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Uredaj za kontrolu ulinog osvetljenja

M. Marjanovi, D. Dimitrijevi¢, S. llijin, V. Pantow, S. Ivkovi

Sadrzaj— U radu je prikazan udej za kontrolu ulinog

kondenzator 220 uF/ 16 V. Radi smanjenja signadaké

osvetlienja. Urdaj ukljucuje svetlo tek kada padne mrak iygestanosti i spiavanja pojave oscilacija u kolu koi@hi

osvetlienost bude ispod odenog nivoa, a iskljguje ga tek kada
osvetljenost poraste iznad odemog nivoa. Cilj projektovanog

su keramiki kondenzatori od 100 nF.
Blok senzor za osvetljenjgni fotootpornik A9060 u

urelaja je da obezbedi pouzdan radindi rasvete. . . . .
el P razdelniku napona sa otpornikom od 380U zavisnosti

od trenutne vrednosti otpornosti fotootpornika @mlse
odreieni napon Kkoji se vodi na invertdju ulaz
operacionog pojmvaa. Sa karakteristike fotootpornika
[2], koja je prikazana na slici 2, vidi se da je ka#ticne

. UvoD

Jos u starim gkim i rimskim civilizacijama ulice su
bile osvetliene, a prvo elektrio ulicno osvetljenje

razvijeno je u Rusiji sredinom 19. veka. Danasyemenu vrednosti osvetlienosti  1001x i 300 Ix, otpornost
kada se tezi smanjenju potroSnje energije, potrefgno fotootpornika 2 K i 900€, respektivno.
kontrolisati i uléno osvetljenje. Zato se javila potreba za
razvojem urdaja koji ¢e u zavisnosti od osvetlienja "?br
ukljugivati ili iskljucivati ulicne svetilike. Naime, udaj S
ukljuéuje svetlo tek kada padne mrak i osvetljenost buc : N
ispod odrdenog nivoa, a isklguje ga tek kada 104=E===Ey
osvetljenost poraste iznad odemog nivoa. Ovako 3 Sl
isprojektovan uréaj doprinosi smanjenju  potrosnje g ;
elektricne energije. U radde biti prikazan jedan od tima 2 " =
za realizaciju uréaja za kontrolisanje wihog osvetljenja. = H ~4
2
Il. RAZVOJ UREPAJA Q=ssn SSss s ISeii==
i i
A. Princip rada PP I A A
1 ) 10 S 02 103~3~' '104‘5 “ -lof‘Hn:5 108

E—— -

Uredaj meri osvetljenost. U zavisnosti od osvetljenost o _
lllumination intensity

svetlo se ukljauje ili iskljucuje. Uretaj je projektovan tako
da se svetlo uklguje kada je osvetljenost ispod 100 Ix, &Slika 2. Zavisnost otpornosti fotootpornika od afesosti.
isklju¢uje se prilikom povéanja osvetljenosti iznad 300 Ix.

Blok $ema uréaja prikazana je slici 1. Smitovo kolo (Schmitt trigger) se koristi za pouzda

okidanje nekog drugog kola koé&njem povratne sprege
[3]. Izlaz zadrzava svoju vrednost napona sve dek

)

DC/DC . - v
DC NAPAJANJE KONV/ERTOR | PREKIDANJE ulazna vrednost ne promeni na definisanu, Sto Bekre
o 12/5V e promenu izlaznog stanja. Ovde je kéeio Smitovo kolo
—_—— N 4 ~ ~ U invertujwoj konfiguraciji [3]. Naponi praga (V i V1v)
kada ¢e kolo okinuti su jasno razgra&eni, tako da
S obrazuju histerezis, a kolo radi kao bistabilni tivibrator.
SENZORZA BLOK ZA H H H i i H
Osnovna uloga histerezisa je da sgpreeaktiviranje
OSVETLIENJE INDIKACIJU . L. e . .
L b ) L ) sistema neposredno po ukignju sijalice. U zavisnosti od
-

osvetljenosti, tj. napona na invertégm ulazu, operacioni
pojatava; ¢e na izlazu dati napon priblizan nuli ili priblizan
naponu napajanja, tada je operacioni gaya: u zastenju.
Blok za napajanje sadrzi kontakte za eksterno Blok za indikaciju se sastoji od bipolarnog trataia
napajanje, zastitu od suprotne polarizacije i aetipapona. i LED diode. Kada je operacioni pégva u zastenju
Uredaj se napaja sa 12 V DC, ovaj napon se vodi na kofdda je i bipolarni tranzistor u zésnju, pa LED svetli;
za detekciju osvetlienosti, Smitovo kolo i kolo zakada je na izlazu operacionog p@aaa 0V, bipolarni
indikaciju, dok se operacioni p&ava: napaja sa 5V DC. tranzistor je zakgen i LED ne svetli. Ovako je realizovano
Ovaj napon obezldeje DC/DC konvertor [1]. Praksa kolo za verifikaciju rada sistema.
nalaze da se i na ulazu postavi filtarski kondemzat Elektricna Sema realizovanog daga je prikazana na
ovom slé#aju je izabran aluminijumski elektrolitski slici 3.

Slika 1. Blok Sema udaja

M. Marjanovi, D. Dimitrijevi¢, S. llijin, V. Pantow, S.
Ivkovi¢ su studenti na modulu Mikroelektronika i mikrosisi,
Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, A. Medvedh 14, 18000
Ni$, Srbija, E-mail: m_milos@medianis.net
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Slika 3. Elektréna Sema udaja.

B. Proracun elemenata Vcc _VTH +VOH _VTH _ VTH @
Poznavajdi otpornost fotootpornika pri krithim R, R, R,
vrednostima osvetljenosti (slika 2.), za naponamlelniku Vee Vi, V;, =V,
(napon koji se vodi na invertuis ulaz operacionog <€ T -_T4 T o 2)
pojatavaia) se dobija: R, R R,
- V. = 1.83V, za osvetlienost od 100 Ix,fiksiranjem vrednosti otpornika, na primep R 150 i, i
otpornost fotootpornika 2¢k reSavanjem sigtema jediiga (1) i (2) dobijaju se vrednosti
- Vqy = 3.42 V, za osvetljenost od 300 Ix,0tPornika u Smitovom kolu: R= 43.23 K, R, =
otpornost fotootpornika 90Q. 69.87 2. U praksi se uzimaju otpornici iz standardnog

. o . niza 47 K i 68 kQ, respektivno.
Ove vrednosti se uzimaju kao naponi praga za koje Koris&éenjem podataka iz datasheet-a NPN

Smitovo kolo treba da okine, ti. da promeni stanpe bi ; : : ;
; . AP ipolarnog tranzistora (pajanje, bazno — emitorski napon,
izlazu. Ako je napon napajanja Smitovog kola VetV saturacioni napon iznde kolektora i emitora) [4] i uslova

a izlazni napon 4.95V @) i 0.05 V (Vou), primenom o £p yodi na 2 V, resavanjem jedia (3) i (4) koje
metoda potencijalavorova dobija se: opisuju osnovno tranzistorsko kolo:

Vcc =VLED + IcRe +VCE(sat) (3
Vizlazni_§mit =1 BRS +VBE(sat) (4)
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za vrednost otpornikag®e dobija 1 K, a Ry = 680 Q. R l

C. Simulacija uréaja o Okidanje pri prelasku OFF/ON OKidanje pri preldsku ON/OFF M}
Simulacija rada ovog urelaja urd@ena je u \ A)1:°\‘

programima LT Spice IV [5] ISIS 7 Professional [6]. U \ / R o

programu LT Spice IV je za potrebe simulacije &sn ‘\ \ / o“)’

SPICE model operacionog povaia LT1006A. Vrednost \\ | %

fotootpornika je zadatq parametarski direktivaBTEP * N //

param R 100 4000 10Gema simulacije prikazana je na N 7

slici 4, a rezultati simulacije na slikama 5 6. " & A = s o e b

.STEP param R 100 4000 100 e, 7 oV I e s Mo [ . o o —lo—

b N

R4 >v1 Blya Slika 6. Rezultati simulacije (ISIS 7 Professional).

5 Sa slike 6 se vidi da je napon pri kome Smitovakol
— 12 5 menja stanje na izlazu manji kada prelazi iz isidpog u
ukljuéeno stanje, a v kada iz ukljgenog prelazi u

RS . AN isklju¢eno; zato Sto je u prvom ghju osvetljenost manja,

360 ek otpornost fotootpornika v, pa je napon okidanja maniji i
ng obrnuto. Ovim je potdena t&nost izr&unatih vrednosti

43k otpornika u Smitovom kolwime su ispunjeni projektni
zahtevi.

Slika 4. Sema simulacije (LTSpice IV). D. lzrada Urefai
. Izrada urefaja

; - - U praktiénoj realizaciji korigen je dvostruki low
[ \ power, single supply operacioni pégaa LM 358 [7],
“1 N\ DC/DC konvertor LM7805 [8], koji 12 V DC sniZzava %
"N\ V DC i bipolarni tranzistor BC 817 — 16. Prototipedaja
- Izlaziz operacionog pojatavaca|  prikazan je na slici 7.

): \‘\\ Napon na neinvertuju¢em ulazu
V- \\\

\\\
hov T Naponnainvertujutem ulazu
“IV

Slika 5. Rezultati simulacije (LTSpice V)

Sa slike 5 vidi se kako se menjaju naponi na ulazim
izlazu operacionog pojavata u zavisnosti od otpornosti §
fotootpornika. Napon na invertjem ulazu opada sa
povetanjem otpornosti, ali je do vrednosti od @ keti od
napona na neinvertujam ulazu. Kada je vrednost sjika 7. Prototip urdaja.
otpornosti fotootpornika 2 (& napon na neinvertufem
ulazu postaje @ od napona na invertujem, Sto zné da

Projekat za Stampanu glo (PCB) je urden u
je osvetlienost 100 Ix, pa operacioni piea menja programu Proteus ARES Professional. Izgled PCBuUtyo
. : L . .. [9] je prikazan na slici 8, 3D prikaz e je prikazan na
stanje, prelazi u zasnje i svetlo se pali. Operacionigjii g qok slika 10 prikazuje finalni izgled Stpame plde

pojatava ¢e ponovo promeniti stanje tek kada osvetljenogty izlemljenim komponentama. Dimenzije daga su (3.7 x
poraste do 300 Ix, tj. otpornost fotootpornika padm 3 5) cm.

900Q, tako da se stvara histerezis.



- Podnozje za IC DIL8

- Dioda 1N914

- Zenerdioda 16V, 1/4 W

- Elektrolitski kondenzator 220 uF/ 16 V (2)
- Keramitki kondenzator 100 nF (2)

- LED plavi
- Otpornici: 390Q, 680Q, 1k2, 47IQ,
68 kQ, 150 K2
. ZAKLIUCAK

U radu je prikazan jedan od dwaa za realizaciju
uralaja za kontrolisanje Wihog osvetljenja, koji ima veliku
primenu. Realizacija nije nova, ali je pristup sawen.
Prekidanje faze moze se vrsiti preko releja. Paatji i
uspostavljanje strujnog kola se vrSi putem magrkeia
otvara i zatvara strujne kontakte. Paralelno sgjewl treba
vezati inverzno polarisanu Sotkijevu diodu, ké Stititi
tranzistor od samoindukcije.

Prednosti uréaja su: male dimenzije, mala cena,
montaZza i rukovanje su jednostavni, a ostavljena je
mogutnost nadogradnje (na primer, daljinska kontrola i
podeSavanje nivoa osvetljenosti pri kojoj se mestgmje,
odnosno ukljguje i iskljwuje svetlo, Sto bi se moglo
realizovati korigenjem mikrokontrolera). Udaj je
mogute montirati i u enterijeru (na primer u hodnicinza)
kontrolu osvetljenosti.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju svim nastavnicima i saradnigim
sa Katedre za mikroelektroniku, a posebno proZahanu
Prijicu i dr Danijelu Dankoviu, na pruzenoj pondo i
razumevanju.
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Analiza SPI komunikacionog protokola poéno
logickog analizatora

MiloS Marjanovt, Aleksandar Iit

Sadrzaj - U ovom radu su dati rezultati analize SPI(Signal Select ili CS - Chip Select) signal geremis
komunikacionog  protokola kod  digitalno  kontrolisgno masterom koji se koristi za selekciju periferija.
potenciometra i SD/MMC Kartice, poréw logickog analizatora. Master i slave-ovi imaju ugdeni serijski pomerski
Koriscenjem  industrijskog ~ razvojnog  okiuzenja — Saeqistar Master ponje sa prenosom bajta spustanjem CS
mikrokontrolerom i odréenih ,slave” urdaja realizovane su na low, a zatim njegovim upisom u SPI pontiaegistar

makete i napisani odgovardjuprogrami za mikrokontroler. Tak i ; daie bait ka s|
Snimljena je i analizirana komunikacija izdtemikrokontrolera i ako pomeréki registar mastera predaje bajt ka slave-u po

slave urdaja poméu logickog analizatora. MOSI magistrali, dok se podaci vau ka masteru po
MISO magistrali. Na ovaj r#n sadrzaji oba pometka
l. UvoD registra se m#usobno razmenjuju. Operacije upisivanja i

¢itanja slave-a se na ovajdima obavljaju simultano, Sto SPI
¢ini efikasnim.

SPI moZe da radi dgetiri rezima rada [1]. Izborom
vrednosti CKP (Clock Polarity Select bit) bira déeistanje
na magistrali (high ili low), dok se izborom vredtiocCKE
(Clock Select bit) bira kadé& se podaci slati na magistralu
{na rastdoj ili na opadajdoj ivici CLK signala).

Komunikacija izméu periferija i glavne jedinicéesto
se ostvaruje putem serijsko perifernog interfejSPI{
Serial Peripheral Interface). Analiza SPI komuni&aog
protokola poméu logickog analizatora omogava proveru
tatnosti komunikacije, te usled pojave greSaka onagal
njihovo detektovanje, Sto pomaze projektantu da is

otkloni. .
[1l. LOGICKI ANALIZATOR

[l. SERIJISKO PERIFERNI INTERFEJESPI) . . . o o
Logicki analizator je uréaj koji sluzi za snimanje i
I,]analizu signala u digitalnim kolima (slika 2) [2Dvaj
uredaj je sléan osciloskopu, koji se koristi kada je potrebno
usnimiti i najmanju promenu signala ili izmeritiemenski
interval izmetu promena u kolu; dok se @i analizator
koristi kada je potrebno posmatrati viSe signala
é'stovremeno, kada je bitno da li odemi signal u nekom
trenutku ima vrednost logke nule ili logttke jedinice, a ne
i njegov t&an oblik.

Serijsko periferni interfejs (SPI) je jednostava
interfejs koji se koristi za spregu iztheglavnog (master) i
periferijskih (slave)cipova. Blok Sema prikazana je na
slici 1. Svi signali se prenose sinhrono sa zajsdmi
taktnim signalom (clock) generisanim od strane erast
Veliki broj ¢ipova se moze povezati na isti SPI interfej
mastera. Master bira Zeljeni slave daptako Sto spusti
chip — select (CS) signal, ka zeljenom slave-u,nia
logicke nule (low), koji zatim ostaje u tom stanju dajkr
procesa komunikacije. Periferija koja nije selektioz ne
ucestvuje u SPI prenosu.

MASTER SLAVE
.. CLK 3 ..
‘ Memorija ‘ 1 } Memorija ‘
MOSI
[ol1]2]s]4]s]s]7] ofr[2]s]a]s]s]7]
1 MISO
S .

Slika 2. Logtki analizator Tektronix TLA- 5202B.
Slika 1. Blok Sema SPI.
Logicki analizator ima veliki broj kanala — tifsio
SPI koristi sledée signale: MOSI (Master Output 34/65/102/136, pricemu se izmerena vrednost prikazuje

Slave Input) generiSe se masterom, a prima od slavekao ,0° ili ,1* zavisno da li je manja ili véa od
MISO (Master Input Slave Output) generide se skave- definisanog napona praga. Softver &®ig analizatora
ali je njegovo generisanje kontrolisano master-GK ili  moze da konvertuje snimljene podatke u vremenske

SCK (Serial Clock) serijski takt generisan masterio8s dijagrame ili da dekodira podatke po adzaom algoritmu.

M. Marjanovi, A. lli¢ su studenti na modulu Mikroelektronika
i mikrosistemi, Univerzitet u NiSu, Elektronski faket, A.
Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija, E-mail: m_milos@jiaris.net
A. lli¢ je i student na Prirodno-matentkiom fakultetu u NiSu,
odsek Fizika, ViSegradska 33, 18000 Ni8, Srbijamdik
aca@elfak.rs 5



Logicki analizatori imaju Siroku primenu, @%e se pasivhog rezima rada (idle). Za realizaciju makete
logickim analizatorom analiziraju FPGA kola. Proidai  koriScene su pléica sa DCP-om, proizdaa
Agilent i Tektronix imaju udeo od preko 95% na $tai mikoElektronika [4] industrijsko razvojno okruZenje
ovih uretaja. Ovde je kori®en Tektronix-ov logiki PICPLC16B, proizvdata mikroElektronika [5] i
analizator serije TLA - 5000 (TLA - 5202], koji spada mikrokontroler PIC 18F4520, proizitaca Microchip [6].

u kategoriju stand — alone mernih dag@ (hardver je Elektricna Sema testirane makete prikazana je na slici 4.

integrisan u jednostavno pakovanje, a sve opcione

komponente se instaliraju u fabrici). Tektronix ikdg E

analizatori pomazu u procesu verifikacije i debggin &

dizajna hardvera, procesora i magistrala, kaontegiraciji

embedded sistema i hardvera. Prilikom k#i§a

analizatora vazno je voditi ¥fana da signali na ulazu ne

budu ve&i od 6.5 V, jer moZe db do pregorevanja udaja. b
Softver logtkog analizatora za snimanje i obradLIg; I

2 REVIKBIHIPGD

podataka je TLA Explorer (slika 3) [2]. TLA Explare

prikazuje sve module u lagkiom analizatoru i njegove pod
komponente. Upotreba ovog softvera je jednostavna |
sastoji se iz sledéh koraka: podeSavanje kanala kdglg Slika 4. Elektréna Sema makete sa DCP-om.
analizatora, napona praga, takta i &gk memorije;

odretivanje okid&kog impulsa; konfiguracija prozora zaB. Software za mikrokontroler

prikaz snimljenih signala i kodao prikupljanje podataka.

Mikrokontroler je programiran da 3alie u DCP
odreieni paket od 2 bajta, u kome prvi bajt predstavija
komandnu ré [3], a drugi bajt informaciju o vrednosti
otpornosti DCP-a.

Mikrokontroler koristi Master Synchronous Serial
Port (MSSP) modul za serijsku komunikaciju. Ovajduio
moze raditi u dva moda: SP13d. MSSP modul im&etiri
registra za rad u SPI modu. SSPCON1 i SSPSTAT su
kontrolni i statusni registar u SPI modu, respaidiv
SSPSR je pometki registar za pomeranje podataka u i iz
kontrolera. SSPBUF je baferski registar iz koggedaci
ucitavaju ili upisuju u pomexki registar.

Kod je pisan i kompajliran u Proton-u [7]. Deo koda
Slika 3. Izgled prozora TLA Explorer- a pre aktjagiodataka. prikazan je na slici 5. Izlaz iz prikazane whiletljgebice

kada seSSPSTAT. 0 setuje na “1”, Sto zriada je zavrSen
IV. DIGITALNO KONTROLISANI POTENCIOMETAR  prijem baijta, tj. da j6§SPBUF pun, pa se prelazi na slanje
novog bajta. Vrednost koja se Salie u DCP, u ovom

Kod digitalno kontrolisanog potenciometra (DCP-primeru, je 78.

Digitally Controlled Potentiometer) otpornost sedpsava

softverski, umesto mehatkiog podeSavanja. DCP Koristi main:

serijski interfejs, na primer SPIl. Neki tipovi imaROM  sspeuF = 200010001
memoriju  Sto omogtava da zapamte prethodnaymiile ssesTtzaT.0 = 0
podeSavanja i kada se iskljinapajanje. DCP se odlikuje wena

visokim stepenom preciznosti i nalazi svoju primemu asm

instrumentaciji, muzkim miksetama i drugim sistemima. movf sSsSPEUF,W

A. Realizacija makete SSPRUF = 78

U radu je korigen single digitalni potenciometar sa
SPI interfejsom, MCP41010, proizé@a Microchip [3]. yena
MCP41010 je jednokanalni digitalni potenciometaji® .. ;s = sspsur
odlikuje 8-bitnom rezolucijom (256 koraka). PoloZajrzrs-. 9 = o
klizaca se menja linearno i kontrolisan je preko SPgoro main
interfejsa. MCP41010 ima otpornost maksimalno 1B k

dobre AC i DC karakteristike i troSi manje od 1 fpkom Slika 5. Deo koda; slanje podataka iz mikrokontile DCP
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C. Snimanje i analiza rezultata Nakon toga se kartica moze prevesti u SD mod, samo
isklju¢ivanjem i ponovnim dowtenjem napajanja. U SPI
Sonde digitalnog analizatora su prikigne izméu  modu se koriste dve linije za prenos podataka (Data
mikrokontrolera i DCP-a, pa je omafno snimanje Dataln), kao i po jedna linija za signal takta (QLiksignal
signala, tj. komunikacije iznd& mastera i slave-a preko zg selektovanje (ChipSelect).
SPI protokola. Poruke u SPI protokolu sastoje se iz komandi,
Sa slike 6 vidi se da kada CS signal u prvom kanalyigovora i tokena, odiene bitske duzine. Kartica i
padne na low, uspostavlja se komunikacija i@me odgovor na svaku primljenu komandu. Kada kartict ta
mikrokontrolera i DCP-a. Mikrokontroler §alje pokiatna SPlI modu nema provere ispravnosti prenetih podataka
SPI magistralu na opadépj ivici signala takta, a DCEita CRC provera se ne koristi. Veliki broj komandi [1je]
vrednost sa magistrale na rastjivici signala takta. Signal dostupan u SPI modu zitanje registara karticejtanje i
za sinhronizaciju CLK je prikazan u éem kanalu. upisivanje blokova podataka, brisanje blokova, itd.
Komandni frejm je fiksne duzine (Sest bajtova). o je
prikazano na slici 7, komanda ¢je sa “0” na mestu bita
najvee tezine (MSB), zatim jedan bit ima vrednost “1”,
sledi 6 bitova komandnog indeksa, 32 bita komandnog
argumenta (nisu potrebni za sve komande), 7 biGR&-a
i poslednji end-bit (logka 1). Kada se komandni frejm
posalje do kartice, iz kartice se nazad Salje odg@RR1,
Slika 6. Prikaz SP1 komunikacije izihe PIC-a i DCP. R2 ili R3) [9]. Kartica Salje odgovor posle odenog
o . Lo ) vremena (NCRJ9]. DI signal mora biti u stanju logke
Analizirajui signal koji se Salje iz mikrokontrolera u jedinice kada kartica odgovara. CS signal mora hiti

DCP (drugi kanal - MOSI), uzinjenicu da seitanje vrSi  pjyoy |ogitke nule tokom slanja komandnog frejma i ostaje
na rastdoj ivici, dolazi se do zaklgka da se prenos 5 tom nivou tokom transakcije.

podataka SPI protokolom vrSi ispravno. Naime, gogei
presretnuto ponta logickog analizatora prvih 8 bitova, : Command Frame ‘NeR _ Riresp.

koji ¢ine komandni bajt (‘00010001’) i drugih 8 bitova ‘ | w w | ‘ [ i ] |
kojim je odre@iena vrednost DCP-a (‘01001110’, 3$to ™" N A A

| | | [ |

87.870u TA4T0u 88.970us 1044700 1198700 13547008 1508700 168.470u. 1819700 18

odgovara decimalnom broju 78). DI ‘M Tnion Argumen R |
Koris¢enjem alata za analizu u TLA Explorer-u T \ I LT \
(kursora) dobija se da je perioda klok signala 8as °° I ol Foge ]
kori&enjem opcija u Data Measurement Window za ' o
frekvenciju istog signala dobija se 125 kHz. Slika 7. Prikaz komandnog frejma i frejma odgovora.
V. SD/MMC KARTICA A. Realizacija makete

Elektricna Sema testirane makete prikazana je na slici
Taster koji je vezan na MCLR pin kontrolera gstavni
eo razvojnog okruzenja i koristi se za resetovanje
hardvera, nakortega softver ptinje da se izvrSava od
nulte memorijske lokacije. Pritiskom tastera kajipgreko
ull up otpornika vezan na PORTB.0¢pge izvrSavanje
dratenih delova koda, Sto pomaze uspeSnom “hvatanju”
signala na logkom analizatoru. Kao interfejs izihe

Memorijske kartice su elektronske naprave kojeesluZ
za ¢uvanje podataka i kada se kartica ne napaja [8].
(Secure Digital) memorijske kartice imaju najSiningenu
i predstavljaju standard za mobilne daige (PDA, digitalne
kamere, raztiti plejeri). SD je zaStien naziv, potrebno je
platiti prava na kori&nje tog naziva. SDC je bazirana n%
MMC (Multi Media Card). MMC se mogu staviti u SDC

slotove, a suprotno nije moge zato Sto su SDC tanje mikrokontrolera i kartice koré&na je MMC/SD pléica,

(2.1 mm). UnutraSnja registarska struktura ova tpa . » : ; L ;
memorijskih kartica nije u potpunosti ista. Starbher prlzvodaca_\ mlkoEIektronllka [1.1]' Na placi su ug_rdem
translatori napona | plica se povezuje sa

SD/MMC Kkartice su kapaciteta 4 MB do 4 GB, s tim da_. ;
danas postoje i SD kartice visokog kapaciteta (SPHE mikrokontrolerom preko IDC deseto-pinskog konektora
32 GB. Poznate verzije sa redukovanim ckiin
dimenzijama, a istim funkcijama su: RS — MMC, i i
microSD kartice... SD/MMC se napajaju sa 2.7 /\B8.BC.
Tatno definisan file system za memorijsku karticu jq( . . A . . .
FAT12/16 sa FDISK podelom pravila [9]. FAT32 jekatice, otvori tekstalni fajl, upiSe u njega sgi
definisan samo za kartice velikog kapacitetd (GB). M|krogl_ektron|ka | zatvori fajl. KOd. e pisan

SD/MMC moZe da radi u dva moda: SD i SPI. Pgompajllran u I_Droton_- u [7]. _De_zo koda prikazan ;a_eshlm
dovadenju napajanja, SD kartica je u SD modu, a uvodi s U softveru je korisena biblioteka SD_Test_Lib [12].
nule kada se u karticu po%alie komanda za resgmvarSD/MMC, kao i za upisivanjeditanje sa kartice.

B. Software za mikrokontroler

Mikrokontroler je programiran da izvrSi inicijalizgu



komandu CMDO. Na slici 11 je prikazano svih 6 begto
koji ¢ine CMDO. Sadrzaj ove komande je heksadecimalni
broj ‘40 00 00 00 00 95'. Na MISO liniji se moZze itd
glitch (zubac)- kratkotrajni signal bez zeaja.

. 222092909000

IE MISO
N CLK |

Slika 11. Prikaz pgetka inicijalizacije SD/MMC- slanje komande

Slika 8. Elektréna Sema makete sa SD/MMC.

main:

CMDO.
Repeat
Response = SD_Init_FS_MSSP Prvi bajt CMDO (slika 12) je heksadecimalno 40, ili
Upkil Reapanas = 0 binarno ‘01000000'. Bit 8 je uvek ‘0’, a bit 7 ‘1gstalih

f = Sest bitova predstavijaju indeks odieee komande, koji

- odgovara broju zapisanom u imenu komande. U ovom
sluéaju to je nula (CMDO).
SD_Psuedo_Format
Open New_File:
SD_File Name = "T
SD_File Ext = "IXTI"

SD_New_File

Write To File:

SBLIOLSexing = Flkrpelekesonikar Slika 12. Prikaz prvog bajta u komandi CMDO.
SD Write String To File .. . . . ..
. S e S Na slici 13 prikazana je komunikacija mikrokontmale
i SD/MMC nakon slanja komande CMDO - linija CS g n
CroaeiFeles nivou logicke nule, Sto zna da je komanda primljena i
kartica je uSla u SPI mod. Ona tada 3alje frejmowdca

R1, ¢iji je sadrzaj ‘00000001, Sto zniada je setovan bit
Slika 9. Deo koda; inicijalizacija, upisivanje nB/MMC. “in idle state”.

C. Snimanje i analiza rezultata cs _

Sonde digitalnog analizatora su prikine izmédu SRERES -.
mikrokontrolera i SD/MMC, pa je omogeno shimanje MISO
signala, tj. komunikacije iznde master-a i slave-a preko g l l l l l l l l
SPI protokola. Poznavajuosnovne oblike frejma komandi
i frejma odgovora, moze se izvrsiti analiza komagife.

Nakon insertovanja Kartice, linje CS i MOSI seSlika 13. Prikaz frejma odgovora na komandu CMDO.
podignu na nivo logke jedinice ic¢eka se 74 ili viSe o ) o
impulsa signala takta (slika 10), ovim kartica ilazadni U nastavku komunikacije, mikrokontroler Salje CMD1
rezim iceka prve komande iz mikrokontrolera. i kada se bit “in idle state” resetuje na nulu dnda je

inicijalizacija uspeSno zavrSena i kartica je spranda
cs prima i Salje podatke. Komunikacija se nastavlj&oma
vos! I vremena od 100 ms (slika 14). Ovo vreme je spécfio
viso kao delay (kaSnjenje) unutar funkcije za inicijatigu.

Mikrokontroler Salje komandu CMD24, kojom
pocinje upisivanje podataka. Kada kartica primi ovu
komandu ona odgovara. U ovom &ju (slika 15) je
vrednost frejma odgovora ‘00000000, Sto &naa je

Nakon ovoga sledi proces inicijalizacije. Da bi s&omanda uspesno primliena i qge slanje frejma
kartica resetovala i predla u SPI mod potrebnogslgti  Podataka.

SD Close File

CLK

Slika 10. Prikaz komunikacije nakon insertovanjai8mC.
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CS

MOSI

MISO

CLK
CLK

Slika 14. Prikaz nastavka komunikacije nakon ialcgcije

SD/MMC. -

MOSI
CS

MOSI
MISO
CLK

MISO

CLK

Slika 18. Prikaz drugog (gore), éeg (dole) bajta u paketu

Slika 15. Prikaz frejma odgovora nakon komande CMD24 podataka koji se Salju na SD/MMC.

Kada se poSalje i poslednji bajt (slovo “a”), tada
kartica odgovara da su podaci stigli, zatim odlaztanje
zauzea (busy) i tamo ostaje dok se podaci ne upisu.

Zatvaranjem fajla se zavrSava komunikacija idme
mikrokontrolera i SD/MMC. Analizom celokupnog
postupka, kori&njem logékog analizatora, od
inicijalizacije, preko otvaranja fajla, upisivanjalo
zatvaranja fajla moZe se &it da se komunikacija iznael
mikrokontrolera, kao mastera i SD/MMC, kao slave-a
odvija po propisanom algoritmu [8]. Kotrzo, proverom
Slika 16. Prikaz data tokena #iganje/upisivanje na SD/MMC.  SD/MMC na r&unaru je ustanovijeno da je na kartici

upisan fajl odgovarajie sadrZine, sto dovodi do zaklka

Konaino, painje upisivanje podataka. da je SPI komunikacioni protokol izmhe mikrokontrolera
Mikrokontroler je programiran da u tekstualni fajli SD/MMC potpuno korektno realizovan.

“TESTFILE.TXT” upiSe string “Mikroelektronika”. 5
Analizom podataka sa latkiog analizatora, prikazanih na VI. ZAKLIUCAK
slici 17, vidi se da se na SD/MMC Salje ‘010011G19 je U ovom radu prikazani su rezultati analize SPI

u deC|rr“1aI,|”10m brojnom sistemu 77,ato odvgo_varakaah komunikacionog protokola iznde mikrokontrolera i DCP-
slovu “M” po ASCIl kodu. Zatim se Salju redom:, oqnosno SD/IMMC. Sagledavanjem prethodnih rezulta
‘01101001’, Sto je decimalno 105, a Sto Odgovard{)ma i njihovom analizom moze se Za',djtj da se u Sk"jaju
slovu “i" po ASCII kodu (slika 18-gore); ‘0110101Bto je DCP-a $alje paket od dva bajta i na tagimauspesno
decimalno 107, a 5to odgovara malom slovu “k” pdCAS definiSe vrednost otpornosti, dok je u &lju SD/MMC
kodu (slika 18-dole), itd. komunikacija znatno sloZenija. VrSi se inicijaligac
kartice, otvaranje fajla, upisivanje u fajl kojedrazumeva

i slanje odgovarajte komande za upis, dobijanje odgovora
o ispravnosti, slanje odgovaréiin data tokena i koao
zatvaranje fajla. Proverom SD/MMC na cuaaru
ustanovljeno je da je fajl korektno upisan, Sto atbvdo
zakljwka da je komunikacija uspeSna. P@mndogickog
analizatora mogu biti snimljeni i analizirani sidind
znatno slozZenijih sistema, pfému su rezultati pregledniji

Slika 17. Prikaz prvog bajta u paketu podataka kejiSalju na négo na OSCIIOSkO.pu’ %to omagua znaino brze
SD/MMC. otklanjanje eventualnih greSaka.

Prvo se Salje p®tni blok- data token (slika 16¢ija
je vrednost ‘11111110'. Ovaj data token Salje sékpm
¢itanja ili upisivanja na SD/MMC.

Cs
MOSI
MISO
CLK

Ccs

MOSI

MISO

CLK

©
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Uredaj za filtrir anje sigrala kroz telefonsko kolo

M. Dordevi¢, M. Savi¢, A. Vulovié¢

+12V DC -DC +5V
pretvarad

+5V

Sudrzaj — U ovom adu je prikazan urelaj koji omogitava da
signal prilikom prolaska kroz telefonsko kolo arzi potpunu
razumljivost i vernost. Sirim frekventnog opsegsigrala trea da
bude izmdu 300 i 3400 Hz, atnije taj opseg frekvencije
odgowra i opsegu frekvencije ljudskogagh.

Invertor 5y
napona

Blok za
shizavanje

l. UvoD A s

12V max

B

3.5V max

Band - pass

filter
napona 3.5V max

U danaSnje vremegesto se koristi telefon, bez ohwir
da li je u pitanju mobilni ili fiksni telefon. 2 govornu
komunikaciju potretan je oganicen propusni opseg, jer
ljudsko uvo moze registrati zvuk u opsegu od 50 Hz do gjika 1. Blok Sema udaja.
16000 Hz; Mdutim, da bi se ljudski govor preneo, a da pri

tome ostane razumljiv, dovoljno jela se prenesu
frekvencije od 300 Hz do 3400 Hza ge sve izan ovog

opseg filtrira i ne prenosi tokom telefonskogzgovon.

Smatra se d je u ovom frekvencijskom opsegudszano

dovoljno informacija za taénu rekonstrukciju sigia

govon. U ovom ndu je prikizano kako se moZe
konstruiati uredaj koji se moze Koristiti z filtrir anje

signala kroz telefonsko kolo.

Il. PRINCIP RADA

Cilj ovog rada je d se konstruiSe udaj koji ce
filtrir ati signal koji prolazi kroz telefonsko kolo, dko bi
izvorni sigral zadrZzao potpunu azumljivost i vernost. Ko
Sto je nvedeno gore frekventni opseg tog silgnje
izmeiu 300 i 3400 Hz. Kod ovog uteja koristimo filtar
propusnik opseqg Kada je ulkzni sigral u dozvoljenim
granicama, izlazni sigral je bez smetnji i Sumawv i
neomeino prohzi kroz telefonsko kolo. Fidr propusnik
opseg je konstruisn tako ca sve sigale, van granicne
frekvencije blokia. Napajanje celog uréaja je 212 V DC.
Maksimalna vrednost wlznog sigala je 12 V ,a izlaznog
3,5V. Urelaj se astoji iz dwa bloka (slika 1.) koji
obezbduju mpajanje opeacionih popcavaca i dva bloka
koji obraduju dovedeni uizni sigral.

Kao Sto se ahteva, ma ulaz urelaja se dovode
jednosmerni apon z napajanje od +12 V i nizmenkni
signal koji se filtrira i Cija je mjve¢a amplituda 12 V.
Jednosmerni apon od 12 V se ajpre dovodi m DC-DC
pretwara¢ (slika 4.). Ulog DC-DC pretaraca je ca
jednosmerni gpon od 12 V smmji na vrednost od 5V,
tacnije da na svom izhzu obezbedi sbilan rapon od +5 V.
Napon @ izlaza DC-DC pretaraca se dlje vodi m ulaz
invertora (slika 5.). Invertor im zadatak da obezbedi
simetréno repajanje blokow koji obraduju mizmenini
signal. Na izlaz inverton se dobip negtivni jednosmerni
napon -5V koji & maponom +5V simetlino mpaja
blokove 2 obradu AC signla.

M. Dordevié, M. Savié, A. Vulovié, s=a smen
Mikroelektronika i mikrosistemi, Univerzitet u NiSu,
Elektronski fikultet, A. Medvedew 14, 18000 NiS, Srhij

E-mail: djordjevicpoljak@gmail.com,
mafija_jovac@hotmail.co, aca_vulovic@hotmail.co.

Naizmenini napon se prvo dovodi an blok Kkoji
smanjuje amplitudu tko da se n izlazu ovog blok dobija
naizmenini sigral cija je mjveca amplituda 3.5 V.
Slabljenje ovog blok je priblizno 3.5. Ogbljeni sigral se
dalje vodi m filtar propusnik opsegkoji propust sigrale
odraeienih frekvencik. Kao Sto je ahtevano mon se
propustiti sigal frekvencije izmdu 300 Hz i 3400 Hz.
Filtar propusnik opsegje konstruisn tako da sve sigale,
¢ije su frekvencije an ovog opseg blokira. Na izlazu
filtra se dobia naizmenini sigral najve¢e amplitude 3.5 V
¢ija je frekvencip u opsegu od 300 Hz do 3400 Hz.

Za DC-DC pretara¢ vazi da je izlazni napon:

Vout = 1,25V(1+R1/R2) Q)
Kako je u nSem sldaju Vout =5 V odhtle je:
R1/R2=3 — R1 = 3*220Q =660Q 2)

U tehnikoj specifikaciji se koristi R2 = 24@, ali na
osnovu dostupnostiartrzistu izbran je otpornik od 22@.
Takode, ra osnovu dostupnosti an trziStu izbran je
otpornik R1 od 68@.

Za diferenciplni pojacava¢ u mSem sldaju je
Vin1=0 V pa vaZi:

R4
R2Y R3 |,
Vout:(1+j S B /7)) ()
R3
Rl >> R2:>R—2 -0 4)
RL
K 35
Vout= 21k— 1V = 358/ (5)
1+E 35k

11



Filtar propusnik opsegfrekvencip se osturuje tako
Sto se vezu udskadi prvo filtar visokopropusnik, p onch
niskopropusnik.  Z  visokopropusnik smo  uzeli
kondenztore od 100 nF. Posto on teelda propusi
frekvencije izad 300 Hz, a osnovu iziiza

1
f3[dB] =——— 6
[dB] = 2RC (6)
dobilamo  vrednosti  otpornk R5=3.75K i

R6 = 7.48 K. Na osnovu dostupnostiartrZiStu izbrani su
otpornici od 3.6 R i 7.5 KQ, respektivno (svi otpornici su
sa tolerancijom od 1%). Anlogno, pri proacunu =z
niskopropusni filir, uzeti su otpornici od 10Xk i uz
poma: prethodnog iziza, ali sada za frekvenciju od
3400 Hz,  dobijene  su vrednosti  kondsiora
C3=331,116 pF i C4=660,359 pF. aN oshovu
dostupnosti su ibrani kondenzatori od 330 pF i 680 pF,
respektivno.

\m l\\
Hl‘ | '(‘ l“ |

| ,) l

kIn m W ‘(‘

l, M |

M »l' litk )w(v
TP
T N” diii le i H‘ )“
| W N '\ | ’“ '“ ‘w

Slika 2. Uhzni sigral (ozma¢en zelenom bojom - gore) i abljeni
signal (predsavljen crvenom bojom - dole).
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Slika 3. Oshbljeni sigral i signal nakon prohska kroz telefonsko
kolo.

Na slici 2. se mozZe videti oblik a#nog sigala koji
predsavlja ljudski govor, koji je predsvljen zelenom
bojom. Takode m istoj slici se moze videti i asbljeni
signal, koji je pro%o kroz blok a sniZvanje rapora
(predsavljen crvenom bojom - gore).

12
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Slika 4. Elektréna Sema DC-DC pretaraca

Visokopropusni filar je ovde iskori€en d bismo
propustili frekvencije oabljenog uhznog sigala iznad
300Hz. Tako da dobijamo sigrl, koji je iznad mavedene
frekvencije, koji dlje prolazi kroz niskopropusni filfr.
Signal koji izade iz visokopropusnog filér prolazi kroz
niskopropusni filar, koji propust sigral ispod 3400Hz.
Izlazni sigral koji dobijamo je isfiltriran — sve frekvencije
koje su van Zeljenog frekvencijskog opsega su daid.
Na izlazu iz ow dva filtra imamo ¢ist sigral, cija je
vrednost frekvencije iznael 300Hz i 3400Hz. Bkle, kada
propustimo sigal kroz band pass filt, filtar propusnik
opseg, majpre kroz visokopropusni, akon tog: kroz
niskopropusni filir, dobija se sigal kao m slici 3.
(predstvljen zelenom bojom).

Ui IMBLIIT
¥
N our i =

_l*c3 e

220016V

Slika 7. Stampano kolo, pogledsgornje stine.

Elektricna Sema diferenciplnog popcavaca i band
pass filta je cata na slici 6. (elektréna Sema je rkena u



IEEESTEC — # Student Projects Conference

NiS, 2011.

tran 0.05
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100k

Slika 6. Elektréna Sema diferenciplnog popcavaca i band pass

filtra.

programu LTspice IV [1]). Ako se eleldria Sema malo
podrobnijeanalizira, moze se primetiti, dse ol sastoji iz
tri dela. Prvi deo (do kondentora C1) predstvlja deo a
napajanje celog uréaja. Drugi deo (do otpornik R7)
predsavlja visokopropusni fiir i tre¢ci deo predsivija
nikopropusni filtr.

Za realizaciju slike Stmpanog koh (slika 7),
koris¢en je progsm DipTrace [2]. IzvrSemje optimizcija
Sa skinovisSt iskori¥enosti prostar na plodici tako ca ista
bude Sto nanja.

oA !
Pl TSR P
g e

Slika 9. Stampana pka sa elementima.

Rezulati koje smo dobili prilikom testimja ovog
uredaja se mogu videti aslikama 10, 11 i 12. Rezutt su
skinuti s osciloskop TDS 2024B [3] koji je bio poven
na sampanu plaiu. Vidi se ch za uhzne sigale koji su wan
grani¢nog opseg frekvencije izhzni sigral vrlo slab, tj. da
je u izhzni sigral skoro u potpunosti blokiran.azrazliku
od toq, ulazni sigral koji se ralazi u propianom opsegu
frekvencije im talasni oblik koji odgowra talasnom obliku
izlaznog sigmala koji smo dobili u progimu LTspice
IV [1].

3 1
TDS 20248 - 13:33:40 7.2.2011

Slika 10.Talasni oblici m frekvenciji od 1 kHz (Zut ulazni
sigral, plava izlazni sigral).

-111330 1
TDS 2024B - 13:36:26 7.2.2011

Slika 11.Talasni oblici m frekvenciji od 10 kHz (Zatulazni
sigral - gore, phva izlazni sigral - dole).

13



AUTOSET

Undo
| Autoset

TDS 2024B - 13:35:00 7.2.2011

Slika 12.Talasni oblici ra frekvenciji od 100 Hz (Zatulazni
signal - gore, phva izlazni sigral -dole ).

Na slici 8. vidimo c ulazni sigral ima vrednost od
1 kHz, Sto zmdi da je isti u opsegu gni¢ne frekvencije.
Samim tim je i izhzni sigral, koji je pro%o kroz filtar
propusnik opseg bez smetnji i s potpunom azumljivo&u
i vernofu se prenosidje. To nije sliaj na slikama 10 i
11. Vidimo d u prvom sldaju ulazni sigral ima vrednost
frekvencije od 10 kHz, Sto a8 da se nlazi van granica
opseg frekvencije. U drugom slaju imamo ch ulazni
signal ima vrednost od 100 Hz, Stakiode zraci da je i on
van granica opseg frekvencije. To pruzrokuje lo$ siglma
izlazu koji @ sobom nosi smetnje.

[1l. KORISCENE KOMPONENTE

Za realizaciju slede

komponente:

projeka kori&ene su

DC/DC pretarac:

> LM317T

» 2x220uF 25V

» 2x100nF63V

» 220Q 1%

» 680Q 1%
Invertor:

> |ICL7660

» 2x10uF 35V

> 1n5819

Diferencijalni pojacava¢ sa band-pass filterom:

14

51Q 1%

1K 1%
243K 1%
3.60K 1%
75K 1%
3x100K 1%
2 x 100 nF
330 pF

680 pF
LM2902N

VVVVVYVVVYVYY

V. ZAKLIUCAK

Tipican primer primene band pass filtrje u
telefoniji. Signuli koji se prenose kroz telefonsku mrezu,
moraju da budu filtrirani da sadrze Sto manje informucija,
ali da i dalje verno, ili u adovoljavajuéem stepenu
predsivljaju originalan sigral. Ovaj uredaj moze ndi
primenu u svimaudio urefajima za sniZzvanje opseg
frekvencip audio sigrala.Za realizaciju ovog uréaja
koris¢en je Butterworth filter, koji irn dva pola. Postoje
mnoge konfiguacije filtra, ali smo izbrali Butterworth
filtar jer okavlja prilicno dobro svoju funkciju. havno,
ovaj filtar je drugog red a moze d se ralizuje i veteg
rech, tako da posle ganicne frekvencije sigsl slabi s
vecim nagibom.

ZAHVALNICA

Projelat je raden u okviru predmet Analogna
mikroelektronila (peti semeat za studente & smen
Mikroelektronika i mikrosistemi). Zhvaljujemo se
predmetnom astavniku prof. dr Zoanu Prijicu i
predmetnonasistentu dr @nijelu Dankovicu.

LITERATURA

[1] http://www.linear.com/designtools/software/lisp.jsp

[2] http://www.diptrace.com/

[3] http://www.plccenter.co.uk/Buy/Tektronix/ TDS20RB2source
=AdWords_Part

[4] Zoran Priji¢, ,Osnove mikroelektronike®, pregtanja2009.

[5] Zoran Priji¢, ,Analogna mikroelektronik", prechvanja 2006.

[6] http://www.intersil.com/data/fn/fn3072.pdf

[7] http://Iwww.datasheetcatalog.org/datasheet2 g0 fat4tdly
5kfp5lp wiadfy.pdf



IEEESTEC — # Student Projects Conference Nis, 2011.

Uredaj za prikaz reda voznje gradskog prevoza

l. Risti¢, M. Petrov¢, I. Mihajlovi¢, S. Markové, N. Bozinovi

Sadrzaj- U ovom radu je objaSnjena realizacijadaja za Il. SOFTVER
prikaz reda voznje gradskog prevoza grada NiSaltar@voj
razvojnoj pl@&i Nanoboard 3000 [1]. Projekat obuhvata diiai
interakciju Kkorisnika i uréaja, kao i mogénost azuriranja
prikazanih podataka.

Projekat je realizovan na Nanoboard 3000 razvojnoj
plo¢i, pomatu Altium Designer u kome se vrSi
programiranje softvera i njegovo povezivanje salarom
(slika 4. i 5.) [3]. Programski jezik koji se kdiige
varijanta C programa i sam kod je organizovan likd
odvojenih celina (programskih sekvenca) koje se na
displeju manifestuju kao niz posebnih kortdilh menija
[4]. Svaki od njih prikazuju oddenu grupu korisnih
informacija i to: odabir grada, dana i linije, mattabela sa
vremenima polaska autobusa. Na osnovu mesta pritisk
displeja, odnosno njegovih aktiviranih koordinatdivse
biranje odrdenih podataka i usmerenje samog programa,
pa je potrebno vrSiti osveZavanje ekrana i azyeran
pointera koje se odnose na koordinate, ali i viS&st
grananje samog programskog koda, qg@inu se u svakoj
grani odl¢ivanja bira odréena sekvenca.

if (pointer_updattr, pointer_stat
Slika 1. Nanoboard 3000 razvojna {do b ~updatept, p ~stay

// Send point to Terminal in Devices View.

l. Uvop printf("Touched screen at point (%d,%d)\n"
pointer_staterx,

Za realizaciju projekta iskogn je TFT Touchscreen pointer_statey );
displej veltine 320x240 piksela, koji predstavlja korixii dx = pointer_state>x;
interfejs jer daje vizuelni prikaz Zeljenih podaakprima dy = pointer_state>y;
komande od korisnika. Ztajan deo je 32-bitni TSK- if (dx>=50 && dx <= 95 && dy >= 20 && dy <=
3000A procesor u kome se vrsi programiranje fuekcijios)
ureiaja, dve SRAM jedinice koje obezhgu 1Mbyte {
memorije, a po potrebi slot za SD karticu ili nekugi goto BEOGRAD;
eksterni memorijski drajv. Sve komponente se nalaaa 3.
Nanoboard 3000 razvojnoj gio(slika 1.) i aktivacija tih
delova se vrsi pozivanjem odgovardfu drajvera i Pored toga postoji meni u shju da nastane greska

atkiviranjem  odrdenih  magistrala.  Jednostavnostokom izvrsenja, ili su neki podaci nedostupni &oiku,
korisnickih menija omogtava lako koriéenje i dobar kao i meni koji sadrzi proceduru za kalibraciju aia,
pregled trazenih podataka. Razvojnacpl@e moze staviti posto je ré o ekranu osetljivom na dodir.

u zastitno kudiSte koje ima ostavljene portove, prostor za
graficke i akustine periferne umaje, a omogéava
montaZzu sistema na mestima sa téain klimatskim Radni dani
uslovima sredine [2]. PoSto se sve potrebne kommenie
periferni delovi nalaze na jednom mestu,dajegma veliku
mobilnost, pa je omodgena instalacija na razitim
mestima kao Sto su autobuske stanice i stajaliSta.

Linija 1

Subota Linija 2

I. Risti¢, M. Petrovg, |. Mihajlovi¢, S. Markové, N. Bozinovi

su studenti sa smera Mikroelektronika i mikrosistemiverzitet HBI.‘IEIjEl Liniia 3

u Ni&u, Elektronski fakultet, A. Medvedeva 14, 18008, Srbija. ina a
E-mail: gajus.julijus@elfak.rs, migi_ng@hotmail.com

hostell_m@hotmail.com, bozinovicnikola88@hotmaigo o ) ]

ajivicua@yahoo.com. Slika 2. Korisnéki meni za kretanje kroz program.
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od njih odgovara odtena autobuska linija i njihovo
wcitavanje je vrSeno direktno u toku izrade programgsk
koda. Inicijalizacijom porta za SD karticu i orgaovanjem
podataka u tekstualni fajl moémi je vrSiti @itavanje
podataka i sa spoljnjeg memorijskog elementa.

[ll. HARDVER

Vizuelni prikaz podataka i interakcija sa korisniko
vrSi se preko 2.4" displeja osetljivog na dodir alezije
320x240, pretemu se odrdena akcija programa izvrSava
na osnovu vrednosti koordinata koje su aktiviranegg
¢ega je i potrebna kalibracija udl@a kao poetna

) . . procedura. LCD displej je sa aktivnhom matricom, dak
Programom je omogeno kretanje kroz menije napred-pqzadinsko osvetlienje obezhge pomdéu cetiri LED-a

nazad, ali i kretanje kroz niz podataka, ukolikopfevise haralelno vezanih | ima mogmost prikaza 65536 boja.
obiman, pa svi podaci ne mogu biti ispisani na gUn T4 chscreen funkcija se obedbfe poméu XPT2046

ekranu. Podaci se mogu azurirati na viS&ime a program ongrolera i omogéava frekvenciju semplovanja od
ih organizuje u obliku niza, pa se odemom podatku 125KHz.[5]

pristupa preko argumenata. Za potrebe ovog projekia
podaci su organizovani u nekoliko nizova pemu svaki

Slika 3. Tabelarni prikaz podataka.

m VGA31_ILI90
IOBURLiB
T_IFI LI OB WE_MEM CTEL SEAMILI_ALS
ﬁ fre— BT I 0] e HERLE IR =
7 IFL_IOUCE CBOpozBa D[L5.0] e = SER_ D
BUT ORI A[L7.0] et ST _R[I7.0
j CE T
BUF IH1 EAM MEMD WE | AW
SBEE OF — | AN OF
WWE > WB L0 1 TB —— | AN U8
7] LB — | AN LB
=D
€3
f— e
WE_MEM [ TEL SEAMLI_ALS
L —— s )
L=, LW _NB A[17.0)] e—f TEANI_A[L7.0
|+ TFLCLE CF —— ] @AM E
4+ e TEAM MEML WE - AW
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o= PO TP — | AW U8
IO ¥ 1 LB — | AL LB
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m
THI_BUTIOH, D’“ — mar 1
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Slika 4. Elektitna Sema povezanih perifernih komponenata sa pregramkodom.
TERMIAL_1

TOUCHSCE L 1
i

= TSE30004,_1
WEB_INTERCON_2 WE_WULTIMASTEE,_1
WE_INTERCOH_1 5 | HRANM
TSK-30004
=] F2bit RISC E 1 ik
SEIL (5] J il
Processar
i
- 0
cp
SPl

WE_ILI9320_1

Slika 5. Sema povezanosti magistrala perifernih pomenata
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IV. KORISNICKO UPUTSTVO VI. ZAKLIUCAK

Kako celokupni projekat ima odtenu mobilnost, Zadatak ovog projekta jeste upoznavanje sa radom

prikaz podataka se vr&i na TFT displeju, pa se Qodaaltiumovog razvojnog sistema, osnovnu manipulaciju

prikazuju u obliku odréenih radnih povrSina ekrana. TrebapOdataka’ programiranje ..FPGACIPa’ vizualizaciju
podataka, kao i optimizaciju celokupnog programskog

organizovati ekrane tako da se na prvom predstedogi, oda kako bi se dobile najbolie performanse sist§Fia
njihovi grbovi i imena, a zatim se izborom odeeog grada FPGA (Field Programmable Gate Arrasip se sastoji od
(klikom na njegovu ikonicu ili naziv) prelazi nanealni velikog broja identinih digitalnih logékih blokova ¢elija)

ekran koji sadrzi vremesku organizaciju reda voz@jede i rekonfigurabilnih veza koje omogavaju blokovima da
je dat izbor izméu radnog dana, subote i nedelje gde sPudu meéusobno povezani [8]. PoSto se dmd
njihovim izborom bira grupa dana, premu je prazmni Povezivane logikih blokova unutaripa vrSi automatski

- . . zadavanjem komandi u nekom programskom paketu, za
red voznje dat kao raspored za nedelju (slika Pgsle stvaranje odidene funkcije uréaja programer ne treba da

izbora dana, vrsi se odabir odeme linije (u projekiu j& zng hardverski mehanizam povezivatjme se olaksava
data mogdnost odabira tri linije kojim saobéaju autobusi rad, ali i ubrzava sam period prezentacije novaiizpnda

gradskog prevoza). Tri podene linije pokrivaju: na trziste.
Projekat je idealni primer koki&nja razvojnog
« Linija 1: Novo selo Cele kula; sistema za hardversku realizaciju programskih zahtsa

mogunoXu grafikog prikaza informacija i interakcije
sistema i korisnika u svakodnevnom Zivotu ljudi «ro
aplikaciju reda voZnje gradskog prevoza. Sistem je
prilagodljiv, tako da se i drugi tabelarni poddapo Sto je
Odabirom odgovarajie linije prelazi se na sledieekran zeleznéki saobréaj mogu realizovati udajem koji je
koji je dat u obliku tabele kod koje se na vrhuazal detaljno prikazan u ovom radu.

polaziSte i odrediSte gradskih autobusa, a u nkgtav

data vremena polazaka. Posto na ekranu imamo sMega ZAHVALNICA

linija za manipulaciju nad ostalim podacima koriste

skrol strelice na desnoj strani ekrana (slika 3.gornjem o

desnom ualu svako elJ<rana nalazi se (kvadrat go‘»ké@l Elektronskog fakulteta u NiSu, a posebno profegtmanu
9 9 R Prijicu i asistentu Danijelu Dankaii na pruzenoj pontgd

koji omoguava povratak na prethodni ekran. Pored tog; razumevanju. Rad je dan u okviru predmeta
potrebno je obezbediti i poseban ekran na komsepsuje | Projektovanje mikrosistema®.

odreieno upozorenje, odnosno greSka ako se ona javi u
toku rada uréaja. LITERATURA

 Linija 2: Calije — Bubanj;
* Linija 3: MedoSevac — Mokraégva.

Zahvaljuiemo se katedri za mikroelektroniku

[1] Materijal se nalazi na adresi: http://wiki.alth.com

[2] “Altium's new NanoBoard 3000 modular enclosurig” k

. ) S ] http://www.altium.com/community/newsletters/october
Nas projekat zahteva aktivaciju samo demh 09/en/nb3000_enclosures.cfm

elektronskih podsistema Nanoboard-ove razvojneeplo [3] Materijal se nalazi na adresi: http:/altiunmuo

. ; ; ; [4] “C Programming and C++ Programming — Popular Tiats”
pa postoji mogénost nadogradnje celog daga. Ukoliko - http://www.cprogramming.com/

je za potrebe projekta potrebno da dajepodrzi video 5] «Touchscreen” - http://en.wikipedia.org/wiki/Tiehscreen
format (podaci o firmama prevoznika, posebne porzale [6] “Altium NanoBoard 3000 Series” -
odralene osobe ili neki drugi reklamni ili edukativni  http:/nb3000.altium.com/PDFs/NB3000%20Product%2@Dat

. L L o . . %20Sheet_en.pdf
materijal), mogude je aktivirati gratku i zvuwenu karticu, [7] “EPGA Design, Development and Programming Tialor-

kao i same zwunike i izlazne portove koji se nalaze na http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3358
ploci. Ona sadrZi i tastere, port za prikiivanje tastature [8] “Field-programmable ~  gate array” -
pa je mogte upotrebiti i drugdji vid unosa komandi http://en.wikipedia.org/wiki/Field-programmable_gaarray

korisnika [6].

V. NADOGRADNJA SISTEMA
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Usrednjeni dnevni dijagrami optéamnja u razkitim
mesecima za trgovinu u kategoriji Siroka potrosnja

Marko Vukovié

_ Sadrzaj -U radu su prikazani usrednjeni hronoloski dnevnrazlicitih kategorija potroSnje na niskom naponu su
dijagrami opteréenja, koji se odnose na trgovinu u kategorijignalizirani u radu [3]. Oni su iskoéSni za proraun
Siroka potroSnja. Ovi dijagrami su rezultat obrapledataka faktora opteréenja i faktora gubitaka razltih kategorija
prikuplienih sistemom daljinskogetavanja brojila na podtiu — qynxnie na niskom naponu. U radu [4] je ispitdicay
grada Nisa u periodu duzem od dve godine. Na osatatisttke razlicitog broja radnih dana, subota i nedelja na oblik

obrade podataka, izvrSene posebno razvijenim pnogra u X . . . o
MATLAB-u, nacinjeni su usrednjeni hronoloski dnevni dijagramiuredenlh meseénih  dijagrama  optetenja  razMitih

opteréenja za radni dan, ragiiih meseci u ispitivanom periodu Kategorija potroS& na niskom naponu. Pokazuje se da
vremena. Usrednjeni dnevni dijagram opterga za radni dan u razlicit broj dana u mesecu u letnjoj ili zimskoj sezde@p
odretenom mesecu, reprezentuje dijagrame svih radnita dan i razlicit broj radnih dana, subota i nedelja neceti
tom mesecu. Dnevni dijagrami optéeeja za radni dan zna&ajno na oblik urgéenih mesénih  dijagrama

karakteristénih meseci su na@isobno upordeni i analizirani. opteréenja. Istrazivanja vezana za odik@nje dijagrama
opteré&enja na niskom naponu izvrSena su i u inostranstvu.
. UvoD Rezultati jednog od njih objavljeni su u [5], a bami su na

dvogodisnjim merenjima kod potra$a koji pripadaju
kategorijama stambene, trgéka i industrijske potrosnje.
Porelenjem dijagrama optetenja dobijenih na osnovu
merenja koja su izvrSena u nasoj zemlji [2] i usitnanstvu
[5], za istu kategoriju potro&a, prim&uju se znd&ajne
razlike, Sto navodi na zakljak o neophodnosti uvazavanja
K regionalnih parametara potroSnje.

