosa

Onabpanu MUHOBH CY:

e [Iun AO — Iberosa nmo3uiyja Ha pa3BojHOM OKpykewy je H-31 u oH ce KopucTH 3a ciname

curnaina PLS

e [Iun C3 — Hheropa no3uiuja Ha pa3BojHOM OKpykemy je H-39 u oH ce xopucTu 3a cname

curgaia ENA

e [Iun C2 - Iberosa mo3uiyja Ha pa3BojHOM OKpykemy je H-30 u OH ce KOpUCTH 3a Cllame

curgaina DIR

Haxkon ,Z[e(l)I/IHI/IcaH)a IIMHOBA l'IOTpe6HO je U IIOJCCUTH TC ITMHOBC CXOJHO H)I/IXOBOj Hamenu. Kako

j€é ped O AWTUTAJIHOM YIpaBibaiby, HOTPEOHO je MOCTaBUTH Ja Ce M NMHMHOBHU IOHAIIAJy Kao

JUTUTAITHA U3J1a31 MUKPOKOHTPOJIEpA.

KOMaHI[a 3a ImoAc1IaBameC:

GPIO_Digital_Output(&GPIOX_BASE, GPIO_PINMASK_y);

X — mpeacTaBiba 03Haky mopt-a (A, B, C utx.)

y — mpencraBiba o3Haky nuH-a (0, 1, 2 utx.)

Panu nakmrer cHanakema TOKOM u3paze codTBepa HUje JIOoIIe Ja ce 0Ja0paHu MTMHOBH MOeCe 1

Kao CTaTHYKe MPOMEHJBUBE U TO je HajOOJhe YUMHUTH TaKo J1a HaC KUXOBE O3HAKE acolupajy Ha

BUXOBY HAMCHY:

static sbhit PLS at GPIOA_ODR.BO;
static shit ENA at GPIOC_ODR.B3;
static shit DIR at GPIOC_ODR.B2;
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Haxkxon TOKa MOke ce TIOYeTH ca MporpaMupameM copTBepa AUTUTATHOT YIIPaBJbamkba. Y HACTABKY
je mpuKa3aH ynpourhenu u3rien coprsepa (€0 U3BOPHOT KOJia) KOjU ¢€ KOPUCTH 33 KOHTPOITY
Op3uHE KOJ CepBO MOTOpA I/ie ce ogabup Op3uHe 3acHUBA HAa (PPEKBEHIIMjHU AUTUTATHUX UMITYJICA
OJTHOCHO Op3WHM MIPOMEHE JIOTHYKHUX cTama curHana PLS. Beha Op3uHa ce mocTmke cMamemeM

BpE€MCHa I/IBMel'_)y JJOTUYKHUX CTakba HABCACHOI' CUI'HaJla 1 O6pHYTO.

void motor_start (){

ENA =1;
DIR=1;
PLS =1;
Delay Cyc(10);
PLS =0;

Delay_Cyc(10); }

Curnan ENA je moTpeOHO MOCTaBUTH HA JIOTHUKY jEUHUILY J1a OM caM cepBO JApajBep oMoryhuo
(mo3Bonmo) pax cepBo moropa. Curaan DIR ce mocraBiba Ha JIOTHYKY jeAMHHIY WU HYIY Y
3aBUCHOCTH OJI CMe€pa y KOME je MOTpeOHO Ja ce OCOBHMHA MOTOpa Kpehe riiefaHo ca crpaHe
onrtepehema — yHyTap mnojenanama Jipajsepa Moryhe je ogadpatu Koje JOrMUKO CTamke CUTHANA
npencraBiba CCW (Counter clockwise — Cynpoman cmep kazamke na camy) nmn CW (Clockwise

— Cmep Kazamke Ha camy) CMEp OKpeTama.

Curnai PLS ce kopucTH TUPEKTHO 32 YIIpaBJbamke OP3MHOM TaKO IITO TPOMEHA FETOBOT JIOTHIKOT
CTama MpeCcTaBsba ,,aKTUBHO* CTamkhe KPeTarmha OCOBUHE. Y KOJIMKO j€ JIOTHYKA jeIMHULIA TPUCYTHA
— MOTOp J00HWja KOMaHAy Ja okpehe OCOBUHY, JOK JIOTWUYKA HyJa MpeAcTaB/ba KOMaHAY 3a
3aycraBibame. Bpeme oqHocHO nay3a uzMel)y aBa jiorudka crama aeduHuiine Op3uHy MOTOpa 1 3a
Ty HamMeHy ce kopuctu yrpahena ¢ynkiuja Delay Cyc koja kpeupa may3sy OasupaHy Ha
MUKpPOKOHTpoJepcku ocuuiarop. [lay3a tpaje 10 myra Buille y OJHOCY Ha YHETH THapameTap
TJIeJJaHO U3 TePCIeKTHBE MHUKPOKOHTposiepa. Ha mpumMep yKOTMKO CMO MOCTaBWIH ,,10° kao
napameTap oBe pyHIkuje, To npeacTasiba 100 uKITyca MUKPOKOHTpOJIEpa M TOKOM TOT BpeMeHa
JIOTHYKO CTaE Ce HE MEHha aJTi je ONTHO HAIIOMEHYTH Jia CEPBO MOTOP M TOKOM TOT BpeMEHa paIu
y 3aBHCHOCTH OJ TPETXOJHOT CTama KOjeé Ce W Jajbe Halla3u Ha TOM H3Ja3HOM WHHY

