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Elektronski sistem za samobalansiranje robota
koris¢enjem akcelerometra

M. bordevi¢, M. Savt, A. Vulovié¢

Sadrzzj — U ovom ndu je prikizano Kkorigenje Il. PRINCIP RADA SISTEMA
akcelerometra koji je iskokd&n za samobalansiranje robota, tj.

odrzavanje istog u normalnom poloZaju. Drugindime, robot
uspoma@ datog akcelerometra poseduje nultékta Sto znai da
ne postoji kretanje ni napred ni nazad¢ gtajanje u uspravnom

polozaju. "
Napajanje (5V DC)
P B
——1

Blok dijagram celog sistema je dat na slici 2.

I. UvoD

Mnogi ureiaji zahtevaju uspravni — normalni polozaj *
za rad. Jedan od primera je i vozilo koje se korist
aerodromima za prevoz robe ili putnika (slika INa
osnovu toga se zashiva i ideja ovog rada. Za izijadu
iskori&en akcelerometar ADXL325 [1], koji ima tri ose u
kojima prati ubrzanje tj. pomeranje. Talwiskori€en je i Slika 2. Blok dijagram sistema
elektromotor za pokretanjedkova samog robota. Robot se
odrzava u normalnom poloZaju, a svakim pomeranjem Za napajanje sistema je kadwdh izvor referentnog
celog sistema napred ili nazad, deluje protiv rgak&oja napona, a vrednosti komponenata su odabrane takm da
okrece tatkove robota nazad ili, napred zavisno od toga déale 1.5V DC napona, za rad diferencijalnog pajaca.

li se robot naginje napred ili nazad. Diferencijalni poj&ava je upotreblijen kako bi se vrSilo
uporetivanje vrednosti napona sa akcelerometra (pozitivni
— i negativni napon), pa je napajanje diferencijalnog

pojatavata izvedeno kao ,dual supply” tj. dvostruko
napajanje. Zavisno od strane na koju je nagnut
akcelerometar, suprotno od te straeese motor okretati,

ti. vraatce ceo sistem u normalni polozaj. Pinout
akcelerometra je predstavljen na slici 3.

o 4 d Qo
z > > -4
u o oo
e ¥ B 1 1
NC ‘:] 1 ADXL325 12 ] Xour
TOP VIEW
ST ’x: 2 (Not to Scale) 1 ne
+Y
com [13 +Z 100 Your
NC 4 *X s NC
5 & 71 8
N 10 1
E'.‘l:.a‘eeu...‘l E i 5
3 8 8 3
Q Q (%]

Slika 1. Vozilo na aerodromima Slika 3. Pinout akcelerometra

M. Dbordevi¢, M. Savi, A. Vulovi¢ su studenti ssmen
Mikroelektronika i Mikrosistemi, Univerzitet u NiSu,
Elektronski fikultet, Alekaindra Medvedew 14, 18000 Nis,
Srbija.



Slika 4. Sema celog sistema

Kako se sa akcelerometra dobija nedovoljna strdja «
200 pA, bilo je neophodno dovesticéuestruju na motor,
kako bi ga pokrenuli. Prilikom probe samog motoez b
opter&enja bilo je dovoljno 50 mA za njegovo pokretanje
ali sa opteréenjem je to bilo premalo. Zbog toga s
iskori¥ena dva integrisana kola LM2902N [2], gde je svi
osam operacionih pajavata vezani paralelno, kako bismo
dobili struju od 200 mA za pokretanje motora po(
opteréenjem.

I1l. PRAKTICNA REALIZACIJA

Praktiéna realizacija ovog sistema se moZe videti na

slici 5 Slika 6. Akcelerometar realizovan na protajplo

Elektronika koja prati ceo sistem se moZze videtlia 7.

Slika 5. Praktina realizacija robota Slika 7. Elektronika celog sistema

Na slici 6. se moze videti kotiéni akcelerometar.
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Na slici 7. gde je predstavljena elektronika celor
sistema, mogu se videti svi blokovi (s leva nadgsnc
pocevsi od bloka koji je zaduzen za invertovanje napor
napajanja, zatim diferencijalnog pogvaa i na kraju blok
zaduZen za obezth@ane potrebne struje za pokretanje
motora. Blok za invertovanje je izveden pamdkola za
invertovanje ICL7660S [3]. Sema invertora je data n
slici 8.

+V/CC
1 = 8 i
st T Gee o T
10uF 4 | Cap
T | 5 LV teds vee
GND VOUT 7
J_ ICL76605 Lo
= o1 +[ 100F Slika 10. 3D oblik Stampane @e
1N914
= V. ZAKLIUCAK
Slika 8. Invertor napona Akcelerometar ADXL325 se moZe koristiti za
. Kolo si se videt lici razne detekcije ubrzanja tj. u ovomdlju za detektovanje
Stampano kolo sistema se moze videtinaslici9.____ . nhagiba. Upotrebom diferencijalnog pejwasa vrseno je

uporalivanje napona sa akcelerometra koji je bio u opsegu
od 156 + 194 mV/g, koji je dalje bio p@mvan i nakon
toga upordivan sa naponom od 15V DC sa
diferencijalnog pojeavata. Razlika bi uticala na smer
okretanja motora, zavisno od strane nagiba akcaletra.

ZAHVALNICA

Projelkat je raden u okviru predmetProjektovanje
Mikrosistema (sedmi semast za studente & smen
Mikroelektronika i Mikrosistemi). Zhvaljuiemo se
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LITERATURA

i f [1] http://freedatasheets.com/datasheet-

e e e e e e e e e e e download/f09c82368cc65c87eflac3d15ac2d905/ADXL325

[2] http://lwww.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf2/AALM
2902.shtml

= . . . 3] http:// .datasheetcatalog. /datasheetsl/@df/7/ICL7
Stampano kolo, kao i Sema celog sistema dariau 8] 66% sm atasheetcatalog.com/datasheets|/od

programu ARES [4], odnosho ISIS [5], iz programsko
paketa Proteus [6]. Izgled Stampanecplar 3D obliku je
dat na slici 10.

Slika 9. Stampano kolo

?4] http://www.labcenter.com/products/pcblayout.cfm
[5] http://www.labcenter.com/products/schematic.cfm
[6] http://www.labcenter.com/index.cfm
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Merenje temperature porfio diode i PSoCipa
M. bordevi¢, A. lli¢, G. Spag, S. Spas, V. Pantow

Sudrzaj — U ovom mdu je prikkzano kori€enje Centralni sistem sadrzi 8-bitni CPU 8051 [2] koji
(Programmable System on Chip) PSoCha za merenje radi na frekvencijama do 67 MHz i 3 osnovna tipa
tgmp_e_rature_pkoli_pe kodénjem diode. Tald:e, u radu se mogu memorije (RAM, EEPROM i FLASH). Sa okolinom
videti i modifikacije koda programa koje dopringseboljsanoj g qsistemicipa komuniciraju preko pinova opste namene
vizuelizaciji rada sistema. (GPI0), specijalnih pinova (SIO) i USB pinova.

Analogni deo arhitekture omogava precizno
merenje temperature. Kao senzor temperature iskorife
) ) _ bazno emitorski spoj bipolarnog tranzistora op&enene
. Radna temperatura tj. temperatura okoline je vrlgyii ima ulogu diode jer su baza i kolektor kraggogeni.
bitan (u nekim sléajevima i krittan) parametar mnogih kr97 ovakvu diodu se iz IDAC-a (strujnog digitalno-
savremenih elektronskih sistema. Temperaturni OPS&@alognog konvertora) PSoC-a ,guraju‘ dve vrednosti
pozdanog rada xvi'ene komercijalnih integrisanih kola je od struje -11 i I,. Za dve vrednosti struje postoje dve réi
0 °C do +50 °CCipovi namenjeni vojnoj idustriji mogu Se \rednosti napona iznde baze i emitora Vs i Vo Ovaj
smatrati pouzdanim na temperaturama od -20 °C Q@pon se preko multipleksera dovodi na VADC (nason

+70 °C. Merenje temperature je, prema tome, realgajogno-digitalni pretvath PSoC-a koji meri vrednosti
potreba. U specijalnim stajevima potrebno je da ovoy, v, a na osnovu njih se vrsi prétm temperature. Na

merenje bude vrlo precizno. U ovom radu je PSOB31]  gjici 2. je data $ema osnovnih komponenti PSoC-a i

is_koriééen za precizno merenje_ temperature Ié@ri:};e'm spoljagnjin  komponenti  neophodnih za  merenje
diode. Pored osnovnog merenja temperature izvr§enaemperature.

modifikacija koda programa, kako bi se predstavila
vrednost temperature u K ili °C i poiho LED dioda iDAC_Dioe
vizuelno prikazao nivo zagrejanosti prostorije Lokge o=

. UvoD

vreno merenije. ©;
[I. PRINCIP RADA SISTEMA
|
Blok dijagram PSoC3 mikrokontrolera koji R S
predstavlja osnovni deo sistema za merenje temperg bt i T
dat na slici 1. PSoC arhitektura se sastoji od raémig, ransistor | 5~ HrEAS)
analognog, digitalnog i podsistema opsSte namerje ki Pt _L‘E el =
medjusobno komuniciraju preko sistemske magistral I;
Digitalni i analogni delovi su odvojeni kako nedslo do
mediusobnih smetniji pri radu. S

Chanrel 1 - Measures Vbe (Temperature calculation)

Channel 2 - Measures ADC offset (used during IDAC calibration)

1
SYSTEM WIDE DIGITAL SYSTEM
E 1 | RESOURCES Universal Digial ook Array (24 x UDE)

_— Slika 2. Sema sistema za merenje temperature
4
PHEN

Jedn&inom:

T(K)=(V,-\V)B—3 _=cav, (1)
In(N kg7
gde je g-elementarno naelektrisanjek-Bolcmanova
konstanta k- faktor idealnosti diode odnosno B-E spoja (u
projektu je uzeto 1,006)N-odnos dveju struja IDAC-a

) d —— s v A = izratunava se temperatura sr_edine u kojoj se diodainalaz
= Za precizno odredjivanje odnosa struja IDACNa
G I,/l;) uveden je kalibracioni otpornik. Odnos napona na
CI) ; ‘ Qll —)H kalibracionom otporniku daje odnos struja IDAC-avaO

kalibracija uklanja greSku zbog IDAC ofseta, odrmsn
nelinearnost pri merenju temperature. Kégi§em visoke

35
B [
£ I

Slika 1. Blok dijagram PSoC3 sistema

M. Pordevi¢, A. lli¢, G. Spasi, S. Spasi, V. Pantowt su
studenti 8 smen Mikroelektronika i mikrosistemi,
Elektronski fikultet u NiSu, Aleksndra Medvedeu 14,
18000 Nis, Srbjj.



rezolucije 20-bitniA-Z ADC, strujni odnos\N moZe da bude jedn&ine (1), se dobija da je neophodna rezolucija mjaren
veoma precizno iztanat. napona od oko 2pV. Takale, napon vodjenja diode bi
Analogni multiplekser u PSoC kreatoru se koristi zérebalo da bude izndet 0,5 - 1 V za ceo opseg radne
multipleksiranje ulaza u VADC-a tako da se izlamjega temperature diode. U +/- 1.024 V opsegu, PSoC3iz0-b
koristi za IDAC kalibraciju, za protan temperature i ADC ima rezoluciju od 2uV. Na osnovu toga se
izratunavanje ADC ofseta. konfigurisanje ADC-a u 20-bitnom rezimu i ulaznog
Obratun ADC ofseta se wrSi kratkospajanjemopsega od +/- 1.-024 V smatra zadovoljavmu In&e za
unutradnje analogne mase (VSSA) na dva ulaza ADC-&,1 °C rezolucije, se zahteva najmanje 17-bitn@luezja
merenjem ADC izlaza. Ova ispravka ofseta se kodek VADC-a.
se vrsi kalibracija IDAC—a da precizno izmeri odistrsija.

Gonfigre ADCDeISie; ENEE3
[ll. KONFIGURISANJE KOMPONENTI :
Mame: ADC_DelSig
|DAC konfiguracija Configure | Buil-in 4 [
IDAC konfiguraciona podeSavanja su prikazana n [ Cerfig1 | Common
slici 3. IDAC je konfigurisan da daje pozitivhu g _
(izvor), i IDAC registar podataka se azurira ogse CPU- - : _
a. Dve strujd; i I, kojima se napaja dioda su 10 mA i 20C Lo oty 2 Coninoe # Confg: |
mA, respektivnodéime se za odnos struja doblj20. Za Resoluion |20 bits
struju u ovom opsegu, grejgnje same qliode je dmko_ Conversion Rate | 187 SPS Range|8-1875PS ]
svedeno na minimum, i njegov uticaj na meren; T "
temperature moze se zanemariti bez ugrozavanjost
izmerene temperature. Zadavanje vrednosti strufaCHa Input Options o ,
.- . . - Input Mode (&) Differential O Single
vrSi se softverski pozivom IDAC_SetValue API furjkci
IDAC je konfigurisan za velike brzine tako da izlaz Input Fiange | +/-1.024 [ Anput +/- Yref
struja ima &ekivane vrednosti i pri brzim uzorkovanjima. Bufter Gain |1 Butfer Mode | Lavel Shit
= Feference
Cufig s ALY EL2]X] Vraf | Inkemal 1.024 Volts Valks
Narne: |DAC_Diods
Configure | Built-in q b
IDAC | Datashest | | aK
Folarity Data Sounce
(%) Positive [Source] () DAC Bus
© Neagative (Sink) (& CPU or DMA [Data Bus) Slika 4. ADC Konfiguracija
e Speed Mod konverzije je "kontinualni" jer se ADC konvejei
O 0-3.875us © LowSpesd zaustavlja svaki put nakon obavljene konverzijestartuje
©0-255u © High Speed za nove operacije. Parametar "Broj Konfiguracije"
O 0- 204004 postavljen na '1', jer ADC u ovom projektu meri sam
Initial Value Strobe Mode temperaturu. ADC je konfigurisan u diferencijalnom
% Range |3 O External ulaznom modu i ulazi u ADC su izvodi baze i emitora
" 0 @ Register Wiite tranzistora povezanog kao dioda . Referentni na#io@-a
b5k Hes [n je interni napon od 1._024V. _ _
Rezultati merenja temperature se prikazuju na LCD
displeju kao na slici 5.
|
—_— ] [ - Kod programa osnovnog projekta:
/*
*
Slika 3. Konfigurisanje IDAC-a *
*
*|

ADC Konfiguracija

#i ncl ude <devi ce. h>
) ) ) #i ncl ude <Button_Pin. h>
Delta Sigma A4-X) ADC konfiguraciona

pode3avanja su prikazana na slici 4. Ako je za njere # nclude <stdio.h>
temperature neophodna rezolucija od 0,1°C, na asnoy,
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#i nclude "D ode_WthCalibration.h"
voi d main()

char str[7]; /*
*/

float tenperature;

CYd obal | nt Enabl e;

InitializeD odeMeasurenent ();

/* Initialize and Start the LCD */
LCD Char_Start();

LCD Char _Position(0,0);
LCD _Char_PrintString("Tenperature");

for(;;)
/1 /* Get the diode tenperature */
tenperature = Get D odeTenperature();
/1
/1 /*
*/
sprintf(str, "% 1f", tenperature);
LCD Char _Position(1,0);
LCD_Char_PrintString(str);
}
}

/* [1 END OF FILE */

Slika 5. Izmerena temperatura prikazana na LCD éjispl

V. MODIFIKACIJA KODA PROGRAMA

Kao Sto je gore navedeno, izvrSena je modifikacijg

koda projekta, kako bi se vrSilo merenje tempeeatuK i
vizuelni prikaz nivoa temperature u prostoriji ujdjoje
vr§eno merenje. Na osnovnoj Semi sistema su dddpitza
za LED diode, koje sluZe za vizuelizaciju. Tékde dodat

i pin za taster¢ijim aktiviranjem se na LCD ekranu dobija
informacija o temperaturi u K.
komponenti na razvojnom okruzenju PSoC-a je dalina
6.

U kodu programa je dodat deo gde se ispituje

stanje tastera za odabir prikaza temperature. N&d@m je
ubaten deo koda kojim se konfiguriSu LED diode, kége
svetleti zavisno koliko je stepeni u prostoriji. hhSem
sluéaju LED diode née svetleti dok temperatura ne ¢ee

Izgled povezanih

21°C (odnosno 294 KXim temperature pie 21°C (294
K) zasvetlée jedna LED dioda. Kada temperature dere
25°C (298 K) zasvette druga LED dioda, povanjem
temperature preko 29°C (302 K) zasvétletreéa LED
dioda (slika 7.) i na kraju preko 33°C (306 K) zzidste i
¢etvrta LED dioda.

Slika 6. Okruzenje PSoC-a i realizovani projekat

Kod programa koji je modifikovan je:

*

/

#i ncl ude <device. h>

#i ncl ude <Button_Pin. h>

#i ncl ude <stdio. h>

/*

*/

#i nclude "D ode_WthCalibration.h"
static uint8 ButtonPressed = 0U;
voi d main()

char str[7]; /*
*/
float tenperature;
uint8 flag = 0;
CYd obal I nt Enabl e; /*
*/

InitializeD odeMeasurenent();

/* Initialize and Start the LCD */
LCD Char_Start();

LCD Char _Position(0,0);

LCD Char _PrintString("Tenperature");

for(;;)

/1 /* Get the diode tenperature */



/| Tenperature i

*/

tenperature = Cet Di odeTenperature();

11

if (Button_Pin_Read())

flag = 0;
}

el se

{

tenperature = tenperature + 273;

n degree Centigrade
flag = 1;

}
if (1flag)

LED Pinl_Wite(0U);

LED Pin2_Wite(0U);

LED Pin3_Wite(0U);

LED Pin4_Wite(0U);
f (tenperature > 21)

i
{
LED Pinl_Wite(1U);
}
if (tenperature > 25)
{
LED Pin2_Wite(1U);
}
if (tenperature > 29)
{
LED Pin3_Wite(1U);
}
if (tenperature > 33)
{
LED Pind_Wite(1U);
}
}
el se
{

LED Pinl_Wite(0U);

LED_Pin2_Wite(0U);

LED_Pi n3_Wite(0U);

LED Pin4d_Wite(0U);
f (tenperature > 294)

i
{ . .
LED Pinl_ Wite(1U);
}
if (tenperature > 298)
{
LED_Pin2_Wite(1U);
}
if (tenperature > 302)
{
LED_Pin3_Wite(1U);
}
if (tenperature > 306)
{
LED_Pind_Wite(1U);
}
}
/*

sprintf(str, "% 1f", tenperature);
LCD_Char _Position(1,0);
LCD_Char_PrintString(str);

/* [] END OF FILE */
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Slika 7. Svetle tri LED diode (> 29°C)

VI. ZAKLIUCAK

PSoC3 mikrokontroler pruza mognosti za
realizaciju raznih sistema koje nije maguizvrSiti drugim
mikrokontrolera. U ovom radu se vidi jedna od mau
realizacija. Merenje temperature je izvrSeno veoma
precizno zahvaljujéi preciznoj analognoj arhitekturi
PSoC-a. Takde je na istom okruzenju na kome se nalazi
PSoC 3 izvrSena i vizuelizacja, tj. predstavljervoni
temperature u prostoriji u kojoj je vrSeno merenje
temperature.
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|dentifikacija Funkcije Prenosa Step Motora Robota
Gusentara

J. MiloSevt

SadrZaj- Cilj rada je nalaZenje deo po deo funkcije pr@nos -b + 14 24 4 -nb
dva neusaglaSena step motora koji sluze za polaetarsenica B(q) bO Qq bzq ban )
robota. Kao model sistema pretpostavlja se ARMA-rhode

Merenja su izvrée'naéhavanjem. sa enkodera i zabeleigna u fajl.a promenljiva q data je kao operator jestiig kasnjenja
Robot se kontrolise preko mikrokontrolera. Kao ukigtema ,dnosno vazi:

koristi se povorka pravougaonih impulsa promengivioajanja o

(PWM) pomau koje odreujemo broj obrtaja gusenica u jedinici Y(N —Nn) =q"y(N) (4)
vremena. Mereni parametrii su u¢e&i u pomenuti model.
KoriS¢enjem parametarske identifikacije uz p@gmprogramskog
paketa MATLAB izvrSena su testiranja za modele prvdgigog " - A .
reda. Pokazalo se da se modeli prvog i drugog peddapaju. razvijenom obliku, odnoan u formi diferencne jetina
Dobijeni koeficijenti su izlozeni u tabelama. Kaerifikacija Cili J€ red odréen redom polinoma A(q).

ispravnosti modela prilozeni su i simultani ge&fi prikazi

Tada mozemo napisati vezu izineulaza i izlaza u

aproksimacije i stvarne funkcije izlaza sistema. y(n) + aly(n —1) +..+a, y(n - na) =
. UvoD bu(n) + gu(n-1)+....+ b,u(n - nb) +
Pri modeliranju nekog procesa Zelja nam je da gnieo e(n) ¥ qe(n _1) Tt anae(n - na) )

i tehnicke procese predstavimo matenditin modelom u

svrhu lakée manipulacije tim procesima. U daljerkste Cili nam je da odredimo model sistema kég na
¢emo izloZiti jedan od réna parametarske identifikacije ©SnoVvU ulaza u(t) dati izmereni izlaz y(t). &im posto je
sistema korig&enjem ARMA modela (sl.1). y(t) zaSumljeno merenje procenjeni modetelaa izlazu

yM(t) koje u opStem shaju odstupa od stvarnih rezltata.
Naravno Zelimo na model koji je najpriblizni stvarnom

e(k) modelu, a merilo kvaliteta & srednje kvadratno
odstupanje:
u(k) y(K) N
2
G(q) - 3= [yn-k)-y" (n-K)|
k=0 (6)
Gde je N broj dostupnih merenja.
SI.1 Shematska predstava ARMA metode Minimizacijom ovog kriterijuma dobijen je uslov:

Pod pojmom parametarske identifikacije podrazumeva

r=lsTs['sTy

se procena kowkaog broja nepoznatih parametara u @)
unapred usvojenoj strukturi modela sistema. Kod ARM
modela veza izmit ulaza i izlaza data je sa: Gde su matricéi. SiY redom:
B(a) ’ '
Y(n) =~ Su(n) + e(n) L
(q) () T = [bo bnb a .. ana] (8)
gde su polinomi A(q) i B(q) :
AQ)=1+agq " +aq”+..+a,q " )
T
N | ¢"(N)
J.MiloSevi is with the Department of Signals and Systems, )
Faculty of Electronic Engineering, University of IBeade, bul. S= S(N, n) = :
Kralja Aleksandra 73, 11120 Belgrade, Serbia, E-mail T _
jezdimirmilosevic@gmail.com ¢ (N n+1) 9



y (N) greSka odstupanja posmatrane funkcije i linearmédije
dovoljno mala. Postupak koji treba da sledimo m@iénju
Y :Y(N,n): : funkcije prenosa na nekom od intervala sagtjae od
y (N -n +1) trazenja povoljnih intervala. Intervali koji su dbyjno mali
(10) da bi naSu orginalnu funkciju predstavili linearnim
modelom. NalaZenja radne ¢k@ u svakom od njih

, a ¢ je matrica: podrazumeva usre_dnjavzv;mja_\ rezultata merenja ulataza
za taj interval. Zatim traZenja funkcije prenosafuakciju
—u(n) . koja je dobijena kao razlika orginalne funkcije jeme

srednje vrednosti.

u(n-nb) ll. OPIS POSMATRANOG SISTEMA | PROCES

¢ (n) = MERENJA

-y(n-1 (1)

Merenja brzine obrtanja step elektromotora su aSen
enkoderom na robotu (sl.3). Elektromotori pdakre
-y(n—na) gusenice pomiu kojih se robot krge. Ova dva step motora
- - nisu identtna i rade neuskéeno. Da bi se obezbedilo
hpravilno kretanje robota, moramo izvrSiti modeljean
procesa i identifikaciju funkcije prenosa elektrdora.
Kod ovog tipa motora jedan dovedeni impuls uzrokuje
pomeranje za jedan koralja veli¢ina u stepenima zavisi
od vrste step motora.

Svaku od matrica S,Y ¢ formiramo na osnovu mereni
vrednosti ulaza i izlaza i njihovim uvrStavanjemaslov (7)
dobijamo matricu 7 koja u sebi sadrzi koeficijente
polinoma koje trazimo. Ponda tih koeficijenata i koriste
diferentnu jedn&nu (5) mozemo na aproksimaciju nase
funkcije i graftki uporediti sa pravom funkcijom radi
provere ispravnosti metoda.

[I. LINEARIZACIJA

S obzirom da je naS problem nelinearan, a pozmratia jse
funkcija prenosa definiSe za linearne vremenski
invarijantne sisteme, tada moramo opseg na kori@rtoa
funkciju prenosa izdeliti na podintervale, koji davoljno
mali da bi problem na njima smatrali linearnim. ‘akom = :
od intervala biramo radnu deu oko koje wvrSimo - SI.3 Izgled robota
linearizaciju (sl.2).

Robotom, odnosno motorima, upravlja se programanj, k

1(7) se preko USB-a prebacuje na memoriju mikrokonteoler
robota (sl.4). Program se automatski izvrSava pri
j‘)(t)l ukljuéivanju  robota. Ulaz predstavlja povorka

pravougaonih impulsa ragitog trajanja, PWM (Pulse
Width Modulation), koja odrtuje koliko brzo ¢e se
zuptanici obrtati. Parametri te povorke se podeSavaju u
X 0] programu. lzlaz predstavlja broj zareza koje enkode
ocitava, a znajé broj podeoka koje zunici imaju

I i mozemo lako dé@ do broja obrtaja i brzine kretanja robota.
T Radna () =m-3(0) ) J )
tacka

()= f(x(2))

é L —— Puls Signal
¥ () Hﬂﬂ‘— —

Sl 2. N&in izbora radne t&ke

Driver

Stepping Motor
rn

Cument

=l

T
Stepping Motor and Driver Package

Radna téka treba da bude na sredini intervala koji
posmatramo, a njena okolina treba da bude takvgeda Sl.4 Shematski prikaz upravljanja step motorom

10
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Perioda odabiranja je 0.1 s. IzvrSili smo mereggpmelaz TABELA Ill. K OEFICIJENTI ZA MODEL DRUGOG REDA PRVOG
sa 20% na 30% procenata periode PWM-a, pa sa 30% NM@TORA PRI RAZLICITIM PROCENTIMA PWM-A
40% i dalje do 50% na 60% procenata periode PWM-a.

Prelazi su radjeni iskljtivo sa 10%, uz pretpostavku da |e 20-30% | 30-40% | 40-50% 50-60%
taj pomeraj dovoljno mali i dée aproksimacija linearnim 4, | -0.8450 -0.7457 -0.7811 -0.7659
modelom biti zadovoljavajia u okolini te radne the. ;" 0.0926 0.0678 0.0995 0.0854

Informacije o merenjima su potom sa memorije rob @ [ 171.5227| 100.6405 83.310f 38.8821
preb@&ene na réunar i dovedene kao ulaz programa 78 1 177.6244] 1507364 121.9880  72.7228
identifikaciju ARMA sistema. Programu za identifdia L . : : o

su realizovani u programskom okruzenju MATLAB. 22 -24.1831] -0.5919] -57.231¢ -0.4658

Prilikom obrade priméena su gruba odstupanja koja su

posledica greSke c¢davanja enkodera, ali

ona su
odstranjena koré&njem Median filtra da ne bi uticali na

ispravnost rezultata.

20-30% | 30-40% | 40-50% | 50- 609
IV. REZULTATI a; -1.1342 -1.0337 -0.9285 -0.8955
a; 0.3828 0.4243 0.4690 0.4577
Posto ne znamo kog je reda na$ sistem, polazimo| bd | 9.2213 7.5672)  65.4606  52.01B7
najjednostavnije pretpostavke, da je na$ sisteragoreda, | b, 69.6260| 73.760] 43.2789 -7.4820
odnosno da je opisan diferencnom jetinem prvog reda. | b, 48.9260| 45.3207 63.4411 83.01135
Ovo znd&i da je za polinom A(q) usvojeno da ima

TABELA V. KOEFICIJENTI ZA MODEL DRUGOG REDA
PRVOG MOTORA PRI RAZLCITIM PROCENTIMA PWM-A

koeficijente jednake nuli g@v oda,, a za polinom B(q) Kada su ova dva modela grdi predstavljena doslo je do
uzimamo da ima koeficijente jednake Qo odb,. njihovog meusobnog preklapanja na svakom od
lzvrSavanje programa je dalo sléde rezultate za segmenata za prvi motor (sl. 5). Ovo dnda je doslo do
koeficijentekoji su prikazani u tabelama 1 i 2: skraivanja jednog pola i jedne nule u funkciji prenasa
modelu drugog reda, pa zato za nas sistemdajsiyrvog

TABELA |. KOEFICIJENTI POLINOMAA(Q) I B(Q) ZAMODEL  motora usvajamo model prvog reda .

PRVOG REDA PRVOG MOTORA PRI RAZ(ITIM PROCENTIMA

80

TABELA Il. KOEFICIJENTI ZA MODEL PRVOG REDA DRUGOG
MOTORA PRI RAZLICITIM PROCENTIMA PWM-A

20-30% 30-40% | 40-50%| 50-60% 60|
a; | -0.7221 -0.6620 | -0.5707 -0.6711 a0f
by | 177.2137| 103.0376 91.7191 41.2838 200
b, | 188.8943| 160.8839 108.6680 73.7094 ol

Odstupanje broja zareza od srednje vrednosti

-20

-40+

B0}

-80

20-30% 30-40% | 40-50%| 50-60% 100 |
a; | -0.7243 -0.6422 | -0.5890 - 0.6053 . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
b, | 103.4161| 91.7638| 71.0998 48.967 0 5 1 15 Wenfgt[s] %z 3 % 4
b, | 146.4002| 94.3880| 63.8774 427033 S| 5. Uporedni prikaz aproksimacija prvog i drugeda za

. . prvi motor
lako se ova pretpostavka pokazala dosta uspesiikopri

provere Sto ne iskljje mogénost da neki drugi model j g ajy drugog motora imamo da su se aproksimacije na
opisuje sistem bolie. Sad pretpostavljamo modafog .\, segmentu poklopile, a na drugim segmentima se

reda. Usvajamo da polinom A(q) ima koeficijenterjakie razlikuju U tome &to se u modelu drugog reda ppijgvl

nuli .p_c.)éev O_d 8, a za polinom B(q) uzeto jev da i_mapreskok (sl.6). Ovo zrada su nula i pol jako blizu jedno
koeficijente jednake O gev odbs. Rezultati izvrSavanja drugom, pa moZzemo predpostaviti da su i u ovorsagiu

programa prikazani su u tabelama 3 i 4. oni priblizno jednaki. Zbog toga u shju drugog motora
uzimamo model prvog reda kao odgovaéaju

11
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Odstupanje broja zareza od srednje vrednosti
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Vreme t[s]

Sl. 6. Uporedni prikaz aproksimacija prvog i drugeda za drugi
motor

Ispravnost naSeg modela palvje i poklapanje
aproksimacije i stvarnog signala, izuzimajweizbezno
odstupanje zbog Suma, kao 5to je predstavijentiaid s

80

60

40

20

0

I
-201 T

-40 i 3

-60

-80H. L
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SI.7. Uporedni prikaz aproksimacija prvog redtvame funkcije
za prvi (gorniji grafik) i drugi motor (doniji grafik
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V. ZAKLIJUCAK

U radu je prikazana primena metode najmanjih kwadua
identifikaciji funkcije prenosa dva step motora,jikeu
opisani ARMA modelom. Motori¢ine pogonski sistem
robota gusewara. Prikazani su rezultati identifikacije i
uporeieni sa eksperimentalnim merenjima. Rad sadrzi
relevantne reference.
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Analiza uticaja aktivatora na kinékiu metodu za
odraiivanje mikrokoltina vanadijuma (V)

M. Novakovi, M. Kunti¢

SadrZzaj— U ovom radu ispitivan je uticaj vinske kiseline, koncentracija pri kojoj je brzina reakcije najee Kineticka
sulfosalicilne kiseline, limunske kiseline, fenantima, bipiridilai metoda za oddivanje vanadijuma (V) zasnhiva se na
askorbinske kiseline kao aktivatora, na kitlai metodu za prasenju reakcije oksidacije rezorcinola kalijum-broomat
odrelivanje mikrokoltina vanadijuma (V) u cillu pov@nja ., on katalide. Upotreba aktivatora bi ubrzalakeju i

osetljivosti i selektivnosti metode. Ispitivana o#d zasnovana je .. . : - . S
na katalittkom dejstvu vanadijuma (V) na reakciju oksidacijetlme poboljSala njenu osetljivost. Aktivatori bebralo da

rezorcinola kalijum-bromatom, pri temperaturi £16°C. Brzina favorlz_qju vanadijum tlr_ne _poboljsajl_J sel_ektlvnog__t Bl- .
hemijske reakcije je péana spektrofotometrijski. Kao Cilj ovog rada bio je unapde/anje osetljivosti i
najpogodniji  aktivator pokazala se askorbinska lkise Selektivnosti  kinetke  metode za  oddevanje
koncentracije 0.08g/mL, koja je korigena u daljem ispitivanju. mikrokolicina ~ vanadijuma trazenjem najpogodnijeg
Kalibracione krive za idrvanje vanadijuma konstruisane su naaktivatora i njegove optimalne koncentracije. lispito je
dva n&ina: metodom tangensa i metodom fiksne koncentracijdejstvo sledéh aktivatora: vinske kiseline, sulfosalicilne
Metodom tangensa dobijena je kalibraciona krivaakmedstavlja kiseline, limunske kiseline, fenantrolina, bipitai i
zavisnost brzine oksidacije od koncentracije vapath (V), dok  5skorbinske kiseline.

je  metodom fiksne koncentracije konstruisana zagbn

recipraine vrednosti vremena od koncentracije vanadijuma u

reakcionoj smesi. Vanadijum je odiean u opsegu koncentracija Il. MATERIJAL | METODE
od 15 ng/mL do 1.6@g/mL, pri ¢emu donja vrednost odteje i
donju granicu primene metode. U cilju odit@anja selektivnosti U cilju odrefivanja optimalnog aktivatora prane su

metode ispitan je uticaj raziiih metalnih jona na reakciju. brzine reakcija za viSe raziih aktivatora kao i brzina
Dobijeni rezultati su pokazali da dodatak askorkénsiseline kao reakcije bez aktivatora. Ispitani su sléderastvori

aktivatora znatno povava osetljivost, ali smanjuje selektivnostyytivatora: vinske kiseline, sulfosalicilne kisajdimunske
metode. Selektivnost ove metode se pava dodavanjem EDTA iseline, fenantrolina, bipiridila i askorbinskeskline iste
u reakcionu smesu. koncentracije

Za snimanja je koré&n rastvor vanadijuma
koncentracije  4.04g/mL  Optimalna  koncentracija
aktivatora je koncentracija koja najviSe ubrzavekogu za
datu koncentraciju vanadijuma. Brzina reakcije Zera je
kao tangens ugla koji prava zavisnosti apsorbanoge

l. UvoD

Svaka hemijska reakcijade kong&nom brzinom i teZi
stanju ravnoteze i zbog toga se sastoji iz dvaijatad:
kinetickog i ravnoteznog. Kinatke metode se zasnivaju na .

vremena gradi sa x osom.

praenju kinetétkog stadijuma reakcije, to jest pPemju Odabranom aktivatoru je odrena optimalna

brzine reakcije. Faktori koji utu na brzinu reakcije su: . : . .
koncentracija. Postupak se sastojao ucemp brzine

temperatura i pritisak reakcione smese, I(0nce'jmraclreakci'e za razlite koncentracije aktivatora. Optimalna je
reaktanata, priroda rastvédea jonska sila rastvora, kao i J ite koncentracije ra. Op ]
ona koncentracja pri kojoj je brzina reakcije nédpue

prisustvo katalizatora, aktivatora ili inhibitorareakcionoj Pri konstruisaniu  kalibracione krive kafén ie
smeSi [1]. Promenom svakog od ovih faktora mogu se y J

poboljati osobine metode kao sto su njena osesliv odabrani aktivator u optimalnoj koncentraciji, aikena je
selektivnost. Pienjem brzine reakcijie oksidacije koncentracija vanadijuma u reakcionoj smesi. Kaliwna

rezorcinola kalijum-bromatom, koju vanadijum kagali kriva vanadijuma je konstruisana ka@e$jem dve metode.

moZze se odrediti njegova koncentracija. d¢4ji nacin da Prva metoda je metodq tangensa. Z‘?‘ ovu metodiemea
se poboljSaju analitke karakteristike kinetkih metoda je su promene ap_sorbancu_g U zavisnost .Od vremersaraidl
upotreba katalizatora i aktivatora. Optimalni altwr je od I_<oncentracua _vanad!juma. Naglb Ilnez?\rnog de{ago
onaj kod koga je razlika u brzini aktivirane i néiakane grafika predstavlja brzinu reakcije. Kalibracionaivk

reakcije najvéa. Optimalna koncentracija aktivatora je onaPredSt?V“a zavisnost brzme reakcue_ od kOI’Ice.I.]G’aC
vanadijuma. Druga metoda je metoda fiksne konceijdra

Meri se vreme za kojée apsorbancija reakcije ddsti
M. NovakovE je student fiztke hemije, Fakultet za figku  odretenu vrednost za ragite koncentracije vanadijuma.
hemiju u Beogradu, Studentski trg 12/16, 11000 BehgBabija, Kalibraciona kriva se konstruiSe kao zavisnostimene
E-mail: mihajlo_novak@hotmail.com vrednosti vremena od koncentracije vanadijuma. §wak
M. Kunti¢ je student fiZtke hemije, Fakultet za figku hemiju tacaka kalibracione krive je srednja vrednost 4 do 5
u Beogradu, Studentski trg 12/16, 11000 Beogradjs&rEimail:  merenja.
maki.kuki@yahoo.com
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Ispitivan je i uticaj prisustva drugih jona metala Na slici 3 prikazana je kalibraciona kriva konssana
promenu brzine reakcije. Kotigni su sled& joni: Al**, metodom tangensa, odnosno predstavljena je zavisnos
Ccw, zr**, Fe', Cr', Ccd*, Mn*, Ni¥, WO,/ Joni brzine reakcije od koncentracije vanadijuma. Za
kori&enih metala su odabrani zbog svojstva da katalizupdrelivanje najboljih parametara prave kégge su

ispitivanu reakciju i svoje zastupljenosti u prirod jedn&ine:

Ispitivana su tri raztita odnosa koncentracija i to tako da o y - Y.

koncentracija stranog jona u reakcionom sistemuebl@ Z’ﬁ : Z)ﬂ = (1)

puta veéa od koncentracije vanadijuma, jednaka HZX (Z)ﬂ)

koncentraciji vanadijuma i 10 puta manja. Té&dspitan y - Y.

je uticaj EDTA kako bi se povala selektivnost metode. Z A Z ' Z A Z A @
nyx” - (X x)

Sva spektrofotometrijska merenja izvrSena su na
i Pri konstrukciji grafika t&ke su prethodno oteZinjene,

instrumentu tipa Iskra AM 9523 UV-Vis sa kvarcnim
kivetama duzine optkog puta 1 cm, na talasnoj duzini odbudui da predstavijaju usrednjene vrednosti dobijene na

455 nm i temperaturi od 26%T u toku 15 minuta. osnovu viSe ponavljanja. Koeficijent korelacije€earnog
Apsorbancija je &itavana sa spektrofotometra na svakih 1€ita sa empirijskim vrednostima iznosi 0.9915 i ijleb je

iz jedn&ine:
I1l. REZULTATI | DISKUSIJA b= znZXY ZXZYZ ©)
Xt~ xf - oz v - (v

A. Odrefivanje optimalnog aktivatora

sekundi.

B sulfosalicilna kis.
Optimalni aktivator je odien upordivanjem brzina 065 = O limunska kis.
reakcija u prisustvu ragzitih aktivatora sa brzinom 4 vinskaKis. q
neaktivirane reakcije (slika 1.). 1 SESHE q<9d
. s e. . . . . 0.55 < askorbinska kis. <
U prisustvu svih ispitivanih aktivatora brzina reg b kalalizovana 49
I - . . . 050 44
bila je priblizno ista (sulfosalicilna kiselina 86107, o ® bipiridi 4444
limunska kiselina 1.02xI8 vinska kiselina 8.89xI) ' gt @
fenantrolin  9.23x10, askorbinska kiselina 1.06xTp  °* 4<]<1<1<1 oo®
bipiridil 1.04x107), i znatno niza u odsustvu aktivatora °* oy o%° XXXXX
3.07x10* (samo katalizovana reakcija). Kod askorbinsk® °3 7 49 oo*® sxX L Ly
kiseline priméena je najvéa apsorbancija u odnosu na °2 7 QOOOixV‘:. an
neaktiviranu reakciju. Ona je izabrana kao optimalr 020 OQO .,x‘:.-
aktivator zbog mogtnosti detekcije nizih koncentracija 015 - Qoog,x':.-l'
vanadijuma. o10] QUFEE mm" > >>>P
005 :". [>[>l>l>l>l>l>l>l>l>l>[>[>[>
- : . . e p>>>>
B. Odrefivanje optimalne koncentracije askorbinske oo FDDDD? ’ r Y Y Y
kise"ne 150 200 250 300 350 400 450
t(s)

Optimalna koncentracija askorbinske kiseline jélikal. Zavisnost apsorbancije od vremena za dems

utvrdena na osnovu zavisnosti brzine reakcije odktivatore

koncentracije kiseline. Na slici 2 se moZe videdi prri Sor -
nizim koncentracijama askorbinske kiseline ne dothz ' m
zn&ajnog povéanja brzine reakcije, ali se pri &m otz T
koncentracijama (0.02 do 0.0pg/mL) brzina znatno AT
povetava u odnosu na brzinu neaktivirane reakcije. 0010

Pretpostavlja se da brzina prestaje daljeamje da
raste na koncentracijamadie od 0.08ug/mL, pa je iz tog 0008 F
razloga ova koncentracija odabrana kao optimalna =
kori&ena je u daljem radu. R

[VV. KONSTRUKCIJA KALIBRACIONE KRIVE 0004

Kalibraciona kriva vanadijuma konstruisana je ni | g
osnovu podatka da brzina aktivirane reakcije olgjda

D.E]2 0 EJ3 0 El)d G.E]Ea O.E)S 0.67 U.:JE O.E)B

rezorcinola Kkalijum-bromatom raste sa péem 000 001

koncentracije  vanadijuma. Kalibraciona kriva je
konstruisana na dva ragta na&ina, metodom tangensa i sjika 2. Zavisnost brzine reakcije od koncentragigkorbinske

metodom fiksne koncentracije. kiseline.

koncentracija [ug/mL]
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0.008 <

TABELA |
0.007 - SELEKTIVNOST
0% Selektivnost
0.005 - & !sp!tivani Odstupanj_e u procentima“ _
joni Konc.Vanadijuma/| Konc.Vanadijuma/| Konc.Vanadijuma/
_, 0004 konc.ispitivanog konc.ispitivanog konc.ispitivanog
> jona 1:1 jona 1:10 jona 10:1
= 000 4 Al 9.0 -9.5 27.7
. cu 16.8 -14.5 25
0002 1 zZn** 8.0 34.8 9.4
— Fe* 12.7 45.8 29.2
- crt 10.4 9.0 11.7
0.000 Co™” 9.0 16.8 10.0
Mn?* 12.2 31.6 34.3
-0.2 0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 Ni2+ _48 154 67
koncentracia [pg/ml] WO42' 18.6 45.4 34.8

Slika 3. Zavisnost brzine reakcije od koncentraegaadijuma.
Dobijeni podaci pokazuju da joni svih metala osim

Za metodu fiksne koncentracije (slika 4) odabrama jona NP, u koncentracijama jednakim koncentraciji
apsorbancija od 0.1000. Mereno je vreme potrebno aanadljuma, Imaju  znatan uticaj na _br_zmu reakcije.
reakcione sme&e sa raiim koncentracijama vanadijuma Odstupanja pri koncentracijama ispitivanih jonaedemita
dostignu tu apsorbanciju. vecim od koncentracije vanadijuma su znatnctazePri

Dobijena kalibraciona kriva predstavlja zavisnosfi.es'et puta nizim koncentracijama metala odstuptakjaie

- . o .. _nisu zanemarljiva, i u nekim slajevima su véa od
recipraine vrednosti vremena od koncentracije Vanad”umgdstupanja pri vis&im koncentracijama. Kod jona®*Cr

I, u naSem skaju, stepen korelacije sa emprijskimyimaeno je da odstupanje raste sa smanjenjem
vrednostima iznosi 0.9923. Obe kalibracione krive Syoncentracije u odnosu na koncentraciju vanadijuma.
konstruisane u opsegu koncentracija od 15 ng/mil.86 Takaie, kod jona MA" i jona AP* odstupanje je \é@ pri
pg/mL. Prva vrednost se moZe uzeti za donju granialeset puta nizim koncentracijama, nego pri desea pu
osetljivosti metode. vi§im koncentracijama u odnosu na koncentraciju
vanadijuma. Najwee odstupanje se moZe primetiti u
prisustvu jona F& i WO,

201 U ciliu poboljSanja selektivnosti metode ispitan je
uticaj EDTA na izabrane jone metala. Rastvori igpitih
jona u EDTA imali su koncentraciju jednaku konceniji
vanadijuma. Dobijeni rezultati prikazani su u talbiel

TABELA I
SELEKTIVNOST U PRISUSTVUEDTA

11

05 4 Selektivnhost
Ispitivani joni | Odstupanje u procentimd
A% -0.2
004 cu -0.7
zn? 14.5
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 F€+ 9.0
koncentracija [ug/mL] Cr3 - f’2'86
Slika 4. Zavisnost vremena od koncentracije vanath. C022 9 O
Mn“* :
Ni2+ 9.4
V. SELEKTIVNOST METODE WO 14.5
Selektivnost metode je ispitivana peajem uticaja U prisustvu EDTA odstupanja za sve jone su znatno

prisustva raztiitih metala na brzinu reakcije. Odstupanje j&smanjena. Joni Al, CU** i Cr'* nemaju veliki uticaj na
predstavljeno kao odnos brzina reakcija sa dodatkoptomenu brzine reakcije. Uticaj £d W°®* jona je znatno
stranog jona i brzine reakcije bez prisustva sigajoma smanjen, ali su i dalje zadrzali veliki uticaj nazibu

(tabela ).
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reakcije. Odstupanje za disu jona se smanijilo, osim za vanadijum se moZe odtieati u prisustvu jona Al, CU* i

jone C8", zr** i Ni** kod kojih se odstupanje paiado. Cr* bez véih odstupanja. Kod ostalih ispitivanih jona
(zn**, Fe*, Co*, Mn*, Ni#* i WO,) nije dobijena
VI. ZAKLIUCAK ucctljiva pravilnost njihovog uticaja na pos@nje

brzinereakcije.
Od ispitivanih  aktivatora  (vinska  kiselina,

sulfosaliciina kiselina, limunska kiselina, fenantin, ZAHVALNICA
bipiridil i askorbinska kiselina), askorbinska Kisa je ) . ) o o .
pokaza|a najpovo”niji uticaj na reakciju_ Reakci'ﬁﬁ Rad je rden u |StraZ|Vak0] stanici “Petnica”. Autori

askorbinskom kiselinom je imala &fu brzinu kao i Se zahvaljuju mentor MiloSu Peégina ideji za projekat,
reakcije sa ostalim aktivatorima, ali je Zbog osebda saradnicima Stefanu (H.u, Aleksandru Sallmu, MiloSu
gradi komp|eks sa Vanadijumom (V) (apsorpcionRadO]e.Véu | drUgU Edvinu Faku na pordfla)ko reallzaC|Je
maksimum kompleksa je n= 425 nm) davala najvisu €ksperimentalnog rada.

apsorbanciju. Odde=na je njena optimalna koncentracija

od 0.08ug/mL. Pobolj$anje metode dodavanjem aktivatora LITERATURA

omoguilo je odralivanje koncentracija vanadijuma u

opsegu od 15 ng/mL do 1.6@g/mL, pri ¢emu prva [1]S. Rari¢, Optimizacija kinettkih spektrofotometrijskih
vrednost predstavlja donju granicu osetljivosti odet metoda za odevanje toksénih elemenata, Doktorska
Metoda nije pokazala dobru selektivnost, kako uosdn __ disertacija, Hemijski fakultet Univerziteta u Beagma 2005
ispitivanih jona i vanadijuma 1 : 1, tako ni u bikom [2] R. A. Meyers,Encyclopedia of Analytical Chemistriyew

L . York: Wiley, 2008.
drugo_rI] |Sp|t|vanom odnosu. Selektl\_/nost sev znat ] D. Perez-Bendito, M. SilvaKinetic methods in analytical
poboljSala dodavanjem EDTA u reakcionu smesu, zbog chemistry New York: Wiley, 1988.
njegove osobine da kompleksira ispitivane jone faeta

onemogui njihov uticaj na reakciju. Dodavanjem EDTA

16



IEEESTEC — ¥ Student Projects Conference Nis, 2012.

Realization of a Current Integrating Picoampermeter
Marko Andjelkovt, Goran S. Risti

Abstract — A design of a current integrating system intendedverall performance at relatively low price.
for measuring direct currents in the range of picperes, the This paper presents the design of a picoampermeter

picoampermeter, is presented in this paper. Theesyss based
on a monolithic current integrator IVC102, from B&mown, and
supports a serial RS232 interface for PC connectiVitg system
has been calibrated with a high precision sourcasméng unit
model Keithley 2636A, and the results have showat tthe
currents from 200 pA to 1 nA can be measured vetative error
less then 0.4 %, while the relative error for catsefrom 10 pA to
200 pA is within 3 % - 13 %.

. INTRODUCTION

In many practical applications, the measurement
very low level direct currents, in the range ofgamperes,
is a key requirement. Some typical examples of level
current measurement applications are: current mada-
tion dosimeters, photometric measurements, semiaiod
devices characterization, leakage current measumsime
mass spectrometry, etc. The characteristics of raewcu

measurement system are defined by the nature of t

specific application. However, all current measuzam
systems have to satisfy some basic requirementsngm
which the most important are accuracy and stability
Basically, the measurement of low level direct eatr
is accomplished by converting the current into agd,
which is then easily measured by a suitable anteg-
digital converter. Three distinct techniques forrent-to-
voltage conversion exist: conversion based on itmgres
dance gain, conversion based on current integradih
conversion based on logarithmic gain. This workisleath
design considerations and practical implementatibra
current measuring system based on current integrati

meter based on a monolithic current integrator 1921
manufactured by Burr Brown. The proposed solutias w
developed in the Applied Physics Laboratory (ARit)the
Faculty of Electronic Engineering NiS, Serbia, asaat of
the research on current mode gamma radiation deesigne

Il. SyYSTEM DESIGN
The block diagram of the realized current integgti

system is presented in Fig. 1.
of

Input ‘

integration and reset control

v I

) 4
IVC102 Gain stage
J To PC
Mcu —

integrator
Fig. 1. Picoampermeter block diagram

<&
<

»
P
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The main functional units of the current integrgtin
picoampermeter are:
1. IVC102 integrator
2. Gain stage
3. Analog-to-digital converter (ADC)
4. Microcontroller (MCU)
5. RS-232 serial interface
The proposed system converts the input current into
an equivalent voltage, digitizes the voltage, arhgfers

The current integrator is made up of three elementgligitized data to the PC. The PC is used for cdiimgpthe

an operational amplifier, a capacitor in the negafeed-
back of the operational amplifier, and a mechanfsm
discharging the capacitor [1]. In conventional ieypentat-
ions, the discrete components are most commonlg fose
constructing the integrator. However, this approdects
some significant drawback in terms of leakage cusrand
noise pickup. As an alternative, it is possiblais® mono-
lithic current integrators instead of discrete csitthere are
a number of monolithic integrators available on ttirrket,
which incorporate all components of a conventianatent
integrator into a single chip. This approach offeetter

Marko Andjelkovt and Goran S. Ristiare with the Applied
Physics Laboratory, Department of MicroelectroniEaculty of
Electronic Engineering, University of Ni§, AleksaadVedvedeva
14, 18000 Nis, Serbia.

E-mail: marko.andjelkovic2@elfak.ni.ac.rs,

goran.ristic@elfak.ni.ac.rs, www.apl.elfak.rs.

system operation and for data processing and &orag

A. IVC102 Integrator

IVC102 is a precision switching integrator with BT
input operational amplifier, three low leakage cajmas
and two FET analog switches embedded into a siclgje
(Fig. 2). It has a very low input bias current (789,
which makes this chip an ideal option for measulimg
level direct currents in the picoampere range [2je to its
very good performance, IVC102 has already been ased
an integral part of a number of low level directrrent
measurement systems employed in various fieldg.[3-8

The operation of the IVC102 integrator is contrdlle
by applying appropriate digital signals (logic higihd logic
low levels) at pins 11 and 12, which define theestaf the
switches S1 and S2. The switch S1 has a “hold” tfanc
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while the switch S2 is intended for integration amdet
(capacitor discharge). Switches are closed withcldow
level and opened with logic high level. The resista of
each switch, when closed, is approximately 15 k

W+

1a |

6 o

BOpF

(53]
L]
fx
(]
o
=
)

'S
o
=
=
=

" [ .
2 —\
- NS
IS
1 I
I 9
1L ]
Analog ‘ 1 ‘ 12 ‘ 13\
Ground s S ./ Digital
! - Ground

Logic Low closes switches

Fig. 2. IVC102 block diagram

For constant input currenty) the voltage ¥ at the
output of the IVC102 can be determined from relatio

_IINXt
C

VO = (1)

The waveforms illustrating the integration and teseles
for this mode are presented in figure 3.

e

_\_/o

S2

< > »:
>« >

Reset
(S2 closed)

Integration
(S2 open)

Fig. 3. Integration and reset timing

As shown in figure 3, the integration starts whiee t
switch S2 is opened, causing the gradual risee¥titage
at the output of the integrator, according to eigmatl.
After the end of integration, a reset cycle isiatéd to
bring the output voltage of the integrator to reférlevel,
i.e. 0 V. The duration of the integration and resetles is
defined by the microcontroller. For this purpos8p Ims
integration period and 10 ms reset period have hsed,
and the integration capacitance is 100 pF madeabslipl
connection of all three internal capacitors. With01ms
integration time, the input current range from 1AL nA
is transformed into a voltage range from 1 mV .1

where t is the integration time and C is the feedba g Gain Sage

capacitance. The integration time is defined bydheation
of the logic low level applied at pin 12 (switch)S2s for
the integration capacitor, it is possible to ughegiinternal
or external capacitors, depending on specific requénts.
Three internal capacitors are available in the [9Zthip
(10 pF, 30 pF and 60 pF), with possibility of usorgy one
of these capacitors, two capacitors connected fiallphor
all thee capacitors connected in parallel.

The signal from the output of IVC102 integratofad
into a voltage inverting amplifier with a gain oflL@, thus
converting the voltage range 1mV to 1 V into thdtage
range from 10 mV to 10 V. This stage is based alua
operational amplifier OPA2111, from Burr Brown. i#
used to provide higher voltage level at the inpuADC,
and hence establish better signal-to-noise ratio.

The IVC102 integrator can be operated in two modes:

the integration-and-reset mode and the integrdimd-

reset mode (also known as switched-input mode)hén
integration-and-reset mode, only the switch S2tikzed

while S1 is set at fixed state (close or openy1lfis closed,
the input signal is fed to pin 2, and if it is opéine input
signal is fed to pin 3. The integration is initidiey opening
S2, and after the end of integration cycle the agst is
digitized with an analog-to-digital converter, atie reset
is then achieved by closing switch S2. In the irdéign-
hold-reset mode, both switches are used. The wmtiegr
cycle is started by opening S2 and closing S1,adtedt the
end of integration cycle, S1 is opened to hold dhéput
voltage constant until the analog-to-digital comsian is
accomplished, and the reset is then performed bsird
the switch S2. Detailed discussion of the [VC102ration
modes can be found in [2].

C. Analog-to-digital Converter (ADC)

The analog-to-digital conversion is achieved witt?a
bit ADC AD1674, from Analog Devices. It is a pasill
output ADC supporting unipolar and bipolar inpuitage
levels. For unipolar mode, the ADC supports theutnp
voltages 0 V — 10 V and 0 V — 20 V, whereas in k#po
mode the input voltage ranges are from — 5 V to\+dnd
from — 10 V to + 10 V. Other significant featurestbis
ADC are conversion speed of 18, sampling rate of 100
ksps and on-chip reference voltage.

In this case, the ADC is used in unipolar mode

configured for input voltage levels from 0 V to Y0 The
12 data lines and 5 control lines are directly riiaeed to
the general purpose input pins of the microcorgrolfhich

In our design, the integration-and-reset mode &dus controls the complete analog-to-digital conversion.

(S2 is used for integration while S1 is permaneaiged).
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D. Microcontroller (MCU) 1 nA. The system was tested with currents belowpAO
because it was estimated that it is not capabpraxfessing

The main functions of the MCU are: (1) control bét such low level direct currents with an acceptabheel of
integra’[ion and reset Cyc|es by app|y|ng approprm']tr0| accuracy. Obtained results have been fitted wilinear
signal at the switch S2, as shown in figure 3,i#)ation equation y = k-x, where y is the measured curverg,the

of ana|og-to-digita| conversion after the end ofchkea input current and k is calibration factor. For mESSUItS,
integration cycle, and (3) transfer of the resoltsnalog- the calibration factor was 0.99935, and the cotiela

to-digital conversion to the PC. coefficient was 1. This indicates a high degredirafarity
A Microchip 8-bit PIC16F887 microcontroller is usedbetween the input and the measured current, withen

in this solution. The MCU operates at the cloclqfrency investigated range of input current.

of 8 MHz provided from a crystal oscillator. Theska of

the microcontroller are implemented through thenfirare 1000 [rion L yRE ..f

Adj. R-Square

developed in a C-based compiler Mikro C. ] Value  Standard Error
4 |testiranje Intercept 0.05958 0.1456
1 |testiranje Slope 0.99935 3.29272E-4|

E. RS-232 Serial Interface

The communication between the MCU and the PC is
established via serial RS-232 interface realizeth wilogic
level translator MAX232. The full-duplex configui@t is
used, with the transfer rate of 9600 bit/sec.