U ovom radu je izvrSena analiza dnevnih dijagrama
opter&enja, koji su dobijeni kao rezultat obrade podataka
prikupljenih sistemom daljinskog ¢tavanja brojila kod
204 potros&a koji pripadaju kategoriji trgovine. Merenja
su izvrSena na teritoriji grada NiSa u periodu duza dve

niskom naponu [1]. Ovako dobijeni dijagrami optenea godine, i to od juna 2007. godine do septembra 2009

mog e s samo za_guou poceny, kada nerfRU1E U N8 S e vsenin e
moguwnosti za masovna snhimanja potroSnje. Da ) J

dijagrami opteréenja Sto ténije pretstavljali odgovaragu tljagram opterﬁe m%’ !(OJ'. Leprez_er&t_gje sve radne_ dane u
kategoriju potroS&, pri njihovom formiranju potrebno je om mesecu. Lsrednjeni anevni dijagrami orﬁergaa za
koristiti rezultate merenja 3to ¢y broja potrod@m iz radni dan u odidEenim mesecima ispitivanog perioda od

posmatrane kategorije. Pojava savremenih brojilgve god,rye, dppuem na ovakav &, su meusobno
uporeleni i analizirani.

elektricne energije je u velikoj meri to olakSala, jer je : . .
omogéeno da se u duZem vremenskom periodu Ovaj rad nakon Uvoda daje kratak opis programa

istovremeno vrSe merenja kod velikog broja pottaSaJ razviienog za dobijanje usrednjenih dnevnih dijataa

radu [2] su analizirani hronolodki dnevni dijagramiomeréenja koji reprezentuju dijagrame svih radnih dana u

opteréenja koji su dobijeni na osnovu podatakaOdreienim mesecima ispitivanog perioda. Ulazni podatak

prikupljenih sistemom daljinskog ¢lavanja brojila kod za gvaj program pretst:’;_\vlja b_aza pgdaf[?kz_:\ _kojaiishdmj
blizu 7000 potro%a na teritoriji grada NiSa u periodu brojila, datu_m | vreme mavanja_brOJlla icetiri podatka o
duzem od dve godine. Dijagrami optézsja dobijeni na petnaestominutnoj snazi u okviru svakog sata. Posem

ovakav ndin statistéki su pouzdani i potencijalno imaju grezer_l:]uwdgraﬂm Sﬂnjen!{ed?d . usrednjemr(wj .hrOGOIOSK'h
Siroku primenu. Godisnji dijagrami trajanja optareja nevnin  dijagrama —opterenja za radni dan u-
odgovarajdim mesecima u zimskoj sezoni, letnjoj sezoni i
M. Vuckovi¢, Katedra za elektroenergetiku, Univerzitet u NiguPrélaznom periodu. IzvrSeno je dusobno poréenje i
Elektronski fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, XBOGS, anallzavn(_aklh najyazr_1_|J|h osobina nqvedenlh usehj
Srhbija, E-mail: marko.b.vuckovic@gml.corr hronoloskih dnevnih dijagrama optéeaja.

Dnevni dijagrami optek®enja prikazuju promene
opteréenja u toku dana. Njihov oblik zavisi od mnogih
faktora kao Sto su socijalni, ekonomski i klimatsRni su
veoma zn&jni prilikom analize elektroenergetskih
sistema.

Odraiivanje dijagrama opteéenja pretstavlja teza
zadatak kojim su se bavili mnogi istrazivao sada, ali je
veoma malo onih koji su odtivali dijagrame opter&enja
na niskom naponu. Jedan od ¢ina za dobijanje
hronoloskih dijagrama opterenja na niskom naponu je i
na osnovu podataka dobijenih anketiranjem poti@3za
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Il. OPIS PROGRAMA ZA DOBIJANJE USREDNJENIH ispitivanog perioda, ali se u ovom radu analiziragmo
DNEVNIH DIJAGRAMA OPTEREENJA dnevni dijagrami optetenja koji se odnose na radne dane.

Da bi dijagrami opterenja dobijeni na osnovu @
podataka prikupljenih sistemom daljinskoggitavanja
brojila bili statisttki pouzdani, potrebno je da broj
potroS&a cija se potroSnja prati, u okviru iste kategorije
potroSnje, bude Sto ¥ a samim tim i broj podataka
merenja. Jedna od kategorija potroSnje dobijenasnavu
kategorizacije potro§a u niskonaponskoj distributivnoj il
potrodnja [2]. Daljinskim &tavanjem 204 brojila Sortiranje podataka
elektricne energije koja mere potro$nju ove kategorije | (formiranje nizova za radni dan, subotu i nedeljy)
formirana je baza podataka [2]. S obzirom na teelaadi
0 potrosdima iz iste kategorije koji imaju shu strukturu v
potroSnje, smatra se da je broj ¢dk 204 potroSa
statisttki gledano dovoljno veliki za formiranje tiiih,
usrednjenih, dijagrama optéemja. Ukupan broj merenja

Ucitavanje podataka iz baze podataka
ispitivane kategorije

Sortiranje elemenata svakog od nizova, dobijenilL u
prethodnom koraku, na petnaestominutne periofle

koji je izvrSen u okviru kategorije trgovina iznoki 100

207 merenja. Kako bi se toliki broj podataka oboadi h 4

kasnije kao rezultat dobili usrednjeni hronoloSkieudni Formiranje nizova srednjih vrednosti snaga
dijagrami opteréenja za radni dan u mesecima ispitivanog

perioda , u MATLAB-u je napravljen adekvatan pragra v

Postupak dobijanja usrednjenih hronoloSkih dnevnih
dijagrama opterenja izvodi se prema algoritmu
prikazanom na Sl. 1. Ovaj algoritam se sastojilérlesih

koraka:
1. ucitavanje podataka. VrSi se povezivanjem programa

sa bazom podataka ispitivane kategorije potrosnje;
2. sortiranje podataka. Sortiranje se sastoji od franja
nizova snaga za radni dan, subotu i nedelju, zki svas,l; 1. Algoritam za dobijanje usrednjenih hronolbSkinevnih
mesec u kome su u toku ispitivanog perioda od diiagrama optexenja.
godine izvrSena merenja, pdemu je sortiranje
izvrSeno na osnovu vremena i datuma merenja snaga; |||. ANALIZA USREDNJENIH HRONOLOSKIH

3. sortiranje elemenata nizova dobijenih u Koraku 2. DNEVNIH DIJAGRAMA OPTEREENJA
Elementi svakog od nizova, koji su dobijeni u

prethodnom koraku, razvrstavaju se u 96
petnaestominutnih vremenskih perioda (u toku jednoi}

Formiranje dnevnih dijagrama optéeaja

Obradom podataka za kategoriju trgovina u kategorij

dana ima ukupno 96 petnaestominutnih vremensk
perioda); d
4. formiranje nizova srednjih vrednosti snaga. Za Bval&
od 96 podnizova, u okviru svakog od nizova dobheni

ethodnom poglavlju, dobijaju se usrednjeni hrogki
nevni dijagrami optetenja koji reprezentuju sve radne
ane u okviru onih meseci u kojima su u toku ispitiog
S . . perioda od dve godine izvrSena merenja. U ovomaudjgl
KIKO“?‘"“ 2 potrfebnc_) e lztanatl Sregnl.l:] vreddnost._ su prikazani neki od karakterigtin dnevnih dijagrama
a taj ndin se formiraju nizovi srednjih vrednost opteréenja za radni dan u mesecima u letnjoj i zimskoj

snaga, koji odgovaraju radnim danima, SUbOtamas'ezoni, kao i u prelaznom periodu. IzvrSeno jetusebno

_ne(_j_eljama, za svaki mesec u kome Su, u Vto orelenje i analiza nekih najvaznijin osobina pojedinih
ispitivanog perioda vremena od dve godine, izvrSe

o rednjenih dnevnih dijagrama opte&aja.
merenja, L R Na Sl. 2 su prikazani usrednjeni hronoloSki dnevni
>. fqrmlranje usr_gdnjen|h dneymh duagrama. Na OsnOVHijagrami opteréenja za radni dan u najtoplijem (jul) i
géﬁ\éztasraer?m%V;eednf%‘cr‘ﬂ].;nagasr'édﬁg?kzng’ n'n ajhladnijem mesecu (januar) u 2009. godini. Dnevni
1& v ; iraju u Jent vl dijagrami opteréenja su prikazani u relativnim jedinicama
dijagrami opteréenja za radni dan, subotu i nedelju

za svaki mesec u toku perioda od dve godine. dijagrama za januar, koja iznosi 1.33 kW (za jubigi 0.72

Potrebno je napomenuti da program kao rezultate ddfW). Analizom SI. 2 mogu se diti velike slicnosti izmeiu
usrednjene dnevne dijagrame opéerga koji se odnose na hronoloskih kriva optedenja za zimsku (januar) i letnju
radne dane, subote i nedelie u @@mm mesecima (jul) sezonu. U oba skaja maksimalno opte¢enje se
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javlja oko podneva. Dnevni dijagram, koji reprezgat
radne dane u januaru, ima pik oko 11h, dok se meksaib

analiziranih krivih ne prelazi 0.25r.]. (javlja $£19:15h).
Na Sl. 3 prikazana je i kriva koja pretstavlja sijed

opteréenje dnevnog dijagrama, koji pretstavlja radne dangednost razmatranih dnevnih dijagrama opgteng u

u julu, javlja oko 12:30h i iznosi 0.54r.|.

Najie

prelaznom periodu. Naj¢e odstupanje pojedinih krivih od

odstupanje izmi#u analiziranih dijagrama, na Sl. 2, iznosisrednje iznosi 0.12r.j. To zéiada i pored velike stnosti

oko 0.62r.j. i javlja se oko 11h, dok se najmarnjstapanje
izmedu pomenutih dijagrama javlja oko pama iznosi

0.17r.j.
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Sl. 2. Usrednjeni dnevni dijagrami optéeeja za radni dan u
najtoplijem (jul) i najhladnijem mesecu (januar2@09. godini.

Usrednjeni hronoloski dnevni dijagrami opté&aja u
mesecima u prelaznom periodu (oktobar 2008. | 20019.
god.) prikazani su na Sl. 3. Dnevni dijagrami ogienja
su prikazani u
maksimalnu vrednost snage dnevnog dijagrama zabakto
2008., koja iznosi 0.86 kW (za april iznosi 0.75 x\Wod
dnevnog dijagrama opteémnja za radni dan u oktobru
2008. godine pik se javlja u 11:15h.

1.0
0.8
= osf,
T
)]
© 04
c
n
[0~ S PR Oktobar 2008.
----- April 2009.
—— Srednja vrednost
0.0 L
0 6 12 18 24
Vremelh]

Sl. 3. Usrednjeni dnevni dijagrami optéeeja za radni dan u
mesecima u prelaznom periodu.

Za razliku od dijagrama za mesec

relativnim jedinicama u odnosu na

dnevnih dijagrama optetenja za radni dan u mesecima
prelaznog perioda, kako bi analiza bila St@&nt@ i
pouzdanija, potrebno je izbegavati upotrebu krikedsje

vrednosti, i raditi sa usrednjenim dnevnim dijagiram za

svaki mesec posebno.

Na Sl. 4 prikazani su usrednjeni hronolo3ki dnevni
dijagrami opteréenja Kkoji reprezentuju radne dane u
mesecima u zimskom periodu. Dijagrami opterga su
prikazani u relativnim jedinicama u odnosu na matednu
vrednost snage jednog od njih (u ovomdcaju to je
maksimalna vrednost snage za januar 2009. g), iko@si
1.33 kW. Analizom SI. 4 mogu se it velike slicnosti
izmedu hronoloSkih krivih za radni dan u analiziranim
mesecima u zimskom periodu. Maksimalno optenge, za
sve razmatrane krive, se javlja oko podneva. Nagr
najveti pik, uzimajwi u obzir sve analizirane krive, ima
kriva za mesec januar 2009. godine, i on se javildh. Sa
druge strane najmanju vrednost pika (0.81r.j.) kniza
koja reprezentuje radne dane u novembru 2008. godin
ovaj pik se javlja u 10:45h. Najfe odstupanje iznael
razmatranih usrednjenih dnevnih dijagrama ogt@m u
zimskom periodu se javlja izrnie dijagrama optetenja
za januar i mart, i ovo odstupanije iznosi priblizn@7r.j.

1.0
0.8
= 06
S
T P :
o) Ve x
@ 0.4« xS
((/:) ARt N (SRR Novembar 2008.
————— Decembar 2008.
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Sl. 4. Usrednjeni dnevni dijagrami optéeeja za radni dan u
mesecima u zimskoj sezoni.

Usrednjeni hronoloSki dnevni dijagrami opté&raja
koji pretstavljaju radne dane u maju, junu, julugastu i
septembru 2009. godine su pretstavljeni na Sl.ijagEami
opteré&enja su prikazani u relativnim jedinicama u odnosu
na maksimalnu vrednost dnevnog dijagrama za avgust
2009. godine, koja iznosi priblizno 0.82 kW. Vrerakin
trenuci pojave maksimalnog optéemja analiziranih

oktobargdnevnih dijagrama u letnjoj sezoni se gnb razlikuju.

maksimalna vrednost optéenja usrednjenog dnevnogPrimera radi, kod hronoloSkih krivih koje reprezagat

dijagrama za radni dan u aprilu 2009. godine séjgav
15:15h i iznosi 0.86r.). Najve odstupanje iznda

radne dane u maju i julu 2009. godine pik se jauja
12:30h, dok se kod krive koja reprezentuje dane u
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septembru 2009. godine maksimalna vrednost snatja ja se deSavaju maksimalna opta@meja iznosi nesto vise od

u 17h, Sto je pritina vremanska distanca. Najuevrednost 5h. Ovo navodi na zaklpak o neophodnosti uvazavanja
maksimalnog optefanja, uzimajii u obzir sve specifiénosti usrednjenih hronoloSkih dnevnih dijagrama
analizirane krive, ima kriva za mesec avgust 2@@@line, opteréenja za radni dan za svaki mesec posebno, bez
i ona se javlja u 14:30h. Sa druge strane najmamjdnost obzira da li mesec pripada letnjem, zimskom ilil@zaom

pika (0.68r.j.) ima kriva koja reprezentuje radr@ne u periodu, u cilju Sto tnije i pouzdanije analize.

septembru 2009. godine. Nafee odstupanje iznael
razmatranih usrednjenih dnevnih dijagrama ogtmg u
letnjem periodu se javlja izrda dijagrama optetenja za
maj i jul, i ovo ostupanje iznosi 0.27r.].
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elektricne energije za grejanje u toku zimske sezone (janua

20(?9 g) Mdutim_, treba imati U vidu pEJstojanje“ ten_dencije AVERAGED DA|LY LOAD CURVES OFD”:FERENT
dace se ova razlika u buduost_| sve vise smanjivati, szg MONTHS OFSHOPS

sve vée upotrebe klima udaja u trgovinama u letnjoj
sezoni. Sa druge strane ni razlika koja postoji etum
dnevnih dijagrama optetenja koji reprezentuju radne
dane u mesecima u jednom istom periodu nije Abstract ~The papar presents averaged chronological daily
zanemarljiva. Tako najée odstupanje iznd dnevnih load curves related to load class of shops. Thasees are the
dijagrama za radni dan u mesecima u prelaznom gherioresult of procession of data collected by the syster remote
(oktobar 2008. i april 2009. g.) pribliZzno iznos2Br.j., dok energy meter reading in the area of town NiS, metiperiod

je najvea razlika izmeu hronolokih krivih za radni dan u !onger than two years. On the basis of statistieah processing,
mesecima u zimskoj i letnjoj sezoni oko 0.27r.jkdge, Performed by the special program creating by MATLAB,

. D . L . averaged chronological daily load curves for wogkiday of
mora se uzeti u obzir i ztajna razlika izmeu vremenskih different months in investigated period of time areeated.

trenutaka pojave maksimalnih optégeja analiziranih  ayeraged daily load curve for working day of cemtanonth
dnevnih dijagrama u letnjem, zimskom i prelaznomepresents load curves of all working days in tmanth. Daily
periodu. Ova razlika je natto izrazena kod dijagrama load curves for working day of tipical months invéstigated
opteréenja u letnjoj sezoni, gde vremenski opseg u kojeperiod of time are mutually compared and analysed.

Marko Vwkovié
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Uredaj za detektovanje pisma u postanskom s&getaiu

MiloS Dordevi¢

. Sadrzaj- U ovom radu prikazan je utej koji det.ek.tuje Kao Sto se zahteva, na ulaz kola dovodi se
pisma u postanskom sarigtu. Zapravo, kada se ubaci pismo Yednosmerni napon od 5V, koji ide sa baterijene se
postansko sande, urelaj ¢e obavestiti korisnika da se pismo napaja IR dioda. Struja kroz nju treba da bude @ pa
nalazi u sandtetu. se iz tog razloga stavlja i otpornik od 60 Uloga ove
diode je da Salje snop infracrvenog svetla ka fatatistoru

l. Uvob koji se u ovom slégju koristi kao IR prijemnik.

U ovom radu prikazan je utej za detekciju F—-=-=-=-===-=-=---= - rFrm————————— -
prisustva pisma u poStanskom safetu i signalizaciju
korisniku da mu je posta upravo stigla. Gapu detekciji

1
1
pisma Kkoristi princip prekidanja svetlosnog snopau : IR dioda w roteImnzisor
signalizaciji koristi LED diodu. Ideja i predlozettehniko ! : Baa
reSenje mogu se dalje proSiriti i primenjivati i gicne ;| I
slutajeve.U sldaju da se poStansko saddunalazi daleko ! ! \l(
od kute primaoca i da postar nije u stanju da gadi L _ PREDAINASTRANA ¢ : . ]
obavesti, potrebno je uz potmekog urdaja primaocu i il
dati do znanja da u sanghiu postoji pismo. U ovom radu I CERdipdal

I

1

PREDAJNA STRANA

je prikazan primer udaja koji se moze koristiti u tu svrhu.
Uredaj se sastoji iz dva dela, najvaZznija komponenta PRUEMNA STRANA
prvom delu je IR dioda CQY99 [1], a u drugom dedu | =Lt b =
fototranzistor IR5 [2]. IR dioda Salje snop infreenog gjika 1. Blok sema udaja.

svetla ka fototranzistoru. Kada poStar spusti pismo

postansko sande, poseban indikator, u ovom &ju LED Da bismo zastitili fototranzistor od pregorevangied
¢e zasvetleti, jeée svetlosni snop biti prekinut. velike struje, redno sa njim je vezan otpornik @D Q.
Signal sa fototranzistora ide na kolo LM2902N [B)je se

[l. PRINCIP RADA ovde se koristi da paja signal, koji se skida sa emitora

fototranzistora, po formuli (1). Iz celog kola k&en je
Cilj ovog projekh je ch se konstruiSe udaj koji ¢e  prvi operacioni pojgava. Ovaj operacioni pojava
obavestiti korisnika da je stiglo pismo u poStanshndde. takode zahteva napajanje od 5 V.
Kao Sto je navedeno gore, glavni delovi daj@ su IR

dioda i fototranzistor. Blok Sema udaga je data na slic 1. [ | cavos IRES [ h

Najmanje unutraSnje dimenzije individualnog ¢kag - —
sanddeta su (u centimetrima): duzina 24, Sirina 7,5ina

35. Najmanje dimenzije otvora za ubacivanje pogians
poSiljaka su: duzina 23 i Sirina 3. IR dioda S&lpmstantni

infracrveni zrak ka fototranzistoru. Sve dok senmisne 1

ubaci u postansko santhy infracrveni zrak je neprekidan. Slika 2. Blok Sema poloZaja IR diode i fototranziator

Kada se ubaci pismo u sardy prekida se snop

infracrvene svetlosti i ukliuje se LED kao indikator. Na slici 2 prikazan je nadsobni polozaj IR diode i
Uredaj ¢ine dva gradivna bloka. Prvi (predajni) deo sdéototranzistora. U prakinoj realizaciji rastojanje iznae

sastoji od samog izvora napajanja i IR diode, agidrunjih odreieno je dimenzijama poStanskog sareta

(prijemni) deo od fototranzistora, koja sluZi kagjgmnik  (obi¢no je 5-6 cm). Zavisno od rastojanja, bira se dmaest
infracrvenog svetla, pajavatkog dela i crvenog LED-a, otpornika R, kako bi se dobilo odgovardj@ poj&anje. Da
koji je vezan preko pull up otpornika i u ovom &lju bi LED svetleo, neophodno je pdstbdgovarajdi napon,

predstavlja indikator. Ceo utaj se napaja sa 5 V. koji zavisi od samog poganja.

Predajnik Prijemnik

Milo$S bordevi¢ je student na modulu Mikroelektronik
mikrosistemi, Univerzitet u NiSu, Elektronskikiltet, A.
Medvedew 14, 18000 NiS, Srhij

E-mail: djordjevicpoljak@gmail.com
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Slika 3. Elektréna Sema udaja.

Na slici 3 je data elektiha Sema udaja koja je fototranzistorom, upotreblien je optokapler, jerspduje
prakticno realizovana. Ali u simulatoru zbog nemégosti  iste elemente kao 5to je &hj sa realnom $emom. Sema
da se realizuje elektma Sema sa IR diodom i simulacije je data na slici 4.

Slika 4. Elektréna Sema udaja kori€ena u simulatoru. I1l. PRORACUN

Elektricna Sema sa slike 4 dana je u programu
Multisim 11 [4]. Za napajanje optokaplera kdéaa je
impulsni izvor, kako bi se simulirale situacije kagmo
nije ub&eno (na ulazu optokaplera je napon od 5 V) i ka
je pismo prekinulo svetlosni snop (na optokaplerngapon
od 0 V). U prvoj situaciji kada je na optokaplerapon od
5V, kori¥ena je logika da dioda ne svetli, tj. pismo nije
sanddetu. Kada naie donja ivica impulsnog signala, tj.
kada je napon na ulazu optokaplera 0V, dioda
zasvetleti, Sto bi zrido da je pismo ub&no u posStansko
sandde. Struja kroz LED oddena je pull up otpornikom
Rs, ¢ija je vrednost na protopto600 Q. Razloga zbog kog
se stavlja otpornik ove vrednosti je da nebi dodto
pregorevanja LED diode, jer se na njoj razvija snag
6 W, a ona je predbdena za 1/4 W.

Infracrvena dioda ima konstantni napon napajanja od
5 V. Da ne hi doslo do pregorevanja IR diode, nada je
draedno vezan otpornik od 0. Za izmereni napon na izlazu
infracrvene diode V(1)=365 mV, upotrebom Omovog
zakona [5] dobijamo da je struja koja péetikroz diodu
dednaka 7,38mA. Ova vrednost je dovoljna da bi diod
radila bez problema, jer minimalna vrednost strkjez
diodu je 5 mA, Sto je dato u tekikdj dokumentaciji. Dok
se ne prekine infracrveni zrak sa IR diode, izmenapon
u tatki (2) na slici 3 je 58 mV. Primenom jedfiae (1)
koja predstavlja poj@nje operacionog pdjavaa, za
napon u t&ki (3) dobija se 3,37 V. U tom slaju napon na
LED-u i otporniku R5 je 1,63 V Sto prema jedima (2)
nije dovoljno da dioda svetli.
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V@ =V@ * (1+Re/Ra) (1) Signal ozn&en brojem (1) predstavlja napon
napajanja optokaplera od 0 do 5 V. Signal ¢éenabrojem

Napon u taki 3, koji se dobija iz ove jeddme, (2) je napon na LED-u. U siaju da je na optokapleru
iznosi 3,37 V. Iz tehitke dokumentacije se moze videti dah@Pon od 5V, na LED-u je napon od 3,958 V, Stmeée
je potreban napon od 2 V na LED-u kako bi ona sietl Videti naslici 6.
Kada se taj napon oduzme od napona napajanja LED-a
(5V), dobija se napon od 1,63V. Iz formule (2) Z¢ e
izratunavanje napona na diodi se vidi da taj napon iznos
0,37 V, &to nije dovoljno da bi LED svetleo.

% W

Vd=Vg -Vi=163-2=-0,37V (2)

Ovde je sa W ozn&en napon na diodi, sag\hapon
u grani gde se nalazi dioda i sarddpon koji je potreban da
dioda svetli.

U trenutku prekidanja infracrvene svetlosti, tjdka B rﬁ'ﬂ e, CEnd dhand B lieeaea)
. . . . . . [ || 360.135ms 000V 3.958 Y
upadne pismo, napon i struja Wwka(2) iznose 20 MV i ||z | ome  omov ooy e ] e
i i 1 T Timebase Channel & Channel B Trigger
0,1 mA, resp?ktwno. anenovm Jgdme (1) Za napon u || B o s v e s (680 5
tacki (3) dobija se 1,13 V, Sto je prema jedimi (3) | [xposom: o ¥ pas. (o) 0 ¥pos.oiv): 0 level: o v

(m(ecd](eia] 2] [(ac]lo]oe] © [ac)(o)@E)(-] © Tvee (Sing.] Nor. Aut) flone]

dovoljno da LED péinje da svetli.

Vd=Vg'-Vi=3,87-2=187V (3) Slika 6. Rezultati dobijeni pri naponu na optokapled 5 V.

U slwaju kada LED svetli, tj. kada je napon na Kada nade donja ivica impulsnog napona od 0 V na
njemu 1,87 V, struja koja préé kroz njega iznosi 12 mA, OPtokapler, tada je napon na LED-u 1,474V, Stonsée
Sto se dobija ponim Omovog zakona [5], deljenjem videti na slici 7.
napona na diodi i otpornosti pull up otpornike K®ji ima
vrednost 15@).

Rezultati koji su dobijeni u Multisim 11 simulatoru
mogu se videti na slikama 5,6 7.

Oscilloscope-X5C1 8 _"'

Oscilloscope-X5C1

FEp Y Time Channel _A Chanrel_B
% BB ser060ms 0000V 1474V [ Reverse |
63| ce2.050ms 000w 1474 = |
T2-T1 0.000s 0.000 ¥ 0.000 v ave Exit: thbger
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale: 20 ms/Div Scale: | 5 V/Div Scale: 5 V/Div Edge: izl E] B |[Ext
Pl i 3 X pos.(Div): 0 ¥ pos.(Div): 0 ¥ pos.(Div): 0 Level: 0 v
nEE o Gy oomv e W) Ea)ae) (scllos] © EIRIEEE] © Tree (o] for ot i)
lug| 000 s ; : 2 = |
T2 ®®| oooos 0.000 V' 0.000 V
T2-T1 0.000s 0.000v 0,000V Save | Ext. trigger
Tmebase Channel & Channel B Trigger Slika 7. Rezultati dobijeni pri naponu na optokapled 0 V.
Seale: 200 ms/Div Scale: 5 V/Div Scale: 5 ¥/Div Edge: E] 5 |[Ex
% pos.(Oiv): O ¥ pos.(Div): O ¥ pos.(Div): O level: g v

Na slici 8. moze se videti izgled realizovanogdaje
na protopldici. Moze se videti kako izgleda predajni i
prijemni deo i kontakti za napajanje i masu.

(wm)(asd] 5ia (8] (ac](o o] @ [ac)(o]@E][=] © Type [sng.] [or. ] Auto] fone]

Slika 5. Rezultati dobijeni u simulatoru.
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Slika 8. Izgled protopkice sa elementima. IV. KORISENE KOMPONENTE

_ Za realizaciju Stampanih kola sa slika 9 i 10. Iskori&ene su ,through hole* komponente. Izbor je
|squ|'3:ennje program'lep.Traﬁ:gv [6].. IzvrSena Je njihova,yrsen po kriterijumu da svaka ima svoju zamendai
optimizacija sa stanovista iskaf@&nosti, kako bi Stampana komponente budu jeftine i efikasne. Za realizadijtog

kola bila Sto manja. uradaja kori&ene su slede komponente:

&

Predajni deo:

el ‘$‘
Om . CQY99
i  50Q1%
b
O e .
'q f o Prijemni deo:
2 9 « IRE5
g g « 100Q 1%
« 180Q 1%
.$_ _¢_ « 10k 1%
« 150Q 1%
Slika 9. Izgled Stampanog kola prijemnog dela. *  LM2902N
e LED3WCR

{Pri _¢>_ V. MODIFIKACIJA UREDAJA

Uredaj za detektovanje pisma u poStanskom
sandudetu moze se izvesti na jos nekolika@ima:
Sa stanoviSta ekonodmosti, napajanje samog

-é;E‘- _éi;_ uredaja se moZe izvesti koti&njem solarnih pka,
naravno ukoliko je sande izlozeno suncu. Uz odtene
Slika 10. Izgled Stampanog kola predajnog dela. komponente, solarne ¢elije, prilikom apsorbovanja

surtevih zraka, mogu dati dovoljan napon za napajanje

Stampano kolo je podelieno na dva dela igelog urdaja.
ekonoménog razloga, kako bi se izbeglo nepotrebno  Sledéi vid modifikacije ovog urdaja, jeste
trosenje PCB ple, jer u sldaju da se celo Stampano kolokori&enje modula za slanje SMS poruka korisniku. Dobra
nalazi na istoj PCB ptd, veliki deo plae bi ostao Strana ovog vida modifikacije je ta, Sto ukoliko se
neiskorigen. Povezivanje ovih pia je izvedeno pomdmi  postansko sande nalazi na nekom udaljenom mestu, npr.
dva para flat kabla, od kojih je jedan par iskéei® za Vikendici, korisnik ne mora stalno proveravati @o&ko
napajanje predajnog dela, a drugi par za napajar§@ndde, ve& ¢e biti obavesten SMS porukom kada stigne
prijemnog dela. posta.

Montiranje Stampanih kola na postansko s&edu Naredna modifikacija se moze izvesti kéegjem
bice izvedeno tako State predajni deo biti na delu mikrokontrolera PIC 12F629 [7] i senzora infracrgen
sanddeta koji se otvara, a prijemni dée biti montiran sa svetlosti TSOP 34138 [8]. Na ovaj da se postize
druge strane. ekonoménost urdaja. Ona se ogleda u tome, Sto ovde nije

potrebno stalno napajati diag. Moze se softverskim putem
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podesiti vreme ukljgivanja i iskljwivanja urelaja. Kod je pisan u programu ProtonIDE [10]. 1z koda se
Korisnik moZe odrediti vremenski interval iztheprovere moZze videti da se For petlja koristi za generisamjgulsa

i neaktivnog stanja udaja. Kada se udaj aktivira preko koji se Salju preko IR diode ka senzoru. Nakon tslgali
mikrokontrolera, ka prijemnom modulu se prekoprovera da li je pismo u santkiu ili ne.

infracrvene diode Salju impulsni signali frekvercij Dalji rad na ovu temuée se kretati u smeru
38 kHz. Prilikom provere da li je pismo u sandw, koriS&¢enja mikrokontrolera za ovaj Wta@. Rad urdaja je
prekida se slanje signala. Za to vreme se punidwozator, mnogo pouzdaniji kori&njem mikrokontrolera, jer se
koji je vezan izméu senzora infracrvenog zfnja i mase. mogu slati impulsi na daljinu, Sto nije 8hj sa analognim
Ako je pismo u sandietu, odrdenim indikatorom se signalom koji je podloZniji uticaju raznih smetniji.

korisniku pokazuje da se pismo nalazi u njemu. plsmo

nije unutra, ponovo se Salju impulsi preko IR didde VI. ZAKLIUCAK
senzoru, a kondenzator se za to vreme prazni. risiedt
Sema mogte realizacije ovog utdaja se moze videti na Potreba da se izbegne stalno otvaranje postanskog
slici 11. Elektréna Sema je tena u programu Proteus ISISsandieta, kako bi korisnik bio siguran da li je primio
7 Profesional [9]. postu, namé upotrebu nekog indikatora na spoljnoj strani
istog. Mogude je realizovati urdaj sa indikatorom na
T E;E;ggo mnogo ndina, u vidu modula za slanje SMS poruka,
I Ra' koris¢enjem zvdnog signala. Ovde je prikazan jedan
P 38 jednostavan rdn kako se moze realizovati di@a za
”r—%j_ detektovanje poste sa indikatorom kéeisjem LED-a.
R2 ZAHVALNICA
71
o Autor se zahvaljuje predmetnim asistentima dr
o i = Danijelu Dankovtu i mr Ljubomiru Vra&aru na strénim
mews  Savetima u toku izrade ovog rada.
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Measuring Low Level Photocurrents
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Abstract — This paper presents a comparative analysis of twmain element. The measurement systems were designed
techniques used for measuring low level photoctsrémduced stand-alone processing units capable to work autonisly

either by light (visible, infra red and ultra vitleor ionizing

radiation @, B, y, X rays, and neutrons). Each technique has been

implemented in the form of a custom made microcoietr based
measurement system and tested with low cost ptadedi The
results have shown that both systems exhibit vegl begree of
linearity, with relative error below 6% for photaoents in the
range 1nA — 100nA.

. INTRODUCTION

A wide variety of applications require high preoisi
measurements of low level photocurrents inducedighy
or ionizing radiation [1]. Typical values of thesarrents
range from few hundreds of pA to several HA or enveX
depending on the characteristics of the photodaxiavell
as the intensity of light/radiation. Measuring sl level
photocurrents is a great challenge, and thus dpgesagn
techniques must be applied to ensure high precision

Photocurrent measurements are usually performed
converting the current flowing through the photat#idnto
adequate voltage with certain proportion (gainieen the
input current and the output voltage [2]. The aldi
voltage is then measured by appropriate analoggfitat
(AD) conversion technique. Due to their very higtput
impedance, high gain accuracy, good linearity agny low
noise, operational amplifiers are generally usethasnain
elements of the current-to-voltage converters.

but there is also possibility of interfacing witic P

The paper is divided into four chapters. The major
aspects of the transimpedance and the currentratieg
amplifiers, and the corresponding measurement isyssee
discussed in second and third chapter, respectiviig
experimental results are presented in fourth chapte

[l. THE PHOTOCURRENTM EASUREMENTSYSTEM
BASED ON THE TRANSIMPEDANCEAMPLIFIER

A. The transimpedance amplifier
The transimpedance amplifier is basically composed
of an operational amplifier and a high resistancetbe

negative feedback [3] (figure 1).

R
by

Fig. 1. The transimpedance amplifier.

If it is assumed that the operational amplifieidisal,
having zero offset voltage and zero input biasents, and

The current-to-voltage conversion techniques that aihe ground potential is 0V, the output voltage \ém e

applicable for photocurrent measurements can lssifiled
into two categories: (1) current-to-voltage coni@rdased
on transimpedance amplifiers, and (2) current-tibage
conversion based on current integrating amplifiBth of
these techniques have their pros and cons. Hemee are
no predefined applications for any of these teaheégbut
their practical implementation is defined by thendeds
posed by a concrete application.

For the purpose of experimental research, a pnototy
measurement system was developed for each phatocurr

measuring technique. Both systems were realizetjusiv
cost electronic components, with the microcontradis the

M. Andjelkovic, U. Jovanovic and G. S. Ristic arethwthe
Applied Physics Laboratory, University of Nis, Faygu of
Electronic Engineering, A. Medvedeva 14, 18 000, S&rbia.

E-mail: marko.andjelkovic2@elfak.ni.ac.rs
ugljesa.jovanovic@elfak.ni.ac.rs, goran.ristic@elaac.rs

expressed, in terms of input currérnd resistancR, as;

Vo | xR (1)

However, for real operational amplifiers, neithiae t
offset voltage nor the input bias currents are etpuaero,
and the ground potential if often at least a few. AW this
facts must be accounted for in high precision apgibns.
For very low input currents, in the pA and nA rasge
a single stage transimpedance amplifier with a Haekl
resitance of several N generates relatively low voltage
levels, up to several mV. Such low voltage levelsrot be
digitized with high precision. Therefore, it is ceomended
to use at least two stage amplifiers in order t@miobhigher
voltage levels for minimal input currents.

The key advantage of the transimpedance ampl#ier i
that it provides instantaneous response. On ther ¢iiand,
the application of high resistance in the negateadback
leads to higher voltage noise which is not des@abl

29



B. The System Architecture [ll. THE PHOTOCURRENTMEASUREMENTSYSTEM
BASED ON THE CURRENT INTEGRATING

The structural block diagram of the low photocutren AMPLIFIER

measurement system based on the transimpedancésgain
shown on figure 2. The central part of the systemni 8 bit
microcontroller which controls AD conversion, preses
digitized data, displays relevant information om thCD . : e
and stores data in external EEPROM or sends hedPC The current Integrating a_lmpl_mer is made up of an
via RS-232 interface. The analog section of theéesgsvas operatlon_al ampllf_ler, a capacitor in th_e negaMback
organized as a two stage amplifier with a transitapee and a switch for discharging the capacitor [9]fig 3).
amplifier (TIA) in the first stage and an instruntegion Control

amplifier in the second stage, with the overallrent-to-

voltage gain of 12 x TOV/A. o

A. The Current Integrating Amplifier

TIA —» LCD I

MCU —»| EEPROM

A 4

Voltage
amplifier [~®] APC [P —»| Rs-232

Fig. 3. The charge integrating amplifier.

Fig. 2. The low current measurement system based on  The output voltage of the current-integrating afigi
transimpedance amplifier. can be expressed as,

The requirements for precision measurements pose |
stringent demands regarding the component choicéhd Vo =—-——xt (2)
light of that, special attention was paid to theich of
suitable electronic components.

When measuring low currents, the input amplifier ~ wheret is the integration period, i.e. the time interval
must be an operational amplifier with very low infnias during which the switch is open. Closing the switeluses
currents and input offset currents. Thereforesievident the discharge (reset) of the capacitor. The integraand
that these requirements can be best satisfied avifET the reset periods are defined by thetrol signal.
based operational amplifier. In this case a duaraonal Unlike the transimpedance amplifier, which provides
amplifier OPA2111 [4] was used for constructing fi&  direct monitoring of the input current in real timthe
stage which has input bias current less than 10pi@mput  current integrating technique provides an averagaevof
offset current of approximately 1pA. the input current over a certain time period.

The second stage is less critical than the fiemjestIn The key feature of the charge integrating amplifger
this case, it was realized with an instrumentatioiplifier ~ that it is necessary to reset the capacitor aftearticular
INA118 [5], manufactured by Burr Brown, which has dime, otherwise the output would saturate. In otieems,
high CMRR Common Mode Rejection Ratio), and the integration capacitor must be discharged reyul@he
supports a wide range of gains, from 1 to 10000nee by simplest method for discharging capacitor is torhothe
an external resistor. The instrumentation amplifless capacitor pins with a switch such as a FET corgcblby
chosen mainly because of its high CMRR and mucherig appropriate digital logic (e.g. MCU).
precision compared to standard voltage amplifiers. Using a FET in parallel with capacitor provides a

Since the rate of change of the input photocurignt convenient way to implement an analog switch. Wita
very slow, the processing speed is not a critesiié in this FET switched “on” its low drain-source resistancalgdes
case implying that any standard MCU can be useddta @ fast discharge, while the high “off’-resistanceswres
processing. In this case, a low cost PIC16F887 MEJU accurate signal integration. The tradeoff to timepdicity is
manufactured by Microchip, was chosen. the lost charge while resetting the capacitorhht tase the

AD conversion was achieved with MCP3301 [7], a 18ignal current flows through the FET resistancéead of
bit analog-to-digital converter, manufactured bycMichip. the integration capacitor.

It is a high performance ADC featuring 100 ksps [skmg The drawb_ack of this simple discharging method can
rate with 5V power supply, and an SFefjal Peripheral be overcome in several ways among which _the most
Interface) bus for communication with MCU. popular include the use of current source for disgimg

If the system operates independently, an onboatle capacitor or the use of dual integration. Bediis,
EEPROM is used for data storage. For this purpms@kB humerous current integrating topologies can be hased
24C08 EEPROM [8] was used. as integrated chips.
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B. The System Architecture A commercially available low cost EPD-525-0-1.4
[12] photodiode, manufactured by EPIGAP, was giias
The block diagram of the photocurrent measuremetite photocurrent source. This photodiode is semsito
system based on the current integrating amplifeshown green light, and therefore a green LED was used Th
on figure 4. The configuration of the system iswsimilar terminals of the photodiode were attached to theTDU
to the measurement system based on the transimgedaimputs while the terminals of the LED were conndcte
amplifier in terms of functional capabilities anttustural the Keithley 2636A terminals.

organization, and hence all the components of yiséem The LED was biased with a DC voltage from 1.84V to
are the same as in the previous case except fayutnent 2.05V, with 10mV increments, generated by SMU. For
integrating stage which will be briefly describegté each voltage on the LED, the photocurrent was nredsu
with Keithley 2636A and a corresponding ADC outpuats
Igtl;g;’;‘()r L p| apc [P L p| LcD registered. The ADC output is equivaler_wt to thetagx_% at
the output of current-to-voltage conversion stayg] it is
f Mcu EEPR0M| later used for estimating the input photocurrentusing
equations 1 and 2.
RS-232 The entire experiment was controlled with a suéabl
Windows application for PC, developed in Visual ditu

Fig. 4. The low current measurement system basedeon 2005 integrated software environment. This appbeat
current integrator. enabled the control of the LED bias voltage, itibia of

AD conversion and control of serial communicatiovith
Due to numerous difficulties associated with disere MCU. The AD conversion results were transferred>@
realization, the current integrating function ifstbase was and stored in the form of textual file which watetaused

implemented with a monolithic current integratoraw2 for calculating the relative error in Matlab.

[10], manufactured by Burr Brown. Optically isolated tube

IVC102 is a high precision current integrator with
FET operational amplifier, integrating capacitorsl dow _>| LED ”Photodiodel > DUT
leakage FET switches embedded in a 14 pin chipnly |
requires external digital logic for controlling tlubarging A
and discharging of capacitors, as well as adeqpateer
supply. The input bias current of the operatiomapkfier y
implemented in the IVC102 chip is only 750fA, allogy .
precise measurement of ultra low currents. ';Z';gfy <> PC
The charging and discharging of the capacitordén t
IVC102 chip is controlled by the MCU which periodiky
charges and discharges the capacitors, where #rginb Fig. 5. The experimental setup.
(integrating) period is 10ms, and the dischargirgset)
period is 1ms. During each reset cycle, MCU ingsaAD Obtained results indicate that both techniquesthie
conversion procedure and sends the digitized dafaCt measurement systems based on transimpedance amplifi

Apart from IVC102, there are a few more advancednd current integrating amplifier, have a high éegof
current integrating chips such as ACF2101 with aldulinearity between the input photocurrent and thexsneed
current integrator and DDC112, DDC114 and DDC118hotocurrent (figures 6a and 7a). The relativeremrdoth

charge digitizing integrators consisting of dualade cases is very low, typically in the range 0.5% - @iures
integrator and a 20-bit ADC on the same chip. Atse gp and 7b).

chips are produced by Burr Brown, and accordinguo During the test procedure, the DUT was encloseal in
knowledge, no similar chips from other manufactsiexist metal case in order to provide adequate shieldgajnat
on the market. electromagnetic interference, and connections katvhe
DUT, the power supply and the SMU were realizechwit
IV. RESULTSAND DISCUSSION high quality coaxial cables. These precautions &aadry

significant contribution in the achievement of treguired

The experimental setup for testing the measuremeRfecision and repeatability.
systems was constructed as shown on ﬁgure 5. Babil Fur-ther research in thlS field will be oriented trds
DUT (device under test), i.e. the measurement systems, théhe design of a more precise measurement systeyotar
setup also incorporates a light emitting diode@).nd a techniques described in this paper that would hater
photodiode placed at a distance of approximatety ibcan dyn_amlc range, i.e. ability to measure premsgkyemran_ge
optically isolated tube, a Source Measuring UniM(g  Of input photocurrents. That could be achieved veth
Keithley 2636A [11] and a personal computer (PChvei auto-ranging amplifier that would have an adecgaie in
software application for monitoring the experiment. each measurement range.
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Measured photocurrent (nA)
Relative error (%)

0 20 40 60 80 100
Input photocurrent (nA)

40 60 80 100
Input photocurrent (nA)

Fig. 6. Results for the measurement system bas#tednansimpedance amplifier
(a) relation between input photocurrent and meakpheatocurrent, (b) relative error.

Measured photocurrent (nA)
Relative error (%)

0 20 40 60 80 100
Input photocurrent (nA)

Fig. 7. Results for the measurement system

0 20 40 60 80 100
Input photocurrent (nA)

baséltearurrent integrating amplifier

(a) relation between input photocurrent and meaksph®tocurrent, (b) relative error.

V. CONCLUSION

Two techniques for measuring low level photocur$ent[1]
have been discussed in this paper. For each taghrg
adequate microcontroller based measurement sysssm t?]
been developed and tested with commercially aviailktv
cost photodiodes. Experimental results have shdvat t
both measurement systems exhibit quite satisfadtongl
of linearity, better than 6% for input photocuremt the 4]
range 1nA — 100nA. This implies that both curremt-t [5]
voltage conversion techniques discussed in thigpepuld o
be implemented in applications that require vemy level [6]
photocurrent measurements, and with certain madifins [7]
a considerably higher degree of linearity with muaber [8]
dynamic range could be achieved. [9]

(3]
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StepenisSni automat

A. lli¢, M. Stefanow, D. Lazi, |. Cvetkovt

. Saglriagj — U ovom radu jg prikazani su proj}ektovanje,ulazne jedinice, tajmera, bloka za prekidanje fdze
simulacija i realizacija stepeniSnog automata zdjuténje napajanja. Za generisanje impulsa iskans je NE 555
osvetljenja. Trajanje osvetljenja moZe se menjaranicama od - taimer u astabilnoj konfiguraciji [1]. Prekidanjaze se vrsi
1 - 5 minuta kako bi se automat mogao prilagodipektu na koji ; ; ; ;
se instalira. Stepenisni automat se napaja nagaipngl 12V DC. putem relea kontrolisanog bipolarnim tranzistorom.

A. Ulazna jedinica
l. UvoD :
. i . o Ulazna jedinica ostvaruje komunikaciju sa korismiko

~ U visespratnim zgradama bilo stambenim, javnim ilj repa da generige negativnu ivicu signala nakdredene
privatnim javlja se potreba za osvetljenjem stefiarkoje  gygije korisnika. Kako se svetlo ukijuje putem prekicia
se automatski gasi posle odeaog vremena. U ovu SVrhU yagporgenih po objektu, oni predstavijaju ulaznu jedinicu
su se dugo koristili mehatkii prekidai, koji su béni,  z5iedno sa pull-up otpornikom koji se nalazi u jkuti
skupi i nepouzdani. Danas ih swe&e zamenjuju uredaja

elektronski prekid&i koji su tihi, pouzdani i koji Vee
omoguavaju podeSavanje vremena trajanja osvetlienja u (5V1t015V)
Sirokom ospegu. U ovom radu pezentovan je jedan od .
moguih n&ina realizacije ovog utiaja. Pored navedenog, )
postoji joS niz slinih naina realizacije stepeniSnog L ’_Tr“s >3—[
automata upotrebom, na primer, digitalnih tajmes s Ra :
. . . CONT Vee ; RL
kristalom kvarca, mikrokontrolera itd... 4| REsET
" I piscH s
[l. PRINCIP RADA out Output
6 THRES
Input 2 1 TRIG
Napajanje C == GND
’J__‘ 1JT_

Slika 2. NE 555 t:sljmer u monostabilnoj konfiguracij

B. Tajmer
Blok tajmera ima ulogu da pri nailasku negativne
por ivice signala iz ulaznog bloka ukfuosvetljenje i da ga
Ylazna Tajmer -y nakon Sto protekne odteno vreme iskljti. Ovo je
jedinica faze ) i . .
realizovano kori&njem NE 555 tajmera u konfiguraciji
monostabilnog multivibratora. Ovo kolo radi na ipu
Slika 1. Blok dijagram stepeni$nog automata. merenja vremena potrebnog da se kondenzatoapuni
kroz otpornikR,, slika 2.
Cilj ovog projekta je konstruisanje di@a koji ¢e na Monostabilni multivibrator ima jedno stabilno stanj

pritisak tastera generisati impulSje se trajanje moZe na izlazu i to je stanje logie nule. Nailaskom negativne
podeSavati u intervalu od 1-5 minuta. Trajanje ifsawse ivice signala na ulaz tajmera, monostabilni multiaior se
podeSava pri ugradnji u zavisnosti od vrste objekta izvodi iz stabilnog stanja na neko odemo vreme, za to
potreba korisnika. Impuls kontroliSe osvetlienjeohjektu  vremeéemo imati napon napajanja na izlazu i osvetljenje
putem bloka za prekidanje faze. Blok Semadaj@ ¢e biti ukljuteno.Na slici 2. je prikazan NE 555 tajmer u
prikazana je na slici 1. i on se sastoji iz nekwldelova: monostabilnoj konfiguraciji.Vreme trajanja astabin
stanja odréeno je RC kolom i r&una se po sledem

A. lli¢, M. Stefanout, D. Lazk, I. Cvetkovi su studentina ~ OPrascu
modulu Mikroelektronika i mikrosistemi, Univerzitet NiSu, tw = ]_,1RAC, 1)

Elektronski fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, 1B0OIS, . L . . .
Srbija, E-mail: aca@elfak.rs gde jet, vreme trajanja impulsa to jest astabilnog staaja,

A. lli¢ je i student na Prirodno-matenti®m fakultetu u ~ Ra | C Su prikazani na slici 2. Udej je realizovan tako da
Nidu, odsek Fizika, Vigegradska 33, 18000 Ni&,jSrbi ima dva rezima rada, fiksni u kome je trajanje dfuga 1

33



minut i promenjivi u kome se trajanje osvetlien@dpSava ona za kojue struja kolektora iznositi 30 mA. Na osnovu
okretanjem potenciometra u opsegu od 1 do 5 minuta.  baznog kola tranzistora imamo,

Vrednost kondenzatora je fiksirana na 1000 pF i
primenom izraza (1) oddena je vrednost otpornika za R, :Vcc —Vee (2)
fiksni opseg i ona iznosi 56¢k dok je za ostvarivanje I, '
specifiranog promenjivog opsega ovom otporniku gimtio n
redno vezati potenciometar od 220.kizbor reZima rada

B
se vrSi preklopnikom koji za fiksni reZim prespaja L . .
potenciometar. odakle se dobijd&s = 150 KQ. Kako u praksi treba uzeti

manju otpornost od ove, ovde je iskéed otpornik od
56 kQ.
. Kada se na izlazu pojavi napon &g jedinice
o , trazistorée se uklj@iti i zatvoriti izlazno kolo tranzistora u
(7 kome se nalazi rele. Kako rele predstavlja induldiv
. opter@enje nakon njegovog iskijenja ¢e se na njemu
oI T L) L pojaviti napon suprotne polarizacije koji moze dstvelo
out THRS HRS otkaza tranzistora, pa je, kako bi se tranzistdstiia,
. e TR paralelno releu vezana brza preKiia Sotkijeva dioda
PULsmﬂml BAT 41 [6]. Za verifikaciju rada sistema na izlaglaa
3 vezana je LED, i otpornik za ogr&avanje struje kroz nju.
@-"W Otpornik je odrden tako da struja diode bude 20 mA.
Kako je napon napajanja 12V i pad napona na digth,1
potrebna vrednost otpornika iznosi:

GND J Vee 4

=
i
%

)
K

R

~RL
1k

0

= puTPuT >
RV 1 -14v

i =530Q = 56(Q.
.tran 500 I 20mA

B

odakle se dobijds = 150 kQ. Kako u praksi treba uzeti
manju otpornost od ove, ovde je iskéed otpornik od

Dizain je proveren simulacijom u programu LT Spice'56 k.

[2], kolo pomau kojeg je izvrsena simulacija prikazana je-@yout Stampane péece je urden u programu Proteus
na slici 3. a na slici 4. prikazani su rezultatslacije. designer i prikazan je na slici 5, a kompletna Semalici
6 [7]. Dimenzije pl@ice su 60x70 mm.

Slika 3. Sema za simulaciju tajmera.

V[output)

16¥ 16V

] | 14v-|
12v] 12v-|
10v-| 10v-|
v v
6 6V
v+ v
2v-] 2v4
v+ v —
v . -2y T

T T T
0s 30s 60s 0s 30s 60s a0

Slika 4. Pobuda (levo) i odziv tajmera (desno).

C. Prekidanje Faze

Prekidanje faze vrsi se powrelea. Odabran je rele
REL-F3611-12 koji se napaja sa 12V DC i kojggustruju
od 30 mA [3]. Za pokretanje relea koristi se tratai BC
547C [4]. Rele se vezuje u kolektor tranzistorabaza
tranzistora se vezuje preko otpornika za og@ranje
bazne struje i zaStitu na izlaz tajmera [5]. Uplajemi rele
vuée 30 mA, pa je maksimalna vrednost otpornika u baslika 5. Layout Stampane gice.
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1. KORISCENE KOMPONENTE Ukoliko je potrebno pokrenuti veliki broj sijaliaaraiaj se
moze modifikovati kori&njem Darlingtonovog para za

Komponente su birane na osnovu dostupnosti, Cenquretan;e reI’ea. Uvda] s€ moze dodgtno u.napred.m
pouzdanosti, prtemu su izbegavane komponente koje Sgodavan]em trieg rezima rada u kome bi osvetljenje bilo

ne mogu zameniti ghim. Spisak komponenata: neprestano ukliteno.

. NES555 ZAHVALNICA

* Tranzistor BC 547C . o . . . .
«  Rele REL-F3611-12 Autori se zahvaljuju svim nastavnicima i saradngim
. Sotkijeva dioda BAT 41 sa Katedre za mikroelektroniku, a posebno proZahanu

. Kondenzatori: 1000 uF i 10 nF Prijicu i dr Danijelu Dankoviu na pruzenoj pongd i

razumevanju. Ovaj projekat predstavlja zavrsnitidpi

* Otpornici 10 k2, 56 k2 (2 komada), i 1 predmeta Analogna mikroelektronika (SGMIM, Il godi

°  Taster V semestar).
R5
LITERATURA
)
B swit | |, [1"NE 555" datasheet, Texas instruments. [Orjlirostupno
L o REL-Fa6i 1 na:
il % http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasimsints/n

i e555.pdf

B [2] “LT Spice IV", program za simulaciju elekénih
kola.[Online]. Dostupno na:
http://www.linear.com/designtools/software/ltspjsp

[3] “REL-F3611-12", datasheet, Rele finder. [OnlinElostupno
na: http://elektronik-lavpris.dk/files/sup2/S36ENtp

R4

SERR

Q1
BCE47C

" [4] “BC 547", datasheet, Philips. [Online]. Dostupnpa:
. http://www.datasheetcatalog.org/datas
SLio002 heet/philips/BC546_547_3.pdf

[5] A. Shah, Povezivanje relea i mikrokontroleradnfine].
Dostupno na:
http://www.dnatechindia.com/index.php/Tutorial 380
Tutorial/Relay-Interfacing.html

Slika 6. Kompletna Sema utaa.
V. ZAKLIUCAK
Opisani urdaj predstavlja zgodno reSenje za kontrolu
osvetljenja u stepenisStima viSespratnica, ima nwaou,

pouzdan je i ima mogmost podeSavanja trajanja
osvetljenja u relativno velikom opsegu.

35



36



IEEESTEC — # Student Projects Conference NiS, 2011.

Analiza i prakt€éna implementacija mikrotalasnih
pojatavaa snage klase inverzno F

Martina Trickovié

Sadrzaj— Ovaj rad opisuje analiki pristup i postupak
projektovanja i realizacije pajavata snage klase inverzno F. Za
praktiénu implementaciju kori&en je Freescale’s MRF281S id, max
LDMOSFET tranzistor sa nelinearnim MET modelom Kkigi
preuzet od proizutaca, sa maksimalnom izlaznom snagom 4W

(36 dBm).
T Tt
l. UvoD Fas ?
Vi, max
Revolucija na polju be&nih komunikacija obezbedila
je veliku primenu mikrotalasnih pdjavata Sto ih ¢ini Ve
veoma vaznom komponentom r&ilh sistema. U i

poslednje vreme, pojavai klase inverzno F [1]-[3] su ] -
skrenuli paznju zbog svojih superiornih performara T T i

pojatavate klase inverzno F podeSeno je otvoreno kolo za z

parne harmonike (maksimalni napon), dok je za mepar ) ) o o L

harmonike podegen kratak spoj u cilju dobijanja Slikal. Idealni talasni oblici struje i napona pejesia klase

maksimalne strujegime se u idealnom siaju dostize inverzno F.

efikasnost od 100%, a passnjem broja podeSenih _ _ _ _ _ _

harmonika talasni oblici napona sve visgelina polu- Analizom idealnih talasnih oblika pgavata klase

sinusoidu, a talasni oblici struje postaju bliziakvatnom inverzno F mogu se dobiti izrazi za r&itk parametre, kao

talasu. , . , _ Sto su DC snaga disipacife,., RF izlazna snaga osnovnog
U ovom radu je data teorijska analiza gajeeta klase .

inverzno F, opisan je postupak projektovanjsignalaP,,,

Jgdnostgpeno_g po@avga_ | prikazani su rezultat osnovnoj frekvenciji za dobijanje RF izlazne snage.

simulacije koji su dobijeni pondo programskog paketa .~ . . L .

Advanced Design System-ADS, [4]. Realizacija i m¢ae pojatava klase inverzno F, oni su predstavljeni izrazima

pojatavata klase inverzno F izvréena su u laboratoriji z&L) | (2) kori&enjem promenljivih kao Sto je prikazano na

mikrotalasnu tehniku i be#ie komunikacije Elektronskog slici 1.:

fakulteta u Nisu.

kao i potrebna impedansa opt&Em’iaR,, na

! ! Id max
v = = - 1
[I. ANALITI CKI PRISTUP Fac = o Vo 2 Vae @
Slika 1. pokazuje idealne talasne oblike naporieujes . i('j max 6/ : )
pojatavata klase inverzno F [1]. Struja je predstavijena Posn = 2 se ~ Ron g max )

kvadratnim talasnim oblikom, a napon polu sinusnim
talasnim oblikom. ; —_ /i : %
gde je R, =V(/ign.: Vi Napon praga, iy ..
maksimalna izlazna struja,V4. jednosmerni napon
napajanja. Kori&njem jedn&ina (1) i (2), efikasnost
Martina Trckovié is  with the Department of pojatavaa klase inverzno F se iztanava, kao Sto sledi:

Telecommunications, University of Ni§, Faculty Bfectronic .
Engineering, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nifi&e " 100(\/dc - Ron [ﬂd max)(o/) 3)
E-mail: martina_trickovic@yahoo.com; n= 0

dc
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0 Ohm

Slika 2. Load-pull kolo.