MHUKPOKOHTpOJIEpa — Yj€JIHO ¥ Ha YJIa3HOM IHMHY JIpajBepa CepBO MOTOpA.
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3.2.3 [loxemaBamwe u 01a0MP MO3UIHje

[MonemaBame 1 0a0Up NMO3UIH]E CEPBO MOTOPA KOPUIINECHEM MTOBOPKE AUTHTATHIX UMITYJICA je
BEOMa CIMYHO Kao M KOJ MojemaBama M ofgabupa Opsune. IIpBo je morpebHO omabpatu
oarosapajyhe MIHOBE ¥ MOAECHUTH J[pajBep CEPBO MOTOPa Y OAroBapajyhu pexxum pazas, a moToM

ce nporpamupa coTBep yrnpaBibama

JpajBep cepBo MOTOpa Y OBOM CIIy4ajy je MOTpeOHO MOIECUTH Ha TapaMeTap 6 KOHTPOIHOT MOJa

P0-01 — koHTpoOJIa TO3UIIHj€ CEPBO MOTOPA MPEKO KOJIMUKMHE uMmItysca (ciauka 20.).

VYupassbame ce Takohe n3BpiiaBa kopuithemem Tpu CUTHaja:
e ENA (Enable - JTozBosia) — CurHai Koju 103B0JbaBa paj CEPBO MOTOPY
e DIR (Direction — Cmep) — Curnai KojuM ce Oupa cMep OKpeTama OCOBUHE CEPBO MOTOpa

e PLS (Pulse - Umnysc) — Curnan kojum ce mokpehe paj (OKpeTame 0COBHHE) CEPBO MOTOpa

Hakon ZIe(l)I/IHI/ICElH)a IIMHOBA MOXC CC IIOYCTHU Ca NoACmaBalkbEeM HCTHUX, aJId KaKoO je MoCTynaKk
OAHOCHO MOJACIIaBalkbC¢ MACHTUYHO KAa0 U Yy MPETXOJHOM ACIY, erHyheMO ca JaJbuM pajoM —

nporpamMmpameM corepa AUTHTATHOT yIpaBibamba.

[Tporpamupame copTBEpa TUTHTATHOT yIIPaBJbakha 3a 0J1a0Up MO3UIIH]E CE PA3JIUKY]e Y TOME IIITO
je xoa mera notpebHo neduHucaTH HauuH nomohy kojer he ce oapehuBaTu TauHa yraoHa
no3uunuja cepso Moropa. ITo3unuja ce mocMaTpa y 0THOCY Ha OCOBHHY KOja c€ TOKOM pajia MOTOpa

okpehe M Koja yCIOBHO PeUYeHO Mpenas3u ojpelheHy TUCTaHIy — MyT.

VY HacrtaBky je npukazaH ynpourheru usrien codpTepa (€0 H3BOPHOT K0J1a) KOJU C€ KOPHUCTH 3a
KOHTPOJIY TMO3UIMje KOJI CEPBO MOTOpa TJAe je MpUMEHmeHa MeTonaa ,,0pojame mmmysica™. OBa
MeTo/ia (YHKIIMOHHUIIIE HAa TakaB HAYMH Ja HAKOH CBAKOT 3aBpIIeTKa Iiejie Mepuoje (Tpajame
JIOTHYKE HyJIe W jequHuIle 3ajeqHo) curHana PLS moeehaBa (mHKpeMeHTyje) Opojad. Y riaBHOM
mporpamy ce moJieniasa 1o kor 6poja 6pojau 6poju u kaga Opojad gohe 10 Tor 6poja, cepBO MOTOP

npecTaje ca paaoM.
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void motor_start(){

ENA=1;
DIR =1;
PLS =1;
Delay_Cyc(10);
PLS =0;

Delay Cyc(10);

brojac = brojac + 1;}

[TomTo cy HaM Mo3HaTe CBE KapaKTEPUCTUKE MUKPOKOHTPOJIEpa, IPUMEHOM OIIIITE MAaTEMATHUKE
Moryhe je oipeauTy TauHy MO3UIH]y cepBO MoTopa. HapaBHO OUTHO je HaOMEHYTH Ja je 300r
MEXaHWYKHX KapakTepucTHKa Moryhe jaBibame NMPOKJIHM3aBama — MPOOJIEeM KOjH CE YIIIaBHOM
pelraBa mpuMeHoM yOp3ama (Ha IOYeTKY) U yCTiopema (Ha Kpajy) KpeTama MoTopa. Y JIuTepaTypu

C€ yIJIaBHOM IIPOHaIa3| MOJI HA3UBOM ,,MeKuU cmapm‘ WK ,,MeKu Cmon‘‘.