Measured current (pA)
=
8
1

F. PC Application Software

10

The proposed system requires the use of a PC for 10 100 1000
monitoring its operation. For that purpose, a Windo Input current (pA)
application software with a graphical user inteefavas Fig. 5. Calibration curve
developed in Visual C# Express software development
environment. This application provides the commafuds To evaluate the measurement accuracy of the réalize

controlling the operation of the system, and ermipbml- picoammeter, the relative error was calculated @intted
time visualization of the read-out, as well as afjer of versus input current as shown in figure 6. Thetinadeerror
measured values on the PC hard drive. E was calculated according to the relation:

E = I INPUT I MEASURED _ % 100 % (2)

[ll. PERFORMANCEEVALUATION

I INPUT

The performance of the developed current integgatiwhere Jypyr and leasureo are the input and the measured
picoammeter was tested with a high precision dbahoel current, respectively.
source measuring unit model Keithley 2636A. Theegxp 16

mental setup is shown in figure 4. The direct aurneas 1
fed into the picoammeter with the source measutni, ]
and the response was acquired in real-time witliPtbe 12
8 104
Coaxial - ]
= — g R
o ]
; 6
s
[5)
@ 4
24
04
Keithl T T T T T T T T T T
2;:;6Aey Personal 0 200 400 600 800 1000
Computer Input current (pA)

Fig. 4. Calibration setup
Fig.6. Calculated relative error

Figure 5 illustrates the experimental calibratiamve
of the picoammeter, for the input currents frompZ20up to
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From the obtained results it can be seen that the The presented design is a prototype and it willehiav
relative error is very low for currents from 200 pA1 nA, undergo some crucial modifications in order to béyf
typically below 0.4 %. This error is compliant withost operational. The main improvement that is requiiedo
standards that regulate the electrometer desigeifgadi- enable the measurement of currents in a wider dimam
ons for dosimetry (e.g. the IEC60731, a medicalrdesy range, so that this solution could be implementedhrious
equipment performance standard, specifies the +%.5 practical dosimetric applications. This could béiaged
relative error). However, for input currents frod @A to by the range switching technique based either pacitor
200 pA, the relative error is considerably highgpically  switching or on variable integration time.
from 3 % to 13%. One of the major limitations of the proposed soluti

A very important parameter for current measuremein that it is PC-dependent. The use of PC addset@verall
instruments is the repeatability of the read-out@istant complexity of the measurement configuration ando als
input signal. The testing of the realized systers $faown increases the price of exploitation. To overcoms igsue,
very good repeatability with a maximum deviationle$s the future upgrade of the system will include additof
than 1 % for currents within the range 100 pA -Al Ror functionalities that will enable stand-alone operat
currents below 100 pA, the fluctuations were up%. The
maximum read-out fluctuation specified by the IEZ8D ACKNOWLEDGEMENT
standard is £ 0.25 %.

For the purpose of comparison, it is worthwile 10 tpis \work was supported by the Ministry of Educatio

mention the key funcional characteristics of selv&@- and Science of the Republic of Serbia under thgepto
based general purpose electrometers. A currergratiag 43011

picoammeter AH401B, manufactured by Caenels, suppor

direct current measurement from 50 pA up to [1A8with

variable integration period ranging from 1 ms teet, and REFERENCES
with error below 1 % [9]. A PocketPico picoammefeom

IxInnovations, can measure currents from 20 pA a2t [1]1VC102 Precision Current Integrator.
mA, with a maximum relative error of 0.5 % [10].hg PC Available at: www.ti.com.

. [2] Low Level Measurement Handbook. Sixth Edition.
Electrometer, from Sun Nuclear, achieves the acguod Available at: Kkeithley.com.

0.1 % within the range 2 pA — 10A [11]. All three [3] G. de Arcas, et al., “Design of an Intelligdfront-end Signal

mentioned systems support serial communication W® Conditioning Circuit for IR Sensors1EEE Transactions on
(AH401B has RS-232 serial interface while PockeiRind Nuclear Science, Vol. 55, Issue 1, pp. 14 — 20, February 2008.
PC Electrometer have USB interface). [4] K. Risveden, et al., “The Region lon Sensitivel&i Effect

Transistor, a Novel Bioelectronic NanosensdBipsensors

and Bioelectronics, Vol. 22, Issue 12pp. 3105 — 3112007.
[5] D. Isarakom, et al., “Evaluation of Static Maasment in
. . . . Piezoelectric Cantilever Sensors Using a Charge fatieg
A design of a current integrating system intend®d f  technique for Chemical and Biological DetectiorMea-

IVV. CONCLUSIONS

measuring direct currents of the order of picoamperas surement Science and Technology, Vol. 21, Issue 7, 2010.

discussed in this paper. The proposed design isdbas a [6] S. N. Ahmed, et al., “High Precision lonizati@hamber for
monolithic current integrating amplifier IVC102 vahi Relative Intensity Monitoring of Synchrotron Radiafip
provides significant benefits over discrete designerms Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A,

of lower leakage and better noise immunity. Thetesys _ Vol 449, pp. 248 — 253, 2000.
was designed for dosimetric purposes but may atso g] S. Salvatory, et al., “Compact Front-end Elecics for Low

. - . . L . Level Current Sensor Measurement&lectronics Letters,
applied in a wide variety of applications that rieguow Vol. 42, Issue 12, pp. 682 — 684, June 2006.

level direct current measurements. [8] A. L. Perrot, et al., “A Luminosity Monitor fothe Large
The preliminary testing of the developed system has Hadron Collider,” Nuclear Instruments and Methods in

shown that it supports direct current measureméots Physics Research A, Vol. 487, pp. 331 — 336, 2002.

200 pA up to 1 nA with relative error below 0.4 %hile  [9] AH401B Current Integrating Picoammeter.

the error for current levels ranging from 10 pA2@0 pA is Available at www.caenels.com.

within 3 % - 13 %. Accordingly, significant techaic [10] PocketPico Picoammeter.
enhancements are required to achieve higher poacisi _Available at: www.ixinnovations.com.

when measuring currents below 200 pA. [11] PC Electrometer.
Available at www.sunnuclear.com.
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Primena prosSirene stvarnosti i Android tehnologije
arheoloskom parku Medijana

M. Stost, D. Tati

Sadrzaj - U ovom radu opisani su osnovni principi nalaziSta Medijana, na mestima gde su postojaliamtgz
funckionisanja sistema prosirene stvarnosti i Aritehnologija danas prekriveni peskom, postavljeni su crno-belikeri.
| prakticno realizovan sistem za prikazivanje mozakka ngrepoznavanjem markera  korisniku  aplikacije cebi
moplln.lm qreiajlma kori€enjem metoda za prepoznavanje 'prikazani odgovarajii mozaici, prilagdeni tlu gde je
pracenje objekata. marker postavljen. Neophodne tehnologije za izradu
projekta su proSirena stvarnost i Android.
l. UvoD

< ) i . A. ProSirena stvarnost
Kao rezultat Zelje za upoznavanjem novih tehnodgij

istraZivanja arhe_olo§kih nglazi§ta i prim_ene“:et_m z_nanja Progirena stvarnost (engleskdugmented Realily
na samom lokalitetu Medijana, nastao je ovaj pdjeRad pregstavija  tehnologiju  koja, u realnom vremenu,
predstavija spoj nekoliko veoma zanimljivih oblastijyformacije iz stvarnog sveta kombinuje sasumarski
Android, proSirena stvarnost i 3D modelovanje. Up& generisanim sadrzajem i tako objedinjene ih prij@zna
mobilnih urelaja je svakim danom sve é& samim tim i gyranu mobilnog telefona ili tablet denara. Time se
veza sa p_r0§|ren0m stvamuénugll veliki prOJ mogt’inogy korisnikovo  vitenje  sveta  prodiruje  dodatnim
njihove primene [1], [3]. Kako bi se gfanima grada Nisa, jyformacijama [2]. Ovo je nova tehnologija koja sveu
turistima, kao i svim posetiocima arheoloskog n&taz nrimenu pronalazi u oblasti nauke, konkretno u ovom

Medijana u NiSu, olakSao i u velikoj meri obogatiog)ajy u oblasti arheologije. Zajedkb za sve definicije
informacijama obilazak lokaliteta, spojem pomenumbroéirene stvarnosti jeste slede

tehnologija krenulo se u realizaciju sistema podive . progjrena stvarnost predstavija kombinaciju reglri
ARMedijana. Medijana je arheolosko ”a|az'§t‘§/irtualnog

nekadasnjeg carskog imanja, u predgraNaissusa, . omoggava interaktivni prikaz u realnom vremenu
povrSine 40 ha, izgdenog pdetkom tréeg veka [9]. _ Trodimenzionalnost

Iskopavanjem su otkriveni¢avani ostaci carske palate sa
peristiiom, mnostvo luksuznih vila sa podovima oc

mozaika, terme, ostaci utienja i druge zgrade koje [ Mixed Reality (MR) |
svedde o kulturi i raskosi iz vremena vladavine Rimsko¢| | |
cara Konstantina Velikog, koji je ¢en na tlu Medijane. Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment
” PRINCIP RADA Reality-Virtuality (RV) Continuum

Cili ovog projekta je kreirati sistem koji bi
korisnicima ArheoloSkog parka Medijana, dodatnin$likal. Kontinuum stvarnosti i virtualnosti [8]
informacijam i sadrzajem obogatio obilazak lokatite
Sistem, pored same aplikacije, korisniku nudi i eek  Naslici 1 prikazan je kontinuum odnosa stvarnog i
osnovne informacije o lokalitetu. Prilikom pokrefmn Virtualnog okruZenja. Na jednoj strani ekstremeamano
aplikacije na mobilnom udaju se pokrée kamera koja je stvarno okruzenje, dok je na drugoj strani préke
snima zadato okruZenje. Prelaskom preko markeptualno okruzenje. Prostor izibe dve strane pripada
postavljenih na lokalitetu na ekrante se prikazati “meSovitoj stvarnosti”. ProSirena stvarnost se moze
odgovarajdi mozaik. odnositi na svatula. U prilog tome idetinjenica da se
Brojne iskopine su morale biti prekrivene peskom@plikacija pored vizualnog sadrzaja moZe obogatiti
kako bi se zbog starosti, spile njihovo propadanje. Kako zvukom.
bi se bar u odrenoj meri oZiveo sadrzaj Arheoloskog ~ Godine 1968. Ivan Sutherland razvio je prvi radni
prototip onoga Sto se sada smatra prvim sistemom
Milo§ StoSt sa smera Ranarstvo i Informatika, Elektronski proSirene stvarnosti. Razvojem proSirene stvarizastieva
Fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedev®, se i ubrzani razvoj mobilnih tehnologija, i obratf.
18000 Nis, Serbia, milosstosic88@gmail.com. Prosirena stvarnost ima veliku primenu, od oblasti

DuSan Tati_ sa smera Féal_rlarstvo i Informatika, Elektronski ekonomija i medicine, pa sve do potjeuzabave.
Fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedev#,

18000 Ni8, Serbia, dusan@dragongroup.org.
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Sve se viSe, sistemi zasnovani na proSirenoj sbedrn
koriste u muzejima i arheoloSkim parkovima, priliko
rekonstrukcija kulturno - istorijskih spomenikaskopina

[5].
B. Android

Pored proSirene stvarnosti osnova ove aplikaeife |
u androidu. Android je operativni sistem, “open reell
projekat, kreiran od strane Google Inc. Na samotietbo
svog razvoja zamiSljen je kao platforma za mobiln

uredaje. SadrZzi operativni sistem, SDK (engl. Softwar

Development Kit), radni prostor aplikacije.

Osnova androida bazirana je na programskom jezil

Linux verzije 2.6, koja omodiava manipulaciju

memorijom, procesima i napajanjem, kao i pruzanj

sigurnosnog sistema prethodno definisanim slojeviNe
slici 2 prikazana je arhitektura Android sistema [5], [11]

APPLICATIONS

LINUX KERMEL

- i
Canmera Driver ;

WiFi Diriver

Slika 2. Arhitektura android sistema

C. Markeri

Objekti koji se dodaju sliatesto su realizovani u vidu
planarnih, pravougaonih markera. Planarni markesi s
koriste u kontrolisanim uslovima, odnosno kadagopaj
kamera strogo definisan [7].

Data Matrix
{7 examploc)

QR (Quick

@ no B3

ARToolkit ARTag
(4 examples) (4 examples)

(US Postal Service)

ARSTudio

Slika 3. Primeri vestkih markera

Markeri saslike 3 omoguiavaju kodiranje razlitih
informacija, nakon njihovog prepoznavanija, prikeadela,
osnovne informacije o modelu (slika, 3D model, ade
tekst), opis umetttkog dela u muzeju, opis mozaika ili
iskopine u arheoloSkom parku.

Postoji nekoliko faktora koji uti na pravilnu
detekciju markera. Jedan od najbitnijih je osvejge zato
Sto svaki algoritam mora biti dovoljno robustanbzicom
na razltite uslove osvetljenja. Drugi je rastojanje mobgno
uredaja od markera. A poslednji ugao vidljivosti, S® |
ugao maniji, to je modge rastojanje izmi markera i
kamere vée [6].

Postupak detekcije markera prikazan jestiai 4.

Prva verzija androida bila je Android 2.0/2.1 pod

nazivom Eclaire. To je bio prvi sistem razvijenrmabilne

telefone. Daljim razvojem nastao je Android 2.2 pot

nazivom Froyo, kao i poslednja verzija android agignog
sistema za mobilne uteje Android 2.3, nazvan

Gingerbread. Nastavak razvoja androida doveo je (]

nastanka prvog operativnog sistema za tabléunare,
Android 3.0, pod nazivom Honeycomb. Da bi neStakas
kombinacijom verzija 2.3 i 3.0, nastao operativistean
koga je mogte koristiti i na tablet raunarima i mobilnim
uraiajima, nazvan IceCremSandwich.

Programiranje same aplikacije odvijalo se u Jav

programskom jeziku, taije u Eclipse okruzenju. Kada se
obrati paznja na memoriju,
Stedljive, zato se prvobitno doSlo na ideju o siwar
jedinstvenog reSenja, u obliku Dalvik Virtualne mnas
(DVM) [8]. DVM je dizajnirana za rad na utajima koji
rade na baterije, sa sporijim procesorom i sa mEw&
memorije.

Kreirana apliakacija, zasnovana
stvarnosti i androidu, vrSi prepoznavanje markera.
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IZDVAJANIE
POTENCIITAT INIH
MARKERA

=L
ISPRAVLIANIE
IZDVOJIENIH
KOMPONENTI
. | -
I NORMATIZACITA
. | .
PREPOZINAVANIE
KODNE
STRUKTURE

ELIMINACIIA
KONMPONENTI

| .

android aplikacije nisiBlika 4. Postupak detekcije markera

Izdvajanje markera iz dobijene slike moZe se posti
pomdu dva alogritma: detekcijom linija i binarizacijom.
Na izdvojenom markeru detektuju se 4 temena, oKih ko
se opisuje pravougaonik. Zatim se temena markeai§le

na proSirendfao t&ke na opisanoj konturi koje su redom najudaljenije

od temena opsianog pravougaonika. Zbog promentjivos
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veli¢ini markera pristupa se sledg fazi, pod nazivom E. Testiranje aplikacije

normalizacija. Ako prilikom obrade prve tri fazeddodo

greSke, prepoznavanje markera nije m@gwzato Sto moze Kako bi se u pravoj meri prikazale sve prednosti
do¢i do gubitka informacija. aplikacije, neophodno je izvrsiti njeno testirari{@o pravo

Prilikom izrade aplikacije ARMedijana, oblastmesto za testiranje aplikacije, mesto kégezadovoljiti sve
proSirene stvarnosti realizovana je Metaio tehn@oy zahteve sistema, izabrana je lokacija za koju jsaraom
[12]. 3D modeli izrdeni su alatom 3Dstudio Max [10], dok pocetku aplikacija i namenjena. Na unapred ddrem
su slike mozaika obdzne u programu Adobe Photoshop. lokacijama arheoloSkog parka Medijana, postavljeni

crno-beli markeri, ténije 20 markera.

D. ARMedijana

Apliakcija ARMedijana, korisnicima arheoloskog
parka, nudi mogtnost pregleda mozaika i iskopina, koje#
trenutno nisu vidljive. Pokretanjem aplikacije, nhusk
kratak pregled informacija o Medijani, lokaciji ilgou =
lokaliteta, nalazima i objektima, opisu arheoloSkog¢
nalazista, kao i kljgni deo apliacije, sistem zasnovan ne
proSirenoj  stvarnosti. Otvaranjem glavne strani
aplikacije, sledi kratko koristdko uputstvo, a zatim i sama
aplikacija, prepoznavanje markera. Blai 5 prikazana je
arhitektura aplikacije ARMedijana.

[ APLIKACITA ]

| ] L | I |

[LOKACUA][ PLAN ][ NALAZI OBJEKTI [KONTAKT ][ INFO

Slika 6. Testiranje aplikacije

Nakon testiranja, od strane prisutnih, aplikacga j
ocenjena kao uspeSno odieaa i zakljgeno je da se kao
rezultat rada dobija lepa predstava o objektimaniejje
dopunjena stvarna slika arheoloSkog parka Medijana.

[ PROSIRENA STVARNOST ]

l

I1l. BubDucCl RADOVI

MARKERI SLIKE
Nakon realizacije sistema koji vrSi prepoznavanje

crno-belih markera, krenulo se sa izradom sisteojiavkSi
prepoznavanje realnih slika u okruzenju. Na osnovu
prepoznatih slika prikazuju se 3D modeli koji sikaa
! i postojali na datom lokalitetu.
Co) G

Slika 5. Arhitektura aplikacije

Na lokalitetu arheoloSkog parka Medijana, na messtin |
koja posetiocima nisu vidljiva, postavljeni su cioeli
markeri. Alat Metaio podrzava 512 markera, za na
potrebe iskori&no je 20 raztith  markera.
Prepoznavanjem svakog od markera na Medijani, tkixis
se prikazuje sadrZaj lokaliteta u zavisnosti odigEz na
kojoj se marker nalazi. Korisnik, kamerom, koja s¢
uklju¢uje prilikom pokretanja aplikacije, snima okruzenje
Aplikacija prepoznaje zadati marker i posetioclkazilje
odgovarajdi mozaik. Korisniku se nudi i mogunost
interakcije sa prikazanim modelom. Klikom na mode
prikazan na ekranu korisnik moZe obogatiti prikédzan
mozaik, dodatnim tekstom, zvukom ili videom. Slika 7. Testiranje aplikacije
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Jedan od primera je fontana u arheoloSkom nalaziSfakulteta, prof. dr Milene Stankavii prof. dr Radomira
Medijana, koja je nekada postojala u Nimfeju, ojeksu Stankovéa, kao i asistenta DuSana @aji i naravno,
danas ostali samo temelji, prepoznavanjem mozaka kustosa arheoloSkog parka Medijana, Vesne Crnoglava
kome je fontana izgdena vrSi se njeno projektovanje naod koje su dobijene mnoge dragocene informacijenocsn
ekranu mobilnog uxaja ili tablet r&unara. nalazistu.

Trenutno je u planu i realizacija projekta u sajasia
predstavnistvom, Siroko poznatog proidata automobila, LITERATURA
Toyote. Demo verzija projekta predstavijena je apns
automobila u NiSu, na Standu Toyote. Sistem funké® [1] M. Rohs, “Real-world interaction with cameraplesfy, Proc.
na taj ndin Sto se korisniku nudi katalog. Korisnik  of 2nd International Symposium onUbiquitous Cormpagiti
aplikacijom posmatra katalog i nudi mu se momst Systems, Tokyo, 2004.
ozivljavanja sadrzaja kataloga, prikaz 3D model&] P. Heckbert, Fundamentals of texture Mappingl dmage
automobila, kao i video sadrzaja prepoznate slike u Warping, Masters thesis, Department of Electrical
katalogu. Sama demonstracija je na sajmu automobila ENgineering and Computer Science, University of Gaiig,

. . . Berkeley, 1989.
izazvala veliku paznju. [3] Tobias Domhan,Augmented Reality on Android Siplaohes,

2010.
IV. ZAKLIJUCAK [4] R.Silva, J.C.Oliveira, G.A.Giraldi, Introductido Augmented
Reality, National Laboratory of Scientific Contation,
Bez proSirene stvarnosti kao tehnologije sa velikim Brazil, 2005.
potencijalom i velikim mogénostima u bliskoj budtnosti  [5] P-Milgram and F. Kishino. A taxonomy of mixeeality

netemo mai zamisliti neku inovaciju iz oblasti kako _ Visual diplays. IEICE Transactions on Informatiospdays.
- - . : : [6] H.Kaufmann and D. Schmalsteieg, Mathematics geminetry
g]:dnearlg(nair:n?sl;rsgzljisér?];rkggn’g?],'(:als(g szc;qaln;ﬁtg?:gso education with collaborative augmented reality. ACM
| ja. bogaen) J 9 SIGGRAPH 2002. San Antonio, Texas, July 21-26,37p41.
parka Medijana samo je jedan od koraka da ova bblas acm, New York, 2002.

nauke i tehnike zaZivi u Sto & meri a da pritom [7] Milorad Paskas, Ana Gavrovska, Dragi DujkovRranimir

posetocima Medijane i svim korisnicima aplikacijeuf Reljin, Detekcija markera u okruzenju prosirene istoati,
veliki uzitak i brojne korisne informacije. Elektrotehnicki fakultet Beograd, Yulnfo2010, MartiZ0
[8] Petar Dui¢, Kinemattki model u okruzenju proSirene
ZAHVALNICA stvarnosti na ugtgenom, Zagreb, 2011.

[9] Medijana:Arheolo3ko nalaziste, http ://panacomeg/srbija?m
. . . . B esto=srbija_medijana, Septembar 2012.
Pojekat je rden kao diplomski rad u Ciitlab [10] hitp://usa.autodesk.com/3ds-max/, Septemb#® 20
laboratoriji. Neizmerna podrsSka prilikom realiz&cipvog [11] http:/developer.adnroid.com, Septembar 2012.
projekta dobijena je od strane profesora sa Elakkog [12] http://docs.metaio.com, Septembar 2012.
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Automatizacija procesa susenja pa@mnéLC Twido
Schneider Electric sa vizuelizacijom ka@esjem
panela Magelis

lvan Petrow

Sadrzaj— U ovom radu su objasSnjeni procesi koji se ogivija
u suSarama i prikazane su karakteristike PLC Schnéitectric
iz Twido familije. Vizuelizacija je ostvarena paasl osetljivim
na dodir (Magelis), aplikacija automatskog uprayasuSarom
realizovana pomiu TwidoSuite softvera, a koristii interfejs
softverom Vijeo-Designer Lite.

. UvoD

SuSenje je proces pri kome dolazi do dehidratacije

materijala uz smanjenje relativnog udela vode umnje
SuSare predstavljaju objekte ili dege u kojima se pod
odretenim kontrolisanim uslovima ve$td odvodi voda —
vlaga iz nekog materijala. Bez obzira 0 kom tip8ase je
re¢, svaka od njih ima osnovne elemente i to: progtie se
smesSta materijal tokom suSenja, toplotni izvor i@uk,

toplovodni kotao, grefg kolektor...), izmenjivée toplote,
ventilatore (kod prinudnog kretanja toplog vazdulza)
Jransport® vazduha i kontrolno-regulacone i komaed
uredaje.

[I. HARDVER

LABSE (Laboratory Schneider Electric) je PLC
okruzenje bazirano na Twido programabilnom d&gm
kontroleru proizvedenom od straBehneider Electrickoje
mozZe da zadovolji radne potrebe kako u laboratanijs
uslovima, tako i u radu sa realnim sistemima.

Konfiguracija se sastoji od [4]:

- Twido modularnog kontrolera TWDLMDA20DTK,
koji ima 12 ulaza i 8 izlaza, jedan analogni napons
ulaz, jedan potenciometar i jedan integrisani skirij
port. Kontrola i konfiguracija kontrolera se wvrSi
softveromTwidoSuite.

Ll'—‘_’
. . GNT\]]DT
- Phaseo modularni naponski izvor ABLBMEM24012 -
sa nominalnom snagom od 30W, naponom 24V, i

strujom od 1.2A na izlazu.

Ivan Petrow je student na modulu Upravljanje sistemima,
Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet, AleksaadMedvedeva
14, 18000 NiS, Srhija.

E-mail: ikalebanac@gmail.com

Advantys Telefast konekcioni interfejs
ABE7B20MPN22 sa 12 ulaza i 8 izlaza sa
osigurg&em. Konekcija izméu ovog interfejsa i

PLC-a moZze biti uspostavljena 26 pinskim kablom.

Terminal XBTRT511 sa ekranom osetljivim na
dodir i LCD displejom sa pozadinskim osvetljenjem.
Kontrola i konfiguracija terminala se izvodi poéuo
softveraVijeo-Designer Lite

LABSE je napravljen u formi mobilnog kofera [5],
prikazanog na slici 1, a Sema povezivanja data jglini 2:

Slika 1. LABSE PLC mobilni kofer

Touch Panel

RJ45

4t
|

N L + -
24vDC
Power Connection
Supply ELG Interface
00
‘ 2V v 1 I Q
z —J

to connector linked to connector linked
with PLC inputs  with PLC outputs

Slika 2. Elektréna Sema gornjeg dela LABSE kofera
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I1l. SOFTVER

TwidoSuite je graftko razvojno okruzenje za
kreiranje, konfigurisanje i odrzavanje aplikacijaa z
Telemecanique Twido programabilne kontrolere [1].
TwidoSuite dozvoljava kreiranje programa razlim
jezicima, a zatim prebacivanje aplikacije i njeraketanje
na kontroleru.

Prilikom pokretanjaTwidoSuite programa najpre je
potrebno izvrSiti hardversku konfiguraciju. Ubaauje
odgovarajdi kontroler kao i panel osetljiv na dodir koji
koristimo za realizaciju projekta.

Slika 3. Hardversko konfigurisanjeTwidoSuite

Projekat suSare je realizovan kodgjem leder
dijagrama, i sastoji se od viSe sekcija i rangdyaokviru
svakog ranga imamo odieni broj ulaza i izlaza,
memorijskih lokacija, funkcionalnih blokova itd.

Adresiranje ulaza i izlaza prikazano je na slici 4:

Use the following format to address inputs/outputs.
% L,Q

X B Y = z
|Symbnl |Dhje|:t type | Controller | point | 110 type | point | Channel number
position

Use the following format to address inputs/output exchange words.
% L, Q X

|Symbol |0bject type |Forrnat | Controller ‘ point ‘ /O Type
position

Slika 4. Adresiranje ulaza i izlaza kod Twido PLChkwolera
TwidoSuitenam pruZza mogunost provere programa u

smislu pronalaZzenja sematin greSaka, kao i pokretanje
simulacije radi provere ponaSanja programa pre 1segon
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prebaci u memoriju kontrolera. Za prebacivanje saske
posebni mrezni kablovi, kao i TSXCUSB485, USB u
RS485 konverter prikazan na slici 5.

TWDLMDA20DTK

Slika 5. USB u RS485 konverter i twido PLC kontroler

Vijeo-Designer Liteje konfiguracioni softver koji
omoguava dizajneru kreiranje HMI (human machine
interface) aplikacija kojece biti kori¥ene od strane
operatera na HMI terminalima [2]. HMI aplikacija na
terminalima, uglavhom se koristi za prikazivanje
informacija i alarma automatizovanih sistema, ali i
omoguava operateru unosenje i kontrolu nekih vrednosti
parametara u automatizovan sistem. Magie pokrenuti
simulaciju HMI aplikacije, tj. mogte je testiranje
aplikacije kao da smo konektovani na PLC, iako se
testiranje obavlja bez povezanog terminala ili PA.C-

Nakon kreiranja aplikacije moga je prebacivanje na
terminal i obrnuto, mogie je prebaciti aplikaciju sa
terminala uVijeo-Designer Litei modifikovati je. Samo
jedna aplikacija moze biti otvorena u Vijeo-Desighée,
ali zato moze biti pokrenuto viSe instanci programa
istovremeno.

Konkretno, za projekat suSare realizovana su tri
panela. Prvi panel sadrzi naziv aplikacije i link #rugom
panelu. Tréi panel sadrZi objadnjenje, kao kratko uputstvo
kako treba koristiti aplikaciju. Take sadrzi i linkove ka
drugom i prvom panelu. Drugi (glavni) panel nanmzslza
rad sa aplikacijom (slika 6). Ima dva dugmeta Zkrg@nje
rada ventilatora i oddivanje smera okretanja poklopca.
Takale sadrzi dva indikatora koji pokazuju vrednost
trenutne i Zeljene temperature i gtlfii numericki, dva
pokazatella za potpuno otvoren i potpuno zatvoren
poklopac i link ka tréem panelu.

Slika 6. Drugi (glavni) panel aplikacije

Sto se tie panela za alarme, imamo tri koja imaju
razlicita pozadinska osvetlienja kada se aktiviraju, a
upluju na kvar sa gref@m, motorom ventilatora i
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motorom poklopca. Uz svaki od ovih panela se vezuje Na izlaze idu signali za uklfivanje ventilatora
promenljiva koja je u okviru TwidoSuite programa(QO0.1), za pokretanje motora poklopca (QO0.2) naidoji

prethodno definisana. nam realizuje okretanje u smeru kazaljke na satu il
suprotnom od smera kazaljke na satu (QO0.3). lIzlazom
IV. PRINCIP RADA (Q0.4) realizujemo rno ili automatsko upravljanje, a

(Q0.5 i QO0.6) daju informaciju o krajnjim polozagm
S;&oklopca. (Q0.7) ukljeuje ili gasi greja, a (Q0.0) daje

U donjem horizontalnom delu kofera, postoje Se , . A
Informaciju koja temperatura se trenutno upisuije.

prekida&a (S-S), cetiri tastera (PBPBy), koji simuliraju Aut tsko i rd fani o Y
digitalne ulaze, a potenciometar simulira analagaz od 0 . ku omatsko 1 rano upraVJar:!e gre};egn realizovano
do 10V jednosmerne struje (slika 7). Za simulacileJ _tav_o Sto_se z_av_tuo_ upravijanje jednostavno vrsi
digitanlih izlaza, postojecetii LED indikatora za prva Ukliucivanie ili iskljucivanje grejda po potrebi. Méutim
Cetiri izlaza icetiri relea sa LED indikatorima za preostaIaFa automa_ltsyollupravljanje, potrebnp ]ekulplf reqledwostl
cetiri izlaza. Za povezivanje prekitk i tastera sa PLC trenutne 1 zeljene tempgrgture, | ukoliko je trexaut
ulazima koriste se konektori koji se takonalaze u ovom temperatura manja od Zeljiene upaliti geeja otvorit
delu kofera. Na sfan nain se povezuju i izlazi PLC-a sa PoKlopac do maksimuma.

Zeljenim LED indikatorima. Ukoliko zelimo da pratimi Jasno je da motor po_klopca he smfa radit a_lko 1€
kontroliSemo neki realni sistem ovi konektori mobiti poklppac Y nek_om od krajnjih _polozaja, a@asg greja
iskori&eni u tu svrhu. paliti i gasiti zavisno od toga koje smo upravigogdabrali,

pa je samim tim nemoga upaliti grej& ruéno ukoliko je
automatski rezim aktivan.

to connector linked with switches and push buttons  to connector linked with LEDs and relays

A T Lo
i
i

]
AASARRAAN

1111 DO

>
]

ZAKLIUCAK

14k
24V

,,,,,,,

Schneider Electric PLC kontroleri su idealni za
jednostavne instalacije i male maSine, kompaktni i
modularni. Korigenjem GSM modema omoégno je

10k

TEEAS SRR R obaveStavanje operatera slanjem SMS poruka ili ie-ma
Slika 7. Elektréna Sema donjeg dela LABSE kofera poruka o trenutnom stanju sistema. Magelis dispieji
terminali i industrijski PC umgji odlikuju se lakéom
Na prvi ulaz se dovodi signal koji ukfiuje ili ygradnje, a inteligentni softver pojednostavijujezagh

iskljucuje ventilator (10.0), a na drugi (10.1) dovodimoHpm) aplikacija.

signal za ukljgivanje motora poklopca (10.0-10.9

odgovaraju ulazima S1-PB4 na slici 7). Smer okijatan 7 AHVALNICA
poklopca se odrije joS jednim signalom sa tiey ulaza
(10.2). Dva granina prekidda nam daju informaciju o
potpuno otvorenom ili potpuno zatvorenom poklopl€u3

i 10.4). Zatim ide ulaz za selektovanje reZima r&dgno

ili automatski, ulaz 10.5). Ulaz (10.6) ukkuje ili iskljucuje
grejat. Ulazom (10.7) vrSimo odabir upisa trenutne ili
Zeljene temperature (funkcija multipleksera 2/lamalogne
signale), a ulazima (10.8 i 10.9) se nacah n&in vrSi
aktiviranje alarma.

Autor se zahvaljuje svim nastavnicima i saradnicima
sa katedre za Automatiku, néitm profesoru Zoranu
Jovanowvtu i asistentima SaSi Nikaéli, StaniSi Peéu i
Miodragu Spasu.
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) ) . T [1] TwidoSuite documentation (Twido HW Guide, Twido
S’ obzirom na to da kontroler koji se koristi u jaktu Programming guide...)

Ima samo jedan analognl uIa_z, potrebr!o e kor'St'fb] Vijeo-Designer Lite documentation (Quick refece guide,
multiplekser za uvdenje véeg broja analognih signala za" ~ yser manual...)

obradu. Kako je za potrebe ovog projekta dovoljmesti  [3] http://www.wikipedia.org/

samo dva analogna signala, to se jedan od ulaza m@Z] http://www.schneider-electric.rs

iskoristiti za kontrolisanje multipleksera 2/1 kuji se [5] http://www.elfak.ni.ac.rs

analogni signali uvode za obradu. Jedan analogniasije  [6] http://www.nigos.rs

Zeljena temperatura, a drugi trenutna temperatura. [7] http://www. poljoberza.net
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PSoC signal generator

MiloS Marjanovt, Aleksandar Vulovd

Sadriaj-.u ovom radu hie predstavljgni primeri realizacije Sematskim postupkom, a na raspolaganju su bibkotek
generatora signala, FSK (Frequency Shift Keying)dulatora i -~ dostupnih komponenti. PSoC Creator konfigurise elo
DTMF (Dual Tone Multiple Frequencypirata telefonskih dipa tako da odgovaraju izabranim komponentama i
brojeva korigenjem PSoC arhitekture. Realizovani mikrosistem, o2 ma izméu njin. Osnovne aktivnosti pri izradi PSoC
su bazirani na WaveDAC8 komponendija su unutradnja projekta su konfigurisanje op&tih komponenti sistem

struktura i na&n konfigurisanja detaljno opisani. Konkretni . ) . - N R s
primeri su predstaviieni elekiriom Semom i odgovarajim (izvori takta, I1/O pinovi), konfigurisanje fiksnifunkcija i

kodom, a dati su i izgledi izlaznih signala ovitkroisistema. programabilnih analognih i digitalnih komponentidZsa i
pisanje odgovarafieg firmware-a. Kéd ovog projekta
l. UvoD pisan je u programskom jeziku C.
Kompanija Cypress i arhitektura programabilnih Il. WAVEDAC8 KOMPONENTA
sistema n&ipu (Programmable System on Chip — PSoC)
postavljaju novi standard u oblasti mikrokontroleP&SoC Osnovna komponenta koja om@gua projektovanje
komponente obavljaju funkcije kao mikrokontroleslj i ~ Signal generatora je WaveDACS [4]. Pored standardni

mnoge druge [1]. Omogavaju izradu kompletnog (sinusni,éetvrtasti, testerasti i trougaoni) moze da generiSe
analognog sistema u okviru jedinstvendiga, poseduju Signale proizvoljnog oblika pdemu izlaz moze biti napon
fleksibilnost u oblasti rutiranja signala i mdgost ili struja. Mogwa je hardverska selekcija izthe dva
rekonfiguracije. izlazna signala, a za promenu njihove frekvenciggue

U ovom radu predstavljeno je vise primera realjeacij€ koristiti spoljasniji izvor takta. Interno, kompenta je
generatora signala. Projekat je realizovan pamo sastavijena iz naponskog (strujnog) digitaino —l@graog
razvojnog okruzenja CY8CKIT [2], koji podrzava PSqC konvertora (DAC), kanala za direktni pristup meriori
PS0C3 i PSoC5 arhitekture. Za realizaciju je kemgcip (DMA) i izvora takta. Konfiguracija ovih podkompomte
iz familje CYBC38XX, konkretno CY8C3866AXI- podrzana je grafkim Kkorisnikim interfejsom i
040 [3]. Za razvoj softvera kotién je PSoC Creator 2.0, aodgovarajaim APl (Application Programming Interface)

za programiranje PSoC Programmer 3.13.3. funkcijama.
T ETEITE A. Unutrasnja struktura komponente
ERES s A mMBIE SRR CRE AR o ‘ PSoC Creator omogava korigenje standardnih
PSOCT DEVELOPMENT KIT \ komponenti za realizaciju kompleksnih komponergizgto

WaveDAC8 komponente je 8-bitni DAC. Eleka
specifikacija ovog modula idegitia je sa standardnim
PSoC Creator VDACS8 i IDAC8 modulima. Dva DMA
kanala koriste se da bi preneli nunikriniz podataka od
memorije do konvertora. Podaci su dati u look-upetia
kojom je definisana veza izme naponskih nivoa u
odreienim vremenskim trenucima. Kada se definiSe Zeljeni
oblik signala poméu korisnitkog interfejsa, automatski se
konfiguriSe svaki od DMA kanala za prenos podatédde
da je u svakom trenutku samo jedan od njih aktivan.
Ulaznim signalom ,ws" (slika 2) selektuje se kofl DMA
kanala se okida signalom takta. Kada se preko Dislitala
prenese poslednja vrednost iz look-up tabele signal
Slika 1. Izgled PSoC razvojnog okruzenja komponenta signalizira postavljanjem &g jedinice na
pinove ,wcl" ili ,wc2" (slika 2), u zavisnosti od
Softversko razvojno okruzenje PSoC-a, PSoC Createelektovanog kanala. Multiplekser ozea sa ,Clock
dolazi sa integrisanim Keil C51 kompajlerom. Ramvoj select” je zna&ajan u fazi konfigurisanja sistema, a nakon
alat omogdava konfigurisanje analognih i digitalnih kompajliranja (izvrSenog rutiranja veza) gubi fuijlkcNa
komponenti sistema. Hardverski deo se programirlikama 2 i3 prikazane su $ema unutrasnjosti kovapte i
tok podataka kroz komponentu.

M. Marjanovié i A. Vulovi¢ su studenti na smeru
Mikroelektronika i mikrosistemi, Elektronski faket; Univerzitet
u NiSu, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srijanail:
m_milos@medianis.net
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Wavel _DMA
DMA
DMA Select drq nrg wel
Wave2 DMA
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Clock Select
clk o No Connect
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IDAC8 Wave
IDAC8
No Connect
strobe
Current OQut

Slika 2. Sema unutradnjosti komponente WaveDACS

System
Memory WaveDACS
Data Flow Diagram

Wavel DMA
i

f\ Wai
N

Output DAC
ViDACH

Wave
Out

[pac——

Waveform 1 [
Waveform 2{

Slika 3. Tok podataka kroz WaveDAC8

B. Konfiguracija komponente

Komponenta se u okviru projekta dodaje kao vezana
tako da se pojavijuje u biblioteci
komponenata, te ju je mo¢gl ubaciti u Semu projekta i
komponente

(,dependency*)

konfigurisati.  Konfiguracioni  dijalog
WaveDAC8 omogeéava jednostavno definisanje oblika
frekvencije signala i prikazan je na slici 4.

[WaveDACH

Name:

iz - Create Waveforms | Built-n |

Range Selection Clocking - Sample Rate =

(7) Edemal Source s

VDAC 0-1.020V (4mV/bif) -

@ Intemal Source

Waveform 1

| g Pened: 500.00008 kayapcy: 2.000KIF  Sine -
i e

Al foh 1.020 %

| ! i i

! -

!
L] 0.512
wh | 1

aat T ‘ v 50 = samp
\ |
! rﬂ U -
|

e (] | ¢

‘ Datashest | ‘ oK | ‘

Slika 4. Konfiguracioni dijalog komponente WaveDAC8
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Konfiguracioni dijalog podeljen je u tri sekcije. U
gornjoj sekciji definiSu se DAC opseg i mod, brzina
uzorkovanja i bira interni ili eksterni izvor sigaatakta.
Ova podeSavanja vaze za oba signala koja se definis
Moze se izabrati jedna od 8 opcija izlaznog opsglya
naponska opsega i 6 strujnih). U ovom projektu riaakje
VDAC 0-1.020 V (4 mV/bit). Ako se selektuje unutnis
takt, mogude je joS konfigurisati i DAC sample rate, a
prikazuju se i frekvencija i perioda signala. Ake s
selektuje spoljasnji izvor takta, na simbolu kompaie
pojavijuje se “clk” ulaz. U srednjoj sekciji, Wawem1 i
Waveform2 omogtavaju da se definiSu odvojeni signali:
oblik, amplituda i ofset signala, kao i izlazni egsDAC-a.
Koji ¢e se od definisanih signala generisati ddje signal
na ulazu ,ws"“. Logtkom nulom bira se Waveforml, a
logickom jedinicom Waveform2. Moze se izabrati jedan od
ve¢ definisanih signala: sine, square, triangle, sattto
Moguée je podesiti i nestandardne oblike. Frekvencija
izlaznog signala je funkcija SPS-a (Sample ra®qmples
parametra za svaki signal. Samples definiSe koliko
vrednosti u look-up tabeli se koristi za opis jeqriode
signala:

Sample_Rat
Samples

(1)

frekvencija=

Kako se parametar Samples definiSe za svaki od
signala, mogée je da signali imaju razitu izlaznu
frekvenciju. Na primer, ako je SPS podeSen na HX)
parametar Samples na 100 i 50, sigtalimati frekvenciju
1 kHz i 2 kHz, respektivno.

I1l. PRIMERI PRIMENE
A. Generator funkcija

Generator funkcija oddene frekvencije i amplitude
jednostavno se kreira poswo WaveDAC8 komponente. U
iokviru ovog projekta realizovan je generator simggn
cetvrtastog, trougaonog i testerastog signala. P5maa za
ovaj primer prikazana je na slici 5. U projekatbae
ukljuciti i konfigurisati: 2 WaveDAC8 komponente, 2
digitalna ulazna pina, analogni multiplekser, agalo
izlazni pin i LCD displej.

WaveDACS8 LCD_Char
WaveDACS8 Character LCD|
i VA%
Button_Pin [ir—— ws  _an
Select_Pin [+

wel f=)

wc2 - AMux
WaveDACS_1 = PO0_Vout
WaveDAC8
Iy
s

wel
wc2

Slika 5. Sema generatora funkcija
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Tasteri na razvojnom okruzenju koriste se za sglekc Koristi se funkcija ,WaveDACS8_Start()“, kojom setsg
funkcije. Tasterima su interno prikfiani pull up otpornici ADC, interni takt i DMA. Posle kompajliranja projeki
odgovarajdim konfigurisanjem digitalnih ulaznih pinova. programiranja, na osciloskopu koji se prikijuna izlazni
Kada je “button” taster pritisnut, na pinu ButtoinRe pin P0O(0) mogu se videti definisani signali, kao $
napon logike nule, ovim WaveDACS8 generiSe sinusoiduprikazano na slici 6. Signake biti generisan bez
a WaveDACS8_1 generiSe trougaoni signal. Suprotadak opteréenja CPU-a, dok se rad komponente ne zaustavi,
taster nije pritisnut, logka jedinica na ulazu Button_Pin pozivanjem funkcije Stop.
selektujecetvrtasti signal iz WaveDACS i testerasti signa
iz WaveDACS8_ 1. Koji od signala (sinusni ili trougap
cetvrtasti ili testerastife biti proslden preko analognog
multipleksera na izlazni analogni pin zavisi od nga
tastera “select”. Naime, koji ula& se proslediti na izlaz
multipleksera kontroliSe se softverski. Ako je éast
pritisnut, na Select_Pin¢ée biti napon logike nule, u tom
slutaju se u softveru korgnjem  funkcije "
AMux_Select(1U) selektuje ulaz ‘1’, tj. prodigie se izlaz |INEN. =
iz WaveDAC8 1 komponente. Ako taster nije pritisnu )
selektuje se ulaz ‘0, tj. prostaje se izlaz iz WaveDAC
komponente. Koja od funkcija je izabrana prikazsgena :
LCD displeju. OO A AU

Listing koda za generator funkcija (main.c):

#i ncl ude <devi ce. h> CHT 7 S3amv |CHi So0my
#i ncl ude "AMux. h" .
voi d main() ) ) . o ) .
{ Slika 6. Signali PSoC generatora za rddi kombinacije

VaveDACB_Start () ; vrednosti Button i Select tastera

WaveDAC8_1_Start();

LCD_Char_Start();

LCD_Char _Posi ti on(0, 0); B. FSK modulator i predajnik
LCD_Char _PrintString("Wave Type: ");
AMux_Start(); . . >
PSoC FSK (Frequency Shift Keying) modulator moze
E‘”(? H) se realizovati poma jedne WaveDAC8 komponente i
i f (Button_Pin_Read()) odreienih digitalnih komponenti kao Sto je Sematski
_ _ prikazano na slici 7. Signali wcl i wc2 iz WaveDACS
if(Select_Pin_Read()) . . . ..
{ komponente koriste se kao izvor takta za D fligfltije
LCD Char _Posi tion(1,0); stanje na izlazu bira koji od definisanih signatageneriSe
LCD Char _PrintString(" SQUARE .
1Vpp "): na izlazu.
AMux_Sel ect (0U) ;
} @Q» — o[ P04 ws
el se
{ WaveDACS
LCD_Char _Posi tion(1,0); WaveDACS
LCD_Char _PrintString(" SAWOOTH Ud al Jws MU
1vpp "); DFF A
) AMux_Sel ect (1U); _ [ P00_Vout
> clock wel -
el se we?2 [

if(Select_Pin_Read())

LCD_Char _Posi tion(1,0);
LCD Char _PrintString(" SINE

Hee ) AMux_Sel ect (0U) ; B

}eI e Slika 7. Sema FSK modulatora

t LCD_Char _Posi tion(1,0); Signali wcl i we2 dobijaju vrednost lagge jedinice
Wep ) LCD_Char _PrintString(" TRIANGE — ngkon prenosa poslednje vrednosti iz tabele sign&lac,

AMux_Sel ect (1U) ; tako da signaliziraju kraj periode signala. Prigwjlogicke
} jedinice na nekom od ovih izlaza, signal takta Dgf€lazi
} ’ iz prethodnog stanja laglke nule u stanje logke jedinice.

} Kako se stanje D-FF menja na rdsiuivici signala takta,
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to ¢e u tom trenutku na Q izlaz biti poslata invertavan Sofverski se iz UART-a Salje Zeljeni string u FSK-
vrednost od one u prethodnom stanju, s obzirom ela siodulisanom formatu (po ASCIl kodu). Ovim signalom
signal sa Q izlaza Salje preko invertora na uldifXlopa. vrSi se selekcija izvora takta tako da se na izldahija
U zavisnosti od Q izlaza flip-flopa d@ izabrana sinusoida sinusoida frekvencije 2200 Hz kada je TX linijamagponu

odralene frekvencije. Za izlaz Q jednak ‘0’ i ‘1, logicke nule, odnosno 1200 Hz, kada je TX linijja na
frekvencija sinusnih signala podeSena je na 5000DRiz, naponu logike jedinice. Naponski signali na predajnoj
respektivno. Kod za ovakav generator je minimaladiniji UART-a (P04_TX1) i analognom izlaznom

potrebno je samo inicijalizovati komponentu WaveBBAC (P0OO0_Vout) pinu prikazani su na slici 10.
pozivanjem funkcije ,WaveDAC8_Start()“. Naponski

signali na selekcionom (P04_ws) i analognom izlazno g2
(PO0_Vout) pinu prikazani su na slici 8. E

M Pos: =1.840ms AUTOSET

M Pos: 980,0 us CH2

Coupling

3% Limnit

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Undo
Autoset

M 1.00ms CH2
15-Jun-12 1117 135.

CH1 500mVY CHZ 200¥ M S00us CH1 ./ S50mY Slika 10. Signali PSoC FSK predajnika: 1. izlazni dulisan
15-Jun-12 11:10 83 - signal, 2. TX signal UART-a

Slika 8. Signali PSoC jednostavnog FSK modulatora: IC. DTMF bira telefonskih brojeva
selekcioni ws signal, 2. izlazni analogni signal

- : o o Komponenta WaveDAC8 moZe se iskoristiti za
Dodavanjem predajne (TX) linijje UART-a dobija se. N .
FSK predajnJik, éi?a jeJ §e(ma) prill<azana na inc]i 9'|mplvementacuu _Dual Tone Multiple Frequency (DTMF)
WaveDAC8 komponentom definiSe se samo jedan sinu ?{iaca telefons_lfm brOje\_/a. Potrepne su dve komponente
signal, ali se koriste dva eksterna izvora sigtelf#a kojim ako da generisu dva signala u isto vreme. Sema BTM

se vrsi frekventna modulacija izlaza. Ovo je prim@00- ng‘;? spenkzzgl](?ojznn: dsIeIICIbru.V:J.e_dllgs_tvergldslfg/ol_ra_takta
baud modema u kome izlazni signal prelazi iam&200 i i r|1a:e talita a z)l'eiin \<Na :gﬂjcl:flszk;rlnponent V(ilaj:r'
2200 Hz. Koji ¢e signal takta biti prostien na ulaz '9 Za po jednu wav P - :

WaveDAC8 komponente zavisi od vrednosti TX sigriala ovih be]&‘a _mlenjavfle z%:\éa8k|k3|gnal. B?f?rklmgedanse
UART komponente. vezan je na izlaze Wave omponenti tako da mogu

da budu prikljgeni potroS& niske impedanse (npr.

WaveDACS ZvUeénici).
WaveDAC8 :
BV Col To
@_ WS 11 WaveDACE
S
. Col Divider LT |% A
Clock_2[Jt- — /P00 Vout —Couniar—| @
- 220 kHz. we 1 = :
— we
clk wez |5 e dk -
DTMF_Buffer
Clock_1_ j Opamp
120 kHz clock | ‘=+ -
[0 —freset interrupt}- ¥ > P00_Vout
T B-Dn (Frawe) Row_Tone "!',--/
UART WaveDACE
AN
X —+{oa) PO4_TX1 Row Divider 04 1™ 4
ToneClock JIE—1 [ Counter |
tx_interrupti=1 12 Mg
* Sak !
WCL
[0 F{reset
clock
[07F—{reset interrupt|

B-bit (Fieed

Slika 9. Sema FSK predajnika
Slika 11. Sema DTMF bita telefonskih brojeva
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Kada se dva DAC-a vezu paralelno, tada o33

jednostavno kombinuju dve struje DAC-a i dva pdrale SR SR Coupling
otpornika. 1zlaz ove mreZe je suma dva signala e R, R ERRRRE:
sa 2, Sto je dobra karakteristika kada dizajn 2ehte [NISSEEEEN BN U SN NE N SH UHCRNESNNE T F =y
kombinovanje dva signala. Tabela 1 prikazuje stedriz [ SRS ENIE o

DTMF signale za svaki taster beapika. Pored [EEEETEESIES ISR IIE 1 200kHz
standardnih cifara od 0 do 9, * i #, podrZani d@iakteri i
A B, CiD.

TABELA |
VREDNOSTIDTMF FREKVENCIJA | PERIODA BROJAA
Col_Divider Period
198 179 161 146
(1209 Hz) (1336 Hz) (1477 Hz) (1633 Hz)
214 1 2 3 A
g| (697 H2) Slika 12. Signal DTMF birga telefonskih brojeva
E 194 4 5 6 B
| Gy IV. ZAKLIUCAK
E 175 7 8 9 c
= REZEE U ovom radu prikazano je nekoliko primera kéei§ja
® 158 . 0 # D komponente WaveDAC8 za realizaciju raitih signal
(941 Hz) generatora. Prednost primene ovih periferija PSogleda

su u ¢injenici da je sa samo jednimlipom mogude
Kada se pritisne jedan taster, dva signala, ochkeji realizovati veoma sloZene sisteme, a pri tome jeace
jedan iz odgovarajie kolone, a drugi iz odgovarggg Znatno manja u podenju sa komercijalnim sistemima.
reda, se kombinuju. Na primer, ako je pritisnutea®, POstoji mogdnost unapréenja funkcija ovakvog signal
signali od 1336 Hz i 697 Hz se kombinuju. Ovi signa 9eneratora dodavanjem opcija promene amplitude |
generiu se ponda WaveDAC8 komponenti. Posto sefrekvencije signala tokom rada sistema kroz odgajvai
brojas koristi kao delitelj, period brojm je funkcija Korisniki interfejs.
frekvencije signala takta, frekvencije signala toma
parametraSamples koji se definiSe pri konfigurisanju ZAHVALNICA
WaveDAC8 komponente:
Autori se zahvaljuju doc. dr Aneti Pijina strénim
frekvenciia takta savetima i korisnim sugestijama u izradi ovog radad
ja_ -1- (2) predstavija praktni deo ispita ,Integrisani mikrosistemi*

Period _ Brojaca= ~
frekvencija _tona Samples (SG MIM, VIII semestar).

Vrednosti periode brofa date su, takte, u tabeli 1. LITERATURA

U softveru DTMF telefonskog bi¢a definiSu se duzine _ _ _
trajanja tona, pauze izmhe tonova, kao i trajanje pauzel[l]lR. Ashby, “My First Five PSoC 3 Designs’, Cypress
ako je unet nepodrzani karakter. Izlazni signataracifre Semiconductor Corporation, 20JOn Line] Dostupno na:

je kombinacija dva signala raglih frekvencija (slika 12). http:/www.cypress.com/?riD=43123 .
[2] “CY8CKIT", Cypress Semiconductor Corporation, 2012.

[On Line] Dostupno na:http://www.cypress.com/?riD
=37464

[3] “CYBC3866AXI-040, datasheet, Cypress Semiconductor
Corporation, 2012. [On Line] Dostupno na:
http://www.cypress.com/?docID=33168

[4] M. Hastings, “PSoC3/PSoC5 Easy Waveform Genematiith
the WaveDAC8 Component”, Cypress Semiconductor
Corporation, 2012. [On Line] Dostupno na:
http://www.cypress.com/?rID=54728
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Propeler sat sa LED diodama

M. Dordevi¢, I. Rankove

Sudrzaj — U ovom adu je prikaizano kako se motor hard disk Naponom od 5V se napajaju i drajveri LED dioda [7]
jedinice [1] moZze upotrebiti zajedno s LED diodaraarealizaciju — |C74LS374 [8]. Kako bi to preopteretilo mikrokowier,
analognog sata. Iskoé&n je i mikrokontroler PIC18F452 [2]. iskori&eni su LED drajveri. U pitanju sudevi koji sluze

da se signal sa odgovarégg pina mikrokontrolera vodi na
l. UvoDp odgovarajdu katodu LED diode. Ovde je iskot&na
logika gde se anode ,emitiraju” preko ,pull up“ otpika,

Ovaj sat se bazira riavent Driven3] programiranju. koji u ovom sléaju iznose 33@, i dalje se vode na 5V
To zn&i da sistem mora déhgndlujé¢ dogadaje u vr.emenu DC napona. Svaki od drajvera upravlja po 8 LED diod
i dovoljno brzo odreaguije i spremi se za st&d®snovna LED drajveri su kako je \e naglaseno leevi
stvar je da postoji Optocoupler koji detektujerealizovani preko D — flip flopova [9], gde post&jiulaza
Home (p@etnu poziciju), nakorgega pdinje iscrtavanje (D) i 8 izlaza (Q), jedan pin za dozvolu rada (Behb
sata. jedan pin za kontrolu izlaza. D — flip flopovi swde

iskori&eni kao bistabilna kola kod kojih izlaz stalno prat
[I. PRINCIP RADA SISTEMA promene na ulazima dok se eventualno ne dovededpobu
signal koji zamrzava stanje na izlazu i ova kolaaeivaju

PIC18F452 posedujbootstrap loadef3], sto znai le¢ kolima (eng. latch). Na slici 2. je data unutrasnj
da se program spusta direktno na mikrokontroler struktura ovog kola.

EEPROM memoriju [4] i odatle se izvrSava. deaovaj R R EE EE R Y
mikrokontroler pripada PICAXE [5] familiji o Jio |8 iz e s Jua | |2 |n
mikrokontrolera. To je standardni Microchip PIC [' ‘:l I:' \:l I___,
mikrokontroler koji je unapred programiran sa PICRAX G o ) ) 5 6
kodom firmvare-a. Bootstrap kod omdgwa PICAXE ofeo_"_“ole cf“"""“ols

mikrokontroleru da bude ponovo programiran ,u pijZic
direktno preko kabla za preuzimanje ,TroE"

jednostavne veze. Ovo eliminiSe potrebu za (skupin umga_-l-
konvencionalnim PIC programatorimaineci ceo posao —

D Q a o D Q
-FGOE '| oe“;l“ 8
= I I i

1
programiranja tzv. sistem low-cost, USB kablom.i Ist - Li’ s i'; Li‘ i‘?"‘is e
softver i download kabl se koristi za sve PICAXipove ouTPUT 10 D 20 20 30 30 4D 40 GND
raznih velina. coNTROL

Mikrokontroler se napaja sa 5V DC napona, koji sg k& 2- Unutrasnja struktura LED drajvera

dobija pretvaranjem napona napajanja (9 V DC Hhateri
dok se motor napaja DC naponom od 12 V) p&mo
stabilizatora napona 7805 [6]. LED diodama se uaao
principu jedna LED dioda na jedan pin PIC-a. Naidli se
moZe videti pinout mikrokontrolera. U pitanju je pthski
mikrokontroler.

Pokretanje celog sistema se vrSi motorom hard disk
jedinice, ¢&iji motor ima cetiri izvoda, tj. vezan je u
,zvezdu“ [10]. Tri Zice su vezane za svaku oddre, dok
je ¢etvrta Zica vezana z&voriSte. Motorom se upravilja —
»drajvuje’ kolom za drajvovanje DC motora getkicama
TDA5140A [11]. Kolo je 18-to pinsko. Slika poveziva

MCtvee —=1 -/ ao[] - RB7PGD TDA kola i motora je data na slici 3.
RANAND -] 2 30 [] =— RBAPGC
RAVAN! =—[] 3 38 [1 =—= RBSPGM o
RAZIANZIVREF- =[] 4 37 [0 =—= RB4
RAMANINVEEE+ -—n[] 5 a6 [] =—— RBA/CCP2" 10 (2za |18
RAUTOCKI =[] & 35 [] == RB2AINTZ | nF o [nF P
RASIANAUSEILVDIN =—s[] 7 34 [1 =—= REVINTY
REQAD/ANS =[] 8 ‘3“ & mpb - mBoNTO |\ o 13 oz
REVWRIANE =—=[] 8 T 5 mp—we
REZICSANT —-—=[] 10 ©o o 31 [] -—\ss
Woo — =[] 11 5 O [ =— ROTPSFT TODAR1404A
L[ — -] a g = [ =—= RDGPSPE
OSCHCLKE —=] 13 285 [] =——= RDSPSPS
OSC2CLKOMRAE [ 14 27 [ =—» RD4/PSP4
RCOMIOSOTICK] -—[] 15 26 [] =— RCI/RXDT 4 ) B 7 B a
RCUTICSVCCP2* -] 16 25 [] =—s RCETACK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] == RCHSDO J_
RCHSCKISCL =—=[] 18 23 [] =—= RCH/SOUSDA e N T‘E oF
RDOPSPO =— [ 18 23 [1 =—= RDIPSP3
ROVPSP1 =[] 20 21 [] =—= RODAPSP2
YMOT <4, mw VR
Slika 1. Mikrokontroler PIC18F452 JouF e T waems
M. Dordevi¢, sa smen Mikroelektronila i Mikrosistemi, Slika 3. Sema povezivanja TDA kola i motora

Elektronski fikultet u NiSu, Aleksndra Medvedew 14,
18000 Nis, Srbjj.