I1l. PROJEKTOVANJE POJAAVA CA KLASE
INVERZNO F POMOCU ADS PROGRAMSKOG
PAKETA

A. Projektovanje

dobijene su tako to se prvo u load-pull kolu éslk) na
mestu ‘Z_s_fund’ stavi 50 impedansa, zatim se izvrSi
analiza i za traZzene vrednosti dodatne efikasnarstige
(PAE) i isporéene snage odredi vrednost impedanse
opteréenja. Vrednost te impedanse se zatim koristi za
‘Z_ | fund’ u source-pull kolu kako bi se na osnovu

Projektovanje pojsvaia klase inverzno F sa jednim zahtevanih vrednosti za PAE i ispdeme snage oderedila
LDMOSFET tranzistorom na frekvenciji od 2.14 GHz jevrednost impedanse izvora koja se zatim vrati wl-joall
izvrseno poméu ADS programskog paketa. Prvo jekolo na mestu ‘Z_s_fund’. Postupak se moze ponaiak

izvrSena load-pull i source-pull analiza [2] kakd d®
dobile odgovarajte vrednosti impedansi izvora i
opteré€enja tranzistora na osnowega je projektovano
ulazno i izlazno kolo za prilagenje.

Na slici 2. koja predstavlja kolo p@javaia u load-pull
analizi prikazano je kolo pajavaia sa kolom optetenja
za klasu inverzno F (uokvireni deo kola) koje pteda
otvoreno kolo za drugi harmonik i kratak spoj zatitr
harmonik.

Pomeranjem markera m3
selektuje se odgovarajuca
impedansa za dobijene
vrednosti PAE i isporucene
siage

Vrednost impedanse (n3)

4.329 +j10.332

Isporucéena
PAE,%  snaga, dBm

Simulirane Load
impedanse

ms3

realni deo =-0.776

imaginarni deo = 0.338
Impedansa = Zo*(0.087+j0.207)

Slika 3. Load-pull merenja.

Rezultati simulacije za kolo sa slike 2. su prik@zza
slici 3. Vrednosti dobijenih impedansi koje oméguaju
projektovanje ulaznog i izlaznog kola za prildgoje

38

se ne ispune zahtevi u pogledu PAE i maksimalngesria
postupku projektovanja pajavata u ovom radu
odretivane su impedanse izvora i opterja za dobijanje
maksimalne efikasnosti PAE. Za tako dobijene impeda
izvora i opteréenja mogu se projektovati kola za
prilagadenje. Dobijene vrednosti impedansi optemga i
izvora, za maksimalnu efikasnost snage (PAE) 68.66%
maksimalnu isportenu snagu 37.26 dBm, Zy= (4.329 +

j10.332)Q i Zg= (2.747 + j1.2558, respektivno.

B. Simulacije

Najpre je izvrSena analiza jednostepenog ajaa
shage koji se sastoji od LDMOSFET sa izlaznim kolman
klasu inverzno F, ulaznog i izlaznog kola za piidenje i
kola za napajanje tranzistora zacsljukada su razmatrane
idealne transmisione linijjle bez gubitaka. Rezultati
simulacije za talane oblike struje i napona nazizla
tranzistora, kao i efikanosti drejna i PAE, prikaizau na
slikama 4-6. Talasni oblici napona i struje su pagani na
izlazu LDMOSFET tranzistora koji je predstavijen
nelinearnim  MET modelom proizdaca koji u
ekvivalentno kolo ukljtuje i parazitne elemente, tako da
se talasni oblici napona i struje razlikuju od idéaoblika
sa slike 1.
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U cilju realizacije pojaavata, odrdeni delovi
osnovhog kola sa idealnim transmisionim linijama
zamenjeni su mikrostrip linjama za supstrat FR4 sa

parametrima&, = 4.085, visina supstrata = 1.55 mm,

Struja drejna, A

debljina metalizaciet = 17 pum, tangens gubitaka
tand= 0.02, kao Sto je prikazano na slici 7. Delovi
zamenjeni mikrostrip linijama su ulazno i izlaznolk za

T
0.0 01 02 03 04 0s 06 07 0.8 09 1.0
vreme, nsek

Slika 4. Talasni oblik struje na izlazu tranzistora prilagadenje, kao i izlazno kolo tranzistora za klasu
inverzno F.
m4
Izlazna snaga = 34.287 dBm

N PAE =31.352 %
=) m3
E=Y ] Izlazna snaga = 35.073 dBm
£ s .. DE=35.701%
5 ] i 40

=9 1
E. S5 =01 /

TS, ] ya

T T 1 ! 5 £ 207 7
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 = 104 ////
Vreme, nsek §§ E =
5 0’/,“‘.
5 10 15 20 25 30 35 40
Slika 5. Talasni oblik napona na izlazu tranzistora Osnovma izlazna snaga, dBm
Slika 8. Efikasnost drejna (DE) i dodatna efikasrsosmge (PAE)
md kola sa mikrostip linijjama.

Izlazna snaga = 36.825 dBm
PAE = 63.724 %

s Sa slike 8. se moZze &it znatno manja efikasnost DE
Lilazna snaga = 36.825 dbm i PAE u odnosu na iste karakteristike za kolo payaia sa
80 idealnim transmisionim linijjama date na slici 6ikabnost
60 drejna je opala za 30% za &k simuliranog kola sa
1 mikrotstrip linijama usled velikih gubitaka koje asi
] izabrani supstrat, kao i ukljenih diskontinuiteta T i cross
sekcija. Pored toga, nakon ukdjuanja diskontinuiteta
0 L A duzina mikrostrip linija nije optimizovana za rada n
Osnovna izlazna snaga, dBm frekvenciji projektovanja 2.14 GHz, tako da je radn
frekvencija pomerena, a prikazani grafici su dabije
Slika 6. Efikasnost drejna (DE) i dodatna efikasrsmmge (PAE). analizom za 2.14 GHz.

|(;9,) | HARMONIC BALANCE |

Drejn efikasnost (DE), dodatna
efikasnost snage (PAE), %
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Slika 7. Kolo sa mikrostrip linijama.
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Zatim je izvrSena transformacija kola sa slike @kd " "
bi se simulacijom iscrtao layout pégvata za realicaziju. " o .
Kod kola sa mikrostip linijjama nakon transformacije = \ 2t /-/
tranzistor je zamenjen kompletnim kolom koje salldto : \.\ ;6
za napajanje na gejtu i drejnu koje je predstadlien % : /
elementom koji se nalazi izmhe ulaznog kola za ¢ £, e
prilagadenje i kola izlaznog opteéenja za klasu inverzno # /

F. Kratkospojeni stab u kolu izlaznog optemja je S o e e v e s e e
zavrSen kondenzatorom, koji predstavlja kratak g@oRF e gy s il e

signal, kako se ne bi zatvorilo kolo za DC sigmei,cemu Slika 11. Merene karakteristike pogmnja i efikasnosti drejna.
duZina kratkospojenog staba nije korigovana, S$to

predstavlja jo$ jedan razlog odstupanja dobijemgdmosti V. ZAKLIUCAK

od idealnih.

Layout transformisanog kola izgleda kao na slici 9. U radu je prikazana teorijska analiza, postupak
Mikrostrip linije su iscrtane pravougaonicima &tai p Projektovanja i realizacije pajavata snage klase inverzno
realizaciji predstavlja metalizaciju, obeleZenispojevi na F. Dobijeni rezultati simulacije i merenja odstupajd
kojima ¢e biti pricvr&ene potrebne komponente (tranzistorteorijskih usled ukljgivanja realno ®ekivanih parazitnih
bypass i blocking kondenzatori, REkovi), kao i mesta efekata samog tranzistora, kao i gubitaka u kolledus
otvora za uzemljenje. supstrata i prisustva dodatnih elemenata, kao $§to s
kondenzatori, RRokovi itd. Pored toga, pri prelasku sa
idealnog na realno kolo za realizaciju nisu vrSealenadna
podeSavanja potrebnih parametara kola kao Sto Zunelu
mikrostrip linija i kratkospojenog staba koji je vzéen
kondenzatorom.

Medutim, poja&avaii klase inverzno F koji se realizuju

Pojacanje, dB

Slika 9. Layout kola sa slike 7. pomcdu visoke tehnologije poznatih proizi@a
mikrotalasnih kola i sklopova zadovoljavaju zahtewe
IV. REALIZACIJA POJACAVA CA pogledu visoke efikasnosti za razne primene u
KLASE INVERZNO F mikrotalasnom podiju.
Realizovano kolo pojavaia klase inverzno F izgleda ZAHVALNOST
kao na slici 10. Merene Kkarakteristike p@gja i
efikasnosti drejna su prikazani na slici 11, resipek. Sa Zahvaljujem se prof. dr Natadi Male&lli i mr

slike 11. se utava da mereni rezultati pokazuju mnogoaleksandru Atanaskosu na sugestijama i ukazanoj
manju efikasnost u odnosu naegivanu usled dodatnih pomasi pri izradi ovog rada.

gubitaka konektora, bloking kondenzatora i supatrat
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Upravljanje inverzninklatnomkoriscenjem LQ i fazi
regulatora

N. Jotovt

SadrZaj— Upravljanje pozicijom inverznog klatna jeest
predmet protavanja u sistemima automatskog upravijanja. U
ovom radu je opisan postupak kreiranja simulacionoadela
ovakvog sistema u Matlab/Simulink okruZenju, a matsu
prikazani i rezultati dobijeni simulacijom. Upraadki deo
sistema se sastoji od dva regulatora, prvi sluzidesaienje
klatna do inverznog polozaja (polozaj naviSe) zaj6tzaduzen

fazi regulator, nakoriega odrzavanje klatna u inverznoj poziciji f Ca—
preuzima drugi regulator, u ovom &hju linearno kvadratniQ BT S )( \!{
regulator. [
X2
l. UvoD

centar mase

Upravljanje pozicijom inverznog klatna je jedan od
klasicnih problema u sistemima automatskog upravljanjglika 1. Prikaz sistema.
upravo zbog svoje nelinearne prirode. Upravljanje
pozicijom klatna se ostvaruje kaf&hjem upravljgke sile  koja se primenjuje nad kolicima paralelno Sini maena
koja deluje na kolica na kojima se klatno nalaZsteéSn saF . Sistem je opisan pordo sledéih jednaina:
kolica-klatno se sastoji od klatna montiranog néickoa
na takav n&n da ono moZe oscilovati slobodno u X =%
vertikalnoj ravni.

Vertikalne pozicije klatna (naviSe i naniZze) su =%
ravnoteZne pozicije kada se ne primenjuje uprakéjssila. % = aW(x U+ w(Qcosx (1)
U uspravnoj poziciji mala odsupanja od ravnoteznog d(x)
polozaja rezultuju nestabilnim kretanjem. Najbolje W, (X, U)COSX + a W (¥)
klatno dovesti do uspravne pozicije 5to je brze megsa X, =— a0

Sto manje oscilacija i ne dopustiti da brzina iagastanu i
suviSe veliki. PoSto se postigne Zeljena pozicgafem
treba zadrzati u ovom stanju uprkos r&tith smetnjama. |u(t) < umax|
U ovu svrhu se koriste dva nezavisna upr&kba gde je

algoritma: Swinging algoritam (algoritam za zamahivanje
klatna) i Stabilising algoritam (algoritam za stabilizaciju _ . L
klatna). Prvi algoritam se ostvaruje potuadazi regulatora W (% U) = ku= §sin x =k x, wy(x) = gsinx - kX,

dok se algoritam stabilizacije klatna obavlja péma.Q _ _J, 1 _J,
regulatora. d(x) = b-cos’ x, A= ETr b—alaz—m,
[I. MATEMATICKI MODEL SISTEMA K, :&, k, :ﬂ, Ky :i,
ml ml ml
Klatno rotira u vertikalnoj ravni oko ose locirana | _ lpoMps * 1 pud M
kolicima. Kolica mogu da se ke duz horizontalne Sine, m, + mg+ m,,

koja leZi u ravni rotacije. Stanje sistema je vekto 1 1
x=col(x,, %%, %), gde je x pozicija kolica,x, je ugao J, =—2mpwlcz+zmpwrf+ mpWIC§+T2 m,d 5+
izmedu uspravne i stvarne pozicije klatna, merena saprot

od smera kretanja kazalijke nmsovniku, X3 je brzina +£m r24m.| 2
kretanja kolicax, je ugaona brzina klatna. Uprauia sila 4 e peipo
gde je :

u- upravljatki signal koji uzima vrednost u opsegu [-1,+1],
NebojSa Jotovi, Katedra za Automatiku, Univerzitet u NiSu, m - ukupna masa kolica i k|atﬂiﬂrbw - masa tegams -

Elektronski fakultet, A. Medvedeva 14, 18000 Nififa. Kl L d G
E-mail: jotovicn@gmail.com masa klatnal, - rastojanje centra mase od ose rota 14,
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duzina Kklatnal,, - rastojanje izméu centra mase klatna i Linearizovani dinantki model sistema predstavljen je
njegove ose rotacijdp,, - rastojanje izméu centra mase diferencijalnom jednénom stanja:

tega i ose rotacije klatnd, - duzZina tegal., - rastojanje

izmedu centra mase tega i ose rotacije klatmg, - Xx= Ax+ Bu

poluprenik klatna,r. - poluprenik tega,m; - ekvivalentna  Gge se modifikovane matrice i B dobijaju Tejlorovim

masa kolica,J, - moment inercije klatna u odnosu na 0sYa,ygjem jednéine sistema u prostoru stanja. Zadatak se
rotacije. sastoji u odrdivanju optimalnih vrednosti pri kojimée se
sistem iz poremgnog stanja vratiti u stacionarno stanje po
optimalnoj trajektoriji u prostoru stanja, duz kggeindeks

. . . . . nEJerformansi minimalan:
Dinamika sistema se modeluje na osnovu sistema

jedn&ina (1) i na slici je prikazana kao bldkynamics J :W TOx+ J RY d
Model celog sistema je dat na slédieslici 2: -([(X Qx Yy

I1l. PROJEKTOVANJE REGULATORA

TeZinske matric& i R su odabrane od strane projektanta,

Normalizacis ﬂ ali one moraju da ispunjavaju trazene uslove. To se
Dynamics gl Katna _— najlakSe ostvaruje odabiranjem d@ bude dijagonalna
I Scope 2 07 matrica sa svim pozitivnim elementima ili jednakimli.
/ ' /)% Coulopyficion Optimalno  pojdanje  vektora  povratne  sprege
cont s (2] K =[K,...K,] se izréunava iterativnim postupkom

Fazi regulator

Generator [0010]
Referentne
Pozicije

Upper zone arbiter

ﬂf asocijacijativnih matric®iccatijevom jedndinom:

SA+ AS- SBR B & 60

Za reSavanje problemaQ kontrolera moze upotrebljava se
Ako se klatno nalazi u blizini uspravne pozicijedan funkcijalgry iz Matlab Control System Toolbox-Konani
se primenjuje linearniQ regulator, a u suprotnom klatno zapis funkcijdqry je:
treba joS zaljuljati pomfu fazi regulatora. Polozaj klatna
se proverava ponta blokaUpper zone arbiter [K,S.E] = Iqry(A,B,C,D,Q.R)

Slika 2. Model sistema.

A. LQ regulator . L o
U ovom slé&aju dobijeni vektor pojganja je

Kada klatno de u stabilnu zonu (u ovoj siaju je to K=[8.0,-0.8,0.6;-1.4 ]
+30° od uspravne pozicije) ono se odrzava u tom polpZaj
pomciu LQ regulatora. Linearizovani dinatki model B. Fazi regulator
sistema predstavljen je diferencijalnom jeélnam stanja:

U=—(Ke& + K, + Kg st K g) @) Dok klatno ne de u zonu stabilizacije, kolicima na
) e : i . koje je klatno montirano treba saopStavati ddre
Gde je:¢; - odstupanje od referentne pozicig, - . . . .

. . sekvencu sila kako bi ukupna energija klatna bdaadjno
odstupanje od referentnog uglags - odstupanje od , e
referentne brzine kolicag, — odstupanje od referetneve“ka. d_a se ono "doved.e. do uspravne poziciie. Za
ugaone brzine klatn&;,...,K, su pozitivne konstante. obavljanje ove funkcije koristi se fazi regulatoraMdani

Model ovog regulatora je dat na slici 3. tipa. Fazi regulator u ovom slaju pored osnovne funkcije
vodi ratuna da kolica ne pde unapred zadatu granicu, a
takade i da ne dée do premasSenja uspravne pozicije. Fazi
regulator jemamdaniPD tipa i ima 4 ulaza: pozicija-
kolica, ugao-klatna, brzina-kolica, i ugaona-brzirRri
¢emu se ulaz brzina-kolica ne koristi, a ulaz pgaikblica
se uvodi kako bi se kolica odrZzavala u zadatim igeana.
Definisanje ulaza i izlaza fazi regulatora datmgesledéoj
slici:

H2Rulz]

._...
e —

Slika 3. ModelQ regulatora.
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File Edit ‘“iew
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Detuzzificetion :cenfrmd P ‘ Help e |‘

System "swinging”; 4 inputs, 1 output, and 27 rules

Slika 4. FIS editor za fazi regulatoswinging.
Funkcije pripadnosti se definiSu na slédecin:
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Slika 5. Funkcije pripadnosti fazi skupgaa
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Slika 7. Funkcije pripadnosti fazi skupazicija

Py

upravijane

Slika 8. Funkcije pripadnosti fazi skuppravljanje

Baza pravila fazi regulatorasinging se sastoji od
27 fazi pravila koja su data na slédeacin:

1. If (ugao is NV)and (ugaona-brzina is N\Vthen
(upravljanje is NV)

2. If (ugao is NV)and (ugaona-brzina is NS}hen
(upravljanje is NV)

3. If (ugao is NV)and (ugaona-brzina is Z}then
(upravljanje is NS)

4. If (ugao is NV)and (ugaona-brzina is PSthen
(upravljanje is NS)

5. If (ugao is NV)and (ugaona-brzina is PVjhen
(upravijanje is Z2)

6. If (ugao is NS)and (ugaona-brzina is NV)}hen
(upravljanje is NV)

7. If (ugao is NS)and (ugaona-brzina is NS}hen
(upravljanje is NS)

8. If (ugao is NS)and (ugaona-brzina is Z)then
(upravljanje is NS)

9. If (ugao is NS)and (ugaona-brzina is PShhen
(upravijanje is Z2)

10. If (ugao is NS)and (ugaona-brzina is PV}hen
(upraviljanje is PS)

11. If (ugao is Z)and (ugaona-brzina is NV)then
(upravljanje is NS)

12. If (ugao is Z)and (ugaona-brzina is NS}hen
(upravljanje is NS)

13. If (ugao is Z) and (ugaona-brzina is Z)then
(upravljanje is Z2)

14. If (ugao is Z)and (ugaona-brzina is PS}hen
(upravljanje is PS)

15. If (ugao is Z)and (ugaona-brzina is PVYhen
(upravljanje is PS)

16. If (ugao is PS)and (ugaona-brzina is NV)Yhen
(upravljanje is NS)

17. If (ugao is PS)and (ugaona-brzina is NSj}hen
(upravljanje is Z2)

18. If (ugao is PS)and (ugaona-brzina is Z)hen
(upravljanje is PS)

19. If (ugao is PS)and (ugaona-brzina is PShen
(upravljanje is PS)

20. If (ugao is PS)and (ugaona-brzina is PV}hen
(upravljanje is PV)

21. If (ugao is PV)and (ugaona-brzina is NV}hen
(upravljanje is Z2)

22. If (ugao is PV)and (ugaona-brzina is NS}hen

(upravljanje is PS)
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23. If (ugao is PV)and (ugaona-brzina is Z)}then
(upravljanje is PS)

If (ugao is PV)and (ugaona-brzina is PS)hen
(upravljanje is PV)

If (ugao is PV)and (ugaona-brzina is PV}hen
(upravljanje is PV)

26. If (pozicija is N)then(upravljanje is PV)

. If (pozicija is Pthen(upravljanje is NV)

24.

25.

V. REZULTATI SIMULACIJE

Za simulaciju sistema kodéni su sled& parametri

sistema:Friction = 0.1, Generatorom referentnih vrednosti -

zadaje se pravougaoni signal amplitude 0.1 i frekie
0,05Hz. Vektor pojéanja LQ regulatora je K=[8.0 ; -0.8 ;
0.6 ; -1.4]. Nakon blok&oulomb friction & control gain
upravljanje se normalizuje u oblasti [-0.6, 0.6h Skcopel
je mogue pratiti grafike referentne pozicije kolica i
stvarnu poziciju kolica, dok se 1Bcope2mogu pratiti svi
bitni parametri sistema kao Sto su: upravljanjaaklatna,
ugaona brzina klatna, poloZaj kolica i brzina kalic

12

1k

0.8H

0E

0.4

Dbk

Ol e bl

02 | I i i i I I
1) 5

Slika 9.

0
wreme [s]

Referentna i stvarna pozicija kolica.

4

I
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Slika 10. Ugao klatna.

: Ugaona brzina klatna

4 i i i | i i i
20

wieme [s]

Slika 11. Ugaona brzina klatna.
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zina kolica

Slika 12. Brzina kolica.
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Uprasljanje
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20

wreme [s]

Slika 13. Upravljanje.

V. ZAKLIUCAK

Konatan cilj upravljanja je zaljuljati klatno i dovesti
ga do uspravne pozicije i zatim ga odrzavati u tom
poloZzaju. Promenljive stanja koje opisuju dinamiku
ponaSanja sistema su pozicija kolica, ugao klatmaina
kretanja kolica i ugaona brzina klatna. Na osnowih o
promenljivih je mogde modelirati sistem upravljanja
inverznim klathom i projektovati upravljanje. Sistese
sastoji od dva regulatora. Prvi sluzi za ddenje klatna u
inverzni polozZaj, a drugi ga odrzava u tom polozaju

Za proces dowtenja klatna u inverzni polozaj i za
njegovo odrZavanje u tom poloZaju Kkoristi se limear
kvadratni regulator LQ) zbog toga Sto je on veoma
neosetljiv na porendaje tako da je sistem veoma robusan,
dok se fazi logika koristi za projektovanje regafat koji
ima zadatak da klatno dovede u inverzan polozdgp ari
tom vodi r&una da kolica ne iz iz unapred zadatih
granica. Fazi logika je veoma Kkoristan pristup pri
projektovanju regulatora u slajevima kada je sistem
veoma slozen péak i kada je model sistema nepoznat.
Jedna od naj\h razlika izmeu klastnih i fazi skupova
je u tome Sto kod Klasnih skupova imamo uvek
jedinstvenu funkciju pripadnosti, dok se zazif skup
moze definisati beskotao mnogo razditih funkcija
pripadnosti kojima se on moZe opisati. Fagika na
kojoj je zasnovano fazi upravljanje je u osnoviZzali
ljudskom n&inu razmisljanja i jeziku kojim se ljudi
sporazumevaju
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Projektovanje | implementacija mreznog protokola za
komunikaciju medicinskih udaja za fizikalnu terapiju

D. NeSt, D. Tas¢, N. Gruji

Sadrzaj —Integracija medicinskih udaja u centralizovane generator takta [3]. Mikrokontroler je dizajnirana z
sisteme u poslednje vreme je veowesta. Cilj ovog rada je ugraiene sisteme, i predstavlja isto $to i mikroprocesor
projektovanje i implementacija mreZznog protokola Zhersonalni raunar.
komunikaciju medicinskih udaja za fizikalnu terapiju sa Da bi se uspostavila komunikacija izdueuraiaja za
centralnim rdunarom radi prikupljanja informacija i fizikalnu terapiju, neophodno je postojanje mreznog

centralizacije upravljanjal radu ¢e biti dat pregled osnovnih . Y <
delova urdaja za fizikalnu terapiju. Zatinde biti predstavljen hardvera i mreZnog softvera [4]. Od mreznog hamiver

Klijent — server model, na osnovu kojeg je izvrépngjektovanje. Svaki od urdaja treba da ima prikljiak za mrezni kabl, tj.

MreZni protokolée biti ilustrovan UML dijagramom na konde ~ Ethernet kontroler ili neki od adaptera za bedi

biti prikazan jedan scenario upotrebe protokola.kigu ¢e biti  komunikaciju. Kako bi mreZni hardver mogao da seskio
dati rezultati optereenja mreze prilikom rada protokola. neophodan je mrezni softver. Projektovanje mreznog

softvera je znatno pojednostavljeno ako se on ézgagnu

I. UvoD slojeve (englayerg [4,5]. Svaki od slojeva nudi odtene

usluge viSim slojevima. Mrezni protokol (engetwork

Fizikalna terapija je medicinski tretman koji seprotoco) predstavlja skup pravila o formatu i zeaju
primenjuje kada pacijent, usled starenja, povredéesti ili  poruka koje se razmenjuju prilikom komunikacije &in
poremgaja, ima probleme sa kretanjem ili funkcijomprocesa na istom sloju [4]. Mrezni protokol koji learisti
pojedinih delova tela [1]. Medicinski utaji koji se koriste kod ugra@enih sistema za rad u realnom vremenu zahteva
kod fizikalne terapije vrse stimulaciju delova tefa moze Visoku efikasnost, determinisanost kasnjenja, djvena
biti elektro stimulacija, laserska, magnetna ilimstlacija  robusnost, fleksibilnost konfiguracije, malu zawstt
putem ultrazvenih talasa [1]. U okviru projekta memorije i nisku cenu pévoru[6].
Jnteligentni kabinet za fizikalnu terapiju“ koji €] Cili ovog rada je projektovanje i implementacija
finansiran od strane Ministarstva za nauku i teb$kil mreznog protokola za komunikaciju medicinskihdaja za
razvoj Republike Srbije, razvija se sistem zdizikalnu terapiju sa centralnimdanarom radi prikupljanja
osavremenjavanje uteja za fizikalnu terapiju. Jedan odinformacija i centralizacije upravljanja. U rade biti dat
cilieva ovog projekta je povezivanje dega za fizikalnu pregled osnovnih delova uiaja za fizikalnu terapiju.
terapiju na server u cilju upravljanja i pemja rada Zatim ¢e biti predstavljen klijent — server model [4], na
uredaja. osnovu kojeg je izvrSeno projektovanje. Mrezni pkal ¢e

Medicinski uretaji koji se koriste za tretman sastojebiti ilustrovan UML dijagramom na komee biti prikazan
se od analognog dela, koji proizvodi odtau vrstu jedan scenario upotrebe protokola. Na krajdebdati
stimulacije i digitalnog dela, koji upravlja anaftom. rezultati opteréenja mreze prilikom rada protokola.
Svaki od ovih uréaja predstavlja jedan ugi@ani sistem.

Ugraden sistem (enggembedded systére sistem zasnovan 1. UREDAJI ZA FIZIKALNU TERAPIJU
na mikrokontroleru koji je napravljen tako da vjédan
poseban zadatak sa mégo%u izbora razlitih opcija, ali U ovom poglavlju su opisani zahtevi sistema u akvir
nije dizajniran da bude programiran od strane kegjn koga je implementiran protokol, kao i pregled najvigh
korisnika [2]. komponenti uréaja za fizikalnu terapiju.

Mikrokontroler (eng.  microcontrolle) je U okviru projekta ,Inteligentni kabinet za fizikain

videnamenski, programabilni di& koji prihvata digitalne terapiju® razvijen je sistem koji je omogo povezivanje
podatke kao ulaz, procesira ih prema uputstvima &eya uredaja za fizikalnu terapiju i centralnogétmara. Zahtevi
u svojoj memoriji i daje rezultate kao izlaz. Ondsa Kkoje ovaj sistem treba da ispuni su: (a) upravianj
jezgro procesora, memoriju, ulaznolizlazne linijepustanje u rad razitih aparata za fizikalnu terapiju sa
analogno/digitalne i digitalno/analogne konvertdnmjate, jednog mesta-tanara; (b) jednozrao definisanje vise
razlicitih vrsta terapije za jednog pacijenta, sa dnevnim
rasporedom, duzinom terapije, zbirnimdemjem ukupnog
Dugan Nei, Darko Tasi and Nikola Grujt are students at Proja terapija; () raunarsko zakazivanje termina terapije i
the Department of Computer Science and Informaticéversity ~ rasporeda kor&nja medicinskih aparata; (d) raie
of Ni§, Faculty of Electronic Engineering, Aleksaad statisttke prikaze po pacijentu / medicinskom dag!
Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia, E-mail: cekanz@grom, Prilikom realizacije ovog sistema kaof&ni su urdaji
tasa87@gmail.com, grujicnikola87@gmail.com za fizikalnu terapiju firme Elektromedicina iz Nisa
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Projektom je obuhwgno 6 urdaja za fizikalnu terapiju iz jednostavni uréaji koji koriste resurse sa servera [4]. Na
proizvodnog pogona ove kompanije. To su daje slici 2 klijente predstavljaju udaji za fizikalnu terapiju.
Eksposan, Magnemed, Intermed, Vakumed, Diaton i

Sonoton. Ovakvi umaji su sastavni deo kabineta za  Server

fizikalnu terapiju koje oprema kompanija Elektrorioéoha. r“a

Pros€an kabinet poseduje 10 — 12 dmg@ razltitog tipa. EI;J =

Pacijentima se terapija zakazuje na svakih pola, $ako Vakumed P Sonton

da se u toku jednog radnog dana obavi oko 20 farapi Fes- e
Na svakom od ugaja mogude je izabrati parametre w" , \—-"'

terapije, pokrenuti terapiju, zaustaviti terapipoki menjati Diaton A aemied

odreiene parametre u toku terapije. dag poseduju ~— =

elektrode koje se povezuju sa pacijentom i prenos T s O

——— _/—_';\

stimulaciju na odréeni deo tela, zatim displej na kome se
prikazuju parametri terapije, kao i tastere za gadeanje Ekspo: V \memed
parametara. Na slici 1 je prikazan izgled Diatowgi fe F_%

tipican predstavnik udaja za fizikalnu terapiju koji su se  [&=_=l

koristili prilikom realizacije projekta.
Slika 2. Topologija inteligentnog sistema za fizikaterapiju.

Kod klijent — server modela se odvijaju dva procesa

.""__'_.—___-;,- jedan na klijentu i jedan na serveru. Komunikacsia
DR 7 TS ostvaruje tako Sto klijentski proces preko mrez&atje
s | poruku serverskom procesu, ¢eka na odgovor. Kada
= -enun| W | serverski proces dobije zahtev, on izvrSava zahieva
= — zadatak ili pronalazi podatke i Salje odgovor.
T Ratunarska mreza mrezni softver omogtavaju
prenos podataka iznie klijenta i servera. Skup slojeva i
Slika 1. Izgled uréaja za fizikalnu terapiju. protokola koji¢cine mrezni softver se zajedkim imenom

) _ ] o S nazivaju arhitektura mreze (enwetwork architecturg[4].

_ Svi navedeni delovi predstavljaju interfejs daa ka  postoji nekoliko referentnih modela arhitekture pereali
korisniku, koji je u okviru pomenutog projekta pae@ na teoretski najboljim i najkompletnijim se smatra OSI
ulazno izlane linije mikrokontrolera. Mikrokontrole referentni model. Ovaj model ima sedam slojésa].
koristi, za proveru ispunjenosti odemih uslova, binarne prilikom realizacije protokola su obuhieni mrezni,
promenljive koje mogu da uzmu vrednost O ili 1 jekse transportni i aplikativni sloj.
nazivaju flegovimagng. flags. _ ) Zadatak mreZnog sloja (emuetwork layey je prenos

Mikrokontroler obEno ima dva tipa memorije: podataka sa kraja na kraj mreze. On treba da oéhogu
programsku memoriju i memoriju podataka. Programskgpostavljanje, odrzavanje i raskid veze. Najvaznij
memorija (engprogram memory za koju se uzima ROM fynkcija mreznog sloja je usmeravanje - rutirangmg
ili Flash memorija, se koristi za smestanje progr&mji se  oyting) odnosno odabir optimalnog puta izine dve

izvrSava na mikrokontroleru. U memoriji podatakage mreze koje mogu biti geografski daleko [4]. Najjitn
data memory se priviemeno smeStaju podaci i rezultathrotokol na ovom sloju je IP protokol.

kreirani i kori&eni tokom rada mikrokontrolera. Za nju se Transportni sloj (engtransport laye) je granica

koristi RAM memorija [3]. . . izmedu  korisnitki  orijentisanih  (viS§ih) slojeva i

U sledeéem poglavlju bie opisan klijent — server omunikacijski orijentisanih (nizih) slojeva. Ovsloj deli

model koji je primenjen kod realizacije sistema. podatke koji dolaze od strane posiljaoca i ponaditnspaja
na strani primaoca. U slaju da su podaci stigli pogresnim

[1l. KLIJENT— SERVER MODEL redosledom on ih presloZi u ispravan poredak. Glaj

ima dva glavna protokola: UDP i TCP [4].

U sistemima za obradu podataka po klijent/server UDP (eng. User Datagram Protocol, UDP je
modelu mogu se @i tri klase komponenti: server, klijenti protokol koji koriste aplikacije koje ne zahtevajouzdan
i mreZza [4]. Na slici 2 predstavljena je topologijaprenos podataka, ali imaju potrebe za manjim kageje.
inteligentnog sistema za fizikalnu terapiju. Serfeng. TCP (eng. Transmission Control Protocol, TGPje
serve) predstavlja ré&unar koji sluZzi za upravljanje pouzdan protokol koji garantuje dostavu poslatidataka
zajedntkim resursima, kao Sto su podaci; upravijanj@d jednog raunara do drugog bez dupliranja ili gubljenja
bazom podataka kojoj pristupa viSe korisnika; kolatr podataka. Da bi bilo moge da viSe razitih programa na
pristupa i bezbednosti podataka i centralizovanigtom ra&unaru istovremeno koristi usluge mreze, pored IP
obezbdenje integriteta podataka. Klijenti (engients su  adrese koja sluzi za odiiganje raunara koji prima i Salje
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podatke, uvodi se i 16-bitni broj koji se nazipart (eng. serveru o gresSci na utgju; (h) Slanje obavesStenja o kraju

port) [3,4]. terapije nakon isteka vremena; (i) Preuzimanje baze
Sloj aplikacije (eng.application layeJ sadrzi sve terapija sa servera.
protokole koje su nagge potrebni korisnicima. Iz navedenih zahteva je proisteklo 11 scenarija

upotrebe protokola. Na slici 4, u cilju ilustragijge
IV. PROJEKTOVANJE MREZNOG PROTOKOLA predstavljen jedan od UML dijagrama sekvence za
pokretanje terapije od strane servera. Prilikomretshja
U ovom poglavju hie objasnjeni detalji terapije sa servera, komponenta protokola na ssemiera
projektovanja protokola. (Protokol_S, slika 4) dobija poruku od interfejsa

Sistem koji je izrden u okviru projekta odgovara (Interfejs_S, slika 4), da je potrebno pokrenutaggu na
klijent — server modelu koja je opisana slikom 2rethi uredaju koji se identifikuje preko jedinstvenog ID-ja.
softver koji omogdava povezivanje celokupnog sistema jé>rotokol tada u svojoj tabeli nalazi preslikavafeu 1P
protokol, koji je centralna tema ovog rada. adresu uréaja kome treba uputiti zahtev za pokretanje

Mrezni protokol je sastavlien iz dva dela. Jedan d€rapije. Na poruku koja se Salie se dodaje potrebn
nalazi na uréaju i on predstavlja klijentski proces, dok jezaglavlje i ona se Salje na mrezu.
drugi deo na serveru i on je serverski proces. @wak Kada komponenta protokola na strani daje
podela je u skladu sa klijent — server modelom,twz (Protokol_U, slika 4) primi poruku, aktivira odiene
razliku da oba ova dela protoko|a mogu da se pqlmaéa flegove kako bi obavestila interfejs (Interfejs_&ﬂka 4) [0}
kao klijent (da zahtevaju akciju) i kao server (ddome da je potrebno pokrenuti terapiju. Kada imferf
odgovaraju na zahtev). obavi potrebne akcije za pokretanje terapije, obava

Na slici 3 su date komponente celokupnog sistemBrotokol o uspesnosti akcije. Tada protokol Satjesdenu
Vidi se da obe strane imaju komponentu protokola ROTuku nazad serveru kojom ga obavestava da Bpesno
komponentu interfejsa. Na server stani se komuijikac Pustena terapija.
izmeiu ove dve komponente odvija razmenom poruka.
Klijent strana je malo spectnija, posto ima mnogo manju % ﬁ %
procesorsku snagu, kao i ogrgemiu memoriju, tako da su

. . . . . . Interfejs U Protokol U Protokol S Interfejs S
ovde korigeni flegovi za razmenu informacije iztheovih e Iejs— m? o- L ‘J -
komponenti. L ¢ Startuj()

ovo()
Uredaj / Klijent Server ‘ Greska
it [ | | 1
1 Kontro}ni p Pk p Poruka r[1
1t'l flegovi G 5.U r P-1 . | |
e b o o 9 - € . .. . . s
v |t . (‘) I ? Slika 4. UML dijagram sekvence za scenario pokijataerapije
> 4 > :
{1; Flegovi ‘ k Poruka k Poruka e od strane servera.
j P 0 U-S 1 I-P i . . , ,
; S 1 s Protokol na serveru na kraju obaveStava interfejs o
‘ pristiglom odgovoru na zahtevgime se zaokruZuje
— = i kompletan ciklus. Treba pomenuti i to da u¢sju da ne

Slika 3. Komponente sistema. dobije odgovor posle odienog vremena, protokol na
serveru pokusava jos 2 puta da poSalje porukdejueAko
Komunikacija izméu servera i urdaja na mreZi se nj nakon ta dva puta nema odgovora, interfejs se
obavlja razmenom poruka putem UDP protokola nabavestava o tome da je nastupila greska.
portovima 161 i 162, koji se originalno koriste N8P Na sléan na&in su projektovani i ostali stajevi
protokolu za kontrolu i nadgledanje dega preko mreZe kori&ena protokola u sistemu.
[7]. Kako je UDP protokol generalno nepouzdan, pratoko

je projektovan tako da podrzi ponovno slanje poruka V. REZULTATI IMPLEMENTACIJE
slu¢aju njihovog gubitka na mrezi. Protokol ima mégast
otkrivanja novih¢vorova, kao i izbacivanjévorova koji Za realizaciju protokola na strani dega kori&ena je

nisu vise aktivni. Pored toga omdgmo je joS nekoliko : 162 LV-18F V6 : xa MikroElektronik
zahteva od kojih su najvazniji: (a) Pokretanje pgeasa razvojna pléa v6 proizvdaca MikroElektronika,

servera; (b) Zaustavljanje terapije sa serveraP(omenu sa mlkr.cmpom PIC ,18':87‘]69' .Ova. komponenta je
parametara sa servera; (d) Pedadi razmenu statusnih Programirana u razvojnom okruzenju mikroC PRO \64.1

informacija; (e) Slanje obavestenja serveru o pakje Ukupna _veléina ovog dela protokola je 44Kb, éto"
terapije sa ummja; (f) Slanje obave$tenja serveru ddredstavlja oko 35% procenata programske memorije
zaustavljanju terapije na ui@u; (g) Slanje obavestenja koris¢enog mikroprocesora.
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Komponenta protokola na strani servera je razvijen TABELA I

programskom jeziku C# u razvojnom okruZenju Visual OPTERECENJE MREZE PO SLUAJEVIMA KORISCENJA
Studio 2008. On zauzima 28KB, Sto je manje od jgdn i i
procenta veliine cele serverske aplikacije. Scenario Broj | Ucest | KB
Broj razlicitih tipova poruka koje se koriste u sistem por. scenar.
je dat u tabeli I. Sve poruke date u tabeli | éeme su na | Prijavijivanje na sistem 5 1 0,4
slici 3. HELLO poruke 2 3600 562,5
Patetak terapije, uidgj 2 10 1,6
TABELA | Patetak terapije, server 2 10 1,6
BROJ TIPOVA PORUKA KOJE SE KORISTE U SISTEMU Kraj terapije 2 20 3,2
: Promena parametara, server 2 5( g
EilliE - 205 00 L@ Promena parametara, deg 2 50 8
Poruka urdaj — server 15 Prekoraenje 5 5 08
Poruka server — Ud.aj - 19 Zaustavljanje terapije, utaj 2 5 0,8
Poruka protokpl — interfejs na serveyu 20 Zaustavijanje terapije, servar > 5 0.¢
Porukg interfejs — protokol na serveru 8 Sinhronizacija baze, utej 54 1 19
Flegovi za server 15
Kontrolni flegovi 15 Zbirni saobraaj za jedan dan iz tabele Il iznosi 589,6

. N . . KB. Posto je ukupan saoléa za jedan dan veoma mali,
U cilju evaluacije vremena odziva i brzine raZMen€yrataji mogu da budu povezani preko veza koje imaju

korisen je programski alat Wireshark za snimanje realnQgoma mali protok, kao &to su modemske veze od 56K.
protoka podataka iznde servera i urdaja u toku terapije. '

Na slici 5 je dat prikaz ekrana iz navedenog prograVidi =
se da je razmenjeno nekoliko UDP poruka idmeve IP V1. ZAKLIUCAK

adrese. Za poruku koja se posmatra vidi se da geanj U ovom radu prikazan je mre#ni protokol za

velicina 94B. Lo N . . .
komunikaciju medicinskih udaja za fizikalnu terapiju sa

. o = centralnim raunarom radi prikupljanja informacija i
e Ee et g e owy ot e e R = centralizacije upravljanja. Dat je pregled osnovdéiova
7.543257 00:1F:26:01:a0:ea cemrekTe_76:19:3F arp uredaja za fizikalnu terapiju. Predstavljen je klijenserver
7.A44352 102.168.1.10% ~192.168.1.100 - UDP del Koi . bil . + iekta
16457123 192.168.%.105, * 162.168.1.100- . LDP model, na osnovu kojeg je DIIo 1Zvrseno projexigean
16, 462184 192.268,4.7¥00° . 182.68.1.105 -° ucP . Mrezni protokol je ilustrovan UML dijagramom na kerje
21.2415921 192.168.1.105 .- 192.168.1.100 - upP ik ied . b kol Nauksai
71.244542 192.168.1,100°  , 192,168.1.105 e L Prikazan jedan scenario upotre_ € protokola. Nauksaj
gg-iggggﬂl@g-igg&-%gé- iggiggiigﬁ; "HBF' - dati rezultati opter&enja mreze prilikom rada protokola.
.%?.':l.s.gf?.?g. 19,?:158:1;195 ;92':;63:1:100 . U[EJ; . F.’I'OJ'EKFovaI’Ii protokol otkriva nO\AB/OFOYG i.iZbaC.uje.
T S G R S R L S #rii#s  neaktivne, ima mogunost za ponovno slanje izgubljenih
50, 340463 192168, 1,105 S 167,d68.1.1 i K . i d N . -
30.344866 192.168,1.100 - 192.168.1.105 <  UDP . poruka, zauzima mall deo memorije, ne o_piejte mrezu
33.750747 152.168.1,.105 152.168.1.100 o, velikim saobréajem i samim tim ispunjava osnovne
33.75515% 192.268,1.100 7. - 192.168.1,10F .~  uph h Koi ~e od kol A

Z6.456242 102.168.1.105 - 192.168.1.100. - UDP zahteve koji se traze od protokola na dgram sistema.

36. 458594 4972, 168.1.100 192.168.1.1¢5 ~  wop -
Frame 12 (34 bytes on wire, 04 bytes captured) LITERATURA

Slika 5. Prikaz ekrana iz programa Wireshark ] ) ) ) ) -
[1] “Guide to Physical Therapist Practice, Revied Edition”,

. . . American Physical Therapy Associatia/SA, 2001.
U Tabeli Il je dat pregled ostvarenog sadhja za svaki 2] S. Heath, “Embedded systems desigr® &, Newnes UK,

od identifikovanih scenarija. Za svaki scenaricd@ broj 2003,

poruka koji se razmeni iznda urefaja i servera prilikom [3]J. Axelson, “The Microcontroller Idea Book: Ciitsy
deSavanja tog scenarija, zatimcestalost deSavanja  Programs & Applications Featuring the 8052-BASIC Sing
scenarija u toku jednog dana i na kraju ukupanopréji Chip Computer”Lakeview ResearchuS, 1994. _ _
se ostvari za jedan dan. Merenja su izvedena winsio [4] A. Tanenbaum, “Ré&unarske mreze”, prevotktvrtog izdanja,

PP P ; - . ; Mikro knjiga, Beograd, Srbija, 2005.
koji simuliraju kabinet za fizikalnu terapiju od 12elaja, [5] L. Peterson, B. Davié,Computer Networks, Fourth Edition:

pod pretpostavkom da se terapija zakazuje na i s A Systems Approach Morgan Kaufmann PublishersSan

radni dan traje 10 sati i da je prosa veltina poruke 80B. Francisco, USA, 2007.
llustracije radi, za zaginjanje terapije sa servera razmeng6] B. Upender, P. Koopman,Embedded Communication
se 2 poruke, $to se pod opisanim uslovima desiut® pa Protocol Optiofi, Proceedings of the Embedded Systems

ConferenceSan Jose, CA, October 3-5, 1993.
[7] D. Zeltserman, “A Practical Guide to SNMPVv3 aNdtwork
Management.”"Upper Saddle RiveNew York, USA, 1999.

jedan radni dan i tom prilikom se ostvari sadbjaod
1,6KB (tabela Il, osefena vrsta).
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Bezicnha komunikacija u industrijskim ¢anarskim
mrezama

S. Petkow
Sadrzaj - Savremeni trend razvoja i unaghanja radi kompatibilnosti sa evropskim propisima u opseg
industrijskih  postrojenja  uveliko nad® umreZavanje od 5 GHz,

proizvodnih pogona i njihovo organizovanje u hijéiski . 802.11e je dodatak QoS (Quality of Service) za

osmiSljenu celinu sa ragitim nivoima upravljanja i kontrole. 802.11a. b i a za aplikaciie prenosa alasa ili zitle
Paselo se sa razvojem raznih protokola komunikacijewanivoe ’ ’ 9 P J€ P 9

mreZe, odnosno proizvodnje, kako bi se ontdigunesmetana ° 802.11i poboljSava bezbednost lsei mreza. _
implementacija na postgje mreZzu, i isto tako omogiia U industrijskom pogonu i industrijskim primenama je
proizvodnja §to wgeg broja uréaja koji bi se mogli méusobno potrebno imati Sto kvalitetniji signal zbog r&#iih uredaja
povezati. Bezine raunarske mrezne tehnologije se sve vis&koji mogu izazvati smetnje pri kotiénju beztne mreze.

koriste u sistemima za upravijanje i nadzor u imdiusi Zbog toga je u industriji uglavhom upotrebljen
industrijskim postrojenjima. Glavni razlozi za to grednosti koje nfrastrukturni nain realizovanja mreze.
takve aplikacije daju: brze, jednostavnije i jeifenpraktino Industrijski beZini LAN (IWLAN) pruZza nove
realizovanje, modifikovanje i proSirivanje sistemgftinija i o shektive za pouzdanu automatizaciju. Robusnichie?
mobilnija mrezna infrastruktura, jednostavnije i ftifgje I - - s o
odrzavanie. komumkacpm m(_)dull raz&!uh_prmzquaca predsta\(ll_aju
Imajuéi u vidu da su u industrijskim postrojenjima uglawm ~ OSNOVU za |nte9r!sana reSenja u svim granama injgust
prisutne icesto izraZene f@ elektréne smetnje, pri projektovanju Koja ¢e omogiiti povuzdgr_]uu komunikaciju pa i u
i realizovanju ovakvih sistema potrebno je o torneliti rasuna i Oblastima gde je teSko ili nemagu postéi drugaiju
koristiti snaZniju opremu za be&ho umrezavanje, odnosno komunikaciju. Na sledm®j slici dat je prikaz jednog takvog
opremu adekvatne snage. modula marke Siemens.

[. INDUSTRIJSKIBEZICNI LAN ( INDUSTRIAL
WIRELESSLAN-IWLAN)

Moderni trend u industrijskim tanarskim mrezama
je i sveceXa primena begnih veza za realizaciju neke 5 p
vrste udaljenog upravljanja ili udaljenog feaja nekog ’ [
indusrijskog  postrojenja ili industrijskog procesa.
Komunikacija izmédu prenosivog réunara i ostale mreze
PLC (Programmable Logic Controller) sistema ostjease
preko bezine mreze protokolom IEEE 802.11, koji je

O

veoma skan eternetu, sa svega nekoliko razlika. Otuda je ‘= 1
potekao i njegov naziv WLAN. Taj protokol ima viSe 7 E=S ~\§3/
definisanih standarda koji se razlikuju u izbm sloju, po =~ ____E-‘Q
frekvencijama i modulacijama rada. Postoji nekoliko \ﬁ’/_ﬂ

802.11 standarda koji su odobreni od strane IEHTgI(e
Institute of Electrical and Electronics Engineetsg.),

medu kojima se u industrijskim besiim komunikacionim _Uglavnom komunikacioni moduli ovakvog tipa nude
modulima srée nafe¥a primena 802.1la, 802.11b razlicite pogodnosti u pogledu pouzdanosti , robusnosti i

802.11g, 802.11h, 802.11e, 802.11i. Vibsste su i njihove Pezbednosti. Pored toga Sto se troSkowarja smanjuju,
kombinaciie u hardverskim redenjima. Osnovna razlik Stedi se i na vremenu potrebnom za kabliranje. &@anuast
standardima je u radijskoj frekvenciji na kojoj ead se ogleda u cikinom i predvidivom protoku podataka,
- 802.11a radi na frekvencijama oko 5 GHz, brzom prenosu konekcije na sléde(roaming) stanicu,

« 802.11b i q rade na frekvenciii od 2.4 GHz pratenju bezne veze, beZhom redundantnosti i
' 9 ) ' ’ automatskom  prebacivanju  frekvencijskih  kanala.

* 802.11h je modifikacija ostalih 802.11 specifikacij Robusnost se ogleda kroz melsani stabilnost, otpornost
na prasinu i kondenzaciju u industrijskim postajeaj. Sto
Stani$a Petko¥j Katedra za Automatiku, Univerzitet u NiSu, se bezbednosti veze&di postoje standardni mehanizmi za
Elektronski fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, 18005, identifikaciju korisnika (autentifikacija), kript@anje
Serbia, E-mail: stanisapetkovic@gmail.com. podataka kao i visok stepen zastite od nedelasy
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pristupa poméu WPA2 i (Advanced Encription Standard Potrebno je kofigurisati sve parametre PLC-a paamo
AES tehnika. Takée je sve popularnije da se pored svitsofterskog okruzenja STEP7, SIMATIC WinCC flexible
navedenih mogtnosti integriSu i najsavremeniji servisi SIMATIC WinCC flexible Runtime. Takte treba ditati
kao Sto je VoIP (Voice over IP) i na tajda se povéava neki prethodno napravljeni program za PLC, odnosho
iskori&enost jedne takve mrezne infrastrukture. zadatak u obliku programa kajé on da izvrSava. Ovde je
demonstracije radi, dat primer légog ,i-kola“ koje pali
Il. REALIZACIJA BEZICNOG UPRAVLJANJA jednu LED-diodu na izlazu.

SIEMENSPLC-oM Akcenat je stavljen na konfigurisanje parametara
mreznih komponenti kako bi se ostvarila ez
komunikacija, a sa njom i befio upravljanje udaljenim
sistemom. Kada se takva komunikacija ostvari, PL&=u
mogu zadavati programi ragilie sloZzenosti.

U konkretnim laboratorijskim uslovima, za realiaci
beZinog upravljanja upotrebljen je standardni WLAN
ruter. Laboratorijski uslovi su daleko optimalngd bilo A .
kakvog industrijskog proizvodnog okruZenja pa rjéo Kada se V.SV? kor_1_f|gur|se kako tre_ba, .'@“’em
potrebe za robusnijim  befim  komunikacionim nekog od wekitaca koji se standardno instaliraju na PC

modulima (Industrial Wireless LAN- IWLAN- modulima) rajulf‘amv tr:ebalo b'kd.af Se pgzwanjerl? pfr_ekol P avt%qme,
kakvi se primenjuju u industriji, a konfiguraciopostupak udaljenog Vaptopa_ Oji Je u ometu kon 'gurisazine
i parametri za podesavanje su veomainsli Mozda M€Ze, moze otvoriti startna strana za logovanjserger,

standardni WLAN ruteri poseduju i nesto viSe opdgm odakle se zatim moze pokrenuti program na PLC-u i

konfigurisanje i viSe servisa od IWLAN komunikacibn pobuditi z'ada't'i izlaz Ifontrolera.' -
modula, ali, poSto se koristi standardizovan 802.11 Realizacija udalienog befiog upravijanja ostvarena

protokol i kod jednih i kod drugih, u laboratorijgk Jé ha Iaporatorijskoj opremi SIEMENS PLC-a i upbijen
uslovima i za eksperimentalne varjante, WLAN ruter 1€ Sled_é' hardver:
mnogome moZe da omogu realizaciju jedne realne  ° Siemens CPU 315F-2 PN/DP,

demonstracije udaljenog be#ibg upravijanja. Naravno, i * Modul za napajanje PS 307 5A,

kada je domet u pitanju treba voditi cuma pri » Modul sa digitalnim ulazima i izlazima:
projektovanju i realizovanju ovakvih sistema i iktiti DI 16/DO16x24V/0.5A,

snaZniju opremu za b&hio umreZavanje, odnosno opremu  * Wireless Network ruter Linksys WRT54GL,
adekvatne snage. U laboratorijskim uslovima bitaoda * desktop raunar,

shaga opreme zadovaljava demostracioni nivo. &Sl * laptop r&unar sa wireless karticom;

slici dat je prikaz laboratorijkog panela sa SIEMERLC- i slede&i softver:

om i Wireless ruterom. * STEP 7 V5.4,

» SIMATIC WInCC flexible 2005 advanced,

» SIMATIC WInCC flexible Runtime 2005 advanced,

* LINKSYS SETUP software za konfigurisanje
wireless rutera.

A. Kreiranje projekta u Simatic manager-u

Najpre treba izvrSiti konfigurisanje PLC sitema.
Nakon pokretanja STEP 7 Simatic manager-a i krgran
novog projekta, treba podesiti hardversku konfigijua
koja odgovara laboratorijskoj opremi.

| T HW Config - SIMATIC 300 Station

DS %& Be aa DD R

ZLISIMATIC 300 Station (Configuration) -- upravljanis I i
e | ]
Fofle:  [Standad =l
B oS OF
FROFBUS PA
e « 8 PROFINET 10
E i SaTcan
[ W e— 1 Swarcan
. SMATIC HMI Staion
& [ SMATICPC Based Contl 300400
@ SIMATIC PC Station

(7

[FROFIBUS D saves for SIMATIC 57, M7, and 7 (dstibuted ack] i

Slika 1. Laboratorijki panel sa SIEMENS PLC-om i réfess

ruterom. Slika 2. Hardverska konfiguracija.
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Za komunikaCijU Odabira se Industrial Euwsruﬂan - [0B1 — upravljanje\SIMATIC 300 Station\CPU 315F -2 PN/DP]

4 Fil Edt Insert PLC Debug View Options Window Help

protokol: Dlele-la| &) +[=le] o[o] olal[5 =] ]| O e ulolrl o] wl

Contents Of: 'Enviromment) Interface'
= & Interface [Hame

1) - C:\Dscumerts and : BEE = @ TENP Far [TERF,

cl

AL ) IR =

5 0 EP
wmo [ i

Sekctincl e e

JsiaTIC 300 Station [Device.1 W
e FrORBS A
) B g e o 8 FrORET 0 I
s s & s

‘ DB1.DBX0.0  DEL.DBIO.1 DB1.DBXO.2
|

1t }
Ebemet(2) : H
distrial Ethernety "izlazl”

Slika 5. Demonstracioni program.

[ Paer e e I I

Da bi se kasnije ostvarila veza sa vizuelizacijom,
dodae se joS jedan data blok, gd&e se smestiti
: ﬁ_ promenljive. Data blol¢e biti DB1 i u njegate se upisati
R tri promenljive tipa BOOL : Ukljdi, Isklju¢i i Potvrda.
Slika 3. Odabir Ethernet protokola. Njihova inicijalna stanja moZemo staviti kao FALSE.

Nakon toga WPropertiestabu eternet interfejsée se B. Vizuelizacija u WinCC Flexible-u
zadati IP adresa 192.168.1.11 i maska podmreze-ePLC

255.255.255.0. Izbegnuta je adresa 192.168.1.1ofer Nakon kreiranja projekta na WinCC runtime PC-u

spada u adrese koje su rezevisane za rutere na mrez postavlja_se slede: jedan ekran_ i na _njemu_s_e postavlja_ju
dva prekidé@a, sa oznakama 1 i 2, i jedan idikator (liZi

bele boje na slici 6). Za ove objekte se morajuatiez
odgovarajdi tagovi. Za vizuelizaciju u ovom zadatku
General  Paramsters upotrebljen je oldian PC r&unar.

Properties - Ethernet interface PN-10 [RO/S2.2)

IP address: [EEERER e
% Do ok use router
Subnet mask: |255 255.255.0

7 Use router

Address:

Subnet:
- niot networked - Mew...
Properties. .. I
Delete I A il
oK | o || e | | Slika 6. Ekran sa dva prekigai jednim idikatorom.
Takode je potrebno povezati tagove i konekciju
Slika 4. Properties tab eternet interfejsa PLC-a. Tagova, to se podeSava u opEipmmunication-Tags

Potrebno je kofigurisati i parametre mrezne karf€e s
racunara. IP adresace takale biti stattka i bice  mewe .
192.168.1.100 i naravno ista podmreZza kao i PLC ¢
maskom 255.255.255.0. Ovde je uzeta upravo ovasadre
jer se kasnije pojavljuje kao podrazumevana u Sma@
Server-u.

Uz prethodno snimanje promena, ovako podeSel
konfiguracija¢e se klikom na dugme downloaditati u
PLC. Ako nema greSaka, ni jedna od led-dioda n -
kontroleru ne bi trebalo da svetli crveno. Sadasye
spremno za programiranje i evo prikaza napravljendg-
demostracionog programa. Slika 7. Povezivanje tagova u WinCC flexible-u.

N 3L B Cmeet ¥ @R

@6

3

General
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Sledéi korak je omogtiti pristup sistemu na LAN zadajemo adresu servera: http://192.168.1.106tddu ¢e
mrezi kako bi se preko web pretrazigamoglo pristupiti se pojaviti seldé paietna HTML strana.
aplikaciji. ‘

U tab-u Device Settings - Device Settingpod e —
Runtime servige primetcemo opcije Start up Sm@rt
Server, Sm@rt Servicé Sm@rt Accessi oni ée se
aktivirati. Ove opcije omoglice da se pokrene sovtver na SIMATIC HMI Mini
serveru kojiée sluziti da se ponso Sm@rt Accesa &itaju e
stranice u webgcitacu i pristupa sa udaljene lokacije.
Naime, Siemens je napravio par standardnih HTMLZ Sl DT
stranica, koje se mogu ¢iau folderu WinCC-a, i njihovim m e
pozivanjem u wekgitag, pom@u servera, omogen je e
pristup. Po standardu UserName je: administrator
password je: 100. Naravno, ovi parametri se lakagumo
promeniti, kao i izgled same HTML stranice. Pristap
uredjaju je napravljen kodénjem Sm@rt Client Siemens Slika 10. Péetna HTML strana servera: http://192.168.1.100.
aplikacije, koja u stvari predstavlja VNC (Virtuislietwork
Computing) program.

U & | @re statpage

SIEMENS

Welcome on autolab206

£ hitpiff152.168. 1. LOOjwwwstart. bkl

o HEE Ve &t | @winiweb Start Page
e
(L) X 1Y X5 ML O%A.L
KRG vhay 4 SIEMENS
ErgihnidSlas) ¥ .