P3-05 Vreme ubrzanja mekog starta
Jedinmica Default Opseg Podesan mod Izmena Dejstvo
Ims 0 0~65335 3.4.7 Servo OFF Trenutno
P3-06 Vreme usporavanja mekog starta
Jedinica Default Opseg Podesan mod [zmena Dejstvo
Ims 0 0~65535 3.4.7 Servo OFF Trenutno

Cnuka 22 — Konmponnu mo0 3a mexu cmapm-cmon [16]

Komanda brzine
Meki start
Naziv brzina

Inter. komanda \
brzine

P3-05: Post.vremen:

Naziv brzina

e

P3-06:post.vremena

Cnuxa 23 — Ipunyun pada yop3sara-ycnopersa [16]

CBe ocTase KapakTepUCTUKE y BE3U CMepa OKpeTama U Op3ruHe BaXKe UCTO Kao U KOJ JUTUTATHOT

ylpaBJbamba OP3UHOM CEPBO MOTOPA.
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3.2.4 KonTpoJia Op3rHe HHTEPHUM MO/lelIaBaAHeM

VY nanamme Bpeme kox BehuHe cucrema 3a ynpaBjbame CepBO MOTOpa Moryhe je mpuMeHHTH
JOCTYTHE HAIIPeIHE OIIIMje CaMOT CHCTeMa — TaYHHje T OIIIHje TTOCeayje IpajBep CEPBO MOTOPA
Uy TOME C€ HajBUILIE U OrJIe[]a KBAIUTET jeTHOT TaKBOT cucTema. J{a 6ucMo Ha mpaBuiiaH HAuYUH
UCKOPHUCTHIIM JOCTyIHE MOTyhHOCTH, MOTPEOHO je MpBO JETajbHO Ja Ce MPOYYH jelaH TaKaB

CHCTEM.
HajouTtH1ju €0 je 1e0 Koju ce TUYe ToJIelIaBama caMor IpajBepa, jep je 3a To MoTpeOHO Beoma
7100po MO3HaBake M pa3yMeBarme 00JacTH Koja ce 0aBU KOHTPOJOM U yIpaB/bambeM JpajBepa

MOTODA.

3a kopunrheme oBe omiuje MoTpeOHO je moaecuTH cieaehe:

Osnovni parametar
Parametar Naziv Referenca

P0-01 [zbor kontrolnog moda 5-6-1
P5-10 Servo ON signal /S-ON 5-2-1
P3-01 Interna brzina 1 5-6-2
P3-02 Interna brzina 2

P3-03 Interna brzina 3

P5-17 /SPD-D 1zbor smera intermne brzine 5-6-3
P5-18 /SPD-A 1zbor interne brzine

P5-19 /SPD-B izbor interne brzine

Cnuxa 24 — Onyuje 3a nooewasarwe unmepnoz mooa [16]
[IpBo moxemaBame je 01a0Up KOHTPOIHOT MOJa PeKUMa pajia Ipajeepa (CepBo MOTOpa). YHyTap

KOHTPOJIHOI MoJa NMOTpeOHO je TMOCTaBUTU MapaMmeTrap 3 — KoHTposia Op3uHe (kopuuihemem

UHTEpHUX Op3uHa — cimka 20.).
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Parametar

Postav_ vred.

Znatenje Izmena

Dejstvo

P0-01

3

Kontrola brzine: izbor interne brzine

Servo OFF

Trenutno

Ulaz

/SPD-D ~
DA~
/SPD-B -

Nije potreb. generator ekst brzine
ni generator impulsa

Funkcija: izborom interne brzine ¢e se postaviti 3 brzine motora 1 izabrati brzina preko eksternog
signala. Nye potrebno konfigurisati ekstermi generator brzine 1l1 generator impulsa.

B3

Servo motor

Servo jedinica

-

Izbor brzine

SPEED1P3-01

SPEED2 P3-02

SPEED3 P3-03

Korisn parametar

Pokretanje motora
na postavly. brzini

Cnuxa 25 — Onuc koumponnoe mooa [16]

[Totom je motpebHo nogecutu cepso curuai (S-ON) koju neduHuIIe CTalbe paja MOTOpa — Y OBOM

ciydajy mocraB/bamo Ha mapamerap 0010 koju mpenctasba aKTMBHO CTamkbe€ paja MOTOpA.