. Rankovt, sa smera Ranarske nauke, Ranarski
fakultet u Beogradu, Knez Mihailova 6. 11000 Beograd,
Srbija.
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Za iscrtavanije slike iskoigno je 16 LED dioda, od minuti. Dakle za jednu sekundu, ovaj motor se o&r&a0
kojih su 15 zelene, a jedna je crvena. Zelene diogeita. Takde treba izréunati i koliko je vreme potrebno da
iscrtavaju kazaljke za sekunde, minute i sate, ciwiena bi se izvrSila jedna cela rotacija. U ovom ¢slu je to
dioda iscrtava krug, tj. okvir samog sata. Kao j&tovet 8,333 10 sekundi. Dalje treba odrediti koliko je potrebno
navedeno, na katode pojedina se dovodi signal sa LED vremena da se motor pomeri od 1° do 2°, vreme potre
drajvera, dok se na svaku od anoda vepujeup otpornik iznosi 2,314814- IDsekundi. Na kraju se ana i kolika je
i sve zajedno vodi na napon napajanja od 5V D@,d@ pauza za rad LED dioda, tj. koliko dugo svetle iikapje
dobija sa stabilizatora napona. Da bi se slikarsimzovala pauza izméu aktivnog i neaktivhog reZzima rada, Sto zavisi
i da se nebi desilo da slika ,Seta“, prethodnozeSen od kvarcnog kristala [12]. U ovom shiu je kori€en
proratun kako bi se odredilo kada se koja od dioda palikivarcni kristal vrednosti 8 MHz, kako ovaj mikrokooler

koliko dugo svetli. multiplicira 4 puta frekvenciju rada, imamo da rah
32 MHz. Sema sata je data na sl. 4. Sema dena u
A. Proracun programskom paketu Proteus [13].

Pre svega, mora se imati u vidu kolika je brzina
obrtanja motora, u ovom slaju je to 7200 obrtaja u

3
1919707
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Slika 4. Sema sata
detektovanje infracrvenog svetla ozasa tzv. homé

B. Sinhronizacija i opis koda polozaj, to je mesto gde je 12 sati i odatletkrertanje. | to

Odretivanje p&etnog polozaja, tj.trenutka kadaje vezano za nemaskiraimterrupt INTO [15]. To zn&i da
mikrokontroler pdinje iscrtavanje sata, vrSi se poéno c¢e kad god se desi okidanje interrupt-a , tj. prakakroz
optokaplera koji je izveden porw infracrvene diode Home poziciju da se odradi ISRinferrupt service
CQY99 i senzora infracrvenog Zemja TSOP34138 [14]. routine) [16] koja je u programu vezana za taj dogadjaj. U
Senzor se nalazi na vrhu pice koja se okrge, dok se toj rutini treba odraditi sve da se resetuju swij#ifi i da se
dioda nalazi na plt na kojoj je fiksiran motor, a logika krene sa crtanjem iz petka. Zbog toga je bitno poznavati
detektovanja je sleda: kada senzor detektuje svetlosbrzinu obrtanja motora, kako nebi doSlo do
infracrvene diode Salje signal mikrokontroleru. IBak desinhronizacije slike. Pored ove glavne ISR pogtd
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nekoliko za setovanje-resetovanje timera(): NPR:

ISR(INT1_vect) - uvéava broj sekundi za jedan, tj. proSlaLinia[0] = 0b11110000;

1 sec ISR(TIMERO_OVF_vect) - reset timer 1 i jokene Linia[l] =0b11111111;

samohendlovanjeinterruptima se radi sa dve instrukcije:Kad spakuje Sta i kad treba da crta, onda pozonkciju
sei() i cli(), setuj i clear interrupt-a unutar rge odradi Sta koja ovo poSalje na izlaze, a to je: Send2Bytesdld),
treba. Samo crtanje je odeno u AnalogMode to je Linia[l]); 1 - zn&i pali. 0- uzemlji, gasi diodu. | kad iscrta
funkcija za rad sa Analognim satom. Osnovni pringp onda pozove naredbu delay, da hiet@o sledéu poziciju
slede&i: Timer upisuje sekunde, minute i sate na lokacijela ponovo réuna i crta: _delay_ms(0.04); Ovaj delay se
definisane u memoriji, a ovde &gaju i na osnovu trenutne racuna zavisno od brzine motora. To je vreme za
pozicije se réuna Sta treba da se crta za svaku od kazaljkisinhronizaciju softwera sa motorom i time se pesiia

DataRTC[HOURS_ADDR]; slika miruje. Glavni deo programa je u main() delw
DataRTC[MINUTES_ADDR] i program logiki krece i inicijalizuje sve broj&e i timere, a
DataRTC[SECONDS_ADDR], interruptne rutine rade svoje.

su vrednosti koje sé&taju sa lokacija u memoriji. Osnovno Vreme se dovodi sa sata realnog vremena —

je da se odredi pozicija svake kazalike u datojigoz RTC [17] koji je realizovan kolom DS1307Z [18]. Ovo

motora. Na osnovu matematike $ta treba da se atiase kolo posedujeC magistralu [19]. Povezano je na bateriju

samo crtanje. PoSto ovaj sat ima 16 LED dioda ¢izei@a kako bi se odrzavala informacija o realnom vremdeal

treba da iscrta 2 sekcije po 8 bita. To je Arragidikoja Time Clock(RTC) je grupa brojm koja sluzi za merenje

ima 2 elementa, i to su 2 sekcije Led dioda kojgake vremena kada je sistem uldgn na napajanje, i opcionalno

le¢evima. kada je iskljgen. Koristi veoma malo energije u rezimu
smanjene potro3nje (power-down mod).

Slika 5. 3D model pkiice sa komponentama

Na slici 5. se moze videti 3D model pice sa takaie, umnogome je olakS8ano programiranje zahvaljuju
komponentama, takie se vide i tri rupe koje su iskot&ne bootstrap loaderu koji se nalazi u samom mikrolalatu.
za montiranje pléice na motor. Na vrhu pbice se nalazi

optokapler, koji kao Sto je navedeno sluzi za sintraciju ZAHVALNICA
slike. Izgled Stampane ple je dat na slici 6. Stampana
ploca je ralena u programskom paketu Proteus. Autori se zahvaljuju celokupnom nastavnom

kadru sa katedre za mikroelektroniku na sveobuloyatn
pomdi, prilikom izrade ovog rada.
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Mapiranje i lokalizacija radnog prostora robota
senzorima kratkog dometa

U. Smiljani, M. Jovanou, I. Tomi¢

Sadrzaj -U ovom radu opisan je deo strukture maketeipravljanje poméu dva motora. Ovo je najjednostavniji
robota, na kojofe se vrsiti obrada primljenih podataka sa drugogigoritam za upravljanje kretanjem robota. Difeifhico
kontrolera preko®C komunikacije i upravljanje kretanjem rObOta-upravaanje se tako naziva iz razloga $to smerakiat

Sistem treba da obe;bedl pra.MI.no I precizno .kuetarprostoru U robota zavisi od razlike u brzinama dva motora.
kome se robot nalazi kako bi bilo om@gao njegovo bezbedno

snalazenje u prostoru, kao i zaobilazenje prepreka. se odnosi
na nd&ine upravljanja radom motora koji su implementiraai
samom robotu kao i na &ime mapiranja i lokalizacije u prostoru
mobilnog robota.

Ultrazvuéni senzori IR senzori

Mikrokontroler

. UvoD PIC16F877A

Gde se ja nalazim? Ovo je pitanje koje roboti sel
¢esto postavljaju. Informacija o&aoj trenutnoj lokaciji i
moguenost odlaska na neku drugu lokaciju je veoma bitn
za robote koji se ke samostalno. Proces pronalazenji
samog sebe na nekoj mapi se naziva lokalizacijaaoRo
sebe moZe najbolje da lokalizuje tako &dkoristiti mapu i
informacije koje dobija sa svojih senzora. Jedan c
zadataka koje robot treba da obavi jeste i samustal
pravljenje mape prostora po kome seckreDeo robotike
koji izucava lokalizaciju i mapiranje prostora se naziv:
SLAM (simultaneous localization and mapping)

Jedan od zadataka robota koji se opisuje u ovom ra
jeste taj da se sdea u nekom prostoru i da prateazadatu
tacku i da se nakon pronalaska te&kim vrati na svoju '
polaznu t&ku optimalnim putem. MO Mikroprekidadi

Mikrokontroler
Arduino Uno

“

Il. RoBOT

Robot koji je opisan u radu je prikazan na Slictdo
sistem se sastoji iz tri podsistema i to senzorsko§lika 1. Robot u fazi razvoja.
upravljatkog i pogonskog sistema [1].

Na senzorskom sistemu robota se koriste infracyveiferencijalno upravljanje je veoma pogodno za tebsa
ultrazvieni senzori i mikroprekidd. Podaci koji se lakom Sasijom. Lokomocija ovakvih robota je veoma
otitavaju sa senzora se prekiC|[2] magistrale 3alju ka jednostavna, tako da je ovakav algoritam jednostaze
kontroloru. Za obradu podataka se koristi ArduinoUR3 implementaciju. U zavisnosti od smera okretanjavivso

[3]. motora robot se kée u odrdenom pravcu. Promenom
Podaci se Salju u vidu dva osmobitna podatka keji $rzine motora modie je regulisati brzinu i ugao skretanja
formiraju na osnovu®tavanja senzora [1]. robota. Da bi se postiglo ovako precizno upravéani

Za upravljanje motorima se koristi diferencijalnopotrebno je u sistem uvesti povratnu spregu i P4D [
upravljanje.  Diferencijalno  upravljanje  predstavljaregulaciju brzine. Diferencijalno upravljanje smero
kretanja robota je prikazano na Slici 2
— . ) Za upravljanje smerom kretanja motora se koristi H-
U. Smiljani, M. Jovanou, |. Tomi¢ are with the Department most. Kao H-most u sistemu je iskée®o kolo L293NE

of Control Systems, Faculty of Electronic Enginegribniversity X . - .
of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 NiS, Serletamail: Eil)’tg%mozu koga je mogée upravijati smerom kretanja

smiljanic.uros@gmail.com, m.jovanovic1987@gmail,
tomicigortomic@gmail.com
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sredinama onda je reSenje ovog problema znatn@maez
I. _I Postoji vise raztitih reSenja ovog problema. Predlozeni
sistem za upravljanje i lokalizaciju u zatvorenonogtoru
T T |: T se sastoji od robota sa svojim senzorima i algeritra
-l njegovo upravljanje i snalaZzenje u prostoru. Uesist je
/ implementirana kombinacija viSe algoritama za kigta
kroz prostor (zaobilaZenje prepreka), mapiranje i

navigaciju kroz prostor. Za snalaZenje robota kyozstor
I_ _I \ je implementiran algoritam nasuwnbg pronalaska puta
(random mouse algorithm i algoritam baziran na
l l |: l semplovima za mapiranje prostora i planiranje oali@a
l_ _I \ trajektorije.

V. PRIMENJENIALGORITMI

Slika 2. Diferencijalno upravljanje smerom kretanja
Algoritam nasuminog pronalaska puta se zasniva na
Na Slici 3je prikazana blok Sema po kojoj je realizovandome da se robot kée pravolinijski sve dok ne ni na
upravljanje robotom koji je prikazan na Slici 1. neku prepreku gde nasumice bira déeliskrenuti na levu
ili desnu stranu. Ovakav algoritate vremenom proria
zadatu t&ku, ali je sa druge strane veoma spor [9].
U zavisnosti od podataka koji se primaju sa setoyrs

| sistema kontroler oddeje u kom smeru i kojom brzinom
r treba da se kiée robot. Pseudo kod za ovakvo upravljanje
AVR - izlgleda:
Mitr;:;;rontro Control Signals >|V|0t0l’ Driver Circuit
—I y S 1. ulazpodatak primljen sa senzorskog sistema
— 2. dono3onje odlukebazirane na osnovu cavanja
senzora

3. uraditi jednu od sled#h akcija:
3.1.kretanje unapred— oba t@ka se okréu unapred
istom brzinom

Microcantroller Power Supply Miator Power Supply 3.2.kretanje unazad— oba t@eka se kréu unazad
istom brzinom
——  CommenGround 3.3.skretanje u levo- levi ta’kovi se kréu unazad, a
desni t@kovi unapred
Slika 3. Blok Sema upravljanja robota. 3.4.skretanje u desno— desni tdakovi se kréu

o ) ] unazad, a levi unapred
Da bi bilo mogée precizno kretanje robota u
odrelenom smeru i da bi se znalo za koliko se robot Na osnovu podataka kojih se primaju sa senzorskog
pomerio u sistem se uvode enkoderi. Enkoderi SYstema, upravijki sistem t&no zna sa koje strane i na
poste}yljenl na leve i desnectmve. Kao dava pozicije je kojoj udaljenosti se nalazi neka prepreka. U padadkoji
iskori&en magnetni senzor 2SA-10 [6]. se 3alju sa senzorskog sistema svaki bit predatatdinje
jednog senzora. Robot se &eepravolinijski sve dok neki
[1l. M APIRANJE| LOKALIZACIJA U PROSTORU od senzora ne detektuje prepreku ispred robota kbjy
mora d@éi do promene smera kretanja. Svaka promena
Uobicajen set procedura koje mora da obezbegiravca kretanja se u sistemu registruje kao putokaizom
mobilni robot se sastoji od pravljenja mapekretanja se iz&nava udaljenost iznde ovih ta&aka.
autolokalizacije i navigacije (planiranje putanje i Ove take se koriste za mapiranje prostora i
zaobilazenje prepreka) [7]. Da bi se obezbediloiraae izragunavanje trajektorije kojée biti kori&ena u povratku
prostora i navigacija kroz njega Kkoristi se neki odobota na peetnu poziciju. Za ovo izeanavanje se Kkoristi
algoritama za simultano mapiranje i lokalizacijprostoru algoritam baziran na semplovima [10]. Ovaj metod
— SLAM. ProblenSLAM-ase bavi mogéno%u robota da pronalaska optimalne trajektorije se zasniva na
autonomno zapme svoje kretanje u nepoznatoj sredini, d&onfiguraciji prostora po kome se keerobot i mape puta
inkrementalno, kréuci se, gradi mapu tog prostora i dakoja se sastoji od N semplova koji predstavijaju
simultano odréuje svoju apsolutnu poziciju na osnovu ovepodtrajektorije. Na Slici 4 je prikazan primer iieatije
mape [8]. Kako seSLAM problem razmatra prilikom algoritma baziranog na semplovima. Na Slice} je
kretanja robota u potpuno ili delitmo nepoznatim prikazan prostor po kome se kretati robot prikazan u 2D
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prostoru. Na Slici 4b) je prikazana trajektorija koja je V. ZAKLIUCAK
ispravna i kojom bi robot trebao da se daeSlika 4c¢)
prikazuje primer nepravilne trajektorije robota jeir ona Precizno upravljanje motorima, lokalizacija i

dovela do koaIiZije robota i prepreke. SIikd)“predStaVlja mapiranje u robotici imaju veliku u|ogu jer se p(ﬂnm“h
isplaniranu putanju robota na osnovuéalea skretanja i robot samostalno i &ao snalazi u nekom nepoznatom
podtrajektorija koje su iztanate tokom prvog prolaska prostoru. Cilj razvijanja ovog sistema jeste dapskaze
robota kroz prostor. mogunost realizacije inteligentnog sistema koji se
samostalno ki@ u prostoru od jeftinih komponenti koje su
dostupne svakome [11]. Ovakav sistem je razvijetakav
natin da su otvorene mognosti za nadogradnju istog, kao

i za implementiranje nekih naprednijih algoritama z
mapiranje i lokalizaciju robota.
LITERATURA
- [1] M. Jovanové, U. Smiljant, i I. Tomi¢, “Percepcija robotskog
b)

a) okruZzenja — Fuzija senzorskih podatakdEEESTEC 5th
Student project conferenaddis, 2012
[2] The PC-bus specification,
http://www.cs.unc.edu/Research/stc/FAQs/Interfa2€s/|
P BusSpec-V2.1.pdf, January 2001
" \ [3] Arduino Uno R3,
\ http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno, Octobd 2

.
4 [4] PID Controllers,
http://www.facstaff.bucknell.edu/mastascu/econtimliPID/
PID3.html, October 2012
[5] L293NE, Quadruple Half-H Drivers, Texas Instrembs,
c) d http://www.ti.com/lit/ds/symlink/I293d.pdf, 2004
[6] 2SA-10, Integrated 2-Axis Hall Sensor,
http://www.gmw.com/magnetic_sensors/sentron/2salchen
ts/2SA10.pdf, 2005
Ova dva algoritma su implementira u sistem takseala [7] Becker M.; Dantas-Meirelles C.; Perdigao-Macedo. W
robot u prvom prolasku kroz prostor ponaSa kao €la s “Obstacle avoidance Procedure for mobile rohotSBCM
nalazi u lavirintu i da trazi izlaz iz njega, tjahi neku Symposium Series In Mechatronics on VolumeQaDeé, pp.
zadatu taku. U ovom prolasku se koristi algoritam za _ 250-257
nasuméno pronalazenje puta. Tokom tog prvog prolaskE] Dissanayake, M.-W.M.G.; Newman, P.; Clark, S. riaot-
kroz prostor vrsi se mapiranje prostora. Nakon plaska Whyte, H.F.; Csorba, M., "A solution o the simuleanis
: . h A . localization and map building (SLAM) problemRobotics
Zadate teke pr'mem? se al,gomam za plamranj,e putanje and Automation, IEEE Transactions onVolume 17,ds3u
baziran na semplovima. Primenom ovog algoritma @e n 5, 2001, pp. 229 — 241
osnovu préenog puta u prvom prolasku robota krozgj Maze solving algorithm

prostor pronalazi optimalna trajektorija za povkata  http://en.wikipedia.org/wiki/Maze_solving_algorithm

Slika 4. Prikaz algoritma baziranog na semplovima.

Tokom povratka robota na ¢etnu poziciju ditavanja sa October 2012
senzora se koriste za autolokalizaciju robota iagfanje [10] Hsu, R. J.C. Latombe; Motwani, “Path Planning i
eventualne greske u [genju izabrane trajektorije. Expansive Configuration Spaced$®roc. IEEE Int. Conf. on

Robotics and Automatiot997

[11] 1. Tomi¢, U. Smiljant, i M. Jovanow, “Konstrukcija i
koncepcijsko projektovanje segmenata mobilnog @hot
IEEESTEC 5th Student project conferendis, 2012
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Percepcija robotskog okruzenja - Fuzija senzorskih
podataka

M. Jovanowt, |I. Tomi¢, U. Smiljant

Sadrzaj- U ovom radu opisan je deo strukture makete robota Il. ROBOTSKISISTEM
na kojojce se vrsiti akvizicija podataka. Tako dobijeni pcidse
zatim preko 4C komunikacije, kao 8-bitni paketi, $alju drugom

mikrokontroleru. Na osnovu tih informacija drugikrokontroler implementiran na samom vrhu robota (sl. 1). Sistem
vr§i mapiranje prostora. Sistem treba da obezbedivuyp P : ’

informaciju o detektovanoj prepreci na koju robatiawi, kako bi Mobilnog _r(v)blota sastoji se iz tri podsistema iSenzorski,
se robot bezbedno kretao u prostoru. Rad se odmoprimenu UPravijavljacki [3] i pogonski [4] podsistem.

ultrazvuenih, infracrvenih i mikroprekidiih senzora u mobilnoj ) ) _

robotici, koji su implementirani na samom robotu. Ultrazvucni senzori IC senzori

Realizovani mobilni robot i senzorski sistem

. UvoD

Mikrokontroler
Da bi robot mogao da radi samostalno, bez obzira na PIC1GF8T7A
nivo samostalnosti, on mora bitsVestah sebe i svoje
okoline. Preciznije r&eno, robot mora imati mogoost
merenja sopstvenog poloZaja, brzine, kao i merenja
razlicitih veli¢ina u radnoj okolinicime stte predstavu o
spoljnom prostoru. Problem detektovanj&ntzg statusa
bilo samog robota, bilo njegove okoline predstaidgzov

u mobilnoj robotici [1].

Kod mobilnih robota, upotreba senzora jednog tipa
prilikom preciznog odréivanja polozaja u prostoru
naje&e ne daje zadovoljavaje rezultate. U ovom radu,
problem preciznog oddévanja poloZaja reSen je fuzijom
podataka sa viSe ragiih tipova senzora. Informacije koje
ovi senzori daju omogavaju dovoljno dobru orjentaciju u
nepoznatom prostoru. Zahvaljdjunjima, robot se krée
pouzdano, bez bojazni d® udariti neke od prepreka na
koje nade. Podsistendine ¢etiri infracrvena senzoraietiri
ultrazvina sezora, po jedan implementiran sa svake strane
robota, dva mikroprekid@a sa prednje strane robota i

mikrokontroler koji upravlja podsistemom (sl. 1yiliRom  gjika 1. Mobilni robot sa implementiranim senzorsigistemom
razvoja sistema, javio se problem detektovanja netep

Mikrokontroler
Arduino Uno

Mikroprekidaci

usled rasipanja infracrvenih i ultrazinih talasa. Problem I1l. REALIZACIJA AKVIZICIONOG SISTEMA
je reSen kori&njem razlkitih tipova senzora za detekciju
prepreka na ragitim rastojanjima. Ultrazvéni senzori su Mikroprocesorski podsistera Kao mikroprocesorski

koris¢eni da detektuju najudaljenije prepreke. Za b"zupra\/”a‘fki podsistem senzorskog sistema iskeiE je
prepreke koriéeni su infracrveni senzori, a za najpreciznijémikrokontroler PIC16F877A [5]. IR diode i ultrazsni
kontakino merenje, mikroprekidia senzori pobduju se na svakih 64ms, to je realizovano uz

U nastavku rada opisano je reSenje problema nastalpoma: Timer0 interapta mikrokontrolera. Tako dobijeni
prilikom razvoja samog sistema, princip funkcionisai podaci se zatim prekt?C komunikacije [6] Salju drugoj
natin detektovanja prepreka, komunikacija sa drugorprocesorskoj jedinici, koja na osnovu tih podatékeira
mikroprocesorskom  jedinicom, jednom &g fuzija  mapu prostora.l?’C komunikacija za prenos podataka
podataka sa senzora koji su implementirani na samcpokazala se veoma jednostavna i laka za realizaciju
robotu, kao logiki nivo mobilnog robota [2]. Potrebno je samo usaglasiti adresiranje uparemitaja, a

M. Jovanow, I. Tomi, U. Smiljant su studenti broj moguih adresiranja je 128. Za komunikaciju su
Elektronskog fakulteta u NiSu, smer Automatika, k&slendra potrebne dve linije (SDA i SCL), a brzina prenosagtaka

Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija, e-mailje do 100kb/s. U ovom staju, mikroprocesor
m.jovanovic1987@gmail.com, tomicigortomic@gmail.com

smiljanic.uros@gmail.com,

43



PIC16F877A ima funkcijuslave kontrolera. Prikazana je Infracrveni senzorski podsisterr Sastoji se od
blok Sema akvizicionog podsistema (DAS) (sl. 2). infracrvenih dioda LD271 i infracrvenog senzora
TSOP1238. Mikrokontroler generiSePWM  signal
Master Slave frekvencije 38kHz, koji se zatim preko kola 74HC1&&i
D na IR diode.
Kolo 74HC132 kori&eno je da bi se istPWM slao
_D svim IR diodama, a ujedno i imala kontrola upravjganad
istim diodama. Pod tom kontrolom se podrazumevaala
odgovarajdim algoritmom i programom Koji je napisan za
mikrokontroler, u jednom trenutku bude upaljena sam
jedna IR dioda i aktivan samo jedan IR senzor péen
—D datoj diodi. Na taj n&n izbegava se gresSka da neki IR
senzor primi emitovan signal sa neke diode koja nij
pridruzena datom IR senzoru. Postoji mampst da se i
Slika 2. Blok Sema DAS podsistema promenom Huty cyclé modulacionog signalaPWM-3)
menja i domet sezora. Odnosno, za t#eli vrednosti
PWM-ainfracrveni senzorski podsistem detektuje prepreke
na razltitim udaljenostima. Princip realizacije IR
podsistema (sl. 4).

74HC132

I?C

LI0ZUQS

|

uc Arduino Uno
uc PIC16F877A

Ultrazvuweni sezorski podsistem+ Kao ultrazviini
senzor koriéen je Sonar Ranging Module SRM4(@]
(sl. 3).Njegove osnovne karakteristike date su u tabelil

oo ST
uc 1kQ
=]
B
&
S IR LED N
HC 2630 2 ) !\

(ﬁ) GND

Slika 4. Infracrveni senzorski podsistem¢ingpovezivanja (levo-
Slika 3. Sonar Ranging Module SRM400 IR senzor, desno-IR dioda)

Bidirekcioni 1/0 pin pojednostavljuje kontrolu fuaiie Mikroprekida’ki podsistem- Kontaktni senzori rade
za emitovanje signala koji potuje senzor, kao i prilem na principu dodira, odnosno merenja parametaraaktmt
eho signala. Nakon prijema signala zagdak merenja, izmedu senzora i objekta. Kontaktni senzori na mobilnim
elektronika na samom senzorskom podsistemu generigbotima naje¥e se postavljaju u prsten oko mobilnog
elektricni signal frekvencije 40kHz, zatim pretvara robota. Kao kontaktni senzori najviSe se Kkoriste
generiSe ultrazwini talas koji se Siri u prostoru, a mikroprekida&i koji na svom izlazu generiSu lagiu
elektronika na samom senzoru prebacuje se u mod w&dnost koja daje informaciju o tome da li je pdek
prijem eha. otvoren ili zatvoren.

Ultrazvueni senzor moze detektovati prepreku na U senzorskom podsistemu koji opisujemo dva
rastojanju od 25-150cm. Kako bi se isti pin iskiinikao mikroprekid@ka senzora postavljena su sa prednje strane
ulazlizlaz, iskorien je tranzistor 2N3904 NPN tipa opSterobota. Mikroprekidai mogu detektovati da li je mobilni

namene Kkoji ima prekig#u ulogu. robot ostvario fiztki kontakt sa preprekom na koju je
TABELA 1 naiSao. Kada se ostvari kontakt, mikrokontrolerekttie
KARAKTERISTIKE ULTRAZVUCNOG SENZORA promenu logikog nivoa na odgovarajem pinu i $alje
pravu informaciju upravligkom mikrokontroleru.
SRM400
Operation voltage 6-10v DC IV. KALIBRACIJA ULTRAZVUCNIH SENZORA
Operation current | -=20mA for 10V DC
Pre-Amplifier 14dB Kalibracija ili stattka karakteristika senzora je relacija
Bandpass filter-FC 38kHz izmedu fizicke velcine i mernog signala. Zadavaju
Bandwidth 20kHzZ poznata rastojanja zapisuju se odgovéajpokazivanja
- . senzora. Tako smo dobili skup kalibracionikiatea ¢ijim
Measuring distance 25-150cm spajanjem dobijamo kalibracionu krivu. Razlika izine
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idealnog kalibracionog pravca i kalibracione krive ZAKLIJUCAK

(pokazivanja senzora) jeste sistemska greska senzor

Pravac Upravljanje robotima ima za cilj da se robot prevéd
y =kx+n (1) jednog poloZaja u drugi i pri tom opiSe zadatu pjuta

odnosno trajektoriju. Koré&nje senzora u navigaciji
je optimalan po kriterijumu da je suma kvadrat@utonomnih mobilnih robota u nepoznatom okruzenju i
Odstupanaja mernih daka od pravca minimalna. dinamckim sredinama je neiZbeznO, bédwa je u tim
Kalibracija je izvr§ena u 56 mernihitka p@evsi od 25cm  Situacijama nemoge posedovati kompletne unapred
do 80cm sa korakom od 1cm. Za svaktktavréeno je po Poznate informacije o okolini koje bi bile dostuprebdotu
10 merenja. Tako dobijeni podaci su ateai uMatlab—ui  Pre obavljanja bilo koje operacije. Kod mobilnitbotskih
na osnovu nJ|h izvedena Optima|na prava. Odstupanﬁ}stema vizualni sistem pOStaje standardni senzatakza
izmerenih vrednosti sa senzora od idealne prav&)sl opazanje statusa okoline. Osnovna namena ovognsigee
da obezbedi stvarnu informaciju i stvori realnu mnap
prostoru kroz koji se robot kie. Ovom sistemu se
I — ubuduée mogu implementirati i neki drugi senzori kao sto
[ i su: enkoderi, temperaturni senzori, senzori za ajfeb
S pizicioniranje, inercijalni senzori itd. Ovim bi se

S ] performanse robota znatno pobolj3ale.

studentu M. Bodu, Elektorski fakultet u NiSu,
Laboratorija za robotiku.

; ZAHVALNICA
||' ]| | L il Pordeviéu, astistentima D. Todoradi i M. Petkovitu, i

Ihllhllhllh"h'lh i Zahvaljuiem na saradnji profesoru Goranu S.
I Bt i

Slika 5. Kalibracija senzora sa prikazom sistemskoeske LITERATURA

Kalibracijom ultrazvénih senzora sistemska gresSka

merenja smanjena je sa 1.66cm na manje od 6mm, gH)MaJa J. Matar, “The Robot Primer”, Massachusetts Institute

of Tehnology, 2007

znatno poboljSava taost akvizicionih podataka. [2] J. Borenstein. H. R. Everett, L. Feng, “Where lamSensors
5 for mobile robot positioning”, April 1996
V. OCITAVANJE SENZORA [3]U. Smiliané, M. Jovanow, |. Tomi, “Mapiranje i

lokalizacija radnog prostora robota senzorima lagtk
Ocitavanje podataka sa senzora obavlja se po principu dometa”, IEEESTEC 5th Student project conferences, Ni

s leva na desno, odnosno CCW (counterclockwisgprila . I )
se ditavaju ultrazvani senzori, zatim infracrveni i na [4] 1. Tomi¢, M. Jovanou, U. Smiljant, “Hardverska arhitektura

. . S . ) S JJow cost” mobilnog robota“, IEEESTEC 5th Studenbjact
kraju, kao sezori sa najviSim prioritetom, mikrogodi. conference, Nig, 2012

Prikazana je blok Sema rasporeda senzora na rédaotu [5] PIC16F877A, 40 — “Pin Enhanced Flash Microcohers”,

smer @itavanja (sl. 6). Microchip, Data Sheet,
) http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc25.p
Levi par senzora df, 2003

[6] The 12C-bus specification,

X
| IC |UZ| Hp (:;U http://www.cs.unc.edu/Research/stc/FAQs/Interfa2€s/|

B BusSpec-V2.1.pdf, January 2001
= [7] Sonar Ranging Module SRM400, Pro-Wave Electrenic
3 Corp.,DataSheet,

UZ IC ;m; http://www.farnell.com/datasheets/81208.pdf, 2004

IC uz| &’
)
=
o

Smer o¢itavanja senzora

|UZ| lCl Hp

x Desni par senzora

Zadnji par senzora

Slika 6. Prikaz rasporeda senzora i snigiaganja
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Hardverska arhitektura mobilnog robota

[.Tomi¢, M. Jovanow, U. Smiljant

Sadrzaj - U ovom radu predstavljena je hardverskaspod akvizione pléice za obradu podataka sa senzora,
arhitektura, upravlgka elektronika, implementacija senzora inglazi se sistem koji generiSe upragkia signale mobilnog
Qifelrencijatlni__pogon kmobilr_llgg fobota. Taie tjekplredSta‘_’gteu”a robota. Motori robotske platforme se paluepomau dva
implementacija omunikacionog - protokola  12l0€ - p\z\n 5] signala koji su miusobno zavisni. Sa
Cistema kao ; komunikasia sih segmenata robota. . Speciializovanih pinova’ na razvojnom sistemu_ardin

PWM signali se preko tranzistorskog mosta (integris
kolo L293 [6]) dovode na pinove DC motora. Integne
kolo L293 ima ulogu da obezbedi odgovatajoaponski
nivo upravlj@&kih signala. Na osnovnoj platformi robota

Robot ~ je mehkatroﬁiq sklop koji _{_e udSt?(nJu dla nalaze se ftkovi koju su poméu metalnih osovina
fjlutonomrjo, po nekom programu, il pod kontro Or;bovezani sa reduktorom motora.
coveka, izvodi odréene zadatke. Roboti se koriste z

. UvoD

izvrSavanje zadataka teskih, opasnih ili naporrmihjade.

Izgled robota zavisi od svrhe za koju se robot dtori ﬂ

Shodno svrsi robote moZzemo podeliti na industrijske /

akademske robote. U industriji se za upravaljanje 0, T Senzori
automatizovanim pogonima koriste softverski paksdi |} """"

kontrolu procesa i monitoring. Roboti koji su urgtada l ﬂ I Us

samostalno prikupljaju podatke vrSe akviziciju hsti

samostalno donose odluke o upravljanju nazivaju se °

mobilni roboti. Shodno tome mobilni roboti poseduju § 0

senzorski sitem, kojim oddeju poloZzaj u prostoru i | ARDUINO UNO
prepreke. Smanjenjem cena mikrokontrolera, senzora |

provodnika kao i pow@njem njihove dostupnosti u
slobodnoj prodaji, omodilo je entuzijastima da
konstruiSu robote kod svoje &l Tako razvijeni roboti
spadaju u grupu jeftinih robota zdju konstrukciju je

potrebno vise maSte nego novcaddém tako razvijena
osnova predstavljahardverski deo robota, dok oeeitiju

¢ine programi ili sistem programa. Programi ahlje : P
sposobnost robota da prepozna ddre situacije i da se u

njima snde ili ih reSava, ponaSajuse na pravi nén ili w

¢ak iz sopstvenih iskustava&ikako da se snalazi u novim
MOTOR % v

Pogon

Platforma
situacijama reSavaju nove probleme. Danas postoji
mnostvo inteligentnih robota koji su u stanju damgsaju
osobine ljudi. Takvi roboti nazivaju se humanoidi,
najnapredniji od svih je robot Asimo [3]. Asimo je
humanoid koji hoda, razgovara i u stanju je da dono
inteligentne odluke.

[l. ARHITEKTURA MOBILNOG ROBOTA

Na Sl.1 predstavljena je arhitektura mobilnog rabot Slika 1. Arhitektura mobilnog robota

koji se sastoji izseiri rr_laiusobonq povezanih Ce"”‘? .'\!?‘ Na slici 2 prikazan je redosled konstrukcije mobgn
vrthu robota nalazi se sistem za akviziciju

o ; . ... - robota. Slika ilustruje faze razvoja pojedinih seg@Eta
&?S?otiakridk%b&”lfi?lh sa senzora [4] (infracrveni.azveeni i robota ukazujéi pri tom da se robot sastoji iz tri

meiusobno povezane celine. Sistemom komunikacije
I. Tomi¢, M. Jovanowt and U. Smiljani are with the ostvarena_l Je “Z“‘."‘a funkuonalnost. svih seg_menata
Department of Control Systems, Faculty of ElectronigredStaVIJaJu' mobilnog robota kao jednu svrsishodnu

Engineering, University of Ni$, Aleksandra Medveded4, celinu.
18000 Nis, Serbia, E-mail: tomicigortimic@gmail.com
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Slika 2. Faze konstrukcije mobilnog robota

Na slici 3 je prikazana vizuelna prezentacija mudg

/
/
HINESS

Slika 4. Mogui manevri mobilnog robota sa diferencijalnim
pogonom

robota sa ozrinim celinama koje predstavlaju jedinstveni S obzirom da se na pinove motora dovode dva PWM

sistem. Raspored tih celina kako je i prikazanoshei
uzratno je uslovijen lakSom figzkom realizacijom
komunikacije i napajanja. Tale je i prikazani fiziki
raspored senzora neophodan za njihov ispravan rad.

Slika 3. "Low cost" mobilni robot

[1l. MEHANICKI PODSISTEM(UPRAVLJANJE
MOBILNIM ROBOTOM)

Za pokretanje robota koriste se dva DC motora soji

preko reduktora metalnim osovinama spregnuti

tockovima. Pokretanje tikova sa leve je nezavisno u
odnosu na pokretaje dkova sa desne strane robota. Na

1 IC
osnhovu toga dobijamo upravljanje mobilnim robotom p IC

principu diferencijalnog pogona [7]. U zavisnostd o

odnosa brzine i smera rotacije ckova bte izveden

odgovarajdi manevar. Na slici 4 prikazani su ma@gu

manevri mobolnog robota.
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signalakojima se upravlja radom motora, a samim itim
kretanjem robota, oddenom kombinacijom procentualne
vrednosti Duty cycle-a [8] realizujemokretanjeraiot)
zavisnosti od vrednosti Duty cycle-a (0% - 100%)
namotorima se generiSe brzina okretanja osovinenaot

V. SISTEM KOMUNIKACIJE | NAPAJANJE

Opisani mobilni robot se sastoji iz viSe segmermata
kojih vetina moze predstavljati zasebni sistem. Da bi skup
segmenata funcionisao kao celina potebno je odabrat
odgovarajdu komunikaciju izméu pojedinih delova
sistema. Za komunikaciju izrnie mikrokontrolera
16F877A i Arduino razvojnog sistema upotrebljen’C
protokol [9]. FC omoguéuje dobru podrsku u komunikaciji
sa razlkitim perifernim jedinicama u sistemu gde se
potreba za njihovom primenom javlja povremeno. dkizi
I’C sadrzi samo dve linije signala, SLC (Serial Cjotk
SDA (Serial Data). Blok Sema koja je prikazana Iz §
ilustruje transfer podataka izde senzora, kontrolera i
izvrSnih elemenata mobilnog robota.

MOTOR 1
ARDUINO| L 293
MOTOR 2
A A
12C

\ 4

i

\ 4

Y ) IC1
N v v v \ 4
31 h IC 2
z PIC 16F877A )
sa
T 3
4

Slika 5. Sistem komunikacije
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Napajanje mobilnog robota realizovano je alkalnom VI. LITERATURA
baterijom napona 9V i kapaaciteta 550 mAh. Pojedini
delovi mobilnog robota iziskuju niZi naponski ni¥bo je [1] PIC16F877A, 40-Pin Enhanced Flash Microcontrollers
ostvareno preko stabilizatora napona. Razvojniesist Microchip, Data Sheet, 2003
Arduino poseduje implementiran stabilizator napomak [2] Arduino  Uno  microcontroller ~ board  (datasheet)
je za akviziciuju podataka sa senzora i rad traomkog www.arduino.cc

mosta neophodno stabilizovati napon na 5V. [3] Asimo ~ humanoid ~ robot  created by  honda,
www.asimo.honda.com

[4] M. Jovanow, I. Tomi¢, U. Smiljant Percepcija robotskog
okruzenja - Fuzija senzorskih podataka, Ni§ 2012

. . . . [5]Bimal K. Bose, Power Electronics And Motor
Razvojem _tehnologije pomeraju  se granlcé Drives:Advances And Trends", London 2006

moguﬁ:nosti m_obilnih rob_ot_a. Na _prirr!_eru _opisanog robot%] L293 D, 16 — Pin, Quadruple Half-H Drivers, Data Sheet,
budwi zadaci predstavljaju realizaciju sistema zénta 2002

pozicioniranje robota u okruzenju u kom se nal&a i [7] Oscar Martinez Palafox.Teleoperation of Differential Drive
informacija o rotaciji tékova(brzina i ugao rotacije). Kao  Mobile Robot", US 2009

primer za reSavanje navedenih zadataka navodi Sékiop [8] Richard H. Barnett, Larry O'Cull, Sarah Ctrter-Integrated
enkoder ili magnetni sezor 2SA-10 [9]. Sobzirom s#a Circuit (1°C)", in "Embedded C Programming and Microchip
opisani mobilni robot koristi samo u edukativneheyrza pic® , .
njegOVU izradu nisu neOphOdni SpeCijalni materi]'a |[9] 2SA-10 lntegrated 2-Axis Hall SensorSENTRON", Data

konstrukcija. Sheet, 2005

V. ZAKLIUCAK
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Praenje oka u interakcigovek-automobil

M. Djordjevi¢

Sadrzaj- Tehnologija koja se odnosi na peaje pokreta oka Il. LOCIRANJE LICA
i predstavijanje i tum#nje prikupljenih podataka ima Siroku
primenu u mnogobrojnim disciplinama: kognitivne keayu
psihologija, interakcija covek-ra&unar (HCI), istrazivanje
marketinga, medicinska istrazivanja (neurologija)edna od
veoma zn&ajnih primena préenja pokreta oka odnosi se na Za lociranje lica ovaj sistem koristi Viola-Jones
interakciju covek-automobil, a njena najperspektivnija aplikacij algoritam [2] zajedno sa svojstvima pravougaonika pod

A. Viola-Jones algoritam za detekciju i lociranieal

koristi se u oblasti automobilskog dizajna. uglom od 48, U isto vreme, koristi se postepeno pége
prozora da bi se otkrile i postavile odgovaéajslike, tako
I. UvoD da se izbegava direktno skupljanje ili tseanje slika,

zarad umanjenja kdline izra&unavanja i poboljSanja nivoa

Pratenje oka (eye tracking) je proces merenja, kojiimeletekcije.
tacku trenutne fiksacije pogleda ili meri pokreteijo u Glavni proces algoritma je sledeprvo, prikupljaju se
odnosu na glavu. uzorci koji pripadaju i ne pripadaju licu, i izde

Eye tracker je uiaj koji sluZzi za merenje pozicije pravougaona svojstva ovih uzoraka. Drugo, upotaghljse
ociju ili njihovin pokreta, dizajniran za merenje AdaBoost alogoritam [3] kako bi se napravio viSpetd
trodimenzionalnih pokreta ¢gu i pokreta glavom pod Kklasifikator. Klasifikator kaskade je napravljen npotu
eksperimentalnim i prirodnim uslovima. Ovi degi se puno jakih klasifikatora. Slika 1. pokazuje strultu
koriste u istraZivanjima vizuelnih sistema, u péilgii, kaskadnog klasifikatora.
kognitivnoj lingvistici i u dizajniranju proizvoda. Konaino, potrebno je odabrati jednu strategiju za

Postoje razliiti metodi za merenje pokretacgiju. izdvajanje “deteta-prozora” od svih detektovanilikasl
Najzastupljeniji metod je ponda video slika iz kojih se nakon ¢ega viSestepeni klasifikator otkriva svaki "dete-
izvlace informacije o pokretimadju. Jedna od brojnih prozor®. Kroz naredno procesiranje (obradu) niegie
primena procesa pianja oka je u interakcijicovek- dobiti koordinate i podrje lica.
automobil.

Kako je vozaev umor jedan od glavnih uzroka
saobr@ajnih nezgoda, u tom smislu, lociranje oka
realnom vremenu moze biti efikasan metod otkrivanj
zamora ili pospanosti kod vaza Postoji nekoliko metoda
za otkrivanje, kao Sto su: neuronske mreze, poadujr
Sablona i statistke metode, itd. [1] CMOS kamera
prikuplja slike i automatski oddeje stopu frejmova u
sekundi u skladu sa potrebnom brzinom snimanja. GMC
(Complementary Metal-Oxide-Semicondugtor je
tehnoloSka generacija integralnih kola. Odlika CMO¢
tehnologije je mala potroSnja struje. Detekcija @& drugi
centralni aspekt algoritma.

Da bi sistem, koji bi funkcionisao na principu aer i
na taj n&in obaveStavao i upozoravao véaaukoliko se
detektuje nastz_;mak umora, mogao da_ r_adi u_realnog) Haar-ovo svojstvo
vremenu, algoritam za detekciju oka deli vizuelrudje u
nekoliko modula, na osnovu geometrijske struktioz. INa

Ochijerd “dete-promati”

Slika 1. Metod detekcije

Zarad izrgunavanja pri velikim brzinama, osobine
ioje klasifikatori biraju moraju biti izkunate brzo, a u isto
vreme one moraju imati ndorazlikovanja uzoraka koji
pripadaju i ne pripadaju licu. Viola Jones algant&oristi
pravougaona svojstva da izrazi svojstva lica koje m
nazivamo “Haar-ovo svojstvo”. Karakterista vrednost
¢ini da svi pikseli unutar belog pravougaonika umi@nj
sve piksele unutar crnog pravougaonika. Istraze/guojtem
svojstva pravougaonika je vrlo jednostavno i imaredo

oka. Za grubo lociranje lokacije oMeoristi se algoritam
horizontalne projekcije. Za precizno lociranje dkaisti se
metod zasnovan nalozZenosti blokiranja. Na ovajain

sistem efikasno locira i trasira oko.

Marta Djordjevé, Elektronski fakultet, Univerzitet u K,
Aleksandra Medvedeva 14, 18 000 SNi Srbija, e-mail:
marta.djordjevic.86 @gmail.com
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performanse na ivici oblasti detekcije. Slika 2kanuje
opsStu formu Haarovog svojstva.

Y

{a)

(b) (c)
Slika 2. Haarovo svojstvo

(d)

Slika 3. je jedan primer Haarovog svojstva. Slik@J3
pokazuje kontrast sive skale izfe podréja oiju i
podruja ispod oka; moze se uvideti da su pikseli pg@ru
oka aigledno manji nego pikseli podfja ispod oka.

Moguée je takde koristiti i karakteristike raspodele skale

sivog da bi se opisalo podia oiju. Sli¢cno, slika 3.(b) i
slika 3.(c) opisuju karakteristiku distribucije tyi desnog
oka.

- - e
-*.L- ) I ? ?
- J .y L

(a) (b) (c)

Slika 3. Primer Haarovog svojstva

C. Metode sline Haarovoj

Premda je Viola Jones algoritam zasnovan na

Haarovom svojstvu, Rainer Lienhartov pristup [4&fade
dodaje neke novine u svojstvima koja&eli Haar-ovim
(svojstvima pravougaonika pod nagibom od)4Bato ovaj
metod moZe proSiriti podéje treninga i poboljSati stopu
detekcije. Za sada, postoji 1Besto korigenih vrsta
svojstva kao Haar-ova.

D. Opis svojstava pravougaonika

Pravougaonik moze bhiti
karakteristike:

r = (x,y,w,h,a)gde je(x,y) najvisa téka pravougaonika,
(w,h) su duzina i Sirina pravougaonika,je ugao rotacije
pravougaonika. Svojstvo pravougaonika je definiskao

@

opisan pofmo 4

>
svojstvdax,y) = i1 w;RectSum ()

N

RectSum () je zbir svih piksela unutar pravougaonika
w; iz (1) je tezinski faktor crnog i sivog svojstva
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pravougaonika. Tezinsko svojstvo se ddie svojim
podruwjem.

E. Trening (obuka) klasifikatora (grupe klasa)

Postavljanje ciljeva treninga

UveZbavanjem klasifikatora biraju se svojstva. Nako
uveZbavanja, klasifikator, kroz odgovarggu svojstvo,
moZe razlikovati uzorke koji pripadaju, odnosno ne
pripadaju licu. Prvo treba da bude dat skup klksitira,

onda svaka jaka potreba klasifikatora mora da bude

postavljena na pogodnu stopu detekcije, i stopundgz
alarma tako da Kklasifikator moZe péstioptimalnu
performansu.

Metod obuke

Postoji viSe vrsta Boost algoritamaPrekidni
AdaBoost, Realni Adaboost i Fini Adabodsksperimenti
pokazuju da je Fini AdaBoost efikasniji nego drutza
metoda u otkrivanju (detekciji) lica; on moze péistahtev
detekcije korienjem manjeg broja informacija/svojstava.
Proces obuke je opisan na sléd&in [7]:

(a) paeti sa tezinskim faktorom ;w 1/N, i =1, 2, 3,....,
N, F(x) = 0.

(b) Ponovitizam=1, 2,..... M

Prilagoditi funkciju regresije .f (X) pomcu
uvodenja najmanjeg kvadrata tezinskog faktoraav
Yi do X, fn(X) = Ry (y=1/X) - Ry (y= -1/x)

Azurirati F (X)« F (X) + £,(X)

AZurirati W — w;esp (- (X)), i = 1,...N, i
ponovo normalizovati.

M

(c) Izlaz znaka klasifikatora [F (x)] = znakf f, (X)]

[1l. LOKACIJA OKA

Strategija lociranja ®ju ima smer od uopStenosti ka
detaljima. Prvo, prema projekciji lica mogu se atitie
verovatna podrija cCiju. Zatim, se ods#& ovaj blok, i
identifikuje nekoliko relativho slozenih blokova.oKaino,
uklone se mali blokovi koji ne sadrze oko i rezéuviva
podrutja koja ukljwiiuju levo i desno oko ponda pravila

'usaglasenog ragivaca.
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Grubo odréivanje poloZaja &ju pomatu geometrije B. Precizndociranje afiju
lica. Metod preuzima stopu manjeitasti da bi uStedeo
vreme izrg@unavanja; negativni uticaj ovoga nacriast Kod analize iju sloZzenost je wea nego kod drugih
algoritma je marginalan. podrija lica. MoZemo locirati & pomaiu sloZenosti

Srukturno svojstvo lica odgovara proporciji nazi9pn njihovih svojstava. SloZenost je definisana kaopproija
“tri ¢ela i pet @iju” [8] (slika 4). Prema statistici, duzina i proja ivica i podrija.
Sirina lica imaju priblizno jednaku proporciju.

Postupak preciznog lociranj&iju podrazumeva [9]:

13 ¢ ukidanje izolovanih blokova

e : T * spajanje susednih blokova
: : ¢ ako ima viSe od dva bloka, biranje dva sloZenija
______ C bloka sa leve i desne strane slike

¢ postavljanje vetiine dva bloka kao prosek dva
bloka, zadrZavajti centralnu poziciju

P

L

IV. ZAKLIJUCAK
Slika 4. “Tric¢ela i pet @iju” . . . i
lako je progres bio spor, koncept kéegja préenja
pokreta oka u interakcifiovek-ra&unar vidno pginje da se

A. Grubo lociranje ¢iju na osnovu sive projekcije razvija i da cveta. Gledano iz perspektive glavnih
istrazivanja, HCI (interakcijatovek-r&unar), zajedno sa
radovima u Sirim poljima komunikacije i istrazivanj
medija, izgleda kao nova i veoma o¢heajita oblast
primene rada.

Jedna od najperspektivnijih aplikacija za dqenaje
pokreta oka se koristi u oblasti automobilskog jiza
IstraZivanje koje je trenutno u toku se odnosi na
ugraiivanje kamere za péanje pokreta oka u
automobilima. Cilj ovog poduhvata je da se obezbedi
vozilo sa sposobnéd da u realnom vremenu proceni
vizuelno ponaSanje voZa. National Highway Traffic
Safety Administration (NHTSAYyocenjuje da je pospanost

Iz sive projekcije lica, podtije organa kao Sto su
obrve, @i, nosni otvori i usta su tamniji nego druga
podrija lica. Ako se uzme projekcija lica u smislu
osvetljenosti, ondale se ovi poloZaji organa pojaviti u
minimumu (umanjeni). Uzimafii ova umanjenja i pozicije
u obzir, moZemo dobiti Sirinu lica, horizontalnelgaje
ociju, obrva, nosnih otvora, usta, i vertikalna rjesba
organa.

Kako pokazuje slika 5, kroz kontragetiri ivice
algoritma detekcije, nalazi se ivica prema deb(g&joj)

projekciji primarni uzr@ni faktor u 100 000 nesta godiSnje.
Takode NHTSA-ovo istrazivanje pokazuje da se 80%

— : sudara deSava samo tri sekunde nakon Sto jeéwarsto

|i 3 odvuklo paznju. Ukoliko bi postojali automobili sakvom
ﬁ kamerom, saobtajne nesré& bi se zn&jno smanjile.

B T Kompanija Lexus tvrdi da je svoj LS 460 opremilaipr
— sistemom za prfenje vozda 2006. godine, Kkoji
._1-. J'r' omoguava upozorenje ukoliko vozaskloni pogled sa

puta.
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Optimizacija iscrtavanja 3D scene

Perica Nikol¢, Marija Poté-Nikolié

Sadrzaj- Kada pogledate oko sebe, Wdie da nas okruzuje
mnosStvo raznovrsnih objekata. Gledajuspred sebe videte
samo jedan deo svih njih. 1z te perspektivehiam vidljivi samo
objekti koji su ispred vas, ali tete videti objekte koji se nalaze
iza vas, kao i deo objekata koji se nalaze levendgiznad i
ispod. Takodje vam nisu vidljivi i objekti (ili ijiovi delovi) koji
se nalaze iza nekog drugog objekta. Uzevsi sveotozir udicete
da je vaSe vidno polje samo jedan mali deo komptetmama
vidljivog prostora. Taj fenomen predstavlja problgrilikom
iscrtavanja trodimenzionalne scene. U ovom radie lbpisani
potencijalni problemi koji se mogu javiti pri isasanju
trodimenzionalne scene, kao i metode za razre$iénpeoblema.

|. GRAPHICS PIPELINE(OSNOVNI GRAFCKI TOK
PODATAKA)

Graficki tok podataka draphics pipeling predstavlja
niz koraka (etapa) kroz koje je neophodnoé¢proprocesu
generisanja dvodimenzionalne slike iz trodimenZioog
matemaitkog modela scene. OpenGL i DirectX su dfffi
standardi koji opisuju veoma &in graftki tok podataka.

Graficki tok podatakacine sledée etape:vertex
shader (programabilna etapa)primitive/patch alssembly
(fiksna etapa)tessellation controprogramabilna etapa),
tessellation primitive generatioffiksna etapa)tessellation
evaluation (programabilna etapa),geometry shader
(programabilna etapa), rasterization (fiksna etapa),
fragment shadefprogramabilna etapa)raster operations
(fiksna etapa)

Koris¢enje geometry etape, kao i svihtessellation
etapa fessellation contrgltessellation primitive generation
i tessellation evaluatigrje opciono.

transform
feedback
——>| Buffer

vertices
— AT S EL

transformed
vertices

atches
Prlmlrlve/Parch p
prlmltlve/patch Assembly

conectivity
primitives ‘

transform

feedback EzmmiET prlmmves
Shader

primitives

fragments

Fragment
Shader

shaded screen
fragments

Raster P
Operations
J

Slika 1. Tok podataka kroz grafi pipeline.
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anmve
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vertices and uv
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Buffer Tessellatmn

Evaluatlun

pixels

[I. 3D OPTIMIZACIJA | METODE

Rendering je proces kreiranja 2D slike ili animagcip
osnovu matematkog modela opisanog u 3D sceni. Postoje
razlicite tehnike za 3D rendering koje zahtevaju vise ili
manje procesorske réip vremena i resursa i samim tim se

Shadefi su programi koji se izvrSavaju na njimadobijaju manje ili viSe realisthi rezultati. Ljudsko oko je u
adekvatnim procesorima. Uglavnom se za komunikacijgtanju da razazna 24 slike (frejma) u sekundi kbkse

izmedju razlitih etapa u grafkom toku podataka koriste
promenljive definisane od strane programera. Meaajut
postoji i nekoliko predefinisanih atributa koji &k za
razmenu podataka izmedju r&iih etapa grafikog toka
podataka.

Prema Ujedinjenom modekhadera (Unified shader
mode) koji se koristi u modernom gr&kom hardveru,
svaki od procesora grakog toka podataka moze vrSiti

odrzala iluzija pokreta, pa je, na osnovu toga, meg
podeliti 3D rendering na renderingne-realnom vremenu
(proces rendering-a jedne slike traje mnogo duzgedde
sekunde) i rendering nealnom vremeng(proces rendering-
a jedne slike traje nekoliko delova sekunde).

Postoji veliki broj optimizacionih tehnika koje
ubrzavaju obradu u razitim etapama gratkog toka
podataka, a nekoliko ng&e kori&enih tehnika suBSP —

ulogu bilo kog od navedenih procesora, jer su skupoBinary Space PartitioningView frustum cullingNear-to-

instrukcija koje procesori koriste skoro ideénii

Perica Nikolé je na Katedri za rtanarstvo, Elektronski
Fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedevt,
18000 Nis, Srbija, E-mail: pericanikolic@gmail.com

Marija Poti-Nikoli¢ je na Katedri za ranarstvo, Elektronski
Fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedevat,
18000 Ni8, Srbija, E-mail: marijapotic@yahoo.com

far drawingi Occlusion query.

A. BSP — Binary Space Partitioning

Da bi se izbegla obrada svih objekata 3D prost8ia (
svetd, celokupan 3D prostor je podeljen padsvetoveZa
podelu na podsvetove koristi se metoda sa naziB@R
(BSP — Binary Space PartitioningBSP je metoda za
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rekurzivno deljenje prostora na skup podprostora¢gmu  C. Near-to-far drawing (Z-buffering)

se za deljenje koriste ravni. Zaivanje tako dobijenih

podprostora koristi se struktura nazva®@P stablo BSP U 3D kompjuterskoj graficiZ-bafer se koristi za
stablo je generalizacijek-dimenzionalnog stabl&oje se ¢uvanje koordinate dubine (Z-koordinata) i defe je
koristi za delienje K-dimenzionalnog sveta. K-  hardverski implementiran. Z-koordinata, odnosno it
dimenzionalni prostor seBSP metodom deli na2‘ predstavija udaljenost od posmaaazbog toga se Z-bafer
podprostora. Dolazimo do zakijka da se za reprezentacijugesto naziva dubinski bafedepth buffex.
trodimenzionalnog prostora koristi oktalno stabtgitk se Pri obradi svake od primitiva, generidu se fragment
svaki prostor (ili podprostor) deli na 8°8) podprostora. ¢ija se Z-koordinatasuva u dubinskom baferu. Dubinski
bafer sadrzi samo fragmente sa najmanjom Z-kootaiina
dok se svi ostali fragmenti odbacuju. Kako bi s&tedeo

Uglavnom je potrebno da 3D scena bude sagledanafri"%1gment procesor gragikog toka podataka od obrade

viSe uglova, pa se u tu svrhu koristi virtuelna kamView neyidljivih frggmenata, programer T“Oie da uredtulis
frustum (vidno polje) je prostor koji sadrzi sve elementeozjel!(ata .kog kse prosl(ejd]uwblwgrékgm hgrolly eru- po
koji su potencijalno vidijivi na ekranu. Takav ptosje Udalienosti od kamere, od najblizeg do najdaljega(-to-

definisan postavkom kamere i, u &ju kada se koristi far). Na ta_lj ngin se se smanjuje broj izlaznih fragmenata
perspektivna projekcija, ima oblik zarubljene piiden Na  9enerisaniiragment shadeom.

vrhu piramide se nalazi kamera, dok njeno dfipi ) ) )

udaljena ravan odsecanfar(plang. Piramida je odsena D- Occlusion query (test zaklonjenosti)

bliskom ravni (ear plang, c¢ineti tako zarublienu ) ] ] .
piramidu. Occlusion query je OpenGL mehanizam koji

View frustum cullingalgoritam sluZi za identifikaciju OmMmoguava programeru da priblizno odredi koliko
elemenata koji se nalaze unutar (kompletno ilirdigho) fragmenata je obradjeno prilikom izvrSenja odredgen
vidnog polja virtuelne kamere i odbacivanjaiing) svin  Skupa komandi. . o _
ostalih. Samo elementi koji su unutar vidnog potjak Occlusion queryse bazira na ideji da se za svaki od
samo delimino, se prosledjuju grafom hardverugime Potencijaino vidljivih objekata testira njegova ikbst.
se postize zr@jna udteda protoka i obrade podataka krokestiranje se vrsi tako Sto se objekat propust kgafiki
kompletan gratiki pipeline jer se veliki deo uopste ne PiPeling pri ¢emu se koriste manje kompleksstiadei.
prosledjuje. Nakon occlusion querytesta je poznato koji objekti su

Dva najede kori&ena pristupaiiew frustum culling Zaklonjeni pccluded drugim objektima.
metode sugeometric (geometrijski) i radar (radarski)

B. View frustum culling

pristup. [1l. IMPLEMENTACIJA
Geometrijskipristup se vezuje za prostor sveta (sve
operacije se vrSe u tom prostoru). Koristi se obitnog Korid¢enjem prethodno navedenih metoda

polja, tj. Sest ravni koje géine. Ravni se definiSu tako dajmplementirana je test aplikacija koja pokazujehayie

je normala svake od njih orjentisana ka unutradhjosyrednosti. Aplikacija je implementirana u programsk
vidnog polja. Testiranje da li je objekat unutaingg polja jeziku C++, kori&en je OpenGL graficki standard. Svi
se svodi na izunavanje sa koje strane svake od gmaihi  tagt6yi su vrgeni powindows 7 Professional Service Pack
ravni se objekat naIaZ|.. ) _ 1 operativnim sistemom,

koorgcr)\gtnrg%agissktz%nSrILSfF%peare Sgasl;/ieseot%i;ﬁg;:an\n/hrs; u Kako bi razlika u brzini iscrtavanja bila &lpvija, u
take vidnom polju neopﬁodno ie prevesti njeneaplikaciji su korigeni kompleksni objekti koji su se
koordinate iz svetskih u koordinatni sistem kamétakon nergtko . sastq!a:l od nekolllgo stoUna;_ktro_L_ngp Va.'lj.d?ﬂ
toga se vrsi testiranje da li je Z-koordinatakea izmedju naﬁisam speguzzl r|1(o za E’?”‘Z e test ap;_ a(zje?mélcnzooo
vrednostinearDist i farDist, koje oznaavaju udaljenosti Zantevan zadatak, pevsi od mogénosti obrade do

bliske i daleke ravni od kamere respektivno. Waju da je Svetala, preko transparencije, pa do simuliranjabims
uslov ispunjen, izrunavaju se i projekcije vektora razlicith materijala. Za iscrtavanje trodimenzionalnih

poloZaja take na ravni XZ i YZ, kao i uglovi koje objekata se koriste samertex shader fragment shadera
zaklapaju vektori projekcije sa pozitivnom Z-osofiako Ppostoje ivertex i fragment shader koji se koriste za
izradunati uglovi se porede sa horizontalnim i vertikain iscrtavanje 2D objekata i z&cclusion queryest, ali su oni
uglom vidnog polja, i na osnovu toga se odredjugelid prilicno jednostavni.

tacka pripada vidnom polju ili ne (@&a pripada vidnom Za merenje performansi i vizuelni prikaz metodaekoj
poliu ako su uglovi projekcija manji ili jednaki sase koriste u test aplikaciji konstruisan je ntekmji je
horizontalnim i vertikalnim uglom vidnog polja). prikazan na slic.
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Slika 2. Mer& performansi u test aplikaciji.