SeEmEe—,

Login page

Please login to continue

e Deve St cron e,

Oeke e [NncC el Rie 110 Seranvesiution 1020753

Hint

o « anunderscore (_ 3 bug that mak: tologin.
‘One possible soluion may be o use the IP address of he device instead of the name, or to use another browser.

e of ST srver Smate M Devke

e ST e

Slika 11. Strana za logovanje u web pretraiiva

g 5

1 Sledéa slika prikazuje udaljeno upravljanje preko
bezine mreZe, ostvareno sa laptopuraara :
Slika 8. Aktiviranje potrebnih opcija. P
Nakon Sto su aktivirane potrebne opcije, po stathdar - i

se automatski aktivira i Server. UnoSenjem adres. , ..o
192.168.1.100 u webita¢ PC r&unara dobija se prikaz
strane:

Disconnect [{Gptions | Clipboard | Send ct-atDal | Refresh
[§7|: STMATIC WinCC Alescible Runtime:

Start Screen
e

)~ [l hepify192.169.1. 100 wmmstart bk 1

a i

4| @ Miniweb Start Page ‘ J
SIEMENS 2

SIMAT | 6 0 1

ame Miniweb Start Page ]

Welcome on autolab206

Device Status of autolab206
The runtime is running

General Device Information
Device Type Win32PC
Device Name autolab206

Slika 12. Preuzeto upravljanje nad procesom — &édjo ,i-kolo“.

Na raspolaganju su sledge opcije: Remote Control
(daljinska kontrola), Control Functions, File Browse
(pomctu koga se mogu pregledati postgeHTML strane)

i System diagnostic

Nakon logovanja, moze se pristupiti udaljenom

Nakon uspes$nog povezivanja na SiemensPLGheZi upravljanju, odnosno upravijanju preko g mreZe.
mreZu, treba otvoriti wekiitag, IE ili Mozilla (koji bi ViSe od jednog ré&unara, nije mogte povezati na WinCC
trebalo da imaju najnovijiJava Runtimeinstaliran) i Flexible RT sistem.

Slika 9. Izgled ekrana u IE explorer-u.

C. BezZéno povezivanje na sistem pofadaptop ra‘unara

54



IEEESTEC — # Student Projects Conference Nis, 2011.

Kada se izvrSi logovanje na RT sistem, preuzima se LITERATURA
potpuna kontrola nad sistemom.
[1] S. Mackay, E. Wright, D. Reynders , J. PaRactical
. ZAKLIUCAK Industrial Data Networks: Design, Installation and
Troubleshooting2004, IDC Technologies.

Zadatak i laboratoriiskoi {2] S. Mackay, E. Wright, J. ParRractical Fieldbus, DeviceNet
adata realizovan - na laboraloryjsko} — opremb= o, emernet for Industn2006, IDC Technologies

SIEMENS PLC-a koji je u ovom radu opisan prikazuj€g) s mackay, E. Wright , J. Park,Practical Data
nain praktinog projektovanja i realizovanja sistema za ~ communications for Instrumentation and Cont2003, IDC
upravljanje u industriji uz primenu PLC wuredjaja, Technologies.

personalnih i prenosivih &anara i bezine komunikacije. [4] Materijal sa internet adrese

lako se radi o relativno jednostavnijem sistemu http://www.automation.siemens.com/mcms/automativfive
realizovanom u laboratoriji, opisani principi i ez§a se na ustrial-cqmmunications/iwlan-industrial-wireless-

isti ili slicgan nain realizuju i na mnogo sloZenije i _ communication/Pages/Default.aspx

zahtevnije aplikacije u razitim oblastima primene, a [°]Material sa intemet adrese . .
. . . . http://www.automation.siemens.com/mcms/industrial-
prvenstveno na sihe primene u industrijskim

communication/en/industrial-wireless-

postrojenjima | sistemima. o communication/network_components/Pages/network-
Slieni hardverski principi i stina softverska resenja se  components-iwlan.aspx

lako prilagatavaju ili jednostavno razvijaju u skladu sa
konkretnom primenom.
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Primena opreme Schneider Electric u upravljanju
cirkulacionim pumpama kod sistema daljinskog
grejanja

M. Mihajlovi¢, M. Bordevi¢

SadrZaj —Trend u upravljanju elektromotornim pogonima jefrekvencije ovih impulsa u namotajima statora izazi
zamena motora jednosmerne struje asinhronim madorinstvaranje  struje gija se efektivna vrednost moze
upravljanih frekvencijskim regulatorima potokojih se postizu aproksimirati sinusnom funkcijom.
dobre upravljgke karakteristike. PuStanjem u rad motora velikih Jednaina kojom se iskazuje brzina obrtanja
snaga (reda MW) direktnim prikifivanjem na energetski sistem maanetnoa polia statora ie:
destabiliSe se isti. Takva velika preopterga elektro sistema 9 9 POl 1€
nisu dozvoljena od strane elektroprivrede, a alsu jenda su
veoma skupa za potra®a Primenom frekvencijskih regulatora 21‘[]’]S obr
smanjena su preoptémmja energetskog sistema jer regulator w=271f = . 1)
postepeno povava napon i frekvenciju statora asinhronog 60 \min
motora. Ovaj rad posven je urdaju za regulaciju brzine
asinhronog motora (Altivar 71) i pr&tg opremi. Takde bice gde je® — brzina obrtnog magnetnog polja statora, f —
izlozen primer upravljanja asinhronim motorom udegtorijskim  frekvencija napajanja statora, broj 60 u obrascuvieden
uslovima. radi transformacije jedinice obrtaja u sekundi Yofm

obrtaje u minuti (o/min), an— sinhrona brzina obrtnog
magnetnog polja statora.

|. FREKVENCIJSKI REGULATORALTIVAR 71 Iz jednaine 1 sledi:
UnutradSnja struktura frekvencijskog regulatora je
data na slici 1. ¢ = 6_0f o_t.>r 2
p {min
ST
AC Lke O Link 0 "
{‘ r 3 f Ragedor -_.J[E= -JE= gde je p — broj pari polova na statoru.
—1 + — N — M
— _File m .
= s T copcion et S e Iz jedna&ine 2 se zakljtuje da sinhrona brzina
T TT :[. “ direktno zavisi od frekvencije napajanja statorm, Sje
_ _ — dovelo do toga da se regulacija brzine reguliSengrom
Rectifier Section  Filter Section Inwerter Section

samo jednog parametrdime se postize brza i bolja
Slika 1. Unutrasnja struktura frekvencijskog regora. regulacija.
Medutim zbog inercije, otpora u leZajevima osovine

) Y : ] © statora javlja se za posledicu odstupanje brzinera za
u ispravlj@gkom stepenu konvertuje trofazno naizm®o  ginhronom brzinom ortnog magnetnog polja statorea O

napajanje (AC linija) u jednosmerni napon (DC B pojava se naziva Kiizanje, oziema je sa ,s* i izrazava se
nakon ¢tega se u filtarskom stepenu VISi njegoveyacentualno. To je jedini nedostatak asinhrondiara u

.glacanje”.  Tako ,izglgani® napon se dovodi na noretenju sa motorima jednosmeme struie.
invertorski stepen, gde se jednosmerni napon ponovo

pretvara u naizmeéni, okidanjem odgovaragih grupa n -n
tranzistora. Na ovaj @& dobijaju se impulsi g=_5
jednosmernog napona jednakih amplotuda, dirliSirina ng
(trajanja) i polariteta (+/-).

Sirina impulsa se oddeje u upravijgkom kolu gde je n — brzina obrtanja osovine (rotora) motora.
odgovarajdim trajanjem okidnog inpulsa tranzistora u Svaki proizvaiat motora ovaj podatak ispisuje na
zavisnosti od Zeljene frekvencije struje u statdwaime natpisnoj pldici motora. Taj podatak se unosi i u tablicu
Sirim impulsima odgovara manja frekvencija_struje wodataka o motoru u frekvencijskom regulatoru aga
statoru, a uzim \@. Odgovarajéa promena Sirine i da i regulator preciznije upravijao motorom kaeazada

referentna brzina i da bi mogao u toku rada préeizha
aProra&unava trenutnu brzinu obrtanja rotora.

Frekvencijski regulator radi na sléil@acin. Prvo se

(100 (3)

M. Mihajlovi¢ i M. Pordevic su studenti na modulu z
Upravljanje sistemima, Univerzitet u NiSu, Elekts&infakultet, A.
Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija,

E-mail: elektromicko@gmail.com, djordjevic@rockethtm
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Tload

V load
+ Vbc ;‘;‘ \ Speed drive
bus ,\ \ output voltage
e.g. 400 *v2 , \ (PWM)
=566V MI / .
ovy ! ®
Vv } [ Motor intensity
- VDC / almost
bus UULIL ‘ senoidal

Slika 2. PWM i struja u namotajima rotora.

[I. REALIZACIJA UPRAVLJANJA CIRKULACIONIM
PUMPAMA

A. Zadatak

U laboratorijskim uslovima izvrSiti upravljanje
asinhronim motorom korste panel osetljiv na dodir tipa
Magellis, programabilni logki kontroler PLC iz familije
Twido, komunikacione protokole CANopen i Modbus, i
frekvencijski regulator Altivar 71.

B. Realizacija zadatka

Upravljatke komande se zadaju preko Magellis
panela osetljivog na dodir. Komanda setuje ili ngjge
odgovarajdgu memorijsku lokaciju u panelu koja se
Modbus komunikacionim standardom prenosi u PLGCPL
izvrSava logtki program koji na zadati uprawvtjli signal u
skladu sa programom i podeSavanjima pihgke
upravljacku komandu invertoru Altivar 71 putem
CANopen industrijskog standarda. Invertor reagug n
upravlja&tku komandu tako Sto startuje, zaustavlja ili
reguliSe brzinu motora po unapred definisanim ranmgdi
referentnim brzinama respektivno. Blok Sema opigano
sistema data je na slici 3.

Modbus

i CANopen
PLC Twido _
TWDLCDE40DRF & Altivar 71

v

Motor

Magelis

Slika 3. Blok Sema sistema upravljanja motorom.

Da bi opisani sistem funkcionisao neophodno je
najpre sve komponente povezati u skladu sa staimskard
koje je propisao proiz\dzc.

Koris¢ene komponente proizdata Schneidr Electric:
o PC ra&unar sa Windows 2000 ili XP
operativnim sistemom

o Strujni transformator - 16451
o Magnetni motorni prekida- GV2-L08
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o Digitalni mer& snage — Power Logic PM700

o0 Jednosmerni izvor  napajanja -
Telemecanique ABLBMEM24012

0 Programabilni logiki kontroler iz familije
Twido — TWDLCDE40DRF

o Komunikacioni modul -
TWDNCO1M

o0 Upravljaiki panel oserljiv na dodir — Magelis
XBT RT500

o Frekvencijski
ATVHO75N4

0 PLC prikljuéni kabli - XBTZ9980
0 Rava - VW3CANTAP2

o Dodatha oprema za
VW3CANCARRO3

0 Motor — Sever 1ZK9096 (750W, 3 ~ Mot,
220/380V, coe 0.72, 50Hz, 9200/min, s =
1%)

CANopen
Altivar 71

regulator -

povezivanje -

Zatim se pristupa programiranju svakog elementa

1)

2)

3)

sistema na sleden&’in:

Panel osetliv na dodir se programira u
programskom okruzenju Vijeo Designer Lite. U
programu se vrSi postavljanje tastera, prelaga
grafikona, trend grafova, navigacije po prozorima
aplikacije i signalozacija alarmnih stanja procesa.
Zatim se izvrSi povezivanje PC dunara sa
Magelis  panelom  osetlivim na  dodir
komunikacionim kablom XBTZ925(A) nakon
¢ega se program snimi u memoriju panela.
Programabilni logiki kontroler (PLC) programira

se u programskom okruZenju Twido Suite (pisanje
leder dijagrama i konfigurisanje komponenti
sistema), takie u ovom programu se kofiguriSu i
standardi komunikacije PLC-a sa perifernim
uradajima (Magelis, Altivar). Zatim se PLC
poveze sa PC &anarom XBTZ9780 kablom i
izvrSi se trasfer programa u memoriju PLC — a.
PLC se postavi u RUN tzv. radnom reZigime

se startuje njegov rad.

Frekvencijski regulator Altivar 71 se podeSava
manuelno preko HMI panela. Odnosno u regulator
se upisuju podaci sa natpisne gid@ motora,
podeSavaju se rampe ubrzanja, usporavanja,
kocenja, smer obrtanja rotora motora. PodeSava se
tip upravljanja motorom na U/F u 5¢aka zbog
zahteva radnog procesa da se u koracima
povetavaju napon u frekvencija i na taj dma
savlada veliki polazni moment na osovini
cirkulacione pumpe.
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Slika 4. Laboratorijska maketa sa opremom Schrigligltric.

. ZAKLIUCAK

Razvoj Energetskih poluprovodkih komponenti
(diode, tranzistori, mosfeti, IGBT itd.) i mikropresora
doprineo je poboljSanju upravieh karakteristika
asinhronih motora, naime sniZzena je cena upradjg
kW snage motora Sto znatno datina izbor uréaja za
upravljanje motorima.

Osnovna svrha im je regulacija i stabilizacija bezi

ali takaie utiu i na poboljSanje karakteristika prilikom

startovanja i zaustavljanja motora.
Pored primene za pokretanje pumpi, ¢emu se

Slika 5. Asinhroni motor snage 400kW koji pogomnikalacionu
pumpu u Toplani.

IV. ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju svim nastavnicima i saradngim
sa Katedre za Automatiku. Autori se zhvaljuju neadaiji
radnicima i inZzenjerima preduze JKP Gradska toplana
NiS. Ovaj projekat predstavlja zavrsni ispit iz gmeeta
Regulacija elektromotornih pogona.
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GreatWarriors — strateSka multiplayer igra za ba&a
A.lli¢, V. Jankow, S. StoSow

Sadrzaj- U ovom radu je predstavljena aplikacija za mabilnspadaju Windows Mobile [1], Android Framework [2],
telefon pod nazivom GreatWarriors. Ona predstayjevu iOs(Apple) [3], Java ME [4], kao i novo kreiranaaffbrm
multiplayer aplikaciju za bada operativni sistenji koristi veliki kompanije Samsung, bada [5].
broj Samsung smart telefona. Termin multiplayerrpadmeva da
igru mogu igrati dva korisnika iznde sebe kori&njem Internet
ili Bluetooth tehnologije. Aplikacija je razvijenaBada SDK 1.0
na Eclipse razvojnom okruzenjenju. K@e# je programski jezik
C++, dok su za oddene funkcionalnosti koré&ni Flash Lite 3.1, Prilikom samostalnog razvijanja platforme,
PHP i MySQL. korporacija Samsung je imala na umu da otvori papu

novi pravac razvoja pametnih telefona [6]. Njihdly wije
l. UvoDp bio da konkuriSu trenutnim platformama,évea stvore
novi pravac pametnih telefona, a to je smart ¢elefa

Mobilni telefoni predstavljaju novu eru u razvojusvakoga. Operativni sistem je baziran na otvarekodu
racunarske i komunikacione tehnologije, tako da pestajeng.open sourcgi namenjen je Sirokom spektru dega.
sve pristupéniji i imaju sve vée mogénosti. Za njih se Nova smartphone platforma je nazvana “bada”, $to na
razvija softver koji omogtava korisniku da ima pristup korejskom jeziku zn# “okean”, kao sinonim za ogromne
svim vaznim informacijama ali i omogava korisniku moguwnosti same platforme. Prilikom razvoja ovog
zabavu kroz najragiitije igre. U poslednje vreme operativnog sistema Samsung se rukovodio idejomatfSm
druStvene mreze postaju sve popularniije, tako dailm telefon za sve”. Cilj ove ideje nije da badéew trku sa
telefoni imaju sve v&l ulogu na toj sceni. postojéim smartphone platformamad€a smart telefone

Za razliku od desktop aplikacija ime@nara, mobilni ugini pristupanijim. Pun potencijal bada smartphone
telefoni se dosta razlikuju. Osim razlika u samonplatfome se moZe videti na telefonima iz serije Aalok i
hardveru, dimenzije telefona su mnogo manje od daif@ na jeftinijim modelima, slabijinh performansi pruggjatno
klasiknog desktop raunara. U pogledu resursa mobilnikorisnitko iskustvo.
telefon je dosta siromas$niji, mada zadnjih godiaaraiste Za razliku od drugih operativnih sistema, bada OS
dolaze telefoni koji imaju zavidne karakteristikao Sto su nije klastan operativni sistem, eplatforma sa podesivom
pametni ¢mar) telefoni. Pored navedenog, mobilnearhitekturom jezgra, koja omogava upotrebu jezgra
telefone karakteriSe veliki broj senzora, npr. ekma dodir, operativnog sistema u realnom vremenu, ili Linuxgja.
detektor metala, GPS (sistem za pozicioniranje)raine Na Sl. 1 prikazana je arhitektura bada OS — a. N v
ubrzanja, mera temperature itd. Sve ove senzore trebfezgra se nalazi kernel, zatim dag pa servis i na kraju
iskoristiti na pravi n&n kako bi privukli korisnike. Sa sloj razvojnog okruzenja [7].
druge strane, desktopdwmari imaju mnogo W& resurse,
poseduju miSa kojim korisnik interaguje sauaarom,

[l. BADA OS

. . oo .. Aplikacije Servisi Web i fled
zatim veliku tastaturu, mobilni utaji raspolazu mnogo uredaja aplikacije aplikacije
manjim resursima. Jedan veoma bitan faktor koji
karakteriSe mobilne telefone je to Sto oni ostafljudeni T
danima, nedeljama, p&k i mesecima. Iz tog razloga je
veoma bitno da telefon troSi Sto je mégumanje energije, Skelet
kao i da bude reSeno pitanje curenja memorijehij@akon Otvoreno AP razvojno okruZenje koje se sastoji od

duZeg vremenskog perioda do$lo do premasenja miemori s

Smart telefoni predstavljaju aktuelni korak u ewijiu

. . o . o Usluge
mobilnih telefona. Trenutno postoji veliki broj meld ciji Senasn unjsiisans BiRkiE Ko oherbadili
se rad zasniva isto tako na velikom broju mobilnih aplikacije i serveru orijentisane komponante
platformi. Meiu najpoznatijim mobilnim platformama e
redaj

Osnovne funkcije platforme uredaja dati od sistema.

A. lli¢ i V. Jankové su studenti na smeru Savremene bezbednosti, gfafike, multimedije | komunikacionih komponenti

Rasunarske Tehnologije iclanovi VTS Apps Tima Visoke
Tehnitke Skole Strukovnih Studija u NiSu, Aleksandra Mexisva Jezgro
20, 18000 Nis, e-mail: saleilicB0@hotmail.com, Jezgro operativnog sistema
vladarule@yahoo.com

S. StoSou je asistent na Visokoj tehikioj Skoli strukovnih
studija u Nisu i koordinator VTS Apps Tima, Aleksaa S|. 1 Arhitektura bada OS-a.
Medvedeva 20, 18000 NiS, e-mail: slavimir.stosovwtgRis.edu.rs
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Sloj urelaja obezbéuje usluge kao Sto su grafika,
telefonija, protokoli, bezbednost itd. Sloj servisa
obezbduje SNS, mapiranje, kupovinu kroz aplikacije, kao
i druge servise. Da bi se obezbedile takve nmingsti, tu je |
bada server. Gornji sloj, sloj razvojnog okruZzergajza
API (Aplication Programming Interface) u koji je naden
C++ programski jezik.

Bada pruza raalite kontrole korisnikog interfejsa
programerima: pruza osnovne kontrole koxikog
interfejsa kao Sto su ListBox, Color Picker, Tath itOsim P
toga, ona poseduje kontrolu web pretraZajazasnovanu [§ d__Aboutus |
na otvorenom kodu WebKit, kao i mamwosti Adobe |
Flash-a. | jedan i drugi mogu biti ugieni u srodne bada
aplikacije.

Bada IDE (Integrated Development Environment)| |
predstavlja integrisano razvojno okruzenje kojezbiaduje
set razvojnih alata, kao Sto su C++ editor, kongoajl

~ Stefan Uros IV Dusan, better
known as Dusan the Mighty,
was Emperor of Serbia from
- 1331. From 1345, he was also
- emperor of the Serbs and
!:‘ Greeks.. Whilst Dusan was
f peror, Serbia was one of
S h

b HP A
Al

debager i deo za kreiranje korigkig interfejsa (eng. Ul Sl 2 P@etna formaigre. Sl. 3 Izbor vojskovde.
builder). Bada IDE je zasnovano na Eclipse CDT (&/C ) ) o )
Development Tools). Eclipse obezZioge set alata za razvoj Nakon izbora jednog od dva patena naina igranja

koda u tekst editoru. Ovi alati podrzavaju cDT(SIngle ili multiplayer) korisnik, na narednoj formbira
mogunosti, kao §to su seenje sintaksnog koda, slaganjel®dnog od 10 portenih istorijskih vojskovda (Sl. 3)
koda, slaganje dokumenata, sadrZaj péimo medu kojima su Car DuSan, Aleksandar Veliki, Julije
Da bi mogli da pokrenemo Bada SDK potrebno je d§&2ar, DZingis Kan i drugi. Prilikom odabira vojskde
hardver raunara zadovolji potrebni minimum, a to je:Korisnik dobija osnovne informacije o toj istoriggk
Microsoft Windows XP, 1.4 GB RAM memorije, 1.8 cli¢nosti kao i o karakterigthim vojnim jedinicama koje su
slobodnog prostora na hard disku, administratosieara, Pile U sastavu njegove vojske. Posle odabira veopie

minimalnu rezoluciju ekrana od 800x600 piksela (zboPOLrebno je postaviti svoje vojne jedinice u okvinape
jasnog prikazivanja simulatora) pristup interneta i velicine 100 polja (10x10). Forma za postavljenje vojnih

pristupili bada developer sajtu [8] i na krajlanstvo na J€dinica je prikazana na Sl. 4. Svaki vojskéaaaspolaze

bada sajtu, da bi smo mogli da preuzmemo SDK fajl. sa 4 vojnika vrednosti jednog polja, 3 vojnika ad golja,
Razvoj aplikacija za Bada platformu se vr&i u Essip 2 vomlka vrednosti 3 polja i jednim vojnikom kg@auzima

okruzenju na C++ jeziku, posebno prildgaom 4 Polja.

karakteristikama mobilnih telefona, tako da seikap od

standardnog C++ jezika.

l1l. OPIS IGRE

“GreatWarriors” je igra pogtanja sa elementima
strategije i predstavlja varijaciju popularne igRotapanije
brodova”. Igra ¢ proSla sertifikaciju Samsung kompanije i
moze se preuzeti sa Samsung Apps portala [9], koj
omoguava jednostavno i lako preuzimanje najratjih
aplikacija za telefon.

Nakon pokretanja igre i uvodnog splash screen-g
korisnik na pdetnoj formi (SI. 2) moze da bira jednu od
ponuienih opcija:

» Single Player —Mod igre koji korisniku omogtava
da igra protiv réunara.

» Multiplayer — Mod igre koji omogéava igranje
izmedu dva korisnika kori@&njem internet ili Sl. 4 Postavljanje vojnih Sl. 5 Forma za bitku.
bluetooth konekcije. jedinica.

« Options — Deo za podeSavanje svih potrebnih opcija. Nakon postavljanja vojnih jedinica prelazi se unfiar

« How to play — Uputstvo korisniku o rinu igranja i  za bitku (SI. 5). Koncept bitke se zasniva na naiziimom
moguim opcijama. gadanju vojnih jedinica. Kada je korisnik na potezuabi

« About us — Deo koji sadrzi osnovne informacije oPolje na mapi (10x10) koje Zeli da dga poméu
VTS Apps Timu, koji je kreirao aplikaciju. pokaziv&a u obliku luka i strele (SI. 3). Ukoliko pogodi
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protivnickog vojnika gda ponovo, ukoliko ne pogodi,
protivnik je na potezu. Pobednik je onaj igrkoji prvi
unisti sve protivrike vojnike.

Pobednik kao nagradu za svoje strateSkocendebija
citat jednog od velikih vojskowia.

V. METOD RADA

“GreatWarriors”  aplikacija je iziena na
programskom jeziku C++ sa kombinacijom FleSa i RHP
MySQL-a na serverskom delu.

Ovo je form basedaplikacija, aplikacija bazirana na
formama. Aplikacija se sastoji od 12 formi:

About.cpp — Forma sa informacijama o timu koji je
razvio aplikaciju

nalazi funkcija za simulaciju protivnika
BattleBluetooth.cpp — Forma za multiplayer borbu
preko bluetooth-a

Internet-a

korisnika preko Bluetooth-a

ChooseWarrior.cpp — Forma za prikaz i izbor
vojskovaie

HowTo.cpp — Forma sa uputstvom za kar&hje
aplikacije

aplikacije

izmeadiu dva korisnika preko Interneta

Options.cpp —Forma za podeSavanjecjae zvuka i
prikaza animacije

SetUp.cpp— Forma za postavljanje jedinica na mapu
,GreatWarriors” omogéava igru u singleplayer i
multiplayer modu.

A. Single player mod

Singleplayer je realizovan u okviru forme Battlgacp
Simuliranje protivnika je reSeno tako Sto Sto seabi

Battle.cpp — Forma za singleplayer borbu u kojoj se

BattleMulti.cpp — Forma za multiplayer borbu preko

[ Incoreectly
placed
units

~ tadn
Back
fo prebius

stltt(thj

form bl

} Confirm
» lapout and
b start game

WUnit on
battlefield

Drag amd
drop o {
battlefiely 3

Sl. 6 Scena Flash animacije. Sl. 7 Deo uputstva za igru.
B. Multiplayer mod

“GreatWarriors” je prva multiplayer igra realizoan

Bluetooth.cpp — Forma za uspostavljanje veze dvaza bada platformu koja ima podrsku za igru prekeriet-

a i preko Bluetooth-a. Naj¢e izazov je bio razviti
multiplayer mod koji¢e funkcionisati sa bilo koje mreze
bez dodatnih podeSavanja rutera. Naiméinze rutera se
ponaSa kao firewall pa je nemdgudcdi do realne IP
adrese telefona. Bilo je potrebno napraviti protokoji

Menu.cpp — Forma za prikaz osnovnog menijafunkcioniSe preko http zahteva na portu 80, posterr

dozvoljava ovakav vid komunikacije. Na Sl. 8 jekpdana

Multiplayer.cop — Forma za uspostavijanje vezeforma multiplayer poméu koje korisnik kreira “server” ili

se konektuje na postdje“server”. Pod pojmom ,server
podrazumeva se korisnik koji se prijavijuje na stva
server iceka protivnika, odnosno ,klijenta“.

Prilikom startovanja multiplayer forme od korisniga
trazi da unese koristko ime, koje se upisuje u bazu
podataka, i da odabere da de se konektovati kao
simbolicki nazvan “server” icekati protivnika ili kao
simbolicki nazvan “klijent” i izabrati protivnika iz liste
aktivnih “servera”. Korisriiko ime se mora razlikovati od
imena koja su trenutno nalaze u bazi podataka.

Nakon klika na dugme “Create server” ili “Join

sliajno polje iz matrice 10x10. Ukoliko je polie ave server”, aplikacija Salje http zahtev, u okviru koge
gadano postupak se ponavija sve dok se ne dobije poRgosleiuju 3 parametra. Prvi parametar, “Ime”, prdsie
koje nije g@ano. U sldaju pogotka simulator ganja bira ime korisnika, drugi parametar,  “Login”,  prenosi
jedno od polja u okolini pogtenog polja. Nakon potpunog informaciju o tome da li se upisuje ime u tabeiisd briSe
unidtenja vojnika simulator popunjava polja okodtenog 1z nje. Tr&i parametar, “Prijava”, prenosi informaciju o
vojnika kako bi ih zabranio za daljedgmje. Nakon svakog tipu korisnika(*Server” ili “Client”).
gadanja korisnik dobija obaveStenje o poziciji i uspesti
hica. Ukoliko je hitac uspeSan prikazuje se anijadmja
je realizovana kombinacijom Flash Lite 3.1 (verzijaju
podrzava bada smartphone platforma) i kontrole ation
koja je integrisana u BadaSDK. Za igru je kreirdiash
animacija gdanja katapultonxija je jedna scena prikazana“Join server”
na Sl. 6. Lista.php?Ime="Stefan"&Login="1"&Prijava="JOIN"
Ako je potrebno, korisnik u svakom trenutku moze da
prccita i uputstvo za lakSe koti8nje aplikacije (SI. 7).

Primer:

“Create server”
Lista.php?Ime="Marko”&Login="1"&Prijava="CREATE"
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}
mysql_select_db("mselektr_Great1",$con);

mysql_query("UPDATE aktkor SET VremeUpisa=NOW() WRIE
ImeKorisnika="$lgrac1");

$result = mysql_query("SELECT * FROM parovi WHERE
PLAYER1="$lgrac1");

while($row = mysql_fetch_array($result))

{

if($row['PLAYER2'] ==

{ echo "NemaZahteva";
ilse if($row[PLAYER2 1= ")

{ echo $row['PLAYER27;

}

mysql_close($con);
Sl. 8 Multiplayer forma. Sl. 9 Multiplayer forma nakon | ?>
kreiranja “klijenta”.

Korisnik koji je izabrao “Join server” dobija listu
Ukoliko je ime slobodno upisuje se u bazu podatakaaktivnih “servera” (Sl. 9).

tabelu “AktivniKorisnici” (TABELA 1), a u sld¢aju da je Klikom na dugme “Refresh list” Salje se http zahtav
korisnik izabrao kreiranje ,servera“ i u tabelu tB@” (SI.  osveZavanije liste aktivnih korisnika. Izborom iménéiste
7) i vraca lista aktivnih servera aplikaciji. Ukoliko imejeﬂi §a|je se http zahtev za uparivanje korisnika kaosfdi u
slobodno 3alje se povratna poruka “Zauzeto”. Kadgastavku:
aplikacija primi listu aktivnih servera prikazujk, idok u
slicaju prijema poruke “Zauzeto” obavesStava korisnika |dzahtev_php?p|ayer1="Marko“&p|ayer2=”stefan"
je to korisnéko ime zauzeto.

Nakon obrade zahteva “Zahtev.php”, upisuje se ime
“klijenta” u tabelu “Parovi” u kolonu pod nazivom
“PLAYER2” u redu u kome se nalazi ime izabranog

TABELA |
AKTIVNI KORISNICI

ImeKorisnika Tip VremUpisa “servera’”. Tada ProveraPLl.php detektuje zahtev i
o —— prosleiuje  ime klijenta" aplikaciji ,servera“, koja
I\S/Iarfko CFE%AI‘;\IF E 22%1111 %99 223:; 112211%18 postavlja pitanje korisniku da li zeli da prihvaazov. Za
tefan 0o nal to vreme kljentska® aplikacija 3alje  zahtev
ProveraPL2.php koji proverava da li je ,server” odgrio.
TAS\E'&C}” U sluwaju negativhog odgovora ,serverska“ aplikacija
nastavljla sa slanjem zahteva ProveraPLl.php, ime
FILATERT | PILAVERE || ok | Feey | Ei e smETemE]  HKlijenta” se briSe iz tabele parovi i klijent” sebaveStava

Marko 0 0 0 | Nedefinisang 1d 10 da je njegov zahtev odbijen. U &iju pozitivhog odgovora

u tabelu ,parovi® u koloni ,Potvrda“ menja se starig

,Nedefinisano* u ,Da“ Sto znA da su korisnici upareni i
Nakon uspeSnog upisa imena u bazu podatakaoZe se peeti saigrom.

aplikacija korisnika koji je izabrao “Create serveéalje

http zahtev za proveru (ProveraPL1.php?Ime="Marko") TABELAII

koji ima ulogu da obavesti korisnika ukoliko murjeko od IZGLED TABELE "PAROVI” NAKON UPARIVANJA KORISNIKA

protivnika p05|a(-) Zahtev za igru‘.‘ U mu da r,-,]ema PLAYER1 | PLAYER2 | POSX [ POSY | HIT Potvrda | PL1F | PL2F

za_hteva php skripta wa o_dgo_\_/or Nem_aZahtng. Po Marko | Stefan ) 0 0 Dal  1d 1

prijemu ovog odgovora aplikacija ponavlja slanf@dshttp

zahteva sve dok neko od protivnika ne “izazove'idmka

koiji je kreirao “server”.

Klikom na dugme ,Back" korisnik se wa u glavni
meni i Salje se http zahtev za brisanje kotisog imena iz

<?php . . . .

$igracl = $_GET["Player1']; baze poda_taka. Ukoliko k(_)r|sn|k_|vzg_ub| vezu sa ssym,
$con=mysgl_connect("localhost","koriskb_ime","Sifra"); nakon 2 minuta automatski se briSe iz baze.

if('$con) Nakon uparivanja korisnika startuje se forma

»,ChooseWarrior.cpp” (SI. 3), a nakon izbora vojsede i

die('Ne moze se konektovati: ' . mysql_error()); forma ,SetUp.cpp* (SI. 4). U okviru forme ,SetUp*
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korisnik pozicionira svoje trupe. Vojne jedinice suzahtev postavlja polje PL1F na vrednost “G” {@a) i u
prikazane poméu kontrole ,Label“ koja je implementirana polje POSX i POSY upisuje x i y koordinatu dgaog

u badu. Kao pozadinska slika ,labele" se koristitpBap“ polja. Kada “klijent” detektuje da je njegovo poljatano
kontrola poméu koje se predstavljaju slike u bada OS-wita koordinate hica, proverava da li je pogodakekp http
Zbog transparentnosti moraju se koristiti slikeannfatu zahteva Pogodak.php upisuje u polje PL2F kojadajea
png. Postavljanje “labela” na Zeljenju pozicijuvs8i drag- pogaiena ili “0” u sliaju promaSaja. Kada se zavrsi ciklus
and-drop metodom pono interfejsa polja PL1F i PL2F se postavijaju na Ready ickraovi

. TouchEventListener® [6] metodom ,OnTouchMoved”. ciklus. U svakom od navedenih http zahteva je
“Labele” se pozicioniraju na osnovu unapred definss implementirana funkcija za proveru prisutnosti proika,
matrice t&aka, gde jedna &ka predstavlja instancu klasetako da ukoliko jedan od korisnika izgubi vezu severom
.Point. Svaka tdka je potencijalna p®tna pozicija drugi ¢e biti obaveSten i igrate se prekinuti. Nakon
labele. Nakon Sto korisnik postavi jedinicu na &elj zavrSetka igre korisnici se mogu vratiti u Multipéa
poziciju aplikacija, poméu funkcije ,UporediPozicije, formu ili u glavni meniigre.

proraiunava najblizu t&ku u matrici i na tu poziciju

postavlja labelu. Ova funkcija se poziva u okviretade V. ZAKLIUCAK

,OnTouchReleased” koja je ta#e sastavni deo interfejsa

»ITouchEventListener*. Zanr strateskih igara je oduvek bio veoma popularan

medu ljubiteljima PC igara, Sto vazi i za igre na stmar

Point I telefonima. Ovakve igre je oduvek bilo zanimljivijgrati

SetUp: LlpeledliEbeld e Pointtacka) sa prijateljima kroz multiplayer mod. Cilj autoraven
Pointpomocna; aplikacije je bio da stvori igru kojéae korisnicima bada
pomocna =matricg0][0]; smart telefona preneti popularan koncept “Potapanja
double rastojanje; Brodova” osvezen prijatnom grafikom i zanimljivim

double rastojanjel,; . . N . . I .
for(int i=0: i<10: i++) informacijama iz Zivota velikoh istorijskih vojskoda, kao

i da im omogdi povezivanje sa prijateljima radi igre u

for (int j=0; j<10; j++) paru. “GreatWarriors ” je prva igra na bada platiokoja
. podrzava povezivanje korisnika preko Internet-arékp
rastojanje Math::Sqrt( Bluetooth-a
(Math::Abs(tackax-pomocna) * Math::Abs(tackax-pomocnax)) + ’
(Math::Abs(tackay-pomocnay) * Math::Abs(tackay-pomocnay)));
o ZAHVALNICA
rastojanjel Math::Sqrt(
(Math::Abs(tackax-matricdi][j]. X)*Math::Abs(tackax-matricdi][j]. x)) + . .. . . . ~ .
(Math::Abs(tackay-matricdil[j]. y)*Math::Abs(tackay-matricdilil. ))); “Aplikaciju su relizovali¢clanovi VTS Apps Tima u
_ o o okviru Samsung Apps Laboratorije na Visoskoj tékaoj
'{f(f"J‘StOJanJel <= rastojanje Skoli strukovnih studija u Nidu. Zahvaljujemo senang

pomocna =matricdi][j]; Electvro_nics Adriatic, Belgrade Branch-u na sveulajpn
} podrsci u radu.

} }
AppLog('Tackgd%d][%d]",pomocna,pomocnay);

return pomocna,;
} [1] http://msdn.microsoft.com/en-us/windowsmobile264318,

LITERATURA

septembar 2011.
» [2] http://developer.android.com/index.html, sepib@m2011.
[3] http://developer.apple.com/devcenter/ios/indetion,
septembar 2011.

Nakon postavljanja trupa, klikom na dugme “Potvrdi
Salje se http zahtev Ready.php, koji ima ulogu dabeli

“par.OVi” F.’OStaVi polje Pl:ll_: ili PL2F na “R”(Ready}; [4] http://www.oracle.com/technetwork/java/javameléx.html,
zavisnosti od toga ko 3Salje zahtev. Kada se obga pol * jxiobar 2011.

postave na Ready pokeese forma BattleMulti.cpp i moZe [5] http://www.bada.com/whatisbada/, septembar 2011

se paeti sa bitkom. Informacije o tome ko je “klijent’lke®  [6] http://www.samsung.com/rs/consumer/mobile-ptesmebile-
“server” sec¢uvaju u bazi Registry. Klijentska aplikacija  phones/index.idx?pagetype=type_p2&, septembar 2011.
odmah po startovanju kie sa slanjem zahteval7] B. Morris, M. Bortenschlager, C. Luo, J. LansdeM.
Gadjao.php, koji ima ulogu da vrati koordinatedgaog Sommerville Introduction to Bada. A developers guidgreat
polja ukoliko je protivnik to uradio. Za to vremeetver” Britain, John Wiley & Sons Ltd, 2010.

. : sy " ] http://developer.bada.com, septembar 2011.
bira polje koje Zeli da napadne. Pritiskom na dugm ] hitp:/Awww.samsungapps.comftopAppsitopAppsDesPpro

‘gadaj” Salje se zahtev “Gmm.php” koji prenosi ™y 014-Go0001514651, oktobar 2011.
informaciju o tome ko gia i koje polje je gdano. Ovaj
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Beziini (RF) senzorski mikrosistesa moguanosu
skladistenja na SD kartici u realnom vremenu

MiloS Milunovi¢

Sadrzaj — Obzirom da danas u svetu mikroelektronike Il. PRINCIP RADA
preovladava be#na tehnologija sve je va potreba za
realizacijom urdaja koji se baziraju na RF, Bluetooth ili nekoj
drugoj vrsti bedine komunikacije. U ovom radu opisan je
mikrosistem koji se bazira na RF komunikaciji, crige
prikupljanju rezultata sa senzora, skladiStenju pidataka na
memorijskom medijumu u ovom slaju SD Kartici zajedno sa
vremenom i prikazu podataka na 4x20 karakternom d@&pleju.

Blok Sema projektovanog uteja prikazana je na sl.
1. Urelaj bi trebao da prikuplia podatke sa senzora,
skladisti ih na SD kartici zajedno sa vremenom f&ad
merenje odrdeno i da radio vezom Salje te podatke
bezino do drugog, prijemnog, modula kég te podatke
prihvatati, obrdivati i prikazivati na LCD 4x20 displeju.
Naravno, mogée je i prikazivanje na tanaru preko
RS232 porta, ali sam se zbog préké primene odkio za
dei lizaci utai tekla ie od 4x20 karakterni displej. Budu da danas ne postoje
o €ja za realizacljom ovog utgja potekia J€ ot y,qerni mikrosistemi bez mikrokontrolera, u ovom
cinjenice (_ja danas preqyladava ltea tehnologija kao | projektu  korigen je Cypress-ov  mikroprocesor
od cinjenice da postoji stalna potreba za merenjetygc29666 24PVXI [1]. Celokupan softver ovog
odreienih fizickih velicina koje nam mogu biti od velikog mikrokontrolera pisan je u PSoC Designeru verzie[2].
zn&aja. Naravno, joS jedndnjenica je veoma vazna, a to Komunikacija sa SD karticom vr$i se preko SPI @eri
je skladistenje tih podataka na nekom memorijskomeripheral interface) protokola Sto je ustvariijska

medijumu (SD kartici) i njihova vizuelizacija ragiuzanja razmena podataka.

izlaznih informacija korisnicima. Takie, jako je bitno da
il
Slika 1. Blok Sema projektovanog dega.

. UvoD

Blok napajanja

Blok napajanja

senzora i na taj g kontroliSu viSe fiztkih velicina kao i
da imaju uvid u to kad je odtena velkina izmerena.
Naglaséu da je za demonstraciju rada ovog daja
iskori&en jedan senzor. Sve u svemu ideja je bila da
napravi jedan moderan senzorski daje sa trenutno
aktuelnim komunikacijama i sa velikom primenom
mnogim granama industrije. Konkretno ovakav jeda
uredaj bio bi veoma Kkoristan u postrojenjima gde je
potrebno préenje odrdenih fizickih velicina (temperatura,
pritisak, vlaznost...) i njihovo slanje do istog takyv
modula u kancelariji inZinjera koji prate promernia t SPI moduli su integrisani u mikrokontroler. Sama
velicina. Takde postojanje ovakvih modula na nekimrealizacija ovog projekta zahtevala je vise SPI al@dSD
mestima gde je rizik za prisustvotoveka veliki je od kartica, RF moduli) $to zahvaljujuodlignoj strukturi ovog
neprocenjivog znsja posebno zbog toga tovek do tih mikrokontrolera nije predstavljalo problem jer ocodpzava

3v3]

o
S
"

korisnici budu u mogtnosti da prate rezultate sa vise
CY8C29666

CY8C29666

SD Card

Senzor

informacija moze dé sedenjem kod kie zahvaljujgi ido 4 SPI (master) nalogodovac modula i do 4 SRvg¢)
Sirokom spektru performansi udi@a kao $to je RF izvrSilac modula. Takde podrZzava i do 4 ADC modula
komunikacija. (analogno-digitalninh konvertora) tako da je méguwise

senzora pratiti. Ovaj mikroprocesor karakteriSeagvém
- .. o . pristojnih 32K flash memorije i 2K RAM tako da jesa te
u svakodnevnom Zivotu, sa mnogaina da se taj interfejs - .

. du i " ad d strane zadovoljio sve potrebe projekta. SPI modal z
ostvari, a u ovom radu je prikazano jedno o 09U | omunikaciju sa SD karticom konfigurisan je da bude
reSenja za realizaciju utgja opisanog u prethodnom paiogodavac, posto je procesor nalogodavac a $fr&a
odeljku. je u ovom slaaju izvrsilac. Sto sede RF modula, odluka

je pala da to bude microchip-ov MRF89XAMS8A [3] koji
Milo Milunovié je sa smera Mikroelektronika i mikrosistemi, 2di na 868Mhz, sa naponom napajanja od 2.1V dé 3.6

Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, A. Medved 14, 18000 u danasnjem svetu elektronike jako je bitan aspekt
Nig, Srbija, e-mail: milos.milunovic88@gmail.com potroSnje tako da ceo sistem radi na 3.3V (iako ima

Bezieni interfejs je Siroko rasprostranjen i primenljiv
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Slika 2. Elektréna Sema udsaja.

moguwnost napajanja sa 5V). JoS jedna odlika ovog Rifha i moguénost “panéenja” vremena kada je merenje
modula je njegova izuzetno mala potrosSnja u RXanosi izvrSeno kao i slanja tog vremena do prijemnog rfadu
3mA. Izabrani MRF89XAMB8A RF modul se tak® preko RTC (Real time clock) kolo koje je koéino je Philips-ov
SPI komunikacije povezuje sa procesorom na téjnnsto PCF8583 RTC [6Fip. U cilju ostvarivanja komunikacije
je procesor nalogodavac, a RF modul je izvrSilac. izmeiu mikrokontrolera i RTC¢ipa kori&en je 12C
Senzor koji je iskori&n u ovom projektu za protokol. Pomenuto kolo nam u svakom trenutku daje
demonstraciju je analogni temperaturni senzor LM@b informacije o vremenu i datumu a jako bitno je @ @h
¢iji je signal poj&an pomau neinvertujdeg pojdavata. radii po prekidu napajanja poSto u svojoj konfagiji ima
Iskori&en je operacioni pofava: LM2904N [5] i to u implementiranu litjumsku bateriju. Ovaj W@ ima dosta
SMD varijanti. Ovaj operacioni pajav& je u takvoj prostora za budia poboljSanja, bas zbog toga je on i
konfiguraciji da je njegovo pofanje sasvim dovoljno s realizovan u vidu razvojnog okruZenja, tj. da biis@o
obzirom da pomenuti sensor daje 10mV/°C sto bi ngio pristup svim pinovima i da bi mogao da is&oristi veliki
gledano bilo ekvivalentno vrednostima od 0-1V. Najo broj periferija koje ovaj procesor poseduje. Zelim da
natin povetana je osetljivost senzora tj. dobija se tri putmapomenem da ovaj W& ima i mogdnost RS232
vedi opseg vrednosti napona koji se vodi na AD kororert komunikacije pa je u skladu sa tinskori&eno i
¢ime se dobija v tatnost. Opseg pune skale je sada 0-3¥hax3232kolo [7] koje sluzi kao pomeéraaponskih nivoa
i tako poj&an signal se vodi na A/D konvertor i na dalje sga potrebe RS232 standarda.. Owaultifunkcionalni
obraiuje softverom. Treba napomenuti da je migu uredaj semoze koristiti sa viSe ovakvih senzorskih modula
povezati viSe razlitih senzora. ¢ineti celu mrezu senzorskikivorova kojom se moze
Na sl. 2 prikazana je celokupna elekta Sema pokriti veliki deo neke oblasti, uz malo korigovan;
modula. PoSto ovaj modul ustvari predstavlja mazivojno  softvera.
okruzenje za mikrokontroler, Sema je ista i za pjeid za Kao 35to sam ranije ¥epomenuo Kkorisnik ima
prijemni modul. S tim Sto je predajni modul u kanffaciji mogunost odabira napona napajanja od 5V i od 3.3V.
sa RF modulom, SD karticom, senzorom i RTC kolortk doOvaj deo realizovan je poro fiksnih naponskih
je prijemni modul u konfiguraciji sa RF modulom 20 stabilizatora LM7805[8] i LM1086[9] sa izlaznim sjama
karakternim displejom. Kao Sto saméveapomenuo ud®j  od po 1.5A. Urdaj takale sadrzi i 16 tastera, od kojih su
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nekoliko iskorigeni za lakSe rukovanje ut@em, a ostali @
¢e biti upotrebljeni u nekim narednim verzijama ovog

projekta.

Inicijalizacija
koriscenih modula

I1l. SOFTVER

Softver mikrokontrolera pisan je u PSoC designer-u
4.4. Ovo programsko okruZenje se razlikuje od nekigih
okruzenja mikrokontrolera po tome Sto osim standegd
dela gde se razvija sam softver (Application edlisadrzi i Bezicno slanje do
Device editor u kome se vr&i hardverska konfigjsaci prilemnog moduls

modula unutatipa 5to je prikazano na sl. 3. &

7 G00 g7 GOE g

Slika 4. Algoritam programa.

IV. STAMPANA PLOCA

301 DCBa3

Elektricna Sema udaja kao i plgica projektovane
su u softverskom paketu Proteus 7.8 koji obuhvata
programe kao Sto su Isis za crtanje eléktxi Seme i
simulacije i Ares za projektovanje gloe, a izgled
Stampane plkice prikazan je na sl. 5.

[ACALICA

Slika 3. Hardverska konfiguracija SD Card modula.

Radi ilustracije na sl. 3 je prikazana hardverska
konfiguracija SD Card modula koji se nalazi unutara.
Celokupan softver se blokovski odvija na slkddescin.
Najpre se vrsi inicijalizacija svih modula koji keriste kao
Sto su na primer ADC, SDCard, SPIM, I2C, LCD...
Dijagram toka izgledao bi na sledentin, iitavanje
vrednosti senzora, skladiStenje na SD kartici zajeda
vremenom kao i slanje radio vezom do prijemnog niendu

Na samom kraju vrSi se prikaz dobijenih vrednosti

na 4x20 LCD-u. Blokovski gledano, algoritam
mikrokontrolera izgledao bi kao Sto je prikazancshat.
PSoC Designer platforma podrzava C programski jézik
Asembler. Celokupan softver je pisan u C-u. Mnostvo
komunikacija korieno je u projektu, a sama realizacija
komunikacija olakSana je hardverskim povezivanjem u
device _ed|tor-u u komev nam je omaégu odabir i Budwi da je beiina komunikacija, kao i péanje
globalnih resursa kao Sto su klok procesora, napon

ania klok ostalin dula diou itd. S odreienih veltina od velikog zn&ja u veéini grana
napajanja, Kok ostalin modula &ipu 1td. Sve U svemu industrije, a skladiStenje tih podataka na memkoijs

samo pisanje sofivera jako je ol?kéf';mo samom fOrmon}nedijumu je takde joS jedan vazan faktor, smatram da je
izgledom ovog programskog okruzenja. ovaj multifunkcionalni uréaj sigurno jedna solucija za

Slika 5. Stampana pia modula.

V. ZAKLIUCAK
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zahteve pomenute kroz ceo rad. Dakle, prikupljanje LITERATURA
rezultata sa senzora, skladiStenje tih podatakdDhéartici (1] http:/ Idatasheet \datasheet

R ; R i ; p:/iwww.alldatasheet.com/datasnheet-
zajedno sa realnim vremenom kada je tinjeno kao i " 101 068 cVPRESS/CYBC29666.html
bezino slanje sa visokim procentom pouzdanosti d&]

. N o T ) : http://www.cypress.com/?id=2522
identknog prijemnog modula i prikaz na LCD displeju. [3] http://www.microchip.com/search/searchapp/selome.aspx

?id=2&0=MRF89XAM8A&ac=1
ZAHVALNICA [4] http://www.national.com/ds/LM/LM35.pdf
[5] http://www.national.com/ds/LM/LM158.pdf
. . . [6] http://www.nxp.com/documents/data_sheet/PCF&#3.
~ Autor se zahvaljuje celokupnoj katedri = zar7] htp://datasheets. maxim-ic.com/en/ds/MAX3222-

Mikroelektroniku, naréito prof. dr Zoranu Prifiu kao i MAX3241.pdf
asistentu dr Danijelu Dankati na pruzenom [8] http://www.sparkfun.com/datasheets/Components/BN5.pd
razumevanju. Autor se posebno zahvaljuje kolegama f
Deviéu i Nestu na pruzenoj pon [9] http://www.national.com/ds/LM/LM1086.pdf
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Realizacija elektronske brave za sef kegrgem
potenciometra i PIC mikrokontrolera

MiloS Marjanovi

_Sadrzaj- U ovom radu predstavljen je dg za kontrolu  Sifra od 4 cifre. Korisnik unosi cifru po cifru dogenjem
otkljucavanja brave za sef. Korisnik unosi Sifru okretemje klizaca potenciometra na odienu poziciju na skali. Mora
potenciometra, u staju da je Sifra ispravna mikrokontroler Salieqs se sgeka 3 sekunde. kako bi unos bio registrovan u
signal kakf?f bi Simpr.ava. gtktjatla. Takdef{k omogaena Jle 4uMikrokontroleru. Kada je cifra registrovana, zelefiD se
promena siire. Uiy je jednostavan 1 efikasan U pogiedu iyzuje u trajanju od 1 sekunde bez obzira da li jetaine
potrosnje energije. . - X X )

cifra deo Sifre. Posle unete 4. cifre, sledi pravekko je
uneta Sifra téna, sef se otvara, W& signalizira
uklju¢ivanjem zelenog LED-a. Tada korisnik moZe da
promeni Sifru dovdenjem kliz&a potenciometra u krajniji
desni polozaj. Uréaj, u tom sldaju, prelazi u mod za
promenu SifreCetiri cifre koje korisnik unese sa pauzom

) Sk L N od 3 sekunde iznd® unosa predstavljaju novu Sifru.
takve brave. Méutim, korisnik moZze izgubiti klj§, Sto Ukoliko korisnik ne Zeli da promeni &ifru, nakon

stvara probleme. Prqble_ml u eks_ploatacul bravalgaem otkljucavanja urdaj se iskljwuje.
mogu se izb& montiranjem kodirane elektronske brave. U slutaju da korisnik unese pogrednu Sifru, gef
Viasnik sefa moze sam da menja i podeSava novu BHr ostati zakljgan, svetlée crveni LED. Sa unoSenjem nove

Jednostavaq n.an u bilo kom trenutku, i ne mora da Sakombinacije cifara korisnik moZe nastaviti odmah.
sobom nosi kljg od sefa. Elektronska brava omoégua

niz specijalnih funkcija (blokada i sl.), koje pripijelno
nisu mogge kada je r& o mehanikim bravama. Nage&e
se koriste elektronske brave sa tastaturom. Ne@dsta
elektronske brave jeste njena visoka cena kojaosekad Blok
izjedna&ava sa cenom samog sefa.

. UvoD
Godinama su koré&&ne mehakke brave za sefove.

Brave vodéih marki [1] odlikuju se visokom precizn6g
izrade, Sto pruza sigurnost i pouzdanost prilikari&enja

B. Opis blokova ui#aja

Uredaj se sastoji iz nekoliko funkcionalnih blokova.
Sema uréaja prikazana je na slici 2.

NAPAJANJE |

ON/OFF BLOK H| BLOKZA INDIKACIJU

MIKROKONTROLER

KOMANDNIBLOK

—{  1ZLAZNIBLOK

Slika 2. Blok Sema udaja.

Uredaj se napajasa 5V DC.
Slika 1. llustracija mehanizma brave za sef. Komandni blok sastoji se iz jednoobrtnog
) o ) _ . potenciometra sa linearnom promenom otpornosti [2].
U ovom radu prikazano je jedno od méduresenja potenciometar je jednim krajem vezan na DC napajani
za elektronsku kodiranu bravu za sef, koju je néegu grugim na masu. Klizapotenciometra je povezan na jedan
nadogrdivati novim funkcijama. od pinova mikrokontrolera, kao &to je prikazanostiei 3.
Izabran je precizni potenciometar, jer je to odnesti za
ll. RAZVOJ UREDAJA pouzdan rad udaja. Na osnovu eksperimentalnih merenja
otpornosti potenciometra, odnosno rezultata analogn
A. Princip rada digitalne konverzije pomi mikrokontrolera odrmeni su
opsezi za cifre od 0 do 9 i 11. u koji treba dadegede
Korisnik unosi Sifru poméu potenciometra. Pun kliza¢ potenciometra kako bi se aktivirao mod za promenu
opseg potenciometra podeljen je na 11 delova, tkkse Sifre.
formira skala: cifre od 0 do 9 i pozicija za ulazaknod za Mozak ureaja je Microchipov mikrokontroler PIC
promenu Sifre. U mikrokontroler je uprogramirana&gioa 12F675 [3]. Izabran je bas ovaj mikrokontrolerjgmali,

M. Marjanovic je student na modulu Mikroelektronika i
mikrosistemi, Univerzitet u NiSu, Elektronski faketl, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija, E-mail: m_milos@iamris.net

71



{> LockingDevice

e
° o ">02 U1
— B4 PMOSFET ON/OFF <%} = GP5/T1CKI/OSCA
) Lock <} ~— GP4/T1G/OSC2/AN3
Y —4 1 GPaMCLR Q1
| LED GREEN <} GP2/TOCKI/INT/AN2 R3 | NMOSFET
|J£|-| LED RED <} > GP1/AN1/VREF Lock [> 1
RS POT <——L— GPO/ANO 330
100k
l PIC12F675
- - R4
a w 100k
w ['4
@ [0}
o o
w w w Y
ik | E|
2 A A L
RV1
R2 R1
[ ] 150 150
—=C1 5 POT
100nF o
10k D1 D2
LED-RED LED-GREEN

_ 3 _ sors na napajanje. Kada bi napon napajanja bid ag
Slika 3. Elektréna Sema uriaja. 5V, $to je maksimalni napon iz mikrokontrolerayigabi

se problem iskljgivanja tranzistora. Da bi se tranzistor

ali ima zadovoljavajée kolicine RAM i EEPROM jgyjiugio bilo bi potrebno na gejt iz mikrokontrolera dstie
memorije, a poseduje i ADC modul. Pored svih pratino napon koji je jedanak naponu napajanja

ima i nisku cenu.

Blok za indikaciju sastoji se iz crvenog i zelenogq: goftver za mikrokontroler
LED-a i dva otpornika koji ogratévaju struje kroz diode
(R1iR2 naslici 3). Kada je sef zaldan svetli crveni Softver za mikrokontroler pisan je i kompajliran u
LED, kada je otkljgan zeleni, a prilikom ulaska u mod zapoton|DE [6]. Kod je pisan iz nekoliko funkciondin
promenu Sifre naizmetmo blinkaju crveni i zeleni LED. cglina. Uprogen algoritam celog programa dat je na slici 4.
Na svaku registrovanu cifru, ukuje se zeleni LED U Gjayni program radi sa podacima dobijenim kao tatul
trajanju od 1 seku_nfj_e. o izvrSavanja tri razéiita potprograma. U glavnom programu

Blok za ukljwivanjefiskljwivanje (ON/OFF blok) = ga seka validna cifra, koju 3alje prvi potprogram. Nako
uredaja sastoji se iz rid-releja [4] i p-kanalnog MOSF&  5ga se ta cifra upisuje u niz. Sledi provera da Korisnik
[5] (Q2 na slici 3). Kada korisnik goe da okree kliz& e 4 cifre, ukoliko jeste poziva se potprogranpaveru
potenciometra iz krajnjeg levog polozaja (oblastenma  gifre - Ako je uneta ispravna Sifra, sef se otidiva i tek
skali), magnet privid listice u releju, mikrokontroler onqa se moze izvriti promena Sifre. Nakon &tojthl
dobija napajanje i panje izvrSavanje programa. Na jedanyrayy korisnik treba da okrene Klizgpotenciometra u
od pinova, koji je vezan na gejt MOSFET-ayrainji desni polozaj. Kada mikrokontroler regisewvu
mikrokontroler Salje napon logie nule, kojim se uklituje  aiciju, poziva se potprogram za promenu Sifre. kol
ovaj tranzistor pa se mikrokontroler sada napajek®r orisnik ne zeli da promeni Sifru, nakon otkiavanja sefa
njega. Kada korisnik unese ispravnu Sifru Z)redaj se isklj¢uje.
mikrokontrolera se na gejt MOSFET-a dovede napon  Rezyitat prvog potprograma je validna cifra, koga s
logicke jedinice, kojim se tranzistor vodi u z&kmje, 8 oqyreiyje na osnovu vrednosti otpornosti potenciometra.
time se iskljg¢uje i mikrokontroler. Da bi se ponovo g, je validna ukoliko korisnik ne pomeri Kiga
ukljugio, korisnik mora da kliza potenciometra dovede u potenciometra u trajanju od 3 sekunde. Deo kodavir

krajnji levi polozaj kako bi magnetom aktivirao fidlej. . . . :
Izlazni blok sastoji se iz n-kanalnog MOSFET-a (Q:_potprograma prikazan je na slici 5. Kada se iz mbgy

na slici 3) i predstavlja kolo za interfejs izdneuraeiaja i p_ro_grama pozov? ovaj potprogram ¢ppge apalggrjo o
bravel 3) I(F;Iektror\;i)tora z IkojimJ 2 s; ] vlréi digitalna konverzija (ADC). Rezultat konverzije lpeoj od

otkljutavanje/zakljdavanje). Elektromotor se u ovoj O do 1023 u zavisnosti od napona na potenciomevaj
konfiguraciji vezuje izméu napajanja i drejna, piemu Proj S€ upisuje u posebnu promenljivu. Zatim seziula
napon napajanja moze da bude &éived napona koji se While petlju unutar koje se ponovo radi ADC i
3alje iz mikrokontrolera. Tranzistor se ukfjje pomgu novodobijeni rezultati porede sa rezultatom prve
mikrokontrolera kada se uneseéra S$ifra- naponom konverzije. Ukoliko je razlika rezultata unutar ibéfanog
logicke jedinice, a iskljjuje naponom logke nule. U odstupanja (cDelta na slici 5), radi se nova pra{&DC).
konfiguraciji sa p-kanalnim MOSFET-om bi seU suprotnom izlazi se iz potprograma, jer se javitiko
elektromotor vezivao izn@el drejna tranzistora i mase, aodstupanje kao posledica pomeranja Rig&zpotenciometra.
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Na ovaj néin dobija se svojevrsni sofverski filtar, koji je promenljivu za ispravnost Sifre upisuje se ‘1, §®
neophodno koristiti u radu sa potenciometromindikator za glavni program da je uneténa Sifra.
Potenciometar za malu promenu poloZaja kbzalaje
veliki pik napona, $to bi moglo da ' GO_DONE = 1
pix napona, g pred_sta}vlja petnh)u While GO DONE = 1
konverziji. Rezultat konverzije ne bi bioc¢tn da nije oo =
upotrebljen ovaj filtar. Kada istekne vreme od BWB®le, . crageold = apress 256 + aprest
ako korisnik nije pomerao kliZgpotenciometra izlazi seiz i = o
petlje. Dobijeni rezultat konverzije deli se sa &6lobrojni ~ While i<3000

deo rezultata predstavlja cifru koju je korisnikeon Kao Dela?gsnémz 3
indikator__ _uspgén_og unosa u jednu od kontrolnil While GO _DONE=1
promenljivih upisuje se jedinica i zavrSava se pogpam. Wend
Average = ADRESH * 256 + ADRESL

If AverageCld < Average Then
If Average - AverageQld < cDelta Then

Inc i
Else
Return
EndIf
Else
CurrentPass[j]=CurrentReading If AverageCld - Average < cDelta Then
Incj Inc i
Else
Return
EndIf
EndIf
/ Proveri Sifru / Wend
CurrentReading= Average/100
T No DigitValid = 1
Yes Slika 5. Deo koda potprograma ‘&@&aj validnu cifru”.
| Ukjucizelenitep |
! Tre¢i potprogram koristi se za promenu Sifre.
/ Sacekaj validnu cifru / UproZen algoritam prikazan je na slici 7. Kada daje

preie u mod za promenu Sifre, poziva se potprogram za
dobijanje unete cifre. Ukoliko je cifra validna, ri&enjem
naredbe EWrite upisuje se u memoriju. Kada se ugisu
validne cifre zavrSava se ovaj potprogram. Novoanes
cifre predstavljaju novu Sifru za otkfavanje brave.