[MonemiaBame NOCTaB/ba CUCTEM Ha MOJI J1a YBEK PaJIH IITO 3HAYH Jia Hema oTpede 3a toBohemem

CUTHAJIa Ha Taj TCPMHUHAI.

Parametar | Signal Postavka Objasnjenje Opseg
P5-10 /8-0N n.0001 Kadje SI1 ON. servo motor 0001~0015
(default se ukljutuje 1 osposobljava za
vredn ) pokretanje.
n.0010 Uvek deluje, nema potrebe za

oZifenjem.

Cnuxa 26 — Onuc cepso S-ON cuenana [16]

3aTtuM ce mpena3u Ha MojellaBambe UHTEPHUX Op3uHa, OJJTHOCHO BPEIHOCTH KOj€ MPEeACTaBIbajy

Op3uHY Y jeIMHUIM - poTanuje o MUHYTY (rotations per minute - rpm). Makcumanna Op3uHa je

5000 potanuja nmo munyTu. [lonemasame napamerapa ce u3BplIaBa yHyTap Moaa P3 u meroBux

nmox monoBa — 01, 02 u 03. Kao mTo ce Moxe 3aKJby49uTH, IMaMO MOTYhHOCT To/ieniaBama Kao 1

Kopunihema Tpu Op3uHe.
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P3-01 Interna brzina 1
Jedinica Default Opseg Podesan mod Izmena Dejstvo
lrpm 100 -5000 ~+5000 3 Bilo koja Trenutno

P3.02 Interna brzina 2
Jedinica Default Opseg Suitable mode Izmena Dejstvo
lrpm 200 -5000 ~+3000 3 Bilo koja Trenutno

P3-03 Interna brzina 3
Jedinica Default Opseg Suitable mode Izmena Dejstvo
lrpm 200 -5000 -~ +5000 3 Bilo koja Trenutno

Cnuka 27 — INooewasarve unmepne 6p3une [16]

[Torom je moTpebHO nedUHMCATH TEPMUHAJIE KOJU Ce KOPUCTE Kao yJIa3HW CHTHAIU JpajBepa

(M37a3HU CUTHAJIM MUKPOKOHTPOJIEPA).

Parametar | Signal Default Znafenje [zmena
P5-17 /SPD-D 1 0000 Potreb distribuir. Opseg: 0000-0015 . Distribuirati na
ulazni terminal kroz P5-17.

P5-18 /SPD-A | 00000 Potreb.distribuir Opseg: 0000-0015. Distribuirats
na ulazni terminal kroz P5-18.
P3-19 /SPD-B 1. 0000 Potreb_distribuir Opseg: 0000-0015. Distribuirati

na ulazm terminal kroz P3-19.

Cnuka 28 — INooewasarve ynasnux cucnana [16]

Onabup nHTEpHE Op3MHE OJTHOCHO peaiu3airja PyHKIM]je Koja MOCTaBJba KeJbeHY Op3UHY CEPBO
MOTOpa ce 3acHMBa Ha komMOuHanuju ynasaux curaana SPD_D, SPD_A u SPD_B.
Curnan SPD_D ce kopuctu 3a o1abup cMepa KpeTamba 0COBUHE MOTOpa. 10k ce curHanu SPD_A

u SPD_B xopucre 3a ogabup jeaHe o Tpu Op3uHe Kao U MOTYNHOCT 3ayCTaBJbamba.

KomOunanmje ynazHux curraiia u peanusaiyja GpyHKiuje ogadbupa mojienaBama Ha OCHOBY HHX:

Ulazni signal Smer Brzina motora tokom rada
/SPD-D | SPD-A SPD-B
0 0 0 Forward Interna brzina je nula
0 1 (supr.od P3-01: SPEED1 (BRZINA1)
1 1 smkazna | P3-02: SPEED2 (BRZINA2)
1 0 safu) P3-03: SPEED3 (BRZINA3)
1 0 0 Reverse Interna brzina je nula
0 1 (Usmeru | P3-01: SPEEDI
1 1 kaz na satu)| P3-02: SPEED2
1 0 P3-03: SPEED3

Cnuxa 29 — Kombunayuje ynasnux cuenana u namena [16]
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Jla 6u ce Ha mTo 00JbM HAYMH Pa3yMeo MPUHITUI pajia, Ha CIIUIIM UCIIOJ j€ TIPUKa3aH MpuMep pajaa

MOTOpa TOKOM KopuIthema OBe OMIIHje.