U sredini se, na meta sa strelicom, prikazuje vreme
koje je potrebno za iscrtavanje jedne slike (frgjmareno
u milisekundamanis/f— milliseconds/frame U gornjem
levom uglu je prikazan pristuggproach) koji se koristi u
view frustum cullingmetodi. Gornji desni ugao rezervisa
je za prikaz algoritma sortiranja po daljindigtance
sorting koji se trenutno koristi. Dole levo je prikazan
procenat obradjenih i ukupan broj podsvetova kerith
pri iscrtavanju trenutnog frejma. &ho tome, u donjem
desnom uglu se prikazuje procenat obradjenih i akup
broj objekata u svetu. Indikatarcclusion querytesta je = sjika 3. Brzina iscrtavanja frejmova bez (gore) iri&enjem
prikazan (ako je test ukken) u donjem delu meta sa (dole) view frustum culling metode.
strelicom.

U cilju ilustrovanja rezultata testova, na slicij& V. ZAKLIUCAK
prikazana razlika u brzinim iscrtavanja 3D scene
koris&enjem view frustum cullingmetode (geometrijski Neprekidan razvoj industrije igara i svakodnevna

pristup) u odnosu na brzinu iscrtavanja idémi scene bez teznja ka Sto realnijoj simulaciji stvarnosti padstrazvoj
view frustum cullingoptimizacije. Svi ostali testovi vrSeni rgzunarske industrije, a samim tim i gfog hardvera.
su na stan n&in. Graficki hardver (kao i hardver tanara uopste) ima
Syakg optimizaciona metoda ponaosob donogpnstantnu stopu razvoja iz godine u godinu, ali su
poboljSanje performansi, tj. smanjenje vremenaasenja rgunarske simulacije jo§ uvek ptitio bleda slika
frejmova. Najbolji rezultat se dobija kada se svetade [eglinosti.
kOI‘ISte Zajean, §t0 Je | ||UStr0VanO u tabe“ 1. Sa druge strane razvoj Softvera je mnogo jedno&tavn
i jeftiniji, a samim tim i brzi. Razvojem novih gwérskih

TABELA 1 . . . . L.
SMANJENJE VREMENA ISCRTAVANJA FREIJMOVA KORIGENJEM vise ~ Metoda mogeée je zndajno optimizovati vé postojei
OPTIMIZACIONIH METODA ZAJEDNO U ODNOSU NA VREME hardver.
ISCRTAVANJA FREJMOVA BEZ OPTIMIZACIJE lako implementirane metode donose d&ajao
poboljSanje performansi, to ne Zhala ne mogu da se
Optimizacione M etode Smanjenjevremena (%) | dodatno optimizuju. Nprocclusion querymetoda se moze
BSP 36 koristiti samo u sléajevima kada se zna da& smanijiti
BSP, VFC (radar) 55 obim podataka za obradu, dok se u ostalingsgiyvima
BSP, VFC (geometric) 56 nete koristiti. To je mogée postti c¢uvanjem istorije
BSP, VFC (geometric), NTF 67 prethodnih uspesnih (i neuspesnih) pokuSaja opdicijz
BSP, VFC (geometric), NTF, OC 74 occlusion querynetodom i uslova pod kojima se to desilo.
Ovo je samo jedan od primera optimizacija koje pgaie
Legenda: , o dodati u skup we implementiranih. Ali, s obzirom da
:3?2:S:Zarﬁzg?sgzirﬁ'iﬂznmg grafié.k_i hardver sta}lno _napredllj_je, najverovatnije se
- NTE — Near-To-Far otvoriti nove mogdnosti o kojima se trenutno i ne
- OC — Occlusion Query razmislja.
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Realizacija indikatora ugla obrtanja poéno
akcelerometra

M. Marjanovi, D. Dimitrijevi¢ , S. llijin, A. lli¢

Sadrzaj- U ovom radu objaSnjen je princip odiheanja negativan, inverzna tangensna funkcijéedarednost iz IV
nagibnog ugla pontw dvoosnog akcelerometra i prikazana jekvadranta (slika 2). Zbog toga vrednost énaatog ugla na
realizacija analognog mikrosistemskog indikatorwirtanja sa gsnovu jednéine (2) treba korigovati ukoliko je stvarna
6 segmanata. vrednost ugla@ u Il ili Il kvadrantu. Za to je potrebno

poznavanje kvadranta u kome se mereni ugao naani.
l. Uvob Sto je prikazano na slici 2, svakom kvadrantu odgav
o ) _ . _. Jjedinstvena kombinacija znakova ubrzanja po x isy. o

Odrefivanje nagiba sistema udhjeno se WVISi Dpakle, kvadrant ugla se moze odrediti ispitivanjenaka
pomciu Ziroskopa. U nekim primenama, kada na sisteferenog ubrzanja na svakoj osi. Kadahje,ur pozitivno
deluje gra_v_|taC|ona sila, za o_dreanje ugla nagiba moze korekcije rezultata nema. ZAyour poziti\’/no, aAyour
se koristiti senzor ubrzanja, odnosno akceleromete{egativno, ugao je u Il kvadrantu i iZtenatoj vrednosti
Akcelerometar se koristi za detekciju polozaja WwimMm  {epha dodati 180°. Kada SUAxour | Avour Negativni,

telefonima, za precizno pozicioniranje mikrosisterda \rednost od 180° treba oduzeti od rezultatatiznavanja.
merenje nagiba u d@m igrackama i drugo. Ovde je

+Y
akcelerometar isko&n za realizaciju analognog
indikatora ugla obrtanja sa 6 indikacionih segmanat

_—

[l. ODREBIVANJE UGLA POMOCU AKCELEROMETRA

Ugao nagiba odriije se korienjem gravitacionog lw
ubrzanja - vektorag i njegovih projekcija na ose
akcelerometra. Za detekciju ugla mogu se Koristiti —X-AXIS
akcelerometri sa jednom, dve ili tri ose. Ogéenie pri - O — voaus B
koris¢enju jedno-osnog akcelerometra je neniogst “g 3: y X
merenja uglova od 0° do 360°, zato $to je vredgogti £ . / / 1
nagibu od N° ista kao pri nagibu od (180 — N)°. rié&ke 5 ., / X \
primene ovo je prihvatljivo, ali za primene kojehivaju 3 . / \ X
vecu rezoluciju ili moggnost da se razlikuju uglovi nagiba E o \ /
potrebno je koristiti dvo-osni senzor ili jo$ jedgtno- 2 oal\ /
osni. Jedna od glavnih prednosti kéei§ja druge ose za E*»G X/ F \
odralivanje ugla je konstantna osetljivost, zbog 3 o8 ,X / \\
ortogonalnosti osa [1]. Osim toga prednost kaniga P L -
druge ose je mogunost detektovanja svih uglova od 0° do
3600. =200 -150 -100 50 0 50 100 150 200

ANGLE OF INCLINATION, 6 (Degrees)

Ubrz.anje po x- OSAXD_UT proporC|or.1aIno 1€ SINUSU gjika 1. Zavisnost izlaznog ubrzanja od ugla nagiaadvo-osni
ugla nagiba 8 a ubrzanje po y-0SiAyour ZPOg  akcelerometar

ortogonalnosti, proporcionalno je kosinusu istoglaug

(slika 1). Na osnovu toga, ugao nagiba se mozedddre ||| REALIZACIJA INDIKATORA UGLA OBRTANJA
koris¢éenjem odnosa ove dve vrednosti ubrzanja:

Ax.out _ Igxsing -8 (1) Za realizaciju indikatora ugla obrtanja keeé je
A our lgxcosd akcelerometar ADXL325, proizdaca Analog Device$2].
Radi se o tro-osnom akcelerometru, male potroSaje,
9 =tq™ AX,OUT 9 izlazni signal je analogni napon proporcionalarzabju sa
=19 ' @) osetljivo¥u od 174 mV/g. Ovaj akcelerometar moze da
OuT meri statéko gravitaciono ubrzanje prilikom nagiba (u

Inverzna tangensna funkcija @a vrednost ugla u | aplikacjama odrdivanja ugla), kao i dinarko ubrzanje
kvadrantu ako je odnoAyourAyour pozitivan, a ako je usled pokreta, potresa ili vibracija.

MiloS Marjanovi, Dragana Dimitrijewi, Aleksandar ¢ su
studenti na smeru Mikroelektronika i mikrosisterfilektronski
fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedevi4,
18000 Ni8, Srbija, E-mail: m_milos@medianis.net
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A. Princip rada

Indikator ugla je realizovan tako Sto je odgovataju
elektronskim kolom na osnovu vrednosti napona say x
izlaza akcelerometra generisan izlazni napdfy
proporcionalan uglu obrtanja senzora. Blok Semalajee
prikazana je na slici 4.

+Y

X-AXIS + X-AXIS +

Y-AXIS — Y-AXIS + Akcelerometar
+180° 0°

X-AXIS — X-AXIS —

Y-AXIS +
1 1
—!l Ulazni komparator H Sabirac¢ [ H Sabira¢ IT |
1 1
Bilateralni prekidac |
F Vou
| Izlazni komparator |

1] v 1

-90° e
Slika 2. Ugao nagiba i znak ubrzanja po osama zakdifu ® 1:p @
kvadranta @ indikatori @

Napajanje

Realizovani indikator ne koristi prafan ugla obrtanja Slika 4. Bloka Sema indikatora ugla obrtanja
(Sto bi zahtevalo primenu digitalnih komponenti)éve
analogne vrednosti napona na izlazima senzora.néssd IS¢itava se vrednost izlaznog napona akcelerometra po
napona na izlaznim x i y pinovima akcelerometra w-osii poredi sa referentnim naponom od 1.5 Vaznobm
zavisnosti od ugla nagib@prikazane su na slici 3. komparatoru. Ukoliko je mereni napon manji od
referentnog, kao izlazni napov,, predaje se izlaz iz
40 sabirga | (naponVy + V,). Ukoliko je naponV, veéi od
referentnog, vrednost,, je izlaz iz sabir&a Il (napon

359~ 3.35 V # - V,). Izlazni napon dostupan je za dalju obradu
------ u okviru sloZenijeg sistema. Kod realizacije indika ugla
3,0 1 s veo17 vaimal TS obrtanja, u zavisnosti od naponé,, preko izlaznog
~~ =1.5 V+0. g ~ . . . o
S -- x - komparatora se ukljwje odreeni broj LED-ova, koji
Lk D V715 VH0.174 V-cos§ oznaavaju trenutni polozaj dugmeta za koje je
------ Ty akcelerometar vezan u odnosu na referentni.
2.0 1 33
B. Opis blokova uréaja
1,5 1
Aktivne komponente i senzor ul@a se napajaju sa

5V DC i 3V DC preko spoljasnjih naponskih ispjadd,

a potreban negativan napon se dobija kenfem CMOS
Q) naponskog konvertora ICL7660 [3].

Slika 3. Zavisnost napona od ugla nagiba za akoeletar .VI,<ak_0 ha akcelgrometar ne bi utipao ostatak kola

ADXL325 kori&eni su baferi impedanse realizovani p@mo

operacionih pojéavaia. Signal iz senzora prodige se na

Npr. kada je akcelerometar u poloZaju sa uglombeagp, Ulazni komparatoriji je referentni napon od 1.5V dobijen
ubrzanje po x-osi iznosi 0 g, a po y-osi 1 g. Tedalazni put_em razdelnika napona. Izlazni signali kompaE_ator
naponV, jednak polovini napona napajanja akcelerometr&oriste se kao signali dozvole analognog prelada
(za napajanje od 3 V to je 1.5 V), dok je napgp 74HC4066[4]. _
maksimalan i iznosi 1.5 V + 0.174 V= 1.674 V. Sahjem zlazni naponi iz akcelerometra obitgu se u
naponaV, i V, dobija se linearna zavisnost napona od ugfg@Pir&ma realizovanim pom rail-to-rail operacionih

u opsegu od -135° do 0°. Sa druge strane, vredaqeina Poj&avaa TS912 [5]. Ovaj operacioni pégva je
3.35 V +V, - V, ima linearnu zavisnost od ugla u opsegiZabran jer poseduje odén odnos performanse — cena, a
od 0° do 135°. Kombinovanjem ovih zavisnosti ostyar Napajanje mu moze biti i jednostruko i dvostruko.
se linearna zavisnost izde izlaznog napon¥ i nagibnog Operacioni pojeava mora biti rail-to-rail kako bi se

ugla @na ukupnom opsegu od 270° (slika 3), potrebnom Jgkoristio puni naponski opseg, odnosrioiala osetljivost
realizaciju indikatora. akcelerometra. Sabitd sabira napon¥, i V,, dok sabira
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Il izracunava 3.35V 4V, - V,. Za dobijanje negativnog akcelerometra, tj. ugla obrtanja dugmet&ipa osovinu je
napona (¥,) iskori¥en je operacioni pofava® u on montiran bie ukljucen odréen broj LED-ova. Kada je
invertujutoj konfiguraciji, koji zahteva dvostrano napajanjedugme u krajnjem levom polozaju ukign je jedan LED,
realizovano poméu konvertora napona. Konstantan napoma sledéoj poziciji bice ukljuiena 2 LED-a, a u krajnjem
od 3.35 V dobijen je iz naponskog regulatora LM3&]f desnom poloZaju bé ukljueno svih 6 LED-ova.
Naponi iz sabirsa dovode se na ulaze bilateralnog Elektricna Sema realizovanog daga prikazana je na
analognog prekida 74HC4066, a koji od napona se javljaslici 5. Napon “Sum” ozn#gen na slici 5 vodi se u kolo za
kao izlazni zavisi od signala ulaznog komparatora. linearno preslikavanje opsega napotga je realizacija
Izlazni napon se preko kola za linearno preslikgzandata u [7]. I1zlazni napon ovog kola je ulazni sigrznog
opsega napona [7] dovodi na ulaz komparattiiasu komparatora sa LED indikatoriméija je realizacija data u

us

LM317L
3w vo |2 £> 338V
g
C5

1nF
A RS
]
[] L

> EN_1_VieVref

@

<
[
1~

—> Sum_1

— C2

104

||
1
ADXL325
2

> EN_2_Vx<Vref

U4:A
Sum_1 14 — -_— L2 > sum
13

—1> Sum_2

EN_1_Vx>Vref

74HC4086
— vy

U4:C

Sum_2 4 -~ T
EN_2_Vx<Vref 3!

74HC4066

LM2903

referentni nivoi za dobijanje 6 segmenata indilacij[8].
odreteni razdelnikom napona [8]. U zavisnosti od polazaj
Slika 5. Elektréna Sema indikatora ugla obrtanja

C. Izrada urdaja

Uredaj je razvijen i testiran u laboratorijskim uslowdm
na proto pléi (slika 6). Pri realizaciji su kori&ne
komponente koje sadrze viSe istorodnih analognih
elemenata u okviru istog k$ta (npr. 4 operaciona
pojatavaia ili 2 kontrolabilna prekidsa).

Idejni projekat za Stampane p (PCB) sa
elektronikom i indikacionim LED-ovima udan je u
programu Proteus ARES Professional [9]. 3D prik&BP
ova dat je na slici 7.

Slika 6. Indikator realizovan na proto pio
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brzine motora, jéne zvuka. Ostavljena je i mo¢nost
nadogradnje udaja, na primer u pogledu indikacije
prostornog ugla.
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realizovati kao mikrosistentija montaZa i rukovanje su  |EEESTEC- 8 Student Projects Conferenchis, 2010, pp.

jednostavni. Broj indikacionih segmenata se po gimtr 5-9. . .

moze jednostavno prilagoditi modifikacijom izlaznogl®] Proteus ARES Professional, software. [On Lingpstupno
komparatora. Indikator je moge montirati na raztitim na: hitp://www.labcenter.com

uraiajima i maSinama, na primer za indikaciju zadate

V. ZAKLIUCAK
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Ispitivanje sigurnosti web sajtova poéuoAcunetix
skenera

M. Jerem¢, D. Jeremi, b. Kostadinowt, A. Matejic

SadrZaj— U ovom radu opisane su karakteristike skenera
web slabosti proizuteca Acunetix. Razmatrane su prednosti
ovog skenera u odnosu nask alate drugih proizviaca.

. UvoD

Preko 70% web sajtova ima slabdsti koje mogu da
se iskoriste za kdm poverljivih kompanijskih podataka
kao Sto su informacije sa kreditnih Kkartica, liktgenata,
istorija poslovanja, finansijski izvestaji, itd.

Hakeri su skoncentrisani na razne web aplikacije —
korpe za kupovinu, stranice za login, dingknsadrZaj, itd.
Dostupne 24 c¢asa svakog dana, bilo gde u svetu,
neobezbéene web-aplikacije pruzaju lak pristup
kompanijskim bazama podataka i tdkoomogidavaju
hakerima da izvedu ilegalne aktivnosti korésteapadnuti
sajt. Web-sajt moze biti iskoti8n za pokretanje
kriminalnih aktivnosti kao Sto su hosting phisirgjtsli za
transfer zabranjenih sadrZaja. Hakeri zloupotrehjja
web-sajtgineci vliasnika odgovornim za nezakonita dela.

Firewall, SSL i locked-down serveri ne pruzaju #ast

Napredni penetration testing alati, kao Sto su
HTTP Editor i HTTP Fuzzer

Visual macro recorder -¢ini jednostavnim
testiranje web formulara i lozinkom z&&nih
delova

Podrzava stranice sa CAPTHCA, single sign-on i
Two Factor autentifikacijskim mehanizmima
Opsezni kapaciteti za izveStavanje u&ljju i
VISA PCI izveStavanje

Viselinijski i ultra-brzi skener koji proverava
stotine hiljada strana

Inteligentni pretraziv& detektuje tip web servera i
aplikativni jezik

Acunetix pretrazuje i analizira websajtove
uklju¢uju¢i flash sadrzaj, SOAP i AJAX
Automatizuje File Upload Forme testiranja
slabosti

Port skeniranje i mreZna upozorenja protiv web
servera za kompleksne sigurnosne provere.

[/ Actinetix Web Vulnerability Scanner (Enterprise edition) BEX|

od hakovanja web aplikacija. Napadi putem Wel-
aplikacija, koji se vrSe po portovima 80/443, prela
direktno kroz firewall, pored operativnog sistemarezne
zaStite i omogéuju pristup aplikacijama i kompanijskim
podacima. Kastomizovane web aplikacije stesto
nedovoljno testirane, imaju neotkrivene slabodtikia su
meta za hakere.

[I. ACUNETIX SKENER

Acunetix skener web-slabosi2] ¢uva web sajtove,
automatski analizira web aplikacije i pronalazi apa SQL
injection, Cross site scripting i ostale slabosSkener

otkriva gde web aplikacije moraju da budu popradjei ==

tako omogudava zastitu on line posla od hakerskih napada,
Acunetix je svetski lider u zastiti web aplikacija.
InZenjeri Acunetixa su se fokusirali na web zaS{ibg
1997. godine i imaju vode mesto u razvoju web sajt
analize i detekcije slabosti. Acunetixov skener \gthosti
ukljug¢ije mnoge inovativne karakteristike:
e AcuSensor tehnologija koja dozvoljava precizn
skeniranje mnogih slabosti
e Automatizovani klijentski script analizator
dozoljava sigurnosno testiranje Ajax i Web 2.
aplikacija

2| 0| startRL: piltestohp.scneti coma0] ] proied defaut -] s

vead § { Pipi/jtestphp.scunctx.co... | Finished (341

Threat level

sssssss

@ acunotix threat level
Lovel 3: High

s
o v
AAAAAA = @ Scan information ~

)

Slika 1. Acunetix skener, glavni meni

Acunetix vrSi proveru svih web ranjivosti ukdjujuci
SQL Injection, Cross site scripting i druge tehnike
zloupotrebe. SQL Injection je haking tehnika kojamja
SQL upite sa ciliem dobijanja pristupa podacimaazib
cf)odataka. Cross site scripting napadi dozvoljavaju
hakerima da izvrSe maliciozne skripte u Internet

retraziv&u posetioca web sajta. Otkrivanje ovih slabosti
ahteva sloZzen mehanizam detekcije. NajvaZnijar stva
skeniranju web slabosti nije broj napada koji mduite

*Napredno i dubinsko SQL Injection i Cross sitgjetekiovan, weslozenost i temeljnost u skeniranju.

scripting testiranje

M. Jeremé je iz Knjazevake gimnazije, Kardordeva 16,
KnjaZzevac, Srbija, E-mail: miljan.jeremic@gmail.com

D Jeremt je student Elektronskog fakulteta, Univerziteta u
NiSu, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija.

b. Kostadinow je iz Naftne industrije Srbije, Direkcija za IKT,
12. februar 157, NiS, Srbija.

A. Matejic je wenik KnjaZevéke gimnazije, Kardordeva 16,
KnjaZevac, Srbija.
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A. Prednosti skenera

Acunetix je razvio najsavremeniji
detekcije slabosti, tzv. Acunetix AcuSensor tehggio
Ova sigurnosna tehnologija omdgwa identifikaciju
veceg broja slabosti nego tradicionalni Web Applicatio
Scanner, uz generisanje manje laznih detekcijatonna

ukazuje t&no u kom delu koda postoji slabost i izveStava

koja bi bila odgovarajta ispravka - debug.

Najsavremiji CSA (client script analyzer) mehanizam

omoguwava sveobuhvatno skeniranje najnovije
najsloZenije AJAX / Web 2.0 web aplikacije i promaztnje
web slabosti.

Scan Wizard
Select targets
Please wait untlthe scanning is finished and then select the targets you want to scan from the st below.
For every target you oan enter delails such as operating system, webserver, technology or change the base
path. By entering these details you can reduce the scanning time.
List of targets
B\ I— v
Base path /
Server banner Apache
Target URL ]
Dperating system Unknown
WebServer Apache 1 &
Detected custom 404 eror page ‘ez [location rediect]
E] Optimize for following technologies  [PHP. mod_ssl, OpenSSL]
ASP
ASP.NET
FHF v
Perl
mad_ssl v
mad_per
Open35L v
FiontPage
acunetix Status: Done
[ <Back [ Mew> | [ cancel

Slika 2. Acunetix skener, getak skeniranja

Acunetix skener web-slabost tal@ opciono pokree
skeniranje portova u odnosu na web server koji ujp@st
web sajt i automatski identifikuje mrezne servisaji k
koriste otvoreni port, Sto otvara seriju sigurnbstéstova
na te servise. Postoji mognost razvoja prilagtenih
testova uz pompdetaline SDK dokumentacije koju pruza
Acunetix.

Bezbedonosne provere koje stizu sa proizvodom s
testovi na slabe lozinke na FTP, IMAP, SQL servatim
POP3, Socks, SSH, Telnet i ostale ranjivosti DNiSesa
poput Open Zone Transfer, Open Recursion i Cactg
Poisoning. Takde sprovodi i testove FTP pristupa popuie
onih gde je omogien anoniman pristup i liste izmenjivih ¢
FTP direktorijuma, bezbednosne provere za log ;.
konfigurisane Proxy servere, proverava na slabe BNN
Community String, slabe SSL cipher-e, kao i mnogeyd
sofisticirane bezbednosne provere. Acunetix skemsl-
slabosti sadrzi modul koji moZze da generiSe izye&i
pokazuje da li web aplikacija podleZze zahtevimaA/FCI
Data Compliance regulative.

analizirani sadrzaj web sajta i identifikuje ogedjpodatke
ili mete koje se mogu zloupotrebiti pre nego Stautadi

mehanizamhaker.

Scan esuls Status Server: Apache/1.3.33 (Win32) PHP/4,4.0 ~
=[] Sean Thread 1 Finished (341 alerts) A X-Powered-By: PHP/4.4.0
o il Alrts (341) Comnsction: close

& @ PHP version older than 4.4.1 (1) Content-Type: image/Ipeq

@ @ Unfitered Header Injectionin Apach. .
& @ Cross Ste scrpting (122)

@ @ SQLinjection (104)

@ @ CRLF injection/HTTP response splitti...
& @ Fle inclsion (3)

= @ Directory traversal (Windows) (7)

# View HTML response

[boot loader] timeout=30 defauli=muli(0) disk (0)rdiskc(0)
partiton(1}WINDOWS [operating systems] multi(0)disk
(Ordisk(O)partitiont DVWINDOWS="Windows Server

[] fshovimags.php 2003, Enterprise ffastdetect NoExzecute=OptOut

[] tshomimage.php
shanimage. php.
Jshowimage. hp

Jshowimage. php
Ishowimage. php.
Jshovimage.php

@ @ Seripk source code disclosure (1)

- @ PHP code injection {3}

& @ Bind SQLIXPath ifection for rumer
& @) Bind SQL{XPath ijection for string 1
@ @) Matromedia Dreamweaver Remote ..
@ () Apache version older than 1.3.34 (1)

® Launch the sttack with HTTP Editor

How tofix this vulnerability

Your seript shauld Titer metacharacters from user input
Web references

« AvunetiDirectory Traversal Attacks
 Security Focus - Penetration Testing far Weh

v
5

<

Slika 3. Acunetix skener, rezultati skeniranja

Acunetix skener web-slabosti ima mdgost
automatskog popunjavanja web formi i autentifikaqjri
web logovanju. Vé&na web skenera ovo ne mogu ili
zahtevaju kompleksne skripte da bi testirali ovaktrane.
Koristeti ,macro recording tool* u Acunetixu mozZe se
snimiti logovanje ili proces popunjavanja formiacavati
sekvenca. Skener zatim moze reprodukovati ovu sekve
za vreme procesa skeniranja i popuniti web formu
automatski ili se logovati na delove sajta kojizastteni
lozinkom.

B. Napredne alatke za testiranje
Pored slozenog mehanizma detekcije, Acunetix ima

napredne alate koji dozvoljavaju testerima da iz\dgblje
sigurnosne provere u web aplikacijama:

e HTTP Editor — Sa ovim alatom mogu se kreirati
HTTP/HTTPS zahtevi i analizirati odziv web
servera.

&3 Start & Encoder too (< W5 ]

Request | Text only

[= B E | tethod: posT | Protocol HTTPIL0 v | URL: hitp: /N = | [E] Edit request variables

Request headers | Request data |

Header name Header tex: name=<body+onload=alert (J64352573) > stext=111-222-19
Accept s ~

Content-Type spplicationfx-www-Form-urlencoded

I Usst- »“\ger\t Moazillaf, 0 (compatible; MSIE 6.0; Wind =

. Content-Length
[¥] Cookie
[¥] connection

B

mycookie=3

Clnse v

3] |[&
Respanse headers |Response data View page  HTML structure analysis

&] View cookies! Follow redirectio

Header name Header lest
HTTR{1.1 200 OK
Date

Server
¥-Poweted-By
Connection
Contert-Type

Wied, 30 Aug 2006 13,2527 GMT
Apache/1.3.33 (Win32) PHE[4.4.0
PHP[4.4.0

close

text/hemil

Slika 4. Acunetix skener, HTTP Editor

Google Hacking Database (GHDB) je baza upita

koris&enih od strane hakera da bi identifikovali osedljiv
informacije na web sajtu kao $to su logon strangatm
logovi sa informacijama o mreznoj bezbednosti,
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Acunetix pokrée upite iz Google Hacking Database na

HTTP  Sniffer Omogtava presretanje,
logovanje i modifikovanje celokupnog
HTTP/HTTPS saobkaja i ulaZzenje u trag svim
podacima koje Salje web aplikacija
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e HTTP Fuzzer — VrSi slozenu pretragu na buffer < Novi grficki Scan Status Interface pokazuje

overflow i proveru ulaznih podataka. Maguje korisniku sitne detalje skeniranja

testiranje hiljada ulaznih varijabli jednostavnim « Moguénost ponovljenog skeniranja specifih
kreiranjem pravila za HTTP fuzzer. Ovakva slabosti

testiranja nekada su trajala danima, a ovaj skener «  Autorizovani HTTP ¢vor podeSavnja; podrzava
zavrSava to testiranje za nekoliko minuta. viSestruke HTTP autorizovane potvrde

e Blind SQL Injector je automatizovani alat za « Podrzava viSe tipova podataka
izvlacenje podataka iz baze i kreiranje manuelnih «  Br7e i bolje rukovanje mreznim saobagem;

testova koji omogtuju dalje testiranje SQL podrzava DNS caching, keep-alive
Injection. * Unaprelene stare i dodate nove web sigurnosne
* Omoguava kastomizovane napade ili revizione tehnike
modifikaciju  postojéih uz pomé Web « Drasténo unaprédeni file upload sigurnosni
Vulnerability Editor-a. testovi
Napredni sadrzaji su i sletle « Podrzava Siru oblast komunikacionih mehanizama

e Poralenje skeniranja i pronalazenje razlika sa
prethodnim skeniranjima

e Jednostavno reviziranje promena websajta sa
moguwno&u ponovljenog skeniranja

» Detekcija popularne web aplikacije i njihovih

Nova “Acunetix altka za skriptovanje” pomaze u
skriptovanju novih slabosti

Moguénost automatske objave ¢tah i bitnih
podataka u web formi.

ranljivih verzija

. Detekcija |0kacije sa slabim dozvolama i ako Sl (@sccunsiixthreatlevel | Acunetix threat level 3
. Level 3: High Qne or more high-severity type vulnerabilities have been discovered by
opasne HTTP metode dOZVOI]ene e, | e scanner. A malicious user can exploit these wulnerabilities and
X ) i . compromise the backend database andior deface your website

* Generisanje liste neafiiih HTTP odgovora Kao e dstisution

npr. interne serverske greske, HTTP 500... Total alerssfound 387

~ . . ~ . @ Hi ]
« Podesavanje liste laznih uzbuna. e o
@ Low 117

@ Informational 52

C. Verzija 7 Acunetix skenera

Alerts summary

@ Blind SOL/XPath injection

Acunetix skener web - slabosti je dostupan u ti s Varations

fartists. php 3

izdanja[2]: Small Busines (izdanje za jedan nominovan sk '
web sajt), Enterprise (izdanje oma@gua skeniranje @ CAF iniectionHITP resporse spiiting

Affects Watiations

neodréenog broja web sajtova) i Consultant (izdanje koj eirom 2
omoguava korigenje Acunetix WVSa zahvatnih testova). § Se= s P
Kod Acunetix SWS Verzije 7, v@a bitnih feomment gy {
komponenata je promenjeno u odnosu ha ranije eerzi Ty i z
75% je brzi i radi sa pametnijim i brzim scanning T 0
mehanizmom. U verziji 7, take, mogu se skriptovati pho 32
sopstveni web i mrezni testovi provere slabostijgebaza @ Co sie scripinain ur N
slabosti premeStena na skripte. Skriptovanje dako ‘seusdshpiis o 2
omoguava naprednije i fleksibilnije sigurnosne provere @ sotisecon _
smanjuj¢i broj laznih detekcija. iy ;

Sustina novih stavki: Tsproducts ho s

e Revolucionarni scanning mehanizam detektujcp -

Siru oblast web slabosti Slika 5. Acunetix skener, izve$taj rezultata skeamja

« Manji broj laznih detekcija; ljudske tehnike
pronalazenja slabosti
« Unapretena podrika web 2.0 aplikacijama; bolje . ZAKLIUCAK
rukovanje i tum&enje JSON-a i XML-a
* Unapretene tehnike rukovanja i detekcije linkova U ovom radu opisane su karakteristike skenera web

i ulaznih parametara nesigurnosti. Inovativna karakteristika skenera slebosti

« Spajanje slabosti radi olakSanja koordinacijge brzo pronalazenje slabosti sa malim brojem azni
ispravke slabosti uzbuna. Verzija 7 Acunetix skenera je 75% brza od

+ Manje 3anse obaranja web sajta; napredniprethodnih i radi sa pametnijim i brzim scanning
analiza prezentacionog sloja web sajta mehanizmom. Dobra karakteristika nove verzije skene

« Unapreteno rukovanje menadZment sesije kodnogunost skriptovanja sopstvenih web i mreznih testova
Web 2.0 aplikacija provere slabosti.
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LITERATURA [2] Acunetix, web sajt. [On Line] Dostupno na:
www.acunetix.com
[3] Acunetix Web Vulnerability Scannerglanak. [On Line]

[1] Web Vulnerability Security¢lanak. [On Line] Dostupno na: Dostupno na: http:/fwww.net-security.org

http://www.smart.rs/starten/Usluge/Impl/ITbezbedfsani
ce/WebVulnerabilitySecurity.aspx
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Algoritmi trazenja na primeru igre X-O

M. Kosanové, Z. Kalezt

Sadrzaj- U ovom radu poku$avamo da objasnimo osnovne Koncept zasnovan na Shannon-ovoj A strategiji
pojmove vezano za programiranje kompjuterskih igazarSimo  naziva se i gledanje unapred ili gledanje u dubinu
pregled standardnih metoda za pretrazivanje stgbéa Opisali (lookahead) pristupom, a ponegde i ,sistematskim
smo_evoluciju ovih algoritama i potrudili si da abpimo  , atrazivanjem* ili ,,dubinskim pretraZivanjem. Aki se

najzna&ajnije predstavnike, njihove Kkarakteristike, ¢abisti i kori&enjem ove strategije pretraZivanje stabla igrelarsi
razlike. U prakiéinom delu ovog rada smo Zeleli da na primeru

igre iks-oks prikazemo funkcionisanje ovih algamt i ujedno ml.n-maks glgorltmom do_.zavrs_nlh stanj.a gre, |9|alllje.m .
eksperimentalno proverimo tvrdnje da je alfa-betatmo boljiod SVih moguih tokova partije, zaista bi bio izabran najbolji
minmaks algoritma, da efikasnost ovog algoritmaelikej meri  legalan potez i taj izbor bi imao savrSeno obraatpg u
zavisi od n#ina sortiranja grana, da je metod negascout bdlji cssSamom primenjenom algoritmu. Kigtim, za véinu igara
alfa-beta u proseku za 10%, ali i da, ukoliko graise sortirane, nije prakttno mogue pretraZiti kompletno stablo igréak
moZze da bude cak i l0Siji. i pretrazivanje stabla igre do dubine od svega liako
poteza u igrama sa pra@s® deset ili dvadeset legalnih
l. UvoD poteza, zahteva ispitivanje miliona pozicija. Zbtupa,
efikasna primena Senonove A strategije svodi se na
Ove stranice su postene algoritmima za pretrazivanje stabla igre do relativno male dubine
pretraZivanje koji se koriste pri programiranju ildgh algoritmima koji su maksimalno ubrzani, uz dobro
igara. Ovde ¢emo se pre svega koncentrisati nasmiSljenu, ali jednostavnu funkciju evaluacije @eenu
deterministtke, naizmenine igre sa  potpunom nezavrSnih pozicija igre  (umesto  jednostavne
informacijom i nultim sumiranjem, mada se svi naamd ,trovrednosne” funkcije za ocenu zavrSnih pozjdija.
algoritmi mogu generalizovati. Klagin primer ovakvih Shanon-ovoj strategiji B tipa odgovara koncept koji
igara su iks-oks i Sah. zovemo gledanije uvis ili mozda adekvatnije trenptgled
Prvo ¢e biti predstavljeni neki osnovni pojmovi koji (lookup). Ovaj pristup zahteva ugradnju velike &ole
se Kkoriste pri programiranju igara, zatéemo objasniti znanja, koja s&esto realizuje kao unapred pripremljene
pojam heuristike u logkim igrama, i predstaviti i ukratko tabele sa dve kolone: u jednoj su mégpozicije igre, a u
opisati nekoliko najpoznatijin algoritama za pr2ivanje drugoj optimalni potezi. Ovaj pristup reSavanjun@ogo
stabla igre. slieniji i blizi ljudima. Na osnovu ugienog znanja
Na kraju ¢emo izvesti eksperiment i na igri iks-oks(iskustva) mi trazimo odgovardje obrasce i vrSimo
demonstrirati sve navedene algoritme i prikazatultate mnogo selektivniju pretragu. Ovakvim pristupom gski
do kojih smo dosili. svojstvo po kome se pretrazivanjem dobija zaisfaafia
potez, ali se ujedno obim pretrazivanja i réth
[I. METODI PROGRAMIRANJA LOGICKIH IGARA izratunavanja smanjuje i dobija se na brzini.

U igri u kojoj westvuje vise igréa, svaki desnik se [Il. HEURISTIKA
trudi da predvidi mogte poteze ostalih do izvesne dubine i
da izabere najpovoljniji potez koji bi ga doveoptibede. Re: heuristika vodi poreklo od Gke resi heurisken,

U tekstu “Programming a digital computer forsto u prevodu znaci “prond ili “otkriti”. Trenutno, po
playing Chess” [6] koji je Shannon objavio 1950dm@  ikipediji, heuristika je funkcija koja evaluira sortira
opisuju se dve opste strategije za izbor poteratesfje A opcije u razkitim algoritmima pretraZivanja u svakom
i B tipa (danastesto ozneavane kao Shannonova A i Bgyoru na osnovu raspolozivih informacija, kako bi se
strategija): pronaslo najbolje resenje.

A. Minimaks procedurom vrsi se iscrpno (brute- U bilo kom problemu pretrazivanja gde iz svakog
force) pretrazivanje stabla igre sa atneom evaluacionom gyora vodi b grana, i Zelimo da&aamo do dubine d,
funkcij_om i ocenjivanjem legalnih poteza; bira SEeZ sa najvni algoritam bi morao da pretraZh’ ¢vorova.
najboljom ocenom ~_ Heuristika poboljsava efikasnost algoritma za pegtranje

B. Potez se bira na osnovu trenutne pozicije/siteaciako sto smanjuje prosa faktor grananja korist metod
u igri i__na osnovu Znanja ije _je udemo u igru. Ova odsecanja grana (prunning).
strategija pokuSava da oponasa ljude. Sto je faktor grananja bolji, pretraZivanje je brie

prvi pogled heuristika je bolja, riatim moze se desiti da
M. Kosanowt, Z. Kalezt are with the Department of Computeje najbolje reSenje ostalo u nekoj od grana koje sm
Science, Faculty of Electronic Engineering, Uniitgrof NiS, “odsekli” odnosno iskljtili iz pretrazivanja.
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia, E-mail: primena heuristike ne garantuje nalaZenje najbolieg
mkosanovic@gmail.com, zeljkokalezic@gmail.com reSenja i zbog toga biranje odgovatatheuristike za vas
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program nije egzaktno niti jasno definisano,c vevek gubitnicke pozicije), on je primoran da izgubi. Ako znamo
predstavlja balansiranje izihe brzine i kvaliteta reSenja ishod partije wvorovima jedan nivo iznad listova, na isti
koje trazite. natin mozemo odrediti ishod &orovima dva nivoa iznad
listova, zatim 3 nivoa, 4, ... sve dok neidmo do korena
IV. EVALUACIONA FUNKCIJA stabla. Svaktvor je pobedrika pozicija za igréa koji je
na potezu ako moze pramabar jednog sina koji

U cilju odretivanja najboljeg poteza za igia koji je PfedSt?‘V'Ja pobedék_u poziciu. N .
na redu da igra¢vorovima stabla igre se mogu dodeliti. Mlnmax_ algoritam odtino f_unkC|on|se UKQI'kO
neke ocene, na osnovu kojwvorovi tj. pozicije i potezi imamo O!OVOU_n(3 vremena d"i‘ obrad|m(3 celo s_t_ablogiy!ee
mogu da se porede po kvalitetu. Stedi ocena je vrednost do termmalnlhcvqrova. Nazalost_ ovaesto nije slpaj.
koja se, u skladu sa specifim karakteristikama konkretne Zbog E(_)ga S€ koriste raznevtehnlke za Snﬁaf‘l'vablm
igre, dodeljuje poziciji pricemu se ne ispituju mogu pretrag!van].a__stabla on Sto su ogtamanje dubine
nastavci koji joj odgovaraju. pretraZivanja ili odsecanje grana, a one sa solmsa nove

Radi efikasnosti, funkcija evaluacije ©6bo se probleme.
implementira kao racionalna ili celobrojna funkcija
Smisao funkcije evaluacije za protivnike u igri daa
igrata je suprotan — ono Sto je najbolje stanje za jgdnc
igraca najlosSije je za drugog i obratno.

Gotovo svo znanje o igri koje se koristi sadrZzamai j
funkciji evaluacije i u najvéj meri od nje zavisi kvalitet / i
igre programa [2]. Potrebno je da sadrzi Sto vi§ F
relevantnih informacija, ali s druge strane, kake s O
izratunava mnogo puta, potrebno je da bude jednostavna o)

Takode, pozeljno je da funkcija evaluacije za
simetréne pozicije (za zamenjene uloge itap daje » /| ‘ -
vrednosti  koje se razlikuju samo po znaku . X /. .' PN N
Najjednostavnija je tzv. trovrednosna funkcija. Osa g ]
primenjuje samo na zavrSne pozicije igre i ima sdmo & ¥ £ T - T+ sy
razlicite vrednosti — za pobedu prvog, za pobedu drugc K/ o o e SATATNER &
igraca i za nereSen ishod (npr. 1, -1 i 0). Trovrednosr & ¥ ¥y vy ¥ AW
funkcija zahteva pretrazivanje stabla igre do zaitrS Slika 1. Stablo pozicije na primeru igre iks-oks.
¢vorova, pa je, zbog potencijalno velike dubine
pretrazivanja, ova funkcija za é&ieu igara praktino

neupotrebljiva [1]. VI. ALFA-BETA PRETRAGA

Alfa-beta algoritam predstavlja prvo zagno
poboljSanje u teoriji algoritama za obradu stabala
) . o logickim igrama. Veoma je ziajna ¢injenica, da je
~ Za svaku igru mozemo definisati Stablo poteza tbhnika potpuno bezbedna u pogledu izbora najbolieg
kojem svakicvor odgovara jednoj poziciji table i svaki sinpoteza. Sa ekvivalentnom gnom pozicijom i dubinom,
¢vora predstavlja poziciju u koju se moZze sticidgévora.  gjfa-beta algoritante dati istu selekciju najboljeg poteza

V. MINMAX PRETRAGA

U stablu poteza postoje tri vrteorova: kao i klaséni minmaks metod, ali uz znatno manji broj
1. UnutraSnji ¢vorovi na parnim nivoima — generisanikivorova.
odgovaraju pozicyama gde je prvi igraa potezu Osnovna ideja u implementaciji alfa-beta algorit@a
2. UnutraSnji ¢vorovi na neparnim nivoima — korigenje vé postojéih numertkin rezultata koji su
odgovaraju pozicijama gde je drugi ignaa potezu. generisani u prethodnoj fazi obrade za realizaciju

3. Listovi —odgovaraju pozicijama na kojima se igramehanizma odsecanja odemih podstabala (eng. tree
zavrsava, tako Sto je pobedio jedan oddardli je igra  pruning). Ukoliko se pri ispitivanju proizvoljnogvora
zavrsena neresenim rezultatom. o ~ zakljwi da je ve pronalen bolji ¢vor (potez), dalja
_ Pretpostavimo da imamo unutrasayior Ciji su svi  evaluacija togivora i svih njegovih podgrana se preska
sinovi listovi, pa se igra zavrSava u sléeim potezu. Tada Kjjugna novina je uv@enje dve vrednosti, alfa i beta, za
mozemo podrazumevati da ce igraoji je na potezu najholji potez u svakondvoru, umesto jedne kao kod
odabrati najbolji potez. Ako postoji list koji muodosi klasiénog min-maks algoritma.
pobedu, on ce odigrati ba$ taj potez i pobeditio Aema Algoritam ima dve vrednosti, alfa i beta, koje
takvog lista, ali ima lista koji donosi nereSengrat ce se predstavljaju minimalni rezultat koji je siguran pavog
odlwiti za nereSeno. Ali, ako svi listovi vode do(\vax) igraga i maksimalan skor koji je siguran za drugog
pobednike pozicije za njegovog protivnika (njemumiN) igraga. Inicijaino alfa je minus besko#o, a beta

68



IEEESTEC — ¥ Student Projects Conference Nis, 2012.

plus beskon&o. Kako se rekurzija razvija razlika postajealfa-beta odsecanja, a ime negacout je dobio zbiogipa
sve manja. Kada beta postangevend alfa, to znda da na kome radi. On vrSi preliminarno pretraZivanje
trenutna pozicija ne moze biti rezultat najboljeeigpba (izvidanje) kako bi proverio da li je potrebno izvrSitagu
igraca pa samim tim ne mora ni da se dalje pretrazuje.  pretragu.[5] PoboljSanje u odnosu na alfa-betagteda u
Rezultat rada alfa-beta procedure je u svintome Sto negascout nikadaceeispitivati ¢vor koji moze
slutajevima identian rezultatu koji bi dala upotrebabiti ods&en. Mana je Sto se oslanja i u potpunosti zavisi od
klasiéne min-max procedure. Istrazivanja pokazuju, dg broedosleda poteza. Ukoliko je redosled poteza penfie@vaj
¢vorova koji se generiSe na nekoj dubini koksedfa-beta algoritam ce biti najefikasniji, ali ukoliko nijepvaj
algoritam iznosi: algoritam cecesto biti sporiji od alfa-beta algoritma. Da
pogledamo kako ovaj algoritam praktdo radi: Negascout
d ) o ) koristi metodu suZavanja prozora pretrage kako rie b
« b" za najnepovoljniji sléaj. prosao kroz stablo igre. Umesto standardnog protora
Gde je b pros@n broj izlaza izvora i d dubina. beskonano, +beskon#o) mi ¢emo koristiti neki prozor
Najpovoljniji slwtaj je kada je redosled poteza(gh). Ako se vrednost koju trazimo (a ta vrednjest
perfektan, a najnepovoljniji kada je redosled pateznajholji mogui potez) nalazi u ovom opsegu nasa pretraga
inverzan - najbolji potezi se razmatraju na kragtel Jasno ¢e piti brza jeréemo imati vise odsecanja. Sa druge strane,
je da u najnepovoljnijem staju alfa-beta algoritam prelazi ykoliko se trazena vrednost ne nalazi u ovom irterv
u klastan minmaks algoritam, koji razmatra sve nastavke porazemo da ponovimo pretraZivanje saive prozorom,
svakom ¢voru. Meiutim, ako je postignuto perfektno tj. sirim intervalom. SuZavanje intervala pretrage
uredenje redosleda nastavaka, alfa-beta algoritam i@oze jednostavno, ali je kod ahiog alfa-beta algoritma
dobija na efikasnosti. ogranteno na samo na koren stabla. Kod PVS algoritma
Kada je urdenje poteza idealno, algoritam generiSenj ovaj metod koristimo kod svakogivora. PVS
najveti broj odsecanja. Posmatrajuprethodne formule pretpostavija da je prévor ujedno i najbolje resenje. Onda
koje su eksponencijalnog karaktera, upotrebom k@@ prolazi kroz ostatak stabla sa maksimalno suzenim
algoritma moze se poétidva puta véa dubina stabla za jntervalom pretrage koji iznosi svega jedan evahric
isto vreme proréuna u odnosu na Kldsii pristup. Ova poen (alfa,alfa+1) i poznat je kao skaut prozoryakvo
cinjenica znai istovremeno i znatno padjanje igre pretrazivanje je znatno brze zbogéeg broja odsecanja

« b?? +b?’? —12za najpovoljniji slgaj,

kompjutera. [3] koja nastaju usled suzenog prozora pretrage. Riekiirz
poziv sa ovako suzenim intervalom zapravo vrSi gange
VIl. NEGAMAX PRETRAGA podstabla i odréuje da li je odabranivor zaista najbolji.

Ako nije, ponavlja se poziv, ali sa punim intervalo
Negamax algoritam je jedna varijanta minimaxalfa,beta), a ako jeste, ide se na nastavak puoeedez
algoritma koja se bazira na zero-sum osobinickiiigara rekurzivnog poziva.[3]
za dva igrda kod kojih se ovaj algoritam primenjuje. Efikasnost procedure po nekim autorima je oko 10%,
Razlika koja postoji izm#u klastne min-maks i NegaMax Sto znaci da PVS u proseku oftuge 90% stabla koji
procedure je u r@nu tretiranja evaluacija na osnovu stran@braduje klagini alfa-beta algoritam. Uz postojanje
koja je na potezu. Kod osnovne varijante min-maksiehanizama koji obezBigje kvalitetno sortiranje poteza
procedure, ako je poziciona vrednost povoljnijabedog, prema tezini, PVS svoju efikasnost duguje znatnceior
evaluacija ima pozitivhu vrednost, a ako je povfdirea prolazu kroz podstablo zbog maksimalno suzenogala
crnog vrednost je negativna. pretrage. Na taj ®n, veti deo podstabala se samo
Kod NegaMax pristupa, ako je strana koja je naerifikuje kori&enjem jedinine Sirine intervala. U shaju
potezu u povoljnijoj poziciji, bez obzira da Ili jepitanju da redosled poteza u svaka@roru u stablu nije perfektan,
beli ili crni, vrednost je pozitivna, iga ¢vor dobija PVS tehnika gubi na svojoj efikasnosti, i posttgak manje
negativhu vrednost.[4] U ovom pristupu, koji je weS efikasna od klaghe alfa-beta tehnike zbog potrebe da se
jednostavniji i fleksibilniji za implementaciju, kisti se posle pogreSnog sondiranja izvrSi ponovno tragamje
okolnost da se potezi belog i crnog smenjuju naigém®, stablu sa osnovnim intervalom.
tako da se regulacija evaluacije postize prostootrapom
negacije na svakom nivou rekurzivne procedure. VIIl. REZULTATI

VII. PVS/NEGSCOUT PRETRAGA U eksperimentalnom delu ovog rada smo pokusal
da prakiéno proverimo sve navedene teoretske
NegaScout ili Principal Variation Search je varifan pretpostavke koje smo izneli o algoritmima za efil@a
negamax (minmax) algoritma koja moze biti brza tid-a pretrazivanja stabla logkih igara. Zbog toga smo
beta odsecanja u shju da je uréenje poteza blizu izabrali igru iks-oks jer je najjednostavnijad svih
perfektnog. U tom sktaju je najbolji nastavak u svakomlogi¢kih igara i pogodna za demonstraciju algoritamjg k
¢voru pozicioniran u prvih nekoliko poteza. Osmigliaje smo gore opisali. Ova igra je determirikéi, za dva
Alexander Reinfeld nekoliko decenija posle proridas igrata  koji  naizmenino igraju, sa potpunom
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informacijom i nultim sumiranjem. Ima ukup@golja & TicTacToeby mkak 0 EE)

na koja treba staviti znak “X” ili “O”. Gornjargnica
velicine stabla igre je 9! = 362,880 jer postoji Zipoa PN ]
na koje moze da igra prvi igfaosam na koje moZe da igra X O x i mﬁa
drugi itd. Ovde su utanate i nelegalne pozicije, na T btz o3 e
primer kada jedan igtanastavi da igra, iako je drugi&e Eomn}s.g;if!.gmmnié‘vm
pobedio. Implementirali smo ukupno pet tehnika za Eg;;:;;:g;:g:gﬁ;:;g;;""‘""““
pretrazivanje: min-max, alfa-beta, alfa-beta sarisgékim X O O EE%!ZE%:EEEE:EE&E%“
sortiranjem, negascout, hegascout sa sortiranjem. Pobedioje :C

Izveli smo ukupno 2 testa za svaki od algoritama. U
prvom testu je r&unar prvi na potezu, a u drugorovek
igra prvi, a kompjuter drugi. Mi smo merilbroj O O
¢vorova koje svaki od algoritama mora da obradi

Nova lara

(pretrazi) da bi doSao do reSenja i pronagaavi |
potez za datu poziciju. Rezultati su dati u Tabel

\

TABELA 1
REZULTATI TESTIRANJA ALGORITAMA U IGRI IKS-OKS. NUMERICKE
VREDNOSTI PREDSTAVLJAJU BROJ OBRBENIH CVOROVA

Slika 2. Verzija igre sa grakim interfejsom

Sto se te algoritma PVS ili negascout, nasi rezultati
se u potpunosti slazu sa gore navedenidetvjem da je

Naziv algoritma est 1 lest 2 ovaj algoritam u proseku brzi za 10% od aAleta
Minimax 294 778 29633 algoritma. Takde moZemo da primetimo da ovom
Alfa-Beta 12413 1412 algoritmu  efikasnost z#ajno pada ukoliko ne
Alfa-Beta sa heuristickim 1214 265 koristimo heuristiku za sortiranje grana i dac¢é u testu
sortiranjem i - 2 imao gore performanse od algoritma Alfa-beta bez
PVS/Negascout 1086 249 sortiranja.
PVS/Negascout bez ; Verziju igre sa grafikim interfejsom moZzete preuzeti
sortiranja 10799 1548 na: http://zeljkokalezic.ing.in.rs/downloads/IksOks

Kao Sto je i o6ekivano, algoritam Min-max ima REFERENCES

najvee vrednosti jer on mora da obradi sverove stabla

igre. Algoritam alfa-beta je ztajno brzi. Zanimljivo je [1] Dr.. Jargi¢ Predrag,.Nilkoli Mladen, “VeStacka inteligencija”,
ucsiti veliku razliku izmetu obiénog alfa- beta algoritma, _ Prirodno matematicki fakultet u Beogradu, Beogra@&20

i onog koji koristi heuristiko sortiranje. Algoritam koji je 2 Muller, M. “Partial order bounding: A new apph to

e S LI evaluate in game tree search”, Artificial Intellige, 2001.
koristio heuristike je skoro 10 puta bolji, Sto jgEinom [3] Vuckovic, Vladan, ,Prilog teoriji i praksi reicije naprednih

pokazuje koliko je njihova primena vazna Pt~ gahovskih algoritama®, Doktorska disertacija, Elekski
programiranju logikih igara. Napomnimo joS da se U fakultet, Univerzitet u Nigu, 2006.

ovom slé#aju heuristika koristi iskli¢ivo za sortiranje [4] Althofer, I. “An Incremental Negamax AlgorithmAdvances

redosleda poteza, pa samim tim necautna kvalitet in Computer Chess 5" (edD.F. Beal), pp. 31-41. Elsevie
rezultata, odnosno nijedna talkia pozicija née biti Amsterdam. ISBN 0-444-87159-4, 1989.

presk@ena. To u prevodu ztiada ¢e ovaj metod pretrage [5] http://www.fierz.ch/strategy2.htm, Martin = Fierz*Strategy
vratiti isti rezultat kao i metod min-max,arso u game programming”

[6] http://vision.unipv.it/IA1/ProgrammingaComputerPlayingC
hess.pdf , Claude E. ShannorRfogramming a Computer for
Playing Chess”

znatno kréaem vremenskom intervalu.
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Makrodiverziti prijem u prisustvu Nakagami-m fedang
| korelisane Gama senke

Nikola Simi

Sadrzaj- U radu se analizira prijem makrodiverziti sistema Makrodiverziti sistem razmatran u radu je SC tipa i
prisustvu Nakagami-m fedinga i korelisane Gama eenksastoji iz dva mikrodiverziti sistema MRC tipa. irRena
Makrodiverziti sistem je SC (Selection Combining)atipsastoji neke od diverziti tehnika u pojedifij baznoj stanici

se od dva mikrodiverziti sistema MRC (Maximal Rat'o(mikrodiverziti sistema) omogava poboljganje
Combining) tipa. Makrodiverziti sistem ima dve kisahe grane performansi signala suzbijanjem uticaja brzog fgdin

na ulazu, dok su ulazne grane mikrodiverziti sistdmrelisane u © ; . . . .
prisustvu Nakagami-m fedinga. Baziréjuse na rezultatima Posto _prlmena d'_Ver_Z't' tehnika unutar _pOJedma
dobijenim za srednji broj osnih preseka (LCR-Levebsing Pazne stanice ne otklianja efekat senke, koja sadu
Rate), koji predstavija jedan od statikth parametara drugog Mmodeluje poméu Gama raspodele, da bismo dobili

reda, razmatra se uticaj korelacije na makronivou. zadoboljavajge performanse signala koristimo
makrodiverziti kombiner koji ima dve korelisane gea
. UvoD Kada je diverziti sistem na pojeditrej baznoj stanici

primenjen na male terminale sa viSe antena, zbog
Pojava fedinga i efekta senke mogu ¢mjmo Nhedovolinog razmaka iznde antena, javlja se korelacija
pogordati kvalitet primljenog signala u bedim izmetu ulaza mikrokombinera. Korelacija na makronivou

telekomunikacionim sistemima, a posebno u mobilnif§ Uobtajena pojava koja se pokazala kao cafea u
sistemima. Ukupni feding u kanalu predstavlja kaekphu Mnogim bezinim komunikacionim  sistemima. Kod
kombinaciju sporog i brzog fedinga. pojedingne mobilne stanice (MS) i dve bazne stanice

Pod pojavom sporog fedinga podrazumevamo sporiRsmatrane u datom trenutku, komponente dva lielsto
varijacije nivoa srednje vrednosti signala. Ova tars ISpoljavaju korelaciju Sto je opisano u [1], [2].ivN
fedinga javlja se u mobilnim zemaljskim i satelisk korelacije zavisi od viSe faktora kao Sto su udedp
telekomunikacionim sistemima i naziva se jo$ i afek izmedu baznih stanica, reljefa okolnog terena kao i ugla
senke. Nastaje usled spedifosti propagacionog okruzenjaPod kojim se prima signal. U celularnim radio emstma
(visoke zgrade, vegetacija...), a podto su uglavnokPrelacija na linkovima izmi mobilne stanice i vise
nepoznati mesto, veélna i dielektrtne karakteristike baznih stanica z@ajno utte na verovatnfu prelaska
objekata, koji se nalaze na putu signala, kao ingre na upravljanja izméu baznih stanica i ko-kanalnu
reflektujwtim povrsinama i objektima, koji rasipaju iinterferenciju [3], [4], [5]. Korelisan efekat semkitice na
prouzrokuju sldajno slabljenje signala, koriste seZOnu pokrivanja i karakteristike interferencijeo e javlja
statisttki modeli. Nage&i modeli koji se nalaze u U digitalnoj radiodifuziji na linkovima koji poveau vise
literaturi za opisivanje ove vrste fedinga su lognalna i Predajnih antena sa pojedémam prijemnikom [6]. Snazan
gama raspodela. uticaj na performanse sistema korelisan efekatesémh i

Pod pojavom brzog fedinga podrazumevaju se krath®d WLAN-a u zatvorenom prostoru. U ovom &lju
varijacije amplitude signala usled prostiranja signpo koeficijent korelacije moZe da dostigne vredndsk i do
vise putanja $to se javlia zbog refleksije, difipkci 0.95 [7].

rasejanja objekata u okruzenju. Ova vrsta fedingdense Korelisan. signal @mm grana makrodiverziti sjstema
modelovati poméu vise raspodela od kojih je jedna ij€ do sada opisan u viSe radova [8], [9]. LCRziazu SC
Nakagami-m. makrodiverziti sistema u prisustvu Gama senke je

Jedan od najefikasniin #ima za poboljsanje razmatran u [10]. Rezultati dobijeni u [10] suwom radu

pouzdanosti prenosa bez péarja snage prenosa i Sirinegeneralizovani uwdenjem korelacije na makronivou.
propusnog opsega, predstavljaju tehnike prostornog

diverzitija. Rad ove vrste diverziti sistema zasnse na Il. MODEL SISTEMA

upotrebi viSestrukih antena u prijemniku.