/ Promeni $ifru / Sacekaj 10 sekundi —
Iskljuci mikrokontroler PROVERA SIFRE
’ PassOK=0
j=0
I3

i=1to4 |
Y
Pass[i] = ERead i |

o me D L

i=1to4 |

Slika 4. Upro8en algoritam za glavni program.

Unutar drugog potprograma vrSi se provera Sifre.
Upro&en algoritam ovog potprograma prikazan je na slici
6. Pre svegacita se interna EEPROM memorija
mikrokontrolera, kori&enjem naredbe ERead. d&tna Sifra 0 No
za otkljwzavanje brave upisana je u ovu memorjita se il
cifra po cifra iz memorije i upisuje u niz. Cifreoje je [ PassOK = 1 |
korisnik uneo upisane su u poseban niz. Cifre mgisa f
ova dva niza misobno se porede, prva sa prvom, druga sa
drugom i tako redom docetvrte. Ukoliko se cifre
podudaraju, korisnik je uneo ispravnu Sifru. U kolrtu Slika 6. Uprogen algoritam potprograma za proveru Sifre.

Incj | | Next i
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PROMENA SIFRE

/ Sacekaj validnu cifru /

DigitValid=1

Yes

EWrite j, [CurrentReading]
Incj

| Blinkaj LED |

C_ReuRn >
D cs—

Slika 7. Uprogen algoritam potprograma za promenu Sifre.

D. Simulacija rada uréaja

Za simulaciju rada ovog uteja kori€en je ISIS 7
Professional [7]. Za potrebe simulacije kées je model
PIC 16F877A [8], kako bi svi rezultati (konverzijenete
cifre, informacije o ispravnosti i promeni Sifre)ilib
prikazani na alfa — nume&kom displeju (slika 8).
Koris¢enje drugog PIC-a podrazumeva i promenu softve
za mikrokontroler u smislu promene registara i ldsta

podeSavanja. Slika 10. PCB layout.
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Slika 8. Sema uttaja korigena u simulatoru.
) Slika 11. 3D prikaz PCB-a.
E. Izrada urdaja

- . . . . [ll. ZAKLIUCAK
Uredaj je realizovan i testiran na protopio(slika 9).

Stampana plka (PCB) urdaja projektovana [9e u ARES Novac i stvari od vrednosti i zaja, ljudi cuvaju u

7 Professional [10]. PCB layout i 3D prikaz PCB-ésefovima koji treba da budu bezbedni. dhge koji je
prikazani su na slikama 10 i 11. Ka@®ie su “through prikazan u ovom radu predstavlja jednu od néogsti za
hole” i SMD komponente u zavisnosti od komercijalnggontrolu  brave sefa. Prednosti ovog daj@ su:
zastuplienosti. Sve komponente odabrane su fiednostavnost i mala potro3nja. Ostavljena je mngst
kriterijumima da svaka ima svoju zamenu i da stirjefsa nadogranje umgja u pogledu unosa Sifre, odloZenog
dobrim karakteristikama. Otvaranja, blokade Sefa, itd.
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ZAHVALNICA [5] NDS332P, p-kanalni MOSFET, datasheet. [On Line]
Dostupno na:
http://www.fairchildsemi.com/ds/ND/NDS332P.pdf

Autor se zahvaljuje svim nastavnicima i saradnicim%] Proton software [On  Line] Dostupno  na:
sa Katedre za mikroelektroniku, a posebno mr Ljuibom http://Www.protonbésic.co.uk ' '

Vracaru i dr Danijelu Danko¥u, na stranim savetima i [7] proteus ISIS 7 Professional, software. [On LirBostupno

korisnim sugestijama u izradi ovog rada. na: www.labcenter.com
[8] PIC 16F877A, datasheet. [On Line]. Dostupno na:
LITERATURA http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/825.
pdf

5 ) _[9]1PCB Design, tutorial. [On Line]. Dostupno na:
[1] Brave za sefove, clanak. [On Line]. Dostupno na: http://www.alternatezone.com/electronics/files/P CBBeEu
http://www.grantorg.com/?brave-za-sefove,66 torialRevA.pdf
[2] S.Ristt, RLC komponente, Nis, 2004, pp. 43 — 47. [10] Proteus ARES 7 Professional, software. [On LiR®stupno
[3]PIC 12F675, dgtasheet. [On Line]. . Dostupno  na: “n5: www.labcenter.com
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc®dd.p
df
[4] MEDER MK1-C, reed relay, datasheet. [On Line].dgpno
na: http://datasheet.octopart.com/MK1-C-MEDER-datash
41341 pdf
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Sistem za upravljanje prostorom za parkiranje

Jelena Mladenoy Aleksandar Mité

Sadrzaj -Ovaj projekt obuhvata kompletno upravljanje i Sistem za upravljanje (sl.2) se sastoji iz stitde
nadzor parkinga sa jednim ili vi5e nivoa i kapaeitdo 1000 elemenata:
vozila. Kompletna automatizacija omdgwa funkcionisanje . upravljatke kozole zasnhovane na
parkinga sa samo jednim operaterom u smeni. Otaoguje i mikrokontroleru Pic18f4680 [1];

opcija rezervacije mesta na parkingu. . slave mikrokontrolera Pic16f690 [2] koji

konrtoliSu senzore, displeje i rampe;

l. Uvob «  MAX487CPA+ kojima je izvedena RS485
komunikacija izméu konzole islaveova ;

Gustina saobimja u urbanim sredinama uzrokuje . senzore kojima se nadgleda nailazak vozila,
veliku potrebu za parkiralistima. Od velike vazmget prolaz kroz rampu i zauzetost parking mesta;
da se povrSine za parkiranje organizuju u skladu sa . senzore kojima se meri Sirina vozila.
potrebama korisnika.

Dobro  osmislieno  upravijanje  povrSinama Kada se uzme u obzir da jedsiave mikrokontroler
namenjenim parkiranju omogava bolje iskor&nje 16690 obrduje 10 parking mesta (senzori i svetlosna
resursa i samim tim nizu cenu parking mesta i  gjgnalizacija) i kolo MAX47CPA+ koje podrzava 128
zadovoljnijeg korisnika usluga. U ovom radu je  yansmitera, maksimalan broj mesta koja se kdstrol
obraiena jedna od mognosti za upravijanje po jednoj komunikacionoj liniji je 1270. U taj brojaze:
povrSinama za parkiranje. e parking mesta, rampe, Standpasenzori i svetlosna

Predvidene su povrsine za parkiranje réiih Sirina signalizacija.

kao i povrSine za osobe sa posebnim potrebamaeTo |
natin da se bolje iskoristi povrSina parkiralista i s
korisnicima maksimalno iz u susret.

[I.HARDVER

MAXA487CPA+
™ =

) 1

18F4680
USART

MAXA487CPA
L 'hoo| [ hol | h7F
X X
GLCD g Lol
+
Touch USART]
panel
16F690
Senzori, svetlosna signalizacija,
rampa, Stampac
Slika 1. Izgled upravljigke konzole na razvojnom Slika 2. Blok Sema upravljanja parkingom.

okruZenju EasyPic5.

J. Mladenow i A. Miti ¢ su studenti modula Mikroelektronika i
mikrositemi, Univerzitet u NiSu, Elektronski fakett A.
Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia, E-mail:
jelena.email@gmail.co
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I1l. ORGANIZACIJA PARKINGA

A. Rad parkinga od ulaska do izlaska

e Korisnik prvo nailazi na displej na kojem vidi
oc¢ekivano vreme ¢ekanja na slobodno mesto na
parkingu, izraZzeno u minutima. Na osnovu toga ni&e
odlwi hoce li se priklj&iti koloni vozila koja su na
¢ekanju za ulazak.

Ukoliko ima slobodnih mesta,¢ekivano vreme je
nula.

Podatak o &ekivanom vremenuwekanja se dobija
statisttki na osnovu prosmog zadrzavanja u datom
danu u nedelji i datom satu za koje se vreniana.

« Na ulazu na parking crveno-zeleni semafor daje
znak za prilaz rampi kod koje se i uzima ulaznetik

« Pre izdavanja tiketa meri se Sirina vozila (sl.UB}u
svrhu je mogte upotrebiti ultrazvéne merde daljine
koji se nalaze sa obe strane vozila. Sirina vos#a
dobija tako Sto se meri rastojanje od senzora dia/o
dobijene vrednosti se oduzimaju od rastojanja d&me
senzora. Odid#vanje Sirine vozila je preddeno zbog
bolje organizacije parkiraliSta, jer omagwa uvdenje
parking mesta ragiitih Sirina (Sirina vozila + zona
otvaranja vrata 50cm).

(@
< L1 >
L2
P L3 [~ ~ La _
((« <

%)D))}g%%g 3%)%%8;;»
ultrasonic ultrasonic
transceiverl transceiver2
S i I o
L2=La-L 3 La

Slika 3. Graftki prikaz merenja Sirine vozila.

e Za osobe sa posebnim potrebama postoji adekvatno
oznaen taster koji korisnik pritiska pre dobijanja tike
Njima ¢e biti omogdeno da na tiketu dobiju poziciju
unapred rezervisanog mesta adekvatne Sirine ili dva
spojena mesta najbliza ulazu.

» Kada vozilo priie rampi Stampa se ulazni tiket (sl.
4). Na njemu se Stampa godina, mesec, dan, satf min
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sekunda kada je tiket izdat, kontrolni broj i papz
najblizeg praznog mesta. Ono je oo nivoom (I, I,
I1l...), stranom (levo, desno) i brojem mesta (3,2...).

TEEESTEC
4th International Students”
Projects Conference

University of Nis
Faculty of Electronic Engineering
Department of Microelectronics

00:28:08
01.01.2011.
1021590

Time of entry:
Date of entry:
Control number:

Nearest parking spot:
Level III / LEFT - 72

Thank you for visiting
our exhibition :)

Slika 4. Primer ulaznog tiketa dizajniranog za hernational
Students’ Projects Conference.

Kontrolni broj generiSe konzola i u memoriji ga
povezuje sa ostalim podacima na tiketu, tako da, na
izlazu operater dobija sve podatke vezane za naplat
ispravnost ulaznog tiketa.

Kontrolni broj je uveden da bi se spite eventualno
falsifikovanje ulaznih tiketa.

e Po uzimanju tiketa pali se zeleno svetlo na semafor
za prilaz rampi i rampa se podize.

PoloZaj vozila ispred i iza rampe prati se &gth
senzorima.

Svetlosna signalizacija iznad popunjenih parking
mesta je ugaSena, iznad slobodnih mesta stalndi, svet
dok iznad mesta, koje je prepsemo na ulaznom tiketu
kao najblize slobodno, svetlosna signalizacija drep
Time je omogdeno lakSe pronalaZzenje slobodnog
mesta.

Sva parking mesta su opremlijena senzorima na
osnovu kojihslavemikrokontroleri utvduju popunjenost
i stanje signalizacije (jedanslave mikrokontroler
obraiuje 10 parking mesta).

Konzola c@itava stanje mesta na parkingu svaki put
pred izdavanje ulaznog tiketa.

e Na izlazu operater unosi kontrolni broj sa tiketa.

Na osnovu njega odStampa se distdji sadrzi datum
i vreme ulaska, datum i vreme izlaska i broj Zagtih
intervala za naplatu.

Ukoliko se radi o korisniku sa rezervacijom, natik
za naplatu umesto broja zagtih intervala piSe cena u
zavisnosti od cenovne politike davaoca usluga.

Intervale za naplatu, vreme, datum i ukupan kaphcit
parkiraliSta definiSe administrator.
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B. Statistika V. ZAKLIUCAK
Predvieno je da upravljanje parkingom u sebi sadrZi Merenje Sirine vozila na ulasku omdgwa

statistiku koja ¢e omoguiti
parking prostora.

Statisttki podaci na raspolaganju su:
* najveli i prose&an broj vozila po mesecu za proteklih
12 meseci,
* najvei i prose&an broj vozila po danu u mesecu,
» najduze i prosgo vreme zadrzavanja po intervalu u
proteklih 7 dana,
* najduze i prosmo vreme ¢ekanja na ulaz po
intervalu u proteklih 7 dana,
= broj korisnika sa posebnim potrebama po intervalu u
proteklih mesec dana.

Na osnovu statistike se daje podatak o
pretpostavljenom vremenéekanja na slobodno mesto
za parkiranje.

efektivnije kori¥enje

C. Rezervacije

Moguénost rezervacija udena je da radi sa
najmanjim mogtim gubicima tako 5to su rezervisana
mesta u opticaju za upotrebu do poslednjeg saita (il
manje, u zavisnosti od prase gustine zauzetosti) u
odnosu na javlieno vreme dolaska korisnika sa
rezervacijom.

Korisnik sa rezervacijom ne Koristi isti ulaz kao i
drugi korisnici vé mora da prée pored operatera kojom
prilikom dobija poseban tiket.

Na tiketu su ispisani datum i vreme ulaska, broj
rezervacije i pozicija rezervisanog mesta. Rezéeje
moguee i otkazati.

organizatoru parkinga da predvidi parking mesta
razli¢ite Sirine. Time je obezldena bolja iskori&nost
povrSine predviene za parkiranje uz postovanje potreba
korisnika.

Sistem za upravljanje zasnovan na mikrokontroleru |
pouzdan i jednostavan za odrzavanje. Za svoj rad ne
zahteva PC i softvere koji su neophodni za rad PC-a

Mali je potroS& energije - ima stostruko manju
potroSnju od personalnog cnara, a za odrZavanje u
sleeprezimu dovoljna je baterija od 3V i struja mangh o
1pA.

Uredaj
EasyPIC5.

Softver kori€en za razvoj je MicroBasicPro [4].

je realizovan na razvojnom okruZenju
ZAHVALNICA

Zahvaljujemo se dr Danijelu Dank@u na savetima
bez kojih ovaj rad ne bi dobio ovakav kénaizgled.

LITERATURA
[1] Datasheet za P1C18f4680,
www.microchip.com/wwwproducts
[2]Datasheet za P1C16f690,

www.microchip.com/wwwproducts
[3] Datasheet za  MAX487CPA+

ic.com/datasheet/index.mvp/id/1111
[4] www.mikroe.com

http://www.sf.bg.ac.rs/downloads/dmdocuments/te§201
E04%20-%20VUJIN.pdf

http://www.maxim-
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Simulacija stanja kvantnedee primenom
numertkih metoda

Nenad Kitanow

Sadrzaj- U ovom radu predstavljena su stanja kvanttiketa Il. SOPSTVENA STANJA | ENERGIJE
sa umetnutim proizvoljnim potencijalom i kao takeasimulirana

numertkim metodama. Konkretno, koédna je metoda kotiaih
razlika za reSavanje Sredingerove jafina u numeitkom
programu MATLAB i rezultati su uporedno predstanljgraficki

Kako bi se reSila sopstvena stanja i energije aa ov
vrstu problema, potrebno je numiii resiti Sredingerovu

za jednu (1D) i sve tri dimenzije (3D). jedn&inu. U konkretnom skaju drugi izvod jedn&ine se
primenjuje na mrezu. Sredingerova je¢gina je veoma
. UvoD sli¢cna sa talasnom jed¢éiaom iz nekih drugih oblasti, kao

Sto su elektromagnetika i akustika, pa je tako dgmznata
materija za reSavanje ovakvih sistema jeédra [2].
Numeriki metod je primenjen na vremenski nezavisnu
Sredingerovu jedrnu (1):

Moderne poluprovoduike procesne  tehnike
omoguavaju sintettko kreiranje kvantnih konfiniranih
struktura koje se sastoje od samo nekoliko elektron
Ovakvi sistemi se nazivaju "kvantngka". Kvantna téka
predstavlja deo materijala (npr. poluprovodnikd) su :
eksitoni konfinirani (zarobljeni) u sve tri proster Ey(r) = —
dimenzije. Poluprovodttke nanostrukture se poslednjih Zm
godina intenzivno istraZzuju zbog svojih jedinstveni
fizickih osobina i potencijalne primene u mikro-
optoelektronskim komponentama [1]. chie,
jednoelektronska kvantnacka predstavlja najziajniju . L o
strukturu za implementaciju u kvantniméumarima. Kod l\_lauednostavmu : na1_dwektmu pnstup.ovom prashu
poluprovodnikih  nanostruktura  slobodni  nosioci /€ Primena metoda kotiaih razlika na uniformnu reSetku
naelektrisanja su konfinirani potencijalnim barjera na [3]. Sistem se rastavlja u mrezuddijama istih dimenzija
malom prostoru. Ako je velina ovog prostora manja od 9de se izvodi predstavijaju kao razlika iztoevrednosti u
talasne duZine elektrona, elektronska stanja postgusedninéelijama. Drugi izvod u nekoj &i x se dobija
kvantizovana na diskretne energetske nivoe. Uprak&o:
kvantna t&ka predstavija kormu granicu za strukture
malih dimenzijla kod kojih su slobodni nosioci & _
naelektrisanja konfinirani u sve tri prostorne dirzige. ax_rt'f"{xf] =

U radu je korien metod kongih razlika koji
predstavlja mateéni numeréki metod i moze se koristiti za (tlg,-{xmj —plx)  wlx)—wlx 1]) _

Fq Ax Ax

Vi) + Vi) i) (1)

i
A. Metod konéne razlike za jednu dimenziju

jednu i za viSe dimenzija. Ovaj metod je primengn =

programu MATLAB gde su iskord&ne neke e gotove

funkcije ugraene u program, pogotovo za operacije s 1

matricama. = () - 20Ce) + 90, ) @
U radu bte simulirana kvantna &ka sa proizvoljnim A

potencijalom i rezultatice biti graftki predstavijeni za

jednu dimenziju (presek kvantneska) i sve tri dimenzije. Kako bi se dobio izvod, potrebno je predstavitiasalu

Bice predstavljen oblik potencijala kvantnecka i funkciju kao vektor, a zatim kreirati matricu koja biti

vrednosti talasne funkcijg, tj. njen realni deo i modug|,  Pomnozena tim vektorom:

Dipl. ing. Nenad Kitanowi je student doktorskih studija na
Prirodno-matematkom fakultetu u NiSu, odsek Fizika,
ViSegradska 33, 18000 Ni§, Srbija, e-mail: 190588&@igcom
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-2 1 0 0
1 -2 :
B:z,e.-_ v | 0 1 -2 1
frd  Ax® | 0 1 - Q)
1
0 1 -2

Na kraju se dobija matma jendaina ¢ijim se reSavanjem
dobijaju reSenja za sopstvene energije |
predstavlja Sredingerovu jedfiau konanih razlika za
jednu dimenziju. Predstavljena je
matricomZ gde su elementi glavne dijagonale jednaki:

—~ + V.- + Vs — +7,

mixl mAxl mAxl (4)
dok su elementi sporednih dijagonala jednaki:
i ©)
2mix?

Ostali elementi su jednaki nuli. Na kraju se dolijatricna
jedn&ina preko koje dobijamo sopstvena reSenja:

Hy = gz, (6)

B. Metod konéne razlike za dve dimenzije

Za problem dve dimenzije koristi se isti operatao ki

prethodnom sléaju, s tim 5to se menja talasna funkcija,

Kako bi se dobio 3D grafki prikaz razultata za sopstvene
vrednosti energije primenjuje se metod kimih razlika u
pet t&aka [4] iz koga se dobija jedtina (7) za drugi izvod
u dve dimenzije:

V(s yy) »

Wlriyy) — 29 (eeyy) +wlea ;) s
Ax?

. Y(xiyyad) = 20 (xoy) + vlriny)
AyZ

()
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Postoje dva indeksa, po jedan za svaku dimenzgweZe
vrednostiN dobija se véa matrica sa velikim brojem nula,
pa samim tim zauzima vise memorije i potreban jé& ve
broj operacija. Kori&njem nepotpunih matrica u
memoriju se unose samo vrednosti koje sudiszlod nule
zajedno sa svojim indeksima. Nepotpune matricebgekt
prvog reda u MATLAB-u, pa tako postoji skup rutina
posebno namenjenih za manipulaciju nepotpunim
matricama i reSavanje nepotpunih sistema. Na o&&hn
mogute je obrdivati sisteme zn#ajnih velgina [5].

kao takva

[ll. SIMULACIJA

trodijagonalnom

Pre nego 5to se e sa simulacijom, vrednosti
nekih veltina se prevode iz osnovnih jedinica u atomske
jedinice (a.j.). Konkretno, prevode se masa eleldrd
redukovana Plankova konstanta i kao takve su mnogo
pogodnije za rad u numeékiom programu:

1nm=10 m=18.8972 a,j.
1eV =16 meV = 0.036749 a,j.

1 a.j.=0.0529 nm
1aj. =27.2116 eV = 27.2116X1MeV

Nakon definisanja atomskih jedinica uvode se karista
parametri. Za redukovanu Plankovu konstantu se aizien
je jednakani=1, dok se za masu elektrona uzimg0.07
(vrednost za GaAs). DefiniSu se parametri, tj. dirie
reSetkeN, i N, koje ne bi trebalo da budu manje od 50 i
vece od 150. Za manje vrednosti od 50 ne dobijaju se
dovoljno precizni gratiki rezultati, a za we od 150
potrebni su mnogo e procesorski resursi. Za kreiranje
mreze koristi sé¢i nspace funkcija u MATLAB-u kako bi
Se dobio niz (vektor) uniformno raspdemih vrednosti od
najmanje do najue. DefiniSu se i krajevi (ivice) mreze

ax Xminy Ymaxi Ymin-
A. Potencijal

U ovom radu se simulira lateralna kvantna&kea
prostijeg oblika. Kako bi se kreirala, koristi spdrbolicki
tangens odienog radijusa kako bi se simulirali "meki
zidovi kvantne téke. Za ugrdene potencijale u kvantnoj
tacki koristi se Gausova funkcija i na tajdma se dobija
sistem koji je manje simetian. Za formiranje potencijala
kvante téke bez ugrdenih potencijala koristi se jedtina:
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r—a)) dok se za 3D prikaz mogu Kkoristiti razne komande
o

(8) ugraiene u MATLAB u zavisnosti kakav tip rezultata je
potreban. U konkretnom glaju kori€ena je komanda
surf koja graftki predstavlja rezultate, s tim Sto r&#iim

U jedn&ini (8) a predstavlja prénik kvantne téke, ac  vrednostima dodeljuje raZltu boju: od ljubéaste do

predstavlja "mekéu" zidova, t&nije njihov nagib tamno crvene za maksimalne vrednosti. Na slici 1.

(strminu). Ovom jednanom se i grafiki predstavlja prikazana je raspodela potencijala za kvantritkuabez

raspodela potencijala kvantnetke (slika 1.). Potencijal ugraienih potencijala. Utava se simettha struktura sa

pada priblizno na nulu u sredini kvantnékia i ide doVy, minimumom na sredini. Na slici 2. prikazana je kwvean

1_:"
Vi G, 9) = 7"‘(1 + tanh

za velikor. tataka sa ugrdenim proizvoljnim potencijalom i
Za proizvoljni ugrdeni potencijal, tj. “izbdinu" predstavija sistem koji se simulira. tava se narusSena
najbolje je koristiti Gausovu funkciju: simetrija. Upravo za ovaj sigj se radi simulacija i gradki

predstavljaju rezultati. Na slici 3. dat je 1D @ik
raspodele potencijala za sve preseke za koje jeismia
simulacija. Jasno se &mva ugrdeni potencijal, njegova
vrednost i pozicija unutar kvantneke.

[x—B)2+y2
Vip(x.9) = Voo~ 29 (9)

U jedn&ini (9) b ozn&ava centar ugtenog potencijala na
x osi koji ima istu strminu kao i zidovi kvantnecka o.
Kao Sto je napomenuto, magije koristiti proizvoljan broj
potencijala raznih oblika i posmatrati dobijene ulezte
simulacije. Ugrdeni potencijali se unose u potencijal
kvantne téke jednostavnim sabiranjem $@. Na primer,
ukupan potencijal sa nekoliko ugenih proizvoljnih
potencijala bi izgledao kao u jedtiai (10):

V (meV)

V=V + Vips +Vopz (10)

B. Hamiltonijan

U kvantnoj mehanici operatord (hamiltonijan)
predstavlja operator koji odgovara ukupnoj energiji
sistema. Spektar ovog operatora je skup rdibgteSenja
pri merenju ukupne energije sistema [6]. Kako bi se
graficki predstavio presek kvantecke i vrednosti talasne S!- 1. Graftki prikaz raspodele potencijala kvantnékiabez
funkcije u datom preseku, reSava se sistem jgdaaa 1D ugratenih potencijala.
problem. Kéd za 1D problem u MATLAB-u je idetdn
kao onom za 2D, s tim Sto se za vredrigstizima 1, a za
vektor poy se stavljaju sve nule. Za dobijanje 2D
hamiltonijana formira seKE matrica (oznaka u kédu i
predstavlja operator kinéke energije). PoSto su formirane
sve potrebne matrice pristupa se reSavanju sosptven
stanja tj. sistema. U MATLAB-u postoji ugtana funkcija
ei gs koja direktno reSava spostvene sisteme.

V (mev)

IV. REZULTATI | DISKUSIJA

Nakon definisanja svih konstanti i promenljivih i
formiranja potrebnih matrica pristupa se simuladjji o0 1

grafickom predstavljanju vrednosti potencijala i vrednoss). 2. Grafiki prikaz energije kvantne dke sa ugrdenim
talasne funkcije. Za 1D prikaz koristi se komamdat  potencijalom. Sliaj koji se simulira.
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Na slici 4. prikazani su 1D i 3D rezultati za reafi®o i V. ZAKLIUCAK
moduo za 15-ti presek. Mol je prikazati rezultate za sve

navedene preseke u simulaciji. Na slikama se jasdio Cili ovog rada je primena numekog programa i
ponasanje talasne funkcije u &liu kada je ugken npumergkih metoda za resavanje jednostavnog problema
potencijal u kvantnu tku. Uatava se jasna razlika u kyantne mehanike, u konkretnom &ju simulacija stanja
odnosu na kvantnu dBu bez ugrdenih potencijala. kyantne take sa ugrdenim proizvoljnim potencijalom. Uz
Rezultati simulacije su u skladu sa kvantnom teamif7], izpor odgovarajéeg numekikog metoda, praviinom
(8] primenom vrednosti i optimizacijom kdéda dobijaju se
rezultati u skladu sa teorijom. Rezultati mogu biti
predstavljeni numetki i/ili graficki. Zbog nedostatka
prostora nije mogie navesti kéd za reSavanje ovog
problema isto kao i svih gr&kih rezultata, pa su stoga
navedene neke osnovne komande keri@ u simulaciji i
po jedan rezultat za navedenu vrednost energijeveZia
broj koraka u simulaciji i primenom ugtanih funkcija u
MATLAB-u moguce je dobiti animaciju stanja kvantne
tatke za dati sléa,j.

600
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Primena DSP razvojnog okruzenja za realizaciju
digitalnin audio efekata

AnaDbordevi¢, Marko Jelenkowi, Marko Li¢canin, Jelena Zdravko¥i

Sadrzaj- Implementacija digitalnih audio efekata je postal Aplikacija razvijena u okviru ovog projekta omagwa da

veoma zahtevna usled rasta potrebe za visoko-pnaftsnom

audio opremomCesto se projektuje specijalizovani hardver 28, iivira  odreeni

realizaciju DSP aplikacija. U ovom radu su realaoivdigitalni
audio efekti na DSP razvojnom okruzenju. Posebnmjpaje
posvéena karakteristikama efekata
procesoru.

. UvoD

Digitalni audio efekti posredstvom nekog sistema i

softverskog alata modifikuju pobudni signal ili xvprema
nekim kontrolnim parametrima. Svoju primenu nalaze
raznim audio aplikacijama. Ulazni i izlazni signaé prate
putem zvdnika ili sluSalica, ali i pomé&u neke vrste
vizualne reprezentacije, kao Sto su prikazi signala
vremenskom ili frekvencijskom domenu, ili prikazivoa
signala. Glavni cilj digitalnih audio efekata je difikacija
zvene karakteristike pobudnog audio signala.

Digitalna obrada signaleD{gital Signal Processing —
DSP predstavlja oblast u nauci koja se& digi niz godina
aktivno razvija. Napretkom tehnologije raste potrela se
izvrSenje operacija nad digitalnim podacima oduja
realnom vremenu. Posledica toga je razvoj posebrita

procesora sa specijalizovanim blokovima koji vremes)

obrade signala svode na teoretski minimum [1].
DSP procesori predstavljaju
mikroprocesorske jedinice koje su hamenjene zalzvge

matematiko intezivnih aplikacija [1]. Neki od hardverskih

blokova DSP-a koji omodavaju izvrSenje ovakvih
aplikacija su MAC fnultiply-accumulate jedinica, brzi
mnoz&, delitelj itd. MAC jedinica funkcioniSe po prinaip
kombinacije sabiranja i mnoZenja poéno posebnih

visokooptimizovane

se pritiskom na oddeni prekid&, koji se nalazi na DSK,
audio efekat koji modifikuje signal
doveden na ulaz sistema.

realizovanih na DSP

[I. DIGITALNI AUDIO EFEKTI

U sferi obrade audio signala termini koji &&sto sréu
su “audio efekat” i “zvani efekat”. lako na prvi pogled

Ipostoji slénost izméu ova dva termina, velika je razlika u

semantici. Termin “zvni efekat” se odnosi na subjektivni
dozivljaj transformisanog zvuka, dok se “audio efk
odnosi na tehniku kojom se vr3i transformacija a/{

A. Efekti bazirani na liniji za kaSnjenje

KaSnjenje {elay) se mozZe opaziti u zatvorenim
prostorima ili prostorima gde se zvuk reflektuje oeke
prepreke. Zviéni talas reflektovan od zidace se
superponirati sa izvornim z¥nim talasom. Ukoliko je zid
na dovoljnoj udaljenostituée se eho [3]. Sa druge strane,
ukoliko je zid blizu, efekat postojanja refleksifee se
ogledati kroz promenu boje zvuka. Rastojenja dpreia
definiSu koliko ¢e svaki reflektovani signal biti zakasnjen
[7]. Ekvivalenti ovih akustkih fenomena
implementirani su kao blokovi za procesiranje algn
Princip rada digitalnih sistema za kasSnjenje jelesie
pobudni signal se odmerava u A/D konvertoru, a nako
zavrSenog procesa digitalizacije se propusta krez s
blokova za digitalno procesiranje signala, u kojima
signal drzi odréeno vreme u baferu, a zatim se Salje na
izlaz na osnovu parametara koje allije Korisnik.

ZakaSnjeni  signal moZze se kombinovati sa

registara unutar DSP-&esto se Kkoristi u operacijama Sahemodifikovanim signalom pre ili nakon slanja u D/A

vektorima gde se nderezultatéuva u registrima a posle | overtor

svake iteracije tipa mnoZenje-sabiranje rezultat
akumulira [2]. Na ovaj nan se realizuju digitalni filtri i
brza Furieova transformacijaFdst Fourier Transform

FFT).

koji obrdeni digitalni signal konvertuje u

Shalogni, pogodan za reprodukciju.

Pobudni signal je zakaSnjen za zadati vremenski
interval. Efekat postajéujan tek kada se procesirani signal
kombinuje (sabere) sa pobudnim signalom, Kkoji se

C6713 DSP Starter Kit (DSK) razvojna platforma kojaposmatra kao referentni (SI. 1.). Efekat posedije

je kori¥ena u ovom radu omogava razvijanje aplikacija

zaTexsas Instrument§ 1) C67xx familiju DSP procesora.

A. Dordevié, M. Jelenkow, M. Lic¢anin i J. Zdravkov su
studenti sa smera Elektronika, Univerzitet u Ni§illektronski
Fakultet, A. Medvedeva 14, 18000 Ni§, Serbia,
ana_djordjevic88@yahoo.com

podesiva parametra: vrednost vremenskog kaSnj€nja
relativnu amplitudu zakasnjenog signala u odnosu na
referentni signal. Ukoliko je kaSnjenje u opseguldddo
25 ms,cuc¢e se brzo ponavljanje (poznato kslapbackili

Ekmaidoubling. Ukoliko je kaSnjenje W od 50 msguce se

eho.
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Algoritam koiji koristi eho modul da bi realizovab@ koja se moze koristiti za dobijanje ritma (kojaygdno
efekat je jednostavan i idedin algoritmu za opisani kor&ena i u ovom radu) je tehnika modifikacije talasnog
efekat ka3njenja. Ulazni signal (podaci) se 3adjgztaz, a oblika. Na SI. 2. je prikazan blok dijagram algow
u isto vreme se kombinuje sa signalom koji je zajas Primenjenog za sintezu. Da bi se postigla priratizouka
definisani vremenski interval i oslablien definigan Pobudni signal treba da bude Sirokog spekira pageom
faktorom. Izlazni signal (podaci) se zatim sklaigida bi se Slucaju generisan beli Sum.
mogao kasnije upotrebiti. Efekat poseduje 2 pareamet
kasnjenje i slabljenje. Kasnjenje se daje u milisekma i  x(n) ¥v(n
definiSe duzinu bafera u kome smiva ulazni signal
neophodan za generisanje efekta. Slabljenje defkofiko
je potrebno vremena efektu (ehu) da postantijas, i

;[rfbalo bi da se nalazi u normalizovanom opsegedzn® ) Zm >\
?;(“) + "(’8 Sl. 2. Blok dijagram algoritma za sintezu ritma t&bm
modifikacije talasnog oblika.
Ulazni signal se propusta kroz digitalnu linije za
—> z™ )D kasnjenje, a zatim se nad njim primenjuje prozorska
funkcija koja u vremenskom domenu postepeno smanjuj
SI. 1. Diskretna mreza digitalnog sistema za kajaje amplitudu signala. Slede stepen je sabiranje &e

obraienog signala Suma i njegove originalne
(nezakasnjene) verzije. U zavisnosti od broja phaaja
gvog koraka reguliSe se stepen obrade pobudnoglaign

B. Efekti zasnovani na nelinearnom procesiranju

U mnogim oblastima, distorzija se karakteriSe ka

nezeljena promena signala. U muzici, distorzija¢esto L |
namenski koristi kao efekat. Relistorzija se bukvalno - ISPITIVANJE KARAKTERISTIKA DIGITALNIH

odnosi na bilo kakvu modifikaciju talasnog oblikgrala, EFEKATA REALIZOVANIH NA TMS320C6713DSK

u odnosu na pobudni signal, bilo kojim sredstvoin il - . o :
vrstom opreme. U kontekstu makih aplikacija, distorzija Aplikacija koja se izvrSava na TMS320C5510 DSK je

se izjednaava sa odsecanjeralipping) [3], [7]. Odsecanje realizovana tako da se pritiskom na aidmr@ DIP prekida

je nelinearni proces kojim se generidu frekvenkii nisu aktivira odreeni audio efekat i pali kontrolna LED koja

prisutne u originalnom audio signalu. ukazuje koji je DIP prekidaaktiviran. Realizovana su dva
Kod digitalne obrade signala, odsecanje se javdi@ak efekta koja se baziraju na liniji za kasnjergel@yi echog,

je signal ogramien po amplitudi opsegom odabrane jedan efekat koji se zasniva na nelinearnom pmioaeju

reprezentacije. Na primer, ukoliko se u sistemuskiol6-  (distorzija). Signal koji pohiuje sistem se dovodi na Tl-ov

bitno kodovanje (16-to bitna celobrojna vrednosfesmim  A|C23 stereo kodek koji se nalazi na DSK-u. Unutar

bitom za znak), 32767 je najeepozitivna vrednost koja se yogeka seodmerava analogni signal na linijskom wiaz

”?026 predstavit_i. Uukoliko se tokom obrade, amghiu konvertuje u digitalne podatke tako da ih DSP moze
signala udvostii, vrednost odmerka, od npr. 32000 bi

trebalo da postane 64000, ali umesto toga onadviedena
na maksimalnin 32767 (saturaciona aritmetika). U™ i
praktinim aplikacijama, odsecanje kao efekat cage liniiskom izlazu. [3]

koristi od pakovanja, do kojeg dolazi ukoliko jeyitiinim Signal koji je pobdivao sistem radi ispitivanja
hardverom omogieno prekor&enje, ignorisanjem bitova predstavlja sinusni signatija se frekvencija menja u
najvee tezine (MSB) kojima je predstavljena amplitudasremenu po odienom zakonu (nagse linearno ili

signala, a nekad&ak i ignorisanjem bita za znak, Stoeksponencijalno), tzv. swept sine (svipovana simlzd6].

rezultuje velikom distorzijom signala. Dobijeni signal na izlazu sistema dtéje deo signala),
njegov spektrogram, kao i impulsni odziv merenagesna
kada se aplikacija izvrSava ali nijedan DIP prekiddge

. .. . - . .. aktivan se mogu videti na Sl. 3, Sl. 4. i Sl. S5pektivno.
Ritam maSina predstavlja digitalnu S|muIaC|JuP rani Kt - ianal <
analognog ritma. Ritam se dobija na osnovu komljmac osmatranjem spekirograma izlaznog signala moze se

sintetizovanih efekata pojedifr@h udaraca u bubanj na primvetiti _‘_ja pobud.ni signal koji je doveden na ugkoro
osnovu postojgh ritmickih pravila [4]. Jedna od tehnika uopste nije degradiran.

obrativati. Kada DSP zavrSi sa obradom podataka koristi
LIjodek da iste konvertuje nazad u analogni signal na

C. Ritam maSina
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njihovog spektrograma (SlI. 7. - Sl. 10.). G sl :
X
s
-
0.5 g
<
2 o5
£
£ 0 0
£ 0 2 4 6 8 10
© vreme (u sekundama)
-0.5
Sl. 10. Spektrogram izlaznog signala kada je peekiDIP#1

2372 2.374 2376 2378 2.38 2.382 aktivan (efekat eha).

broj odmerak
vreme (brojodmeral@ ¢ 5° Aktiviranjem prekidéa DIP#2 primenjuje se efekat

Sl. 6. Sigvna.ll (deo signala) na izlazu sistema (Kadarimenjen ;o qnqya na nelinearnoj obradi, tj. distorzija. Bdisle ovog
efekat kasnjenja). efekta mogu se videti na SI. 11. i SI. 12.
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0.4

0.2
«
s
£ 0
€
I

-0.2

-04

2.3725 2.373 2.3735 2.374 2.3745
vreme (broj odmeraka) N 105

Sl. 11. Signal na izlazu sistema (kada je primengfakat
distorzije).

frekvencija (x10%)

10

8

4 6
vreme (u sekundama)

Sl. 12. Spektrogram izlaznog signala kada je peekiDIP#2
aktivan (efekat distorzije).

Za sintezu zvuka razvijen je MATLAB modul, a
signali koji su generisani istim su kasnije koéeSi u

0.5

amplituda

-0.5

100 200 300 400
vreme (broj odmeraka)

500

Sl. 14. Rezultat modifikovanja signala belog SumaSta 13
primenom algoritma za sinteziime se dobija efekat udarca u
timpan.

V. ZAKLIUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zékljda je
TMS320C6713 DSK jako pogodan za realizaciju audio
efekata. Analiza signala na linijskom izlazu DSKuja
uvid u realne karakteristike realizovanih efekatnai taj
natin ostavlja prostor za dalje unagieanje aplikacije.
Dobra strana realizacije aplikacija na TMS320C6DEK
je i mogi¥nost detaljne analize same aplikacije k@ade
Composer Studio (CCS) razvojno okruZzenje. Ono
omoguwava uvid u tok izvrSenja aplikacije na DSP
procesoru u realnom vremenu.

Kombinacija realizacije aplikacija u MATLAB-u i
CCS razvojnom okruzenju daje izvanredne rezultate.
MATLAB omogucava razvijanje efikasnih algoritama za
obradu signala i njihovu detaljnu analizu, dok CCS

okviru aplikacije koja se izvrSava na DSK -u. Efekargzyojno okruzenje omogava prakénu realizaciju

sinteze zvuka, odnosno ritma dobijenog na opisadinn
primenom tehnike modifikacije talasnog oblika jékpzan
na Sl. 13 i Sl. 14. Polazni signdlji se talasni oblik
modifikuje predstavlja beli Surdji je talasni oblik dat na

Sl. 13. Primenom tehnike modifikacije ovog talasnog

oblika moze se dobiti efekata udarca u timpan legji
reprodukuje u okviru aplikacije na DSK-u. Talastilik
ovako sintetizovanog zvuka je prikazan na Sl. 14.

0.5

amplituda

-0.5

10 20 30
vreme (broj odmeraka)

40

Sl. 13. Originalni signal koji predstavlja beli Sumiz slutajnih
brojeva uniformno raspodenih u intervalu od 0 do 1) koésn za
sintezu udarca u timpan.
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Prora&un LPC koeficijenata koré&njem procesora
TMS320C5510

Bojan Cvetkow, Mark

Abstract - Communication infrastructures and services hav|
been changed dramatically in recent years to irclddta and
images. However, speech is still the most imporéentt common
service in the telecommunication networki@riety of methods of
representing speech in digital form, and speeclirgochniques
are used to achieve the spectral efficiency, sgguand easy
storage.One method of analysis of the speech signal iseati
prediction which is based on the assumption that the samp
signal can be approximated by a linear combinatibprevious
samples. In order to calculate the linear deperel&etween the
samples, in this study, DSP Tl TMS320C5510 has bsed.

. UvoD

Govor je signal koji nosi informaciju (akuskti
talasni oblik), ¢ija je osnovna namena komunikacija.
Obzirom da je govor najprirodniji tgn komunikacije
izmedu ljudskih jedinki, njegov zri@j nije umanjen ni u

o Licanin, Anabordevi¢

koeficijenata. lzréunavanje ovih Kkoeficijenata se vrSi
metodama linearne predikcije, primenom digdreog
matemetikog aparata [3].

Dva glavna aspekta pri dananju koeficijenata
linearne predikcije su potrebna katia memorije i broj
mnoZenja. Zbog toga je pogodno da se ovakva
jgratunavanja vrSe na sistemima koji su specijalizowani
aritmettko intenzivne aplikacije. Jedna vrsta ovakvih
sistema su DSP procesori (Digital Signal Proce$sors
Njihova osnovna karakteristika su specijalizovani
hardverski blokovi za kombinovane aritnd&® operacije.

Prema né&inu predstavljanja podataka postoje DSP
procesori koji rade u fiksnom (Fixed-Point) i pakmem
zarezu (Floating Point). Sistemi koji rade sa fiksn
zarezom su brZi, pa su od velike koristi za izvesge
aplikacija sa obimnim izganavanjima. Zbog te osobine se
koriste u analizi govora. U ovom radu je kégs DSP

doba potpune informatizacije svih aspekata ljudskogexas instruments TMS320C5510 razvojni sistem iedji

Zivota. Mnogi sistemi koji nas danas okruzuju tgesé na

sa formatom fiksnog zareza [4].

savremenim govornim tehnologijama koje u sebi sadrz

algoritme digitalne obrade govora. Govorni sigisalimogu
konvertovati u elekttine talasne oblike pomo mikrofona,
tako da se obrada vrSi nad digitalnim signalimakadya
obrade, ovi signali se por@iww zvwnika mogu ponovo
konvertovati u akustki oblik. Digitalna obrada govora
predstavlja pretvaranje signala, diskretnog u viame niz

Il. LINEARNA PREDIKCIJA

Na slici 1 prikazana je blok Sema vremeski
promenljivog sistema ponda koga se moze modelirati
govorni signal. Model govornog signala sastoji sg& o

vremenski sporo promenljivog linearnog sistema Keji

brojeva ili simbola nad kojima se wvrSi dalja obradapobuien signalontija se svojstva taki® sporo menjaju od

Analogni govorni signal se prevodi u digitalni dblkoji je
pogodniji za prenos, obradwuvanje informacije. Oblast
najSire primene digitalne obrade govora je kod&an;j
govora. Cilj kodiranja je kompresija digitalnog s&da
govora kako bi se dobila niza bitska brzina, kafikasnije
¢uvanje i prenos. Da bi se govorni signal kodirasi we
analiza uzoraka njegovog analognog oblika, i naowsn
toga dobijaju odrdeni parametri pomi kojih se vrsi dalja
obrada [1, 2].

Jedna od metoda analize govornog signala je liaear
predikcija koja je bazirana na pretpostavci da serak
signala moZe aproksimirati
prethodnih uzoraka. PoSto govor moze biti modelkan
izlaz iz linearnog, vremenski promenijljivog sistema
pobuienog kvazi periodnim nizom impulsa (za vreme
trajanja zvdnog govora) ili sldajnim Sumom (za vreme
trajanja bezvénog govora), on moze biti opisan nizom

B. Cvetkovi, M. Li¢anin i A. Pordevi¢ su studenti sa smera
Elektronika, Univerzitet u NiSu, Elektronski faketf Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 NiS$, Serbia, E-mail: lichanitf@ea's

kvaziperiodénih impulsa do skajnog Suma. Prenosna
funkcija sistema ima oblik:

S(2) _ G
U(2) l_zp:akz—1

H(2) = @

n

linearnom kombinacijom

Generator niza
impulsa

|

takt

Parametri vokalnog trakta

Preklopnik
zvuénog/bezvuénog
glasa

|

Sl. 1. Blok Sema sistema za modeliranje glasa.

Vremenski
promenjljivi
digitalni filtar

e ML)»(X)—» )

Generator
slu¢ajnog Sumal

G
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Sa slike se moze it da su osnovni parametri ovog a njegova greSka je definisana kao :
modela poloZaj preklopnika za odabir tipa pobudeiai i
bezvini glas), osnovna frekvencija za zwne glasove, p
faktor pojaanja G i koeficijenti digitalnog filtra,a,. Ovi e(n) =s(n) —3(n) = s(n) —ZCYks(n— k) (8)
parametri odréuju se razliitim metodama linearne k=1
predikcije. NafjeXe primenjivane metode su: metoda
kovarijanse (the covariance method), metod autdkoiie Moze se primetiti da su izrazi (4) i (8) d&li. Uz
(the autocorrelation formulation), metoda koéesja pretpostavku da je govorni signal stvarno nastaw ikiaz
mrezaste strukture (the lattice method). Ovakatesisse sistemaH(z), opisanog izrazom (1) i uz pretpostavku da su

moZe opisati izrazima: koeficijenti prediktoran jednaki koeficijentima sistens,
greSka predikcije(n) jednaka je pobudnom signalu modela
— _ 1 _ -p Gu(n). To drugim réima zn&i da kada bi govorni signal
GU(2) = S(2)-a,S(2)z a,S(2z" (2 Su g 9 9

s(n) propustili kroz sistemA(z), na njegovom izlazu bi
dobili pobudni signal sistema, pa se zbog toga me&ela

Gu(n) =s(n)—as(n-1)----—a,;s(n-p) () ieA@ inverznifiltar sistemaH(z) odnosno da je:
iz kojih se dobija jednigna koja povezuje uzorke govornog H(z) = G )
signalas(n) i pobudeu(n): A(2)
_ _ Osnovni problem analize linearnom predikcijom je
s(n) = kzzitaks(n k) +Gu(n) (4) odrefivanje skupa koeficijenata prediktora direktno iz

uzorka odmerenog govornog signala na takasnnda se
é)ostigne dobro poklapanje kratkotrajnih spektralnih
Svojstava govornog signala i modela prema izrazuu(9
¢ijem imeniocu figuriSu koeficijentin. Zbog vremenski
promenjive prirode govornog signala, koeficijenti
prediktora moraju biti oddeni iz kratkog segmenta
o govornog signala unutar kojeg su spektralna svajstv
s(n)=Zaks(n—k) ) signala stalna.Osnovna ideja linearne predikcije je
k=1

Kao Sto je vé pomenuto osnovna ideja linearne predikcij
je da se se uzorak signala moze aproksimirati fiv@a
kombinacijom prethodnih uzoraka. Ako je uzorak sign
obeleZen sa&(n), njegova predikcijaéd(n) se moZe izraziti
kao:

pronalaZzenje takvih koeficijenata prediktora kofe
minimizirati  srednju  kvadratnu greSku predikcije
posmatranom segmentu govornog signala. Dobijeni
koeficijenti o, su koeficijenti polinoma u imeniocu
jedna&ine (9). Sto zn& da su oni jednaki parametrima
o sistema za modelirangg.
P(2) = zakz—k 6) Koeficijenti pred|ktore_1 odréuju se nad v_remenskn_n
=t segmentom  govornog signala I_«Snag trajanja. Taj
segment ldie ozné&en sas,(m), a radi se o delu signasn)
u okolini indeksan, odrelene rasponom indeksa

gde je o koeficijent predikcije, @ red prediktora. Ovakav
prediktor je prikazan na slici 2 i opisuje se jetinam:

N

snpH)  sinp)

s,(m) =s(n+m) (10)

Srednja vrednost kvadrata greSke prediktora jedjeka

E, =Y €(m (11)

Kada u ovu jednanu vrednoste, zamenimo jedn@nom
(8) dobija se:

Sl. 2. Blok Sema prediktora p-tog reda. b 2
Prenosna funkcija prediktora sa slike je: E(n) = % {Sﬂ (m) = ; ak%(n B k)} (12)
A(2) = E(2) =1—Zp:a' 7K =1- P(z) @) Raspon ove sunmavisi od metode predikcionog postupka,
S(2) ~ K ali u svakom sléaju radi se o koramom rasponu.
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Vrednosti parametara, mogu se odrediti tako da se

parcijalne diferencijalne jeddime En po nepoznatim

koeficijentima izjedn& sa nulom tako da se dobije sistem

od p linearnih jednaina oblika

P

2 S(m=i)s,(m) = > a, 3 s,(m-1s,(m-k) (13)
m k=1 m

Gornja jednaina se krde moze zapisati kao:

@,(i,k) =>"s,(m=-Ds, (m-k) (14)

A. Autokor el aciona metoda

Jedan od n#@na za odréivanje granice sume je
autokorelaciona metoda. Signa(m) se posmatra u

1<i<p
Ova jedndina se moZze predstaviti u métrim obliku:

R0 Ry Ry R (-1 %] [R,@
R\ RO R® Ri(0-2) % Ry (2)
Ri(2 Ry@  Ry(0) Ry (p-3)*| 23| =| R, (3] (21)
Ri(P-1) Ry(p-2) Ry(p-3) R, (0) @ Ry ()

Za reSavanje ove jed&iae razvijeno je viSe efikasnih
rekurzivnih algoritama, a n#%e se Koristi Levinson-
Durbin algoritam. Treba udti da je matrica sa leve strane
kvadratna i simeténa, svi elementi na glavnoj dijagonali i
dijagonali paralelnoj glavnoj su jednaki. Levinsborbin
algoritam koristi rekurzivnu funkciju oblika:

intervalu0 < m <N-1 a van ovog intervala vrednost signala

je 0, odnosno:

s,(m) = s(m+n)w(m) (15)

gde je w(m) Hamming-ov vremenski prozor katre

E® = RO @2)
R,0) - al ™R (i -
k = = (23)

E{gi 1)

duZine. Na osnovu ovoga i srednja vrednost kvadrata

greSke postoji samo u okviru intervdlas m < N-1, pa se
moZe pisati:

N+p-1
E.= > &(m) (16)
m=0
Smenom granica u jedtiai (14) dobija se:
N-1-(i-k)
@(,K)= > s(ms(m+i-k) @7
m=0
1<i<p; O<sk<p
Moze se utiti indenticnost jednéine (17)
autokorelacijske funkcije :
9,0, k) =R, (i —k) (18)
pa sledi:
] N-1-j .
R.(i)= 2 s,(ms,(m+j) (19)
m=0

Elementarnim matematim transformacijama iz jedtae
(19) dobija se sistem linearnih jedihe gde su nepoznate
koeficijenti linearnog prediktorag

(20)

>R (i-K) =R 0)

a’=k; a’=a'Y-ka'?: 1<i<i-1(24)

EP =@-k*)E!™ (25)

B. DK TMS320C5510

U ovom radu hie opisan postupak ¢ananja LPC
koeficijenata poméu razvojnog sisitema Tl C5510 DSK.
Ova razvojna platforma omogava razvoj aplikacija za
sve DSP procesore iz familije TI C55X DSP, projsidoa
je tako da se na pionalaze svi uréaji potrebni da se
zadovolji Sirok spektar aplikativnog okruZenja. Blaci 3
prikazana je blok Sema sistema.

McBSPs (—————-—|  Memory Exp
' EMIF |
|

MUX
= | /"15 |sz |'1e

CPLD

-
=
)
=
S
o
@
-]
=5

Voltage
0 -

0123 0123

Peripheral Exp
L JP2
o

Sl. 3. Blok Sema sistema za modeliranje glasa.

Tl C5510 radi na frekvenciji od 200MHz a napon
napajanja je 5V. Na njoj se nalazi AIC23 Codec koji
omoguwava emitovanje i primanje analognih signala.
Analogni U/l sistem realizovan je preko 3.5 mm audi
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prikljucka koji odgovara mikrofonsko i line in ulazu I1l. ZAKLIJUCAK

odnosno izlazu. Na pio se takde nalazi sinhrona

SDRAM memorija kapaCiteta 8Mb, piEtlrl LED dioda i Govor je najvazniji i nﬁe§’:e korig&en servis u

prekida&a, standardni konektor za povezivanje sa drugifiglekomunikacionim mrezama. Radlim tehnikama

karticama, fleS memorija kapaciteta 512 kb i regito kodovanja govora postize se ¢ee efikasnost prenosa

polje koje se povezuje se komponentama néi.plo signala, Stedi se na memoriji a ne gubi na kvaligignala.
Ova plaa je dizajnirana da radi u posebnopa bi se squvao kvalitet govora prilikom povavanja

prilagadenom razvojnom okruzenju Texas Instrumentpitske brzine koriste se sofisticiraniji algoritza kodiranje

Code Composer Studio koji sa pton komunicira preko govora. Sa druge strane, kaegjem slozenih algoritama

JTAG emulator-a. za kodiranje pov&va se kompleksnost hardvera, potrebno
} _ o je viSe memorije i viSe aritmeéko logickih operacija.
C. Izracunavanje LPC koeficijenata Kompromis izméu bitske brzine i kvaliteta govornog

. ) B ) ~ signala, odnosno sloZenosti algoritma za kodovgaje
~Napisan je program u C'U_kOJI prati gore opisamajveta briga projektanata sistema za kodovanje govora -
Levinston-Durbin algoritam. Takie je potrebno prilagoditi yokodera Yoice coder).

koeficijente za proraun u fiksnom zarezu i te koeficijente ASCII tabela LPC koeficiienata dobijena u ovom
smestiti u neki fajl kako bi se oni mogli koristiii daljoj radu se moze iskoristiti pri projektovanju sisterna
analizi. Kod se sastoji od glavne i poimth funkcija. kodiranje govora vokodera. Potup ovih koeficijenata

U glavnom programu wiSi se protn LPC generise se predikcioni signal koji se oduzima od
koeficijenata muskog, zenskog icjeg glasa, smestenih u griginalne vrednosti signala. Na taj i se umesto
fajlovima voice4.pcm, voice5.pcm, voice6.pcm. PCM f yrednosti signala prenosi vrednost njihove razlidime se

format cuva audio podatke koji nisu kompresovani. OVsmanijuje broj potrebnih bitova za prenos, a sanimit
fajlovi su ulazni signali, a kao izlaz ovaj programavi tri  pitska brzina.

tekstualna  (ASCIl) fajla  koja sadrze iztmate DSP procesor TMS320C5510, pripada familiji
koeficijente. ASCII tabela koeficijenata zbog svog obima procesora koju karakterise velika brzina rada i amal
u ovom radu nije grafki prikazana. potrosnja elektine energije. Rad u aritmetici fiksnog

Funkcija Hamming-ovog prozora (Sl. 4) odredjujezareza omogtava veliku brzinu izvréenja instrukcija, ali
duzinu prozora u okviru koga signal ima odredjengmanjuje preciznost rezultata. Hardverski blokow z
vrednost a van njega ima vrednost nula (SI.5). mnoZenje sa sabiranjem i veliki broj registara tako

! doprinose brzini ic¢ine ove procesore pogodnim za
izvrSavanje matemdto intenzivnih aplikacija kakve se
sreu kod digitalne obrade govora. Na osnovu ovoga
mozemo zakljtiti da je pogodno koristiti ove procesore u
realizaciji prenosivih telekomunikacionih daga.

0.8 ! M

0.6 ! \
0.4 / \
0.2

Amplituda 0 n
-0.2

04 ZAHVALNICA
-06

-0.8

Rezultati ovog rada predstavljaju deo istrazivamja

doo B o a0 T 0 20 20 300 okviru projekta TR-32009 - “Rekonfigurabilne viseko
Vremenski indeks m pouzdane platforme male potroSnje” finansiranogtodne

Sl. 4. Signal i Hamingov vremenski prozor. Ministarstva za nauku i tehnolo$ki razvoj Republiiije.
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Ispitivanje karakteristika TMS320C5510 procesora
prilikom filtriranja signala u realnom vremenu

Jelena Zdravkovi Marko Jelenkow

~Sadrzaj— DSP procesori predstavljaju mikroprocesorsk@dziva na pobudni signal, premu se na procesoru
jedinice  sa  visoko-optimizovanim hardverskim  blokoa  jzyrsava aplikacija kojom je implementiran VF FIRafr.
namenjenim za brzo izvrSavanje instrukcija. Njihayzotreba u Posebna paZnja je posema latenciji i ponovijivosti

danasnjim modernim udejima je postala veoma vazna. U ovom L | dzi ist b d ¢
radu su analizirane performanse TMS320C5510 DSPepooa merenja .|mp“u shog O, ziva S|Vs.ema, 0 Z|rom_ a su to
za vreme izvréenja zadate aplikacije. Posebna aajej Parametri koji mogu bitno da ati na karakteristike rada

posvéenja latenciji i ponovljivosti merenja impulsnog zieh  Sistema za rad u realnom vremenu.
sistema.