+SPEED3 |- SRR L g
Prebaciv.brzina e biti
1zvrieno preko P3-05, P3-06
+3PEEDZ [— Specd 2 (vreme mekog starta).
+SPEEDT | Spocd |
0 Stop Stop Stop
-SPEED1 —
Speed 1
—SPEEDZ |
Speed 2
—SPEED3
Speed ]
SPD-A
OFF | OFF - = OFF | OFF [om=T"om | OFF
spD-8 OFF I on ON OFF oFF Ion | on L0 | %F
OFF |OFF | OFF | OFF | oFF
SPD  onN | N ON ON
Cnuxa 30 — [punyun pada y mooy 3 [16]
ITapamerap | Bpeanocrt Onuc
P0-01 3 H300p KOHTPOJIHOT MOJa
P5-10 0010 Cepso ON curnanu /S-O0N
P5-12 6 3a0dpana nokperama forward /P-OT
P5-13 7 3a0dpana nmokperama reverse /N-OT
P5-17 4 Cwmep uaTepHe 0p3une /SPD-D, yaa3 SI4
P5-18 2 H360p naTepHe 6p3uHe /SPD-A, yna3 SI2
P5-19 3 H360p naTepHe Op3uHe /SPD-B, yaa3 SI3
P3-01 900 HHaTepHa Op3unHa 1
P3-02 2500 HaTepHna Op3uHa 2
P3-03 300 HaTepna Op3uHa 3

Cnuxa 31 — [looewene speonocmu
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Ha cimumm 31. je mpuka3zaH KpaTKH TpeErJie]] BpEIHOCTH MapaMerapa Kao W KpaTKU OMKC CBHX

IIOACHICHUX OHHPIja Hamer cucrema.

Takohe je OMTHO HAMOMEHYTH Ja C€ 3a CBAKy MPOMEHY IMOJelIaBama JIpajBepa IpBO Mopa
npomeHuTd Bpeanoct mapamerpa P5-10 (S-ON curnan) xa Bpeanoct 0001. Kana je yHoc HOBUX
npoMeHa (BPETHOCTH) 3aBPIICH MOTPEOHO je€ BPATUTH NPETXOJHO IOACHIABAKE MPOMEHCHOT

napamerpa — 0010.

Hakon 3aBpHICHOI' IIOJCHIaBala z[pajBepa CEPBO MOTOpaA, MOXEMO 3allO4YCTH IMMOACHIABAHC

MUKPOKOHTpOJIEpA U IpOrpaMupame coPTBepa 3a JUTUTATHO YIPABIbaE.

Opamax Ha MOYeTKy BpPIIMMO 0Ja0dup MMHOBA 3a U3JIa3HE CUTHAJIE!

Mun 1/0 Ho3unmja Haszus Onnc
PC_0 H - 38 DRVINO01-04 SPD_A
PC_13 Output H-29 DRVINO01-05 SPD_D
PE 6 H -37 DRVIN01-06 SPD_B

Cnuxa 32 — Hamena odabpanux nunosa

OnabpaHu MUHOBH CY:
e [Iun CO — Hberosa no3uiyja Ha pa3BojHOM OKpyXkemwy je H-38 u oH ce kopHcTu 3a clame
curHaima SPD_A
e [Iun C13 — Herosa no3uija Ha pa3BojHOM OKpyxemwy je H-29 1 oH ce kopucTH 3a clame
curHaia SPD_D
e [Iun E6 - tberosa no3uiuja Ha pa3BojHOM OKpyxemwy je H-37 1 OH ce KOpUCTH 3a Cllambe

curtaia SPD_B

Hakon gedgunucama nuHoBa NOTpeOHO je U MOJECUTH T€ MTUHOBE CXOJIHO HUXOBO] HAMEHHU, UCTO
CMO ypaawid W 3a MPETXOJHA yIpaBJbama. Takohe W oBle MpUMEHmYjeMO I00py Mpakcy Ja

IIMHOBHUMA JOACIHMMO HAa3HUBEC KOjI/I Hac acuounpajy Ha BbUXOBY YJIOTY.

static shit SPD_A at GPIOC_ODR.BO;
static shit SPD_D at GPIOC_ODR.B13;
static shit SPD_B at GPIOE_ODR.B6;
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Hakon Toka Mo)xe ce mouyeTH ca mnporpamupameM codTBepa IUTHTATHOT YIpPaBJbamba.
[Iporpamupame copTBepa KOju yIpaBjba pajioM CEpBO MOTOpa IyTE€M OBOI HauyWHA je BeoMa

JjeIHOCTaBaH.