Smatramo da postoje dva mikrodiverziti sistema na
baznim stanicama. Sistemi su MRC tipa sa proizimljn
brojem grana i podvrgnuti su uticaju Nakagami-mirigd.
Tretirajui korelaciju izmeu grana kao eksponencijalnu,

Nikola Simi, Elektronski fakultet u NiSu, smerfunkcija gustine verovatie (PDF) odnosa signal-Sum

telekomunikacije, Aleksandra Medvedeva 14, 18008 Mrbija, (SNRS) na izlazima mikrodiverziti sistema modelcvge
E-mail: simicnikola90@gmail.com sa [11]:

71



ZdruzZena gustina verovatf® sliajnog procesa moze da

M, se predstavi pontol izraza:
1 - - i
o (G/Qi)=m(%J i leXFE‘Lr—m_fj @ . .
%4 9% pri,r}/Qi(ri'ri/Qi)=pri/Qi(ri/Qi)xp”‘Q(ri/Qi)z
Redosled svakog mikrodiverziti sistema je aamsal;, M1 LM M LM
parametar mpredstavlja ostrinu Nakagami-m fedinga dOkFI(M_j[_QI) Xl{——Q'ﬁ] (6)
je T(x) Gama funkcija. Promenljive snage na ulazima \Vi/\ 4% Q>4
mikrokombinera su ozitane saQ. Parametalg koji se 1 2
odnosi na ekponencijalni koeficijent korelacjeizmeiu x———exp-—= |i =12
ulaznih kanala i parametsf; su definisani izrazima: \/ETCTri 20%
_ 2p; 1-pb Odlwivanje izme@u baznih stanica se zasniva na
G =L +1—,0 Li - 1-p uporglivanju vrednosti snaga signala na izlazima
! ! mikrokombinera:
2
mL;? ©
M; = I nf,f(r’f):deldeZPrl,rllﬂl(r’HQl)leQZ(QlQZ)
0 0
0 Y
M; predstavlja nivo oséenosti kanala. t 2 .
+Isz Idlerz,leQz .1/ Q)P0 0, (Q:0))

Na izlazu iz MRC mikrokombinera da grana rezultujéa 0 0

anvelopa signala i njen izvod su respektivno [12]:
Spori feding je opisan korelisanom Gama raspodelom

X L , prema [8] sa:
ri = z rik , 1= 1,2
k=1

©) ol
p el
L I pQ1Qz (Q]-QZ): 2 c+1 (Q].QZ) 2
=Sk, =12, r(c)a-p2)Qg (8)
— T
k=1 "I xex{ Ql+QZ jl [ﬂ“-szlng
ey W LY | Ry
Izvod anvelope signala na izlazu iz MRC mikrodiverz QO(l_p2) QO(l_pZ)

sistema ima Gausovu funkciju gustine verovaed 1]
U prethodnom izrazyp, predstavlja koeficijent korelacije

1 .2 na makronivou izm#éu baznih stanica dokln(x)
;) — |
Pr. (ri = 2o exp ~ 252 predstavlja modifikovanu Beselovu funkciju prve ters-
f g tog reda. Ostrina senke je predstavijena parametom
(4) Pored toga vazi:
L r2g, 2
o 2=y Q0 =0y, =0z, ©
k=1 i

gde su ©Q; i £, promenljive snage na ulazima
mikrokombinera.

Kako su za i-ti mikrodiverziti sistem svi parameitanala Zamenom (7) i (8) u (6), koristedobro poznatu definiciju

identiéni, pa i njegova ulazna srednja snaga, imamo:

LCR-a:
.2 .2 .2 00
o- = =..=0° k=12...,N
NR ()= [ o (r, o (10)
5) 0
2 _ 2 _7gQ
g =0 =—— dobija se izraz za normalizovantgestanost preseka nivoa
i ik [T]I LCR

gdefyDoplerova frekvencija pomeraja.
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~2e) M
Nelr) _,  #° JZ erl[LmJl
fo  rot-p)est2m riv)\ q

014

0,01 4

+00 +00 2btc-1 a+2b+c-1 1
s 1 (b+c)
X 4 N ’
azzg)bzzg)( '02) (QO(l_pZ)J r(b"‘ C)b!22b+c_l ; 1E34
1+a+2b+2c—M j/z
1 [Emg [2 '
ety e
—%(c—l) 1E5
2L4M Jo
*Krq [2 1_1 VJ“LZ o1 20 log r [dB]
[E+a+2b+2C_Mlj OQQO(l ,02) I'(C)(l—pz)QO SI.1 Normalizovani LCR u fukciji koeficijenta koreige na

M. -1 M, 400 4o 2b+c—1 makronivou za raztite parametre diverziti sistema.
X [— £ < [
an F(MZj % a=0b=0 014

[ : J%H (o+e)*

Qf1-p2) M(b+ 2ot iy
1
(7+a+2b+20—M2]/2 e
;(Lz_%o(l_ pz)J 2
(b + c+1)a 20,
2L2M2 1E44
x K 2 | —F—=—tr
[;+a+2b+20—M2)( Q01— ) J “

TESD

20 log r [dB]
U prethodnom izrazu samo nekoliktanova je potrebno SI.2 Normalizovani LCR makrodiverziti sistema u faijk

sumirati sa ciliem da se dobijectmst petog zn@jog razliitih vrednosti parametra m fedinga i ostrine senke.
digita pa beskorime sume brzo konvergiraju.

V. ZAKLIUCAK
[Il. NUMERICKI REZULTATI
U ovom radu prikazani su numeki rezultati za LCR
izlaza selektivnog makrodiverziti sistema u prisust
Nakagami-m fedinga na ulaznim granama mikrodiverzit
sistema. Razmatran je uticaj na performanse signala

Na Sl.1 je grafiki predstavljena normalizovana
vrednost LCR-a u funkciji koeficijenta korelacijean

makronivou. Vrednosti LCR-a su normalizovane pémo > korel ke koia delui etk
vrednosti maksimalne Doplerove frekvencije pomefgja prijemu korelisane Ga.”.‘a SEnKe koja deluje na se_vt
kombiner makrodiverziti sistema. Prikazano je pangs

Posmatrajdi grafike jasno se vidi da nize vrednosti LCR-a,", ™~ * o . L
odgovaraju nizim vrednostima koeficijenta korelacij statlstckl_h _kara](terlstlka ovog sistema za raith
izmedu grana. Takde moZe se zakljiti da nize vrednosti Vr€dnosti njegovih parametara.

LCR-a su proporcionalne $em broju grana diverziti

sistema na svakom mikrokombineru. ZAHVALNICA
Sa Sl.2 mozemo zaldjti da sa povéavanjem _ . 5 o
ostrine fedinga nivo LCR-a se smanjuje $toczrda se Rad je realizovan uz podrsku prof. dr Mihajla

performanse sistema pobo|j§avaju_ Tmo sa Stefanov&a, Elektronski fakultet u Ni§u, Katedra za
pove’;avanjem vrednosti parametra m nivo LCR-a sé'elekomunikacije |dr Stefana Paaj Fakultet tehikih
smanjuje pa sistem dobija sve bolje karakteristike. nauka, Kosovska Mitrovica.
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Design of Photonic Microring-Resonator Based
Wavelength Selective 1 x N Power Splitters

NiS, 2012.

Miljan DaSi and MiloS A. Popowi

Abstract — Microring-resonator filters have important distribution of optical laser power to modulatansoin-chip

applications as wavelength routing elements in ophobtonic
circuits. In this paper, we propose a wavelengikeciive power
splitter design based on microring resonator wangtte dropping
filters configured to drop only part of the on-reaace power to
each output port. We show optimum designs under
assumption of lossless resonators as well as ressnaith finite
linear losses (finite Q). Based on a coupled-mbéery (CMT)
model, we first address the question of optimunigiesf a single
resonator-based add-drop filter in the presencéndk losses,
and show that symmetric coupling provides the optindesign
for maximizing dropped power. We next show that tptimal
N-way power splitter can be systematically synthesj and that
there are %! solutions, one of which, the all-undercoupled cas
is optimal in the sense of minimizing overall lossé/Ne present
analysis and simulation results for a 4-way splé®an example.

|. INTRODUCTION

Integrated silicon based photonics has many piamis
applications in optical telecommunications, optottenics
and optical signal processing [1-8]. The integnatiof
silicon photonics and electronic circuits offers frospect
of low energy devices, circuits and systems forliappons
including on-chip and processor-to-memory intereans
[9,10], as well as photonic analog-to-digital corges
[11]. Other applications include nonlinear and rfuan
optical devices for applications in quantum infotima and
computing [12].

An important photonic device, and one of the estlie
concepts realized in integrated photonics, is #somant
channel add-drop filter. Microring resonators
particularly well suited for add-drop filter appditons
[1,4,13] because of their traveling wave structurgich
allows for a natural separation of the four poiitspyt,
through, drop and add, see Fig. 1), without the oke
circulators. Detailed techniques have been wordkadfor
synthesizing standard Butterworth, Chebyshev [1,24H
more advanced [8] filter responses.

important component for on-chip optical networksy f

A wavelength-selective power splitter may be an.n—,
clock distribution and @

applications such as optical
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are

networks where sources are envisioned to be off-f18].
The objective of this device is to split input powat a
particular wavelength channel evenly amoNg output
orts, with minimum optical losses, while leavirlgather
wavelengths undisturbed on the input bus waveguide.
In previous work, Dai and He have proposed a
resonant power splitter based on multiple drop waiges
coupled to a single resonator [3]. This symmetadsign is
a promising approach. However, it requires thiabaiput
tributaries begin in the same spatial location, whe some
applications may call for splitting off power onerpat a

%ime. And, this approach is limited to a fairly alirfanout,

N, limited by the number of couplers that can becgth
around the resonator. Another approach for colémta
outputs would be simply to construct aNbbroadband
splitter (e.g. a cascade of Y-junction splitters}tee drop
port of a single-ring add-drop filter. If the powtaps are
needed in well separated locations, both of these
approaches call for considerable space use in wiles)
For a distributed IX wavelength-selective power
splitter, we propose the architecture shown in Ejgvhere
1/N of the total output power is dropped once at &fim
resonant stages. In the remainder of the papedesige
the coupling coefficients that ensure a 1xN povpdittang,

Sd Sa
drop add
Ta—
a Wo To
. = Te
input - thru
S; St
a
drop 1 ( )
a 2) :
A
e — drop 2 drop 3 —
(2)— 3
i 0
Cwu G)
input B 7 = r® thru
) (1) 3)

SE St

(b)
Fig. 1. (a) Schematic of a single microring-resonator add-drop
filter showing parameters used in the CMT model; glgposed
wavelength-selective power splitter architecturamprsing N
partial-drop filter stages. All microring resonegtdave the same
resonant wavelength. A fanout off8 £ 3) is shown here.
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and that minimize total optical loss for a giverriimsic
linear loss in the microresonators, i.e. a givess IQ,Q,.

[I. COUPLING OF MODES IN TIME(CMT) MODEL

We first describe a model of a single, 1-resonatage of
the power splitter, and its optimal design in thesence of
optical losses.
provides a simple model that affords all necesgliysics
in the add-drop filter problem, including resonantmss
and coupling to input and output ports [1,2,6].e™ystem
of equations that describes a single-resonatar féikcited
by a monochromatic input wave at angular frequesty

%a(t)= jer(t) = (ja, ~r)at) - 2.8 (1)

s =s()-j/2rat)
s =-j2r,a(t)

(1)

wherea(t) is energy amplitude of the ring resonant mode,
S, S S are the power-normalized amplitudes of input,

through and drop port waves [2]. With input wase
incident, some excitation is picked up by the reson and
the remaining field interferes with that leavingeth

resonator in the through port and is carried awgy b
through-port waves. The energy stored in the resonator is

la(t)? and according to Egs. (1) the energy amplita(t®

decays at a total rate comprising decay rates describing

external coupling to the input port, to the drop porttg,
and to loss mechanisnts;

r=r +r,+r (2)

The coupling rates,, rq are determined in the evanescent
coupling geometry of Fig. 1 by the size of the lfingtran
waveguide coupling gaps [1,5]. The decay ratesedated dec

to time constants as = 1/5, fori = {e,d,0}. Sinceris a
field time constant, the associated photon lifetiofethe
resonant cavity (which measures decay of intenstyp.

The through-port and drop-port responses of thécdev
can be found from Egs. (1) as

iz — ((‘)_(‘)o)2 +(r t 1y _re)2 (3)
S| (@=@) +( 4y )
Al (4)

S
S

2
) (w-a,)” +r?

The drop-port response is Lorentzian, with a fullB3
bandwidthAawyys = 2r.

I1l. OPTIMAL AND CRITICAL COUPLING IN A
SINGLE STAGE DROPFILTER

The linear losses in a resonant structure are @dhcribed

by the intrinsic quality factor, or loss Q, = @y/2r,, which
is related to the decay ratgof the resonant field due to the
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Coupled-mode theory in time (CMT)

since from Eqg. (2)fq =t —re — ro.

0.8}
0.7r
0.6
051
0.4}

=——— Optimal
=== Critically coupled

Drop—port transmission

0.3}

021
0.1r

4 5 6 7 8 9

Normalized 3dB bandwidth, o = Af/Af,
Fig. 2. Minimizing the impact of loss on a singlkef stage
[16]: comparison of symmetric (optimal) and ciatiy
coupled single-ring filter designs for different rnalized
bandwidths, a (ratio of total bandwidth to loss-limited,
intrinsic bandwidth).

10

TABLE |
MINIMUM NORMALIZED BANDWIDTH & FOR3DB DROP POWER

Symmetric coupling

V2

Critical coupling

~ 3,412 4

J2-1

loss mechanism. Given a certain loss Q, we setoofild

the optimum choice of ring-waveguide couplingsandry,
that maximize on-resonance efficiency of transroissio
the drop port,sy/sf>. Here, the CMT model, because of its
simplicity, lends itself to closed-form analyticainthesis.

To find the optimum solution, we first note thaeth
smission efficiency in Eqg. (4), not surprisingl
reases with increasing losg, It also improves for
largerr, andrg relative tor,. However, increasing, andrg

with a fixed lossr, also increases the bandwidfttygg.
Therefore, we ask for the best design of any gifireed

bandwidth. This necessary restriction is negledateRef.
[7], and is the cause of the erroneous claim in thark

that the critical coupling condition provides thénimum

drop-port loss. Fixing the bandwidth means fixihg total
rater, according to Eq. (4), and, together with a fixess,

ro, it leaves only one undetermined degree of freedom
Maximizing with
respect to the remaining input couplingives the optimal
couplings for maximum drop port transmission [16]
=I=h, (5)
2

It is instructive to compare this solution to thatical
coupling solution of the same bandwidth [1,6,7f,vidich,

e

r,=ry

from setting Eq. (3) to zero on-resonance, we have

_ r
r=r +r=—-

2

(6)
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A comparison of the transmission efficiency of timal  question at hand is how to select coupling® andr,™ for
symmetric [Eq. (5)] and critical coupling [Eq. (6Jgsigns each stage = 1 toN in order to drop an equal fraction of
is given in Fig. 2, showing that the symmetric dasis power at each of thd drop ports. Here we assume that all
indeed optimal for maximizing dropped on-resonawer. microring resonators have equal intrinsic lossgswhich
We define a normalized bandwidtl, by normalizing the is a reasonable assumption if we assume the rings a
3dB bandwidth4fss by the intrinsic linewidth/f, due to identical, and that losses typically come from {euge
the loss rate,, i.e. loss QQ.. Substitution of the solutions roughness, absorption in waveguides or bend loss. O
of Eq. (5) and Eq. (6) into Eq. (4) provides themalized resonance the drop port transmission of a singigests,
efficiency of the symmetric and critically couplddsigns: ~ from Eq. (4),

2

2 2 sy| _ 4l Oy 8
i = (1—1) ; - r 2 . ( )
S optimal a . (7)

) ) In lossless case we haug=r —r,, so that
Sd
- =1-= 2 (n) —r(m
S critical a ﬁ = 4|]e [Qr re ) = 1 . (9)

s" r? N-n+1

This comparison is useful in the design process to
determine the narrowest bandwidth that supportesiretl  Couplingsr.™ andr4™ of then-th of N stages result from
transmission to the drop port, or the maximum tngiesion  solving a quadratic equation, and provide two sohst
achievable at a certain bandwidth, given known dine

losses. Fig. 2 and Egs. (7) show that the optimum r(n)=r(1i }1_ 1 )

symmetric design has a minimum bandwidth limit4s§, ) N-n+1) (10)
while the critically coupled design has a minimum

bandwidth of 2if,. In the limit of a large bandwidth, the " =r(1¢ 1- 1 )

loss plays a negligible role and the two soluticas be 2 N-n+1

verified by a first-order Taylor series expansidrEqgs. (7)
to be equal. Table | gives the minimum normalizedll of the resonant drop stages except the lastehav
bandwidth for 3dB transmission. The symmetric gless asymmetric input and output couplingsandrg, while the

about 20% narrower than the critically coupled case last stage is symmetrically coupled. The two puesi
solutions correspond to interchanging the input angbut

IV. LosSLESSL X N WAVELENGTH SELECTIVE CO“F’””% afthexliec“fd byﬂ:e‘iipmc“y and Qso”_‘ét”ca
symmetry of the structure. The two cases providesign
POWER SPLITTER choice for each stage of the power splitter, extieptlast,
hence there are™2 possible power splitter designs. The
two extremal cases are illustrated in Fig. 3. Bi@) is the
all-undercoupled design, showing larger couplingpsga
(weaker coupling) at the input bus side, while Hfh) is

Section 1ll dealt with routing maximum power to eopl
port on resonance. In general, for a power splitte need
optimum designs for on-resonance fractional powepd
We first address the lossless case.

For an N-way power splitter, an array Mfmicroring o sy 5@

4

e
stages shares a single input bus and\hasparate output drop1 = drop 2= drop 3

ports, one per stage (here we consider one resopato K/ | Ky Ky

stage). The objective is to drop an equal fractbrihe ~ “ @
,,((’2) — ,,'()3)
(2) ‘

input power to each drop port on resonance. Waduifix input T
the bandwidth of the stages to a particular banthmidy s = e
= 2r, as may be determined by requirements to avoid
crosstalk with adjacent wavelengths in use.

thru
i sﬁs) e

57

(a)

(1) (2) @

To illustrate, we will describe concretely a 3-way <= <L —
(three-stageN = 3) power splitter. In the lossless power”™" T drop 2= drop 3 ===
splitter the first stage dropsMN/(here, 1/3) of the total o @ @
power that enters the device at the input port. e Th C) . " o
remaining 2/3 of the input power continues in thigut bus  input = — — thru
and enters the second stage where we drop 1/2abf th =~ st s s T
power, giving 1/3 of the total power at the secatabe’s (b)
drop port. Finally, the remaining 1/3 of the topawer is Fig. 3. Schematic of the proposed wavelength-seteqiower
fully dropped (100%) at the final stage. splitter architecture shown in the two extremaligiesases: (a)

In general, then-th stage of aN-way power splitter all-undercoupled (optimal), with larger couplingpga(weaker

drops 1/N-(n-1)] of the power in the lossless case. Thé&ouplings) at the input bus, and (b) all-overcodpliesign, with
smaller coupling gaps (stronger coupling) at thputrbus.
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the all-overcoupled design. Although they are egjeint
efficiency-wise in the lossless case, the overcadigtage
design has light spending more time in the resonam.
has greater on-resonance group delay. This mbahsir
the event that a small absorption coefficient tsoiduced,
the overcoupled case should be more lossy. Weretilin
to this issue when addressing the lossy desigedn 8.

For a 4-way lossless power splitter, Figs. 4(a)stmw
the bus transmission after each stage and the donyp
ports of the system. The dropped power of eacheofour
stages is 25% on resonance, as expected.

V. Lossy1Xx N WAVELENGTH SELECTIVE
POWER SPLITTER

While the
geometry of the proposed device, in a real impldatem
finite losses are always present. Therefore, gdes the
presence of loss is considered next. We solvedésign
problem under the constraints of a fixed 3dB baxttyi

Afsgs, and loss rater,, and again seek to calculate thes
couplingsrs™ andr{™ such that an equal fraction of total %

output power is dropped to each Nfoutput ports. A

second objective is to further find the design th

maximizes the total output power in the presencéxef
loss. We assume equal lagsfor all stages. Similar to
Egs. (3),(4), each individual stage has the thraaughdrop
port intensity responses

)4
)=

H (wr(”) —
¢ (a)—a)o)2+r2

hle 1

(11
i o R
(@-@y)” +(r+1" 1)

Hl(wr(”)

hle 1

rd(“)) = 5
(w-ap) +r?

The overall responses at the through and dropqaputs

lossless design provides insight into the

1
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()]
!
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c
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[7] " i
5 0.4r i‘l li
T '!"‘ :' i After stage 1
Q \ v — = After stage 2
'§> 0.2 N I After stage 3
s] ] i | | ===== After stage 4
@ Y
0 1 LY ] 1
1.53 1.54 1.55 1.56 1.57
Wavelength (um)
Stage 1 drop
o 03r —— — Stage 2 drop
IS A | Stage 3 drop
N ,'\'l' —-—== Stage 4 drop | |
aé 0.2
£
[72]
C
g
S 01
o
Q
e
5 L
7 -
(b) ,‘:,o Y -~
0 1
1.53 1.54 1.55 1.56 1.57

Wavelength (um)
Fig. 4. Lossless power splittar, & 0) spectral responses, for a 4-
way (N=4) example: (a) through port transmission aftechea
stage, (b) drop port of each stage, showig=125% per port.

of the n-th stage are obtained by cascading the responkBe next step is to force equal Aldrop port outputs at the

functions. The first stage response is given by. £8),(4).
Since the input of the second stage is the thrauaye of
the first stage, total transmission to second spagks is

(@) + (-2 Jarrg
() +r°] .
(o) +fr-2) flo-ay +{r-2)

(@-a) ]

In general, the overall transmission to théh stage drop
and through ports, from the system input, is
1 -
[T+ (@

) ?)
i=1 .

o)

(=

@ =
9=

n-

1le 1

fd(n) = Hd ((A) r{m (12)

n
(n) — (M)
fl - |_I Ht(w' re ’
i=1
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resonant frequency,

O =f@=t0=.=1M (13
and then to maximize that output power againstdegn
degrees of freedom. Becau$¢” is the product of

Hd(w, re(“),rd(”)) and the previous-1 stages’ through ports,

Ht(a),re(‘),r;‘)), for each stage only its and the previous
stage’s response functions matter. The other teamsel.
The basic idea for optimizing the design in the
presence of loss is to consider that no matter ieafinal
design turns out to be, the last stage should mia&itime
fraction of power arriving to it that it drops; ettwise a
better design would provide more power to be retisted
to earlier stages. Hence, Section Ill already mlesithe
optimum design for the last stage, the symmetriigie

r—r,
2

(0 =™ = (14
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Then, from the condition that theth and (n - 1)-st drop ‘ ‘ ‘ ‘ i

N=3 '« Crit
port outputs be equal on-resonance, we get from(E), ¢ 0.3l (ro/r=0.1) | S;E;?r:g
. O Vot TV 1
after canceling all common terms, o b
) -’ -" : "‘~.
(1) (D)) = M (1) ((n-) S -~ ) ‘ S
Hd(a)()’re 1Ty )_ Hd(a)O’re 1Ty )Ht(a)()’re 1Ty )(15) 5 s Optimal ! N
© " | 2y
.. . . o 4 | AN
After normalizing all rates by the fixed “total hmidth” 2 0.2f s i \
. . ) S y 1 .
rater, and defining a parametgt” as 2 ',: ! \
2 € ' ! !
B = r = - e 1 | |
M (¢ = _ () () S 01} ! \
4 (r =1 =r,) 4re[l_re_r0] £ o, : !
r rr g |y Al led (all :
S e — -overcoupled (all +) !
we can rewrite Eq. (15) as e === All-undercoupled (all -) :
O Il Il i Il Il Il
B (R R A 0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.
Ae d  —|04d e a7 Normalized input coupling choice for last stage, r,™/r
ror roor r ) g™ : :
N=3
Solving t_his guadratic equation, we find the coogdi for 0.3l (ro/r=0)
stagen-1 in terms of those for stage lossless
1+(1=-To | gm0 1+[1-To |gm
(n-1) 1 :8 ﬁ 1
e " _1 r i r 0.2f

<—— Critical
coupling

ro2| 1+8M 1+40 140

() )
g _r—r, 7

= . 9
r r
From Egs. (16) and (18), we can figh?, and can thus
recursively solve for the couplings™, r4™ for all stages ‘ ‘ ‘ ‘
by starting withn = N and going in reverse to= 1. 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
The quadratic equation Eg. (17) produces two Normalized input coupling choice for last stage, r,™/r
solutions forr, in each stage. Both solutions are physicals 100

but only one is optimal. We discuss their physatsr on. W, N=4 —— All-overcoupled (all +)
s ====All-undercoupled (all -)

0.1t

= All-overcoupled (all +)
(b) ====All-undercoupled (all -)

T
!

Resonant transmission to each drop port

o]

o
’

’

A. Proof of optimality

The only point of optimization for efficiency avalile in
the design is through the choice of tRth stage design,
and the choice of one of the two root solution&q (18)
for each stage from = 1 toN-1. The actual couplings of
stages before the last are fixed by the splittiagor
requirements. Thus, it is helpful to verify nuncatly that
the argument given above, i.e. Eq. (14), indeettlyi¢the
optimal solution. We take a 3-way splitter as aaneple
(N=3), and test all Possible choices of final stagput
coupling,r™, fromr™ = 0 to the maximum ™ =r —r,
[i.e. output coupling™ = 0, due to Eq. (2)]. All other
couplings then follow by Egs. (16)-(.18)' !zlg' Bashows Fig. 5. Numerical verification of the optimum dgsi (a) lossy
one of the drOP port POWETS VS. chmceﬂf fo.r a lossless (ro = 0.Ir), and (b) lossless case transmission to eachmbdmon
and lossy design (we verified for each choica &f that  resonance, vs. arbitrary choice of input couptif§ for the last
all three rings’ drop port output powers are indegdal, as stage only =3 example), normalized to total half-bandwidth,
expected). The plots show that indeed the drogesand All other couplings are derived using Egs. (16))(18 lossy case
total output power N times one drop stage) is maximized(a), the symmetric design is shown optimal withwedtercoupled
with a symmetric coupling design, Eq. (14), in titeal  choices of stage couplings. (c) Total fraction ofvpr sent to

stage. In the lossy case, Fig. 5(a) shows twoesarene drop ports for the optimal all-undercoupled andoaircoupled
designs, vs. normalized loss ratg(given forN=4 case).

(2]

o

4
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N
o
’
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n

o
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’

() i
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First resonator of all-undercoupled design (all -)

"

First resonator of all-overcoupled design (all +)
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Fig. 6. Numerical simulation based validation o thndercoupled and overcoupled designs from E@9,(1B). We show FDTD-
simulated through-port and drop-port responsesthay with the CMT drop port model (no fitting paeters), of (a) the undercoupled
[=" solution in Eqg. (18)], and (b) overcoupled [‘solution], showing the higher efficiency of thedercoupled design. Insets show
linear-scale spectra, and the geometries of thecases. (c),(d) Electric field propagation in #ftieictures showing a snapshot under
continuous-wave excitation on-resonance showsntioaé power is radiated by the overcoupled strudauréne same input power.

for choosing the ‘+’ solution in Eq. (18) favery stage,
and one for the ‘' solution. In the lossless d&sg. 5(b)],

We can define loss as all power not at drop ports

1/3 drop power per port results in tNe3 case as expected. L=1- Nfd(l) (19)
B. Multiple solutions in the lossy case or total power efficiency as
=N, (20)

Both ‘+’ and ‘—' solutions forr{™'s in Eq. (18) represent
physically valid realizations. We briefly examindich is In Fig. 5(c), we plot the total efficiency for thall +" and
more efficient and why. The lossless case, Eg), @@h be “all " designs, i.e. where for every stage we dwthe +
used as a guide. It represents an undercoupledaandor — root forr{™ in Eq. (18). These two are the extremal
overcoupled design for each stage, where the iapdt cases. The plot shows that the “all -” case (uwwlgsled)
output couplings are equal but reversed. It maezsse is the most efficient, as expected. In generak amay
that both transmissions are equal by appealing @hoose + or — designs for each stage other thalasheso
reciprocity [2,17] — sending a signal from the dipgt to there are 2 design variants, the efficiencies of which fall
the input port has the same efficiency as inpulstp  between the two extremal cases shown in Fig. 5(c).
transmission — and the geometrical symmetry of the The physical explanation was already addressehein t
structure between input and output ports. previous section — an overcoupled design (the otutson,
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with input coupling stronger than output couplingds bandwidth isa=10 times the intrinsic linewidth). Note that
greater group delay, i.e. photons spend more timthé the spectral responses to each drop port are aosahme.
resonator, and hence has greater loss induced by Hfis is because light reaching theh drop port passes1
absorptive or scattering medium in the resonator. through ports, with various depths of on-resondfuig”.
Observing Eq. (18), one may ask why the lossy cagehus, later drop ports have wider transmission taattths
does not show the same symmetry between desigrisefor even though each resonator has the same bandwidth 2
‘+’ and ‘-’ solutions, with equal coupling strengttbut What exactly is the optimum choice of bandwidthd an
swapped values far, andrg, as is the case in the losslessvhether it is the intrinsic or overall bandwidtratishould
design in Eq. (10). This would happen if we werdix the be kept constant is left for consideration in fetwwork.
input power, and search for the designs that digesame One of the drawbacks of the present design relativibat
drop-port output power. These lossy designs woudéed in Ref. [3], and the cost of allowing a spatialligtdbuted
have the same gaps, swapped, and would have the sairopping of power, is thall resonators are required here,
drop power. The undercoupled case would have moagd that the overall response of the system hgerieralN
through port power and less lost to the loss meshan poles andN zeros, making its synthesis more complex and
while the overcoupled case would have less thrqaah- the overall group-delay bandwidth product (i.e. slos
power and more lost to the loss mechanism. Howeter sensitivity) in general higher. These consideratiare
synthesis progresses backward through the chain liKewise left for future inquiry.
resonant stages, and we fix the through port ouysputer,
and the dropped power, and seek the minimum inpwep VI]. CONCLUSION
under these conditions. Because of the just stated

asymmetry in beha_vior betwee_n the over and undepled | this paper, we proposed a wavelength-selectiveep
cases, the two designs are entirely different. _ splitter architecture based on microring resonatofdter
~To confirm this explanation of the different ghowing that a symmetric choice of couplings mazesi
efficiencies of “+* and ‘-’ solutions, we carry ontimerical  grop-port transmission of a single-ring resonaterj we
f!eld—propag_atmn simulations using the finite-giftnce 5qdressed the design of ahway power splitter. We
time domain (FDTD) method [18]. We use two-gptained design expressions for coupling coeffisiém the
dimensional (2D) simulations because all imporfHwisics  |pssless and lossy resonator cases under the @iostof
is in the plane. We use a microring resonator L0 equal intrinsic Q’s and fixed bandwidth. We shovikalt
input and output buses (see Fig. 1) with gaps aehdse g equivalent solutions exist for each stage extieplast
represent both the “+' and ‘" designs in Eq. (18)th the i, the |ossless case (i.€"2designs). In the lossy case, we
following structure parameters: ring inner radiBs = gpowed that only one of these, the choice withstbes
0.55@Qum, ring and input/output bus waveguide widths:  undercoupled to the input bus, is the optimum desiye
0.24Qum, and coupling gaps correspond to loss ratgs (verified analytical CMT model predictions using renical
rg): (ge = 0.12Qum, g4 = 0.66Qum) and . = 0.24Qum, gy = FDTD simulations of an example structure. The pszul
0.14Qum) for the ‘+' and ‘—' cases, respectively. Theeo designs may offer a useful way to distribute |gs®rer on
and cladding refractive indices amng, = 3.5,n, = 1.45, chip for interconnect and telecom/datacom applbcesti
respectively (effective material indices can be duse
account for out-of-plane confinement and make the 2 ACKNOWLEDGEMENT
simulation more closely represent the responsefoll 8D

structure; this is not pursued here because it toates M. Dasi would like to thank the Nanophotonic Systems
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Detekcija posiljke u postanskom satetu
mikrokontroleromPIC12F629

M. Dordevi¢

SudrZaj — U ovom mdu je prikizano kako se upotrebom Na mikrokontroler (slika 2.) koji ima 8 pina, odjko
mikrokontrolera PIC12F629 [1] moZe realizovati deig@ poSte u se 5 koristi za povezivanje elemenata (pinovi i, se
po§ta_nskom_ sandetu, koje je udaljeno od ka i obaveStavanje koriste za napajanje, MCLR i masu, respektivno)kliDa
viasnika radio vezom [2]. na pin 2 (GPIO.5) je vezan jedan kraj fototranziste kraj

za napajanje, dok je drugi kraj fototranzistora areza
l. Uvop otpornik R1, koji ovde sluzi kao zastita. Sakia ispred
otpornika R1 se vodi signal za detekciju na pitGRI0.4).

PIC12F629 je iskori®n kao mozak celog sistema.pina 5 (GPIO.2) je iskoré&n za povezivanje P MOSFET-
Radio veza je izvedena uz potn&UMMITEK-ovog g [7], koji sluzi kao prekidakako bi se predajnik iskljio
predajnika  ST-TX03-ASK [3] i prijemnika istog istoyremeno kad i sam mikrokontroler. Kao $to jemato
proizvadaca ST-RX03-ASK [4]. Osnovni deo detekcije jep MOSFET radi ovde kao prekitlaa sledéi nasin: kada
jednosta\_/no izveden infracrvenom diodom CQY99 [5] ;i?e sa mikrokontrolera po3alje 0 P MOSFET propustgus
fototranzistorom IRES5 [6], gde je detektor navedeni oyvom slgaju od napajanja na RF predajnik, i to traje sve
fototranzistor. Detektuje se tako Sto infracrveradd éalje dok se vrsi provera santkta. Kada se zavrsi provera, ako
snop infracrvenog svetla, koje fototranzistor primd je detektovan prekid snopa infracrvenog svetlaje3aé
trenutku kada se taj snop prekine pismom, sa izlagformacija prijemniku, a zatim se mikrokontrolerona
fototranzistora se Salje signal na mikrokontrolarj@ snop pin 5 postavija 1fime se P MOSFET zakbi iskljucuje
prekinut i da je pismo stiglo. Sto seetiradio veze, prenos ceo sistem za detekciju. Na taj ¢ima se izbegava
je izveden tako da prijemnik prima odemi paket bitova U pespotrebno trosenje elektie energije. Paket bitova koji
odreienom formatu, kako bi sectao znalo da je primljena se prenose prilikom detekcije pisma se prenose na
informacija validna, jer prijemnik iz vazduha primazne predajnik preko pina 6 (GPIO.1). | na kraju na fin

signale (smetnje). (GPI10.0) je vezana infracrvena dioda, koja u trenltada
se ukljwi mikrokontroler poSalje snop infracrvenog svetla
[l. PRINCIP RADA SISTEMA radi provere sadrzaja sarigta.

Na blok Semi (slika 1.) se moZe videti da nakoi
detekcije pisma, koja je izvedena uspa@miofracrvene Voo —|
diode CQY99i fototranzistora IRES5, sledi slanje apericmimseicixy ]
informacije u vidu paketa bitova na ulaz predajnia-
TX03-ASK, koji dalje Salje tu informaciju na prijark
ST-RX03-ASK. GPIUMCLRNVE: —=]|

///////;)etekcija pisma\\\‘*\/\ " redajnik ST-TXO3-ASK\\\\
)>>>> Slika 2. Pinout mikrokontrolera PIC12F629

v
/ ‘\\ ’//
(\ /> (\\ <<<<( A /‘
1 . P / \\ ; //,/

— Sema sistema mikrokontrolera i predajnika zajedno s

'd
B

oo

:I-u_ -]

:|.._.. GPROCIN+ICSPDAT

[+
=

L
o

GPAM1GIOSCHCLEOUT -I—l-[ ]-n—- GP1ICIN-ICSPCLE

8294Z121d

-
o

:l =—= GPATOCKINT/COUT

e \\f" povezivanjem se moze videti na slici 3
" Prilemnik STRY03-ASK ™\ Sema projekta je d®na u programu ISIS -
(” <<<<(®>>> ‘\:‘ Proteus [8]. Kao é_to_ je navedeno u tekstu gore,
\\ i mikrokontroler se ukljéuje na odréeno vreme — odteno
~_ A - softerom, kao i ceo sistem, tj. predajnik i prijgknnostali

elementi, kako bi se izbeglo bespotrebno troSengzgiie.
Slika 1. Blok Sema sistema Infracrvena dioda 3$alje snop infracrvenog svetla, a
fototranzistor kada detektuje da je snop prekinaljes
signal mikrokontroleru. Kako je na pinu 3 (GPIO.4)
doveden kraj za detekciju sa fototranzistora, onuje

M. Dordevi¢, 2 smen Mikroelektronika i Mikrosistemi,
Elektronski fikultet u NiSu, Aleksndra Medvedew 14, 18000
NiS, Srbip.
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diode 1N4001 [11], koje sluZze da bi se ogtannapon na
Slika 3. Sema celog sistema 3,3V, koliko je potrebno za napajanje mikrokondral,

kako bi se isti zaStitio od pregorevanja. Na slikadn5 i 6.
stanju High — 1, sve dok se ne prekine snop iy se mogu videti Sema, izgled Stampanei@lo 3D model
zratenja, pa je na tom pinu stanje Low — 0. Kada je riste, respekt|vno
ovom pinu 0, Salje se informacija sa pina 6 (GP)ha
predajnik, koji Salje dalje informaciju u vidu pa&ebitova
prijemniku. Predajnik i prijemnik rade na frekvehad
434 MHz, a prenos podataka se vrSi uspémootokola
RS232[9], ali u vidu beZhe komunikacije. Kao Sto je
gore navedeno prilemnik prima razne smetnje iz vhad
pa je iz tog razloga iskoti8na naredba ,wait" u softveru
kako bi prilemnik znao koje informacije su validng,
predstavljaju informaciju o pristigloj posti. Serdela T
sistema koji je zaduzen za prijem informacija odadea '
detekciju se moze videti tate na slici 3. Korisnik ima —l
uvid u prijem poSiljke tako Sto postoje dve LED dkoza
signalizaciju. Iskori&ene su jedna crvena i jedna zelena 0g
LED dioda. Crvena LED dioda oztsva da je sande ] o
prazno, dok od trenutka kada je prekinut snop anfrenog H
zraenja, pdinje da svetli zelena LED dioda. Naravno
treba napomenuti da deo koji je zaduZen za sigamjiz |
radi kontinualno, nezavisno od dela za detekcijudepali =
na odréeno vreme.

Kada se primi informacija od predajnika, prijemidk
preko pina rezervisanog za prenos podataka na
mikrokontroler, u pitanju je drugi mikrokontroler @
12F629, 3alje te informacije na obradu. Kada
mikrokontroler preoveri iste, zavisno da li se raali
validnim informacijama ili o smetnjama iz vazduha,
upalice se zelena LED dioda, u suprotnom nastada
svetli crvena LED dioda.

Napajanje je izvedeno preko solarnog panela [1d}j, k
puni elektrolitski kondenzator od 48Q6&. Potreban je
veliki kapacitet, kako bi se skupilo dosta energige rad
mikrokontrolera, fototranzistora, infracrvene diode
predajnika. Kako je navedeno ¢vepredajni deo i deo za
detekciju nije stalno aktivan, §ese na svakih 30 minuta
(korisnik moze sam odrediti vremenski period) uldjje i
proverava da li ima poste u saddtu. Takde tu su i dve Slika 5. PCB dela za napajanje

Slika 4. Sema napajanja
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Slika 6. 3D model dela za napajanje

PCB je rd@en u ARES-u, takde iz softverskog paketa
Proteus. Na slici 4. se moZe videti deo zaduZen za
detekciju, a na slici 5. deo zaduzen za signajji@aci

Slika 9. 3D model predajnika

Slika 10. 3D model prijemnog dela
VI. ZAKLIUCAK

Tokom testiranja SUMMITEK-ov predajnik ST-
TX03-ASK i prilemnik istog proizvdata ST-RX03-ASK,
pokazali su se kao veoma pouzdani. Pored togaesto j
utvrdeno da imaju malu potrosnju, ufeno je da je
procenat uspesno primljenih paketa 99,5%.
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Autor se zahvaljuje celokupnom nastavnom kadru sa
katedre za mikroelektroniku na sveobuhvatnoj p&mo
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http://www.datasheetarchive.com/IRE-5-datasheet.html http://www.solarnipaneli.org/solarni-paneli-2/

[7] P-Mosfet,  ¢lanak. [On Line]. Dostupno na: [11] 1IN4001 dioda, Texas Instruments, data she@h [ine].
http://www.ecse.rpi.edu/~schubert/Course-ECSE- Dostupno na:
6290%20SDM-2/1%20MOSFET-1%20Basics.pdf http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pd#10N/N4

[8] Proteus, Labcenter. [On Line]. Dostupno  na: 001.shtml
http://www.labcenter.com/index.cfm
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Agua-Comp (kompjuter u akvarijumu)

l. Arsi¢, M. StoSE, A. Spiridonove, L. Vask, A. Rardelovié, N. bori¢

SadrZzaj— U ovom radu opisan je princip konstrukcije Sve komponente su unutar manjeg akvarijuma
kompjutera koji je potoplien u akvarijumu sa ribiza Kompjuter = fiksirane poméu metalnih 3ina, i postavljene tako da je
se po svojoj funkciji ne razlikuje od drugih komfge, ali ima  5dozgo mogée prikljuciti monitor, tastaturu, mis i ostale
znaajne prednosti i interesantniji dizajndta. periferne urdaje. Kada su sve komponente povezane,

akvarijum se ispuni temo&u visoke elektine otpornosti.
l. Uvob Koriséeno je mineralno ulje [1], elektrio neprovodna
tecnost, koja pored toga Sto ne provodi struju ontaga

Dobro je poznato da se u svimcwaarima nakon najbolje hla@enje komponenata. Mineralno ulje izgleda kao
odredenog perioda koré&nja nagomilava prasina, Stoyoda, ali se druggje ponasa [2]. Mineralno (parafinsko)
dovodi do povéanog zagrevanja i nivoa buke kojuylje jedan je od nusprodukata nafte, providnmast bez
prOiZVOdi ventilator. Buka se quava zato Sto vazduh ne boje i mirisa, meSavina alkana (u opsegu od C 16 dﬁ),
cikruliSe kroz hladnjak zbog prasine, pa se brzbeanja rede u pordenju s vodom. Gustina mineralnog ulja je 0.8
ventilatora povéava, kako bi se smanjila temperaturay/cn? (gustina vode je 1g/cin[3]. Cisto mineralno ulje ne

kompjuterskih komponenata. Prilikom zagrevanjaureéra sadrzi slobodne elektrone neophodne za ptenje struje.
moze veoma lako @0 do kvara bilo koje komponente.

Najcece dale do otkaza napajanja, mate plae,
procesora ili grafike kartice.

Kod kompjutera Aqua-Comp, koji je predstavijen u
ovom radu, taj problem sveden je na minimum,
istovremeno i potpuno promenjen dizajn, Sto &ai
nesvakidasnjim.

[l. KONSTRUKCIJAAQUA-COMP-A

U osnovi konstrukcije Aqua-Comp-a jesu dval
akvarijuma, od kojih je manji smeSten unutateg kao
Sto je prikazano na slici 1. U manjem od ta dvaaaikyma
smesten je deo elektronskih komponenturara (slika 2),

dok je deo komponenti koje predstavijaju kori&ni _ ) ) _ 5 _
interfejs, smesten u krovu akvarijuma. Slika 2. Manji akvarijum gde je smeSten deo elaidkih
komponenti Aqua-Comp-a

U ulju je potoplieno napajanje, ali i procesor afijtka
kartica. Pritom nisu uklonjeni hladnjaci i ventdat
Vecdina ventilatora pri smanjenom broju obrtaja u wkdli
normalno. U krovu akvarijuma nalaze se komponente
korisnitkog interfejsa, hard disk, CD-ROM i osvetljenje.
Hard disk nije uronjen u ulje jer na &&tu postoji rupa,
koja omoguava izjednaavanje pritisaka. Kada bi ulje uslo
u hard disk, pokretni delovi ne bi funkcionisali fitanje
podataka ne bi bilo moga. Van ulja se nalazi i CD-ROM,
jer ima pokretne delove. Ranar potoplien u mineralno
ulje potpuno je beSuman i Sanse za nagomilavaigine
su svedene na minimum. PraSina je veliki neprijateh
ratunara, jer u njenom prisustvu komponente mogu
prekinuti da obavljaju svoje funkcije, bilo trajnb do
trenutka dok se ta praSina ngsbi.

Slika 1. Dva akvarijuma neophodna za smestanje Atprap-a Akvarijum sa raunarskim komponentama nalazi se u
vecem akvarijumu. V& akvarijum predstavlja prostor za
. Arsi¢ je profesor elektronske grupe predmeta u T&éofi  ribice, okruZenje je ispunjeno biljkama, kamenjem,

éko!i “Rade !\/I(_etalac",_ Dimitrija T_ucoxi'a bb, 16000 Leskovac, peskom, kao i filterom i gref@m. Ovim je ostvarena
Srbija, E-mail: igorarsic78 @gmail.com

M. Stosk, A. Spiridonowg, L. Vask, A. Randelovi¢, N. Pori¢
su uwenici Tehntke Skole “Rade Metalac”, Dimitrija Tucala
bb, 16000 Leskovac, Srbija, E-mail: miljanoni@gntaim
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dvostruka uloga Aqua-Comp-a, svétdekuiste r&unara S druge strane, kada kompjuter radi viSe sati u
sa svim neophodnim komponentama i Klasiakvarijum.  akvarijumu sa ribicama, gr&janije potreban. Usled
grejanja komponenata dqanara, zagrev& se mineralno
l1l. KARAKTERISTIKE | NAMENA AQUA-COMP-A ulje, a preko stakla toplotée se prenositi na vodu u
akvarijumu. Na ovaj nan obezbédeni su neophodni uslovi
Zivot ribica.

Mineralno ulie u koje su potopljene komponexge i ZIPrednosti realizovanog Aqua-Comp-a su: beSumnost u
obezbediti dovoljno dobro hianje i omogtiti racunaru , AL
) ) g ¢ radu, dobro hidenje komponenata i lep dizajn di$ta. S

siguran rad. Ovakvo hlanje omogtava korisnicima da iz . . L
racunara izvuku maksimum - overclock-ovanjenﬂru.ge strane, kao nedostatgk moze se |zdvo@\te2|na
procesorskih jezgara [4]. Hianje r&unara u mineralnom uc'St"’; ut odnosul na k:aslta Kako de ezikva:rljurl;&pun
ulju je odliéno reSenje jer se osim procesora (centralnog qcn03| j. mineralnog ulja tezina je dva do tri puia
LEJa je prenos tainara tezi [6]. Takde, u sl¢aju kvara

grafickog) hlade i sve druge komponente. Toplotu koj K ' i
generiSe PC tainar mineralno ulje odvodi 5 puta bolje Odgaranc_;ua na komponentectmara uronjene u ulju se ne

vazduha [5]. priznaje.
Aqua-Comp, na prvi pogled, ostavlja utisak spoja
nespojivog- struje i vode. Na ovaj da je monotonost IV. ZAKLIUCAK
klasicnih ratunarskih kiista potisnuta. Dizajn je pogodan
za osobe koje provode viSe sati dnevno zaimarom, jer U ovom radu predstavljen je jedan od¢ina za

¢e pogledom u akvarijum osveziti vid i lakSe obapitisao realizaciju kompjutera koji je potoplien u mineralalje, a
koji su zapdeli. Namenjen je za mesta gde je frekvencijpo funkciji se ne razlikuje od komercijalnih ¢tmara.
ljudi velika (restorani, hoteli, kancelarije i sl.Kona&ni  Glavna razlika je u dizajnu kista i u rashladnom sistemu.
izgled realizovanog Aqua-Comp-a prikazan je nd 8lic Ovakvo hl@enje omogtiava korisnicima da iz anara
izvuku maksimum — overclock-ovanjem procesorskih
jezgara. Posle viSéasova rada, pokazalo se da je nivo
mineralnog ulja ne promenjen i da nema problema u
funkcionisanju komponenata.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju Tehtkoj Skoli “Rade Metalac”
iz Leskovca [7], koja je iz sopstvenog budZeta risieala
ceo projekat i medijima [8] koji su objavljivali esnovosti
0 Agqua- Comp-u. Sa posebnim zadovoljstvom, auteri s
zahvaljuju organizatorima svih datga, na kojima su
ucestvovali i osvojili brojne nagrade i priznanja &gua-
Comp. Kong&no, autori rada se zahvaljuju MiloSu
Marjanovicu na neselBhoj pomdi pruzenoj prilikom
Slika 3. Konani izgled realizovanog Aqua-Comp-a pisanja ovog rada.
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Slika 4. Aqua-Comp sa prikigenim periferijama
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Savremeno postansko satdu

I. Arsi¢, S. Nikoli, V. Zdravkove, A. Stojiljkovi¢, K. Jovanow

Sadrzaj U ovom radu prikazane su dve mogaosti za Il. RAZVOJ URBDAJA
realizaciju poStanskih santlda. Jedno poStansko saiidu
sakuplja sutevu energiju tokom dana koja sec¢notroSi za
osvetljenje, a drugo santkl ima indikator da je poSiljka
primljena.

A. Princip rada urdaja

Realizovani su: svette poStansko sande i
postansko sande sa indikatorom. Svetle poStansko
sandue preko fotocelije akumulira solarnu energiju, koja
se koristi za osvetljenje table sackom adresom u toku
no¢i. PoStansko sande sa indikatorom detektuje i

. UvoD

U vreme kada nije bilo telefona i interneta, pisjao
bilo jedini vid komunikacije. Razvoj savremenih - - . R
obavestava korisnika o prispeloj posiljci.

tehnologija potisnuo je postu, ali poSiljke quai, promo Svetlge postansko sande je sandée sa ugrdenom

materijal, ...) svakodnevno z&imo u poStanskim o . - ; >
: o solarnom¢elijom koja prikuplja suéevu energiju tokom
sandd@i¢cima. Po novom zakonu Republike Srbije, svakqg . . L h o
I . h '~ ““dana. Akumulirana elektma energija iz baterije koristi se
domciinstvo treba da ima sandlde po propisanim

standardima [1]. za napajanje LED osvetljenja na satetu koje osvetljava

U ovom radu prikazane su dve mdégasti za tablu sa adresom korisnika.
. = P ; 90 Solarna ¢elija (fotogenerator) je poluprovatia
realizaciju poStanskih santlda. Oba modela postanskogkom

. o ponenta koja pretvara si@vu energiju u elekithu
sanddeta napravljena su od recikliranog elektronsko?s] Surtevo zraenje predstavija emisiju elementarnin
otpada (slika 1). Elektronski i elekini otpad spada u ;| -

kategoriju opasnog otpada. Ovi proizvodi sadrzeu ziv cestica, kvanata elektromagnetnogéerga (svetlosti), koji

olovo, kadmijum, berilijum, itd. Ukoliko se nepr@pio € nazivaju fo_tonl. Po_d de]stvE)m ugwo_g polja .l.J
bace ili odloZe, zagaju i uniStavaju Zivotnu sredinu i prelaznoj qblast| P-n Spoja, svetiasgenerisani elekt_rlom 12
' prelazne i p-oblasti pée ¢e u n-oblast, a Supljine iz

mogu dovesti do pojave mnogih oboljenja... Kéetsjem prelazne i n-oblasti u p-oblast. Usled prelaské# ovasilaca

elektronskog otpada za realizaciju safia daje se < . S -
. AL . Tt naruste se ravnoteza, anoda se naelektrisati pozitivho, a
doprinos @uvanju zZivotne sredine. U Srbiji se reciklira te : . T .
atoda negativno. Ako se spoje krajevi (anoda odaj,

200 grama elektronskog i elekinog otpada po o o G d kva k «
stanovniku, dok je evropski standard 4 kg [2]. Ssid poteci ce struja, Sto zriada se ovakva komponenta ponasa
' kao generator elektime energije (slika 2). Rezim rada

Ispunjavaju zakonom propisane standarde. fotogeneratora bira se tako da korisna snaga baigleca.

silicijuma
p-n epo)

%

. in
Sunéeva silicijuma

swetlost

° Y p-tip Si

Par elektron-gupljina

. Arsi¢ je profesor elektrotehéke grupe predmeta u Tekkoj  Slika 2. Solarnacelija, princip pretvaranja solarne u eledtr
Skoli “Rade Metalac”, Dimitrija Tuco¥a bb, 16000 Leskovac, energiju
Srbija, E-mail: igorarsic78@gmail.com

_S. Nikoli¢, V. zdravkovt, A. Stojijkovi¢, K, Jovanow su Solarnacelija moze biti izvor elekttihe energije za
ucenici na smeru Mehatronika, Tebka Skola “Rade Metalac”, a7 jisite potrosae, a dobijena energija moze se skladistiti u

Dimitrija  Tucovica bb, 16000 Leskovac, Srbija, E-mail: . . . "
stef4n94n@hotmail.com, vlada0000@hotmail.con} 2ZMM akumulatorima energije (kondenzator, baterij.).

aleksandraalek94@gmail.com, j.katarina94@gmail.com

Opterecenje

Slika 1. Izgled realizovanih savremenih poStanskinddica
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Danas se intenzivno radi na poboljSanju karaktkast poStansko sande prikazano je na slici 5, a postansko
solarnih ¢elija, prvenstveno u cilju povanja stepena sandde s indikatorima na slici 6.

korisnog dejstva. M@na komercijalno dostupnih solarnih

¢elija sposobna je da proizvodi elektru energiju e

dvadesetak godina bez z2afjmog pada efikasnosti.
Garancije proizvéaca su 25— 30 godina, a da pritom
kapacitet opadne 20% od nazivnog.

Energija iz solarnecelije se skladisti u bateriji.
Koris¢enjem senzora osvetljenosti detektuje sé ma se
energija iz baterije koristi za napajanje osvejjen
Konceptualna blok Sema realizovanogdaje prikazana je
na slici 3.

SENZOR
OSVETLJENOSTI

KONTROLNA
ELEKTRONIKA

[

Slika 5. Svetlée poStansko sandel

Slika 3. Blok Sema svetteg poStanskog santkta

Postansko sanda sa indikatorima je sandl sa
mikro prekid&em. Kada poStar ubaci poSiliku u satelu
zatvara se mikroprekida ukljuéuje svetlosna signalizacija
u nekom delu kée. Konceptualna blok Sema realizovanog
ureiaja prikazana je na slici 4.

Slika 6. PoStansko santikisa indikatorima

‘O
= ;
=z / . ZAKLIUCAK
U ovom radu predstavljena su dvacima za

realizaciju posStanskog sanghta. Realizovani ut&ji
napravljeni su od reciklirafih materijala, a napajaju se iz
alternativnih izvora energije, te u mnogome do@o
zastiti Zivotne sredine.

Slika 4. Blok Sema posStanskog sateta sa indikatorom

B. Izrada urdaja

Dimenzije realizovanih postanskih sadia su: ZAHVALNICA
duzina 24 cm, Sirina 7,5 cm i visina 35 cm; dim@nzi _ . _ .
otvora za ubacivanje postanskih posiljaka su: du2i® cm Ovaj projekat nastao je kao rezultat radsenitke

i Sirina 3 cm. Ove dimenzije su najmanje dozvoljgmee kompanije “Ding — dong” Tehtke Skole “Rade Metalac”
zakonskim propisima Evropske Unije, koje jecpla da iz Leskovca [4, 5]. Rad je predstavljen na Sajmadifi
primenjuje i Srbija, tako da sandé ispunjavaju pronalazéa u Beogradu i na otvaranju nove poste u
standarde. Leskovcu. Na Sajmu preduzetnika u Leskovcu osvjgio
Za izradu sandiica korigen je recikliran elektronski prvo mesto za najbolji proizvod. Autori rada se \ajuju
otpad, 3to doprinosi coivanju zivotne sredine. Svetke MiloSu Marjanovéu na nesebnoj pomei pruzenoj
prilikom pisanja ovog rada.
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Primena razvojnog sistema B3820C2000 za
upravljanje motorima pongol vektorske kontrole

M. Stefanow, |. Jovanow

Sadrzaj -U ovom radu prikazan je realizovani sistem sankrementalni enkoder, a&esto se ugrje i QEP
razvojnom platformom TMS320C2000 za upravljanje ariata,  (kvadraturni dekoder). Po svojim karakteristikamaze se

sa mikroprocesorom _familije F28035. Date su haskeri g5 da je DSC (Digital Signal Controller) sa F2803X
softverske mogtnosti sistema kod vektorske kontrole motora. Za}

pisanje softvera kor&n je programski paket Code Composerrﬁ(rp[l(l)ligra] DSP-a idealni uraj za digitainu  kontrolu
Studio Integrated Design Environment (CCS IDE) firfiexas Ll .. . .
Instruments. Bie objaSnjeni i postupci na osnovu kojih danasniji Apl'ka(?”e visokih perform_an3| zahtevaju b_rze,
mikrokontroleri imaju véu preciznost, energetsku efikasnost jPouzdane i robustne kontrolne sisteme. Zbog togdopo

manju cenu za Siroki spektar aplikacija. zahtev za dobro opremljenim platformama za digitaln
kontrolu motora (DMC platforme). Jedna takva platia
|. UvoD kori&ena je u ovom radu i prikazana je na slici 1.