[l. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
l. Uvop TMS320C551MSK

Ratunarski sistemi koji upravljaju raznim procesima i  T\MS320C5510 DSP Starter Kit (DSK) je pristdpa,
nadgledaju iste na_zivaju se sistemi za rad u realnogymoestalna platorma koja omagwa korisnicima
vremenu, engreal-time systemgRTS) [1]. Za obradu tegtiranje i razvoj aplikacija za TI C55xx DSP féjui
signala u realnom vremenu koriste se DSP proces@§sk , sebi sadrsi veliki broj udaja na ploi koj
(digital signal processors), koji pruzaju efikaseatin za  qgovaraju Sirokom spektru aplikacionih okruzemjeke
realizaciju DSP algoritma koji se koriste u RTSskdnjih 54 glavnih karakteristika ovog razvojnog sistema El
godina je naglo ptela da raste potreba za ugradnjom DSF\15320Cc5510 DSP koji radi na 200MHz, AIC23 stereo
procesora u raznim sistemima, a razlog je njihoiskan oqek 8MB sinhroni DRAM, 512 KB NV Flash memorija,
cena, Sto ilEini pristupa&nijim, dok su njihove moginosti - «etirj korisnickih LED-a i cetiri DIP prekid#a, standardne
i namena prevaziSle filtriranje, generisanje signal ekspandore za povezivanje drugihdalgtd (SI. 1) [3].
frekvencijsku analizu [2].

Prednost DSP sistema je u tome Sto su oni mnogo

fleksibilniji i pouzdaniji u odnosu na analogne dege g s
> . . . . i i McBSPS -
kojima je namena slha. DSP sistemi (kao u ostalom i bilo AIC23 ;UX o EME M
koji drugi digitalni sistemi) vremenom ne gube naliketu Godse | s | TR NN (-
(ti. ne menjaju im se karakteristike) kao Sto toZedviti 1 S a— T -
X ; ; ; : . | JTAG DSP o = i &
slutaj sa analognim sistemima. Taleje mogde vrlo lako L = & @ - |8
epr . . . o Py H I
modifikovati DSP sistem i nadograditi ga poboljSano
- B ; o ; o ‘ Embedded Peripheral Exp
verzijom softvera koji implementira spec¢ifiu aplikaciju. L. | JTAs T
DSP procesori predstavljaju visokooptimizovane 888
mikroprocesorske jedinice koje su namenjene zalizvge % 8 b=t el

matematiko intezivnih aplikacija [1]. Oni poseduju
posebne razvojne blokove koji omaguaju efikasno g 1. Funkcionalni blok dijagram TMS320C5510 DSK [3
izvrSenje matematkih operacija, kao Sto su MAC
(multiply-accumulatg jedinica, brzi mnoza delitelj itd. DSK koristi TI-ov AIC23 stereo kodek kao ulaz izl
DSP procesori se prema direu na koji predstavijaju audio signala. Kodek odmerava analogni signal na
podatke mogu podeliti na one koji rade u fiksndfix¢d- mikrofonu ili linijskom ulazu i konvertuje ga u digine
Point) i pokretnom zarezuFHoating Poin). Sistemi koji podatke tako da ih DSP moze otivati. Kada DSP zavrsi
rade u pokretnom zarezu su sporiji, ali sa aspekéa obradom podataka koristi kodek da iste konwertagad
dinamikog opsega predstave brojeva znatno fleksibilniji. u analogni signal na linijskom izlazu ili sluSalca. Kodek
U ovom radu je izvrSeno ispitavanje preformanskomunicira koristéi dva serijska kanala, jedan za slanje i
Fixed-Point TMS320C5510 DSP analizom njegovogprimanje digitalnin odmeraka audio signala, dokdsegi
koristi za kontrolu kodekovih internih registara za
J. Zdravkové i M. Jelenkové su studenti sa smera Elektronika,konfigurisanje. McBSP1 se Kkoristi kao unidirekcioni

Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, A. Medwedh 14, kontrolni kanal, dok se McBSP2 koristi kao bidireku
18000 Nis, Serbia, E-mail: jelena.z@elfak.rs, @@elfak.rs kanal za podatke [3].
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I1l. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE NA kori&en je program Cool Edit. Generisansi@eept sinei
TMS320C551MSK trajanju od 10 sekundi, a potom je on reprodukosan

ratunara i sniman na istom, pritom prolézé&roz DSK,

DSP hardver i softver dizajniran za real-timekako bi se dobio impulsni odziv. PCéumar i DSK su
procesiranje signala podrazumeva strogo priera!varﬁ’OVezani preko linijskih stereo ulazalizlaza,itjijski izlaz
pravila kako bi se oddeni zadatak obavio u okviru PC r@unara je povezan sa linijskim ulazom AIC23, a
unapred definisanog vremenskog intervala [2]. Na&2Sse  linijski ulaz AIC23 sa linijskim izlazom PC ¢anara. Kao
mogu videti osnovni funkcionalni blokovi DSP sistegde referentni sistem uzet je PC ¢mmar sa integrisanom
se analogni signal konvertuje u digitalni signajtim Zvucnom karticom kome je take meren impulsni odziv.
procesira od strane DSP hardvera i konvertuje nazad  !mpulsni odzivi su izdvajani ponta MATLAB
analogni signal. Ulazni signal moZe biti i digitajskao i Programa poméu koga je takde i vrSena dalja analiza
4to ne postoji uvek potreba da se digitalni sigrmizlazu iStih. Analiza se sastojala u odieanju latencije izméu
konvertuje u analogni (signal koji se obge moze da se impulsnih odziva (koja predstavija vremensko pomgra

nalazi u memoriji i da se nakon obradeéara istu) . jednog odziva u odnosu na drugi odziv), kao i di@nju
vremenske i amplitudske ponoviljivosti. Za svakireréo u

) O o o () P—— koji se sistem stavio (kada se aplikacija izvrSalgfilter
A - e nije aktiviran, i kada se aplikacija izvrSava iigkna je
Fopdand v ¥ opcija filtriranja) mereno je po 15 impulsnih odaiu nizu.
Dsp
o V. REZULTATI
o — — Izgled signala na linijskom izlazu sistema (u
R L s 3| Drust digitaind H H
7ol =[S P e vremenskom domenu) kada je ulaz pddrusweept sine
signalom se moZze videti na Sl. 3. Impulsni odzivingjpre
Sl. 2. Funkcionalni blok dijagrameal-time DSP sistema. mereni na PC tanaru laboratorije L59 koja se nalazi na

Elektronskom fakultetu u NiSu, i njikemo smatrati
Kod aplikacije koja se koristi u ovom projektu amdi referentnima. Radi boljig pregleda, svih petnadiijénih

podaci se prenose preko bidirekcionog serijskogtaporimpulsnih odziva je prikazano na jednom grafiku. ().
McBSP2. DMA je konfigurisan tako da prihvati sveFrekvencijske karakteristike impulsnih odziva skote
odmerke koji pristizu sa McBSP2 i smesta ih u majumor Prikazane na jednom grafiku (SI. 5).
Kada se odmerci obrade $alju se preko McBSP2 naaad ~ Kako bi se lakSe uda razlika u kaSnjenju izne
kodeka, pa na izlaz. Takte je implementirano i ping pong ©dZiva (ponovljivost latencije odziva) izmanato je
baferovanje, koje predstavija efikasnu infrastraktiza KaSnienje izméu odziva u odnosu na odziv koji je

prenos podataka. Ping pong baferovanje je tehnich knlajmanje zakasnjen. Rezultati su stafigtiprikazani na
slici 6.

koje se dva bafera (PING i PONG) umesto jednogskeri 1
za prenos podataka. Ideja je u tome da DMA koR&NG
bafer sve dok se on ne napuni, a onda da se regkoisi 05 |
da koristi PONG bafer. Na taj &ima PING bafer moze biti § |‘
procesiran bez straha da podaci biti prebrisani. Upotreba s ° \
duplog sistema baferovanja obedbe prostor za © 05
procesiranje vremenski jednak celom kapacitetu rhafe
nasuprot vremenu za obradu jednog sempla kod jednog Ty s 5w
bafera. vreme (broj odmeraka) «10°
Sl. 3. Signal na izlazu sistema.
IV. ISPITIVANJE EFIKASNOSTI RADA 15000
TMS320C5510°PROCESORA ; P w |
10000 }\‘ RN ‘ |
Proces ispitivanja se sastojao u merenju impulsnih E i AR
odziva sistema primenorSine Sweepehnike. Pobudni _§ 5000 1‘; [ ;;H‘
signal koji se koristi kod ove tehnikeswept sing ~ “l\ " W
predstavlja sinusni signatija se frekvencija menja u 0 A-m‘.*ﬁ-'ﬁjﬁ"“‘""'“"“”“‘V:“"‘*E‘W';\‘,‘J"*W“"
vremenu po oddenom zakonu (n&gXe linearno ili 1000 1050 1100 1150
Iogaritamski) [5] vreme (broj odmeraka)

Za generisanje, reprodukciju i snimanje signal&!. 4. Impulsni odzivi sistema mereni sa P@urarom.
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100

80} .~
—~ <
g 60 2
et @
E 40 %
g 20 =
& 8
0
-20
100 1k 10k 30 60 2 120
frekvencija (Hz) kasnjenje (u odmercima)
Sl. 5. Prenosna karakteristika sistema dobijerfRGagunar. Sl. 8. Raspodela kaSnjenja impulsnih odziva sistemeeenih sa
DSK kada se izvrSava aplikacija, ali opcija filija nije aktivna.
1
£ —
c
= 05
N = 0
o [=%
2 - g
05
30 60 ) 120 1
kasnjenje (u odmercima) 2925 2930 2935
Sl. 6. Raspodela kasnjenja impulsnih odziva sistemesenih sa vreme (broj odmeraka)
PC r&unarom. Sl. 9. Razlika impulsnih odziva bez latencije i refénog odziva
. . . . merenih na DSK kada se izvrSava aplikacija, alijadfdtriranja
Na Sl. 7. mogu videti impulsni odzivi mereni na DSK P : Jorid :

. . o nije aktivna.
tj. kada je na PC tanar povezan DSK preko linijskog

stereo ulaza i izlaza. Pritge se da je kasnjenje odziva  Aktiviranje VF filtra u okviru aplikacije koja se
vece nego ono izmereno samo na P@uraru (oko 2000 izvrSava na DSK za posledicu ima trenutnu promeau n
sempla). Dodatno kaSnjenje u ovoj meri se mozeigmép linijskom izlazu DSK. Na Sl. 10. se moze videti m@nski
propagaciji kroz medijum, a ne obradi procesoraoOVdomen signala na izlazu sistema. Analizom impulsnih
kasnjenje je posledicéinjenice da signal putuje kroz kabl 5qziva sistema (SI. 11.) se moze primetiti blaguepanje

od linijskog izlaza PC rkanara do linijskog ulaza AIC23 kaSnieni ;
. . ) jenja odziva (reda pedesetak odmeraka) u odmasu
kodeka na DSK, i od linjskog izlaza AIC23 kodeka d kasnjenje izmereno kada opcija filtriranja nijeiaka. Sto

linijskog ulaza rédunara. Na Sl. 8. je prikazana ponovljivost . o ) .
latencije. MoZe se primetiti da ona ne odstupa igeeu se tEe razlike u kasnjenju iznde odziva (Sl. 12.) moZze se

poratenju sa onom izmerenom samo na Péimaru. ucciti da nema bitnije razlike. Ponovljivost talasroblika
Takafe je odréena i ponovijivost talasnih oblika 0dziva se poboljsala (SI. 13), Sto moZe biti pdskd
odziva tako $to je najpre eliminisano kasnjenje edum Smanjenja komponenti signala.

odziva (svi odzivi su dovedeni u istu ganu t&ku), a Na Sl. 14. je prikazan frekventni domen impulsnih
zatim su svi odzivi oduzeti od referentnog odzia.Sl. 9. odziva. Analizom frekventnog domena moZe se jasno
je (u normalizovanom obliku) prikazan rezultat. videti efekat filtriranja.
10000
8000
‘ 05
6000 ‘ b
g R g
2 4000 : [ 2
= i I ﬁ|‘ =3 0
E 2000 ! :: “lm £
0 | Y |
bl i
-2000 L 0
2900 2950 3000 3050 3100 0 1 2 3 4
vreme (broj odmeraka) vreme (broj odmeraka) X 105

Sl. 7. Impulsni odzivi sistema mereni sa DSK kadaizwvrSava Sl. 10. Signal na izlazu sistema kada je opcifertinja aktivna.
aplikacija, ali opcija filtriranja nije aktivna.
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6000

4000

2000

amplituda

0 k=

-2000
3000

3050 3100
vreme (broj odmeraka)

3150

Sl. 11. Impulsni odzivi sistema mereni sa DSK kaelapcija
filtriranja aktivna.

broj zakasnjenih
S
T
|

kasnjenje (u odmercima)

Sl. 12. Raspodela kaSnjenja impulsnih odziva sistem@eenih sa
DSK kada je opcija filtriranja aktivna.

0.5

amplituda

-0.5

-1
3028 3030 3032

vreme (broj odmeraka)

3034

Sl. 13. Razlika impulsnih odziva bez latencije ierehtnog
odziva merenih na DSK kada je opcija filtriranjdiaka.

100

. e
g 0 /
= /
g 40 /'/
£ /

20 /
g P

0 L=
-20
100 1k 10k

frekvencija (Hz)

Sl. 14. Prenosna karakteristika sistema dobijenB3HK kada je
opcija filtriranja aktivna.
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[6] P.

[8] G. B. Stan,

VI. ZAKLIUCAK

Analizom rezultata dobijenih merenjem impulsnog
odziva DSK moZe se zakljiti da DSP procesor veoma
efikasno izvrSava zadatu aplikaciju, rinjenica je da
kaSnjenje koje se javlja usled istovremene reproijeik
shimanja odziva, kao i propagacije kroz medijune,nij
ponovljivo. Ovo kaSnjenje bi se moglo znatno snianji
kada se pobudni signal ne bi dovodio u analognolikwb
na linijski ulaz AIC23 kodeka, nego u izvornom
(digitalnom) obliku direktno DSP procesoru.

Dobijeni rezultati jasno potduju da u ovako
zamiSljenom sistemu nema ponovljivosti kasnjenjaiva]
kao ni ponovljivosti njihove amplitude. Ipak, infoacija o
ponovljivosti (tj. razlici) kaSnjenja i amplitudedmiva moze
biti veoma korisna kod projektovanja sistema za wad
realnom vremenu, jer analizom ovih informacija mege
predvideti mogée odstupanje signala koji se othugu, i
shodno tome prilagoditi sistem.
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Rezultati ovog rada predstavljaju deo istraZivanja
okviru projekta TR-32009 - “Rekonfigurabilne viseko
pouzdane platforme male potroSnje” finansiranogtodne
Ministarstva za nauku i prosvetu Republike Srbije.
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Analiza tranzijentne stabilnosti jednomasinskog

sistema

M. Antanasijevé

- Sadrzaj — U radu su prikazani rezultati simulacije rezultata simulacije za slgj stabilnog, i sltiaj nestabilnog
jednomasinskog elektroenergetskog sistema pri mopo rada generatora, moze se bolje razumeti pojamijeatze

kratkom spoju neposredno na izlazu iz elektranetiréf@em  stgpilnosti.

vremena iskljdenja prekidda odreéieno je maksimalno
dozvolijeno vreme otkanjanja kvara sa aspekta teartnie
stabilnosti.

l. UvoD

sinhroni

Za stabilnost elektroenergetskog sistema se mdie rQ
da predstavlja sposobnost tog sistema da ostarianjus
pogonske ravnoteze, u granicama normalnog radannak
dejstva poremmja. Ukoliko posle dejstva porefisga
sistem ne dolazi u novo prihvatljivo ravnoteZznongta
onda je on nestabilan.

Osnovna podela stabilnosti je na ugaonu i naponsku
stabilnost.(Slika 1.) Ugaona stabilnost se delstabilnost
pri malim poreméajima i tranzijentnu stabilnost, a kod
naponske razlikuju se naponska stabilnost pri malim
naponska stabilnost pri velikim pore¢agma [1].

Stabilnost
elektroenergetskqg
sistema

[ 1

Ugaona Naponska
stabilnost stabilnost
Stabllnlosl Tranzijentna Naponska Naponska
primaiim stabilnost stabilnost pri stabilnost pri
poremé ajima velikim malim
poremeajima poremeajima
Aperiodigna Oscilatorna
nestabilnost nestabilnost

Sl. 1. Klasifikacija stabilnosti elektroenergetskaigtema.

Tranzijentna stabilnost predstavlija stabilnost pri
velikim poreméajima. Pod velikim porendajima
podrazumeva se ispad, odnosno isidpje pojedinih
elemenata elektroenergetskog sistema, kao Stocsiavi
transformatori, generatori. N@&i uzroci ispada iz pogona
ovih elemenata su razne vrste kratkih spojeva.

U cilju provere tranzijentne stabilnosti generatara
SIMULINK-u je napravlen model jednostavnog
elektroenergetskog sistema. lzborom ra&thi vremena
isklju¢enja prekidda odr@eno je krittho vreme
isklju¢enja sa aspekta tranzijentne stabilnosti. @amEm

M. Antanasijevt, Katedra za elektroenergetiku, Univerzitet u
NiSu, Elektronski fakultet, Aleksandra Medvedeva 18000 Nis,
Srbija, E-mail: maja_ant88vr@yahoo.com

[l. MATEMATICKI MODEL

generator

Magnetna osa

faze A
f i

sa

Za formiranje matematkog modela posmatte se
istaknutim
idrogenerator prikazan na slici 2. [1-3].

polovima,

SI. 2. Sematski prikaz popiog preseka hidrogeneratora.

g.

Jednaine kojima se ovakav generator modeluje su:

Uy = —Rgiy —wl
. .d

Up =Rpip + j;tp
. d

Up =Rpip + ZJID

Ug = —Rgig + oy -
. dyg

UQ:RQIQ+_dt '
. d

Uy = —Ryiy = (ljJtO

T9% _P.-R

w, dt? S,

dy,

dt

nominalne

1)
()
®3)
(4)
(®)
(6)

()

Umesto vremenske konstante inerdije SIMULINK
[4] modelu se koristi vremenska konstaHt&oja se dobija
kao odnos kinetke energije i
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1., . . Da bi se formirao model idealizovanog voda pol&zi s
(H= EJQS /'S;). Vremenska konstantl u jedn&ini (7) o4 jednaina prostiranja talasa (jedtine telegratara):

dstavlja dvostruk dnost konstaHt€T = 2H ).
predstavlja dvostruku vrednost konstaté€ ) _au(x) _L,ai(x,t)

Impedansa, aktivha  otpornost i  reaktansa (11)
transformatora jednostavno se #raavaju na osnovu ox ot
kataloskih podataka: , _0i(x,t) _ c ou(x,t) (12)
_u Uy (8) 0x ot
T 100 S,
U 2 k v(x, t) m
RT = Ft)iun[_nJ 9 I_l/i % —lt
S —

X; =yZ7 -R? (10) F ‘
x=0 x=d

gde je u, % procentualne vrednosti napona kratkog spoja,

U, nominalni napon transformator&, nominalna snaga Sl. 4. Prostiranje talasa na dalekovodu.

transformatora, &, gubici aktivne snage u namotajima i ()

transformatora kada je u njima uspostavljena nolména
struja

Pri prora&unu kratkih spojeva@esto se javlja potreba
za poznavanjem raspodele struje kvara u neposrednoj
blizini mesta kvara, dok njena raspodela u udaijeni
delovima mreZe nije od posebnog interesa. Zbog tmya
udaljeni delovi mreze, gde su prildgni izvori elektréne
energije, ohino modeluju naponskim generatoromS!- 5. Model idealizovanog voda.
konstantnog napona iza odgovatagu reaktanse. Po
pravilu, napon naponskog generatora jednak je fim ()
nominalnom naponu mread,, , dok se reaktansa odige

pomciu relacije X,, =Ul\2/I /S< , gde jeS, snaga trofaznog
kratkog spoja na mestu prikfjenja naponskog generatora.

Pri prowavanju brzih elektromagnetnih prelaznih
procesa za modelovanje vodova primenjuje se model s
raspodeljenim parametrima. Na slici 3. prikazamg&in
izbora modela voda koji je potrebno Koristiti pirnsilaciji
[5]. Model voda sa raspodeljenim parametrima k@i s
koristi u SIMULINK-u zasnovan je na Bergeron-ovom
metodu (slika 4.).

L (1—-1/2)

Sl. 6. Model realnog voda baziran na BerZeronovdpdie

gde je L' poduzna induktivnost, aC’' poduzna
kapacitivnost voda. ReSavanjem ovih jetina dolazi se
do modela voda (slika 5.) pféemu je:

. 1
() ==V (t-1)+1,({t-7) (13)
ZC
Akfl je vreme pumvanj?a Da . . _ 1 .
veée od vreme koraka? Kori§¢enje z?ﬂizla putujucih | ‘ (t — T) = —?Vm(t — T) = mk(t — T) (14)

C

Da li je fizicka
geometrija voda dostupna
(npr. polupreénik provoednika
i pozicija)

U ovim relacijama Z. =,/L'/C' je karakteristina

impedansa idealizovanog voda=d/«, a w=1/+/LC'
brzina prostiranja talasa. Model realnog voda dolsig
predstavljanjem voda preko dwetvorokrajnika (svaki
odgovara jednoj polovini idealizovanog voda) &i@m

Model voda u zavisnosti od
frekvencije

KoriScenje podataka R, X, B|

zavisnost ulazima i izlazima su povezane aktivne otpornasiinpke
cetvrtini ukupne otpornosti voda (R/4). Model voda
Sl. 3. Izbor modela prenosnog voda. prikazan je na slici 6, ptiemu je:
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_ZC
Z.+R/4
-R/4
Z.+R/4
_ZC
Z.+R/4
-R/4
Z.+R/4

(-1 = Vin(t =) +(Zc + R/ A)ipy (t = T)]

(15)
[v(t=1) +(Z. + R/ Diy (t —T)]

In(t-1) = Vi (t =) + (Zc + R/ )iy (t —T)]

(16)
[Vin(t =) + (Zc + R/ )iy (t —T)]

[ll. TEST PRIMER

Analiziran je trofazni elektroenergetski
jednopolno prikazan na slici 7. Parametri kégidi u
simulaciji prikazani su na slici 8. Ispituje sernzgentna
stabilnost generatora za &hjl tropolnog kratkog spoja na
pocetku voda-ogranka (t,s=1s) koji je pre nastanka kvara

bio neopteréen. Rezultati simulacije prikazani su na

slikama 8-10.

=230 kV

400 MW

Moéna mreza
e

B0 MVAF Uyt =380 KV
AA Ak
= 1=140 km e
3pks
Sl. 7. Test mreZa.
8 Block Parameters: Synchronous Machigepu Standardi 0 s J s | W Block Parameters: Thvee—Phas:TramﬁEwpm > @’*‘

“Fhitss-PaGS T ahaformer CTwe Windings) (mask) (iR -

Stator windings are connected in wye to an internal neutral point. i Dl n e e e o e e

single-phase transformers. Set the winding cannection to i’

| configuration | Parameters | Advanced | when you want to access the neutral point of the Wye.

Nominal power, line-to-line voltage, frequency [ Pn(vA) Vn(Vrms) f(Hz)

Click the Apply or the OK button after a change to the Units popup
[ 75086 15750 501

| to confirm the conversion of parameters.

Reactances [ Xd Xd' Xd" Xq Xq" X ] (pu} [ Configuration | Parameters | Advanced |

[ 1.5, 0.4,0.25, 0.6, 0.2, 0.1]

i [ 5
d axds time constants: [Short-circuit = Nominal power and frequency [ Pn(VA) , fn(Hz) 1
q ais time constants: [ Short-circuit - [ 75066, 50]

Time constants [ Td' Td" Tq"1(s): Winding 1 parameters [ V1 Ph-Ph(vrms) , R1(pu) , L1(pu) ]

[20.04 0.055] [ 16e3,0.001 ,0.07 ]
Stator resistance Rs (pu) Winding 2 parameters [ V2 Ph-Ph(vrms)

[231e3, 0.001,0.07]

R2(pu), L2(pu} ]
0.001

Inertia coeficient, friction factor, pole pairs [ H(s) F(pu) p()]:

Magnetization resistance Rm (pu)

@o32] 500

Tnitial conditions [ du(%) th(deg) ia,ib,ic(pu) pha,phb,phe(deg) Vf(pu) I: Magnetization inductance Lm (pu)

oK

(o | [Cconcal | [ mep |
a)

W Block Parameters: Distributed Parameters Linel

| [ cancel |[ Help ]

b)

W Block Parameters: Three-Phase Transformer (Twa Windings)1

==

a to-phase or three-phase fransposed line, plus the mutual zero-
sequence for a six-phase transposed line (2 coupled 3-phase lines)

Three-Phase Transformer (Two Windings) (mask) (link) -

‘This block implements a three-phase transformer by using three
single-phase transformers. Set the winding connection to "Yn'
when you viant to access the neutral point of the Wye.

Parameters

Number of phases N

3 Click the Apply or the OK button after a change to the Units popup
i to confirm the conversion of parameters.
Il Frequency used for R L € specification (Hz) I — =
I =6 || Configuration | Parameters | Advanced |
| units |pu ME

‘. Resistance per unit length (Ohms/km)
[0.1 0.03938]

[N*N matrb] or [R1 R0 Rom) |

||| Mominal power and frequency [ Pr(VA), f(Hz) 1
| [600e6, 501

Il mductance per unit length (H/km) [N*N matrix ] or [L1 L0 Lom]
|| winding 1 parameters [ V1 ph-ph(vrms) , R1(pu) , L1(pu) ]

[220e3, 0.002, 0.08 ]

[1.2739¢-3 3e-3]

Capacitance per unit length (F/km) [N*N matri<] or [C1 CO Com]

Winding 2 parameters [ 2 Ph-Ph{Vrms) , R2(pu) , L2(pu) ]

40023, 0.002 , 0.08 i
Line length (km) I L400e3¢ ol Ll |

140 Magnetization resistance Rm (pu)

[12.09e-9 9.0534e-9]

| s00

|| Measurements [Phase-to-ground voitages -
I

|| Magnetization inductance Lm (pu)

c) d)
Sl. 8. Parametri elemenata mreze kansjh prilikom simulacije:
a)generator, b)transformator, £)vod, d)transformator,T

aoply |l
PP |

sistem

Vreme (s)

Sl. 9. Struje jedne faze pri trofaznom kratkom spoj

b)

Aktivna snaga (MW)

c)

Aktivna snaga (MW)

Brzina (r.j.)

d)

40 50 60 70 8 90
Elektricni ugao rotora (0)

SlI. 10. Veltine generatora pri stabilnom radyg{l50 ms):
a) brzina u funkciji vremena, b) aktivna snaga nkftiji vremena,
¢) aktivna snaga u funkciji ugla, d) brzine u fuijikegla.

10 20 30 100

Na slici 9. prikazan je vremenski tok struje gelana
Na slici 10a prikazan je brzina rotora u funkcifemena.
Kao $to se moZe «iti prelazni proces nije zavrSen do 11.
sekunde, ali se oscilacijegigledno prigusuju. Slika 10b
prikazuje aktivhu snagu na izlazu iz generatorankdiji
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Na slici 11a prikazana je brzina obrtanja rotora u
sluéaju iskljutenja kvara nakon 170 ms. Nakon iskgaja
kvara, brzina péinje da opada, naitim, nakon odréenog
vremena (oko 1s nakon kvara) brzina generatora\mono
pocinje da raste. Slika 11b predstavlja aktivhu snagu
izlazu iz generatora. Za razliku od &ja prikazanog na
slici 10b prelazni proces se ne priguSuje na vretlkoju je
generator imao pre porefi@ga, ve€ nastavija da osciluje
pri ¢emu je srednja vrednost snage jednaka nuli. Na slic
11c prikazana je aktivha snaga u funkciji ugla ratdo
vrednosti ugla od oko 9Zoko 0.5 s nakon nastanka kvara)
ovaj grafik se u velikoj meri poklapa sa grafikorficl
Medutim, s obzirom da do ovog trenutka brzina nijeapal
na sinhronu, za razliku od slucaja prikazanog na dgao
nastavlja da raste. Na slici 11d ¢awa se da nakon
eliminisanja kvara brzina obrtanja opada, ali nakon
vrednosti ugla od 1fObrzina ponovo raste i javlja se
nestabilnost.

a)

b)

V. ZAKLIUCAK

Eksiprementalno je pokazano da sinhroni generator,
odnosno ceo jednomaSinski sistem, u zavisnosti od
vremena iskljdenja kvara moze da radi u stabilnom,
odnosno nestabilnom stanju. Nestabilno radno stauoEe
dovesti do havarija na masini, pa i do razletasja,iSto
zn&i da je takav radni rezim Stetan po masinu, panseuwo
5 e % Sto kr&em roku mora iskiljéiti iz sistema .

Elektrioci ugao rotora (o)

c)

Aktivna snaga (MW)
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posSto je brzina joS uvek $a od sinhrone brzine. Kada

ugao poraste do oko 9Drzina rotora opada na vrednost Abstract — This paper presents the simulation results of

sinhrone brzine a generator nastavlja da uspomzna Single machine power system during the three phasit

rotora postaje manja od sinhrone brzine, pa ugaorao immediate at the exit from power station. By varythg breaker
nastavija da opada ' time maximum allowed time rejection fault is detered from

the aspect of transient stability.
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An Introduction to Social Networking
and Facebook Like Button

Milos Ili¢

Abgtract - This paper is a basic introduction to socialunlike most high schools, colleges, or workplaces,
network analysis and everyday using of social neting sites. the internetis filled with millions, if not moreof
At the end | will give an example of how to impleméacebook  individuals who are looking to meet other internsers
Like button on your website. and develop friendships.”[3]
When it comes to social networking online, websites
|. INTRODUCTION are used. These websites are known as social riebgor
websites. Social networking websites are, in a Wikg,an

Social networking sites offer people new and variegnline community of internet users. Depending oe th
ways to communicate via the internet, whether t9hou social networking website in question, many of ¢hes
their PC or their mobile phone. They allow peopl@é&sily online community members share a common bond,
and simply create their own online page or prodifel to \yhether that bond be hobbies, religion, or politi€ce
construct and display an online network of contactten you are granted access to a social networking teelysiu
called ‘friends’. Users of these sites can commateiocvia ¢gn begin to socialize. This socialization may tidel
their profile both with their ‘friends’ and with pele reading the profiles or profile pages of other mersbor
outside their list of contacts. even Contacting them.

The rapid growth of social networking sites ineet The friends that you can make are just one of the
years indicates that they are now a mainstreafany benefits to social networking online. Anotbee of
communications technology for many people. Them athose benefits includes diversity. Unlike in mostt@ols or
several definitions of social network. workplaces, the internet gives individuals, frorhaabund

Wikipedia defines a social network service as ghe world, access to social networking sties. Trhisans
service which focuses on the building and verifying of  that although you are in the Serbia, you could teven
online social networks for communities of people who  online friendship with someone in Japan. Not onily you
share interests and activities, or who are interested in  make a new friend, you but may also learn a thingvo
exploring the interests and activities of others, and which  ghout a new culture. [4]
necessitates the use of software.” [1]. As previously mentioned, social networking often

A report published by OCLC provides the followinginvolves grouping specific individuals or organipats
definition of social netWOfking sitesWeb sites prlmarlly together_ While there are a number of social nd{Wgr
designed to facilitate interaction between users who share  \ebsites that focus on particular internets, thaeeothers
interests, attitudes and aCthltleS, such as FaCGbOOk, Mixi that do not. These websites are often deemed itadit
and MySpace.” [2]. social networking websites. These types of websites

typically have an open membership. This means that
Il. SOCIAL NETWORKING anyone can become a member, no matter what their
hobbies, beliefs, or views are. However, once yoe&l a

Social networking, we have all likely heard of itinside this online community, you can begin to teegur
before, but not everyone knows what it means? ifwere own network of friends; thus eliminating othersttta not
asked to define what social networking was, wowd §e meet your criteria. If networking on the interreunds
able to give an accurate definition. Unfortunatehyost like Something you would be interested in, you are
individuals cannot, even though it is likely thatey encouraged to learn more about it, such as theedsraf
participate in some form of social networking, esally  social networking. These dangers often involve ranli
online. redators or individuals who claim to be someora they

“Social networking is defined as the grouping ofre not. Although danger does exist with networking
individuals together into to specific groups, oftBke a online, it also exists with networking out in theat world.
small community or a neighborhood. Although sociahs when you are meeting friends at a bar, schaolvak,
networking is possible in person, especially inosth or in - you are advised to proceed with caution online.bjng
the workplace, it is most popular online. This Bchuse aware of your surroundings and who you are talking

M. lli¢ is with the Department of Computer Science, Facofity )(;(r)\lljin:hgl:llge bgu?‘t;\?e Ts;?:]ye degi/oe);m%insofrzzlt ;Slt'v;gjkln
Electronic Engineering, University of Ni§, AleksaadVedvedeva ) y . yt_ 9 .
14, 18000 Ni§, Serbia, E-mail: milos. lic.81@gmeskn need to learn, about social networking online, yiun
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begin to search for networking communities to joiiis Instead of sending e-mails, sending texts or making
can easily be done by performing a standard internghone calls, many people choose to write short agess
search. on Twitter and publish them via a computer or mobil
device.
A. The Changing face of communication

. . . [Il. ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF
Social  networking, perhaps considered a

“communication fad” in recent years, is transcegdihat SOCIAL NETWORKING SITES

phase and becoming an activity woven into the ristci A. Advantages

fabric of the Internet.[5] Throughout the world,tdmet

users are turning en masse to such sites as éaiceb 1) Some social networks are good opportunities to
Blogger and Twitter to meet their communication dee find a job

Consider, for example, that before 2005, not alsisgcial 2)
media network was ranked among the world’s top 20
English-language Web sites. By April 2010, social
networking sites comprised half of the same lispldicing
many traditional Internet “stars,” such as AOL gse

You can meet new people

3) Language learning

4) You can overcome your timidity

5) You can promote your site or business for free

Figure 2). 6) Refined Sea.r(?h. _
7) Affordable visibility
Rank Aug 2004 Aug 2006 April 2010 8) Receptive Members
1 Yahoo! Yahoo! Google 9) Built-in Group
2 MSN MSN .
3 Google Google Youtube 10) EXpand Network EaSIIy
4 Microsoft My Space Yahoo!
] Passport Live Live )
6 eBay eBay Blogger B. Disadvantages
7 Amazon ‘Youtube MSN
8 Offeroptimizer Microsoft Twitter
2 ol Amazin Vordpiess 1) People becomes attractive towards something that
10 Doubleclick I Orkut | MySpace |
it ao Blogger Google UK they don't want to be a part of.
g2 B e e 2) Younger one becomes exposure to illegal content,
14 BEC BEC _ Bing anti-social elements and wrong people.
15 165.254.12.202 Craigslist eBay . .
16 AoL a0 Linkedin 3) People becomes addicted to it.
i e o o 4) Personal information no longer remain personal.
2 el Megaipload Bapltare 5) Because of these sites, people don't have
20 SearchScout Livejasmin

any social activities.
6) They are becoming the part of this virtual world of
Fig. 2. Top 20 English language Web sites. socialism.

[ Sociat media sites

The traffic rank is based on three months of  C.Languagelearningand social networking
aggregated historical traffic data and is a condbine
measure of page views and users (reach). Social networking means there’s now plenty of new

Alexa.com is one of the leading provider of freeways to improve your language skills and make ttgen
global web metrics. It has lists of top sites aadalit by with native speakers at just the touch of a button.
country, language or in a category. Due to the vibaxa University of Southampton modern languages student
assigns “language” multilingual Wikipedia, which is  Elizabeth Grant explains how.
global top 20, is not shown in this list [6]. Use the settings option on your Facebook or angroth

With numerous communication tools at their disposasocial networking profiles to change the languagehe
social networks are becoming integrated commurminati one you are trying to learn. You will be surpriseow
hubs. The integration of MySpace and Skype, formgta, much vocabulary, technical and otherwise, you gidk up
illustrates how social networks and communicatiofy just browsing through your account every day.
applications can converge to benefit users. MySpace Changing the language setting means the adverts and
members can make Internet phone calls using Skypd§p-ups you receive will also be change, which @iibose
telephony network and MySpace’s instant messagingu to colloquial and current forms of the targaiduage.
program.” And Twitter has become extremely popularAdvertising offers interesting insight into langeagnd
More than just a messaging platform, it has evoiméal a culture, as it often incorporates humour and caltur
platform for unified communications where friendsreferences specific to the people who speak trgulage.
business partners and acquaintances can connect for If you have friends overseas your feed can alsp hel
conversation. you to see everyday expressions and abbreviatioitienv
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down. You can also click on their events pagesgrlimks
and notes they share, which will give you accessites
and information you wouldn't usually find by youfse

Twitter allows you to follow organizations, prinbc
internet media, artists, musicians, celebrities a@awn
governments from all over the world. You can reeeil
sorts of different registers, vocabulary, topias @ones of
language all in one single feed. You can also kegpo
date with what's happening
interested in.

As you expand your network, you are going to get fa
more followers who may be thinking about what you
present. They also can be a valuable source ofmvaion
and facts for you. Aside from sharing links and
information, social networking web sites are gngace to
interact with your shoppers. You may ask for theput,
comment, or opinion without clustering your indiva
internet pages. Men and women are more likely to

in the countries you'rgarticipate within the internet sites they oftereck out,

which include their preferred social networking wsites,

There are even some social network sites that arather in other internet sites.

designed for language learners. Pop the wordsetahdr
'language exchange' into Google and a whole hostted
will appear offering everything from language lesnsi
databases to actual exchange programs abroad. Sitese
often have forums and the option to build friengshivith
people across the world, who want to learn any uagg
(especially English!). Joining these sites or jostwsing
through will give you a healthy dose of the tarigetguage
in a very authentic context.

IVV. SociAL MEDIA MARKETING

V. FACEBOOK'LIKE' BUTTON

| want to offer a quick look inside the technology
behind Facebook’s Open Graph initiative to show leawsy
it is to mark up your website and let Facebook siser
interact with it.

Basically, Facebook is offering up a set of widgets
it calls them Social Plug-ins — that you can drofiany
web page to make that page more “Facebooky.” Thexe’
Like button, a Recommendations widget that showatwh
other pages people’s friends are reading, an Agtivi

Social networking sites for example Twitter, andStream widget that shows a simplified version oé th

Facebook dominate the lives of numerous net uders.

visitor's personal Facebook news feed, and a Faxebo

appears that everybody has their very own Twitter dar, a toolbar site owners can float at the botwhthe

Facebook account among other networking sites. Safme
these internet sites have millions of members alidris
of traffic, at times surpassing even essentially thost

screen that serves all of these things at once.
Using the Open Graph widgets, you can incorporate
some of Facebook’s key social interaction featimesany

well-known search engine. This indicates that docigage on the web.
networking websites must be an integral part of ryou

marketing plan whether or not you like it or not.
The trend might change within the future, but fo

now, these web sites dominate the social networking

elements of the web. 1st issue to do would be talyme
your account in all these web-sites. You could terea
individual account or use your organization account

Facebook, you can't create business enterpriseuaicco

without very first having a individual account. Aftthat,
you can create as numerous small business paggsuas
like. It is suggested that you only create a simge for
one organization to stay away from confusion antbtus
your marketing effort. Following you produce your
account, fill in all information and your profilesaotal and
truthful as doable for the small business pagesaaodunt.
You might choose to share only a portion of nongair
individual particulars for security cause, but lieavyour
small business profile blank may well trigger skeipm in
people's thoughts about your enterprise. They nu@gtipn

if your company is legitimate or just a spam bging to
get some views. Make connection to folks you knawt,f
your pals, coworkers, acquaintances, buyers, holebr
business partners. Update your small business page
account often. Share hyperlinks to your newest tgpda
your web site or new supply. Participate in disouss and
answer any question your followers ask you. Folluther
individuals to see what they're up to, share infaiom. [7]

r

o 5 Like

Fig. 3. The Facebook Like button.

The most important Social Plug-in, and the one lwe’l
no doubt see the most use of, is the Like buttgnHat it
on your page, and if a Facebook user visits yoter and
clicks on it, a link to your page gets added tarthetivity
stream. Suddenly, all of their friends can see lth&t click
on it and be led directly to your page. When tretosd
person arrives, the Like button is personalizedtfiem —
it shows which otheir friends have already clicked it, and
when they click on it, a link to your page gets edido
their stream.

There are actually two versions of the Like button,
one that uses an i-frame and one that uses JapaScri

A. Thei-frame version

For the simple i-frame version, it's one line ofleo
<iframe src="Sone Facebook URL"
scrol I'i ng="no" franmeborder="0"

al | owTr ansparency="true" styl e="border: none;
over fl ow hi dden; wi dt h: 450px; hei ght: px">
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You can generate your own bit of i-frame code fomusician, sports team, blog, drink, hotel, movigoh city,
any URL of your choosing (and tweak the parametergpuse — so whatever your page represents, Facetamok
using the tool at the bottom of this page on Faokiso understand it and deal with the link properly when
developer site. somebody clicks your Like button.

The content inside the i-frame is hosted by Fackboo
and Facebook can detect whether the user is logged D. Get used to it
not using a cookie. If the person is logged in émébook,

the stuff in the i-frame is personalized for thdtrshows a Like buttons are a step up from the other sharing

list of their friends who have also liked the palj¢hey’re  puttons that have been on the web for years. Urlikse

not logged in, they'll be prompted to log in orjém. for Digg and Twitter, which just display a blind wa of
aggregate clicks from everyone on the social nekwitre

B. The JavaScript version Facebook Like button shows you howeur friends are

. ) ) . interacting with the page you're on.
The slightly more complicated JavaScript version of e can certainly expect other social networks tk pi

the button Utlllzes two other bits of Facebook tElibgy up on this model and start Serving up lists of ybi_ﬁndS,
the XFBML fb:like tag and Facebook’s JavaScrlpt SDK and maybe even their faces, a|ong side their ovaiako

widgets.
<fb:like rlr"ef =" Your URI: I ayout =" st irlld.ar d As if the number of icons and little doo-dads a th
show-faces="true" wi dth="450" action="like" p515m of blog posts wasn't distracting enough...
col orschene="light" />

You get all the same personalization features @s-th V1. ConcLUSION

frame version, so each logged in Facebook userwidiits
your site sees which of their friends have clickina
“Like” button, and a link to your site gets sharadross
their social graph. Also like the i-frame versigmu can
tweak the parameters however you want.

But the JavaScript version offers some extrashén t
code above, you can also see there’s a show-feeapshat
will show the profile pictures of your friends whmave
clicked on the Like button.

The internet has become a major source of
information for many people and social networkirgss
are the most visited sites on internet today. Tthkg major
chunk of the usage time of internet for majorityusers.
You can use social networking web sites to connect
other people, family, potential employees, markeivn
products. Despite this | still believe that espligigoung
people need to have developed social skills fadade in

The JavaScript version also gives your visitors th n offline environment for this to be the case. fheavho

chance to add a comment to the link when they ditkhe ave no o'Fher experience .Of real life an_d livelesp
Like button. through their online worlds will naturally be diataed from

If a user is not logged in to Facebook when thesjt vi reality.

your site, you can authenticate them automaticatling
OAuth 2.0, which Facebook now supports. REFERENCES

C. Tag up your page [1] Social network service, Wikipedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Social_network_service

When a user Likes your page, it does more than jugj Sharing, Privacy and Trust In Our Networked World, OCLC,
pass the link around. If you're a band, or you ausite for http://www.oclc.org/reports/sharing/
a movie, you can add some semantic markup to yage p [3] Wikipedia
that tells Facebook the type of thing your pageesgnts. [4] Boyd, d. m., & Ellison, N. B. (2007). Social neivk sites:
That way, if | go to your movie page and “Like” you Definition, history, and scholarship. Journal of Guter-
movie, Facebook can easily add a link to your mievie  Mediated Communicatior.3(1), article 11.
website in my profile. If | keep a list of my favter movies [5] Nipun Trikha "Social Networking Sites A ReseardReport
in my Facebook profile, a link to your public welesiill Into Attitudes Behaviors And Use" Lal Bahadur Shastri
be added there, where it belongs. Institute of managment, Delhi, January, 2010.

This part is optional, but it's recommended. Jukd a [6] IBM Institute for Business Value analysis basedh o
some Open Graph meta tags to your page SO Facebookinformgtion from the Alexa, the Web Information Ccenp,
knows what you are. There are four that are reduitiee Web site. http://www.alexa.com

rest are gravy. You can claim your entity’s identiy ~L7] Www.comscore.com ,
picking the most relevant content type. The listasg - [8] http://developers.facebook.com/docs/referenagips/like/
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LED Cube Display

M. Zivkovi¢, N. Jordanov

Abstract - A LED cube is like a LED screen, but it is spécia The cube was used to display a message ("El PCB
in that it has a third dimension, making it 3D. Tieed for 3D FACTORY") as well as a little 3D animation. One the
displays and vision grows in importance by the d@aydoes the majn considerations when first designing our cubes w
number of appllc?tlons such as scientific wsu:hma and deciding how large to make it. In normal displayis iusual
measurement, telepresence, gaming, etc. This paper . . .
implementation of that concept and could be usedloas :ﬁaﬁg ;[t()l(?éicgettr:eer ptIJ)Letlisna:cCljgzeoiz ﬁqojstltggrg;(;
resolution 3D display. '

Py through it, and more spacing between the pixefesded.
We eventually settled on a 5x5x5 cube as a reasmnab
trade of between size and practicality. This i®adysize to

. . . xperiment with as the required number of LEDs ketbe
We built a 5x5x5 LED cube display (See Figure 1 ; )
and controller board which interfaced the cube tBl&@ EOSt down, doesn't take too long to assemble asidfifs

; P onto card sized PCB. The power requirement is udder
microcontroller. Reasons for the usage of PIC ®ijhip- .

. . amp and the use of just one color keeps both trewaae
Microcontrollers are because they are cheap, wisietgad . . .

; . . construction and control software fairly simple.

and there are many variants available. Another g is
that they need not much energy and they have awelly
sleep mode. The development tools (simulator, askszm

linker compiler) for PIC are extremely convenient, .
available for free and can be downloaded from  The LED cube is made up from 125 LEDs arranged

Microchip [1]. into 5 layers of 25 LEDs each. The display itsedf i
multiplexed so instead of requiring 125 connectiohs
requires one to each of the five layers and 25atthé ED

in a layer making a total of 30. The cube is rdfegsby a
software interrupt routine with each layer actige 2ms, so
the entire cube is refreshed every 10ms (100Hzjs Th
results in a display with no visible flicker. Oryl/O lines
are needed to control the LED drivers for the culbéch
allows a tiny 14 pin PIC 16F688 microcontroller [&)
control the whole cube. This microcontroller has an
internal 8MHz clock and 4Kwords of program memory.
Each of the LED layers is arranged in a 5 x 5 madrid
controlled by a transistor in an emitter follower
configuration connected to the LED anodes. When the

[. INTRODUCTION

Il. CIRCUIT

| ™Mode jumpers |

| !

‘5 \ 4 =
5 »| Horizontal LED » O
O driver Q
g Q
s —MCU :
5 »| Vertikal LED - 8
B driver d Q
=] A M
[a W

—

A 4

Figure 1. 5x5x5 LED Cube.

M. Zivkovi¢ and N. Jordanov are with the Department of Figure 2. Block diagram.

Printed Circuit Board, Ei PCB Factory, Bul. Sv. Cara
Konstantina 80-84, 18000 NiS, Serbia, E-mail:
zzmilan@yahoo.com; nenadms5@gmail.com
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respective layer control output from the PIC goigsh lthe - By default it will run the animation sequences in
base of the transistor is held at +5V and the emiits random order.

approximately 0.7 volts below thi¥he transistors used are -Optional, mounting switch on P5, pressing and
NPN BC637 [3]. A potential alternative should be oholding switch as the LED cube is powered on sslédut
similar specification, having an Ic rating of ah$t 1 amp sequential mode. The animations are run sequegntiala
as well as appropriate pin position. The cathodethe continuous loop.

LEDs are connected to U2 & U3 (See Figure 3). Tleese In either mode immediately after power-on the LEDbE
STP16CPO05 [4] low voltage 16-bit constant curreénk s displays the text "EI PCB FACTORY" followed by the
drivers. The LED current is set by a single resistdirmware version before continuing in the seleateate.
connected to th&SET input of the IC (pin 23). The 680R To modify animation you will need to modify the
resistor gives a LED current of ~28mA, this registan be source code, reassemble it and reprogram the RiQ as
altered to vary the current supplied to the LED&eT separate PIC programmer or connect a special tifoui
advantage of using a constant current sink dri@s Is RS232 communication. To help troubleshoot probl&ves
that almost any LED can be used and the supplyeotrr have added a diagnostic function to the the LEDeclihe
remains constant regardless of the LED forwardagdt If  diagnostic routine changes the signals betwee®ieand
the output current does need to be altered, it cedyires the two driver ICs very slowly. This allows checgiof the
the current setting resistor on the two drivers bie signals to see whether they are present at allctimeect
changed. The outputs of the current sink drivers apins of the ICs using a simple LED and resistomasst
controlled by data loaded into the driver IC ovesamial probe.

input. The two driver ICs are cascaded so the $@ply

clocks in 25 bits of data to control the LEDs ircledayer V. CONTROLLING THE LED CUBE DISPLAY
then sets the respective layer driver output higie six
capacitors (3 x 100nF & 3 x 10uF) provide powerpsyp The problem with using a data lookup table to

decoupling. Power to the circuit is provided throuie  rive the LED cube is the amount of data neededhdf

DC input jack J1. The printed circuit board is masiith  gata is packed it requires 16 bytes to hold thee siéithe

Altium Designer software [5]. cube (125 / 8 = 15.625). Since the 16F688 PIC baly4K
words of program memory and the main code uses5-145

o WO_I’d_S that _only leaves about 2600 words for taldéad

PIO @ PS _ PI Ps P4 P3 P2 This in turn is room for only 168 complete cubdesao be
held in memory so if you wanted the text 'El PCB

o

Ananano. C§ , FACTORY' to be displayed, shifting from the backthe

il front of the cube it would require 16 bytes x 5niies per
- SEICEETE G letter x 14 letters = 1120 bytes.
o @ YL Ci0 Clearly the table lookup method isn't going to allgou to
£ s o E do very much before program memory runs out. To get
o8 = @ ; round this, the cube is con_trolled usin_g a macmnruc_and
oa =, < language that controls a virtual drawing procesbBising
22 = a2 pae k code written with the macro commands defined far th
H - ) @B cube drawing processor the same animation can e igio
o a = i, S T 60 bytes.
2 O =
o Q -
§§ = V. CONCLUSION

o
i

Our cube performed reasonably well; we were
able to display a message on the cube that waslkad
the room was relatively dark and you were lookihg an
axis. Our 3D animations also worked as expecteavelf
were to redo our project we would have designeldyhtly

Figure 3. 5x5x5 LED PCB. different LED driver circuit that would be able supply
enough current to power all 5 LED's at once and alake
I1l. OPERATION AND CONFIGURATION OPTIONS each LED brighter. We might also consider makingneso
sort of plexiglas case to make the structure seoramd
ore visually pleasing. Additionally we would lodkto
isplaying some other interesting things on ourecub

The LED cube runs as a standalone device. T
firmware can operate in one of two modes:
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Jednostavna metoda identifikacije sistema drugdg re
na osnovu odskmog odziva

M.Ljubomirovi¢, M.Miladinovi¢

Sadrzaj— Rad opisuje ran kako se mogu identifikovati gde su sa y(t) i u(t) ozdani redomi-ti izvodi izlazne i
parametri funkcije prenosa za sistem drugog redakéija ulazne velline sistemait je vremenska promenljiva, a
prenosa koja se razmatra ima jedan dvostruki jgmiriu nulu. Na  gstgi koeficijenti predstavljaju parametre sistefhi[3].

”'rZ?”(S:tec%a;S;VQ?;E He\c’)'tsr:gjr?g Slg::eﬂhzglrmf:ﬁnga Sneizsj:n Koristei osobine Laplasove transformacije, jedina (1)
g ctaju  p ; .se moZe napisati kao :

izratunavanja odréuju parametri funkcije prenosa. lzvrSena je i
implementacija metode u okruzenju Visual Studio C++.

" +as’ +..+a,5+a,)YE =

2
. Uvop bs" "+ bs"C +..+b, s+ b, )UE) @
Svaki sistem se moZze opisati na visSéima, od kojih . o -
se najvide koriste sistem opisan preko funkcijpsa ili | Sada se moze napisati izraz za funkciju prenosa :
modelom u prostoru stanja.[1] Funkcija prenosaesist je
jedinstvena za razliku od modela u prostoru staujp Y@ _ bs' +bs C+..+b s+b,
zavisi od koordinata stanja. U udZhb#mj literaturi je ©) = ) =— — )
izvedena veza iznde koordinata stanja i funkcije prenosa. S *tas +..ta,,S+a,
U ovom radu se razmatra sistem opisan pamoinkcije
prenosa. Funkcija prenosa linearnih sistema je ®dn&kvivalentno pojaanje ovakvog sistema dato je sa
kompleksnih likova (Laplasovih transformacija) izteg i
ulaznog signala pri nultim getnim uslovima. [1] Postoje _ b,
mnoge identifikacione metode koje se koriste zatelje K T A (4)

parametara funkcija prenosa kako kontinualnih, tako
digitalnih sistema [1], [2]. Ova metoda se Kkorigih
nalaZzenja parametara funkcije prenosa kontinualn
sistema. Kada se na ulaz kontinualnog sistema dove
Hevisajdova funkcija dobijamo odgovaréijuizlaz. Za
stabilne sisteme, izlazna w&ha ¢e teziti nekoj konénoj
vrednosti. Ova metoda se koristi za analizu stébiln W(S):Kﬁ.
linearnih sistema. Uslov da je sistem drugog reda s (-|-15+1)2
dvostrukim polom stabilan jeste da mu se odgovéraju
dupli pol nalazi u levoj poluravni kompleksne ravni

mpleksna promenljivatezi nuli.

({g)r po graninoj teoremi kadat tezi beskonénosti,
eka je funkcija prenosa sistema data u obliku

(®)

Potrebno je identifikovati viemenske konstante jaganje
u funkciji prenosa. Funkcija prenosa (5) je drugeda sa
Il. METODA IDENTIFIKACIJE dvostrukim polom i jednom nulom. Parametre nalazitao
osnovu odskénog odziva sistema. Ako je na ulazu sistema
Svaki stacionarni, linearni sistem automatskogbdiniéna odskona funkcija, ¢ja je Laplasova
upravljanja mogeée je opisati diferencijainom jed&iaom  transformacija jednakal/s kompleksni lik izlazne

oblika : promenljive dat je kao [3] :
() (-1 @
y (t) + ay (t) ot Anp1Y (t) + any(t) = (1) Y(S) = K(l — Tl _ Tl - T2 le ) (6)
bu" () + b,u ™2 1) +...+ b ,u () + b, u(h), s Ts+l TP (1s+)’

M. Ljubomirovié i M. Miladinovié¢ su studenti na modulu Nakon primene inverzne Laplasove transformacijéazna
Upravljanje sistemima, Univerzitet u Nidu, Elekts&h fakultet, Se izlazna vetina u vremenskom domenu u obliku :
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mail:
milos89ljubomirovic@gmail.com, sicko989@gmail.com
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-t/ T,-T, , -t
y(H) = K@a-e * ol S=te t Tl) =
T )
_ K(l_e—t/T1 . Bte—t/Tl)’
pri ¢emu je
T,-T
B=—1T2 z, (8)
1

Ako se sistem drugog reda sa dvostrukom vremenskom

konstantom u imeniocu ¥6s, pojg&anjem K=3 i
vremenskom konstantom u brojiocu,=I10s, pobudi

odskanim signalom amplitude 1, dobija se odziv dat na

slici 1. Sistem je stabilan i ne spada u grupu némalno
faznih sistema.

3.5
3 r/h‘\\—
(by(t)
e
5, /()
=
%

)
(0

10 20 30

Vreme (s)

Sl. 1. Odziv sistema drugog reda sa dvostrukim mpoloa
Hevisajdovu pobudu

Na slici 1 potrebno je odabrati dveka na linearnom delu
karakteristike, neposredno pre ulaska sistemadiosiarno
stanje. Uslov precizne identifikacije je da na vemskoj
osi druga téka ima dvostruko @i vrednost od prve, i na
osnovu tog uslova i jeddime (7), izlazne vetine u
tatkama sa slike 1 imaju oblik :

y(t) =K @-e™" +{Be™™)
(©)

y(tz) =K (1_ e—2t1/T1 + 2EBe_2t1/T1)
Nakon srdivanja, jednaine (9) postaju :
y(t) = K@-a +t,aB)

(10)
y(t,) = Kl-a’ +2t,a°B)

gde je uveden pondni parametar

110

- e—tllTl (11)
Neka je :
K, = Y(él) -1
12)
K, = y(ta) 4
K
Kombinovanjem jednsina (10), (11) i (12) dobija se :
Odnosno :
aBt, = +K,? +K, (14)
Kako jea u jedndini (11) uvek pozitivan broj,
a =K, +K2+K, (15)
i smenom u (13) dobija se :
VK2 +K
g=V"'1 ‘2 (16)

TraZzene vremenske konstante nalaze se nakdivang
jedn&ina (15) i (16), odnosno (8) i (10) u obliku [3] :

_ 4
] = —=

" Ina a7

TZ = Bflz +Tl

Za ve&u preciznost nalazenja vremenskih konstanti,
preporiuje se korienje viSe téaka sa grafika odskaog
odziva. U tom sléaju javlja se vé& broj aproksimacionih
vrednosti vremenskih konstanti, a ekvivalentne kamg

se r&unaju kao aritmetke sredine ostalih aproksimacionih
vrednosti [3]. Za nalaZenje pdé@nja funkcije prenosa,
moze se iskoristiti kompleksni lik izlazne vgfie koja se
ratuna na slede natin :

T,s+1

Y@ = WEU@) =K > -
S(Tis+1)

(18)

Jednaina (18) vazi za jedigni odsk@&ni ulazni signal.
Vrednost izlaza u stacionarnom stanju nalazi sesnavu
druge granine teoreme [1] :
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T,s+1 Na osnovu (15) i (16) vazi :
y(%) = lim SK—%—— =K. (19)
=0 g(Tys+1) o =0.468879 23

B =0.113963 (23)

Vidimo da je pojdanje K mogue ciitati sa grafika na

kome je prikazan jedidini odsk@ni odziv sistema. Ako je \remenske konstante se odug iz (17)

odskana funkcija sa vrednod amplitude koja je razlita

od jedinice, pojéanje se r&na kao : T =
T, =623 (24)
T, = 1065

= y(=)

Dobijene su priblizne vrednosti vremenskih konstahbg
toga Sto nije ispunjen uslov da su na vremenskidptise u
razmeri 1:2. Takde, javljaju se i numetke greske usled
zaokruZivanja brojeva.

gde je U vrednost amplitude ulaznog signala.[4]

[ll. PRIMER

_ _ o ) IV. IMPLEMENTACIJA METODE UC++ OKRUZENJU
Razmotrimo sistertiija je funkcija prenosa :

10 +1) OkruZenje Visual Studio C++ omoguje kreiranje
— (21) tzv ,,Dialog based” aplikacija sa grim prikazom.
(6s+1) Prednost Visual Studio okruzenja je Sto softverzo@imo i
brzo vrSi r&unanja sa celobrojnim i realnim vrednostima

Odziv sistema dat je na slici 1. Na ulaz sistemadena je [4].

jedini¢cna odskdéna funkcija. Deo odziva sa slike 1 koji o ) o
odgovara sleajno odabranim vrednostima duz vremenské- OPis i pokretanje aplikacije
ose dat je tabelarno.