ITotpeObHO je camMo [OBeCTH Trope HaBeJCHE KOMOHWHAIIM]j€ CHTHajla Ha H3J1a3e Haler

MUKPOKOHTPOJIEpA — KOJH Cy YJ€IHO U yJIa3HU CUTHAJIH 3a JIpajBep CepBO MOTOpA.

void internal CCW 1(){ void internal CW _1(){
SPD D = 0; SPD D = 1;
SPD_B = SPD B = 1;
SPD A = 8; SPD A = 8;

¥ ¥

void internal_ CCW _2(){ void internal CW 2(){
SPD D = ©; SPD D =

SPD B = 1; SPD B = 1;

SPD_A - 1; SPD_A = 1;

h }

void internal_ CCW 3(){ void internal_CW 3(){
SPD D = 1;
SPD B :
SPD_A
h

Cnuxa 33 — Kombunayuje 3a 00abup 6p3une momopa

3.2.5 KoHTpoJia no3duiuje HHKPEMEeHTAJIHUM €HKOepoM

VYnpaBsbame MO3UIKJOM CEPBO MOTOpa MOMONY MHKPEMEHTAIHOT €HKO/Iepa Mpe/icTaB/ba MOXK/1a
U Haj3aCTYIJbEHU]JU HAUMH MyTeM KOjer ce TO ylpaBibame o00aBiba. CKOpPO CBH 030UIbHUjU
JAHAIIBU CEPBO CUCTEMH Toceny]y Beh yrpahenu maBau mosiokaja OJHOCHO €HKOJEp. Y HalieMm
ciyuajy DS2 cepBo ampajBep mocemyje HHKpEMEHTAIHU eHKoep pesoyimje 2500 ppr (pulses per
rotation — ummnysca no poranuju). To 3Haun na 3a jeman npehenu nyH kpyr (360°) ocoBuHe
MOTOpa, KaJa MpoYuTaMo O4YHMTaBame eHkojepa Buaehemo 2500 ummysca, TO HAM OMaxe J1a

OJIpEIMMO TauHy TIO3UIH]y OCOBUHE MOTOPa (KOJIUKO PacTOjame-IMCTaHITy j€ TPEeIao).

Hauun Ha Koju heMo BpIIUTH NOKPETaE U 3ayCTaBIbakhe MOTOpA HHj€ O/ IPECYAHOT 3Havyaja Kajia
KOPUCTHUMO €HKOJZIep. Y OBOM CIly4yajy MOpeja M3JIa3HUX NMHUHOBA (CHUTHAla), MUKPOKOHTpOJIEP

KOPHUCTH | yJla3HE THHOBE MyTeM KOjuX J00H]ja MOBpAaTHY HH(MOPMAIIH]y OJ] eHKOIepa — UMITYJICE.
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Kaxko 3namo nga je 2500 umrrysca mokaszaTesb JeTHOT MYHOT KpyTa, MPUMEHOM HajjeJHOCTaBHH]ET
MaTeMaTUYKOT padyyHa MOKEMO BeoMa Jlako JIohu 10 O6poja Koju je moTpedaH 3a HeKHu ojapeheHn

yTaoHH ITOMEPA].

[Ipumep: YKOIMKO HaM MEXaHUYKH CKJIOMN 3a MOMEpame HeKor enemeHTa 3axTeBa 200 oOpTtaja
MOTOpA, TO 3HAYH JIa je MOTPEOHO J1a IPKUMO MOTOP aKTUBHHUM (PEXKHM pajia) CBE JIOK HaM Ha ce
Ha yJa3y MUKpOKOHTpoJiepa He nojaBu 500 xuspana umiysica (200 * 2500). HapaBuo Tpeba y3etn
y 003Hp J1a 1 ce yHyTap MEXaHWYIKOT CKJIONA HAIAa3W PEIyKTOP U aKO Ce Halla3W MOTPEOHO je

Eera y3eTu y 003up TOKOM pauyHa.

Hanomena: CBe rope HaBeneHO MOJpa3yMeBa HJealiHE eIeMEHTe OJHOCHO ypehaje, amu ce y
peaTHOj MPUMEHU KOPUCTE KaKO JOJATHU MOJIYJHU TaKO U MOCCOHH COPTBEPU KOjU HCIIPABIbAjy

T'pCHIKE YITIABHOM MEXAHUYKOT ITOPEKIIA — IMPOKIIN3aBaAkE, TPCHEC, KPYTOCT MaTeijaHa uTAa.

[TpunukoMm wu3pame codTBepa IUTHTATHOT YIPaBJbamka, OJAMAax Ha TOYETKY je MOTpeOHO
neduHHCambe yIa3HUX MUHOBA MUKPOKOHTPOJIEpa. Y OBOM MPUMEPY KOPUCTHIN cMO ruH D6 kao
yJla3HU IHMH Ha KOjeM ce IIO0CTaBJba CUTHAJ €HKO/Iepa KOjH 11ajbe MOBPAaTHY MH(OPMAIUjy y BULY
umnyica. Jla 6ucMo OMIIM CUTYPHHU J1a MUKPOKOHTPOJIEp OYMTaBa 0e3 Tpellke J10J1a3He CUTHaJe

(¥MITYyJICE) TOCTABHIIA CMO Ta Jia paju y pekuMy mpekuaa (interrupt).