Nekada se kontrola brzine i obrtnog momenta vrSils
samo upotrebom analogne tehnike. Od poja
mikroprocesora, sve viSe kontrolnih jedinica seaptiza
koristeti prednosti digitalnih sistema. Tako se poboljSav
nivo efikasnosti i omogiava implementacija naprednijih
kontrolnih Sema, zahvaljuju visokim performansama
ratunara. Sasvim prirodan tok razvoja je prenoSenfd
operacija rdunanja sa standardnih mikroprocesora na DY \ P 2 o
(Digital Signal Processor). Na ovaj di@ mogu se
implementirati napredniji algoritmi, ¢ija ¢e obrada
zahtevati isti ilicak i manji vremenski period od obrade
putem klasinih sistema.

Digitalna kontrola motora je prvi put uvedena da®i
prevazisli problemi koje su tradicionalni analogistemi
imali sa reSavanjem problema starenja komponenti
varijacija koje su nastajale usled promene tempezat
Fleksibilni softverski algoritmi nisu samo elimiais Slika 1. Izgled Motor Control and PFC Developer’s $ifitema
probleme tolerancije vezane za komponentel sa i

omoguili inZenjerima da dinantki prilagode promenljive [I. OSNOVNA SEMA VEKTORSKEKONTROLE

u realnom vremenuNa primer, umesto moguoosti da se MOTORA

samo ukljgi ili isklju¢i motor ventilatora, sa digitalnom

implementacijom brzina ventilatora se moze konsadli u Dobro je poznato da sistemski i kontrolni inZenjeri

skladu sa merenom temperaturom. Pored toga, sistef@ie da vizuelizuju sistemske ili kontrolne strafea vidu
mogu da se sami kalibriSu, Sto eliminiSe potrebu Zgok dijagrama toka signala. Dobro je razdvojitagie
regularnim, ranim odrzavanjem. funkcije i pokazati kako je svaka vezana sa drugim
Izlazni signali digitalnog kontrolera ka elektronza  fynkcijama eksplicitnom vezom. Sistem za vektorsku
napajanje motora se @b generiSu kao PWM signali. (FOC) kontrolu motora je dobar primer ovih dnsobnih
Najefektivnije bi bilo kada bi kontroler bio oprgem odnosa funkcija. Slika 2 prikazuje tain blok dijagram
internom PWM  jedinicom. Za kontrolu rada motoraioka signala kod upravijanja AC indukcionog (ACI)
moraju da se izvrSe neka merenja struje i napa&tprni  motora. Ovo je korisno predstavijanje, i nalazi se
AD konvertori takde mogu biti od pom8. Tipina mnogim tekstovima o kontroli motora [2, 3]. Ipalekoliko
jedinica za merenje pozicije i brzine je @Bti ograntenja je primetno kada se krene sa realizacijom ovog
dijagrama u obliku softvera.

Milan Stefanow, Elektronski fakultet u NiSu, Aleksandra Nije jasno kako su softverske promenljive povezane

Medvedeval4, 18000Nis, e-mail: milan.stefanovic87 @gmail.com Sa, parametrima signa_lavna (_jjjagraml_J, n!ti gde seﬁnveru.
Igor Jovanou, Elektronski fakultet u Nidu, AleksandraOVi Parametri mogu réa StaviSe, granica iznde softvera i

Medvedeva 14, 18000 Ni§, e-mail: igor_j@elfak.rs hardvera je nejasna. Usvajanjem modularne strategij
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uvodenjem nekih jasnih definicija, klasii blok dijagram
sa slike 2 se moze preurediti i iznova nacrtatiokbk se  kontrole motora. Mere se dve struje motoig, i igp,

otkrila velika kolgina informacija 0 samom softveru koji selzmerene vrednosti

koristi za implementiranje takvog sistema. Ovajirsiil se
moZze videti na slici 3.

Inv. Park

PWM1/2
Wt /<0 1Q,¢ <N\ Va /| Va >
—{ > » > > pD.Q/ bl
+ \ =/ +\&/ PWM3/4
X / sV »| 3-phase
- D B - v ,,/ Vd PWM »| Inverter
W, LD o 1/ PWMS/6
N :
.4 :
0, 1
! I / i
< @ {oa/le"] aq /e
Rotor Flux 4 /
Angle /
Calculator Ip / la iy
<o dgq [« /a,b.c
+ Park Tr. Clarke Tr.
W,

W )/ACI

Motor

Slika 2. Strukturni blok dijagram FOC sistema sa A@itorom

Blok dijagram sistema
preslikavanje na modularni

softver.

Gerafi

svakog modula ili bloka predstavlja samostalnuvssfiku
funkciju ili objekat sa istim imenom. Ulazni i izai
terminali odgovaraju globalnim promenljivama u akvi
softverskih funkcija. Moduli su kategorisani (nigama maticnu plaiu koja moZe prihvatiti bilo koji procesor iz
sive), kako bi se jasno razdvojile zavisnosti odfpsja i
cilinog hardvera. Veze iznde modula prikazuju protok za korekciju faktora snage (PFC) i dva idémdi trofazna
podataka preko odgovargjt U/l promenljivih.

Na slici 2 prikazana je osnovnha blok Sema FOC

se dovode modulu za Clarke
transformaciju. 1zlazi ove projekcije su ozZeai saig i ig .
Ove dve komponente struja su ulazi Park transfoijmac
koja daje struju ud, g rotirajuéem referentnom sistemu.
Komponenteigp i iso S€ uporduju sa referencamagyer i
isqret KONtrolna struktura pokazuje zanimljivu prednost:
moZe se koristiti za kontrolu bilo sinhronih, bitmtora sa
stalnim magnetom (PM motori) jednostavnom promenom
referentnog fluksa i merenjem pozicije fluksa rator

Kod sinhronih motora sa stalnim magnetom, fluks je
odrelen magnetima i nema potrebe da s&ma, paisger
treba postaviti na nulu. PoSto je asinhronim PMariota
neophodno stvaranje fluksa rotora, referentni flokssme
biti nula. Ovo reSava jedan od najireproblema klasinih
kontrolnih struktura, kompatibilnost sa asinhronita
sinhrone motore. Izlazi regulatora struja\arer i Vsores |
oni predstavljaju komponente vektora napona statora
(a,p) stacionarnom ortogonalnom referentnom sistemu.
Ovo su dalje ulazi u PWM blok. Izlazi iz PWM bloka

ima jasno jednoznacnsignali koji pokréu invertor.
sistemski

1l REALIZACIJA SISTEMA
Motor Control and PFC Developer's Kit sadrzi
C2000 serije Ova razvojna platforma je podeljenatepen

invertorska stepena.

IgReft (lswi=1) Constart 0 (lsw1=0) DRVB402
il PWM1
_ \iref >
spd_ref |pid_reg_spd| (S¥1=2) p‘\;q. » : uout g ipark_Q ipark_q _Ubeta | Ta Munc_c1
Wodspd  Lidp_g|PO-re0ta > 1LPARK P svGen_DQ > »
- theta_ip Th Mfunc_c2 Fc_pwm_| ev PWM2
A Lref d > ¥ DRV >
. — - 1 uoutd | pak D ipark_d Ualfa Tc Mfunc_c3
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Slika 3. Sistemski blok dijagram FOC sistema sa ARizerima koji prikazuje jasno jedan-na-jedan magpirdardvera na softver, koji
je aktivan na najvisem inkrementalnom nivou
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Na slici 1 prikazan je izgled celog sistema povezan CCS program poseduje modul koji ima moégost
sa PC-jem i sa beskolektorskim motorom jednosmermetanja grafika vriemenski promenljivih vrednostjisara.
struje (BLDC motor) BLY172S [4]. Na njoj se mogu
pokrenuti aplikacije koje zahtevaju:

e Kontrolu bez senzora dva PM motora uz pémo

DRV8402 IPM modula;

e Posedovanje PFC bloka koji uz svoju normalnu

funkciju reguliSe i DC magistralu;

« Digitalnu kontrolu sa zatvorenom petljiom uz

poma: C2000 PWM i ADC periferije;

e lzolovanu JTAG emulaciju na pip

* Prenaponsku i prekostrujnu zastitu za PFC stepen

i prekostrujnu zastitu za svaki invertorski stepen;

e lzolovanu USB serijsku komunikaciju, dostupnu

host kontroli.

Razvojna platforma je podeljena na viSe makr?eal
blokova sa zasebnim funkcijama. Komponente SHe
obeleZene sa brojem njihovog makro bloka u zagradi.

Na paetku, prekiddi [M4]-SW1, [M4]-SW2 i [M4]-
SW3 prikazani na slici 4 moraju biti u ,Off" poloa A
[M4]-J1 u En” poloZaju.

Slika 5. Izgled makro bloka i g prikljucivanja motora

Da bi se pokrenuo sistem sa mégosiu kontrole u
nom vremenu preko CCS-a neophodno je ortibgu
al-time Mode, kao i opciju kontinualnog osvezjaan
informacija (Global Continuous Refresh).

2 Watch Window:

Name Walue | R adix |
G IdRef1 0o qvalue(24)
@ IgRef 0.09993936424 | gvalue(24)
[W4]-JP1 [M4]-sW1 % SpeedRen 025 qvalue(24)

W larTicker B0E7E7 dec

[M4]-sw2 =
[M4]-J1
8 WathLecals & Waich 1

[M4]-swW3

Slika 6. Watch window CCS programa za kontrolu prdijivm

Na prvom inkrementalnom nivou se moZe proveriti
rad blokova za inverznu Park-ovu transformaciju
(I_PARK) i generatora signala za upravljanje PWM

Slika 4. Izgled makro bloka za napajanje sistema

Konektor [Main]-J5 treba da ima tri odgovarégu
prika¢cena kratkospajm, [Main]-J6 dva odgovaraje
prika¢cena kratkospaj@ i da je na [Main]-J7 priken
kratkospajga na DCbus-FB poziciju. Take, mora
postojati kratkospajai na [M1]-J4.

Na kontrolnoj kartici
pocetku mora biti u ,,Off” poziciji i da su na SW2 pridli
1i2 na,On” poziciji.

modulom (SVGEN). Pre pusStanja u rad, u kodu treba
definisati  inkrementalni  nivo, naredbom #define
BUILDLEVEL LEVEL1. Nakon startovanja koda
promenljivu ,EnableFlag” treba postaviti na 1 i ¢og
trenutka vrednost promenjive ,lIsrTicker* bi trebatta

Piccolo F28035, SW1 naraste sa svakim novim interaptom (prekidom). Datesha

koji je aktivan na ovom nivou obuhvata slédélokove sa
slike 3: pc_pwm_drv, svgen_dq, i_park, ramp_gen i

Povezivanje motora se vrsi kao na slici 5. Kabloveamp_cntl. Osciloskopom se na {iloa test takama (VA-

motora treba vezati na U, V i W terminale na [Malig1 i
[Main]-TB2, respektivno.

Napajanje od 24Vdc se povezuje na [M4]-JP1 i

FB, VB-FB, VC-FB) moZe proveriti ispravnost rada
invertora.
C2000 mikrokontroleri imaju i D/A konvertore. To je

ukljucuje [M4]-SW1. Ovoée omoguiti da se snaga Salje velika prednost jer pruza moguwst posmatranja bilo kog

do dva prekidéa na [M4]. Ukljwivanjem [M4]-SW2 se

stanja registra na osciloskopu. Naravno, izlaz A D

omoguuje da se DC snaga Salje na invertorske steper@nvertora povezan je prvo na NF RC filter. Nacplsu
Ukljucivanje [M4]-SW3 dozvoljava generisanje napona oflomponente filtra vrednosti 49D i 470nF, Sto daje

12V, 5V i 3.3V.

graniénu frekvenciju filtra odf,=720.85Hz. Na slici 7

USB se povezuje na konektor [M1]-JP1. Ovo se monarikazani su talasni oblici napona sa izlaza iz D/A

uraditi nakon ukljdivanja razvojne plée. Na ovaj néin se
dopusta izolovana JTAG emulacija C2000daja.

Posle  ditavanja  programa i
mikrokontrolera u CCS je potrebno startovatiatch
windowi dodati odgovarajte promenijive (slika 6) [5, 6].

konvertora koji predstavljaju vrednosti Ta i Thistgra.
Na drugom inkrementalnom nivou se povezuje motor,

resetovanjai proverava rad blokova za A/D konverziju, prekiki

modula i invertora. Pre puStanja u rad, treba poi$tkao i
u predhodnom stiaju, u kodu treba definisati
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inkrementalni nivo, naredbom #define BUILDLEVEL
LEVEL2. Nakon startovanja koda
.EnableFlag” treba postaviti na 1 i od tog trenutkadnost
promenjive ,IsrTicker” bi trebalo da raste sa svakiovim
interaptom (prekidom). Deo sistema koji je aktivaa

Sa ovom osnovom, veoma je lako uvesti napredne

promenljivualgoritme za véu preciznost, bolje performanse icue

efikasnost napajanja, kontrolu ¢éegy broja motora ili
digitalnu korekciju faktora snage, i puno drugitcipg. Na
ovaj n&in, inZenjeri mogu razvijati sisteme koji su

ovom nivou uz blokove sa prvog inkrementalnog nivo@osebno optimizovani za ograenja i zahteve aplikacija.

sadrzi i sledée blokove: clarke,

phase_voltage calc.

adc_conv, park

¢

Slika 7. Talasni oblici napona VTa i VTb sa izlaza D/A
konvertora

iU ovom

radu prikazani su eksperimentalni rezultati
dobijeni pusStanjem u rad i testiranjem rada razwojn
platforme TMS320C2000 za upravljanje motorima.

E| Graphical Display

0.01 221 /\\ /‘\
0
0.m zzjl\\_/ . \\_/ \,_/
0 200 400 B0 a00 490

DL _4ZH_buffFl 1| Time Lin |Auto Scale

Na ovom nivou je neophodno izvrSiti kalibracijusiika 8. Talasni oblik signala sa izlaza iz SMO mlag ako je

ofseta fazne struje. Ovo se radi tako Sto se prgiven

ulaz prva (A) fazna struja, bez optéraja motora

IdRefl, IgRefl i SpeedRefl postave na nulu, kod se

ponovo kompajlira, &ta u mikrokontroler i pokrene u
Real-Time modu. Idealno je da fazne struje buda,ralza
to je potrebno da struje clarkel.As i clarkel.Bdibmanje
od 0.001. Ako to nije sliaj, onda se u kodu, na liniji:
clarkel.As=_1Q15tolQ((AdcResult. ADCRESULT0<<3)-
_1Q15(0.50))<<1;
mora prilagoditi vrednost 1Q15(0.50) na npr. IQ15@B7)
ili 1Q15(0.4988) u zavisnosti od znaka i vrednosfseta
struje.
Kada se zavrSi

testiranje svih osnovnih makro

Digitalna kontrola motora je od samog ¢ptka
predstavljala veliki izazov. lako su tehnike digiga
kontrole i dostupnost brzih mikrokontrolera Cinili
inZenjerima zivot lakSim, visoko nelinearni modeiotora,
dizajniranje i podeSavanje viSe kontrolnih pethitenzivni
matematiki algoritmi, parametarska i temperaturna
zavisnost i kompleksne softverske strukture i dafjeju
potencijala da uspore razvoj.

ZAHVALNICA

blokova, testira se regulator brzine (PID_REG3) pri

zatvorenoj strujnoj petlji. Sistemska brzinska jeetse
zatvara tako Sto se koristi merena brzina rotoradim
racunate brzine.

Promenljiva ,Iswl" predstavlja tzv. soft-switch koj
vrSi prebacivanje izni strujne i brzinske petlie. Za
vrednost Iswl=0 motor ostaje zakign, za vrednost
Iswl=1 zatvara se strujna petlja i za vrednost #2vl
zatvara se brzinska petlja. Kada se postavi Iswirlor
pocinje da ubrzava. Kada talasni oblik smol.Thetapust
testerastog oblika (slika 8) Iswl se postavi n§. Zatvara

se brzinska petlja uz poralgoritma za bez-senzorsko

upravljanje. Od tog trenutka sistem je testiraribkizan i
spreman za upotrebu.

IV ZAKLIUCAK
Danas na trziStu postoje alati koji omdgju

razvojnim inZenjerima da brzo odrede procesne seskwji
su neophodni za implementaciju osnovne kontroleonaot
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Istrazivanja prezentovana u ovom radu su finanairan
od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolgSko
razvoja u okviru projekata TR33035 i 11143014.

LITERATURA

[1] TMS320C2000™ Systems Applications Collaterdkexas
Instruments Incorporated, April 2010.

[2] B.Akin, B.Larimore, ,Sensorless Field Oriented @oh of
Multiple Permanent Magnet Motors‘Texas Instruments
Incorporated Ver. 1.2, April 2010.

[3] B.Mitrakovi¢, Asinhrone masineNauwna knjiga, Beograd,
1986.

[4] http://www.anaheimautomation.com/products/biass/
brushless-motor-item.php?sIiD=143&pt=i&tID=96&cID=22

[5] Code Composer Studio v3.3 Quick Start Guidexas
Instruments Incorporated, June 2009.

[6] Code Composer Studio Development Tools ,v3.8xas
Instruments Incorporated, October 2006.



IEEESTEC - 5" Student Projects Conference

Ni$, 2012.

Realizacijaigre Missile Invader na LED matrici
pomocu PIC mikrokontrolera

A. lli¢, M. Marjanovi¢

Sadrzaj - U ovom radu objasnjen je princip projektovanja
matricnog LED displeja koga pokrece mikrokontroler (bez
standardno koris¢enih kola, kao na pr. shift registara). Matri¢ni
LED displg iskoris¢en je zarealizaciju igre Missile Invader.

|. IGRA MISSILE INVADER

Igru Missile Invader napravila je kompanija Bandai
Entertainment, 1980. godine u vidu prenosive konzole
(dika 1). Missile Inavder napravljen je po uzoru na
popularnu igru Space Invaders [1]. Kada se pojavila, igraje
bila veoma populara i doprinela je razvoju video igara na
globalnom nivou.

Slika 1. Konzola Missile Invader

Missile Invader realizovan u ovom radu uraden je po
uzoru na originalnu igru [2]. Korisnicki interfejs igre
Missile Inavder sastoji se iz displeja na kome se prikazuju
svemirski brodovi igraca i neprijatelja, tastera za kretanje i
ispaljivanje  metka. Rezultat se prikazuje na
sedmosegmentnom displeju. Igra poCinje pritiskom na
taster za pucanje. Igra€ ima 4 broda na raspolaganju, nakon
unistenja jednog broda igra se nastavlja sa narednim, dok
ne budu iskoris¢eni svi brodovi. Neprijateljski svemirski
brod je unisten kada ga pogodi metak koga ispaljuje igrac.
Gornji neprijateljski brod je mati¢ni i ne ispaljuje metke, za
njegovo unistenje dobija se 6 bodova. Ispod njega nalazi se
brod koji gada igraca i za njegovo unistenje igra¢ dobija 1

Aleksandar Ili¢ i Milo§ Marjanovi¢ su studenti na smeru
Mikroelektronika i mikrosistemi, Elektronski fakultet, Univerzitet
u NiSu, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija, E-mail:
aca@elfak.rs, m_milos@medianis.net

bod. Pri uniStenju mati¢nog broda uniStava se i manji brod.
Kada igra€ izgubi sve brodove, igra se restartuje.

I1. MATRICNI LED DISPLEJ

Na n pinova mikrokontrolera moZe se povezati
(n—1)-n LED-ova (dika2), tako da svaku diodu ukljucuje

jedinstvena kombinacija kontrolonih signala [3]. Ovakva
LED matricaimabroj stanja N odreden jednacinom:

n-(n-1) . _
N= Y (” (" ”j, ®

i-0 !

pri cemu je i-ti ¢lan sume broj razliCitih stanja u slucaju
kada je ukljuceno i od ukupno(n-21)-n LED-ova. lzlazi
mikrokontrolera mogu imati tri stanja, pa se sa n izlaza

moze adresirati 3" stanja. Da bi se oformila matrica od 28
dioda potrebno je iskoristiti ngjmanje 6 pinova. Ovakva
matrica ima 268.435.456 stanja, dok 6 kontrolnih signala
dozvoljavaju adresiranje 729 stanja. Dakle, potrbno je
koristiti veCi broj izlaza mikrokontrolera 3to zahteva
sloZeniji kontroler i poveéava cenu uredaja ili, kao $to je to
ucinjeno u ovom radu, Kkoristiti tehniku vremenskog
multipleksiranja.

i “ a3 =
69 oo =) O @9 o A _ Gg D=2}
i I - R
-
Haz
-
RA3
 m—
Has
I:,:I—
%‘)DW 1?@;) oM é DLN:1-]. ) é Di2N-3)

FON(N-ZIH [ DNN-Z) [© DN(N-2)+1 < DNN-1) -1
& ® -
< " A B

Slika 2. LED matricareda (n-1)xn
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Da bi se tehnika vremenskog multipleksiranja mogla
uspesSno primeniti potrebno je diode iz matrice podeliti u
grupe takve da se sve diode koje pripadaju istoj grupi mogu
istovremeno kontrolisati nezavisno jedna od druge, bez
uticaja na diode van grupe. Takvu grupu Cinié¢e sve diode
kojima je jedna od elektroda vezana za isti izlaz
mikrokontrolera. Za zajednicku elektrodu odabrana je
katoda. Sve diode iz jedne vrste LED matrice na dici 2
pripadaju istoj grupi.

Ako se grupe ovako odaberu istovremeno se ukljucuju
diode iz samo jedne grupe pri ¢emu se na zajednicku
katodu grupe dovodi logicka nula, a svaka dioda iz grupe
se ukljucuje dovodenjem logiCke jedinice na njenu anodu.
Pri tome ni jedna dioda koja ne pripada grupi neée imati
logicku nulu na svojoj katodi te uslovi za njihovo
ukljucenje nece biti ispunjeni. Za n pinova, (n-1)-n dioda
moguce je podeliti u n grupa koje sadrze n—1diodu.
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Slika 3. Elektri¢na Sema uredaja
A. Hardverski opis LED matrice

Za realizaciju igrice koriS¢eno je 6 kontrolnih signala
kojima se kontrolise 28 LED-ova u 5 ciklusa
multipleksiranja. Po potrebi, mogu se kontrolisati joS 2
LED-a bez angaZovanja dodatnih pinova mikrokontrolera,
jer se sa 6 signala moZe kontrolisati 30 dioda. Realizovana
LED matrica za potrebe igre prikazana je na dlici 3. Moze
se primetiti da elementi svih vrsta ne pripadaju istoj grupi
jer je red matrice 4x7 a grupe imaju po 5 elementa. LED
matrica reda 5x6, koja je za potrebe igrice preuredena u
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matricu reda 4x7, moZe se oformiti tako Sto se katode dioda
iz nulte grupe povezu na nulti izlaz nekog porta
mikrokontrolera, a anode kontroliSu redom izlazima od
prvog do petog. ZajedniCka katoda prve grupe se povezuje
na prvi izlaz, a nulta dioda iz grupe se sada kontrolise
drugim izlazom itd, dok se podednja dioda iz grupe
konrolise nultim izlazom. Diode i grupe su numerisane
poCev od nule zbog pogodnosti koje taj vid numeracije
pruza.

B. Softver za pokretanje LED matrice

Slika ¢e biti pikazana na LED matrici ukoliko se u
vremenskom periodu od oko 40 ms (koliko priblizno iznosi
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osetljivost ljudskog oka) [6] prikazu u jednakom trajanju
sve grupe dioda. To je postignuto upotrebom interapta
(prekida) koji se aktivira tajmerom, a vreme izmedu dva
interapta je pode3eno na 2 ms. Kako ima 5 grupa dioda,
interapti su numerisani brojatem od 0 do 4, koji se nakon
toga resetuje. U i-tom interaptu je potrebno i-ti izlaz
mikrokontrolera postaviti na logicku nulu, a ostale izlaze
na logicku jedinicu ili u stanje visoke impendanse, u
zavisnosti od toga da li dioda treba da bude ukljucena ili
ne. Vrednosti koje treba postaviti na izlaze mikrokontrolera
u interaptu Cuvaju se u kontrolnim promenljivama koje su
definisane za svaku grupu. Pri tome vrednosti TRIS i
PORT registara koje odgovargju izlazima koji se ne koriste
za pokretanje matrice treba da ostanu nepromenjene. Ovo
je postignuto tako Sto se, pre upisa novih vrednosti u ove
registre, stare vrednosti koje odgovaraju trenutnim izlazima
prepisuju u kontrolne promenljive.

Vrednosti  kontrolnih  promenljivih se azuriraju u
glavnoj  programskoj  petlji  pozivanjm  funkcija
“SetLed[Br]” i “ClearLed[Br]” Ciji je argument Br redni
broj diode u matrici u skladu sa slikom 3. Ove funkcije
najpre utvrduju u kojoj koloni i redu se LED nalazi. Na
osnovu ovih podatka odreduje se koji bit kontrolnog
registra treba postaviti na jedinicu da bi se ukljucila Zeljena
dioda. Listing ovog dela koda prikazan je nadlici 4.

SetLed:

RadniRed = 000000000
Pop LedBr

BitBr = LedBr // mn
RedBr = LedBr / nn
Shift = BitBr + RedBr

If Shift < n Then
RadniRed = 1 << (Shift + 1]

Else

RadniRed = 1 << (Shift - BrRedova + 1)
EndIf
Beygistar[RedBr] — ~RaduiRed & ReyisLar[RedBr]
Return

Slika 4. Deo koda, podprogram “SetLed”

Broj izlaza na koji je povezana zajedniCka katoda i-te
grupe jednak je rednom broju grupe, pa se nulta dioda
grupe ukljuCuje postavljanjem prvog bita, prva
postavljanjem drugog, itd. Zbir (broj grupe + broj diode +
1) predstavlja redni broj bita koji treba setovati kako bi se
ukljucila Zeljena dioda. Samo prvih 6 bita kontrlone
promenljive se koristi (u opStem slucaju je taj broj jednak
broju kontrolnih signala) i u slu¢aju da je ovako dobijeni
broj bita veci od 6 treba od njega oduzeti 6 da bi se dobila
ispravna vrednost.

I1l. RAZVOJIGRE

A. Softver

Za razvo] softvera za mikrokontroler koriscen je
Proton IDE [5]. Radi sinhronizacije dogadaja uveden je

sistemski takt koji se inkrementuje svakih 20 ms pod
uslovom da je u glavnoj programskoj petlji postavljen fleg
da su izvrSene sve operacije predvidene za taj taktni ciklus.
Za dobijanje ovog takta iskoriSéen je interapt koji izaziva
tajmer, a u interaptu se postavlja signal, na osnovu koga se
inkrementuju taktne promenljive u glavhom programu
kojih imatri, jedna glavnai po jedna za metke neprijateljai
igraCa koje su odvojene kako bi se resetovale po potrebi.
Sve promene na displeju realizovane su pomocu
podprograma za ukljucivanje i iskljuCivanje odredene diode
u matrici. Pozicije svih objekata se Cuvaju u dva seta
promenljivih, u jednom se pamte trenutne, a u drugom stare
pozicije objekata.

< Start

¥

Postavljanye pocetiuh
viednost
ﬂ;:;;nmﬁf"n
S Ne
/ sistemski .

x""'----\%___ takt

[ Da

Provera tastera za

pokretanje igraca i

promena pozicije
1graca

Provera tastera za
ispaljivanje metka 1
postavljane flega

“BulletGo”
e Dodela poenai
_ Neprijatel) ~._Da -oorapodial
T pogoden postavljanje nove
- pozicije neprijatelja
J,.\"f
i Da Blinkanje pozicije
& Igrac 1graca 1 postavljange
Q_*"_.’:_:J—:n nove pozicije
e Ne

[ Postavljanje pocetne

pozicije novog metka i

brisanje metaka koji su
napustili ekran

Prkazivanye objekata
na displeju

v

Iztuéun:l\':mje
koordinata koje ce
objektiimati u
narednom ciklusuna
osnovu trenutnih
viednosti 1 sistemskog
takta

Slika 5. Konceptualni algoritam glavnog programa
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Glavni program podeljen je u tri dela. U prvom delu
se proverava da li trenutne pozicije objekata odgovaraju
znaCajnim situacijama, kao Sto je pogodak neprijateljskog
broda, udaranje metka u ivicu displeja, nastupanje vremena
kada neprijatelj treba da ispali metak, itd. Pri prvom
prolasku kroz petlju proveravaju se inicijalne pozicije. U
drugom delu se nove pozicije ispisuju na displeju a stare
brisu sa displeja, nakon Cega se ispisane pozicije smestaju u
promenljive koje se koriste za paméenje starih pozicija. U
trecem delu se izraCunavaju pozicije koje ¢e objekti imati u
slede¢em ciklusu. Konceptualni algoritam glavnog
programa prikazan je nadlici 5.

Pokretanje metka vrSi se u skladu sa taktom koji se
dobija kao ostatak pri celobrojnom deljenju jedne od
promenljivih, koja se inkrementuje u skladu sa sistemskim
taktom, sa 4. Ovakva promenljiva ¢e imati vrednost nula na
svaka Cetiri inkrementovanja sistemskog takta, Sto se
koristi kao fleg za promenu pozicije metka. Pri svakom
ispaljivanju metka se taktna promenljiva resetuje kako bi se
metak jednako zadrZzao na svim pozicijama.

Neprijateljski brod krece se nepredvidljivo, nekad
levo, nekad desno, pri ¢emu metke ispaljuje u nasumicnim
intervalima. Za realizaciju ovih nasumi¢nih dogadaja
koriS¢ena je Random funkcija dostupna u ProtonIDE. Pri
svakom utvrdivanju novog polozaja neprijatelja poziva se
ova funkcija: neprijatelj se pomera ulevo ako je bit najvece
teZine nasumicno generisane promenljive jednak nuli, a
udesno ukoliko je jednak jedinici. Ukoliko se neprijatelj
nalazi uz ivicu displeja, generisanje nasumicne vrednosti se
preskaCe i neprijatelj se pomera ka sredini. Sva pomeranja
rade se sinhrono sa sistemskim taktom podeljenim sa 20.

B. Hardver

Elektricna Sema realizovane igre prikazana je na slici
3. Mozak igre je mikrokontroler 18F25K20 [6],
proizvodaCa Microchip. Uredaj se napaja sa12 V DC. Blok
napajanja opisan jeu [7].

Igra€ kontroliSe svemirski brod predstavljen LED-om
pomocu tri tastera koji omoguéavaju pomeranje broda
ulevo, udesno i ispaljivanje metka. Tasteri su jednim
krgjem povezani na pin mikrokontrolera koji je
konfigurisan kao ulazni i istim krajem preko pull - up
otpornika na napon napajanja, dok je drugi kraj tastera
povezan na masu. Pritiskom tastera se ulaz mikrokontrolera
obara na napon logicke nule, Sto se detektuje u glavnom
programu.

Za prikazivanje rezultata koriste se dva
sedmosegmentna  displeja  sa  zajednickom  katodom
(redlizovana od diskretnih LED-ova) povezana na
mikrokontroler. Rezultati se prikazuju primenom tehnike
vremenskog multipleksiranja, izbor displeja na kome se u
odredenom ciklusu prikazuju rezultati vrsi se aktiviranjem
tranzistora koji spajaju zajedni¢ku katodu displeja sa
masom.
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C. lzrada uredaja

Uredaj je razvijen i testiran u laboratorijskim
uslovima. U fazi testiranja na proto ploci realizovana je
LED matrica 4x5 (dika 6), a koris¢eni su tasteri i
sedmosegmentni displeji sa razvojnog okruzenja EasyPIC®
V7 [8], proizvodaCa Mikroelektronika.

Projekat za Stampanu ploc¢u (PCB) sa LED matricom
(4x7) i ostalom elektronikom uraden je u programu

Proteus ARES Professional [9]. Prikaz PCB layouta dat je
nadici 7, a 3D prikaz Stampane ploCe prikazan je na slici
8. 3D prikaz popre¢nog preseka jedne celije LED matrice
dat je na dlici 9. Iznad svakog LED-a u matrici nalaze se
sloj paus papira i folije na kojoj je odStampana sli¢ica koja
Ce se prikazivati kada dioda svetli.

Slika 7. PCB Layout igre Missile Invader
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Slika 8. 3D prikaz PCB-aigre Missile Invader

Slika 9. 3D prikaz popre¢nog preseka jedne Celije LED matrice

V. ZAKLIUCAK

U radu je prikazanarealizacijaigre Missile Invader na
LED matrici pomocu mikrokontrolera. KoriS¢enjem
matricnog LED displeja i tehnike vremenskog
multipleksiranja znaCajno je smanjen broj potrebnih
kontrolnih pinova, a samim tim i cena uredaja. Ostavljena
je mogucnost nadogradnje, kao Sto je implementacija
zvucnih efekata.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju svim nastavnicima i saradnicima
sa Katedre za mikroelektroniku, a posebno mr Ljubomiru
VraCaru na struénim savetima i korisnim sugestijama u
izradi ovog rada.
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Zivot i studije u Norveskoj

A. Dordevi¢, M. Li¢anin

Sadr?aj- U ovom radu bﬁe qpisan n&n studiranja" u Danas Univerzitet broji 7 fakulteta sa 53 katedre i
Norveskoj na Nacionalnom Univerzitetu za Nauku hii@logiju  projne istraZivéke centre, biblioteke kao i savremene
(The Norvegian University of Science and Tech?olegayTNU) laboratorije. Godidnje se za studije prijavi oko 800
Eogsffhua'?rzh Ji‘;ﬁ';tgopéz gﬁ)qlgrocﬁel?sst?/g\g Ssr‘iomé%ﬁ’(ge studenata od kojintetvrtina u proseku upisuje Zeljeni
stipendije. Bée opisane studentske aktivnosti, predispitne trigpi fakultet. Student|m|a sku na .ras_EoIagall(nju d30 mﬂmss..ter
obaveze, kao i moguosti za strénu praksu i zaposljenje. programa na engleskom Jeziku, tako a Vveliki .rph n

dolazi iz gotovo svih krajeva sveta. NTNU ima sajacsa
viSe od 50 raztitih institucija i univerziteta Sirom sveta, iz
¢ega proizilazi veliki broj stupendija i sufinansija za
studente. Fakulteti siih delatnosti su razmesSteni po
. . ) " . kampusima kojih ima na nekoliko lokacija u gradikoO
pod ovim nazivom zvatino postoji od 1996. godine, i X .
. . L o .~ kampusa se uglavnhom nalaze tzv. Studentska Séla, il
predstavlja drugi po velini u Norveskoj. Nastao je : ; . )
o . o . . - studentska naselja. Ovakva naselja su u sluzbestskih
ujedinjavanjem NorveSkog Univerziteta za Tehnolagij L S : S ..
' . rganizacija pri univerzitetu, a apliciranje za Stagsltno
osnovanog 1910. godine, Fakulteta Nauke i Umetnos% oout pritave za studentski dom u Nidu
Muzeja Nacionalne Istorije i Arheologije, Medicimgk J& poput pri '
Fakulteta, Trondhajmske akademije lepih umetnosti
Trondhajmskog muzkog konzervatorijuma. Od pozatih
ljudi koji su diplomirali na ovom univerzitetu mogse
izdvojiti: Fred Kavali, vlasnik "Kavali" korpora@@jvodée bty
u svetu za proizvodnju senzora za aeronautiku [
automobilsku industriju, Ivar Giaever, dobitnik Nabve
nagrade za otktd vezana za "Tunel efekat" u
superprovodnicima, Lars Onsager, dobitnik Nobelo
nagrade u oblasti hemije, i mnogi drugi

|l. UvoD

Norveski Univerzitet za Nauku i Tehnologiju (NTNU)

Slika 1. Centralna zgrada univerziteta

A. Dordevi¢, Elektronski Fakultet, Univerzitet u NiSu, B=
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mai#®
ana_djordjevic88@yahoo.com B

M. Licanin, Elektronski Fakultet, Univerzitet u NiSu,

Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mail: Slika 2. Zima i dolazak proda u studentskom naselju Moholt
lichanin88@yahoo.com
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Sa Srbijom NTNU je preko Univerziteta u NiSu U gradu se nalazi veliki broj muzeja i viSe istskih
ostvario saradnju na osnovu koje se godiSnje 3fes@ta u spomenika koje vredi posetiti. Me popularnim muzejima
periodu od 6 meseci Skoluje u Trondhajmu. Stipendiimogu se istd interaktivni muzej nauke, i interaktivni
pokriva troSkove studiranja i Zivota u Trondhajnkapo i muzej pop i rok muzike, "Rockheim".
troSkove prevoza, zdravstvenog osiguranja i viziran
pasoSa. SaznavSi za ovu mégest, a imajdi u vidu naSe
interesovanje u toku studija, odili smo da se prijavimo
na konkurs. Naime, u toku studija smo se zainteadsaa
oblast akustike, &injenica da su skandinavske zemlje
jedne od vod&h u toj oblasti, joS viSe nam je dala
motivaciju.

[l. VODIC KROZ TRONDHAJIM

Po misljenju mnogih studenata, Trondhajm je naibol
studenski grad u NorveSkoj. Ovu titulu zasluZio |
raznolilkim  aktivhostima koji su studentima na|
raspolaganju. Poseta interaktivnom muzeju, odlaz&D
bioskope, zabava u vodenom parku ili izlet u batesji
basti samo su primeri kako se moZe iskoristiti stirip
vreme. Na univerzitetu postoji nekoliko studentski
organizacija koje su zaduzene za organizovanjenibroj
manifestacija koje podsti upoznavanje i druZenje
studenata iz gotovo svih krajeva sveta. Organizsgu
brojne ekskurzije, kako u okolini Trondhajma, tado
ostalih krajeva NorveSke, koja se po prirodnim tapm
mozZe smatrati jednim od lepSih regiona Evrope. Yeej
napomenuti mogtnost posete Lofoten arhipelagu i
fiordovima na zapadu zemlje, nastalim usled erozij
zemljiSta kretanjem gtara. Ovo je ujedno najie
turisticka atrakcija i najlepsSi deo zemlje.U zimsko
periodu, posebno u srednjim i severnijim predelremlje,
mogue je posmatrati jedan od gagesnijih prirodnih
fenomena, Aroru Borealis. Za posmatranje ove prieod
pojave poZzeljno je iz& van naseljenih mesta i 6iiSto
severnije jer se tada pored d&e zelene svetlosti moze
opaziti svetlostitavog spektra duginih boja.

—

Slika 5.Interaktivni muzej pop i rok muzike

Studenti takde mogu posetiti katedralu Nidaros koja
je ujedno i najsevernija katedrala na svetu. kena je
1070. godine nad grobnicom Svetog Olava. JoS jexdha
zanimljivih gratevina nalazi se na ostrvu Munkholmen,
nadomak Trondhajma. Kroz vekove ovo zdanje ken®
je za razitite namene. U 11. veku na ostrvu je iziga
manastir, jedan od prvih u Skandinaviji, odakleoiife
naziv Munkholmen - "Ostrvo Monaha". 1658. manastir
postaje zatvor u kome je bio utarem jedan od
najpoznatijin lEnosti Skandinavije, NorveSki i Danski
ustavotvorac, Grof Peder Sumaher Grifendfeld. Uutok
Drugog Svetskog Rata na ovom mestu se nalazila
Nacistika bolnica.

Slika 3. Lofoten
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Slika 6. Nidaros katedrala (levo) i Munkholmen (u&s

Jedna od najbitnijih stvari za studente jémgrovod
i slobodno vreme. Kako u gradu ima dovoljan brdjda
restorana, diskoteka i pabova, zabave moze biivadji
ukus. Studentske organizacijesto prave tematske Zurke i
maskembale, organizuju sportske i kulturne marafes
itd. Kako se grad nalazi na samo 500 km od polarnog
kruga, zimski sportovi su najpopularniji vid %kih
aktivnosti. Mogue je iznajmiti zimsku opremu, za
sankanje, skijasko danje ili slalom. U okolini grada
postoji veliki broj skijaskih staza, dako da je Zkuje
moguee i uz rekreaciju. Jedna od zanimljivih mégasti je
iznajmljivanje planinarskih kiica van grada. One se
obi¢no iznajmljuju od strane viSe studenata, a za adld
neophodna zimska i navigaciona oprema, kao i osmovn
poznavanje snalazenja u prirodi.

Najpoznatiji pejzaz Trondhajma je pogled sa Mosta  Sve ove manifestacije odiin su primer nevaznosti
Srete, na Sarene kice na reci Nidelven. Sa mosta se pruZgazlika izmelu ljudi, u nacionalnom rasnom ili verskom

pogled na zgradu univerziteta i Trondhajmsku ke&ukoje pogledu. To treba sluZiti kao uzor za sve ljudeokhk se

se tokom nacionalnih praznika iz topova ispaljujptymi.

Slika 7. Most Srée

F_ ——— _

Slika 8.Pogled na reku Nidelven sa most@este Trondhajmu

iskorenio fenomen raziitosti koje nam danasnje drustvo
svakodnevno nandge.

[ll. AKADEMSKE AKTIVNOSTI

Prilikom popunjavaja prijave za stipendiju, u
aplikaciji postoji sekcija u kojoj treba navestiie koje bi
student sluSao u Norveskoj. Nazivi i Sifre ispitegu se
nai na sajtu univerziteta. Kako smo saznali po dalask
Trondhajm, ova lista mogla je biti promenjena shodn
rasporedwasova i u dogovoru sa profesorima. Svi ispiti
koji se slusaju na NTNU su izborni, tako da studekbm
studija moZe sebe po Zelji usmeravati ka oblaskojasu
mu najzanimljiviji, i¢ima bi kasnije hteo da se bavi. U toku
prvih mesec dana, po petku semestra moge je pohdati
proizvoljan broj predmeta iz razifih oblasti, a po isteku
ovog perioda neophodno je prijaviti se za minimalatri
ispita. Prijava, komunikacija sa profesorom i sve
informacije mogu se razmenijivati preko studentskab
portala univerziteta pod nazivom "lts Learning" ikeg
kako smo saznali koristi kao komunikaciono sredsteo
viSe univerziteta u Evropi.

A. Aktivnosti

Kao i u Srbiji predavanja su organizovana na iatim
gde profesor predaje usmeno, piSe na tabli i korist
projektor i video prezentacije. Predavanja se ogijia
svakog dana i nisu obavezna ali je veoma vazno
prisustvovati jer je tempo prolaska kroz gradivazino
brz, a i razumevanije laboratorijskih vezbi je ngpob bez
teoretske osnove. Sistem studiranja je organizéaim da
se od studenata zahteva kontinualnost u radu tokom
semestra, da bi izlazak na sam ispit bio uopSteutagd
predmeta koje smo slusali, nijedan nije uijao rasunske
vezbe, iako je na jednom ispitu bilo zadataka. €sshke
prediene oblasti, iz predmeta Audio Tehnologije (Audio
technology) asistent je slao dofeazadatke elektronskom
postom svim studentima u grupi. Izrada déempzadatka
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nije bila obavezna, ali su samo studenti koji sobpti da
reSe zadatke i to poslali asistentu, dobijali pastureSenje
sa komentarima vezanim za zadatak. Kasnije sunisli
zadaci bivali na ispitu.

B. Laboratorijske vezbe

U toku navedenog perioda, iz énee predmeta
dominiraju samo predavanja, a posle prijave za metd
pocinju laboratorijske vezbe i druge predispitne olzave)
zavisosti od predmeta i predmetnog profesora, postt
razlic¢iti broj laboratorijskih vezbi koje su manje viSe
koncipirane na stan n&in. Cilj svake vezbe je da verno :
pokaze praktinu realizaciju teoretskih principa koje| 4
profesor izlaze na predavanjima. U toku semesia? i
predmeta, imali smo 9 laboratorijskih vezbi koje ram
predstavljale naj@ deo studentskih aktivnosi tokom
semestra. Izrada jedne laboratorijske vezbe u kuosaje
2-3 nedelje. U prvoj nedelji profesor predaje tste
principe koji su neophodni za razumevanje vezbgosle
predavanja zakazuju se termini u laboratorijamarsi v
podela studenata po grupama od 2-3 studenata. .imblankv
predmeta sastojao se od 6 laboratorijskih veZbir(ie
Tehnike u Akustici - Acoustical Measurement teclueis) )
od kojih se svaka odnosila na jednu oblast akusfilee | -
svaku od njih, predavanja je drZzao profesor koji jeuss.
najstrieniji u oblasti akustike na koju se vezba odnosis s
Posle podele po grupama, na sajtu univerziteta, p
sekcijom za akustiku mogla se preuzeti teorijskatadka
vezbe, kao i uputstvo i zadaci za njenu samu 1&G)iz

U nekoliko sldaja, Sto opet zavisi od profesora
zaduzenog za ocenu vezbe, bilo je, pre realizastis
neophodno uraditi domazadatak kao pripremu. Ovakav
zadatak uglavhom predstavlja simulaciju parametar|
veli¢in,a zakona i dogija sa kojimae se student susretati
u laboratoriji, i koji su od vitalnog zdaja za razumevanja
ponekad veoma kompleksnih procesa. Za svaku ovak
pripremu piSe se kratak izveStaj sa rezultatimaniognim
zakljutcima i zapazanjima, i predaje ne kasnije do dan p|
odlaska u laboratoriju. Neposredno precgtka merenja
predmetni asistent studentima ukratko objasni vetbu sjika 10. Postavka laboratorijskih vezbi u anéhoj prostoriji
n&in kor&enja merne opreme.

Slika 9. Oprema u laboratorijama

Treba naglasiti da je oprema kojom studenti rukuju
veoma skupa, tako da je pravilno rukovanje izuzetno
azno. Vreme pred#eno u laboratoriji za svaku grupu
rece se izméu 3 i 5 sati, posléega dolazi nova grupa.
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Slika 11. Mali studentski projekat Slika 13. Rad u grupi
Posle zavrSenih merenja neophodno je napisati IV. ISPITI
opSiran izvesStaj po odienoj formi. Rok za predaju o _
izvestaja je strogo definisan i u koliko se bezlasmpsti U toku ispitog roka na NTNU, upoznali smo se sa 4

profesora, u vanrednim okolnostima, ne ispostugzbm h&ina polaganja ispita, od kojih su neki identi sa
nete biti ocenjena. Ukoliko svi izvestaji nisu predatiSTPSKim sistemom obrazovanja. Jedan od predmeta
student ne moze izana ispit. 1zvestaji se boduju od 0 do 2(AKustika u Pomorstvu Il - Marine acoustic Il) selggao

; i ; : se usmeno, Sto je na srpskim univerzitetima peznata
poena, a broj bodova zavisi od kvaliteta prezentitva X - o
zakljwaka, intuitivnosti i ulozenog truda. praksa. Kod predmeta Audio Tehnologije, laboras@sj

vezbe su nosile téegu ocene, dok se teorijski deo polagao
na ispitu. Sandin polaganja pisanog dela ispita nije nimalo
nalik onome¢emu smo do tad navikli. Naime, ogroman
broj studenata sa ragiih fakulteta i smerova bio je
smeSten u sportsku halu, gde su klupe ¢mme na parketu
koSarkaskog terena. Ispit se polagao na posebno
odStampanim papirima sa indigo duplikatiriane bi po
zavrSetku, kopija ostala studentu. Svaki list je pbtrebno
posebno numerisati da ne bi doSlo do zabune. Ni@ b
dozvoljeno donositi svoje kalkulatore &esu se
iznajmljivali od strane univerziteta sertifikovapiimerci.
Umesto deZurnih profesora i asistenata, na ispitlu s
deZurali volonteri, ljudi u penziji koji nemaju r@ikve veze
sa predmetima i materijom koju studenti polaZu.
Zanimljiva stvar je bilo to Sto neki od njih niswprili
Engleski jezik u potpunosti, a imali su i problersa
sluhom, pa je zbog svega toga bilo teZe sporaziseeti

Jos jedan od w@a polaganja ispita, poznat nama u
Srbiji je polaganje preko projekta. Par nedelja pogetka
ispitnog roka dobili smo od profesora zadatke zgaiat, i
licencu za simulacioni softver "CAT acoustic",
profesionalni alattesto korigen u grdevinskoj akustici.
Na osnovu zadataka bilo je potrebno virtualno kaonsati
3D modele odréenih tipova prostorija sa zovmim
izvorima i prijemnicima i izvrSiti simulacije akugkih
parametara i dodaja. Ispit se polagao na osnovu izvestaja
dobijenih rezultata iz simulacija, a ocenu je ddrao
kvalitet zakljuwaka i intuitivnost i trud studenata. Poslednji
od ispita se sastojao od 6 laboratorijskih vezlmcanu je
predstavljao zbir bodova sa svake pojediea vezbe.
Vazno je napomenuti da krajnju ocenu na ispitu ag d
profesor vé se formira komisija koja vrSi ocenu ispita,
Slika 12. Merenja u toku laboratorijske vezbe zbogeega se na rezultateka i vise od mesec dana.
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V. PREDNOSTI | MANE U ODNOSU NA NAS SISTEM

JoS na péetku moze se sa sigurmoStvrditi da su
privilegije studenata u NorvesSkoj neuporedivoéereu
poreienju sa Srpskim univerzitetima. Sandi@jenica da
NorveSka ima jedan od najboljih standarda u Evropi
potpunostu opravdava tu tvrdnju. Ogromna sredstva
izdvajaju za obrazovanje, a posebno akademsko.aSwvak
laboratorija  koju smo  koristili  opremlijena je
najsavremenijom opremom, koja se dea koristi u
profesionalnim delatnostima. To je izuzetno &jao za
studente jer posle zavrSenih studija, prelaz izp&lmna
radno mesto e u velikoj meri olakSan, jer su neki
praktiéni principi i profesionalna oprema &@oznata stvar.
lako, finansijski u prednosti, studenti sa kojimanos
dolazili u kontakt imaju uzi spektar poznavanja astil
vezane sa svoju delatnost od interesa. Primera pad

odabiru predmeta na {etku semestra u Norveskoj, nismo Slika 14. Znamenitosti Osla
bili u mogunosti odabrati predmet Digitalnu Obradu o ) ) N )
Medicinske Slike koja se na Elektronskom Fakultetu Bio je to izuzetan period gde smo BAUMNOQO |

NiSu, odseka za Elektroniku i podsmera Multimedigal upoznali brojne stiinjake iz razkitih oblasti nauke. Radili
Tehnologije, sluda u poslednjem semestru. Razldgoge SMO na ozbiljnim projektima i ostavili dobre utisked
ovaj predmet prediden za post diplomske (Doktorske)celog tima. Sve to nam je otvorile nove maogosti za
studije. Posle zavrSetka studija, studenti na Edeiskom dalju saradnju sa kompanijom, i Sanse da se pcSetkur
Fakultetu u NiSu izd ¢e sa vise od 1/4 vam brojem studija jednom vratimo tamo.

polozenih predmeta, odsluSanih predavanja i svakakg

teretskog znanja, ali naZalost manje prakse. VII. ZAKLIUCAK
Kriterijumi koji se postavljaju na NTNU su znatno
strozi od onih na koje smo navikli na Niskim falatiina. Posle svega napomenutog, odluka da se prijavimo za

Diskutabilno je govoré& o tome da li je to dobro ili loSe, ali stipendiju bila je na pravom mestu. Pored toga Sitm
je injenica da zbog \eeg broja ispitnih rokova, na naSemstekli neprocenjivo znanje, upoznali smo veliki joro
fakultetu studenti imaju & slobodu. Na NTNU broj razligitih ljudi raznolikih shvatanja, mentaliteta, poaafa i

ispitnih rokova godisnje znatno je manji. obi¢aja iz gotovo svih krajeva sveta. Sa nekima smaafios
5 veoma dobri prijatelji tako da i dalje odrzavamatakt.
VI. STRUCNA PRAKSA | POSAO Iskustvo stéeno radéi kompaniji kakva je CISCO je od

izuzetnog znéaja za nas dalji napredak i m@gost dobre

Veoma znaajna stvar na NTNU je interesovanjekarijere po zavrsetku studija. Na osnovuisteg iskustva,
velikih svetskih kompanija koje posluju u Norveskap zakljwak je da se svaka Sansa treba iskoristiti do
studente i diplomce. Svake gdine se na na unietimia maksimuma, je i naizgled mala $ansa moZe dovesti do
odrZavaju sajmovi zaposljenja gde predstavnici kamijp  rezultata velikih razmera.
priviace  zainteresovane studente, za niOYSt
sprovaienja strdne prakse, master teza kao i probnih LITERATURA
perioda za stalno zapoSljenje. Prisustvogigiednoj takvoj
manifestaciji prijavili smo se za stiou praksu, ili 1etnji 1] http:/www.ntnu.edu/ Oficijalni web sajt univerziteta NTNU
posao, u nekoliko velikin kompanija kompanija ka0 Su  [2] http://www.trondheim.kommune.no/ - Oficijalni el sajt
Texas Instruments, ARM, CISCO, i par Norveskih firm  grada Trondhajma.
koje se bave IP telefonijom, podvodnom akustikomit [3] http://sit.no/ - Oficijalna web stranica studske organizacije
toku perioda od mesec dana od prijave dobili smmliko odgovorne za smestaj studentata i studentska pitanj
ponuda od kojih se jedna, uz pozitivan nagoveété‘}] http://www.esn.org/ - Internacionalna mreZa razmenu
predmentog profesora ¢imila kao najzanimljivija. studenata (ERASMUS) N .
Odgovorili smo pozitivho na ponudu kompanije CISCO [5] kgg;/www.oslo.kommune.no/ - Oficijaini web jsagrada
zakazali i_r_1tervju, preko fakultetsk(_)g _sistema zai_emi [6] http:/)www.rockheim.no/ - Web prezentacija irgktivnog
konferenciju, sa menadZerom audio tima. Kako je SV€ mzeja pop i rok muzike ROCKHEIM
proteklo pozitivno dobili smo i zva#mu ponudu da U (7] http:/Awww.cisco.com/ - Oficijalna  web  prezenia
periodu od nesto viSe 2 meseca radimo za ovu koifjopan ~ Kompanije CISCO
Kompanija se nalazi u Oslu, tako da smo se posi&etka [8] http://www.munkholmen.no/ - Web prezentacije troa
semestra u Trondhajmu preselili u Oslo. Munkholmen
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Softverska podrska centrima za transfer tehnolagija
analizi podataka

N. Stojanow¢, M. Vidojkovi¢, D. Tast

Sadrzaj — Transfer tehnologija je kompleksan proces peenos  Horizontalni transfer tehnologije omogava korigenje
tehnologija sa jednog subjekta na drugi u cilju émializacije. Jedan od tehnoloskin  inovacija bez sopstvenih istrazivanja.

najbitnijin tokova u transferu tehnologije jestidinovativnih univerzitetskih Pribavljanje tehnologije ponda horizontalnog komercijalnog
tehnologija ka industriji. Softverska podrska pi@dig bitan aspektuovom . oo vr&i se:
procesu. Cilj ovog rada je projektovanje, impleraeig softverskog )

podsistema za analizu podataka, kao i integraeijsy @odsistema u Kupovinom opreme.

softverski sistem koji je implementiran kao weliglaa podrsku u transferu * Kupoprodajom prava intelektualne svojine koja
tehnologija. Podsistem treba da obezbedi efikaséin za analizu i obuhvata industrijsku svojinu i autorsko pravo.
uparivanje podataka. U raéteibiti prikazana arhitektura sistema ilustrovana ~ «  ViSim oblicima saradnje u okviru:
UML dijagramima kao i deo rezultata testiranja. 0 dugor@ne proizvodne kooperacije,
0 poslovno-tehnike saradnje,
I. UvoD o zajednékih ulaganja u preduzetrke
firme.

Transfer tehnologija je dinati@n, viSefazan i kompleksan Visi oblici horizontalnog transfera podrazumevagjednika
proces prenosa tehnologije izfnesubjekata. Ovaj termin ulaganja i dugorine kooperacije Sto predstavija nov kvalitet u
predstavlja skup metoda kojim se tehnoloSka zhaaie unutar  odnosu na transfer tehnologije putem kupovine optidigenci.

ili izmedu organizacija na nivou pojeditrah ili razlicith  Ovde je postignuta zainteresovanost kompanije da se
zemalja. Proces transfera novih tehnologija odarriteta, koji dugor@nije veZe za partnera, da obezbedi sve neophodne
predstavljaju izvore znanja, ka industriji kao ojlom krajnjem komponente za proizvodnju i dalji razvoj tehnolegij

korisniku je predmet mnogih istrazivnja i studijawetu [1]. Upravo iz ovog razloga u svetu je sve viSe izraZena

Transfer tehnologije je multidisciplinaran procesjik interakcija univerziteta kao néih institucija koje u osnovi
zap@inje u istrazivékim laboratorijama u kojima nastaju novi predstavljaju izvore tehnoloSkog napretka i indjastkao
pronalasci kao rezultat istrazékag rada istraziv i inovatora, krajnjeg korisnika novih tehnologija [2]. Kompleksaroces
a nastavlja se kroz zastitu pronalazaka putem gatéidrugih  transfera tehnologija zahteva i adekvatnu softugpsikirSku Sto
oblika zastite intelektualne svojine. Na ovdjinase omogéava je jedan od vaznijih aspekata ovog procesa.
neposredan pristup savremenim sredstvima za poigykao i Mnoge kompanije i univerziteti poseduju centreraagfer
novim saznanjima. tehnologije tzv. TTO (Technology Transfer Officedntre.