W) =3

Korisni¢ki interfejs izralen je u Visual Studiu C++.

TABELA 1 Nakon pokretanja aplikacije ekran dobija izgled kae
VREDNOSTI POJEDINIH TA'/AKA ODZIVA SISTEMA slici 2.
Vrednosti vremenske ose (5) Amp”tuda signala (V) &Jednnstq\ma metoda identifikacije sistema drugpg reda - dvostruki pol @
0.382 0.295
0945 0698 1~ Popunjawa kariznik - =\f‘339niak —
|dentifikacija sizterna drugog reda sa dvostrukim realnim polom uz[ergl?nnosmau i;r;iizr;:
1 441 1 011 Lie.‘.jmm Lea;mmHnw-Dm:dMemdfse lI:a"zira na odzivi sisterna [d\?ostruki pall
oji je pobudien Hevisajdowvonn funkcijomn. ,—
2.060 1.361 Trenutak t1 Trenutak t2 | BislyE
2.721 1.671 n- [£72 o= [a74 ELED"LT:ZTU'“E,";TSET
[t1]=|2.35 [t2]=J3-D5 (izdna nula)
3.581 2.000 v #lt2)=] T
4.721 2.351 Pojacanie celog sistema K={3
6.480 2.712 | Amplituda STEP signala U= |1
9.742 3.051
14.801 3.160 ] ]
Sl. 2. Prozor implementire metode
20.400 3.131
26.100 3.070 Za uspeSan rad programa neophodno je popuniti jolja

podprozora ,,Popunjava korisnik”. Potrebno je safikm
pracitati  vrednosti  koordinata dve dee. Koordinate
njihovih vremenskih osa unose se u polja ,,t1t3",,[5]
Potom seiitaju vrednosti koordinata daka na amplitudnoj
osi, i vrednosti amplitude se unose u polja ,,y(I1y)(t2).
Nakon toga se izmeri amplituda ulaznog signalaa kg
B unosi u polje ,,U”. Ukoliko je sistem stabilan, Zta se
Ky '__0'2166 (22) inate koristi ova metoda, odziv sistert®, kao Sto je ranije
K2 =00166 receno, teziti nekoj kor@noj vrednosti. Kao Sto je ranije
opisano, identifikujemo pofanje sistema. Dakle, korisnik

Qcitajmo iz Tabele 1 parove vrednostiytt;))=(4.72,2.35)
i (to,y(t))=(9.74,3.05). Sa grafika, posto je amplituda
ulaznog signala 1, odmah se moZe identifikovajedé=3.
Na osnovu relacije (12) nalaze se parametri :
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mora izr&unati vrednost pojanja i uneti ga u polje ,,K". koordinata na vremenskoj osi nije 1:2 javljaju seSge pri
Nakon unosa svih potrebnih podataka iz potprozomgproksimaciji. Uprkos tome 3Sto je uslov precizne
»Popunjava korisnik”, moZe se aktivirati dugmeaproksimacije da se dke biraju na linearnom delu
»lzracunaj”. Aplikacijace vrednosti vremenskih konstantikarakteristike, mora se voditi tana da se ne dobiju
prikazati u poljima u potprozoru ,,Resenja’. U gem negativne vrednosti parametara “K1" i “K2" kako bé
polju prikazge se vremenska konstanta u imeniocdoSlo do negativnih vrednosti aproksimacionih vreskéh
funkcije prenosa. Negativna recigra vrednost ove konstanti. Aplikacija vrSi r@unanje korena parametara
vremenske konstante jecka u s-ravni u kojoj se nalazi ,,K1” i ,K2" iz izraza (14) kao i logaritmovanja
dvostruki pol funkcije prenosa za stabilne sisterbk. promenljive ,,alfa” koja je data u izrazu (17), z@
donjem polju se prikazuje vremenska konstanta jidmo prilikom implementacije programa koristi biblioteka
funkcije prenosa. Ona d& na poziciju nule funkcije matemattkih funkcija koja se nalazi u okviru potpune
prenosa, i ne uté na stabilnost sistema, jer nule u funkcijinstalacije C++ okruzenja i koja se mora aktivirafi
prenosa utiu na dinamika svojstva sistema, ali ne moguizvornom kodu aplikacije [6]. U odgovargpm polja
dovesti sistem u nestabilno stanje. Jédma od (12) do aplikacije, unose se vrednosti iz primera koji gnije
(17) opisuju postepeno proceduru na kojoj se zasniwpisan, znajéi da je na ulazu jeditiha odskeéna funkcija.
identifikacija parametara sistema. Pri implemeijitaciAplikacija izraunava vrednosti vremenskih konstanti sa
metode, uvedene su poéme promenljive ,,alfa” i ,,beta”, greSkom koja se javlja jer nije ispunjen uslov daofinos
za promenljiveo i B kako bi se pamtili mirezultati izmedu dve vremenske konstante dva.

neophodni za dobijanje parametara funkcije prenggaka

ratunica u programu vrSi se u polju realnih brojevase V. ZAKLIUCAK

sve promenljive definisane tako da budu realnog. tipeo

koda koji vrSi matematke operacije dat je na slici 3. Rad opisuje jednostavnu i brzu metodu identifileacij

parametara sistema drugog reda. Sve Sto je potreédno
identifikaciju parametara sistema je generator otlsk
funkcije koji se dovodi na ulaz sisterndgi se parametri
traze, i osciloskop kako bi se snimio odZiitajuci trazene

wolid CProbaDlg: OnButtonl()
{

UpdateDatal):
float =.alfa. beta, k1l k2;

kl=ytl/{K*step)-1; vrednosti sa odziva identifikuju se parametri fujkc
AT T I prenosa. Metoda je primenljiva samo za sistem dyugda
alfa=—lkl+x; ' sa dvostrukim polom.

beta=x-(alfa*xtl):
rl=—({tl)-(log(alfa)):

r2=beta*rl*rl+rl: ZAHVALNICA
TpdateData(FALSE) ;
} Autori se zahvaljuju profesorima sa Katedre za
automatiku, posebno prof. dr Milici Nauméwia savetima
Sl. 3. Deo koda koji vr§i mateméita izratunavanja i predlozima za izradu ovog rada.

Oznake vremenskih konstanti, oZaae su kao “rl”, za
vremensku konstantu dvostrukog pola i “r2”, za veesku
konstantu nule funl,(C”e prgnosa '_p”k_"?lzulju se lipa u [1] M.R.Stoji¢,  Digitalni  sistemi  upravljanja, Beograd,
podprozoru “resenja’. Velina aplikacije je 108KB. Za Akademska misao, 2004 (4)
pokretanje aplikacije potrebno je na hard disku tima[2] M.B.Naumovi,  Projektovanje  sistema  automatskog
instaliran Visual Studio C++ jer aplikacija radi ppdrSku upravljanja, Nig, Elektronski fakultet & Wus Austri2005 (4)
DLL fajlova koji se kreiraju nakon instalacije C++[3] Lei Chen, Junhong Li, Ruifeng Ding, ,ldentificati for the
okruzenja. Aplikacija pouzdano radi uz verziju \asu second-order systems based on the step response”,
Studio C++ 6.0 Mathematical and Computer Modelling, 2011, vol.5f
1074-1083.
[4] Projektovanje i razvoj softvera;Materijal sa racunskih
vezbi”, Elektronski fakultet Ni§, 2010. [On Line] Dostupna
L. L . . o . http://gislabweb.elfak.ni.ac.rs/moodle/coursetufghp?id=8
Kao sto je ranije r&no, d_a bi se doblle preciznijé |51 selecting and Adding Controls, tutorial. [On kjn Dostupno
vrednosti vremenskih konstanti, pogodno je koristise na : http://www.functionx.com/visualc/Lesson09.htm
tataka na odzivu sistema. Program je m@gwnaprediti [6] The mathematical function library in C++, tutar [On Line].
tako da se vremenske konstante pamte u poajo Dostupno na :
promenljivoj, gde bi se na dva posebna poljadiznavala http://www.macs.hw.ac.uk/~pjbk/pathways/cppl/nodetit
aritmetitka sredina vremenskih konstanti. Ukoliko odnos ™!
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Simulation of Triple-junction Solar Cells Based on
[1I-V Compound Semiconductors

V. Nikoli¢

Abstract — In this paper a GalnP/InGaAs/Ge triple-junctionAlGaAs. Then come a AlGalnP BSF, the top cell from

solar cell was analysed and simulated using SilVE&EAD tools.
First the individual cells and tunnel junctions weimulated, and
then the complete triple junction cell. The reswiere compared

GalnP and an AlInP window. The contacts are made of
gold.

A window layer is used in order to reduce the stefa

to the previously obtained experimental results straved a very

close match. recombination velocity. Similarly, a BSF layer reds the

scattering of carriers towards the tunnel juncti@uoth
layers have a heterojunction structure and are dsed
lattice matching. Also, they must be transparent to
wavelengths absorbed by the next cell.

[. INTRODUCTION

Multijunction solar cells made of IlI-V compound
semiconductors are the most efficient devices for
converting solar radiation into electrical energgst year,

Spire Semiconductor LLC produced a world recor i ! Z
_eff|C|_ency concentrator_photovoltalc solar ce!l.eTt_mp_Ie- — m%mm =
junction solar sell achieved 42.3% conversion &fficy Caini R ——
under a solar concentration of 406 suns [1]. top .

Simple solar cells a}bsorb only a small port|0r_1hrf t cell GalnP  lel7ew P 05um  base
solar spectrum. To achieve a higher power densitiar
cells with different 1-V curves and bandgaps aeelstd in AlGalnP  1lel8m* P  0.03um  BSF
order. The top cell has the highest bandgap, withi&e first AlGaAs  2e20cm* P 0.06pm
bottom cell has the lowest. This way, a cell absate  tunnel GalnP_ 1e20cm® N 0.06pm
photons with energy higher than the bandgap andyses InGaAs  5el8«® N 0O.dpm  emitter
electric power. At the same time, it allows the dow .40
energy photons to pass through it. Unfortunatelyclsng call InGaAs 1.2el7m: P  3.44um  base
the cells this way creates parasitic junctions lbetw
dissimilar regions of different cells reducing thaerrent
flow. To solve this problem tunnel junctions aresdisor L R e
separating individual cells. Tunnel junctions allaive InGaAs Sel8am* P 0.06um
photons to pass through as well as current withimah  second Seagp  deday B QIR
voltage loss [2]. tunnel GaAs  6el9w> N 0.03um

InGaAs 1el9cm® N 0.24pm
Il. DEVICE STRUCTURE

The device structure obtained by courtesy of IQI L R IR
Europe Ltd. Manufacturing [3] is schematically stmoia
Fig. 1.

Ge is used as a substrate, it also acts as a dragef Ge lsel8em> N 05 emitter
bottom cell. On top of it are the Ge emitter and tayers  bottom
of InGaAs which form a heterostructure. Next is $eeond cell
tunnel junction consisting of two heavily dopedamd p-
type GaAs layers. A thin InGaAs window layer come:!
after, followed by a GalnP BSF. InGaAs middle dell S HRE el B
stacked next, on top of the cell is the first tunnaction
formed by heavily doped layers of n-type GalnP p#gpe =

200pm I

Fig. 1. Triple junction solar cell.

V. Nikoli¢, Sentronis a.d. Ni§, Serbia.
E-mail: erikskyler@gmail.com
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I1l. SMULATION AND RESULTS

Although many analytical models of advanced sola
cells have been created and published, almosesdarch
is currently conducted by actually fabricating sedind
overdoing expensive and complex experiments [2]lyOn
then, researchers theorize about the collectedtsetuone
part, this is due to the fact that there is a latkomputer-
aided tools with a complete design environment aridll
set of models to simulate all aspects of multijiorcisolar
cells. On the other hand only basic properties xatie
materials, used for solar cell fabrication, are wnoand
published. Great number of others remains to bdiexdy
therefore they are interpolated from the propernietheir
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devices.
Silvaco TCAD software package is a large suite of
highly sophisticated tools for design and developinod all
types of semiconductor devices. It contains ATLAS,
physically based device simulator which calculates
electrical characteristics of the device’s physaesign and

Fig. 2. J-V characteristics of solar cells.

bias conditions [4].

The exotic materials used in this device were cdlsef
studied and all their major electrical and optical
parameters were researched or derived. Simulatibn
individual cells was performed first, followed buninel
junctions. After that, an analysis of the resultasw
performed along with comparison with the experiraent
Next, material and model parameters were optimized
reach a better approximation. This process wasategde
several times until the results were accurate emoug
Finally, the complete triple-junction structure was
simulated.

All simulations were performed at room temperature

Quantum efficiency [%]

5]

~N
o

\

=
o o

2 3 4
Wavelenght [um]

=—GalnP

.| ==InGaAs

Ge

(27°C) and AM1.5.
A. Individual Cells

Current-voltage characteristics of the three irutireil
solar cells are shown in Figure 2. GalnP cell hpeno

Fig. 3. Spectrum separation.

circuit voltage (\bc) of 1.405V, InGaAs has 0.945V and
Ge 0.347V. GalnP cell has the largest bandgap hodid
produce less current then the others, but in thise dhe
additional layers contribute so the top cell has tighest
current density.

Quantum efficiencies of the solar cells under &
concentration of one sun are displayed in FigureAs.
previously mentioned, GalnP cell has the largesidbap
therefore, the top cell absorbs higher energy pis#nd
lets the lower ones pass through. The lower enghgyons
continue to the middle cell, one number of photans

Current density [A/um?]
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—AlGaAs/
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absorbed here and the rest pass through to thenbatl.
Ge has a low attenuation coefficient, so Ge laymes
always built thick.
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Fig. 4. Tunnel junction J-V characteristics.
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B. Tunnel Junctions

Figure 7 displays the total current density flowtlodé
top cell and the first tunnel junction. As shown time

Figure 4 shows J-V characteristics of both tunndigure, the maximum current density is located rthartop

junctions, simulated without irradiance. Layers niarg
tunnel junctions are very thin so they are transpato

contact, the cathode. Inside the tunnel junctibae,durrent
is not defined because the Ohm's law doesn’t apghe,

solar radiation. The first and second tunnel jumcthave only quantum tunnelling.

breakdown voltage@/gr) 3.95V and 1.2V, respectively.

C. Triple-Junction Solar Cell

Simulated J-V characteristic of the complete triple

junction solar cell is shown in Figure 5. In a njufiction
configuration, each cell behaves like a currentrc@uAll
these current sources are connected in
Consequently, the total current produced by thecsire is
equal to the smallest current produced by the iddal
cells. In this case the maximum current is limited the
middle cell. The multijunction cell has agy of 2.47V,
cumulative open circuit voltage of individual cells
2.697V. This misalignment is due to the small vgdtalrop
on the tunnel junctions. The experimental dataaiokd
from IQE Europe Ltd. Manufacturing, are also digplain
Figure 5.

o
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«==Simulation
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15 === Experimental
data

Current [mA]
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Fig. 5. J-V characteristic of the triple-junctioolar cell.
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Fig. 6. Quantum efficiency of the triple-junctioolar cell.

Quantum efficiency of the triple-junction solar Icisl
shown in Figure 6. The results are not quite satigf this
is probably due to the fact that the cell wasntirojzed.

seriez

-180.8

-180.6

Fig. 7. Total current density flow.
IV. CONCLUSION

In summary, GalnP, InGaAs and Ge solar cells were
successfully simulated along with AlGaAs/GalnP and
GaAs/GaAs tunnel junctions. Material and model
parameters were optimized to achieve a better maiith
the experimental data. These devices were then ioechb
into a triple-junction solar sell which was als@eessfully
simulated. Comparing the J-V characteristics wille t
experimental data, they provided a very close match

No published papers were found in conferences or
journals about fully modelling and simulating allajor
aspects in the behaviour of a complete multijumcsolar
cell, especially not the ones with quantum efficien
simulation results. The results provided in thipgra even
dough not fully satisfying, are to show that quamtu
efficiency can be simulated using Silvaco TCAD ool
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Vizuelizacija potencijalne jame ko&rze dubine

D. Jeremt, M. Jeremt, D. Kostadinow

Sadrzaj -Neophodnost da se mikk@stice opisuju preko
verovatn@e je najbitnija karakteristika kvantne teorije. gbo
svoje talasne prirode, kao i relacija neodredjenokbje

proizilaze iz nje, nemoge je mikroéesticu (kvantnuesticu) Integracija se wrsi po oblasti u kojoj je dozvotien

posmatrati u Klaghom smislu. Naime, u saju klastne  otaniecastice. Prvo moZemo posmatrati slobodssticu
cestice, jednéina kretanja datéestice potpuno moze da oplsekada je U(x) =0

njen poloZaj i impuls (energiju) u datom trenutkemena. Bez . . . . "

obzira na to &to kvantdestica to ne dozvoljava, javila se ~ POStoji nekoliko oblika talasne funkcije koji seriste u
potreba da se ipak uvede neka funkcija, koja bizsdal talasna Praksi, a koji u sebi sadrze trigonometrijske fifgin i cos.
svojstva mikrogestice, a koja bi bila deo neke jedime, cje Ova funkcija moZze da predstavlja ravan talas kejksge s
reSenje bi trebalo da posluZzi za odredjivanje vamate leva udesno ili obrnuto. Njihova linearna kombifadakaie
nalazenja rrlikr(ﬁestice, kao i njene energije. Kasnije jemoZe biti reSenje:

postavljena Sredingerova jedirza koja je to i omogtila. Kao

posledica te teZnje uvedena je tzv. tqlasna fuakcij d(x) = A*cos(kx) + B*sin(kx) (4)
Y (x; y; z; t). Pokazalo se da ona nemackrismisao, vé da
fizi¢ki smisao ima njen kvadrat modula, i da je on szm
verovatnd@i nalazenjaestice W.

[lee ["ax=1 3)

gde su A i B konstante. Izbor konstanti naravnazahasi od

graninih uslova, odnosno uslova koje iz &kih razloga
treba da ispunjava talasna funkcija. U zavisnostismera

l. UvoD . . . . . .
kretanja neka od konstanti moze imati vrednostg&dmuli,
L . S a slobodnacestica moze da ima proizvoljnu pozitivhu
Stanje sistema u kvantnoj mehanici opisuje talasn\'/pednost energije

gﬂ;ﬁgag"z‘)vekqg m;: {nogzu Sdrgdg;emrez?i;%njem Problem normiranja moze da nastane ako se sumiranje

oreding jedits [ . .]' P Uy po celom prostoru pa se samim tim dobija beakta

Sredingerova. jed@na opisuje vremensku Promeny, .eqnost.  Posle ovoga moZe se posmatrgstica u

talasr]e_fuvnkcue koja je funkcija vremena i kooatm beskonano dubokoj potencijalnoj jami. Grami slwaj jame
(polozaja)cesticey(r,t). rikazan je na slici:

Promena funkcije zadaje se njenim izvodom p% ’
odraienoj promenljivoj, pa tako promena sa vremenom
se zadaje izvodom talasne funkcije po vremenu. Doda +Ux)
problem je to Sto je¥ funkcija viSe promenljivih, pa
samim tim smo primorani da koristimo parcijalni azly

kao Sto se vidi u jedai (1)
—f—Mr U2y, 2, 8)0 — z‘ﬁ%‘ g (D 2 U 3)
2m ;
| ) ) 1) l U=0 l U=0
gde jey-talasna funkcija, U-potencijal, m-masastice, . i
n-Dirakova konstanta. Jedtina (1) posle elementarnih O —=idl g &
matemattkih transformacija dobija sledieoblik: , . L
i Slika 1.Cestica u potencijalnoj jami.
Ay + ‘_—£(E — Uy =0,
h (2) Ova jama opisuje situaciju kad&estica ne moze da
gde je E-energijaestice. napusti odréenu oblast prostora. Tada je verov&mo

Jednaina ¢e se reSavati u slajevima koji mogu biti nalazenjaestice van jame kao i na njenim granicama jednaka

od interesa za dalje primene, a s druge stranpu&iaju nuli pa samim tim i talasna funkcija mora biti jedta nuli.
egzaktna re$enja. Treba naglasiti da pod re3enjétakle, talasni broj cestice u beskorao dubokoj
diferencijalne jedn@ine podrazumevamo bilo koju Potencijalnoj jami moze da ima samérta odéene vrednosti
neprekidnu funkciju koja ima definisane odgovaéeju kojima odgovaraju vrednosti energije. Sada se ralas
izvode i koja jedné&inu prevodi u identitet. Opéti izraz zafunkcija moze i normirati. PonaSanje ovih funkaifzemo
normiranje prelazi u ovom sigju u sledé oblik: videti na slici 2.

D. Jeremt je student Elektronskog fakulteta u NiSu, A
Medvedeva 14, 18000 NiS, Srbija.
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b. Kostadinow je iz Naftne industrije Srbije, Direkcija za
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Za izradu programa kokién je Borland Delphi 7 i
Visual Studio 2010.
Programiranje u Visual Studio-u se svodi n
i, . . Read 2
kori&enje .NET Framework-a. Ako imamo .NET——= £
aplikaciju i .NET JIT kompajler za npr. Mac OS, Slika 4. Projekat u Visual Studio-u.
aplikacija pisana u Windowsu, rédi bez problema i na
Mac-u. Arhitektura .NET aplikacija je prikazana sl&i Izrada programa se sastojala iz dva dela — progaajgi

3 [5]. Za mobilne verzije operativnog sistema Windo PC aplikacije i programiranje PocketPC aplikacijg,
postoji “"skraena" verzija .NET Framework-a podkori&enja .NET Framework-a i .NET Compact Framework-a

nazivom .NET Compact Framework koja se koristila pf6]: Rad na PC verziji i PocketPC verziji prikazama slici 4
izradi programa za PocketPC. [4-6].
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Slika 5. Projekat u Delphi-ju.

Slika 3. Arhitektura .NET aplikacije.

Program za ¢uvanje podataka mogao bih Koristi

Rad u Visual Studio-u se svodi (kada su u pitanfgkstualne INI ,baze®, jer im se veoma brzo pristupa
klasicne aplikacije) na postavijanje objekata (tz’0cketPC-u. za razliku od &b i sloZenijih Access i SQL
kontrola) na prozor (formu) i definisanje njihovihbaza’ ¢ije napredne funkcije za rad sa podacima nisu bile

vizuelnih karakteristika i osobina u toku izvrSajan potrel_qne p”'"“"ﬂ“ izrade ovog_programa.“Svaka_ Ibaza" se

o | astoji od sekcija (eng. Sections), sekcije seogasid tzv.
programa. Nakon toga sledi pisanje naredbi (kod juceva (eng. Keys) i svaki kiju moze dacuva neku
testiranje aplikacije i ispravljanje &enih greSaka. vrednost.
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Testiranje PocketPC aplikacije se obavljalo i na
emulatoru i na "pravom" udaju. Za komunikaciju sa vin cesy e [E7D |
ureiajem neophodan je Microsoft ActiveSync. On je pel® S | el
neophodan i prilikom upotrebe programa, jer pored =
kalendara, kontakata i sl. on sinhronizuje i fagloma u

PocketPC-u sa fajlovima na kompjuteru, a time i
Program.ini fajl koji je neophodan za rad programa.
Program prilikom upotrebe na PocketPC-u smesta fajl
koji na neki ndin predstavlja bazu podataka u My
Documents folder udaja, a ActiveSync prilikom
instalacije odréuje folder na PC-u gdece biti

sinhronizovane verzije svih fajlova iz My Documents | . ssssizsescspied T

2 = -8, 24958005678450E & [Mev] 0.824958005672453 Vo

foldera (Sa PocketPC-a)_ Kada Sedﬂiekonektuje na £ 2 5 3B S o] U61114388742041] Vo

E4 = -3.25510870842806E -6 [Mev] 0.325510870242806 Vo

ra\sunar putem USB kabla, ACtIVeSynC upm.um fa]'Ove ES = -1.8125603055737E -7 [Mev] 0.0181256030585737 Vo |

na oba uréaja i kopira automatski nove verzije svih | nessdkeipminvedsi e costee : Bioienergetekh o

fajlova sa urdaja koji ih sadrzi, a time i Program.ini fajl, |- sssssen - BE1 o ierd g

koji je tako uvek aZzuran na oba dega. I R
Instalacije za obe platforme su "ujedinjene" u jedn

instalaciju uz pom® Install Creator-a, koji smesta Slika 6. Interfejs glavnog programa.

instalacione fajlove u neki folder na hard disku i

postavlja njihove préce na Desktop-u. 1" Graficki prikaz.

Prilikom izrade rada i programa kai&hi su joS i L
MWSnap za screenshot-ove i nezaobilazni Adobe
Photoshop za obradu slika [5].

Ill. INTERFEJS | UPOTREBA PROGRAMA

STE

Sa novim Visual Studiom stigle su i grdd
redizajnirane kontrole koje ko&iao lice na one kakve
koristi Office 2007 i u verziji 2010. Promene su

wlA

najuciljivije na menijima, toolbar-u i komandim

tasterima, kao i na tooltip-ovima Kkoji imaju zajétku L - E

kontrolu koju sve ostale pozivaju prilikom prikaaija. S T T e
Interfejs glavnog programa se moZe podeliti na e |

nekoliko sekcija:
Slika 7. Graftki prikaz.
1) Glavna (naslovna) linijja programa — gde je
ispisano ime programa; Vi
2) lkone komponenata — koje sluZe za prikazivanje V(v
grafika u Dekartovom koordinatnom sistemu i
za vizuelni prikaz pow&anja i smanjenja Sirine i
dubine jame;
3) Toolbar — sadrzi préace ka nekim stavkama iz
menija i komandama iz glavnog dela;. E

Svi komandni tasteri i neka polja u glavhom delu,
kao i tasteri na toolbar-u, prilikom zadrZavanjadara
prikazuju kratke opise akcija kojge biti pokrenute ili : :
malo opSirnije opise informacija koje su prikazatako X1 X2
da predstavljaju jedan vid poridkorisniku.

3

Slika 8. Ikona.
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7 Autori ZAHVALNICA

Owaj program je osmisljen i realizovan za : Autori se zahvaljuju Knjazevloj gimnaziji, posebno
IEEE Konferenciju na Elektronskom fakultetu - direktoru na razumevanju i pruZanju potrebne pcairdl
u Nisu. f istrajemo do kraja. Autori se zahvaljuju i profdem

iepinZmaE. sbptemhar 2010 guding Elektronskog fakulteta u NiSu koji su nas &iiuda

razmiSljamo o problemima, i da ih reSavama na jedan
: kreativni n&in, podarili nam dovoljno znanja o fizici,
programiranju i primeni novih IT tehnologija.

LITERATURA
Slika 9: O programu.
[1] Pejovic M., Opsti kurs fizike-IIl deo, Elektronski fakutter NiSu,
IV. ZAKLIUCAK 1995. Ni$ .
[2] Raspopow M, Kapor D., Skrinjar M.., Fizika za IV razred
Iz dosada izlozenog odmah se vidi da se kvantng- 9imnazije, ZUNS , 1994. Beograd _ ,
mehantki rezultati dobijaju kori&njem veoma sloZenih [3] Pejovic M., Fizicka elektronika-kvantna mehanika, Elektronski

matemattkih metoda. Ovi metodi se na nivou srednje fakultet u NiSu, 2005, NiS T .
’ 9;] Cantu M, DELPHI 2005 bez tajni, Mikro knjiga, @B. Beograd

obrazovar!jg te_éko_ mog_ﬁak i_ prepréavati, stoga se [5] McClelland D., Photoshop 5 za Windows za neeme, IDG
odreienecinjenice iskazuju opisno i uz napomenu da j&  Books Worldwide i Mikro knjiga, 1998. Beograd

slika koja se koristi delinino ta&na jer se zasniva nafe] Jankovi D., Programski jezik C#, Elektronski fakultet u ti§
klasinim predstavama koje u datim problemima ne vaze 2010. Ni§
u potpunosti. Korektan matem#ti opis za neke [7]Risti¢ G., Osnovi kvantne i statiskie fizike, Elektronski fakultet,

slutajeve zahteva i dodatna materkdi znanja. Univerzitet u Nisu, 2008. Ni$
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Smart semafor

Mihajlo Novakovt, Ivica Stanimirow, Jovan Bozuta, MiloS Ljubomiro&i

Sadrzaj - Veliki problem veine urbanih sredina je Potetkom 20. veka doslo je do zf@nog razvoja i
permanentan rast broja motornih vozila koji je trajoliziji sa  automatizacije semafora, pa su tako nastali: elekk
naslelenom saobi@jnom mrezom. Modifikacijom rada @t@a  semafor, rano umrezeni sistem semafora, sistem semafora

ZZoLerggl'i?ijtgkzz\i/?ti’éai)inggtLij Srit;?;‘sj:‘zf;ggrg%viti urr‘g:r‘:ﬁq" sa tri razléita svetlosna signala, a zatim i sistem semafora
) PObOY P ) sa automatskom kontrolom [3].

sredinama. U ovom radu dat je literaturni preglegisan razvoj
jednog inteligentog semafora koji radi u sprezvisieo kamerom.
[I. LITERATURNI PREGLED

l. UvoD _ _ _ ) _ _
Ubrzani razvoj nauke i tehnologije krajem 20. i
Potreba za regulacijom saba@ na gradskim poéetkom.21..veka doye_o je dq dodatnog razvojatajee
saobraajnicama javila se jog pre vise od sto godina, kad® 'eégulisanje saobraja. Naime, osnovna namena
je saobréaj bio opteréen samo konjskim zapregama iSemafora je bila regulacija saota@m na gradskim
pesacima. Iz tih razloga zeleki inzenjer Dzon Pik Najt Saobréajnicama. Meutim, nagli razvoj motornog
je davne 1868. godine projektovao prvi mebkinuredaj saobréaja u gradovima (sI|ka_2) QOveo je do prosirenja
za regulaciju saobéaja koji je postavijen ispred zgrade©Snovne namene semafora koja bi sada, pored bexitedn
britanskog Parlamenta u Londonu i koji se moze matiat U S&obréaju, imala i pozitivne efekte na zaStitu zivotne
prete&om savremenog semafora [1, 2]. lako u vreme izunffline. 1z tih razloga svi savremeni semafori imap cilj
prvog meharskog uretaja za regulisanje saoleda i ob_vezbdlvanje Sto manje s_aohm;ne guzve, Sto direktno
njegovog postavljanja na raskrsnici u blizini zgrad Uti¢® n@ smanjenje izduvnih gasova i saéajee buke na
britanskog Parlamenta 10. decembra 1868. godif@Skrsnici. Poznato je da zagmje vazduha sagorevanjem
automobili nisu bili u upotrebi, saolj je ve& tada 9oriva u motornim vozilima postaje najvazniji prebi
uveliko bio opteréen. Po izgledu i po ®m@u urbanih sredina Sirom sveta. Upravo svest o Stétousg
funkcionisanja, uréaj je bio nalik tadasnjem semaforu zaf@ktora prouzrokovala je razvoj takozvanog ekol@sko

seleznéki saobraaj. Cinile su ga trake obojene crvenom jSémafora.  Ekoloski semafor btepo oznaava (u
zelenom bojom koje su radi lak3egéawanja noéu bile sekuvr)dama). k.OI'k.OV_l? trajanje crvenog syetlg kako b
osvetliene fenjerima. Udajem je upravijao policajac. VOZ& mogli iskljuciti svoja vozila dok cekaju. Na
NaZalost, uréaj je eksplodirao 2. januara 1869. godine pekoliko sekundi pre pojave zutog svetla ekologknafor

pritom povredio policajca koji je njime rukovao. upozorava vozg za pripremu, odnosno ukinje vozila.
Ovi semafori uu ne samo na smanjenje zdgaosti

rrrrE Y

Slika 2. llustracija razvoja motornog saataja u gradovima.

Slikva 1._Prvi_ __trobojni elekttni semafor - izum policijskog od izduvnih gasova i buke, &ei znatajno smanjenje
sluzbenika Vilijama Potsa. potro3nje goriva, pa nije bezr@na ni ekonomska Kkorist.

M. Novakovi, I. Stanimirové, J. BoZuta sudenici Gimnazije N€ravnomerna — raspodela —gustine  sadijn na
u Leskovcu, Srbija, E-mail: mihajlo_novak@hotmaiht raskrsnicama, po pravcima i smerovima, dovela je do
M. Ljubomirovi¢ je student sa smera Automatsko upravljanjgiazvoja razkitih tipova adaptivnin semafora [4, 5]. Prvi
Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, A.Medvede14, Srbija,
E-mail: milos89ljubomirovic@gmail.com
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adaptivni semafori imalu su ¢mo podeSavanje trajanje realizovati pomoéu inteligentog semafor&iji je princip
sekvenci “stop” i “dozvoljenog prolaza”. Kako sestjnpa funkcionisanja predstavljen u ovom radu.

saobréaja po pojedinim pravcima i smerovima Zapo
razlikuje u toku dana ideja je bila da se na osnuacene
gustine saobk@aja programiraju rezimi rada za adaptivne

41/ h F50r 27h

HrrraoHemra

semafore. Pored “normalnog” rezima utjeno je da se o Y 61rh f e

projektuje “jutarnji” (koji se poklapa sa vremenadlaska

na posao) i “popodnevni” rezim (koji se poklapa s CD l B>

vremenom kada se ljudi Waju sa posla). {0, | 2w

Poslednja faza u razvoju adaptivnih semafora jes R S A N S S —

semafori koji se kontinualno priladavaju gustini o ‘ 4—§38m 308

saobréaja na raskrsnici, poznati pod nazivom inteligentn

semafori [4-6]. Inteligentni semafori ragtim tipovima L e i

detektora (induktivno-magnetni detektor, video Htg n | g6n ef
detektor pokreta... [6]) prikupljaju podatke sakragice

(prisustvo pesaka i vozila na raskrsnici, brzinzikokoja 7 s 1som S_’
se priblizavaju raskrsnici, vozila sa prioritetajy.obratuju =
prikupliene podatke i oddeju trajanje sekvenci “stop” i @ *" "
“dozvoljeni prolaz”. Ograrmdavajwi faktori  kod

inteligentnih semafora su saobagi propisi i standardi
kojima podlezu semafori, Sto se razlikuje od zendje
zemlje.

U praksi postoji viSe r@na za projektovanje, razvoj i
implementaciju inteligentnih semafora. Najstarijacim
realizacije ovakvog digitalnog hardvera jeste kimi§em Slika 3. Srednji broj vozila na najprometnijoj reskici u
logickih kola koja su realizovana uz poénaliskretnih  Leskovcu.
komponenti (diskretnih tranzistora i otpornika).zRajem
tehnologije integrisanih kola, postalo je mégusmestiti B. Upravljanje raskrsnicom putem Matlab Simulinket
veci broj tranzistora, a onda i kompletno digitalndkoa
jedan ¢ip, Sto je dovelo do zmajnog koraka u razvoju ¢ Matlab Simulink paket
inteligentnih semafora [7-9].

Ut e

102h ) 5&h | 8%h

| 1800 - 19.00 |—>

| 0330 - 00.30 —»

149/ ) 60/ b | 118Mh

U osnovi Simulink paketa su matentk# jedngine i
I1l. TEORIJSKI PREGLED funkcije koje program brzo i pouzdano oduge, zbog toga
se koristi za simulaciju mnogih sistema [11]. Mégye i
A. Opis problema upravljati sistemima u realnom vremenu s obzirom da
paket pruza zadovoljavaje vrednosti periode
Ukoliko se na raskrsnici pojavi prevelik broj vazil  diskretizacije. Ovde je opisan primer rada u reaino
jednoj koloni, logéno bi bilo da na semaforu koji upravijaVremenu gde se na ulaz sistema dovodi signal seovid
tom kolonom treba produZiti vreme kada je uidino kamere (detektora), dok je izlazna vela odgovarajéi
zeleno svetlo. Broj vozila koji dovodi do ukfjvanja upravijatki signal koji kontroloSe rad semafora.
posebnog moda semafora naziva se daiti broj vozila
(N). Naravno, i u popkmoj ulici na raskrsnici moze se * Predlog reSenja
formirati kolona sa kritiim brojem vozila kojatekaju da
krenu i trebalo bi je ravnopravno tretirati. Kako $e Broj vozila u jednoj koloni se moze odrediti pofno
saobréaj odvijao brzo i bez \éh zastoja treba duze snimka iz video kamere. Matlab Simulink paket ima
propustati kolonu sa znatnodima brojem vozila, naravno, mogunost obrade video slike koja je dospela iz kamere
postujui zakonsku regulativu vezanu za minimaino iObrada slike mora se izvesti tako da program Vi
maksimalno trajanje crvenog i zelenog svetla naager.  yozijla i da se eventualne smetnje otklone kakoasézlaz

Kao ilustracija, na slici 3 je prikazan je sredofoj vozila  hq i hoslao pogregan signal. Ovdebiti opisano kako se

po ¢asu za najprometniju raskrsnicu u Leskovcu (Bulevar . . . .
oslobatenja — ulica Vojvode Miga) [10]. CGéigledno je da Thoze qetektovau Yoz!lo putem metode __,,pozadmske
procene” koja se moze éiau Matlab demo verzijama.

je Bulevar oslobdenja znatno opteéeniji od popréne o o . .
ulice i da bi, u najyem delu dana, trebalo paadi anovna 'd‘?la ove metod_e 1€ |<2maavar_1]e rgzllke
njegovu saobijnu prot@nost. Kako se broj vozila po srednje vrednosti podataka koje kamera snima iutnen

pravcima na ovoj raskrsnici menja t@sa udas nije slike koja se prima na kameri. Na slici 4 prikazgea
dovolino fiksno podeSavanje sekvenci “stop” isSimulaciona Sema demo rada Matlaba za identifilkacij

“dozvoljenog prolaza”, we promenljivo, §to se moze Vvozila u koloni [12].
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[Tracking Cars Using Background Estimation |
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Slika4. Simulaciona Sema Simulinka koja obezie
identifikaciju i brojanje vozila u koloni.
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Results

Izlazni signal
“intensity” signal, koji ulaznu informaciju predsi@ kao
crno-belu sliku i koja se lako moZe konvertovatioarne
vrednosti sa kojima Simulink radi. U bloku “Backgral
estimator” ili identifikator pozadine vrsi se obeadlike
tako da se na izlazu dobije “pusta ulica”. Unutjasn
struktura bloka identifikatora pozadine prikazagag slici
5. Blokovi “=1", “=2" i “=3" koriste se kako bi selobila
binarna vrednost ulaznog signala.
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Slika 5. UnutraSnja struktura identifikatora pozei
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Slika 6. UnutraSnja struktura bloka za identififa@utomobila.

Kada Simulink izvrSi procenu pozadine, vrSi

pozadinu i vozila. Na ulaztBackground” dovodi se signal
sa izlaza prethodnog bloka “Background Esimation”.
Signali "Video in” i "Background” se oduzimaju. Oeija

se vrSi u polju boolean brojeva (logih vrednosti) gde
rezolucija slike definiSe dimenzije matrica koje se
oduzimaju. Kao razlika ja¥e se samo trenutno uslikani
automobili. Kako bi se izbegli moguSumovi uzima se
apsolutna vrednost razlike. Posto se ne koristokéas
rezolucija snimanja sa kamere i poStekeepletna obrada
video zapisa vrsi izSimulinka, naredni blok vrsi filtraciju
prethodnih signala. Unutradnja struktura bloka HKittjira
signal sa izlaza “Car Tracker” data je na slidriltracija se
vrSi u matrénom oblikucije dimenzije zavise od rezolucije
kojom se vrSi snimanje i prikupljanje podatakapnlg@snje
sredine.

sa kamere se konvertuje u tzv

select cars only of specified size
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Slika 7. Unutra3nja struktura filtracionog bloka.

[rata Type

' Sum of
COMEsion  gluments

U bloku koji filtrira signale koriste se logke
operacije kako bi se dobio odgovarajigvalitet, ali poSto
je izlazni signal takée slika u boji, mora se i izvrSiti
neophodna konverzija. Poslednji blok pokazuje itereil
izvrSene simulacije, a ispisivanje brojeva vrSiSSmulink
blokom “Insert text” gde je neophodno definisafp fi
veli¢inu slova.

Na slici 8 prikazani su rezultati rada Matlab Siimial
paketa na konkretnom primeru.

Slika 8. Rezultati rada Simulink paketa.

se

poreienje svakog frejma ponaosob u realnom vremenu

tako da se pouzdano dobije rezultat svake promigtes &
na taj ndin se vrsi identifikacija vozila. Ova obrada vrsi s
unutar bloka “Car Tracker'¢ija je unutrasSnja struktura

IV. IDEJA REALIZACIJE SMART SEMAFORA

Posto prethodno navedeni demo primer Simulink-a

prikazana na slici 6. Na ulaz “Video in” dovodi seuspeva da identifikuje vozila u jednoj koloni, fag moze

kompletan signal u “intensity” formatu. Ovaj sigrsaldrzi i

iskoristiti dalje, tako da se kod prebaci u mikrokoler
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koji upravlja radom semafora. Ukoliko su na raskiisn semafori uitu na smanjenje zadanosti od izduvnih
cetiri kamere, kontroler moze brojati vozila kojarslaze gasova, buke i zgajno smanjenje utroSka goriva, pa je
na raskrsnici. Neka se potmokamera 1 i 2 dobija podatak znaajna i njihova ekonomska korist. Ovde je prikazana

0 broju vozila u jednoj koloni (posto vozila idu aba
smera), a sa kamera 3 i 4 podaci o broju vozilalork

teorijska osnova inteligentnog semafora, a dalji ba se
zashivao na samoj pratioj realizaciji projekta Sto bi pre

koja je pod pravim uglom u odnosu na prethodnu.a\Njek svega obuhvatalo programiranje PLC kontrolera.

broj vozilan,, n,, ns, ngrespektivno. Ukupan broj vozila u
jednoj i drugoj koloni je :

(1)
)

Ny =N+,
Ny =N+,

ZAHVALNICA

Autori rada se zahvaljuju dr Danijelu Dankéwina

idejama i nesebnoj pomai pruzenoj prilokom izrade
ovog rada. Takde, zahvaljujemo se i svojim profesorima

o o ) ) ) na znanju koje su nam pruZili, sto je bilo od neprgive
Iz Simulinka se uzimaju podaci o broju vozila. Fotse  oristi prilikom realizacije rada.

dobijaju celobrojne vrednoshl; (za broj vozila na ulici
1) i Ngoi2 (za broj vozila na ulici 2). Metodom procene
saobréaja na raskrsnici se zadaje vrednogt Nkoliko je
Nioir VECE 0dNy,po | 0d kriticnog broja vozildN,,, produzava 1]
se trajanje zelenog svetla semafora koji upravjhom
sa brojem vozilaN; i obrnuto. Kada broj vozila u
kolonama bude maniji od kritiog broja vozila, semafor se [2]
vra¢a u normalan rezim rada. Deo koda je: -
If ((Nio1>Nkorz)and Nioi>Nr))
then t=0 ;
elsif (Nioi2>Nyr)
then t=1;
else t=2;

(4]

(5]

pri ¢emu ¢e mikrokontroler aktivirati zelena svetla nayg,
semaforima ulice 1 za t=0, zelena svetla na uliza2=1 i
ostati u normalnom reZimu rada za t=2.

Korigovanjem trajanja sekvenci “stop” i “dozvoljemo
prolaza” od nekoliko sekundi moZe se &mao
uravnoteZziti zadrZavanje automobila na rakrsnici
optereéenost po pravcima i smerovima.

Kao kontroler mogu se koristiti napredniji tipoL®-
a (Programmibile Logic Controller), na pr. iz faijalAllen  [9]
Bradley, pri¢éemu implementacija mora unapred sadrZati
Simulink kod.

i

(8]

y [10]
V. ZAKLIUCAK

U ovom radu detaljno je predstavijen literaturnilll
pregled i razvoj jednog tipa inteligentnog semafora
Korigovanjem trajanja sekvenci “stop” i “dozvoljemo
prolaza” od nekoliko sekundi moZze se &mao
uravnoteziti zadrzavanje automobila na rakrsnici i
opteréenost po pravcima i smerovima. Osim toga, ovi
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Nestabilnosti komercijalnin VDMOS tranzistora snage
podvrgnutin NBT naprezanjima

P. Zdravkowt, S. Zivkovit, D. Zivkovié, B. Kostadinové

Sadrzaj- U ovom radu detaljno je opisan postupak naponskmostranog ~ proizv@aca  (nternational Recitifiey,
temperaturnih naprezanja i karakterizacije komalti) VDMOS  inkapsulirani u plastno TO 220 kadiste (slika 1 a). Prema
tranzistora snage. Prikazani su i cewi efekti naponsko specifikacjama navedenim u katalogu proitata

temperaturnih naprezanja kod VDMOS tranzistora enag probojni napon drejn soMgoss tranzistora IRF9520 iznosi
100 V, maksimalna otpornost ukdenjaRpsonje 0.60Q, a
l. Uvob maksimalna struja drejna kojom se moZe opteretiti n
) ] _ sobnoj temperaturi iznosi 6.8 A. Tranzistori suipvedeni
VDMOS (od izrazaVertical Double-diffused MOS ; standardnoj Si-gejt tehnologiji i imaju nominalnu

tranzistori snage su zbog svojih dobrih eleki debljinu  oksida gejta d,=100nm. Takde, u
karakteristika, jednostavne izrade i prihvatljiveene eksperimentima su koti&ni i niskonaponskin-kanalni
proizvodnje nasli primenu u mnogim elektronskimypmos  tranzistori snage tipa EFLIN10 dofea
uredajima [1]. Siroka primena ovih komponenata kako Yroizvodnje El-Poluprovodnid), inkapsulirani u
komercijalnim, tako i u ukmjima specijalne namene, standardno metalno kidte TO 39 (slika 1 b). Probojni
ukazuje na znmj ispitivanja njihove pouzdanosti. napon izméu drejna i sors¥psskod tranzistora EFLIN1O
peqradacua p.a_lrameFara_ VDMOS tra_mms?ora} sNagenosi 100 V, otpornost uklfienja Roson 0ko 1Q, a
izloZenih - razititim vidovima naprezanja (jonizu®  maysimalna struja drejna kojom se ovaj tranzistmzen
zraenje, jaka elekttna polja, vrdi nosioci) bila je opteretiti na sobnoj temperaturi iznosi 1 A.

predmet intenzivnog viSegodiSnjeg ptauanja [2, 3]. Merenjima na traseru ustanovili smo da vrednosti
Zajedniki cilj ovih istraZivanja bio je sticanje detaljnog probojnog napona i otpornosti ukignja realno
uvida u mehanizme koji su odgovorni za’ewe promene ,qqovaraju navedenim podacima, a izmerene dimenzije
elektrlcnlh__ parametara. '_I'akva analiza mehamzamﬁebta priblizno odgovaraju specificiranim strugarkod
degradacije VDMOS tranzistora snage od 0gromnog {6 tipa tranzistora. Talle, merenjem smo ustanovili da
zna&aja jer moze da obezbedi korisne zadd U Vezi g, yrednosti napona praga kod tranzistora IRF9520 i

mogueih korekcija tehnologije izrade oksida. EFL1N10, -3.6 Vi 3.6 V, respektivno.
Poslednjih desetak godina veliki broj istraZiaa
prowavao je nestabilnosti usled naponsko temperaturnih
naprezanja, priéemu su nar&to izrazene naponsko
temperaturne nestabilnosti usled negativne polcjeza
gejta (u daljem tekstu NBTI, od izrazsegative Bias
Temperature Instabilily Kako mehanizmi koji dovode do
promena elekttinih parametara tokom NBT naprezanja a) \ b)
kod _komer(_:ljf:\lr_uh_ VDMOS tranzistora_ joS uvek NSUslika 1. VDMOS tanzistor snage: aykanalni IRF9520 i b) n-
detaIJ_no razjasnjeni, intenzivna p&@vanja bila su @na i | anaini EFLINIO.
na ovim komponentama [4-7].

§/®

B. NBT naprezanje
[I. OPIS EKSPERIMENTA
Komponente su naprezane negativnim naponima na
A. Uzorci gejtu od -45 V (pricemu su sors i drejn bili uzemljeni) na
temperaturi od 17& u komorama za testiranje
Kao eksperimentalni uzorci su kar@hi komercijalni  pouzdanosti Heraeus HEP2 u ukupnom trajanju odi6 sa
p-kanalni VDMOS tranzistori snage tipa IRF9520Pored kontinualnog NBT naprezanja vrseno je i iyl
NBT naprezanje. Povorka impulsa imala je maksimalnu
P. Zdravkow, S. Zivkovit, D. Zivkovié su studenti na modulu vrednosti napona od -45 V, a njena osnova je 0%akav
Mikroelektronika i mikrosistemi, Univerzitet u NiSiElektronski oblik impulsa dobija se kor&njem generatora funkcija
fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, &rbg-mail: Tektronix AFG3102 koji je povezan sa jednostavnim
pedja2601@gmail.com , ) o pojasavaskim kolom, koje se sastoji od n-kanalnog
b. Kostadinov je iz Naftne industrije Srbije, Direkcija za IKT, VDMOS tranzistora snage. Eksperimentalna postav&d N

12. februar 157, ~ 18000  Nis,  Srbija, E'm"’ulznaprezanja p-kanalnin VDMOS tranzistora snage IRB95
djordje.kostadinovic@nis.rs
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prikazana je na slici 2. Idettia eksperimentalna postavkakojima je wupravljano r&narom. Osim prenosnih,
je i za n-kanalne uzorke EFL1N10. Talasni oblikar@g@na periodino su snimane i tzv.Charge Pumping(CP)
gejtu tokom temperaturnog naprezanja na frekverodji karakteristikeElliot-ovog tipa kori§enjem urdajaKeithley
f=10kHz i DTC=50% se prati preko Tektronix
TDS2042B &etvorokanalnog osciloskopa. Talasni oblik L5 i P TR M Pos: 0,000s _ CHe
napona na gejtu prikazan je na slici 3. = e T

Coupling

HP 62288 : : ; :
DUALGC S gk m
POWER SUPPLY T
— HERAEUS ]
HEP2 SYSTEM IRF
952 )
TEXTRONIX AFG3102
ARBITRARY; il
“UNCTION GENERATOR — ; _: : :
|—J—J—|___—|_|_|_|— ”:F_ . T=175% DT for | ISR :- :'-
5,'0 \\ ] > . 3 1 L L 3 5
N e “
.;‘.I,HII",F.I,'-”" |‘.I'|I \-.\ - . . ay =11 ; LA, L 2 )
o “1’0';!“ " : Slika 3. Talasni oblik (kanal 2) tokom impulsnog NBaprezanja
e L L sy na f = 10 kHz i DTC=50%.
+5Y . . . ..
, Jﬂ ; SMU 237 (za merenje CP struje) i generatora funkcija

Slika 2. Eksperimentalna postavka impulsnbg NBT ezgnja p- _Hewlet_t PaCkEfl.rd SllGA(za pobudu gejta naponskim
kanalnih VDMOS tranzistora snage. impulsima), kojima je takide upravljano réunarom [9, 10].

Saglasno dinamici wenih efekata naponsko temperaturnih
C. Karakterizacija VDMOS tranzistora snage tokomTNB Naprezanja, vremenski intervali nakon kojih je ezanje
naprezanja prek|dano r§d| eIekt(fne_ kar.e}ktenzqcue komponenta_ suu
pocetnoj fazi naprezanja bili kratki (reda jednog majy
S obzirom na brze promene u komponenti p,qia bi kasnije tokom naprezanja in_terva[izimenerenja bio _
naponsko temperaturnim naprezanjima, naprezanje HEStUPNO powEvan. Sva merenja vrSena su na sobnoj
prekidano posle oddenih vremenskih intervala radi temperaturi. Konfiguracije za snimanje prenosniharge
elektrine  karakterizacije ~ komponente. Elekta Pumplng_ karakteristika p-kanalmh VDMOS_ tranzistora
karakterizacija tranzistora obuhvatala je snimanjgn@ge prikazane su na slikama 4 i 5, respektidenttna
potpragovskih i natpragovskih prenosnih karaktigasu ~Konfiguracija primenjuje se i za n-kanalne uzorke
oblasti zasienja pomoéu preciznih digitalnih urdaja EFLINIO.
Keithley SMU 237(za polarizaciju drejna konstantnim
naponomVps = 10 V i merenje struje u opsegu od 0.1 nA
do 100 mA) iKeithley 2400(za variranje napona na gejtu)

Ragunar KEITHLEY 237

KEITHLEY 2400

Merni
Napona Instrument

Slika 4. Konfiguracija za snimanje prenosnih kaealktika p-kanalnih VDMOS tranzistora snage IRF9520.
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HP 8116 KEITHLEY 237

Racéunar l | |

Generator Merni
Impulsa Instrument
IRF9520

»\@S

G ¢

GND N\ GND
N\

Vg Id

Slika 5. Konfiguracija za snimanje Charge Pumpingkeeristika p-kanalnih VDMOS tranzistora snage |IBE®.

I1l. EKSPERIMENTALNI REZULTATI naponsko temperaturnih naprezanja dovode do porasta

vrednosti V; (kod p-kanalnih odnosi se na apsolutnu

A. Prenosne i Charge Pumping karakteristike vrednost), izuzev Kkontinualnog naprezanja uzoraka
EFL1N10 pri pozitivhoj polarizaciji gejta, gdé& opada.

Tipicne natpragovske i potpragovske prenosne , , : : : . . .

karakteristike snimljene tokom impulsnog naponsko ;| —=—pre naprezanja ]

temperaturnog naprezanja  tranzistora  EFLIN10 | vreme naprezanja (h)

(Vo= — 45 V, T=175C, DTC=50% i f=10 kHz) prikazane oo

su na slikama 6 i 7, respektivno. Kao §to se madetiv 008 05 ]

tokom naponsko temperaturnog naprezanja, natprgavs | —v—1

potpragovske karakteristike pomeraju se duz namonsk 0.06 - :j: ;'5 7

o (A)

Vg udesno, ka viSim vrednostimés. Ove slike takde SN
pokazuju da, osim pomeranja duZ naponske ose, BRpON ~ o4 —o—4
temperaturno naprezanje izaziva i konstantno opadan | —=—6
nagiba prenosnih karakteristika. 00 L
Tipicne Charge pumping karakteristike snimljene %5%
tokom impulsnog naponsko temperaturnog naprezanja I 5555
tranzistora EFL1IN10\(g= - 45V, T=175C, DTC=50% i 0.00
f=10 kHz) prikazane su na slici 8. Kao Sto se madety ' : ' : ' : '

gotovo da ne dolazi do pomeranja CP karakterisgika 28 %0 V__(V) 3 0 e
GS

naponskoj osi, dok maksimalna vrednost charge pognpi lika 6. Tiptno ponaSanje natpragovskih prenosnih karakteristika

struje m_onotor_10 raste sve vreme |m_pulsnog_ NB ranzistora EFL1N10 tokom impulsnog naponsko tewtoenog
naprezanja. Pri tome, u fetku naprezanja dolazi do_ naprezanja\(a= - 45 V, T=175C, DTC=50% if=10 kHz).
zn&ajnijeg porasta maksimalne vrednosti charge pumping

struje (maksimum na krivama), a sa p&gem vremena L
naprezanja ovaj porast je sve manje izrazen. f " pre naprezanja
102k vreme naprezanja (h)
L. f —0-0.083
B. PonasSanje napona praga 10°L —©—025
F —2—05
Vrednosti napona praga odsne su na osnovu S vl

0% o
merenih natpragovskih prenosnih karakteristika lasib 737;'5

zasienja ekstrapolacijom lineamnog deldi , -V, krivih € 10°F -3

do preseka s&-osom [10]. PonaSanje promena napona—D lo,ei o
praga komercijalnih VDMOS tranzistora snage tokom ]
razlicitih vidova naponsko temperaturnih naprezanja 107}
prikazano je na slikama 8 i 9. Sa ovih slika §gedno da F
naponsko temperaturno naprezanje izaziva ¢ana 10°
promeneVy, pri ¢emu su ove promene izrazenije kod p- i . . o
kanalnih uzoraka. Osim toga, moZe séitiala naprezanje 10 15 20 25 30 35 40 45

pri negativnoj polarizaciji gejta izaziva atanije promene Vs V)

Vr nego pri pozitivhoj polarizaciji. Kogao, kontinualno Slika 7. Tipino ponaSanje potpragovskih prenosnih karakteristika
NBT naprezanje izaziva ¥e promeneVr nego impulsno tranzistora EFLIN10 tokom impulsnog naponsko tewupenog
naprezanje. Na kraju, treba napomenuti da svi tipowaprezanja\(s= - 45 V,T=175C, DTC=50% if=10 kHz).
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—ul pre 'napre'zanja'
vreme naprezanja (h)
10" E-0—0.083
[—0—0.25
—2—0.5

&

10‘5 Il L Il L Il L Il

Voﬂset (V)

Slika 8. Tiptno ponaSanje Charge pumping karakteristik
tranzistora EFL1IN10 tokom impulsnog naponsko tesmtpenog
naprezanja\(g= — 45 V, T=175C, DTC=50% if=10 kHz).

0.20 . : : . . , .
0.16 |
012 | i
0.08 | R . .
L A5 — A
0.04 AA/AA;%fﬂ A——R 7]
— r AD/D/D
S 000 }b—of ]
= | K
> -
3 004 '\l\./.\.
-0.08 |- . _ i
+ —m—-45V, 175°C, Kontinualno |
012 | —0—-45V, 175°C, 10kHz, 50% -
016 —A—+45V, 175°C, Kontinualno
’ EFLIN10 —A— +45V, 175°C, 10KHz, 50% |
-0.20 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Vreme naprezanja (h)

Slika 9. Vremenske zavisnostifV; tokom NBT naprezanja

n—kanalnih VDMOS tranzistora snage EFL1N10.

0.20 T T T T T T

I E——
L |
016 /./
L ./I
0.12 |- n i
L ./
0.08 |- m "
L o—0o0—=0 o—708
004f ®=pT 4
— - a
S 000 fF——— - 4
- L
3 004k 4
-0.08 - —m—-45V, 175°C, Kontinualno -
r —0—-45V, 175°C, 10kHz, 50%
012 4
-0.16 | 4
IRF9520
_020 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Vreme naprezanja (h)

Slika 10. Vremenske zavisnosiV; tokom NBT naprezanja

p—kanalnih VDMOS tranzistora snage IRF9520.
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IV. ZAKLIUCAK

U ovom radu detaljno je opisan postupak naponsko
temperaturnih naprezanja i karakterizacije komahilp
VDMOS tranzistora snage. Prikazani su icew efekti
naponsko temperaturnin naprezanja kod VDMOS
tranzistora snage. Weno je da naponsko temperaturno
naprezanje izaziva ztane promene napona praga, pri
¢emu su ove promene najizrazenije kod p-kanalnih
uzoraka, pri negativnoj polarizaciji gejta.