RCC_APB2ENR.AFIOQEN = 1;
AFIO0_EXTICR3 B3¢
AFIO0 EXTICR2

EXTI_FTSR

EXTL_IMR |- ©x00800440;
NVIC_ IntDisable(IVT_INT_EXTI15 10);
NVIC IntDisable(IVT INT EXTI9 5);

Cnuxa 34 — Ilooewasarse npexuoa

Ha cimnin 34. je mpuka3aHo moJieniaBame MUKPOKOHTpOJIepa Tako Aa muH D6 GpyHKIMoHHUIIEe Kao

CKCTCPHU MPEKUJ Ca JOHOM OKUAHOM MBHIIOM.

34



[ToTom je moTpeOHO Kpenpatu GYyHKIH]Y KOja AoJa3He UMITyJIce (ca eHKoepa) mpedpojaBa u Koja

Ty BPEIHOCT CMEIIITa YHYTap HEKe MPOMEHJbUBE.

void ExtInt_2() iv IVT_INT_EXTI9 5 ics ICS AUTO {
EXTI_PR.B2 = 1;

enkoder = enkoder + 1;

}

Cnuxa 35 — @yukyuja 3a 6pojaree 00NA3HUX UMNYICA

Caga Ha OCHOBY BPCAHOCTH TC NIPOMCHJbHMBC 3HAMO KOJIMKO je CHKOZACP IMOCJIa0 UMITyJICa OAHOCHO

KOJIMKO j€ pacTojamke CEpBO MOTOP IPELIAo.

Ha crnunm ucnon ce Hanmasu ynpourheHn W3BOPHU KOJ codTBEpa YMja je HaMeHa Ja MHTEPHOM
Op3uHOM | MOTOpP OCOBHHY OKpeHe 12 myHHX KpyroBa, MHTEpHOM Op3WHOM 2 OCOBMHA ce okpehe
8 myTa JTIOK ce MHTepHOM Op3uHOM 3 ocoBMHa MOTOpa okpehe 4 myra. Takohe je moTpeOHO Ha
MOYETKY U Kpajy (YHKLHje MOCTaBUTU J03BOJIy M 3a0paHy CHOJbALIKEr MPEeKUAa Kao U

IOCTaBJbalkbC MMPOMCHJBbUBE HA MOYCTHY BPCAHOCT HYyJIA, Ja ou CO(i)TBep paauno ca MaKCHUMaJIHOM

npeuusHomhy.

void start motor enc(){

NVIC_IntEnable(IVT INT EXTI9 5);
enkoder = O,
internal 1();

(enkoder
}
internal 2();
{enkoder
j |

I:

internal 3({);

(enkoder

1
J

internal_stop();

enkoder a;

MVIC IntDisable(IVT INT EXTI9 5);
enkoder = O;

}

Cnuxa 36 — Ilpumena enxoodepa
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4. 3ak/pyuak

Tema murutoMckor paja je Ouiia 3aCHOBaHA HA UMILUIEMEHTAIUU JUTUTAITHOT YIIPaBJbakha CEPBO
MOTOpa TJ€ je TJIaBHH Wb OMO Ja Ce yNpaBJbarkbe jEAHOT TAKBOT CHCTEMA y IMOTIYHOCTH
aHAJM3UPA U YjE€IHO pean3yje Kako y TEOPUjCKOM TaKo M y IPAaKTUYHOM CMHCITY. TOKOM aHanm3e
HajBHUIIIE TAXHE je OMII0 YCMEPEHO Ha MOoTpede - 3aXTeBe HABEACHOT CHCTEMa Kao M Ha 0Jlabupy
MoTpeOHMX eleMeHaTa KOju Cy MoTpeOHM 1a OM OBaKaB jellaH cucTeM Omio Moryhe peann3oBaTH.
Peanmzanuja cucrema je ka0 MpUMapHU [WJb UMAaj0 MPUMEHY Y ayTOMAaTCKUM YIPaBJbaYKHM
CHCTEeMHMa KOjH 3axXTeBajy BHUCOKe IuHaMHuke mnepdopmance u mnperusHocT. [Ipakruyna
peayiM3anmja je 3axTeBaia u3paay CucTeMa — IPOTOTHIA KOjH je TpeOaJIo UCITUTATH U IITO j& BHIIE
Moryhe YHanpeauTy y caMmOM TOKY pajia, 0K Cy C€ CBH HEJIOCTAIM KOjH CY Ce M0jaBJbUBAIIM TOKOM
Kopuiihema HaBeIEHOT CUCTEMa, MOPAIM OTKJIOHUTH — IITO j& PE3YJITUPAIO YjeJIHO U CaMHUM
yHanpehemem cucrema. CHCTEM jeé TOKOM BpeMEHa JOCTUTAao onapeheHe TpaHuIe M yjeqHo

3aJJ0BOJBMO BehrHy 3aXTeBa KOjH Cy OWIIM y TOYETKY JAe(hUHUCAHN.