Transfer zapiinje istraZivanjem i razvojem novih procesa, &shodno svetskim trendovima nastao je i projekat82%8
nastavlja se inZzenjeringom, obrazovanjem kadmnaaketingom. TEMPUS-1-2009-RS-TEMPUS-JPHESational Platform for
U komercijalnom smislu on predstavlja ustupanjeidentacije, Knowledge Triangle in Serbiakoji okuplja konzorcijum 13
znanja, iskustva i opreme kupcima tehnologije pdakienim institucija mefu kojima su i najvéa 4 srpska univerziteta kao i 3
uslovima, a moZe obuhvatati jednu ili viSe fazaesa proizvodnje resorna ministarstva. Rad ovog konzorcijuma je diogran od
ili prodaje. strane univerziteta u NiSu, a u cilju razvoja oaalne strategije

U zavisnosti od stepena komercijalne upotrebljivostazvoja tehnologije [3]. Zadatak projekta je daasspvi nove
tehnoloskog znanja, razlikujemo dva pravca traasfentikalnii  TTO centre, u cilju stvaranja nove strategije zavea
horizontalni. Vertikalni smer podrazumeva prenesian rezultata  tehnologija.
iz fundamentalnih nauka i baznih istrazivanja, prelimenjenih U okviru ovog projekta formiran je web sistem (T TO
u razvojna istraZivanja. Vertikalni transfer znarehnologije se za prikupljanje podataka i promociju tehnologijd. O portal
obavlja u celokupnom inovacionom lancu — od funddaheih i ima zadatak da promoviSe novi scenario registraven;
primjenjenih istrazivanja do inovacija i razvojaigoda, opremei evidentiranja komercijalno-isplativin tehnologijaa novim

zamene zastarele tehnologije novom. prostorima. Zadatak ovog web portala je ubrzavanmeesa
Horizontalni smer podrazumeva prenos tehnologiglith ~ kreiranja jedinstvene baze podataka tehnologija.
firmi i grana proizvodne i neproizvodne delatnagtiruge firme i Cilj ovog rada je projektovanje i implementacijahameizma za

industrijske grane u istim ili razitim geografskim podrtjima. sintaksnu obradu tekstualnih datoteka. Algoritanbgeiran na
Nenad Stojanovii Miodrag Vidojkovi su studenti na Katedri analizi regularnlh izraza, koji S e koriste za F’@E"‘.” manlpula_lcuu

za raunarstvo, Elektronski fakultet, Univerzitet u Nigueksandra ~ teksutalnih datoteka. U okviru ovog radi biti predstavijena

Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mail: nenachsmjic@elfak.rs, |mp|ementaCUa_ i integracija algoritma za SGnM| analizu

miodrag.vidojkovic@elfak.rs tekstova u okviru ,Technology Transfer Office” webrtala i
Darko Tast je dipl. inZ. u kancelariji za Transfer tehnolagij njegovo testiranje.

Univerzitet u NiSu , Univerzitetski trg 2, 180003\Serbia, E-mail:

tasa87@gmail.com
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Postupakée hiti ilustrovan potrebnim UML dijagramima i
slikama kojete blize predstavitiitav postupak implementacije.

[I. ARHITEKTURA TTO SISTEMA

Arhitektura TTOweb portala je prikazana je sledm
dijagramom komponenti na slici 1.

Arhitektura sistema |

)

Akademska
institucija

Kompanija

i Registar formi

E-mail server

Slika 1. Arhitektura sistema

Identifikovana su tri tipa korisnika TTO sistemisademske
institucije (univerziteti, fakulteti, laboratorije)kompanije i
administrator sistema. Zbog zahteva za dostdpneitema
razlicitim tipovima georafski distribuiranih korisnikaléacija
je projektovana kaavebaplikacija, koja poseduje odgovaraju
bazu podataka, email server za obaveStavanje arisn
komponentom za pretragu baze podataka [4].

Registar formi je komponenta sistema koja se ba
registracijom korisnikaRegistracija korisnika obuhvata dva tipa
korisnika: akademske institucijie i kompanije. Izime
akademskih institucija funkcioniSu dva sistema véedne na
istom nivou i baziraju se na dgsobnoj saradnji univerziteta, i
druge koje se zasnivaju na autoritetu idmeivoa akademskih
institucija. Veze funcioniSu u oba pravca, od vigéga ka
nizem u formi ,naloga“ isuprotno od nizeg ka visem u formi
Jnicijative. Sva tri sistema veza (,saradnja“, alog",
Jnicijativa“) imaju za cilj proveru korisrtkih podataka [4].

Komponenta za pretragu TTO sistema podrazumeva d
naina pretrage:

Onlinepretraga koju pokie korisnik dok je povezan na
sistem.

Offline pretraga koja se peri@gho inicira od strane
sistem administratora u cilju uparivanja tehnolagij

akademskih jedinica sa zahtevima kompanija za nihov

komercijalizaciju.
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Procesoffline pretrage, je baziran na neusidaosti
vremena postavljanja podataka akademskih inggtuci
kompanija i njihovog méusobnog uparivanja. U slaju da
sistem za uparivanje nije povezao tehnologiju sa
odgovarajdim zahtevom za njenu komercijalizaciju od strane
kompanije, sistem vr3ffline pretragu prilikom dodavanja
svakog novog zahteva i u 8hju da pronde poklapanje
obaveStava kompaniju i akademsku instituciju koga j
postavila opis date tehnologije. Da bi se ontagovaj n&in
pretrage, projektovan je podsistem za uparivatjedgija
koji je opisan u ovom radu. Prilikom izrade TT@eb
aplikacije korigeni su PHP, HTML i Java Script. Registracija
korisnika je implementirana AJAX metodom projektojza

[ll. PROJEKTOVANJE PODSISTEMA ZA UPARIVANJE
TEHNOLOGIJA

Da bi uparivanje tehnologija moglo da se obavlja
potrebno je lociranje njegove komponente u okviru
celokupnog sistema bezdsh efekata po dotadasniji sistem.
Na slici 2. je prikazan ceo sistem i komponentagaivanje
tehnologija (obelezena isprekidanom linijjom), koja
pozicionirana tako da ne dovodi do smetnji u fuok@anju
ostatka sistema i koja zasebnom linijom aktivnosiavlja
zahtevanu funkcionalnost.

TTO Aplikacija

|
|
|
: mail servis
Ewidencija i
korisnika :
I b [
b : t dozadaji I par ponuda-zahtey
L — ——
4 : [ = |
Upravljanje ';_ J._.;EL—_:'r - Upa:n‘anle I
bazom ". ! : i l_ — = = tehnologya |
| 1l\I;l _“L_'_._J_ _.__l
|
|

Zahtewi

Pretraga

Tehnologija

Slika 2. Komponente sistema
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Projektovanje podsistema za uparivanje tehnologif@vi izrazi su se pokazali izuzetno efikasni u pesgima za
pored nadogradnje na postijesistem treba da uklfi i  pretragu i manipulaciju tekstualnih datoteka Stedgtavlja
sledee: primarni zadatak ovog rada. Svak& ie opisa se izdvaja

. : : A preko regularnih izraza koji su implementirani pePHP

. a‘;aslilfzisagirj';ufgfmh podataka, jezika. Slika 3. prikazuje ®& na koji je implementiran

o R algoritam za klasifikaciju & u tabelu novih ré&.

e uparivanje tehnologija,

e obaveStavanije korisnika o izvrSenom uparivanju.
) ) . ; MATCH ENGINE I
Podsistem je projektovan tako da nakon dodavanjéno
tehnologija ili zahteva za tehnologijom od stragignika
prelazi u fazu analize podataka automatski. Ana&sastoji |
iz tri slwéaja identifikovanja ré: Company or University
* regularna ré (regi od kojih se formiraju réenice a ' '
koje nisu merodavne za identifikaciju uparivanja), [L{New Pos:
e klju¢na re& (reci koje su bitne za identifikaciju [ocs
uparivanja), I H-{ matchFostsphp |
* nova r& (priviemeno smestanje diepre njihove U U AN I—l ’]\ [2]Foreach word
klasifikacije, sve r& su nove dok ne budu ozfemne : I i““i‘:ri:fl;f“k
kao regularne ili kljdne re). B | o : e g
! | t[‘ mysql_fetch =0
Svaki od navedenih tipovadiese pamti u zasebnoj tabeli u : I mf]heck_indsdb
bazi podataka. Prvo se utuje da li je u pitanju regularnaire | : )y
ako nije da li je kljgna re& a ako nije ni kljgna upisuje se T H{ T reguiar_words b |
kao nova ré u tabeli i prelazi se na analizu sléde€i iz J [5dif mysal_fetch =10
opisa tehnologije. : check in tt_key_word
Klasifikacija novih ré&i na regularne i kljitne rei je I _ [Eefyscfideich ey
administratorski deo posla. Administrator dobijaveeei na G {E Em}ﬁqlc—g?t“h e
uvid i na osnovu njinovog ztienja vrii klasifikovanje (slika 3). | N
Uparivanje tehnologija se obavlja preko klih resi. [ 4 for next word
Tehnologija i zahtev za tehnologijontbiupareni ako imaju | | ML tkey vk |
iste kljine rei. Uparivanje je proces koji moze biti pozvan fmiq;fiffzo
od strane administratora a isto tako i inicirandiedenoj tt_new_words
vremenskoj sekvenci. [94]if word for check
ObavesStavanje korisnika je operacija koju inicire ch‘=£
administrator nakon obavljenog uparivanja. O i
Cilj ovakvog projektovanja jeste da sistem izvedin y for next word
zakljwke o novim réima ¢ime se ubrzava proces obradef | gg
novih reti i ostavlja administratoru samo da odllda li je 1‘ {
upisana nova teklju¢na ili regularna. Ovim pristupom ne [ words revision i
dolazi do ponovnog izdvajanja istecevremenom posao ! '—Admm

administratora se smanjuje péaajem broja identifikovanih
reci koje se nalaze u bazi podatka i njihovim rasgivenjem
na regularne i kljtne. Ako se podsistem posmatra tako da

ima totalnu pokrivenost sa kijnim i regularnim réima i da . : dacima iz tabel sima tehreloak
se sekvencijalno izvrSava uparivanje na nekim vreskien réc uparujé sa podacima Iz tabele sa opisima tehi@alogko

periodama sistem bi bio automatizovan sve do fa%)klapanje postoji u vezi _klj&ma ré_opis ppdac_i se Sm‘?étf"‘j“ u
obavestavanja korisnika tabelutt_matched_wordkoja sadrzi koloné klju¢ne rei , id

opisa i broj pojavljivanja u opisu. 1z ove tabetefermiranju
tabelatt_matched_postd) tabelitt_matched_postse nalaze
kolone id poklapanja,id opisa univerziteta,id opisa
kompanije i kolona z&ekiranje od strane administratora za
slanje maila. Ovom tabelom administrator dobijal unostvarena
poklapanja preko administratorskog interfejsa.

Osnovna ideja algoritma za uparivanje se zasniva na Sva funkcionalnost je omoéena preko PHP datoteka koji
upotrebi regularnih izraza. Regularni izrazi poiniefi  suuinterakciji sa MySQL bazom. Slika 4. prikefupkcionalnost
predstavljaju string (niz karaktera) koji opisujesparuje administratorskog dela interfejsa preko PHP datotela
skup stringova u skladu sa odemim sintaksnim pravilima. uparivanje opisa tehnologija.

Slika 3. Algoritam za klasifikaciju t&

Uparivanje se odvija tako Sto se iz tabeledkljnresi svaka

IVV. IMPLEMENTACIJA PODSISTEMA ZA UPARIVANJE
TEHNOLOGIJA | MERENJE PERFORMANSI
PODSISTEMA
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Administrator ima mogénost da izabere koju akciju Zeli Performanse podsistema

da pokrene. Uparivanje opisa tehnologija se pakgpezivom 120
findMatching.phpdatoteke, dok se pregled uparenih opisa 1o 9377 ms
tehnologija i obavestavanje korisnika vrsi pozivoatch.php 100 e
datoteke. Klasifikacija & je ostvarena pozivom %

sortWords.phplatoteke.

80

521.8ms

PHP functionality files 50 opisa

Broj uparenih opisa
2

30
40
DatabaseF php hingF phy
& Admn . 106.2
I I [adexab BT u'pi:as d
10
i
0 100 200 300 400 500 600 00 800 900 1000
matchDetails.php Dy Lo Vreme u milisekundama
‘w Slika 6. Performanse Sistema
& verifiedMatch.php | &—— match.php — .
| V. ZAKLIUCAK
U ovom radu je predstavljen algoritam za sent&ati
_ . analizu tekstova koji je uspesSno integrisan na pettalu
s ¢ f it | SRS SEc e — “Technology Transfer Office”. Projektovanje algomi i
| e T T|°°“‘m‘: T oos | njegova implementacija na TTO portal je podeljeazdve
idejne celine. Prva podrazumeva kreiranjénika“ klju¢nih
Slika 4. Sema PHP datotaka pojmova, dok druga predstavlja sam mehanizam ugjav

tehnologija. Algoritam je pisan u PHP programskemiku,
Uparivanje se vrSi sa opisom koji predstavlja teksiok je re&nik kreiran poméu MySQL baze potataka.
tehnologije, kao sto je prikazano na slici 5a, zultat sa Odgovarajdim UML dijagramima je predstavljen model i
prepoznatim kljgnim retima koji se daje na uvid n&in implementacije algoritma. Na kraju je prikazadgn
administratoru dat je na slici 5b. scenario uparivanja tehnologija kao i performanse
implementiranog podsistema.

Ovo je probni post za uparivanje postova na osoriktjugnih

reci. Sve sto se nadje u tt_new_words su novekigei se ne ZAHVALNICA
nalaze ni u tt_regular_words nitu key wordsi njih treba da o ] 5
administrator _rasporedi na osnovu znacaja ili |u Zahvaljujemo se Katedri zadanarstvo Elektronskog

tt_regular_words u slucaju da su uobicajen reci ili| fakulteta u NiSu, a posebno prof. dr lvanu Milentigu i
tt key wordsu slucaju da su kljucne.Na kraju se kreira tabgladoc. dr VladimiruCiri¢éu na pruZzenoj pongoi razumevanju.
tt_matched posts koja sadrzi id matcha kao FK za tabeu
tt_matched posts count kao i kolone pid_com i pid_unii polj¢

P LITERATURA
za chekiranje
Slika 5a. Tekst tehnologije [1] J. Bercovitz, M. FeldmanBntpreprenerial Universitiesand Technology
Transfer: A Conceptudramework for Understanding Knowledge-
e tt_key_words kid[20) Based=conomic Developmerithe Journal of Technology Transfer,
192021 pid[13s] o :;;':;;'":'i;?:s;:ﬂ[ﬁd][m B Show Springer, Vol. 31, No. 1, 2006, pp.175-188.

2 ”;i';[e;;g]“‘ " administrator kid[23] ' otk [2] P. Swamidass, V. Vulasé/hy university inventions rarely produce

income? Bottlenecks in university technology tem$he Journal

Slika 5b. Rezultati uparenih opisa tehnologija of Technology Transfer, Springer, Vol. 34, IssuAdgust 2009,

pp. 343-363.

Performanse sistema su prikazane na slici Gojuj se vidi  [3] 158881-TEMPUS-1-2009-1-RS-TEMPUS--JPHES&tional
kako brzina odziva podsistema zavisi odtkalipodataka. Testiranje E'SE‘_’L”“ ff;/rt Knowledl?ekTr_|angISe/|n Serbia
je radieno sa opisima duzine 945 karaktenatuldii i blanko znake. - http:/empus.effak.ni.ac.

Ubarivanie ie iz i KiLcne rei & [4] V. Ciri¢, I. Milentijevi¢, D. Tast, V. Simi, N. Milosavijeve, Software
parnvanje je 12Viseno na osn(mn_ I Kjucne et na r unaru sa architecture for university-industry technologyrniséer support18th
AMD procesorom od 2,2 GHz i2 GB ram memorije. Conference Yulnfo, Kopaonik, Serbia, March 20126ahL.
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Bionicke ruke

B. buki¢, M. Rajkovi

Sadrzaj- U ovom radu dat je literaturni pregled bitke

ruke. Projekat stvaranja bigke ruke predstavija simbiozu

elektronike, mehanike, neurologije, medicine, lgijer..
Bionicke ruke koje kontroliSe sam mozak korisnika predfgtp
veliki korak u poboljSanju ljuskih Zivota. Za mraigojne
nawnike koji su se okupili na Jekyll, ostrvu u Georgiavljenje
bionicke ruke je predstavljalo neverovatan izazov. Ovajnalo
lak zadatak su odradili perfektno stvorivSi rukujskama iste
funkcije kao i prirodna.

potrebno je da se biceps gigra triceps opusti. Ovaj
prirodno jednostavan potez je proizvod zajekiog
delovanja ¢elija mozga koje se nalaze u delu koji je
zaduZen za pomeranje gornjeg ekstemiteta, nenlakana

i miSi¢nih celija. Impuls se prostire putem akcionog
potencijala (-70mV do 40mV), pordo dela nervnéelije —
aksona. Spoj nervne i miie celije, se zove neuro-
mic¢i¢ma sinapsa, i hjom se kontroliSe kontrakcija émsi

¢elije i time i pokret.

l. UvoD

B. Karakteristike koje biodka ruka treba da ima:

Bionika je deo mehanike i bavi se p#auwanjem
mehatronikih sistema koji oponaSaju pokrete Zivih *
organizama. Rebionika (eng. Bionicy potice od gtke  *
re¢i bios — Zivot i onics — electronics.

Nakon amputiranja odredjenog ekstremiteta, mozak
¢oveka ne prihvata ovéinjenicu i nastavlja da oéa °
njegovo prisustvo. U nauci se ova pojava zove fastao
ekstremitet. Nervi koji primaju informacije od mazga
pomeranje ekstremiteta i dalje postoje. Ideja je s#a
nervni impuls préita, dekodira i primeni na odgovaréju
elektromehartki sistem. Napredak tehnologije omaégua
stvaranje u potpunosti funkcionalnog elektrometicoy .
sistema, nazvanog biaka ruka.

Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), deo Ministarstva odbrane SAD-a, je zbog,.
problema velikog broja ranjenika koji su izgubili
ekstremitet na duznosti odila 2005. godine da finansira
projekat Revolucionarne Proteze 2009 (RP2009), jaji
imao zadatak da se razvije novu generaciju vk#ta

moguenost prilagdavnja svim tipovima amputacije
22 ili viSe stepena slobode (DOF), prirodne pokrete
brzinu i spretnost

ljudsku snagu

mogutnost da obavlja osnovne dnevne poslove,
(¢eSljanje, umivanje, vezivanje pertle, podizanje
case..),

prirodan izgled, vetinu, tezinu, kozmetki sloj koji
lici na kozu,

moguenost da reaguje na prirodne nervne impulse
senzore za dodir, temperaturu i istraZivanje oleglin
koji ¢e da prenose povratnu informaciju iz spoljnjeg
sveta do mozga,

Visoki stepen pouzdanosti. Pouzdanost i konfort su
najbitnije karakteristike, jer se kupci radije ogllju

za manje funkcionalne ali viSe pouzdanije i udadbnij
sisteme.

gornjih ekstremiteta. APL-u ( Laboratoriji za prinjenu

C. Faze razvijanja biodke ruke

fiziku-Applied Physics Lab) sa Dzon Hopkinsovog

univerziteta je poveren ovaj projekat.
[l. PRINCIP FUNKCIONISANJA BIONICKE RUKE

A. Nervni impuls

Nervni impuls predstavlja struju slabog intezitetaklini¢kog

Projekat RP2009 je podelien u dve faze. Trajanje
svake od faza je bilo dve godine. Glavni cilj pfege je
bio definisanje zahteva i vizije celog projektarnfiiranje
kvalitetnog tima koji ima stitnjake iz svih oblasti koje su
neophodne, razmatranje svih méiju tehnika koje se
mogu primeniti, konstruisanje prototipa, usavrSgan
iskustva i neuroinZinjeringa. Druga faza

koja se prostire od motdkog korteksa (u centralnog predstavija primenu i implementiranje rezultata prve

nervnog sistema, CNS-a),
perifernih nervnih zavrSetaka (perifernog nervnisgesna,

preko ¢rikiene mozdine, faze, testiranje i korigovanje. Razvoj pkatg softvera

tekao je tokom obe faze i dobijeno je virtuelnaegrisano

PNS-a) do miga, gde se impuls prevodi u pokret, tako Stekruzenje VIO (eng. Virtual integration environment

kontroliSe  kontrackiju odgovarajin misica(genje i

opusStanje). Na primer, da bi se savila ruka u laktu

Bojana buki¢ i Milo§ Rajkovic su studenti

Aleksandra Medvedeva 14, 18000 NiS,

bojana.djukic1991@gmail.com

Srbija,

na smeru
Upravljanje sistemima, Elektronski fakultet, Uniziéet u NiSu,
E-mai

VIE).

Prowene su mogte tehnike aktuacije, hapkia
povratna sprega, senzori koji sluze kao prijemnici
impulsnog signala, algoritmi za dekodiranje i kadie
Isignala, pitanje izvora enegrije, povezanost elextzn
usavrSavanje komponenata.
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_quom prve .faze izvrSen j.e oplabir trenutno.  Rueni zglob ( 2 stepena slobode i rotacija)
postoj&ih reSenja koja mogu da se iskoriste za aktuaciju  Saka sa dlanom, prstima i palcem (ruka sa visedod 1

veSt&kog uda. Glavni zahtevi koje izabrani aktuatori pokreta, 18 zglobova, kontrolerom i senzorima)
moraju da ispune je da Sto realnije oponaSaju pekre

ljudske ruke, imaju dovoljnu snagu i ubrzanja. tspi su: et s rae”
elektromehardki sistem (elektdni motori i transmitori), m ‘ 1
monopropellantni sistem (raspad peroksida da bi : =@ miizgep Pk

pokrenuo pneumatorski aktuator), mesofluidics esist == \
(mali hidraulgéni aktuatori, pumpe i servoventili ). ecsm

Aktuatroska tehnologija je trebala da pruZi konfor‘" g
korisniku, da moZe da omogu potrebne funkcije i

omogii jednostavnost upotrebe. Nakon temeljnoc
istrazivnja zakljgeno je da je elektromehahki sistem

*samedusobnim konektorima

litijumskea baterija

najoptimalaniji. Slika 2. Prikaz pojedinacnih elemenata bionicke ruke [2]
Jedan od problema je bio pronlaZzenje odgovéegju
izvor energije koji bi bio dovoljan za dnevnu upsdtu. U toku je faza 3 ovog projekta. Modular

Podaci prikupljeni prilikom testiranja ukazivali sla je Prosthetics Limb (MPL) je naziv najnovijeg protatipOn

potrebno oko 50W/satu (180j) za napajanje W&tauke. ima skoro 26 DOF, kao i ljudska ruka, visoki nivo
U obzir su uzete baterijéelije sa gorivom i kompresovani spretnosti i 17 motora.

gas. Celije sa gorivom su previde teSke, generator na

principu kompresovanog gasa je previSecdou pa su l1l. NERVNI INTERFEJS(NI)

baterije odabrane kao najoptimalnije reSenje zaoPi@

jer imaju dobre enegretske karakteristike, tehridlast Nervni impuls moZe da se primi sa vise mesta,

dosta ispitane i ljudi su navikli na njihovu primen preko perifernog nervnog sistema (akcioni poteficija

Prototipl sistem je bio dizajniran da ima sedamgntrainog nervnog sistema, citavanjem impulsa sa
stepena slobode: ramena fleksija/eksensija, ratacizica preko kontrolnih senzora.

nadlaktice, savijanje lakta, rotacijainog zgloba, savijanje

ruénog zgloba i dva raglita runa stiska. e Mioelektriéni  senzori. Bionicka ruka  Koristi

Uporedo sa razvojem Prototipal se razvijao i  mioelektrine senzore zacavanje impulsa. To su
Prototip2 koji je i krajnji proizvod faze2. Postojwa tipa povrSinski senzori koji snimaju signale koje su
Prototipa2 Extrinsic i Intrinsic. Kod Extrinsic ruke se svi generisali misii. Mioelektricno kontrolisanje ruke u
motori nalaze u podlaktici i komandni signal se aldiv pocetku je malo neprijatno i neprirodno, posto se ruka
preko jednog provodnika (ovaj sistem pads@o strukturi ne pokrée intuitivnim nervnim signalima, ve
na sistem mozak-nerv-mi§i Kod Intrinsic ruke, svi namernom kontrakciom odgovaréiju miSica ostatka
motori se nalaze u Saci. Ovo reSenje je komple&shij ruke. Zbog toga korisnik prolazi kroz trening, toko
loSije po pitanju raspodele tezine, ali oméawa da se kojeg Wi da koristi protezu.

centralni procesor smesti u palac i zbog toga nuiEee
ugradi i pacijentima koji imaju amputaciju ispodkiia.
Prototip2 ima 22 stepena slobode.

TMR. Drugi tip Nl-a ukljuuje i hirurSki zahvat-
Targeted Muscle Reinnervation (TMR), tokom kojeg
se vrSi premesStanje nerava koji su ostali posle
amputacije u ostatku ekstremiteta na povrSinu
grudnog migta. Ekstremitet viSe ne postoji ali mozak
nije svestan te&injenice tako da i dalje Salje signale
ali sad na povrSinu grudnog n#di Elektrode
detektuju ove nervne-mi&ie impulse, i Salju ih
kontroleru. Sa TMR je omogena intuitivha kontrola
ekstremiteta. JoS jedna od prednosti ovog NI je da
priikom dodira grudnog miga mozak dobija

Slika 1. a) prototip1 b) prototip2, levo extrinsic ruka, desno informaciju o dodiru. To se moZe iskoristiti za
intrinsic ruka [8] ostvarivanje povratne sprege sa spoljnim svetom.
i . g e IMES (implantni mioelektri¢ni senzor) je razvijen u
Prototip 2 se sastoji od slefle delova: rehabilitacionom institutu uCikagu. IMES je
cilindri¢nog obika priblizno 15.6 mm duzine i 2.5 mm
* Rame (2 stepena slobode) preznika. Napravljen je od keramike, i hernudije
* Nadlaktica (rotiranje) zatvoren. Ne ugroZava korisnikovo zdravije, dgie
» Lakat ( 2 stepena slobode) se u ostatak ruke i moZe da prima nisko frekventne
» Podlaktica sa promenljivom litjumskom baterijom signale (60Hz) ili visoko frekventne (1.5KHz).
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IV. VIRTUELNO INTEGRISANO OKRUZENJKVIO)

VIO je program koji povezuje sve delove MPL-a i
predstavlja osnovu MPL-a. Bazira se na MATLAB xPC
Target-u i radi u realnom vremenu.

A. Ulazi VIO-a

Slika 3. Levo izgled IMES-a , desno prikaz inplementiranja [6]

I-— 1500 um _;.|<- Max_...‘
1000 pm

Ulazi u VIO zavise od metode koja se koristi za

Elektrode koje se ugraduju u nerv se sme&taju unutar prijem _nervnih _si_gnala._ U zavisnosti o_d_ toga gde se
nervnog vlakna i omogavaju @itavanje informacija 9€t€ktuju nervni impusli, odnosno da li je implaméa

sa jednog ili vig&e odtenih nerva. Ova tehnologija je Peifernom nervu, unutar nerva ili je u pitanju
razvijena u fazi 2. Elektrode su malog poluipika i elektromiografska elektroda signali mogu biti awggoili

postavljaju se paralelno sa nervnim viaknima digitalqi_. Digitalni se d_obija a’tavarljem _akcion_ih
potencijala, a analogni signal se dobija mioel&ktm

Utah elektrode. Ovo je tip IMES elektroda senzorima.

prestavljaju niz od oko 100 elektroda. Elektrode se

implementiraju direktno na nerv. UAE je trenutnoB. Analiza signala

jedini niz elektroda koji je odobrila FDA (Food and

drug administration) ali UAE sme najduZe 30 dana da Analizom signala obiaju se ulazne informacije,
bude implementiran u nerv. Svaka elektroda primanaliziraju njihove karaktristike i na osnovu titffarmacija

(UEAR) ili Salje (UEAS) impuls sa/na nervnogeneridu upravligki signali za kontrolu. Koristi se
vlakno beZinim putem. algoritam za Sematsku klasifikaciju da bi se redal@

. ; dimenzionalnost signala i omoglo aktiviranje

0 UEAR se sastoji od 2 glavna podsistema odgovarajdeg aktuatora. Svaka proteza ima ddiga

UEnR ;Je”“t;?f)g'ra;eigr?' :j”;e”if]‘jivi%':;m "iezik" koji koristi a koji ljudsko telo odiuje. Zbog toga

detektuje promenu potencijala na svakoL? pot_rc_ebno izvré_ti trening, tokom koga se snimaguivni
elektrodi, i to je informacija koju Salje na ignali i programira V1O.

spoljni prijemnik koji je dalje dekodira.
Dimenzije je 7.56mm x 5.16mm x 2.5mm.

0 UEAS je sltan sa UEAR po arhitekturi ali

ima druge funkcije. Namena UEAS je da

poSalje impulse na somatosenzkiikorteks
koji je sposoban da reaguje na nadrazaje.

KLASIFIKATOR 1

KLASFIKATOR 1

AKTUATORI

KLASIFIKATOR 1

SMD Kondenzator 78 Slika 5. Primena klasifikatora

kolo sa pojacivacimai
obradivatima signala

Silicon fid
l C. Kontroler
kalem
Sastoji se od 3 funkcionalna bloka — kontroler
TR visokog napona, kontroler motora i plant (samdajke
' Svaki blok ima ulazni i izlazni vektor koji se many
T 2 zavisnosti od kombinacije kontrolera.

Zadatak kontrolera je da prima naredbe i vrSi njtho
dekodiranje. Kombinaciom Zeljenih signala od kakani
povratnim spregama, dobija se Zeljeni performans.

) Ulazni vektor za plant je napon za motor, a izlaz
Slika 4. UEA [6] predstavlja jaéina struje, ugaona pozicija i brzina motora,
koji zajedno dovode do Zeljene torzije i pomeraja.

—
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ULAZI ANALIZA SIGNALA KONTROLER

elelkiromehanicka povratna sprega

Digitalni
(akcioni potencijal) %_ 5 o
%:/ J \;“J > 1 ROTEZA POKRET
> i PROTEZA N
o Filtriranje Dekodiranje Klasifikacija i T
Analogni r g
{ micelektrizni )
Slika 6. Blokovski prikaz VIO [3]
V. ZAKLIUCAK [BI R. .S. Armiger, F. V. Tenore, W. E. B!shop, J.Beaty, M. M.
Bridges, J. M. Burck, R. J. Vogelstein, and S. D.dHbarger
. . . - S A Real-Time Virtual Integration Environment for
. Razvo] te.hnOIOg”e doprinosi ! razy9j_u bionike. hl_j_u Neuroprosthetics and Rehabilitati¢2011)
je prikazan literaturni pregled iskoé&nih tehnologija. [4]M. M. Bridges, M. P. Para, and M. J. Mashn@ontrol
Dobri rezultati prilikom inicijalnih istraZivanja rooguili System Architecture for the Modular Prosthetic Li2611)

su da projekat krene u novom smeru. DARPA je ovg]T. J. Levy and J. D. BeatyRevolutionizing Prosthetics:
godine pokrenula projekat prilag@vanja MPL-a Neuroscience Framewq(011)

pacijentima sa povredomdmene mozdine. U tom slaju [6]F. V. Tenore and R. J. VogelsteinRevolutionizing

je nervne impulse potrebnocitati direktno iz CNS-a. Prosthetics: Devices for Neural Integrati¢2011)

Pored toga usavravanje MPL-a i dalje traje, aeéldsitan [71C. W. Moran Revolutionizing Prosthetics 2009 Modular

. L o . Prosthetic Limb—Body Interface: Overview of the Phesic
korak je ostvarivanje povratne sprege zaagdodira. Socket Developme(2011)

[8] M. S. Johannes, J. D. Bigelow, J. M. Burck, S. D.

ZAHVALNICA Harshbarger, M. V. Kozlowski, and T. V. Doremn
Overview of the Developmental Process for the Madula
Ovaj rad predstavlja literaturni pregled bige ruke. Prosthetic Linb (2011)

Autori rada zahvaljuju se saradnicima sa Katedre Z8] Casopis National geographic Srbijanak Bio-nici napisao

automotiku za nesebiu poma koju su im pruZili prilikom bzos Fisman, Januar 2010 , ,
[10] Clanak Modular Prosthetic Limb sa internet stranice

izrade ovog rada. http://www.jhuapl.edu/prosthetics/scientists/mpd.as
[11] Clanak New prospects for prostheticsa internet stranice
LITERATURA http://scienceinsociety.northwestern.edu/contetitlas/2009
/kuiken/new-prospects-for-prosthetics

0 Vise informacija o bionici kao nauci moZete préne internet [12] Clanak The Mind-controlled everyday prosthetiss internet
stranice

stranici http://en.wikipedia.org/wiki/Bionics )
* The John Hopkins APL technical journalechnical Digest gtAftpHﬁ\mww.ottobock.com/cps/rde/xchg/ob_com_en/ﬁmo

Volume 30, Number 3 (201%)anci: . , L .
[1] D. G. Smith and J. D. I(3igelo)vBiomedicine: Revolutionizing [13] ClanakDARPA's revolutionizing prosthetics program
approaches milestones internet stranice

2] JProlath%tlucri?G\;J e% Egitgsowtr(;?:émgﬁ?;i) D. Harstdsa http://www.darpa.mil/NewsEvents/Releases/2011/1@4tx

Revolutionizing Prosthetics: Systems Engineeringll€hges
and Opportunitie2011)
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“Astronomy from an armhair”

Z. Tomi, N. Zivi¢

Abstract - In this paper, we will give a short overview  Robotic telescopes are complex systems consisting
of the project “Astronomy from an armchair” currignt several subsystems. These subsystems include ddhige
under construction at the Faculty of Sciences arallow: 1) control of the telescope, 2) control loé tdetector
Mathematics, University of NiS. Also, the theoratibasis (CCD camera usually), 3) control of the dome (roof)
of a new concept of amateur astronomy called “Asiroy  observatory, 4) control of the telescope’s focusey,
from an armchair” will be displayed. tracking of celestial objects within a few arc sad® to a

few arc minutes, 6) avoidance of wrapping the @nalind

|. ASTRONOMY FROM AN CHAIR AND ROBOTIC the mount, 7) successful navigation of the diffi@dints in

TELESCOPES the sky (the meridian, zenith, the celestial pol8),
knowledge of the horizontal border movement of the
V\;elescope limits, 9) initial "parking" position ¢élescope,
10) exposure control and camera temperature, &y fi
control, 12) storing images and their subsequentgssing
using the dark frame and flat field, 13) synchromgz
movement of the telescope with the sky, 14) synalzinog
movement of the dome with the movement of the teles
pfnd so on.

Most robotic telescopes are small telescopes. avhil
large observatory instruments may be highly autedhat
few are operated without attendants. Each obsesvato
should also have its own weather station.

"Astronomy from an armchair" is a term for a ne
concept for amateur astronomers to be able to vb$arm
their homes using the Internet. They are able tonle
particular astronomical topics accessing large bises
available on the Internet, to involve in space ergions,
to send their observational data and photograptelyze
available data in virtual observatories, to perfor
observations using distant robotized telescopesyrite
and publish papers, discuss on Internet forumendtbn-
line seminars (webinars) and all this only by usthgir
own computers from their own homes. This concep is _
practical example of contribution of the Internet i The emergence of the Internet has enabled robotic

appearance of new products and services, evolieg ttelelsdco%es }0 ?ﬁcometaccgs?bltelto a Iargehnugﬁl_s
existing and promoting new forms of organization. jworldwide. In the past, Tobolic 1€I€SCopes hav r

means that the problems of spatial distanehih made own graphical interfac_e that is Iimiteql to_only_ oype qf
international cooperation difficult vanished, asllves the computer platiorm or simple communication via erfii

equipment problem (equipment being inaccessible for Th_e production of its own graphical user interfas a
many individual astronomers due to high prices) complicated task that consumed a lot of resourndswas

This concept also solves the problem of time?°t acpessnble tan|de_range .o.f users [1]. . .
Using the Internet in addition to reducing costs i

Specifically, users can access the equipment ateatg . . . .
distance. In this way, some users may do their owPMmunicating with customers provides an opporyutut

observations during the daylight on their locatibacause E W|derhrange| of potential uslers W('jth dthe ?bllmyget tof
the used telescope is in the location where, atrtttanent, now the telescope ~control, an evelopment of e-
is night. This ensures that in schools, practicaftg of commerce and virtual money made payment for sesvice
lessons, can be done during the day. far easler. .
This concept includes: robotic observatories, uaikt W_'th the Intern_et rObO.t'C telescopes can bec_ome a
observatories and astronomy online broadcasting. significant ele_ment N te_achmg of astronomy ?”“’m"de
Robotic Observatory (telescope) is defined as e opportunity f(_)r _3|multaneous communication, adat
astronomical instrument and detection system walldws _(Ia_>r<]change and vaflldatlc;]n of ldata Obta'.nﬁ.d bI¥1 obServéa
the observation without the need for physical wgetion e same goes for other elements within the conoept

of an operator. In astronomy, a telescope is censitl astronomy from an armchair where the Internet is oh
' : pe main instruments in the practice of astronoRigure

robotic when observations can be performed withoq :
. shows an example of a scheme of a robotic oasam

operator intervention on the equipment (even if bas to T botic ob h h ; .
start and complete a monitoring session on it). e robotic observatory whose scheme is presestéiei
one of the University of Bradford.

Z. Tomi and N. Zive are with the Department of Physics,
Faculty of Sciences and Mathematics, University NfS,
ViSegradska 33, 18000 NiS, Serbia, E-mail:
zoran.tomic@pmf.edu.rs and nenad.zivic@pmf.edu.rs.
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[l. STUDENTS PROJECT
“A STRONOMY FROM AN ARMCHAIR'

“Astronomy from an armchair” is a project realiziegl

A. Equipment

In the spherical-shaped observatory, 2,5 meters in
diameter, a Meade LX200 GPS telescope will be liesta
This telescope posesses a GPS device which enables
precise evaluation of the geographical coordinatiese
and time zone at the position of the telescope.dqumar
alignment and levelization is essential in order for the
equipment to work properly and to provide preciseking
of the observed objects. The processes of polgnraknt
and levelization are necessary for easy and efficie
tracking. This process is of particular importanfoe
telescopes with equatorial mount [2]. For the wipes
with Alt/Azm mount, as the one used in this procigt
polar alignment and levelization is needed to maline
the pressure exerted upon the motors that enadd&irig
of astronomical objects. The telescope itsefl pesesa
compass and levels according to which it automiftica
locates North and levelizes itself, so presenceanf
operator who would manualy do this is not needdte T
telescope also performs calculations of the ephisrbesed

a five-member team of students form the Faculty ofp jts current location, thereby enabling preciseation
Science and Mathematics, NiS, in cooperation withnd tracking of astronomical objects. The objectiagius
members of the “Alfa* astronomical society from N&. is 203mm, the focal distance is 2000mm, /10 with
The team of students is consisted of: Zoran TEorthe Ritchery-Cretien optics [3], which is excellent for
coordinator of the project, Milan MiloSeyiMarko Ra®i¢, astrophotography. The telescope is fully computer-
SaSa Rarev and Nenad Zivi [3]. The mentor of the controled, by its own computer, meaning that areresl
project is prof. Dr. Dragan Gaji The aim of the project is computer is not required for the operator to malaijguthe

the creation of the first astronomical observatoryNis,
which will be stationed on the roof of building tifie
Faculty, and its setting in operation. This obsasatwill
enable, apart from the possibilities of qualityrasbmical
observations and astrophotography, the observatwie
made over the Internet utilizing the concept of ttAsomy
from an armchair®. Its services will
highschool students, faculty students, and alsaltothers
interested.

The observatory will be equipped for night-sky and

Solar observations. Complete equipment will be cled
over a computer and observations will be possikr the
Internet. Handling the equipment will be simple amid
not require significant prior observational expece. In
the following period, video instructions for theage of
equipment will be made for future users. Theseuations
will be object-type specific, as different objeatsquire
different methods of observation and photographifige
team members will be available for users in needtiedp
and instructions.

Preparation of the observatory is currently ingoess
at the Faculty and during this time, the Projecinteis

be available t

telescope. The telescope's database contains youghl
145000 entries of diferent astronomical objects.e Th
database is regularly updated with information efvly
found objects. The operator is also given the piggi of
making manual updates himself.

organizing numerous public observations and popular

lectures for people of all academic backgrounds.

The progress of activities in connection with fneject
can be followed at the project
www.teleskoponline.info and on the project Facebpagje
www.facebook.com/teleskoponline.
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For astrophotography a Meade DSI Il Color CCD 1,4
megapixel resolution camera was acquired. This came

websiteallows a high quality, almost no noise photographbe

taken, and it also allows the photographs to bel use
photometric research of the observed objects, byening
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them to FITS format. This is an advantage compating B. Project activities

the DSLR cameras with higher resolution. Auto Saite

software which goes along with the camera is used f Apart from the construction of the astronomical
controlling the telescope and the CCD camera. Thabservatory, popularization of astronomy is alsdta part
software automatically removes the noise fronof the project. Public observations of astronomiigjlects
photographs during the exposition. Expositions tast (from the local fortress) will be organized on aular
from 1/10000 s up to 1 h. High Sensitivity Colorngo basis, where people interested in astronomy willehan
EXview HAD™ CCD Sensor is built into the camera.[4] opportunity to see for themselves how the telesi®psed
The selected camera instantly outputs high-qualdior and how the objects are seen through it. Aside fnight-
photographs, so that it would be easily used withicimal time observations, Sun observations will also lganized.
amount of prior experience. A monochromatic versidn Two of the mentioned activities have already been
the camera also exists, however it requires adtitifilters  succesfully organized. The first being a two-dayivity

to be provided, as well as processing with an ajmtgp named ,Days of the Sun and Moon“ and the seconihglur
software to finally obtain a complete color photggn of the international ,Explorers' Night* manifestatienJupiter
the observed object. This CCD camera can be used find the Moon observations were carried out, thevigct
photographing deep space objects like galaxiedlaste named ,A look to the Universe neighbourghood“. The
clusters, planetary nebulae, but objects like th@arS team also managed to observe the Venus transitghrthe
system planets and the Moon also. There is a ve8plar telescope on the sixth of June, in the eadyning
interesting possibility of taking a series of Japit hours [6].

photographs which after an Auto Star Suite proogsean
result in an animation of Jupiter's rotation.

Figure 3. Meade DSI Ill Colour CCD camera

Lunt solar telescope with a 60mm objective diamete
and a focal distance of 500mm was obtained sotti@t Figure 5. Photo of tranzit of Venus made by “Astroty from an

Sun can also be observed and photographed. Tesctaie armchair” team on'8Jun 2012
is made specifically for this purpose. It contaamsH alfa
filter, which reduces the intesity of Solar radiatiand Public lectures will also be organized, as has lwme

allows observation of the Sun [5]. Aside from suitsp before by the AS ,Alfa“ members at the Faculty afedice
Solar prominences, Solar flares, facula, etc. dan Be and Mathematics. Public observations over the etewill
seen on the surface of the Sun. also be organized, as soon as the observatory lescom
operational. The advantage of such a manifestasiche
usage of modern equipment for astrophotographygchwhi
enables us to distinguish far more details of theeoved
object than the human eye can with just lookinguigh
the same telescope. Hence, the public will get aemo
detailed perspective of known astronomical objactd to
also store the photographs on their on computersglu
observations. A technician will always be therentake
comments about the observed objects during all
observations.

The team of students will, as a part of the pipjec
organize an astronomy and astrophotography cowtsere
applicants can learn the basics of astronomy aseace,
the celestial sphere, coordinate systems, obsenedipbcts,
Figure 4. Lunt Solar Telescope 60/500 observational techniques and photographing teclesiqu
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The goal of the course is to create an additionaiig of

skilled people to be involved in the further deyetent of ACKNOWLEDGEMENTS
the project.

There will also be an open possibility for reséator The team is very grateful to the ,Partnership for
students, particularly in the field of photometry. Education and Community Development* (PECBithin

At the end of the project, a display of astroplyoéphs  \whose program the project is implemented, under the
taken during the realization of the project will besypport of Philip Morris Operations a.d. companyd @0

organized. the Faculty of Science and Mathematics, Ni3 and the
astronomical society ,Alfa“, Ni§ on their help asdpport
[1l. CONCLUSION in the realization of the project.
JAstronomy from an armchair” is a project currentl REFERENCES

being realized at the Faculty of Science and Matt&sin

Ni. The aim of the project is to elevate the paiigi of [1] Cox M., Baruch J.:,Robotic Telescopes: An Interactive
amateur practice of astronomy to a much higherl léhan Exhibit on the World-Wide Web, Proceedings of the second
it was on before. The same, of course, goes fdegsmnal International Conference of the World-Wide-Web, Cbia

. . . IL, 1994.
astronomy also. Thea equipment acquired allowsitgual 5] astronomical Society “Alfg” [On Line]
observations of astronomical objects via the Irgeeven http://www.alfa.org.rs/

from one's home computer. Public observations whiith  [3] Project “Astronomy from an armchair”, [On Line]
also be organized over the Internet will give the hitp//www.teleskoponline.info/ )
opportunity to see objects in much higher detanttin [4] Liz Viler et.al. (translation to Serbian: DédB., Momi¢ D.):

. . Vasiona velika ilustrovana enciklopedija, Mladinska knjiga,
standard telescope observations. The project aldades Beograd, 2008.

an astronomy and astrophotography course realigatiqs) pmeade LX200 8 ACF  Telescope, [On Line],

during which the first group of people which wilsel this http://www.meade.com/Ix200/specifications
equipment will be taught on how to use it. The ¢tamdion [6] Meade DSI Il CCD Camera, [On Ling],
of the observatory is curently being finished. http://www.meade.com/dsi_3/index.html

[7] Lunt Solar Telescope, [On Line],

http://www.luntsolarsystems.com/
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Razvojni modul za laboratorijske vezbe iz predmeta
digitalna mikroelektronika

Lj. Avramovi¢c, S. Simé, F. Bastt

Sadrzaj - U ovom radu je prikazano projektovanje inapona sa 9V na 5V. Razvojni modul se napaja
realizacija razvojnog modula za potrebe laboratkitij vezbi iz ispravijatem koji daje jednosmerni napaon od 12V.
predrr_l_eta digitalna _mik_r_oelektronik@v;:_\j razvo_jni mod_ul k_)i Kontrola stanja izlaza se vrsi takt impulsom ko s
smanjio vreme realizacije laboratorijskih vezbi amam tim i generie poma kola NE555 [2].Frekvencija nije fiksna,
povecao broj vezbi koje bi se mogle realizovati. vet se moze menjati promenom otpornosti potenciometra.

Na ulazu u multiplekser su postavljeni prekidpomaosu
. Uvop kojih se unose 4 broja u BCD kodu. Da bi se vrSilo
i , , multipleksiranje, potrebna su dva multiplekseraakogde
Vreme  potrebno  za  praktio  izvalenje pargleino. Na izlaz multipleksera se povezuje BCOEG
laboratorijskih ~ vezbi iz~ predmeta  digitalnagekoder koji brojeve iz BCD koda konvertuje u signa
mikroelektronika dosta je dugo. Prvenstveno, zbogyima se ispisuju brojevi na LED displejima [3]reP
sozenosti elekithog kola potreban je veliki broj noyezivanja displeja vrsi se demultipleksiranje pém
provodnika, Sto se moze videti sa elekie Seme modula. (g5 7415139 [4].0vo kolo se kontrolige sa dva al&pja
Pri realizovanju elekttnog kola sa velikim brojem gg dovode iz broj@ modula 3, koji je realizovan pow
provodnika ¢esto dolazi do greske koja se teSko moZg,; jk flip-flopa. Demultiplekser ima 4 izlaza kof®
ucciti. Da bi smo resili ovaj problem i povali efikasnost naizmenéno iskljutuju i tako kontroligu bafere koji na
izvodenja laboratorijskin vezbi doSli smo na ideju Gyazy daju signal u zavisnosti od kontrolnog signiz
razvojnom modulu koji bi u zavisnosti od Odabranirﬂemultipleksera. Na samom kraju su LED displeji Kiaju
komponenti omogtio realizaciju laboratorijskih vezbi koje \;zyeiny identifikaciju unetih brojeva. Ovi dispilejade
su in&e pokaznog karaktera. Razvojni modul bi mogao dgyizmentno (u datom trenutku svetli samo jedan displej).

sluzi kao podloga kojom bi se objasnio rad i prienen Na ovaj ndin se trosi manje energije 3to je i cilj jedne od
* Multipleksera; laboratorijskih  vezbi obuhégne ovim razvojnim
« Demultipleksera; modulom.
e 7-segmentnog LED displeja;
« Bafera; Napajanje (5V ili 9V) |—
« NES555 tajmera; v
« Implementacija broja.... R 5oV 5oV
NE555 Unos brojeva; g o, L2l |
Il. RAZVOJ UREDAJA o —‘ weolen fod £ el B3 & O
Broja& /2 g 8% —
A. Princip rada 03 L
Razvojni modul treba da omogwrzu i jednostavnu ;7;
zamenu komponenti, tako da je prilikom projektogani g
ostavljena mogtnost njene zamene &iom komponentom §
drugih proizva@ata. Komponente su uglavnom u DIP (od
izraza: Dual in-line packagp kuciStima tako da je na
razvojnom modulu u zavisnosti od potrebe na njeestm | Otporna mreza
postavijeno odgovaraje DIP podnoZje [1]. Digitalna L11]
integrisana  kola koja se koriste pri realizaciji | 7-scamentni dispiei

laboratorijskih vezbi¢esto imaju potrebu za raglim , . .

naponima napajanja pa je ostavljena niogst promene Slika 1. Blok Sema udaja
Ljubodrag Avramow, Silvana Simi i Filip Bastic su studenti

na smeru Elektronske komponente i mikrosistemi ktEbaski

fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedevi4,

18000 Ni8, Srbija, E-mailjubodragavramovic@gmail.com
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Slika 2. Elektréna Sema
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| BCD number entry

. BEDFZES Datadar
Jumper 1-2=EY
Jump

T Jumper -2

dumper

=2v Buffer

(=L} r

Slika 3. PCB layout

e e A Mluitiplexer
Jesri e 23

L Jumper T-2 = SV
cnper 2-3 = 9V

.urmper 1-2 = 5v
s dumpe -3

J.Jumper T-2 Cam MON anode
Lnper 2.5 Commaon Bhode

Slika 4. 3D prikaz PCB-a
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B. Kori&ene komponente

PCB layout i 3D prikaz PCB-a prikayani su na naastia
3 i 4, respektivno.

Komponente su odabrane na osnovu dva kriterijuma:

da svaka komponenta ima svoju zamenu (u smislu

IV. ZAKLIUCAK

komercijalne dostupnosti) i da su jeftine sa dobrim

karakteristikama. Komponente su uglavhom “trougke’ho

U ovom radu je dato idealno reSenje sa p&akin

ali gde god je mogie postavijene su SMD komponenterealizacijom jednog modula koji bi bio koristan pri

zbog svojih malih dimenzija i velike mehake
izdrzljivosti.
Komponente za izradu napajanja:

 DC Power Jack 2.1 mm

e L78MO09 i L78MO05 regulatori napona

» Dioda 1N4007

* Zener diode ZY13

» LED

» 3 Al-elektrolitska kondenzatora 220nF/25V

» 4 keraméka kondenzatora 100nF/100V

e SMD otpornik 750R

NES555 clock generator:
* NEb555 tajmer
e 2 keramtka SMD kondenzatora
e SMD otpornik
e Potenciometar

Ostatak kola:
» DIP16 i DIP20 podnoZja
* 4 DIP prekidéda
» HCF4027 Dual JK Flip-Flop
» 4 7-Segmentna displeja

[1l. STAMPANA PLOCA

Stampana pka, elektréna 3ema i 3D model
razvojnog modula su projektovani u Altium Desiguer-

124

izvodenju laboratorijskih vezbi iz predmeta digitalna
mikroelektronika. Realizacijom pomenutog modula ena$
kolege bi imale znatno viSe magosti pri izvatenju
laboratorijskih vezbi a samim tim i posanje prakiinog
znanja, rad sa protoplama, koji je inde vremenski dosta
dug, smanjio bi se na minimum.

ZAHVALNICA

Ovaj rad predstavlja praktii deo ispita “Digitalna
mikroelektronika” na modulu Elektronske komponeite
mikrosistemi (VI semestar). Autori rada zahvaljsgisvim
nastavnicima i saradnicima sa Katedre za mikroedaitu
na znanju koje su nam pruzili, $to je bilo od neprgive
koristi prilikom realizacije rada.

LITERATURA
[1] Dostupno na: http://en.wikipedia.org/wiki/Duai-
line_package
[2] NE555 datasheet. Dostupno na:

http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/SGSThokfiso
oelectronics/mXvzqv.pdf

[3] Dispay decoder. Dostupno na http://www.eleciten
tutorials.ws/combination/comb_6.html

[4] 74LS139 datasheet: Dostupno
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/1208¥93S.p
df

na:
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Automat za elektronsku bravu
S. Spagy, G. Spagi, D. Kostk, I. Zlatkovic

Sadrzaj -U radu je prikazan automat za elektronsku  Uloga tastera jeste da aktivira brawm, je povezan na
bravu automat po aktiviranju tastera drZi otéjnu bravu 12V sa jedne, i optokapler sa druge strane. Priiko
u trajanju od 5 sekundi, Sto je pro@gao zvénim pritiska na taster aktivira se optokapler. Optokaghda

signalom iz zujalice i svetlom LED diode. aktivira blokove sa LED diodom i zujalicom.
Glavna uloga optokaplera je da &izi odvoji mrezu
. UvoD za napajanje od utaja. On se postavlja iz bezbednosnih

razloga da bi se udej zastitio od raznih oscilacija i pada
U danasnje vreme sve je & potreba za hapona na mrezi. Kokén je optokapler sa oznakom

ogrankavanjem pristupa oddenim prostorijama ili CNY17-1 prikazan na slici 3.
objektima. Ovaj problem se moZe reSiti upotrebom
mehanike ili elektronskih komponenata. U radu jesapa 1[0 5
izrada brave bazirane na elektronskim komponentama. }
20— % 1E
Il. RAZVOJ UREDAJA s[0 il
A. Princip rada
Slika 3. Optkapler CNY17-1
Uredaj se aktivira pritiskom na taster nakéega se ) . . .
preko dela sa optokaplerom aktiviraju blok sa Zetah i Zadatak bloka sa LED diodom jeste da obezbedi neki
blok sa LED diodom. Blok Sema kompletnog daj vremenski period tokom koje¢e svetleti LED dioda, u
prikazana je slici 1. ovom sléaju 5s. Ovde je koré&no NES555 kolo koje u

zavisnosti od toga kako je povezano, da li u mainkstom
‘ DC/DC ‘ ili astabilnom rezimu, daje odfeni vremenski period
KONVERTOR ’ T

12/5V

DCNAPAJANJE |
12V

BLOK SA

napajanje ili odréenu frekvenciju izlaznog signala. U
ZUJALICOM

monostabilnom reZzimu ovo kolo daje konstantan izlaz
signal tokom nekog vremenskog perioda, ovaj pesed
moze kontrolisati veoma jednostavno izborom dve
komponente, kondenzatora i otpornika.
Kod bloka sa zujalicom je iskotiéno NE555
kolo povezano u astabilnom rezimu, jer je na izl

TASTER | } OPTOKAPLER} BLOK SALED

DIODOM potreban signal oddene frekvencije koji¢e aktivirati

zujalicu. Kori€ena je zujalica koja radi na f=4kHz pa je
P — e - bilo potrebno da se prilagodi kolo, tako da se zlazu
Slika 1. Blok Sema utaja dobije signal frekvencije f=4kHz. Odtwanje frekvencije

je takate jednostavno, i vrSi se odabirom dva otprornika i
Blok za napajanje sadrzi kontakte za eksternpdnog kondenzatora.

napajanje, zastitu od suprotne polarizacije i cetipapona. Naravno bilo je potrebno da zujalica radi isti
Uredaj se napaja sa 12 V DC, ovaj napon se vodi nartast yremenski period kao i LED dioda, tj. bilo je pdin®
na DC/DC konvertor (slika 2.) preko koga dobijan@pon resetovati NE555 kolo, i@ bi zujalica radila
od 5V koji sluzi za napajanje dela sa optokapleronyeograniceno dugo. To je izvedeno tako &to je Korta

zujalicom i LED diodom. resetovanje povezan ispred LED diode. U trenutkdaka
napon na izlazu iz NE555 kola, povezanog u
- *“m LM2596 j“d““" monostabilnom rezimu, padne (za resetovanje jespotr
Unregulated Outout L1 50y Peulted  Zadnja ivicasignala) dioda se gasi, a samim tim se resetuje
OC Ingut 1 m 1. wov i NE555 kolo povezano u astabilnom rezimu i zuglic
&0 uF 1 :ZZ%TM prestaje da radi. Na slici 4. je prikazan deoteleka seme
war oo L realizovanog uredjaja.

Slika 2. Sema DC/DC konvertora

S. Spasi, G. Spasi, D. Kostk, I. Zlatkovic su studenti na
modulu Mikroelektronika i mikrosistemi, Univerzitet NiSu,
Elektronski fakultet, A. Medvedeva 14, 18000 Ni&if, E-mail:
kosta_rule@hotmail.com
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Slika 4. Elektréna Sema udaja
B. Proracun elemenata C. Simulacija uréaja
Vremenski period tokom koje¢g svetleti LED dioda Simulacija rada uredjaja je uradjena u programu LT

se moze lako odrediti odabirom otpornika R2 Bpice IV jwww.linear.com/designtools/softwargfle je umesto
kondenzatora C2. Formula po kojoj se &xmsava taj DC/DC konvertora upotreblien generator jednosmernog
vremenski period je: 5V, i umesto tastera i dela sa optokaplerom impulsn
t=1.1*R2*C2 (1) generator, koji sluzi za aktiviranje kola, Sto seidi ne
celokupnoj Semi uiaja na slici 3. Na slici 4. je prikazan
C2=100uF. Za odabrane vrednosti otpornika fczultat simulacije. Zelenom bojom je prikazan draf
kondenzatora dobijen je vremenski period od t=5.17s ~ Struje kroz LED diodu, a plavom bojom je prikazagnsl
Frekvencija izlaznog signala se kontrolie pémo kroz zujalicu. Signal kroz zujalicu je velike fredwcije pa

otprnika R3 i R4 i kondenzatora C3, a formula z&€ zbog toga vidi na slici kao jedan obojeni dead& se
izracunavanje frekvencije je: slika zumira vidi je da je to signal frekvencijeHtk (slika

_ 5b.). Sa slike rezultata simulacije se vidi da stog
f=1.44/((R3+R4*2)*C3 2 . :

( )'C3) lgrenutka kada prestane da protice struja kroz LEdolu]
prestaje sa radom i zujalica, Sto je pomenuto thpomom

Iskori&eni su otpornik R2=4%k i kondenzator

Koris¢eni su kondenzator C3=0.15uF, otporni
R3=2.2lQ i umesto otpornika R4=72Dkori&en je trimer
0-1kQ, kojim smo tacno podesavali frekvenciju. trekstu.

Slika 5a. Rezltat simulacije
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N 2

_—— -Keramicke kondenzatore- dva od 0.01uF i 0.15uF
-Elektrolitske kondenzatore- 100uF, 220uF, 680uF
-Kalem- 33uH

-Diode- 1N5824, crvenu LED

-Kola- dva NE555, LM2596

-Optokapler- CNY17-1

-Taster-

i . " -Zujalica- koja radi na 4kHz

Slika 5b. rezultati simulacije Sve komponente su odabrane nakon raznih {uoea
koji su vrseni, kako bi se dobili zahtevaarultati.

D. Izrada urefaja

Uredaj je prakténo realizovan na protopii [1l. BubDUCI RADOVI
kori&¢enjem i povezivanjem komponenti kao na Semi
simulacije u programu LT Spice. Za DC/DC konvertor &g se tie aktiviranja automata moze se koristiti taster
koriscen je kolo LM 2596 sa odredjenim komponentama dg moze se i unaprediti utaj, i umesto tastera staviti neki
bi ulazni napon od 12V bio stab_lllsgn |_l_<c_)nvertovan drugi uretaj. To moZe biti tastatura kojée aktivirati
hapon od 5V potreban za napajanje ttifii blokova automat unosom odienog kodagita¢ megnetnih kartica,
uredjaja. neki tajmer kojice aktivirati automat u oddenom trenutku
itd.