ZAHVALNICA

Ovaj projekat predstavlja deo ipita — Sima
prakasa/timski projekat na modulu Mikroelektronika
amikrosistemi (X semestar).
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Primena sistema C2000 za upravljanje
elektroenergetskim pretvaima

Lj. Pancner, I. Jovano¥i

Sadrzaj— U ovom radu prikazan je realizovani sistem saignala (koji su predstavijeni kao sekvenca brgjeva
razvojnom platformom C2000 i mikroprocesorom farilij koris&éenjem matematkih metoda za razne transformacije i
F28335. Date su hardverske i softverske néogsti sistema. ekstrakcije signala. Zato su DSC adii za aplikacije kod

Realizovani sistem Ima mogmost generisanja razlth PWH ~ kojih ne sme da bude kasnjenja, tj. za aplikacije kade u
ig za upravijanj getskam - p ; realnom vremenu.

pisanje softvera koré&n je programski paket Code Compose

Studio Integrated Design Environment (CCS IDE) firfiexas P_ernOSt' DSC-a u odnosu na ostale mikroprocesore
Instruments. su [1]: _ S _ ) _
. mnoZenje-sabiranje u jednom instrukcijskom ciklusu,
|. UvoD »  obrada, simulacija i emulacija u realnom vremenu,

» fleksibilnost, pouzdanost,

Intenzivan razvoj u oblasti digitalnih kola i koolme  * povetane preformanse,
elektronike,  podstaknut  zahtevima za  boljine  redukovani troskovi.
performansama, boljom pouzdatosi nizom cenom je
posledica razvoja energetske elektronike, teorije [I. OPIS SISTEMAC2000
upravljanja i mikroprocesora. Do 80-ih godina poosl
veka kompletan hardver bio je realizovan u analpgno Periferal explorer kit, PEK, je razvojna péo
tehnici, tako da razni algoritmi, npr. vektorskqavljanja dizajnirana da omogiieksperimentisanje sa &ien brojem
asinhronim motorima, nisu mogli biti primenjeni. periferija, koje su dostupne u C2000 F28x familii
Uvodenjem digitalnog upravljanja, a zatim i prvogmikroprocesora [2]. Pl je dizajnirana da prihvati bilo
digitalnog signal kontrolera (DSC) (1982, Texasoju kontrolnu 100-pinsku karticu sa mikroprocesoro
Instruments) performanse sistema, koji imaju iznaZe sadrzi celokupan hardver potreban za normalno demjs.
potrebu za velikom nume&kom obradom, kontinualno se Ovaj PEK je potpuno autonoman i omégua vise

poboljSavaju. eksperimenata, u kojima spolina oprema, kao 3to je
Treba zadovoljiti vrlo zahtevne potra@&akoji traZze osciloskop, nije potrebna.
viSefunkcionalne proizvode visokog kvaliteta. Velik PEK se sastoji od vise periferija kajme modulske

proizvadaci DSP-a kao Sto je Tl (Texas Instruments) nudeeline. Na slici 1 je prikazan izgled PEK-a.
digitalne komponente, kao i digitalna+analogna mgseT |
obezbduje hadver, softver i podrSku za ceo lanac svoji —
proizvoda. Ioosheck Snave

Digitalna obrada signala (DSP) se razlikuje od drug 3
oblasti kompjuterskih nauka, jer radi sadkim signalima.
U vetini slucajeva radi se o prikupljenim podacima iz| eeres |, - ,
realnog sveta: seizitke vibracije, slika, zvuk... DSP . . R Recaver
obuhvata matematiku, algoritme i tehnologiju kog s |
koriste za manipulaciju nad realnim signalima posl
njihove digitalizacije. Cilj akvizicije i obrade jenpr.

poboljSanje kvaliteta slike, ili prepoznavanje intsza e

govora, ili kompresija podataka za skladiStenjepitnos.
Koreni DSP-a sezu do 60-tih i 70-tih godina proSlega =

kada su se pojavili digitalni kompjuteri, a poselnt 80- Slika 1. Izgled PEK-a.

tih pojavom PC-a. DSP je postupak za obradu realnih

PEK sadrzi sled® celine [3]:
o +5V Power In DC napajanje od 5V;

Ljupka Pancner, Univerzitet u Niu, Elektronski fikt, A. 0 Main Power SW1 —glavni prekida za ceo/celu

Medvedeva 14, 18000 NiS, e-mail: ljupka84@gmail.com EVM; i i
Igor Jovanow, Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, A. 0 USB connectorUSB konekcija za emulaciju na
Medvedeva 14, 18000 Ni§, e-mail: igor_j@elfak.rs plogi i napajanje;

o JTAG konektor za eksterni JTAG emulator;
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0 SCI Boot PinskontroliSe kakate se konfigurisati Ovaj korak obezhiuje da su sve prethodne inicijalizacije

(inicijalizovati) kontroler; otkazane [6].
e ako nijedan kratkospojnik nije postavljen, Jo$ jedna prednost CCS paketa je ndogst tzv.
konfigurisanje se obavlja sa fle3a; »hibridnog moda”, koji omogéava vaznu test-metodu za
« ako je kratkospojnik postavljen na “J1”, F2808kontrolisanje koda u C-u i rezultata u asembleruCiz
¢e se pokrenuti sa SCI; kompilacije. Ova opcija omogava proveru i potvrdu rada
« ako je kratkospojnik postavljen na “J3", F28335uradaja ne samo na C jeziku visokog nivoa, nego i na
controlCARD¢e se pokrenuti sa SCI; asembleru. lako ovaj metod nije uvek potreban, on
0 Temp Sensor TMP100 temperaturni senzor omoguwava merenje efikasnosti C kompajlera. | kasnije,
povezan sa’C; kada je potrebno Kkoristiti asemblerske optimizovane
o CAN spoljni pinovi su na raspolaganju zabiblioteke i napraviti vremenski kréthe kontrolne petlje,
povezivanje na dva paralelna CAN daga; on¢e biti vazan za optimizaciju programa.
0 EEPROM koristi SPI periferal za&itanje/pisanje Na slici 2 prikazan je izgled realizovanog sistema.

na 256K EEPROM; = y ——— | [\ 2

0 Hex Encoder pozicija 4-bithog heksadecimalnog = " : =
enkodera postavlja odgovarégulogicke vrednosti
na pinovima od GPIO-12 do GPIO-15;

0 Potentiometersdeli 3.3V na vrednost napona za
pravilno ciitavanje sa ADC-AO0 i ADC-A1,;

o0 LEDs LED1 i LED2 diode kontrolisane su
pinovima GP10-09 i GPIO-11;

o Comms serijska komunikacija UART (opciono
povezuje GUI);

0 IR Receiverkoristi eCAP modul da&ita signale,
koje Salje IR predajnik;

0 Headphone-Outizlaz iz TI AIC23B kodera, kog
kontroliSe F28x MCU;

o Audio-Int ulaz u TI AIC23B koder: Slika 2. Izgled realizovanog sistema.

0 ADC pins: ADC pinovi su na raspolaganju za . . . .
povezivanje po Zelji; IzvrSeno je 6 merenja za ragle vrednosti faktora

0o PWM pins: PWM pinovi su na raspolaganju zdspune (50%, 25%, 75%, 5%, 95%, 33%), a verifikacij
povezivanje po Zelj; uspeSnosti rada sistema pdema je osciloskopom

o DAC output: izlaz filtriranog ePWM. ePWM izlaz Tektronix DPO 4032. Na slikama 3 do 8 prikazani su

je povezan na pasivni filter drugog reda, a zatiffglasni oblici generisanog PWM signala frekvendiléiz.
povezan na ove pinove. Na slici 9 prikazan je izgled prozora Hercules pamga

nakon niza uspesno primljenih vrednosti faktoraimeg u
procentima. Posle primljene vrednosti faktora ispukao
Sto je na datoj slici prikazano, procesor odgoyaraukom
~Primljeno!!”.

[1l. OPIS REALIZOVANOG SISTEMA
| REZULTATI SIMULACIJE

U ovom poglavlju prikazano je softversko i
hardversko reSenje sistema koji vrSi generisanjeMPW
signala na osnovu promenjive vrednosti faktora rispu
koja se menja preko serijskog portacuaara. Za
komunikacijski interfejs iskort&n je Hyper Terminal
program Hercules [4]. Realizovani sistem ima i miogst
A/D konverzije.

U nastavku je prikazan izgled eksperimentalne
postavke realizovanog sistema sa platformom C200
mikroprocesorom F28335 familije, za koji je softy@san
u programskom paketu CCS [5].

Jedna od najwéh prednosti CCS programskog paketal
je test mod pod nazivom ,Real - Time Debug ModeVapD
mod se zasniva na primeni velikog skupa interngistara O e i wax swber |8 6o0oons i pams
u JTAG - modulu. Veoma je vazno obrisati ili onemdt T A N N )
sve ta&ke prekida u CCS-sesiji, pre nego se ullpebager
u realnom vremenu. Uvek je dobro prvo resetovaddajr

Slika 3. Talasni oblik generisanog PWM signalaadadrom
ispune od 25% za vremensku bazu od 1ms.
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(@ 1.00v_ & [200ms oomsre
Value  Mean Wi ax SLd Dev | B> ~200.000s J | 100k points
[ 000.8 Hz 000.0 000 000.0  28.60m

@ Ampl 332V 3.32 .32 10.9m Oct 2011
@D +Duty 50.00 % 42.03 b b 11.74 13:18:09

o 7 1.&0'/‘

Slika 4. Talasni oblik generisanog PWM signalaasgadrom
ispune od 50% za vremensku bazu od 0.2ms.

(@ 1.00V & ) [1.00ms | B @ 7 280 v
= valle  Mean  Min __ Max _ StdDev | \B>7—4.00000us ]| 00k polnts

@ Freg 999.8 9. 12.45m
@ Ampl Vo332 3 3

b b ‘100(1 2\)11‘
& +Duly 67.95 Y 11.39 13:20:11

Slika 5. Talasni oblik generisanog PWM signalaagadrom
ispune od 75% za vremensku bazu od 1ms.

(@ 1.00v & (200 J[soomsss I @ s 2z0v]
Value Mean  Min Std Dev | (@+v-204.000us JL100kpoints)l
Freq 999.8 Hz 999.8  999.8 9.162m
Ampl 3.28v 330 328 3. 20.2m
+Duty 5.000% 40.29  4.999 34.86

‘1\) Qct 2011
13:21:08

Slika 6. Talasni oblik generisanog PWM signalaagadrom
ispune od 5% za vremensku bazu od 0.2ms.

% Hercules SETUP utility by HW-group.com

(@ 1.00v & ) 20045 J[seomsss @ S 2s0v ]
value Mean  Min Max Std pev | \@>¥-202.000ps fl100k points)l

@ Freq 000.8Hz 000.8 9008  000.0  20.4dm

@ Ampl 3.44V 340 3.28 3.52 §3.4m

: ‘m‘
&P +Duty 95.00% 70.29  4.999 _ 95.00 _ 40.43 13:23:14

Slika 7. Talasni oblik generisanog PWM signalasgadrom
ispune od 95% za vremensku bazu od 0.2ms.

(€D 100V & ]

value  Mean  Min Max
@ Freq 999.8Hz 999.8  999.8  999.9  3.623m
@ Ampl 3.32v 3.30 3.28 3.52 20.6m
& +uuty 33.00%  33.09 4.999 95.00 3.820

[ 2.snv‘

‘W‘ [2s.msre ||
std Dey | (@2Y —7.00000ps J 100K points.

‘moct 2(111‘
13:25:38

Slika 8. Talasni oblik generisanog PWM signalasgadrom
ispune od 33% za vremensku bazu od 0.4ms.

M=%

UDP Setup  Serisl | TCP Client | TCP Server | UDP | Test Mode | About |

Received/Sent data

50 Primljena!!!

25 Primljena!!!

75 Primljeno!!!
[
[
[

Serial

I
T

D ata size

[ =

E3

05 Primljeno!
95 Primljeno!
33 Primljeno!

Modem lines
@co @R @DsE @CIS [ DTR [ RTS
Send

[33 [~ HEX  Send ngmup
| [~ HEX  Send
| [~ HEX  Send

Slika 9. Izgled prozora Hercules programa nakoa ogpeSno
primljenih faktora ispune.

v, HW-group.com
Hercules SETUP utility
Yersion 3.1.2
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Provera ispravnog rada A/D konvertora izvrSena je
merenjem PWM signala, tj. merenjem njegove srednje
vrednosti. Iskori&n je generisani PWM signal sa
razlicitim vrednostima faktora ispune. PoSto PWM signal
ima frekvenciju od 1kHz i A/D konvertor radi na wea
visokim frekvencijama, da ne bi doSlo do merenjm®a

Voltage VR3=2.25V, Voltage VR4=0.15V,
Voltage VR5=2.85V i Voltage VR6=0.99V.

IV. ZAKLIUCAK

U ovom radu dat je kratak opis upotrebljene razsojn

logickih jedinica ili logickih nula, bilo je neophodno platforme C2000, firme Texas Instruments. Kéeise su
usrednjavanje signala. U tu svrhu izvrSeno je 8ofk0 moguwnosti A/D konverzije, ePWM modula kao i SCI -
usrednjavanje, a dobijeni rezultati prikazani suekp ploka F28335 familije mikroprocesora programiranog
promenijivih Voltage_VRx, na slici 10. programskom paketu CCS. Prikazano je softversko i
hardversko reSenje sistema sa miog&u A/D konverzij,e

y | ‘ kao i generisanja PWM signala na osnovu promenjive
ame Value | Type | Radix | I i A . ..
@ Voltoge VA 1 2048 o pros vrednosti faktora ispune, k_OJa se menja pre_ko skn_g _
¢ Volage_VR 2 1024 int dec porta r&unara. Na kraju su prikazani dobijeni
@ Voltage VR 3 3071 int des eksperimentalni rezultati.
@ Volage_ VA4 205 int dec
9 Voltage VRS 3890 int dec
@ Vohaae_VA6 1351 int dec ZAHVALNICA
2
2 Watch Locals 6% Watch 1 Istrazivanja prezentovana u ovom radu su finanairan

od strane Ministarstva prosvete i nauke u okvirjgkata

Slika 10. Izgled prozora Watch Window sa promealijna TR33035 11143014.

Voltage_VRXx.

Posto se vrednosti rezultata A/D konverzije nalaze

LITERATURA

opsegu od 0 do 4095, dobijene rezultate prikazanslioi  [1] , TMS320C2000™ Systems Applications Collateral‘exgs

10 treba uz ponio jedn&ine (1) prevesti u stvarne

Instruments Incorporated, april 2010.

vrednosti napona: [2] http://www.ti.com/f28xuserguides
[3] http://www.ti.com/controlsuite
3x [4] http://www.HW-group.com

" 4095

1) [5] .Code Composer Studio v3.3 Quick Start Guide“,xd®
Instruments Incorporated, jun 2009.

Voltage_VR1=1.5V, Voltage VR2=0.75V,
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Primena razvojnog sistem

a TMDSENRGYKIT C2000

u obnovljivimizvorima energije

M. Radosavljew, |. Jovanow

Sadrzaj -U ovom radu prikazan je realizovani sistem sa
razvojnom platformom TMDSENRGYKIT C2000 za rad u
obnovljivim izvorima energije i sa mikroprocesorofamilije
F28035. Date su hardverske i softverske néogsti sistema. U
realizovanom sistemu iskoégni suc¢oper podiza i ¢oper spusta
napona, jednofazni, odnosno trofazni invertor azzi LC filtar.

Za pisanje softvera koién je programski pakétode Composer
Studio Integrated Design Environmef@CS IDE) firme Texas
Instruments.

. UvoD

Procesori visokih performansi, kao 5to su 32-bitni
mikrokontroleri C2000 familije, kombinuju napredne
periferiie sa digitalnim signal procesorima (DSP)
obezbduju¢i pouzdanost i fleksibilnost sistema visoke
inteligencije, pored zriajnog pojednostavljivanja sistema.
Ovo omoguava efikasnu paralelnu kontrolu éegy broja
pretvargkih stepena u sistemu koriéte samo jedan
kontroler. Osim toga, primena naprednih uprakia
funkcija i algoritama, kao Sto su @gemje radne tke
maksimalne snage (MPPT), temperaturna kompenzacija
digitalna PLL implementacija za sinhronizaciju seefom,
je relativno laka i postize se kot&hjem ovakvog tipa
digitalnog kontrolera. Ovi kontroleri, tae, podrzavaju
mogunosti daljinskog iskljgivanja sa mreze, kao i
o¢itavanja  potroSnje. Imaju  raziie
komunikacione portove za jednostavan interfejs regich
komponentama ili host-kontrolerom, tako da odgouara
zahtevima velikog broja aplikacija [1, 2].

J Relej—I

_D{

Blok za
sinhronizacijul

l

PV
panel

=

Invertor

i

Slika 1. Blok dijagram sistema.

Boost

J

standardne  opau |l
Interface

Il. OPIS SISTEMA

Karakteristike plée prikazane na slici 2 su [4]:

0 Kompatibilnost sa bhilo  kojom  C2000
controlCARD karticom.

0 Ulazno-izlazni DC/DGoper podizé.

o Trofazni ili jednofazni invertorski izlaz.

o DC/DC ¢oper spustaza punjenje baterije.

0 Hardverski relej za prelazak sa napona panela na
baterijsko napajanje.

o Sinhronizacija invertorskog izlaza sa AC linijom
(110V ili 220V).

0 Merenje napona i struje preko AD konvertora.

o Digitalna kontrola zatvorene petlije sa povratnom
spregom, uz ponioF28x on-chip ePWM i AD
konvertora.

o UART komunikaciono zaglavlje dostupno za
kontrolu hosta.

o Platforma koja omodiava lako ispitivanje

najzn&ajnijih talasnih oblika signala na gioi
sadrzi mnogo test &aka.

€2000 controlCard Relay
A e

Panel/DC'
Input |

Front-end | |
Boost

AC Line Output Filter

Sensing

Aux 9V Battery
Supply  Charging

Na slici 1. prikazana je pojednostavijena blok Sema

jednog sistema koji se koristi u obnovljivim izvao@
energije. Sistem se sastoji od invertora, DC/Bdpera
podiz&a, bloka za sinhronizaciju i bloka za punjenje

Slika 2. Izgled TMDSENRGYKIT sistema.

Na slici 3 prikazana je pojednostavljena blok Sema

baterije, odnosno za napajanje iz baterije ucaglu kompletnog sistema. Sa slike se jasno vidi da seersi

prestanka glavnog napajanja [3].

moze podeliti nacetiri glavne celine,coper podiza
napona, coper

spusta napona, invertor i blok za

sinhronizaciju. U sistemu postoji i logika za prelvanje

Milan Radosavljevd, Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet,
A. Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija, E-mail: milar@gmail

izmeaiu dva dostupna izvora za napajanje, PV panela ili
baterije. U sldaju da nije na raspolaganju dovoljna

Igor Jovanow, Univerzitet u Niu, Elektronski fakultet, A, Koli¢ina energije iz obnovljivih izvora sistem se napija

Medvedeva 14, 18000 NiS, Srbija, E-mail: igor_j@klfs

baterije.
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Coper podizac

o Invertor
L. <
u o o Vi I
"
FWM 1A Wi L2 ™
PWMIBE— 3
Qi 103 Vo Vicour
Vinee v == |[pwvam—  |PM 2 l -
rcem— nverier |y, I
rnam— Module = -
POVND E—
Touc
Do
T Vi
JCEW T

o
PWMSA

Qz
[ FWMSB E

—=Battery

Al
7

Coper spustaé

Vit

Initialisation

28x Device level
Peripheral level
System level
ISR, ADC

&

A 4

Background Loop

L

T4
3' Vac
MAINS
DC Offset

Background Loop
v v v
Timer 1 Tasks: Timer 2 Tasks: Timer 3 Tasks:
Slew Limit Instrumentation,

Poricdl 1" |
Ve

AC sinhronizacija sa mreZzom

Slika 3. Glavni blokovi TMDSENRGYKIT sistema.

Preko releja se odtuje koji ¢e izvor biti povezan na
ulaz boost pretvata. Kalem L, prekid& (MOSFET Q) i
dioda D, zajednctine ¢oper podiz&. 1zlazni napon se vodi
na ADC i tako se formira naponska povratna pettgak
reguliSe velkinu DC napona na izlaznoj magistrali.
Upravljatka logika radi na frekvenciji od 25kHz. Invertor
se koristi za generisanje ili jednofaznog ili tofag
napona. lako je moge povezati filtar na svaki od izlaza
trofaznog invertora, razvojna @@ ima samo jedan izlazni
LC filtar.

Izlazi kola za merenje struje i napona, u
odgovarajdim tatkama u sistemu, predstavljaju DC
napone u opsegu od 0 do 5V. U&lw merenja AC
veli¢ina, nula odgovara naponu od 2.5V, a negativne
vrednosti odgovaraju opsegu od 0 do 2.5V. Pre denja

Start-up/Shut-down

[T 1SR ] 25kuz

Context Save

{

ADC

!

Communications

Inverter Vloop

(Sine Duty & Synchronization)

CV

A4

CNTL2P2Z
(Boost Vioop)

ovih velicina do AD konvertora neophodan je delitel;
napona jer ADC ulaz mikrokontrolera C2000 familije

podrZava napone iznad 3.3V.

Sest PWM izlaza iz kontrolera patuju prekida@e u
invertoru frekvencijom od 25kHz. Izlazne struje aponi
svake faze se mere preko ADC-a. MOSFET-oyii @,
¢ine prekidge copera spustm napona koji sluzi za
punjenje baterije. Struja punjenja i napon batesgemere i
na osnovu izmerene véime vrsSi se prelaz iznée modova
punjenja baterija konstantnom strujom (CC), odnosnho
konstantnim naponom (CV). Frekvencija PWM signaa z
upravljanje je 100kHz, a kontrolna petlja se izvesana

osnovu tog trenutka vrsi sinhronizaciju.
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s ChargingiEN‘f?\/““

~—

\\ _—
l Yes
—T

~

No

CC

— Y —cerov

A 4

CNTL2P2Z CNTL2P2Z
(Buck Vleop) (Buck Toop)
DATALOG
Conltext Restore
|| ExIT ]

Slika 4. Blok dijagram toka programa.

Dijagram toka programa prikazan je na slici 4. @lav
25kHz. Kon&no, blok za faznu sinhronizaciju sa mreZonkod prvo inicijalizuje kontroler na fizkom nivou, nivou
moze da detektuje prolazak ulaznog napona kroz inuéu periferija i nivou sistema. Na ovaj #ia se inicijalizuju sve
PWM i ADC jedinice, prekidne rutine (ISR) i GPICBR
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se aktiviraju na 25kHz koristepobudu iz brojaa ePVM. 25KHz 100KHz

ISR zatvara spoljasnju naponsku petlju invertopadinje 25KHz oy

ciklus sinhronizacije. Funkcija sa dve nule i dwedap(2P2Z ONTL 2P22 Calc. [N cPvivs

algoritam) se koristi za zatvaranje petlje. —owea el ouf U o (B oo
Kada je omogéeno punjenje baterije sistem moze da Fobk H

radi u dva moda, CC ili CV. Softver omagva korisniku P

da odl¢i koju petliju da aktivira. Alternativno, ovaj
algoritam punjenja moZe biti podeSen da automatski
prebacuje kontrolu sa CC na CV reZim punjenja.

ISR kod se izvrsava frekvencijom od 25kHz, odnosnho BLEC ™ e
na svakih 4Qs. Meiutim, ovom delu koda nije potrebno b i
puno vremena pa se izvrSi za par mikrosekundi. ifgpor
petlja koja radi u pozadini se izvrSava za preosiaéme u , . , .
intervalu od 4Qs. Tu se nalaze kompleksnije instrukcije iS“ka 6. Blok dijagram toka signala kedpera spusta napona.
zadaci kojima treba puno viSe taktnih intervala za
izvrSenje. lzvrSavaju se i sistemski zadaci kao Sto
komunikacije, meko startovanje, odnosno gasenjstala
instrumentacija.

25 KHz

Bl_CC
—

=T 0oU»

Posto se postupak punjenja baterije moze odvijati i

CV i u CC modu, 2P2Z algoritam sluzi za zatvaranje
odgovarajde povratne petlje, pa se koeficijent ispune
PWM signala menja shodno jedia (2):

[ll. REALIZACIJA SISTEMA buck cmd=
EPWM5_PRD-(chrging_V.Out*EPWM5_PRD) (2)
Kao 5to se na slici 3 vidi, katbpera podiz&a mere se
struja kalema Li napon sa katode diode.Blok dijagram gde jechrging V.Outnormalizovani signal na izlazu 2P2Z
toka signalaopera podiz&a napona prikazan je na slici 5.kontrolera. Za CC mod umesto signatarging_V.Out
Velicina koeficijenta ispune PWM signala, sa gejtoristi se signathrging_l.Out

tranzistora @ rasuna se preko 2P2Z algoritma jedimom Na slici 7 prikazan je izgled prozoveatchwindowsa
(1): promenljivama kori&nim u softveru tokom rada u
realnom vremenu.
boost_cmd=
=EPWM4_PRD-(cntl2p2z_boost. OUEPWM4_PR(Y) _
Mame Walue Fiadix
gde jecntl2p2z_boost.Ouhormalizovani signal na izlazu || i .. A foa
2P2Z konrolera. @ buck_crd 233 dec
@ Gui_VdcBus 818353 qwalue(d]
25KHz 25KHz & Gui_vbatt 0158203 aqralus(d)
& Gui YN BERZTT value(d)
25 RHie \,Dal;;’; e @ Gui_lbat [ zvalue[m]
CNTL 2P22 @ closeloop_boost 1] dec
cate. Cv MN\ @ Gui_YdcBusSet 0.0 qralue(d]
—_— Setljglue?l:ed —| Ref Qut |- Egﬁ:‘%ﬁ —»{puTY M @ closeloop_buck a dec
Fdbk [*] Charging_EN
H @ start 1 dec
Controller w & Gui_¥battSet 0.0 qralus(3)
(Boost Vioop) @ Gui_lbattSet 0.0 qgwalue(10)

& CC_charging 1] dec
& OV _charging 1] dec
25KHz @ FRelay a dec
@ boostSlewRate 100 dec

A =
VdcBus — rstt apc | b | VdeBus =
Result | C
<] rsiz Read <_IN |
\t‘v & iakh Lo & walch 1|

Slika 5. Blok dijagram toka signala kédpera podizéa napona. Slika 7. 1zgled prozoraatch-windowsa promenljivama.
Invertor se startuje upisom 2.0Mrms i 1 u start
rikazan ie na slici 6 Promenljiva boost cmd je postavijena na vrednost 1199
P KadEJl soper s ﬁ§ﬁa napona. preko koga se vr§i(3“ka 7) i ona predstavlja koeficijent ispune PVélnala,

cop b pona, p 9 za kontrolu ¢opera podizéa, od 0%, dok vrednost O

akumuliranje shage, radl u  otvorenoj peE“'predsta\vlja 100%. Zacloseloopboost0 blok radi u
(closeloopbuck=0) velkina izlaznog napona se moze : e . : G
otvorenoj petlji, Sto zna da nema povratne informacije iz

direktno softverski menjati prekwatchwindow prozora ; .
> : S blokova za merenje struje i napona, pa se vrednost
Egvr\?riggg l;ogvginaz;fgﬂg Ae F;Zv?g?r;m[)sd]u%vtg‘ s;;g duIpojaéanja napona direktno mozZe menjati preko promenjive
gs. L 9 ' J boost cmd Njenom promenom menja se i merena vrednost

radi u rezimu brojanja naviSe i nanizgp{down mod) na . ", . .
frekvenciji od 100kHz. izlaznog napona, dobijena iz ADC bloka, predstandje

Blok dijagram toka signal&opera spusta napona
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promenljivom Gui_VdcBus Ako se zatvori petlja firme Texas Instruments. Sistem koji je ovde opigan
(closeloopboostl) izlazni napon se moze menjatiprojektovan da pokaze funkcionalnost slozenijegesia
promenom koeficijenta 2P2Z algoritma ili upisomjéeé vete snage, ali sa bezbednim nivoima ulaznih i izkazni
vrednosti uGui_VdcBusSet Vrednost napona na izlazunapona. Ulazni DC napon je ogrém na maksimalno
invertora se moze menjati upisom odgovaiajurednosti u 20V, a izlazni AC napon na 24V, sa snagama do 40W.
Vrms

Kod ¢opera spusta, inicijalna vrednost promenljive ZAHVALNICA
koja odreluje koeficijen ispune PWM signala je
buck cmd=299 i predstavlja 0% (100% je back cmd-=0). IstraZivanja prezentovana u ovom radu su finanairan
Punjenje baterije se pimje upisom Charging EN=1. | od strane Ministarstva prosvete i nauke u okvirojgata

blok sacoperom spusStem moze raditi u otvorenoj petlji TR33035 i 11143014.
(closeloopbuck=0), Sto znai da se izlazni parametri mogu
direktno menjati iz CCS programa [6]. Mereni napta
izlazu iz spustéa predstavljen je promenljivo@ui_Vbatt
Kada sistem radi sa zatvorenom petljom u CV mod
(CV_Charging1) Zeljeni naponski nivo na izlazu definiSe
se saGui_VbattSet ] .
Kada sistem radi sa zatvorenom petliom u CC modd@l Nttp://www.ti.com/f28xuserguides
(CC_Charging1) Zeljena vrednost struje punjenja baterijd3] http://www.ti.com/controlsuite
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U radu o prikazan realizovani ot
radu je prikazan realizovani sistem sa razvojno
plattormom TMDSENRGYKIT i mikroprocesorom
familije F28035. Softver je pisan u programskom giak [6]
Code Composer Studio Integrated Design Environment
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|Izrada makete semafora sa principskim reSavanjem
prelazaka peSaka pozivom na taster

NiS, 2011.

S.Dbordevi¢, N. Bost, N. burovi¢, D. Belopavlow, B. Milojevi¢

Sadrzaj — U ovom radu dato je principsko reSavanjenastavlja po ustaljenom rezimu rada.
problema regulacije saolégja na raskrsnici sa posebnim problem
regulacije prelazaka peSaka pamdinterapta” tj. ukljivanjem
zelenog svetla za prelazak peSaka preko raskrsaglasnice
pozivom na taster.

l. UvoD

Potreba za regulacijom saobaga datira joS iz
polovine XIX veka. Razvoj saohtaja je pratio i razvoj
saobréajne signalizacije, a samim tim i semafora. Prvi
semafor u Srbiji je postavljen po odluci grada Beog 4.
Novembra 1939. Godine na raskrsnici ulica Kralja
Aleksandra , Kneza MiloSa i Takovske , kojim seutepo
saobréaj od 7.00 sati ujutru do 22.00 sati tgga nakon Slika 1. Primer raskrsnice sa putevima istog piétdi
toga je bilo uklj¢eno samo trejuée zuto svetlo [1].

Sustinski princip rada semafora se nije u osnovodii® Sve dok se ne zavrSi jedan ceo ciklus rada semafora
menjao, ali su ene mnoge modifikacije da bi se Stonemogude je da se ponovo pritisne taster za prelazak
efikasnije regulisao saokia@ i smanijili problemi koje peSaka. tj. urdaj ne reaguje na pritisak taster. Od dodatnih
donosi savremeni saoldeg u velikim gradovima. Neke od opcije kori€en je displej za brojanje vremena i ispisivanje

tih modifikacija su npr. takozvani ekoloski semafkoji
daju informacije vozé&u o trenutku ukljdenja zelenog

poruka.

svetla i upozoravaju ga da iskijumotor dok stoji na B. Realizacija uréaja

raskrsnici. Savremeni semafori su tzv. “intelig&htn
semafori koji reSavaju problem neravnomerne gustine

Kompletno upravljanje

radom semafora se vrSi

saobraaja u toku dana, tako &to rag#im detektorima POM@U mikrokontroletra PIC16F887 a kod je pisan u
prikupljaju podatke o broju vozila i na osnovu prikjenih Mikroelektronikinom programskom jeziku mikroC [2].

podataka odi@ju trajanje sekvenci “crveno” i “zeleno”.

U radu je akcenat stavljen na realizaciju prelaska
peSaka preko raskrsnice potnozahteva “na taster” koji
ima veliku primenu na mestima gde je prelazak peSak
neravnomerno raspaten u toku dana, npr. Skole, Viti.
Obzirom da se radi o tignmom prekidu ustaljenog éena
rada urdaja reSeno je da se dem realizuje poméu
mikrokontrolera PIC16F887.

Il. PROJEKTOVANJE | IZRADA URBDAJA
A. Opis zahteva pri projektovanju uisga

Kao polazna osnova za implementaciju ovog reSenja
prelaska peSaka preko ulice “na zahtev” uzetagkrsaica
sa putevima sa istim prioritetom. U trenutku prekitl.
zahteva peSaka za prelazak kompletan automobilski
saobréaj se prekida na nekoliko sekundi i dalje se

S.Pordevi¢, N. Bost, N. burovi¢, D. Belopavlow su wenici
cetvrtog razreda srednje Elektro-sadiajae tehnike S3kole
“Nikola Tesla” iz Kraljeva, Dositejeva 44b, 36000rajevo,
Srbija. E-mail:estsntesla@ptt.rs

void iz_inter1(){

I=0;

GIE_bit=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEARY);
Lcd_Out(1,5,"PAZNJIA!);
Lcd_Out(2,1,"PRELAZAK PESAKA");
//***********3)( Zeleno****************
for(I=2;1>=0;1--}{
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,5,"PAZNJIA!);

GIE_bit=0;

PORTD=0b01000001;
PORTE=0b010;

Delay_ms(500);
Lcd_Out(2,1,"PRELAZAK PESAKA");
PORTD=0b01100001;
PORTE=0b010;

GIE_bit=1;

Delay_ms(1000);

Deo koda koji pokazuje realizaciju interapta.
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Moguénost podeSavanja trajanja vremena je néegu

Kao razvojni urdaja kori€en je Mikroelektronikin

uraditi u samo m kodu u skladu sa zahtevima koji smzvojni sistem EasyPIC 6 u kombinaciji sa progidms

dostave i nije ih mogie menjati u toku rada utaja bez
preprogramiranja mikrokontrolera.

Sam néin rada je semafora je organizovan preko dva

poluciklusa koji se naizmetno smenjuju. Prekid je mogu
u bilo kom poluciklusu, ali samo jedanput u tokdoge
ciklusa rada. Zabrana cestalih prekida je
maskiranjem globalnih promenljivih u kodu.

LCD1

LMOTEL
<TERT>

FRZHJA!
FEELAZAE FESAKA

Lol

[y Q] ; 2 — i 00 = 00 e
= o o L i i Y o o Y i o
AL L] L AL LI AL AL AL L AL
—| T =| Loy o P SO oo S —| o) 00 =

Slika 2. Primer poruke koja se ispisuje prilikonelpaska peSaka
tj. kada je uréaj u rezimu prekida.

Posle zavrSetka prekida deg se vréa u stacionarno
stanje i dalje nastavlja sa radom dok se ne z&erépletan
ciklus prolaska kroz raskrsnicu.

U radu je implementirana i zaStita dega u sldaju
otkaza neke od dioda. W& pri nastanku kvara
automatski prelazi na rezim trageg Zutog svetla, a
saobrédaj se onda reguliSe pow drugih pravila za
regulisawe saobéaja. Pri ponovnom uklgenju urelaja

paketom PROTEUS [3] u kojem sudeme simulacije
uraiaja.
Za prakttnu realizaciju kori&na je proto pléica da
bi se u praksi probalo dade uretaj raditi ispravno.

U toku samog rada uteja udeno je da puno

reSena problema unosi nestabilan napon izvora za napajzaje

naknado dodato kolo za stabilizaciju napona, takose
sada napajanje utaja vrSi jednosmernim naponom od 5V
i dodatno je stabilisano porw naponskog stabilizatora
7805 firme ST Microelectronics.

C. Budui rad

Buduwi rad na ovom projektu baieé se izradom
kompletne “pametne” raskrsnice. Taj dém se realizovati
tako Stoce se poméu senzora brojati vozila koja ulaze u
raskrsnicu i na osnovu tog broje se donositi odluka o
trajanje vremena sekvenci “crveno” i “zeleno”.

[ll. ZAKLIUCAK

U ovom radu je dato idejno reSenje sa ptaktm
realizacijom jednostavnog utgja koji bi mogao da reSi
problem prelaska peSaka preko raskrsnice, u samo
odreienim delovima dandime bi se povéala bezbednost
svih wesnika u saobtaju.

LITERATURA

[1] D. MiloSevié, V. Sinadinow, “Semafor”, in IEEESTEC '8
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nastavlja sa standardnom procedurom.
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Virtuelni stoni tenis
S. Devt, D. Nesé

Sadrzj — U ovom radu predstavljena je interaktivna igra za ~ Data whitening je tehnika koja je razvijena u
dva igr&a koja je zasnovana na pravilima stonog tenisa &oja kriptografiji za povéanje sigurnosti kodiranih podataka.
modifikovana da bi se Sto lakSe prikazala implemeifd radio  Kod ovog¢ipa je implementirana na taj ¥ia §to se nad
veze [1], tj. beZine komunikacije i svih njenih mognosti. podaci koji su spremni za slanje primenjuje opgaaci

eksluzivno ILI tj. XOR sa nasugmo generisanom
l. Uvob Kljucem.
CRC checkinge tehnika za verifikaciju ispravnosti

U danasnje vreme pri svakoj akviziciji pOdatakB@rimljenih podataka. Postoji vise podvr&RC checking-a
potrebno je preneti ih do neke centralne procesorsky ovom modulu je implementiran CRC-16 koji pred§jav
jedinice ili sistema za obradu i Skladi§tenje paklat dva bajta kOJl se generigu nad svim podacima (p01||rj_6-
Naravno uvek je poZelino da taj prenos podataka Ry stepena) i 3alju prijemniku koji na svojoj stran
mogustvu bude beZan zbog nepristugaih lokacija, uporeiuje primljeni CRC-16 sa onim koji sam generide nad
mobilnosti samih urdaja itd. Pored svega toga imperativ jeprimljenim podacima.
mala potrosnja i puno opcija koje doprinose integui Zavisno od topologije mreZe i brojaorova u mrezi
prenetih podataka, dometu dega i sl. postoji potreba da svakior ima svoju jedinstvenu adresu

Tokom dizajniranja raznih mikrosistema javila seyji j da unutar velike mreze postoje manje podmréZe
potreba da se razvijle pouzdana i kvalitetha dmeZi moduli uglavnom u sebi imaju mogwst prepoznavanje
komunikacija. Da ne bi zalazili u opseg servis?®GHz  adrese podmreZe i prepoznavanje sopstvene adrese. N
odlucili smo da se zadrzimo na frekvencijama ispod 1GHpyaj nain se vrlo lako moZe ostvariti proSirenje mreze i
Izbor je pao na 868MHz koja je najrast@eija po pitanju nezavisnostivorova tokom rada. Filtriranje po adresi je
SaObréaja i eventualnih Smetnji. U tu svrhu UpotrEbi"(Bm Sposobnost Svakog modula da samostalno prepoz\ﬂa'j_e S
Microchip [2] SubGHzprimopredajnik MRFBOXAMBA [3]  adresu bez ukliivanja programa koji se izvrdava u
koji u pogledu potroSnje i performansi zadovoljav@Se mikrokontroleru. Prepoznavanje sihnronizaciongi rie
potrebe. potpuno ista moginost samo $to se ova adresa koristi kao

adresa podmreZze.
. MRF89XAMSA Slika 1. ilustruje gore navedeno objasnjenje pojmov
filtriranja adrese i prepoznavanja sinhronizacioaig

Ovaj RF (Radio Frequency) primopredajiimodul
zasnovan jeMicrochip radio ¢ipu MRF89XA [4]. Sam
modul je dizajniran za rad na frekvenciji od 868Mklz
ogranten je dizajnom antene i odabranim komponentam
Posto se u danasnjim aplikacijama naglaSava potraba
malom potroSnjom, ovaj modul je najpre odabran zbc
osobine da troSi 3mA u prijemnom modu Sto je u pengu
sa konkurentnim proizvodima nekoliko puta manjeoKa
konkurentni sadrzi opcije za optimizaciju prenosagtaka
kao &to su:

* Manchester encodin®]

e Data whitening6]

e Prepoznavanje sinhronizaciongire
e Filtriranje po adresi

e CRC checking7]

Mancheter encodinge tehnika kod koje se svi
podaci koji su u binarnom format prevodeManchester
kod. Odlika ove vrste kodiranja je Sto se svakiguitlatka
predstavlja tranzicijom sa 1 na 0 ili sa 0 na lizav da li
je pozitivna ili negativna logika.

NODE ADDRESS 4

® o

NODEADDRESS2 gy worp 2 ((!))

()
) @

NODE ADDRESS 2 «I
NODE ADDRESS 1 l

( ) NODE ADDRESS 4
SYNC WORD 1
NODE ADDRESS 3 ( ! )

@

Sl. 1 Jedan od ®aa organizacija mreze.

Naredne dve slike (sl.2 i sl.3) ilustruju ma@gosti
¢ipa u smislu organizacije paketa koji se Salju.téjesdve
moguenosti, fiksna i promenljiva duzina paketa. Onojgto
zajednéko za oba n&na slanja podataka, kao i uopsteno
kod ovakve vrste komunikacije su uvodni bajtovi
(preamble bytds koji iniciraju patetak komunikacije i

_S. D_ev'c’ i_ D. N_e§'c’ su studen_tiv sa smera Mik_roelektronika i g?;viﬁizﬁjﬂt dp”JOeS"t";[(;Jk S;;algtadze p;gz?(;?loc?éé\gfé
mikrosistemi, Univerzitet u NiSu, Elektronski faket, A. : '
Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mail: saaale@dom, pomenutih delova.
Damirceda@gmail.com
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FIXED LENGTH PACKET FORMAT
Optional DC free data coding

mmm Fields added by the packet handler in TX and processed and removed in RX

CRC checksum calculation

Address
byte

Message
0 to (FIFO size) bytes

Payload/FIFQ.

== Optional User provided fields which are part of the payload

—— Message part of the payload

Sl. 2 Organizacija paketa fiksne duZine.

VARIABLE LENGTH PACKET FORMAT

mmm Fields added by the packet handler in TX and processed and removed in RX

Optional DC free data coding

CRC checksum calculation
Length

Message
0 to (FIFO size - 1) bytes|

Payload/FIFO

Length
byte

Address
byte

— Optional User provided fields which are part of the payload

—— Message part of the payload

Sl. 3 Organizacija paketa promenljive duzine.
I1l. PRAVILA IGRE

Pravila igre su veoma &ha pravilima stonog tenisa
sa razlikom da umesto dva reketa &giianaju dva bezina
dZojstika. Svaki dZojstik ima dva tastera kojim siitamo
backhandi forehand Pored dva dZojstika postoji i tie
modul koji predstavlja ,sudiju“. On se stara o @pi
rezultata na ekranu, signalizaciji ko servira i ok
omoguava podeSavanje imena igsai proizvodi zvdne
efekte.

Slika 4 prikazuje izgled dzojstika. Iznad tasteea z

forehand i backhand se nalaze diode koju su ragpoecu
vidu trobojnog bargrafa koji signalizira snagu aar

moze da serviraforehandi backhanda trenutak u kojem
je pritisnuo taster zavisno od broja upaljenih diod
predstavlja snagu udarca. Ukoliko je udarac na pola
maksimalne snage i manje onda je protivnik u néagsti
da napadne servis a ako je na viSe od pola maksémal
shage onda se protivnik brani. Zavisno od shagé@ssea
generalno i udarca jednog igea drugom igréu se na
dzojstiku pali skala za vremenski odziv. Ona sdogiasd
dvobojnih narandZasto zelenih dioda gde narandZasta
signalizira da se igtabrani a zelena da napada. Ovo je
vazno jer igra koji napada moze po sopstvenoj zelji da
udara lopticu fforehandom i backhandom dok igr& koji

se brani mora da ua udarac istom stranom kojom je
napadnut. Igr&¢e znati u koju stranu mora da $aatako
Soce jedan od dva tastera da zasvetli.

Moguée je da igra koji se brani prée u napad ali je
potrebno da ,udari* lopticu za jedan podeok visesvdg
protivnika. Ukoliko se prekot@ta snaga u odbrani ¢ana
se da je igr& izbacio lopticu van stola. | u prethodnom
slutaju a i tokom igre bargraf od dioda koji signakeir
snagu zavisi od toga koliko dugo igrdrzi taster. Drzanje
tastera duze od vremena za odziv sema kao da je igta
promasio lopticu.

Ako tokom igre jedan od igta dominira u poenu
mogute je da mu se na kratko ukdjusegment F koji traje
vrlo kratko ali takav udarac je neodbranjiv. F s¢jutuje
samo kada je vreme za odziv i¢ma koji napada
maksimalno.

PodeSavanje ,sudije” se vrsi tako Sto kada oba#gra
istovremeno pritisnu oba tastera ,sudija“ ulazi odwa
podeSavanje. Radi posenja igrivosti ,sudija“ reprodukuje
zvene efekte u ritmu udaranja loptice.

IV. REALIZACIIA

Izmedu tastera se nalazi skala od dvobojnih dioda koje

signaliziraju igr&u raspolozivo vreme za odziv. Na sredini
dZojstika se nalaze diode u formaciji slova F koje

predstavlja zavrsni udaraEifishing strike.

Sl. 4. 1zgled modelovanog dzojstika.

Igra painje servisom jednog od igfa. Pre servisa

==

RADIC
VEZA
SHIFT SHIFT
REGISTAR REGISTAR
I—
NAPAJANIJE

Sl. 5. Blok Sema dZojstika.

Kao Sto se moze videti sa blok Seme dZojstikagslI.
njegov centralni deo je mikrokontroler (PIC16F45K82)).
Zbog velikog broja dioda na samom dZojstiku updjesid

se diode za snagu udarca istovremeno pune i pradne su pomer&ki registri kojima smo ustedeli broj ulazno-

najmanje snage do naj\e i obrnuto. Igra koji servira
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registri su 74HC595 [9]. Ovo kolo nam je oméd da i snazi udarca igta. DZojstici salju jedan drugom ove
koristenjem 4 pina mikrokontrolera ostvarimo kontrolu nadnformacije tako Sto se prozivaju po jedinstvendiesi. S

8 LE dioda. Bargrafi sa leve i desne strane kojiruge strane “sudija”’ prima podatke sa adresa é@bptika
segnaliziraju snagu su realizovani na ovaiima Na iti podaci mu sluze za denje mea.

dzojstiku se nalazi i blok napajanja koji obeilje isti Na Sl. 6 i 7 se nalaze elekina Sema dzojstika i
naponski nivo (3V) za sve komponente dzojstika. jOvazgled Stampane pie, respektivno. Elekttha Sema kao i
blok je zasnovan na naponskom stabilizatoru TSI086  Stampana pkica dizajnirane su u programskom paketu

Radio veza sluzi za prenos podataka o brzini rggkciProteus [11].

JARRRRRER

G ChCLR T
FETCRCIKLER

RN T
PRI 1 1
R

PR R (I i
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it
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Sl. 6. Elektréna Sema dZojstika.

V. ZAKLIUCAK

Tokom testiranja radio modul MRF89XAMS8A se
pokazao kao veoma dobar. Pored toga Sto smo utdadil
ima veoma malu potroSnju, nakon viSednevnog tegtira
utvrdeno je da je procenat uspesSno primljenih paketa
podataka iznad 99,5%. SPI protokol pa@mdojeg radio
¢ip komunicira sa mikrokontrolerom je veoma pouzdak,
za upotrebu i Sto je najbolje nema nedostataka koje
morali nadoknaditi softverom mikrokontrolera.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju celokupnom osoblju katedre za
mikroelektroniku na sveobuhvatnoj poéno

Sl. 7. I1zgled Stampane e dzojstika.
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Computing Per Pixel Filters on Graphic Processing
Units Using OpenCL — Performance Study

7. Kalezit

Abstract- This paper presents performance study of pell pix¢o execute, and managing execution) while the dejist
filters implementations on CPU and GPU using C#jlerge and executes kernels.
OpenCL framework. 'I_'es_t§ are conduct(_ed on mid-rarmeh'm_es. OpenCl is a open framework for creating parallel
Test results show significant speed improvementwheing 5, yjications that can be executed on variety oficdsv
parallel |.mp|ementat|on of per pixel algorithmssgige of no (CPU,GPU,DSP, FPGA, etc ...). OpenCL is consisted of
code optimizations. C99 language derivative for writing kernels[?] aA@I
calls for controlling platforms on which kernelsear
executed. OpenCL is supported by many major compute
. . . companies such as Intel, AMD, Apple, Nvidia and ARM

In this paper we are going to present a simple "o 0n0) offers an abstraction of GPU hardware.
implementation of per pixel image filters on graphi OpenCL GPU accelerated program can be divided ; tw
processing units using OpenCL framework[1]. Opemnca parts: host (CPU) and device(GPU) code. Host cadebe
open framework for parallel computing on heterogeise ‘written in many supported languages (C++,C#, Jav,
platforms (‘.’S“?”Y CPUs and GPUs). Goal of thl%vhile device code is written in OpenCL C99 language
implementation is to be easy to understand ancetatiie Device code is kernel function. In host code weatzdhe
to execute on most devices supported by OpenCla is data we want to process, and use OpenCL API tsfean

will try to providg gengra_l princ?ples behind_ GPuida data to device and control execution. In the endetgeve
parallel programming principles without going irtmuch any needed data

detail.
Implementation is done in Visual Studio 2010 using
C# programming language, OpenCL 1.1 and OpenCL .Net
C# bindings for OpenCL[2]. Tests are performed dviDA
platform with Phenom X4 processor and Radeon 679
GPU and Lenovo B570 laptop with Pentium B94
processor. This systems are considered mid-range.

[. INTRODUCTION

I1l. IMPLEMENTED FILTER ALGORITHMS

Image filtering is area of computing where procagsi
large amounts of data is required and modern $&d

est suited for tasks that involve processing lang®unts
of data with highly parallel algorithms and wiitwl data
dependency. Per pixel filters have no data deperyden
between individual pixels and this is why we habhesen
ementation of per pixel filters.
We have implemented four filters:

- Invert filter

— Grayscale filter

— Contrast filter

II. GPUCOMPUTING MODEL USING OPENCL

GPU processors have been mostly used as render{rmé)l
pipelines with a fixed function set closely orieshten
rendering. But lately GPU processors have goneutiiro
transition from fixed function pipelines to SIMD ifgle
Instruction Multiple Data) machines. That transitio ! i
allowed use of GPUs in general purpose computing. — Brightness filter _ o

GPU computing model is based on large amount of Invert filter is the simplest of filters. Invertltiér just

processing cores which can directly access GPUaplolpuPtracts pixel value from maximum value thus itingr
memory and execute a VLIW instructions[3]. the image. Grayscale filter converts color image to

Computer programming paradigm  for gpydrayscale image. Contrast filter adjusts the cehtiaf

computing is stream processing[4]. Stream procgssiH“age- Brightness filter adjusts brightness ofithage. We
paradigm simplifies required parallel software andSO want to mention that invert filter is the onfyn
hardware by restricting parallel computations tban be destructive filter. o
performed. In stream processing a small parallattion General sequential pseudo code for per pixel $iter
called kernel is executed on a data stream. GPWs us Mage [heightwidth] = Getimage();
uniform streaming which means that one kernel fioncis for (int i=0,i<Image.Height,i++)
applied to all elements of data stream. for(int j=0,j<Image.Width,j++)

Algorithm flow of GPU processing is illustrated on /lprocess individual pixel
Figure 1. We can see that there is a host and elemiost is Pseudo code for individual pixel processing ifovert

responsible for managing the device (sending dedecade  fIlteT: o
pixel p = GetPixel(i,j);
Z. Kalezk is student at the Department of Computer Science,
University of Ni§, Faculty of Electronic Engineagin A.
Medvedeva 14, 18000 NiS, Serbia.
E-mail: zeljkokalezic@gmail.com
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Figure 1. Algorithm flow of GPU processing [5].
p.R = pixelMaxvalue — p.R; IV. MAPPING OFALGORITHMS ONPARALLEL

p.B = pixelMaxvalue — p.B

Pseudo code for individual pixel processing for As we already said in parts Il and Il of this pape
grayscale filter:

. _ P GPU is basicaly a SIMD machine and per pixel athons
pixel p = GetPixel(i,); e o
D.R = p.G = p.B = 0.299%p.R+0.587*p.G+0.144p.B; have no data dependepcy between individual p})@lms
Note: this weights for individual pixels ate duefemt ©Order to map the algorithms we only have to makwple

that human eye is most sensitive to green thammelcthen Modifications according to paralel processing ppites.

blue color. In sequential processing per pixel algorithms are
Pseudo code for individual pixel processing fortcast consisted of two loops that iterate through eactelpof
filter: image and in each iteration we process currentihaal
pixel p = GetPixel(i,j); pixel.
p =_p/m<?;1xvalue; In parelel processing instead of loops we will have
p;— 0.5; image height times image width number of threads th
p *= contrast; : .
L. execute apropriate kernel in paralel. Also we havereate
p+=0.5; i d buffers for image data and tosfemth
p *= maxvalue; input and output buffers or image _ata and to em
if(p<0) p = O; to and from paralel processing device.
if(p>maxvalue) p = maxvalue; So the pseudocode for paralel execution will be:

Note: we convert pixel into value between 0 andrid
subtract 0.5. The resulting positive values areelgixhat
should be lightened and negative values are pitteds
should be darkened. Then we multiply pixel value by
contrast value and reverse the process. In theveradjust

InputBuffer = CreateBuffer(Image.Size,Device);
OutputBufffer = CreateBuffer(Image.Size,Device);
ImageKernel = LoadKernel(KernelName);
ImageKernel.SetArg(InputBuffer,OutputBuffer);

pixel value to valid one. ParalelEx.LoadKernel(ImageKernel);
Pseudo code for individual pixel processing for  ParaleEx.WriteBuff(InputBuffer,image);

brightness filter: ParalelEx.CreateThrds(Image.Height*ImageWidth);
pixel p = GetPixel(i,); ParalelEx.Execute(Device);
p += brihtness. v, ParalelEx.ReadBuff(OutputBuffer,Newlmage);
if(p<0) p = 0;
if(p>maxvalue) p = maxvalue; Note: this is very oversimplifed pseudocode. Aim of
Note: brightness level can be positive or negative.  this pseudocode is to ilustrate main principles.
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V. EXPERIMENTS 1:1 image aspect ratio. Shown result times are iare
miliseconds and are average over ten tests exesutio

In the end we performed expreiments in order t

determine are there any speedups between paraitel a 3y
sequential implementation on CPU and GPU.
We performed tests on the following machines: 700
TABLE | 500
TEST MACHINES 0
Test Machine I Il
CcPU AMD Phenom Il Intel Pentium B940 40
955 4.1Ghz 2.0Ghz 300
CPU Cores 4 2
GPU ATI Radeon HD - 20
6790 975Mhz
100
GPU Cores 800 -
RAM 8GB 4GB 01
GPU RAM 1GB R 0.3 1 1 4 8 16 32 bd
GPU Drivers Catalyst 11.9 } —e=Phenomli ¥4 =@=PentiumB340  ==GPU Transfer
Windows 7 x64 7 x64 ) _
===Radeon HD 4790 ===GFU Total =8=0penCL Phenom
OpenCL AMD APP SDK  Intel OCL SDK
v2.5 v1l.5 OperCL Pentium

GPU data for machine Il is not shown because it  Figure 2. Invert image filter test results. X-aisgge size
cannot perform OpenCL computations.We would like to (Mpix), Y-axis time (ms).
emphasize that CPU and GPU of machine | belongirttes
price and performance range (midle range, ~100EU

A

price), while CPU of machine Il belongs to low rang 1000 I ,
Test enviroment was constructed using Visual Studio a0
2010 and C# programing language. We have writtem tw I /’
programs, one for OpenCL computations and one far €00 I //
“classic” single threaded computations. We have nat 700
implemented any CPU, GPU or any other optimizations ’ //
(OpenCL vector data structures for example) becavese 600 I I/
wanted to test “worst case” scenario where we just 500 /#
“classic” code to OpenCL kernel code almost 1:1. }
For single threaded scenario execution times were 400 / // N
measured from start until the end of the image ¢ssing 300
loop. For the paralel OpenCL scenario executionesim 200 / ;é
were measured from moment we schedule execution on ﬂ /7f
OpenCL device until the exeution completes. We alsp 100 :
included transfer times from main memory(RAM) to GP P — -4
memory when using GPU as OpenCL device. We would
also like to emphasize that memory transfer isafnaajor 03 1 2 4 8 32 6
bottlenecks in GPU processing. Just to ilustrates th
problem: PCI Express 2.0 x16 bus that is used #ia d =t=Phanom |l X4  =f=PentiumB940 ==GPU Trancfer

transfer between CPU and GPU has only 8GB/s, while y
AMD Phenom Il CPU has maximum data transfer to/fron == Radeon HD 4790 ==GPU Total ~0=0OpenCL Phenom
RAM when using DDR3 memory of 21GB/s, and ATI OpenCL Pentium
Radeon HD6790 GPU has maximum memory transfe
to/from GPU memory of 134GB/s.

As test data we used random image resized from 0.3
Mpix (megapixels — 1.000.000 pixels) to 64 Mpix. \Waed

—

Figure 3. Grayscale image filter test results.Xi¢@mage
size (Mpix), Y-axis time (ms).
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Figure 4. Brightness image filter test resultsax{s image size
(Mpix), Y-axis time (ms).
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Figure 5. Contrast image filter test results.Xsamage size
(Mpix), Y-axis time (ms).
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V1. CONCLUSION

Test results are as expected. Speedups when using
paralel GPU processing range from 2X for the mospke
Invert filter to 23X for the most complex contradter
when comparing Radeon GPU and Phenom CPU.
small images (to 1Mpx size) there are no speedugsfor
larger images speedups are significant. Also weldvike
to note that there is no diferences between GPdutiosn
times for simple and complex filter kernels. When
executing diferent filters on CPU there are siguaifit
performance drops when introducing more compleerfil
algorithms.

We would also like to note that Intel CPU architeet
is superior to AMD because for 2x larger processock
(4.1Ghz compared to 2Ghz)there is only 1.5x speedup
case of grayscale filter AMD even performs aproxiyna
10% slower.

Also Intel has much more superior OpenCL CPU
implementation compared to AMD. despite the factt th
Intel Pentium processor has only half number oksdi2
compared to 4) and half of the processor clock AMD
Phenom has OpenCI execution times on Intel processo
better up to 5X.

There is one more interesting thing in Intel OpenCL
implementation: when data is a "round" number (18Mp
image - 4000x4000 - for example) processing is much
faster than when is not (8Mpix image - 2830x283f0r-
example) despite the fact that data set is 2X farge

Test results are shown at the end of this paper in
Appendix A. You can download test programs from:
http://zeljkokalezic.ing.in.rs/projects/opencl-perhance-
study. We would also try to provide more comprehensive
results including faster Intel processors and Nvidi
GeForce GPUs on the above web page.

For
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Appendix A: Test Results
Image Size  Phenom I Pentium Radeon GPU GPU Total OpenCL OpenCL
(Mpix) X4 B940 HD 4790 Transfer Phenom Pentium
Invert
0.3 2 3 6 0 6 1 8
1 8 10 8 1 9 3 10
2 16 22 5 2 7 31 104
4 32 43 11 4 15 16 28
8 62 86 22 10 32 230 237
16 135 173 44 18 62 450 85
32 251 349 90 38 128 2981 550
64 500 717 179 78 257 2805 297
Grayscale
0.3 4 3 6 0 6 1 8
1 15 13 8 1 9 3 11
2 30 28 5 2 7 33 106
4 61 54 11 4 15 22 35
8 121 106 22 10 32 230 236
16 244 210 44 18 62 446 109
32 486 434 90 38 128 2813 564
64 970 858 179 78 257 3340 359
Brightness
0.3 3 4 6 0 6 1 9
1 11 15 8 1 9 4 14
2 23 29 5 2 7 32 113
4 45 60 11 4 15 24 45
8 99 117 22 10 32 239 254
16 182 230 44 18 62 465 150
32 370 460 90 38 128 2994 681
64 742 933 179 78 257 3069 631
Contrast
0.3 55 66 6 0 6 3 17
1 161 217 8 1 9 10 27
2 321 451 5 2 7 43 175
4 731 855 11 4 15 45 96
8 1271 1783 22 10 32 280 481
16 2645 3656 44 18 62 543 358
32 5911 7941 91 38 129 2561 1156
64 10234 15223 179 78 257 3458 1502
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