Jlambu pa3Boj u yHamnpehema ocTalnux cucTeMa y HapeaHOM Meproy npoy3pokoBahe u notpedy
Jla Ce Hall CHCTEM MeEHa CXOJHO HOBUM 3axTeBuMa. CuHCTeM je MOKa3a0 BHMCOKH HHBO
nepdhopmMaHcH ¥ MOTYNHOCTH T/i€ je 300T Tora 100MO BUCOKE OIEHE TOKOM MpaKTUYHE ynoTpeoe.
KonnenT oBakBor cucrema 3apskahe ce U 'y HapeIHOM MEepUoay ca BeoMa MaJluM W3MEHaMa, 10K
he rmaBHM akileHaT OUTH Ha MPOMEHU KOMIIOHEHaTa Koje ce kopucte. [I[pomeHa mma 3a b
MOCTHU3ae MITO O0JbUX NEpPOPMaHCH U OLIEHA — 33JJ0BOJbABAKE IPETXOIHO MTOCTABJLEHUX allU U

Oynyhux 3axrTeBa.

36



Jluteparypa

[1] Servomotor, IIpuctymsseno: 03.10.2019. roauHe, JIMHK:

https://en.wikipedia.org/wiki/Servomotor

[2] Cnoboman H. BykocaBuh: JlurutaiHo ynpaBibamke €JIEKTPUYHUM MOTOHMMA, AKaJeMCKa
mucao, beorpan 2003.

[3] Enextpomotop, [Ipuctymbeno: 03.10.2019. ronuue, JUHK:
https://sh.wikipedia.org/wiki/Elektromotor

[4] Pa3uu nenosu enekrpomoTopa, Ipuctymsero: 04.10.2019. roaune, JIUHK:

http://www.eldon.rs/body files/body serbian/proizvodni program files/rde.htm

[5] PLL CepBo motopu, Ipuctymsero: 03.10.2019. roaune, TUHK:
https://www.automatika.rs/baza-znanja/mehatronika/rc-servo-motori.html

[6] Eaxonepu, [pucrymbeno: 03.10.2019. roaune, JUHK:
https://www.automatika.rs/baza-znanja/senzori/enkoderi.html

[7] Muxkpoxontponep, [Tpuctymbeno: 03.10.2019. roaune, JTHHK:
https://sr.wikipedia.org/sr-ec/mikrokontroler

[8] Introduction to Programming STM32 ARM Cortex-M 32-bit Microcontrollers, ITpuctynsseno:
03.10.2019. ronune, TUHK:

https://predictabledesigns.com/introduction-to-programming-stm32-arm-cortex-m-32-bit-
microcontrollers/

[9] Stuart R. Ball: Embedded Microprocessor Systems: Real World Design (Embedded
Technology), Elsevier Inc., Oxford 2002.

[10] Mukpokontponepu, [Ipuctymseno: 03.10.2019. roause, TUHK:
http://tnt.etf.bg.ac.rs/~oolue/predavanja/P6.pdf

[11] Enppy C. TanenOaym: ApxXWTEKTypa M OpraHu3alMja pauyHapa, MuUkpo Kmura, beorpan
2007.

[12] MS-80ST-M03520BZ-20P7, Ipuctymbeno: 04.10.2019. roaune, TUHK:
http://www.sah.co.rs/ms-80st-m03520bz-20p7.html? __ SID=U

[13] DS2-20P7-AS, Ipuctrymsbeno: 04.10.2019. rogune, THHK:
http://www.sah.co.rs/ds2-20p7-as.html

[14] STM32F107VC, Ilpucrymbeno: 04.10.2019. roaune, THHK:
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f107vc.html

[15] Munuh P. Crojuh: Jlurutanau ynpasibauku cucteMu, AkajemMcka mucao, beorpan 2004.
[16] DS2-AS, Ilpucrynsseno: 04.10.2019. ronuHe, TUHK:
http://www.sah.co.rs/media/sah/techdocs/ds2-as_uputstvo.pdf

37


https://en.wikipedia.org/wiki/Servomotor
https://sh.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
http://www.eldon.rs/body_files/body_serbian/proizvodni_program_files/rde.htm
https://www.automatika.rs/baza-znanja/mehatronika/rc-servo-motori.html
https://www.automatika.rs/baza-znanja/senzori/enkoderi.html
https://sr.wikipedia.org/sr-ec/mikrokontroler
https://predictabledesigns.com/introduction-to-programming-stm32-arm-cortex-m-32-bit-microcontrollers/
https://predictabledesigns.com/introduction-to-programming-stm32-arm-cortex-m-32-bit-microcontrollers/
http://tnt.etf.bg.ac.rs/~oo1ue/predavanja/P6.pdf
http://www.sah.co.rs/ms-80st-m03520bz-20p7.html?___SID=U
http://www.sah.co.rs/ds2-20p7-as.html
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f107vc.html
http://www.sah.co.rs/media/sah/techdocs/ds2-as_uputstvo.pdf