Bloksa LED diodom

IV. ZAKLIUCAK

Dobijen je automat za elektronsku bravu koji se enoz
koristiti gde god je potrebno ogréiti pristup nekoj
prostoriji ili objektu. Ima velike prednosti u odso na
mehanicke sisteme, jednostavan za rukovanje i
jednostavne izrade.

LITERATURA

[1] Karakteristike kola LM2596 dostupne na
http://www.national.com/ds/LM/LM2596.pdf

[2]Karakteristike  optokaplera  CNY17-1  dostupne na
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/d/OppoloBrpg
669tyx5u9dy7Iky.pdf

[3] Krakteristike kola NE 555 dostupne na
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philigs/8A_S
E555_C_2.pdf

[4] 1zveStaje sa labaratorijskih veZbitemih iz predmeta analogna
mikroelektronika

[5]LT Spice 1V, software. [On Line]. Dostupno na:
www.linear.com/designtools/software

“Suh)

Slika 6. Uraj povezan na protopii

E. Kori&ene komponente

. . . o [6] Karakteristike zujalice dostupne na
Naravno za realizaciju je bilo potrebno koristazne http://mww.alibaba.com/product-
komponente, u daliem teksttemo navesti koje su to  gs/648162453/14mm_4khz_piezo_Buzzer External_dtive.h
komponente: ml
-Otpornike- 47K, 10kQ, 2.2k, tri od 1K) i 220Q
-Trimer- 0Q-1kQ
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Projektovanje mikrotalasnih tranzistorskih oscifato
koris¢enjem programskog paketa ADS

Vladicabordevi¢, Dejan Vuké

Sadrzaj- U radu je opisano projektovanje mikrotalasnogod 2.75 GHz, prikazan je u delu Ill. Najvazniji Zakci
tranzistorskog oscilatora koé&njem programskog paketa ADS dati su u delu IV.
(Advanced Design System). Na osnovu teorije o Btoj@anju
dvoprilaznih oscilatora, projektovan je tranziskbroscilator
fiksne frekvencije koji svoj rad bazira na konceptagativne
otpornosti. Prvo je ispitana stabilnost tranzistosa zatim je

[I. PRINCIP RADA OSCILATORA

projektovana izlazna mreza za prildgaje koja sluzi za Opsti Sematski dijagram za jednoprilazne oscilatore
dobijanje odgovarajieg prilagdenja, i mreza opteéenja koja ¢iji se rad bazira na konceptu negativne otporragtije na
odreduje frekvenciju oscilovanja. Slici 1. Na slici se moze uiti aktivni element, koji je
predstavljen preko aktivhogR() i reaktivhog K,) dela
l. UvoD impedanse Z;,, i pasivni rezonantni element, koji je

predstavljen preko aktivhogR{() i reaktivhog K,) dela

Oscilatori su elektéina kola koja sluze za dobijanje impedanse,.
signala odréene frekvencije. Mikrotalasni oscilatori su
projektovani tako da konvertuju DC energiju u efjarg — >
mikrotalasnog signala i predstavljaju osnovni izvor X I X
mikrotalasne energije za sve mikrotalasne sisteme.

Tipican mikrotalasni oscilator u osnovi se sastoji od:
aktivnog elementa (Gunn dioda, IMPATT dioda ili R T T

tranzistor) i pasivnog rezonantnog elementa (digkak R

rezonator, mikrostrip rezonator, zapreminski retona
varaktor ili YIG rezonator). ||

Projektovanja mikrotalasnih oscilatora, se baziea n n Tin
konceptu negativne otpornosti, giemu se kao element Z\ Zin
negativne otpornosti koristi dioda ili tranzistds. slusaju Sl.1.Kolo jednoprilaznog oscilatora sa negativnom otpéin
primene diode, koristi se Gunn ili IMATT dioda zbsgpje
negativne otpornosti. Matim, u slgaju primene U slwaju da postoje oscilacije, kroz kolo pirati
tranzistora za realizaciju oscilatora potrebno ¢stpjanje naizmenéna struja |. Kako bi se zadovoljio Il Kirhofov
redne ili paralelne povratne sprege, kako bi seztstori zakon, po3to jé&_> 0, mora biti ispunjen usloR;, < 0, tj.
ponaSali kao negativne otpornosti [1]. otpornost aktivnog elementa mora biti negativhak Da

Za razliku od tranzistora namenjenih za realizacijpozitivnoj otpornosti uvek imamo disipaciju eneegijsa
pojecavata, kod kojih se zahteva visok stepen stabilnostiiruge strane negativna otpornost se pona3a kaa izvo
kod tranzistora za oscilatore zahteva se visok estep . o
nestabilnosti. Glavne prednosti oscilatora sa tsmzma u energije jer tada vazi da|]é”| >1.
odnosu na oscilatore na bazi dioda su visoka efistsi Uopsteni blok dijagram dvoprilaznih oscilatafii se
nizak $um.Jedina mana oscilatora sa tranzistorima je niZ&d bazira na konceptu negativne otpornosti dange
maksimalna frekvencija oscilovanja u odnosu na miod Slici 2.
oscilatore.

Cilj ovog rada je upoznavanje sa osnovnim koraaima
postupku projektovanja dvoprilaznog mikrotalasnog
oscilatora koji svoj rad bazira na konceptu negugiv
otpornosti. Za projektovanje je kot&n programski paket
ADS [2]. Nakon Uvoda, u delu Il opisan je princip| Mreza | . | Zorina
rada jednoprilaznih i dvoprilaznih oscilatora. Peim | %P ‘ = ' e
projektovanja dvoprilaznog oscilatora za radnu ¥egiciju

Vladica bordevic i Dejan Vuki su sa Katedre za

T e
2

oyt Zr

telekomunikacije, Elektronski Fakultet, Univerzitet NiSu, fﬁ} n) {Four) (7
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija, E-mail: :
vvllaaddiiccaa@gmail.com, dejanvukic88@gmail.com. SI.2. Model dvoprilaznog oscilatora
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Sa Slike 2, se moze videti da su tri osnovna bloka Faktor stabilnosti se odigje na osnovu slede
modelu dvoprilaznog oscilatora: tranzistor (opisaejim  formule:

S parametrima), zavrSna mreza i mreza opésja. Kada 1_‘31 ‘2 _‘Sz ‘2 +\A\2

je tranzistor potencijalno nestabilan, model dviegriog K= L 2 : )
oscilatora je mogie predstaviti pom&u jednoprilaznog 2{812821\

elementa negativhe otpornosti, Slika 1. Pos$® R, Veli¢ina ‘A‘ (mag_delta) tj. moduo determinante S

postajati sve manje negativno sa porastom snagatosa,
neophodno je da 98 izabere tako da vaR, + R < 0. U
praksi se olgino koristi:

matrice, se dobija na osnovu jedime koja je definisana u
okviru Meas Eqn bloka:

|A| = |811522 - S.L2821| . 4)

RL—_& (1) . : : L
T3 Na Slici 4, prikazana je odgovard@ Sema u

dok se reaktivni deo impedangZgbira tako da kolo bude u programu ADS za ispitivanje stabilnosti tranzist{8h Na
Semi moZzemo udti blok StabFact koji sluzi za

rezonansi, L . ; ) ;
odrefivanje faktora stabilnosti, kao i blok L_StabCircle
X, ==X (2) kojim se iscrtava kruznica stabilnosti na izlazlikas5.
[ll. PRIMER PROJEKTOVANJA DVOPRILAZNOG a1
[ ]
OSCILATORA U PROGRAMSKOM PAKETUADS \_J__l o} Term
e L N2
Numeriki rezultati prikazani u ovom radu odnose se e _| | #msoom
na projektovanje tranzistorskog oscilatora, kojiigm BJT il 1

u konfiguraciji sa zajeddkom bazom, kao Sto je dato na
Slici 3. Oscilator treba projektovati za radnu frekciju od

2.75 GHz. S parametri tranzistora za datu frekyarszi: i?ﬂhlpul @D |3 | searaveters |
Sll = 0.9015C¢ , SZl =170-180C y SlZ = 0070120 i StabFact L_StabCircle :ET”(”"
StabFactl L_StabCirclel Start=2.75 GHz

SZ = 108D _560 StabFactl=stab_fact(S) L_StabCircle1=I_stab_circle(S,51) Stop=2.75 GHz

2 ) Step=0

Izlazna mreza za prilagenje se sastoji iz jedne redne Measegn

i jedne paralelne sekcije 88skih transmisionih linija mag_delia=mag(S11'522-512°521)
duzina £; i 0, respektivno. Mreza opterenja, koja
odreiuje frekvenciju oscilovanja, se sastoji iz jedndne Sl.4. Sema za ispitivanje stabilnosti tranzistora

sekcije 5@-ske transmisione linije duZzirg.
Pri projektovanju oscilatora, najpre se ispituje Na Slici 5, prikazana je kruznica stabilnosti kgga
stabilnost tranzistora, a potom se vrdi ddranje dobijena simulacijom kola sa Slike 4.
elemenata zavrSne mreZe i mreZe oI
NESTABILNA

oy OBLAST
(Zin) ‘ TRRE

250 0 \

T
I,l_k.

S - ———

L_StabCircle1
|

T, Th
@) ()
’j
SI.3. Kolo tranzistorskog oscilatora \ /f”
N /
3 Z
Od tranzistora koji se koriste u oscilatorima Seteaa 3
visok stepen nestabilnosti. Ispitivanje stabilntristnzistora L
se svodi na odtivanje faktora stabilnosti K i parametra S
\A\ na osnovu njegovih S parametara. Da bi tranzistdior indep(L_StabCircle1) (0.000 to 51.000)

u stabilnom rezimu, mora biti ispunjen uslov daKpel i

SI.5. Kruznica stabilnosti
A <1.
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Dobijeno je K = - 0.645 ilA| = 0.907. Na osnovu

dobijenih brojnih vrednosti, moZe se videti da jelK tj.

nije ispunjen uslov stabilnosti pa je tranzistotgmzijalno

nestabilan, ali se na Slici 5 moze videti da jeaebl
nestabilnosti u radu tranzistora veoma mala.

. ; ; .
Kako bi se povéala oblast nestabilnosti, neophodno je 2 71
kori&enje redne ili paralelne povratne spregedemu je % =
element povratne sprege induktivnost u kolo baze [4 &,
. -
Slika 6.
. Ferm . Ferm OBLAST NESTABILNOSTL
Terml Term2
Num=1 Num=2
2250 Ohm =50 Ohm indep(L_StabCircle1) (0.000 to 51.000)
- - - SI.7. Kruznica stabilnosti
|%l PARAMETER SWEEP I\//\R |@| S-PARAMETERS I
p— e S param Pomau Smitovog dijagrama [5] dobija se da duzina
Sweepar=1 S Shn=275 GHz rednesekcije treba da bude= 0.103,, a duZina paralelnog
Sminstncenamepr = e otvorenog ogranka 1,=0.118. Ovakva mreza
Smistancenameta= L sabCicke konvertovae impedansu od $Du impedansuz, .
SimInstanceName[5]= —Staptirce . .. . . ~ . ~
SmhstarceNaneic b-StabCirelet sl stab circk(s 51) Na Slici 8 prikazana je Sema izlazne mreze za
Stop=15.55 prilagadenje sa jednom rednom i jednom paralelnom

Step=0.1

sekcijom 5@-skih transmisionih linija. Blok TLIN opisuje
_ o o transmisionu liniju koja je okarakterisana svojom
SI.6. Sema u kojoj tranzistor ima kalem u kolo baze karakteristtnom impedansom (Z), elekiriom duZinom

o ) _ _ . (E) i frekvencijom (F). Elekttina duzina se dobija na

Svipuji vrednost induktivnosti, u opsegu USBIENO ooy dobijene fizke duzine, tj.

kori&enih vrednosti (od 0.55 nH do 15.55 nH), moZe se 27 ' ©)
I

videti da je nestabilnost na ulazu i izlazu négvepri E=4=
vrednosti L = 1.45 nH, a to u stvari Zhala su za tu . | )I. : d .
vrednost induktivnosti postignute napee amplitude 'Y Ovom sldaju je zadata u stepenima.

parametarals | i [S,,|, i zadovoljeni uslovi|s |>1 i

| S|

‘822‘ >1. + Term -|T-|\:‘1N + Term

Rezultuji S parametri mreze sa Slike 6 su: oy o0 0mm _ torm2,
S,,= 1720100, S, = 2081 -136", S, = 0714195° i | [#soom P25 G “ | |#soomm

TLOC =
S,,=1160-102 = T2 =
. . . o . 7=50.0 Ohm

Ovde kao zavrsni port moze da se koristi ili ulaini Bl |$ S -PARAMETERS |
izlazni port. Pa je za realizaciju mreze sa pdisEmnim —
opteréenjem izabran port na strani emitora (EB), a za zn gzpmm
zavrdnu mreZu port na strani kolektora (CB). Kraoani Zni=zin(S11porzl) Stop=2.75 GHe
stabilnosti na izlazu data je na Slici 7. Vidi sejd oblast 5 Stepo
nestabilnosti dosta velika. S1.8. Sema izlazne mreZe za prildgoje sa jednom rednom i

Zatim se bira vrednosﬂ’T u oblasti nestabilnosti, i za jednom paralelnom sekcijom 88skih transmisionih linija
tu odabranu vrednost se odinge Z.. Sema sa Slike 8, sluzi za proveru ptore impedanse

Ako se izabere da jB, = 0420171 tada je: Z. i koeficijenta refleksijer, . Za odabranu vrednost,

+ izratunava s, pomau izraza:
Ly =4, 1l ®) a—:n p.
_ l._ I r =S+ SSult , @

pa sledi da jez, = (205+ |33)Q. ; 1-S,,I;

Nakon toga sledi projektovanje izlazne mreZe zadakle je
prilagadenje sa jednom rednom i jednom paralelnom _ o 1+, ®)
sekcijom 5@-skih transmisionih linija. n = Zo 1-1_

n
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U datom sldaju, dobija se da je I',, = 214(111536° ste1

1 .
I Z, = 241+ j261)Q. TF
Na Slici 9, prikazana je $ema koja sluZi za proveru Eun lew Eme : Nz
. =2, iz 3 R =2. iz A
rezultata proréunarl, i Z, . [ noc = T
S2P - 22500 Ohm
,—|SNP1 (%] sParaveTeRs ] e
I 1 Ep:ﬂrﬁm
TLIN . rerm Start=2.75 GHz
;io,o ohm Term2 ST cr
E=37.2 S Num=2
F=275 Gtz - | |#soonm Sl.11. Krajnja Sema dvoprilaznog oscilatora bazigana
o= = konceptu negativne otpornosti
F=2.75 GHz >
£ V. ZAKLIUCAK
- S_Param . . - . . .
) SP1 U ovom radu je izvrSeno projektovanje tranzistogsko
Znl Start=2.75 GHz . . .
ant=zin(Sia,Porizt Sop-275 ot mikrotalasnog oscilatora koti8njem programskog paketa
S1.9. Sema za simulaciifi_ i Z za projektovanje mikrotalasnih kola ADS.
In In

Za projektovanje je odabran tranzistorski oscilator
koji koristi BJT u konfiguraciji sa zajedthiom bazom.

Impedansaz, se odréduje uz pomo sledeeg izraza:  iijator je projektovan na frekvenciji 2.75 GHajpte je

7 :—&—jX- i (9) Ispitana stabilnost kowgnog tranzistora. Oblast
- 3 n nestabilnosti, koja je u datom &hju veoma mala, je
Dobija se da j&z, = (8- j261)Q. povetana dodavanjem kalema u kolo baze. Svipovanjem

Pomau Smitovog dijagrama dobija se da duzina rednd€dnosti induktivnosti, dobijena je optimaina wneit pri
sekciie mreze optetenja treba da budd;=0.173. KOI0j Su postignute naj¢e amplitude parametarg| i
Koris¢enje R,/3 treba da osigura nestabilnostéemih ‘322 , i zadovoljeni uslovi \Su\ >1 i ‘522‘ >1. Nakon toga
oscilacija. Najlaksi néin da se dobije impedansg je . . . < . , .

je projektovana izlazna mreza za prildgnje sa jednom
koristenje opteréenja od 390Q na kraju kratke sekcije rednom i jednom paralelnom sekcijom ¢(B8kih
linije. Na Slici 10, data je Sema za proveru vresinkoja je  transmisionih linija. Zatim je projektovana mreza
dobijena uz pombjednaine (9). opteréenja sa jednom rednom sekcijom (B8ke
transmisione linije.

| p—
R | I—| + Term
R1 TLIN Terml
R=390 Ohm TL1 Num=1 LITERATURA
Z=50.0 Ohm Z=50 Ohm
E=62.28 =
= F=2.75 GHz = [1] D. M. Pozar, Microwave Engineering’Second Ed.,
University of Massachusetts of Amherst, 2005.,585-599.
| @ | S-PARAMETERS I [2] Advanced Design System 2008 UpdatQuick Start,
7 http://edocs.soco.agilent.com/display/ads2i8dvanced+
o oy Design+System+Quick+Start, péseo: 15.10.2012. godine.
Zinl Start=2.75 GHz [3] J. P. Silver, Stability Considerations”
Zin1=zin(S11,Portz1) 322:5-75 GHz http:/www.odyseus.nildram.co.uk/RFMicrowaveedry

Files/Stability.pdf, poseno: 16.10.2012.god.
SI.10. Sema za odtwanje impedanse, [4] G. Gonzales, Microwave transistor amplifiers - analysis and
design”, Second Ed., Prentice Hall,997, Chapter 5,
Izgled krajnje 3eme ovog dvoprilaznog oscilatora pp. 384 —432.
prikazan je na Slici 11. [5] Reinhold Ludvig, Pavel BretchoRF Circuit Design’,
Prentice Hall, 2000., Chapter 3, pp. 101 -3.13
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Muscle Stimulator Unit
M. Zivkovi¢, S. Ragi¢

Abstract - Anyone who has ever visited the clinic of a

physiotherapist or a sports masseur will have lzeazed at the - —

large amount of complex-looking equipment to benfbthere. In P —s """ o Drvngstp

this area, as in many others, modern technology i@particular

electronics technology) has become indispensabke rielatively

short time. Electrical muscle stimulation (EMS), also known as Fig. 1. Block diagram of MSU

neuromuscular electrical stimulation (NMES), is #igitation of

muscle contraction using electric impulses. EMS rexeived Main characteristic of MSU is supporting two mode

increagiTg attention 'in the Iask: fe\./v.years,”?ecla:]tjs}eas[;.the of operation: 1 — default mode and 2 — programtitgbi

potential to serve as: a strength training toolftealthy subjects ,,qe - pefault mode has alternating positive andatieey

and athletes; a rehabilitation and preventive foolpartially or | ith idth of 256 d tition A 09

totally immobilized patients; a testing tool for adwating the puises with a wi 0 HS and a repetition

neural and/or muscular function in vivo; a postreiee recovery HZ- This corresponds to an idle time of 4.61 mshe T

tool for athletes. pulses do not appear continuously at the outputrdther
in packets or bursts with duration of around oneoed. A

|. INTRODUCTION typical burst is illustrated in Figure 2.

In medicine EMS is used for rehabilitation purpgses 2568 451ms
for instance in physical therapy in the preventdrmisuse —= "
muscle atrophy which can occur for example afte @
musculoskeletal injuries, such as damage to bgoegs,
muscles, ligaments and tendons. This paper repres N N

Muscle Stimulator Unit (MSU). Microcontroller is e for
control of stimulation parameters such as stimoiati
frequency, pulse width, inter pulse duration andseu
amplitude. Two electrodes are attached to someqgbahe
body a small ways apart, and a pulsating currepaised

between the electrodes. The objective of this stitnulate e —
the muscle located between the electrodes.

cals

[I. PRINCIPLE IFOPERATION

MSU works by applying a current across a muscl
using one or several pairs of electrodes at oppesitls of Fig. 2. The pulse signal on MSU
the targeted muscle. This current then createstenpal
gradient, similar to a neural stimulus, which farcthe The interval between successive bursts can beeseebn
muscle into contraction the same way a neural $tismu 0.5 and 4.5 seconds. The resulting signal on thetreldes
does naturally Muscles come in different size and shapegppears as shown in Figure 2b. The intensity oktiueks
which also determines the maximal force, suscdipyiio ~ depends almost as much on the repetition intervalnathe
fatigue, and the time for a twitch. Thus the par@mseof pulse amplitude set by P1 (Fig.4).
stimulation must be adapted to muscle type. Acogrdo MSU uses the standard communication protocol from
today's suggested practice slow muscles are trawittd Sciences Tim [3] on programmability mode 2. This
weaker, but sustained tonic activation, and fassalms are protocol expects the stimulator to be connected t8C
rather trained with shorter, but more intense ghasimuli  over a serial port connection. The MSU controleseives
[1] area. The electrodes act as cathode and anodearkd wa series of parameters from PC. The parametersdecl
to depolarize the plasma membranes underneatrebther pulse amplitude, pulse duration, stimulating frewpyeand
generating an action potential [2The stimulus signal is inter-pulse duration [4]. Based on these parameiers
created by controller and driving stage (Fig.1)isTéignal generates output pulses.

can then be either fed into the electrodes to ereat An example of the stimulation pulses can be seen in
stimulus. the following diagram (Fig.3):

M. Zivkovi¢ is with the Ei PCB Factory, Ni§, Serbia, Bul. Sv.
Cara Konstantina 80-86, email: milan.zivkovic@eipgcdrs

S. Rari¢ is with the Faculty of Sport and Physical Edumati
Ni$, Serbia, email: sinisarancic@yahoo.com
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< > T2 alternately into saturation. Transformer Trl $tsathe
_,.";;’_..4’_,. _.'L;’_...’_, voltage of these pulses by a factor of around 1d, taey
PR L PR Lo are then applied to the electrodes | and Il. Thiength
| ; ; | (amplitude) of the pulses is controlled by simplerent
Chy -l A i . SR SO S source formed by T3, which can be adjusted using P1
LI A T SO 0 1N O - IS S
SLESLE SLEELE
Chs - "Uﬂ ........ — :'Ul] ........ S—
UU” ................................. U[I ...................
Sl ] S 1
Lp) Ly
LA o o o A e L
Time (ms) 0 10 15 20 IW" R17
Fig. 3. Stimulation pulses n E
]
D2 D1 161 msT
The dark grey rectangles show the stimulation pulse % = 2 meomao =
(Fig.3). There are 4 channels being stimulai@h,,(Chs, ™ el w2 o
Chs andChg) so the "Channels to be Stimulated" paramete Hrarss e
=[1 35 6]. Channels 1 and 3 are on stimulatiornie A e =] 10 nterface
and channels 5 and 6 are on module B. The proces: _: —
communication with each module takes 0.6, (for T F o T
module A and.g for module B) and is shown as the light | segl s ) sl c_El[Hg
grey areas. The overall frequency of the stimutatsinput mfji"lf"li "'i I O
using the Main Time parameter. In the example Has STARTSTOP U DOWN  PROGITINE uly
been set at 15ms (66.67Hz) and shown in the diagram Fig. 4. Schematic diagram

(Fig.3) ast;. This is also subject to a minimum value:
The current source charges electrolytic capacitey ahd
t;>=1.54,*(1+maxMi,)) (1) the voltage on this capacitor is used for the oufuses.
This approach also ensures that only a certaintdani
Where the 1.5 is to cover the computation time iregy amount of energy reaches the transformer for eanb t
andM;, is the mode input list (an array of either 0, 12or interval, which is very important with regard tofets.
with an element for each channel). In this exantple LEDs D3 and D4 act as a simple amplitude indicétor
lowest value for Main Time is 1.5+4*(1+max([0 1 §)0= the output pulses.
9.5ms (= 105.3Hz). These parameters can easilythita

Matlab/Simulink  interface [3] for ScienceMode ﬁ

Compatible stimulators (F|g4) File Edit Wiew Simulaiion Format Tools Help |

[ll. HARDWARE

B0 80 80 8))

curent

The stimulator hardware structure was realized with
one circuit board housing almost all hardware, udiig 500 500500 500]
LCD display and connectors. Keyboard and LED diodes R
are integrated in the device front panel. Hardwee
designed as a general platform that can be used for
realization of various types of possible applicasioFor
that purpose RS232 connector are implemented.

The microcontroller is the main part of the MSU and
controls all of the stimulator’s functional units.§. pulse oot
generator, power supply unit and Sciences Tim fate).

Microcontroller (IC1) is programmed to generatesgslon
its RxD and TxD outputs after the Start/Stop butiinhas . —
been pressed (Fig.4). These pulses drive MOSFE Tandi1 Fig. 5.Matlab/Simulink interface

Sing et/DoukketTriplets

Stirrulator Interface {Zhannel ist rocde)

FReal-Time Synchronisztion
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If a PC with an RS232 port is not available, thenstator minor muscles defect as well as critical muscldeaeThe
can be directly started and stopped with the buttorthe MSU stimulator is today in pilot use in rehabilitat
interface board. Stimulation will occur while thatton is institution (Dom Zdravlja in Bela Palanka, Serbisluscle
pressed down with default parameters. The 'LEDthen Stimulator Unit effects will be considered in thexh 12
interface board will start flashing, to indicate ath months through a pilot project with the practical
stimulation is in progress. An important pointhat pulses application of device. It will be investigated fmlting
can never be produced ‘by accident’ if the stap'dtutton treatments of injuries:

is pressed at the wrong time. It is always necgstar 1. cutter muscle or muscle spasm after an incriealsetic
intentionally select a program and a time (Prog&imacid

button on Fig.6 or Stimulation/start button on &cies Tim 2. muscle contusions, with and without hematoma,
software) before this button has any effect. 3. distensio (strain) muscle,

4. deformity of the spine - scoliosis.

Depending on the results achieved, our future rebeaill

be focused on one muscle injuries and diagnosid, an
current status of patient muscle, where we achidnee
greatest effects.

The ultimate goal of the project is mapping Muscle
Stimulator Unit, determination of the load and sty for
each muscle group in relation to the diagnosis.
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Multiplayer aplikacija za smart TV
kontrolisana pokretom ruke

M. Petrove, M. Milojevi¢, M. Kosanowt, S. StoSowd

Sadrzaj— U ovom radu je predstavijena aplikacija za smart Jedan od uspelih pokuSaja integracije Sirokopogsno
televizore pod nazivom Great Warriors. Ovo je psvaart TV |nterneta, Web 2.0 tehnologija i mobilno-orijentisg
multiplayer aplikacija jer omogéava korisniku da igra protiv hardyera jesmart TV Ova integracija pored TV prijemnika
drugog korisnika, 1j. omogava ,igru izmeu televizora i oqrazumeva i udaje koji se povezuju na televizore, a
telefona” i ,igru izmeu dva televizora”. Aplikacija se zasniva na 1 uhvata set-top boksove, blue-ray plejere, konzaligru,

kori&enju Internet tehnologija i razmeni informacija kwe e . . T .
servera. Na taj mn u igri mogu w@estvovati dva udaliena hotelske televizijske sisteme, i drugecsé ureaje. Na

korisnika, pod uslovom da poseduju Internet korjakicheki od  Ovaj n&in, Smart TV urdaji svojom funkcionalnasi
pomenutih smart udaja. Integrisana kamera, kojom je opremljerkonvergiraju raunarima i njihovoj speciénoj primeni. Pri
televizor je iskoridena za prepoznavanje pokreta ruke, pa s@me se glavni akcenat stavlja na Internet TV, @itha
kontrola daljinskim upravlgem moze zameniti kontrolom zahtev, online interaktivne sadrZaje ali i aplifadioje se
pokretom ruke. Aplikacija je razvijena u Samsung@emV SDK  mogu pokrenuti na kmom TV-u. Sa druge strane, $to se
razvojnom okruzenju, koje sadrzi i emulator za it@sfe tize klasknog televizijskog signala (gledanja televizijskih

aplikacija. Za kreiranje aplikacije koégni su HTML HyperText kanala) oni 5 ; ;
. : podrZzavaju sve standarde kao i prethodn
Markup Languagk CSS Cascading Style ShgetJavaScript generacije televizora i kompatibilnih televizijskihaiaja.

jezik, kao i Jquery biblioteke, dok su za funkcilmsti servera L . ;

kori&eni PHP Hypertext Preprocesspri MySQL (Structured Smart televizori Su nvasledlll naziv 0(_1 _smartvtelim‘o
Query Language U radu je, nakon opisa razvoja smart Tv(€ngl. smartphonek ali secesto sréu i nazivi kao Sto su
tehnologije, dat opis svih funkcionalnosti kao ikpz specifinih ~ "Connected TV" ili "Hybrid TV". Ovi urdaji omogiavaju
delova programskog koda neophodnog =za realizacijgledaocu da pretraZzuje filmove, slike, kao i drigyeb
funkcionalnosti prepoznavanja pokreta ruke, kaoaznene sadrzaje stino kao u bilo kom Web pretrazia Jedan od

informacija preko PHP servera. najpopularnijih servisa koji pruzaju ovi televizge video
na zahtev (eng.video on demand Pored ostalog,
I. UvoD omogueno je preuzimanje i instaliranje gotovih aplikacij

koje se mogu upotrebljavati u najr&iiie svrhe, od
Razvoj savremenih Web aplikacija pruza mnog&omunikacije na druStvenim mrezama, preko pretrage

pogodnosti u odnosu na klase desktop aplikacije [1]. kablovskih i satelitskih TV kanala, naprednih Imigetr
Prednost se pre svega ogleda u néogsti da ih, preko servisa, pa sve do igranja zabavnih igatitanja knjiga.
Internet konekcije, koriste ne sama@ugari ve i svi drugi Za razliku od desktop aplikacija i qanara, smart
uredaji kojima smo okruzeni u svakodnevnom Zzivotuelevizori se dosta razlikuju, pre svega u samoandveru.
(tablet r&unari, televizori, klima urdaji i drugi). Ideja o U pogledu resursa smart televizor je dosta siroijiaiko
konvergenciji razvoja Web, mobilnih i desktop aptifa zadnjih godina na trZiSte dolaze modeli koji imaavidne
je v&t neko vreme prisutna u programerskoj zajednici. Warakteristike, pa i ugdenu kameru i mikrofon. Kod
Zelji da funkcionalnosti ranara budu dostupne desktop réunara korisnik pomfu miSa i tastature upravlja
korisnicima mobilnih uréaja, na trziStu su se pojavili prvo ratunarom, dok je kod televizora ogréen na korienje
telefoni, koji su svom imenu dodali &g, smart Sto je daljinskog upravljda.

trebalo da déara proSirene funkcionalnosti ovih dega. U ovom radu je predstavljena aplikacija koja je
Tu osobinu su polako geli da poprimaju i svi drugi razviena za Samsung smart TV, pod nazivom
uredaji, pa su se u novije vreme pojavili i ,pametni“GreatWarriors. Ono Sto je izdvaja od drugih, doasad
televizori. razvijenih aplikacija u svetu, je slede

- Aplikacija predstavlja strateSku igru koja omégua
Mario Petrové i Milo§ Milojevi¢ su studenti na smeru Korisniku da, na svom televizoru, preko Internendkcije
Savremene Ranarske Tehnologije #lanovi VTS Apps Tima igra protiv korisnika drugog televizora, na bilo jéjo
Visoke Tehntke Skole Strukovnih Studija u NiSu, Aleksandra lokaciji na Zemlji.
Medvedeva 20, 18000 Nis . , - Moguée je uparivanje televizora i telefona sa bada
e-mail: mario.petrovic90@gmail.com, milossrt@gntaiim operativnim sistemom [2], [3] koji na sebi ima wlgtanu

MiloS Kosanow je saradnik u nastavi na smeru Savremen Lo : : :
Ratunarske Tehnologije na Visokoj tebkdj Skoli strukovnih eapllkaCIju Great Warriors, detaljno opisanu u [4].

studija u NiSu, Aleksandra Medvedeva 20, 18000 Ni$ B Kamera’. ugrdena  u :I.—V’ 1€ .'Sl.(ormen? za

e-mail: mkosanovic@gmail.com prepoznavanje pokreta ruke&iime korisnik moze da
Slavimir StoSouw je asistent na Visokoj tehikioj Skoli

strukovnih studija u NiSu i koordinator VTS Appsni,

Aleksandra Medvedeva 20, 18000 Ni$

e-mail: slavimir.stosovic@vtsnis.edu.rs

137



kontroliSe igru, na isti nén kao Sto tocini daljinskim vedi broj aplikacija i @ine dostupnim Sto Ve broj
upravljatem. zanimljivih sadrzaja. Zbog toga se poslednjih gadave
U uvodnom delu rada je detaljno predstavljen smavieci broj programera opredeljuje da razvija aplikacg
TV koncept sa posebnim osvrtom na tehnologiju Keju televizore nove generacije. Za otprilike godinu aan
razvila kompanija Samsung. Zatim su prikazani gletalizmeiu 2010. i 2011. godine broj preuzetih aplikacija za
razvoja aplikacija za Samsung Smart TV. Opisan jeametne TV aparate porastao je sa 100 hiljadamdicna
celokupan proces od petka razvoja aplikacije pa sve do[9]. U Srbiji je ovaj koncept relativno mlad. Preapska
pojave aplikacije na Samsung Apps portalu sa kagmjk TV aplikacija, pod nazivom Blic Vesti, promovisafa
korisnik moZe preuzeti aplikaciju i instalirati @ svoj TV. 17.11.2011. godine i razvijena je u okviru VTS Agpma
Aplikacija je predstavljena iz ugla korisnika, aliz ugla na Visokoj tehnikoj Skoli strukovnih studija u NiSu [10].
programera. Dat je opis realizacije kontrole pakmeti Danas se na portalu nalazi svega 20 lokalnih agij&ka

razmene informacija preko servera.
TABELA |

Il. TEHNOLOSKE OSNOVE SMART TELEVIZIJE RAZLICITI SMART TV KONCEPT!

. i . . KOMPANIJA NAZIV KONCEPTA
Isto_vremeno sa pojavom digitalne teIewz_ug_, zéqjq_e Samsung’ Samsung Smart TV
razvoj savremenih metoda za prenos televizijskggata G Net Cast
do krajnjih korisnika. Internet TV i multimedijalisiadrzaji, A -
za ¢&iji prenos do korisnika je kor&na mrezna Pa_r1_as$wrl1| V|e_r_a Cast
infrastruktura Interneta, u petku su posmatrani na Ph|||psM Philips Net TV
racunaru ili TV urefaju koji je povezan na &anar. Smart Shar§ Aquos Net+
TV tehnologija je uspela da ove sadrzaje emitujektino Toshibd™ Toshiba Places
na televiziiske ur@aje bez “posredovanja’ ¢anara.
Korisniku je omogteno da na povoljniji nan Koristi I1l. SMART TV KONCEPT KOMPANIJESAMSUNG

istovremeno i Sirokopojasni digitalni sadrZaj (edgital
broadcasting kao i multimedijalni Internet sadrzaj, i sve to  Kompanija Samsung je jo§ 2007. godine predstavila
uz poma klasinog daljinskog upravigga ili daljinskog koncept InternetTV, koji je omogavao korisniku da
upravljata osetljivog na dodir. prima informacije sa Interneta, dok istovremenodgle
Prvi patent iz ove oblasti je registrovan 1994.iged5], konvencionalne TV programe. Kompanija je 2008. gedi
a prosiren je godinu dana kasnije. Predstavljao jazvilaPower Infolink uslugu koja je davala informacije o
unapreenje interaktivnog multimedijalnog terminala kojivremenu i sportu, kao i vesti i stanje na berztpBoo novi
je proizveden za potrebe francuske drzavne lutrfije. koncept se pojavio 2009. godine i nazvan je Intg@¥#YV.
osnovi radilo se o terminalu koji je koristio MPEGU 2010. godini zaptet je marketing 3D televizora koji je
tehnologiju sa ekranom osetljivim na dodir koji jenadogradio pomenuti Internet@TV otvaranjem Apps
konektovan na server preko TCP/IP protokola. portala za preuzimanje aplikacija. Prvobitni najgévbio

lako je koncept smart TV jo$ uvek ugetnoj fazi, trka Smart LED TV, a on je kasnije preimenovan u Samsung
izmedu proizvaiaca softvera (kako besplatnih, tako iSmart TV, koji je trenutno aktuelan.

komercijalnih) i proizvdata hardvera ove vrste je &e — —
uveliko zahuktana. Mnogi od proizdasa (Samsung”, /& /{;'5"/
LogitecH™,  Sony™, LG™) pored navedenih V-4 b
. . . .. . . /R /@

funkcionalnosti, najavljuju i nove, ali se uglavndoriste ik /=
marketinskim trikovima da bi privukli paznju kraiimj Browser Browser
korisnika. / & .

Operativni sistemi za ove utaje spadaju u oblast I Blerah £ Mbpitor
operativnih sistema za mobilne dege. Neki proizvd&li Smart TV Personalni ratunar
svoje pperativru_a sisteme za.mo_bilne_dgtje. kao Sto su SI. 1 Slénost izmeu kori&enja
mobilni telefoni i tablet réunari, primenjuju i na TV, dok Smart TV aplikacije i otvaranja web strane naurgru.
drugi dizajniraju specine operativne sisteme. Nage
koris¢eni operativni sistemi su Android i operativni eisi Samsung Smart TV predstavja web aplikaciju

zasnovan na Linux-u [6] - [8]. Raeiii proizvodati  pokrenutu na digitalnom TV-u koji je povezan naemet.
predstavljaju svoj smart TV razitim imenima. U Tabeli | - Korig¢cenjem Samsung Smart TV usluge, korisnik moze da
dati su nazivi smart TV koncepata railh proizvodaca.  prosiri funkcionalnosti svog TV-a Web funkcionaltios.
Najpoznatiji urdaji koji imaju tipicne Smart TV  Korisnik moZe da preuzme i instalira Smart TV atifu
pogodnosti su igike konzole Playstation3 (SoM) i i da razvile svoju sopstvenu aplikaciju kahjem
Xbox360 (.M|cros.oﬂ“"). _ - ~ Samsungovog alata SDK (en@loftware Development Kit
Svi prOlZVGjaél, bez obzira na raziitosti softvera i [11] Smart TV ap"kacija predstav”a Specija]ne MWe
hardvera, pokuSavaju da krajnjim korisnicima om@jysto stranice koje su implementirane unutar Webaca i
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pokrenute na TV ekranu. Aplikacije pruzaju réité karakteristike i mogénosti Samsung Smart TV APl-ja
sadrZaje kao Sto su video, sport, igre, informaciiedanje (engl. Application Programming Interfage koji ¢ine
aplikacije na TV ekranu je sho gledanju Web strana JavaScript i Flash tehnologije.

koristenjem bilo kogritaca na raunaru (SI. 1). Razlika se 2 mplementacija koda. Koris&éenjem Samsung TV Apps
ogleda u rezoluciji ekrana, hardverskim mégpstima i U gpK ili najjednostavnijeg tekst editora za kreieb{TML,
funkcionalnostima daljinskog uprava koji predstaviia javaScript i CSS fajlova, moze se kreirati aplijeaci
korisnicki interfejs. Prednost SDK-a je emulator potwo kojeg se moze

Tehniki, smart TV aplikacija je Web strandje su testjrati aplikacija pre nego 3to se instalira va T

komponente slede (Slika 2): 3. Otklanjanje greSaka u programu (eng. debugging).

* HTML strana — predstavija osnovnu strukiurupmogitava da se proprati tok aplikacije. Kaejem
aplikacije. Samsung Smart TV SDK podrzava HTMLspK delapod nazivomJS Debuggemogu se postavijati
5 najnoviji standard [12]. prekidne take (eng.breakpoint}, ulazni koraci, izlazni

» CSS fajl — definiSe izgled i stil aplikacije, a egn je  koraci i koraci preskoka prekidnih ¢@ka i posmatrati
po standardima web dizajna. Samsung Smart SDtomena vrednosti promenljivih.
podrzava CSS3 standard [13]. 4. Testiranje aplikacije. Testiranje aplikacije se moze

+ JavasScript fajl — koji kontroliSe ponaSanje aplil@gc pokrenuti na SDK emulatoru ili na samom Smart TV-u.
sadrzi kod napisan porw JavaScript ili JQuery Kori&enjem emulatora mogu se posmatrati rezultati bilo
skript jezika [14], [15]. koje promene u kodu, rdatim, emulator nije prava

» Config.xml — fajl koji sadrzi informacije o verziji predstava aplikacije jer se izvrSava na deijgen hardveru.
aplikacije i operativnom sistemu. Ovaj fajl jeZbog toga je veoma vazno testirati aplikaciju i H&u i
neophodan za pokretanje aplikacije na TV ekranu. videti kako se ona pona3a u realnom vremenu i alaoen

. Flash fajlovi — nisu neophodni ali sluze =zahardveru. TV hardver ima niz nedostataka u odnasu n
obog&ivanje izgleda aplikacije animacijom. hardver rdunara. Manje memorije moZe dovesti do toga da
_ nedostaje memorije za izvrSenje aplikacije, odzia n

HTML App | App | App ) pritiskanje dugmadi daljinskog upravip je razltit od

L odziva na pritiskanje kontrolnih dugmadi na emutato

' Osim toga, pokretanje video i audio fajlova se ikagé
Aplikacija / | Maple browser J zbog razléitosti hardvera, ali i ponaSanje Weitaca moze
biti razli¢ito ako se razlikuju verzije na SDK-u i na TV-u.

5. Pakovanje i slanje aplikacije -podrazumeva kreiranje
Aplikacija se pokrée unutar ¢itaca koji se naziva aplikacionog paketa pomio SDK koji se Salje na testiranje
MAPLE (Markup enginePlatform forEmbedded Systems) j sertifikaciju u Samsung test centar, kao i kngjiespratée
browser. Smart TV, taki® sadrzi i deo za upravljanje dokumentacije. Ukoliko je aplikacija zadovoljila esv
zadacima (engaskg vezanim za aplikacije koji se ”aZivapropisane standarde pojé@ise na Apps portalu dostupna

Application Manager, kao Sto je prikazano na Sici za preuzimanje i instalaciju. Proces testiranja mijmalo
vAplec_atlon Manager ima mogt_l_ost kontinualnog jednostavan i moZe da traje i 30 dana.
azuriranja (engupdatd na novu verziju putem Interneta.

On ima moguanost instaliranja, pokretanja i brisanja 5
aplikacija, zatim upravljanja koristim nalozima V. GREAT WARRIORS I1Z KORISNCKOG UGLA
pruzanjem opcije SSO (engbingle Sign-On)koja vrsi
enkripciju, snima informacije o koristkiom nalogu i $alje “GreatWarriors” je igra pognja sa elementima
ih aplikaciji. Takale, pruza nekoliko naprednijih objektnih strategije i predstavlja varijaciju popularne igRotapanje
modula koje koriste sve aplikacije i koji omagwaju brodova”. Aplikacija je po svojim funkcionalnostima
normalan rad aplikacije. Neki od njih su hvatanjgaifaja identiéna telefonskoj verziji aplikacije koja predstavijena
pritiska dugmeta na daljinskom upravija definisanje na IEEESTEC konferenciji 2011. godine [4]. Telefkams
vrednosti TVKey koda za svako pritisnuto dugmeyerzija aplikacije je prosla sertifikaciju Samsummnpanije
mogunost instaliranja dodatakavidget3, kori&enje IME i moZe se preuzeti sa Samsung Apps portala [14]. TV
modula za unos teksta u aplikaciju, kao i mnoggdru aplikacija Great Warriors se delignio razlikuje u pogledu
rasporeda kontrola na ekranu, s obzirom na razliku
IV. RAZVOJ SAMSUNG SMART TV APLIKACIJE orijentaciji i veliini ekrana izméu televizora i telefona
, o . . , (SI. 4 i 5). Najbitnija razlika se ogleda u mdégasti
Proc'es razvoja aplikacije se moze predstaviti kkoliko kontrole aplikacije pokretom ruke ispred kamere Z)\&to
faza: je posebno zanimljivo krajnjim korisnicima. Opisana
1. Planiranje i dizajn aplikacije i korisni¢kog interfejsa.  verzija TV aplikacije je trenutno u fazi sertifikiEe na
Uvek treba imati na umu potrebe korisnika ali amsung portalu namenjenom televizijskim aplikaxia

JavaScript ‘

Application Manager

fig.xml
configxml | F— J

Sl. 2 Komponente aplikacije  Sl. 3 Arhitekt@mart TV-a
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Nakon pokretanja igre i uvodnogplash screem Nakon pokretanja nove igre (klikom na dugme
korisnik na pdetnoj formi (SI. 6) moze da bira jednu od,Play*) korisnik, na narednoj formi, bira protivrak sa
ponuienih opcija: kojim Zeli da igra, Sto moze biti i drugi televizodrugi

« Play —Pokretanje nove igre, nakon koga sledi deo Z&lefon sa instaliranom aplikacijom. Ukoliko u listema
biranje protivnika (telefon ili televizor) i postianje prijavljenih igraa koji bi Zeleli da igraju protiv vas, mozete
jedinica. kreirati poziv za igru i sgekati da neko prihvati vas poziv.

« Options — Deo za podeSavanije svih potrebnih opcija. Nakon uparivanja dva igta, sledi izbor vojskowte cije

« How to play — Uputstvo korisniku o rinu igranja i ¢ete jedinice voditi kroz bitku. Korisnik moze dardi

mogutim opcijama. jednog od 10 ponienih istorijskih vojskovda (SI 7)
: korlsmk dobija osnovne mformacue o toj istoriggk

snmsuno licnosti kao i o karakterigtim vojnim jedinicama koje su
, bile u sastavu njegove vojske.

Kraji j‘smk

d
ﬂwrh Iders Imel kuLylihmki(?b order I rds') whmdﬂwﬂwé:ﬁ;

bythe
heavy armor, bmgmmmwm spears, battle-axes and swords. |
A

. ~ N
Viastela YOO
osteln b v

the flanks.

Sl. 7. Odabir vojskoute u smart TV aplikaciji Great Warriors

Posle odabira vojskode potrebno je postaviti svoje
vojne jedinice u okviru mape véine 100 polja (10x10).
Forma za postavljenje vojnih jedinica je prikazaaaSlI. 5.
Svaki vojskovda raspolaze sa 4 vojnika vrednosti jednog
polja, 3 vojnika od dva polja, 2 vojnika vredno3tpolja i
jednim vojnikom koji zauzima 4 polja.

Sl. 5. Postavljanje vojnifedinica u smart TV aplikaciji.

Zeliena oblast se moze izabrati pritiskanjem dugma &
.gore“ i ,dole” na daljinskom upravligu i pritiskanjem
tastera ,,ENTER“ za izbor selektovane oblasti.

Sl. 8. Odabir vojskovie u smart TV aplikaciji Great Warriors

Jedinicu, koju Zeli da postavi na bojno polje, koik
moze da bira kor&&njem daljinskog upraviia ali i

ﬁ jt ; : : pokretom ruke. Potrebno je da nekoliko sekundi Zadr

M -4 ] ispruzenu Saku ispred kamere televizora, nalegace se
» ifad pojaviti pokaziv& u obliku luka i strele. Takie, u dnu
‘ ’ ) ekrana se pojavljuje helpbar kao uputstvo o pak@tkoje

Sl. 6. Pdgetna forma i uparivanje igta treba koristiti za kontrolu. Pomeranjem na jedinkmju
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Zeli da postavi i skupljanjem dlana u pesnicu, &k je korisnik izabrao kreiranje ,servera“ upisuje se tabelu
aktivirao jedinicu za postavku na polje. Pomeranjeike “Parovi” (Tabela IIl). Aplikacija prima listu aktivh
moze da prewe jedinicu na Zelleno mesto, dokservera i prikazuje ih korisniku. U slaju da je ime
otpuStanjem pesnice vrSi kafma postavku jedinice na zauzeto dobija se povratna poruka “Zauzeto” koja

bojno polje. obavesStava korisnika da &epostoji korisnik sa takvim
Kada izvrSi postavljanje vojnih jedinica korisnikimenom.
prelazi u formu za bitku (SI. 8). Koncept bitke z#sniva TABELAII
na naizmerinom gaanju vojnih jedinica. Kada je korisnik AKTIVNI KORISNICI
na potezu bira polije na mapi (10x10) koje Zeli ddag __ _ .
pomau pokazivéa u obliku luka i strele. To moze daini Ime Korisnika b Vietme Uplsa
Marko CREATE 2012-09-14 12:47:11

pomctu daljinskog upravijga kori€enjem tastera za

S . _ Stefan JOIN 2012-09-14 12:44:08
kretanje i tastera ,ENTER" za ko#so gafanje. Daleko
zanimljivije je kontrolisanje gianja pokretom ruke. TABELA II]
Pomeranjem otvorenog dlana vrSi se pozicionirarge n PAROVI

polju, a skupljanjem Sake u pesnicu vrsi s¢agge.

Ukoliko pogodi protivnikog vojnika igr& gaia PLAYERL || PLAYER2 || POSX || POSY | HIT Potvrda PLLF || PL2F
ponovo, ukoliko ne pogodi, protivnik je na potezuj Marko 0 0 0 | Nedefinisanp 10 | 10
Pobednik je onaj igta koji prvi unisti sve protiviike
vojnike. Pobednik kao nagradu za svoje strateSkecem
dobija citat jednog od velikih vojskoda. Nakon upisa imena u bazu podataka aplikacija

korisnika koji je izabrao “Create server” Saljeph#ahtev

VI. GREATWARRIORS IZ UGLA PROGRAMERA  Za proveru (“ProveraPL1.php”,{ Playerl: Marko })ojk
obavesStava korisnika ukoliko mu neko od protivnika

A. Kori&enje PHP servera za razmenu informacija posalje zahtev za igru. U skju da nema zahteva php
skripta vr&ga odgovor “NemaZahteva” posle kojeg
“GreatWarriors” je multiplayer igra za Samsung smar@Plikacija ponavija slanje istog http zahteva se& deko
TV platformu za igru preko Internet-a protiv Koriiea od protivnika ne ‘“izazove” korisnika Kkoji je kreoa
drugog smart TV-a, sa podrskom za igru sa korisrsic  S€rver.
.GreatWarriors” aplikacije na bada platformi za riob -
o S o <2php
Eelefon?. .Pr|I|I§om_ pokretanja_lgre (Sl 6.).korlsrkre|r§1 $lgracl = $_GET['Playerl"]:
server” tj. prijavijuje se za igru. Pod pojmom rger

e 2 LG el $con=mysqgl_connect("localhost","korisni ¢ko_ime"
podrazumeva se korisnik koji se prijavljuje na jelal "8ifra");
raunar (stvarni server)deka protivnika, tj. ,klijenta“. if(!$con)

Pri startovanju multiplayer forme korisnik unosi { die(Ne moze se konektovat:
korisnicko ime, koje se upisuje u bazu podataka i birai dail mysql_error(); o
¢e se konektovati kao ,server* kofeka da se neko od
protivnika prijavi ili kao ,klijent* koji bira proivnika iz | mysal_select_db("mselektr_Greatl",$con);

Ilst_e _aktlvnlh ~Servera’. K_ako b_| se kor_|sn|ku ometp mysql_query("UPDATE aktkor SET VremeUpisa=NOW()
upis imena u bazu aktivnih korisnika, njegovo kioiiko WHERE ImeKorisnika='$Igrac1");
ime se mora razlikovati od ostalih imena u bazi. $result = mysql_query("SELECT * FROM parovi

Nakon odabira opcije “Create server” ili “Join sery Wh'J_'IERE PL_AYER1|:;$'9L""C1"')? |
aplikacija Salje http zahtev u okviru koga se pbgu 3 ‘{N lle(Srow = mysql_fetch_array(Sresult)
parametra. Prvi parametar, “Ime”, praBi@e ime if($row[PLAYER2] == "
korisnika, drugi parametar, “Login”, prenosi infeaciju
o tome da li se korisnik prijavljuje za igru ilil&i iz nje. }
Tre¢i parametar, “Prijava”, prenosi informaciju o tipu else if($row[PLAYER2] 1= )
korisnika(“Server” ili “Client”). Primer je dat uastavku.

echo "NemaZahteva";

echo $row[PLAYER27;

“Create server” } }
“TvLista.php” {Ime:“Marko”,Login:1,Prijava:"CRE
ATE"} ]

mysql_close($con);
“1ni " ?>
Join server
“TvLista.php” {Ime:“Stefan”,Login:1,Prijava:"JO
IN"} Korisnik koji je izabrao “Join server” upisuje se u

tabelu aktivnih korisnika i dobija listu aktivnitsérvera” i
Ukoliko je ime slobodno upisuje se u bazu podatakamogunost izbora protivnika.
tabelu “AktivniKorisnici” (Tabela 1), a u skaju da je

141



Klikom na dugme “Refresh list” Salje se http zahtav kliku miSem na réunaru. U Tabeli V su dati pokreti koje je
osveZavanje liste aktivnih servera. Izborom imendiste mogue koristiti pri implementaciji aplikacije za ,panmét
Salje se http zahtev za uparivanje korisnika kaosktdi u televizor.

nastavku:
TABELAV
i “Zahtev.php” {Player1="Marko”,Player2="Stefan"} i POKRETI KOJE PREPOZNAJE SMARTV APLIKACIJA
Nakon obrade zahteva “Zahtev.php”, ime “klijenta” s | Naziv Simbol Opis

upisuje u tabelu “Parovi” u kolonu pod nazivom "
“PLAYER2” u redu u kome se nalazi ime izabranog Point —3 _ifh'-} Pomera kursor po ekranu
protivnika. Tada ProveraPL1.php detektuje zahtev |i . -‘Q‘\‘ | P
prosleluje ime  klijenta“ aplikaciji ,servera“, koja
postavlja pitanje korisniku da li zeli da prihvaazov. Za T
to vreme  klijentska® aplikacija 3alje zahtev| Grab '| Selektuje objekat
ProveraPL2.php koji proverava da li je ,server odgrio. \_
U slwaju negativhog odgovora ,serverska“ aplikacija
nastavlja sa slanjem zahteva ProveraPL1.php, ime _-"‘-"w.'n".| e
JKlijenta“ se brige iz tabele parovi, ,klijent* ssbavestava | Return X4 Radi isto Sto i dugme RETURIN
da je njegov zahtev odbijen i aplikacija gadaaa listu —
aktivnih servera koja se osvezava. Ucaju pozitivnog
odgqvqra u tab?".* "paEOV' u lf,olom ,,Eotvrda mengg Scroll — W Skrolovanje ekrana
stanje iz ,Nedefinisano* u ,Da“ Sto z#iada su korisnici - |
upareni i moze se geti sa igrom. L

TABELA IV Koris¢ene biblioteke

1ZGLED TABELE “PAROVI” NAKON UPARIVANJA KORISNIKA

Neophodno je dodati odgovarajubiblioteku i znati
PLAYER1 PLAYER2 | POSX || POSY | HIT Potvrda | PL1F || PL2F i . .. .
Marko | Stefan ) ) ) Da 1d . 1d !(OJI pokret rukom poziva !fop dodiaj. vantrola pokretom
je sliécna kontroli aplikacije pommu miSa na réunaru.
Samsung inzenjeri, koji su razvijali ovaj sistemy ®

Klikom na dugme ,Return* alje se http zahtev Z(,i‘skoristili i u API-ju implementirali podrSku zaastdardne

S C oY . ; L dogafaje miSem, kao Sto suclick, ,onMouseMove
prekid igre. Korisnici se viaju na listu aktivnih server, onMouseButtonDown .onMouseButtonUb i druge
“klijent” se briSe iz tabele parovi i dobija mognost da W o b ge.

ponovo bira protivnika dok korisnik “server” ostajaabeli Potrebno je da ukiimo odgovarajéu biblioteku koja se

parovi i ¢eka novi zahtev. Ukoliko korisnik izgubi vezu SaZOVGdEVICGapIS.jS.

serverom, nakon 2 minuta automatski se briSeZe ba praprr

~ Nakon uparivanja korisnika startuje se forma zaizb typej‘text/javascript" language="javascript"
vojskovaie (Sl. 7), a nakon izbora vojskal®i forma za | src="$MANAGER_WIDGET/Common/webapi/1.0/
postavljanje vojnih jedinica (Sl. 5). Kada se paladorma | deviceapis.js™>
za igru, moze se peti sa bitkom. Informacije o poljima L /5Pt
koja se gdaju razmenjuju se iznde igrata preko servera, o . L
$to je detaljno opisano u [4]. Neophodno je i u podeSavanjima aplikacije, odnosno

u config.xml fajlu, omoguiti kontrolu pokretom tako to

B. Smart TV - omogavanije interakcije pokretom ruke ~ ¢ete dodati slede! liniju koda:

Samsung nudi nekoliko novih &ia za kontrolisanje | <mouse>y</mouse>
i interakciju sa vaSim ,pametnim“ televizorom kaio $u .
kontrola glasom ili pokretom ruke. Kamera, utgaa u Cinjenica da su standardni da@géi koje moze poslati
TV, je iskori¥ena za prepoznavanje i pemje pokreta miS implementirani omogva nam kori@&nje standardnih
ruke, ¢ime korisnik moze da kontroliSe televizor, na istjiavascript biblioteka. U prikazanoj aplikaciji jeotiS¢ena
nasin kao Sto tatini daljinskim upravljgem. Ukoliko Zelite biblioteka jQuery verzija 1.8.2 i jQueryUl verzifa9.0. U
da kontroliSete televizor rukom neophodno je daebad nastavku je, na nekoliko primera, prikazano kakgleida
ispred televizora i da otvorite Saku i polako poateruku interakcija sa aplikacijom.
dok televizor ne prepozna vas pokret. Ta@a se na
televizoru pojaviti ikonica kursora koja prati poraeje Dogadaj ,click®
vaSe ruke. Stisak ruke u pesnicu je ekvivalentarorte
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U index.html fajl je neophodno dodati nekoliko div
elemenata.

<div id="button1">Dugmel</div>
<div id="draggable"
class="ui-widget-content">

<p>Drag me around</p>
</div>
<div id="test"
class="ui-widget-content">Test</div>
<div id="button2">Dugme2</div>

U Main.js fajlu koristimo jQuery biblioteku,

msg += event.pageX + ", " +
event.pagey;
dugme2.css('top', event.pageY);
dugme2.css(left', event.pageX);
dugme?2.css('position’, 'fixed");
$("#test").text(msg);
1
}
b;

VII. ZAKLIJUCAK

StrateSke igre su oduvek bile veoma popularnéume

selektujemo odgovaraja html elemente i implementiramo |jubiteljima PC igara, $to se prenelo i na smaedaje.

Sta treba da rade kada se desi dapgclick".

| var dugme = $(#button1').button();
i dugme.click( function() {

| if (dugme.text() != "KLIKNUTO")

; dugme.text("KLIKNUTO");
| else

! dugme.text("DUGME");
LD

Prevlacenje objekta drzanjem stisnute ruke

Ovakve igre je oduvek bilo zanimljivije igrati sa
prijateljima krozmultiplayer mod, Sto je nargto postalo
popularno pojavom mobilnih uteja. Cilj autora ove
aplikacije je bio da stvore igru kojge korisnicima smart
televizora omogtiti da igraju preko Interneta sa drugim
korisnicima. S obzirom da je ova igratviereirana za bada
smart telefon, doSlo se na ideju da se ompigorisniku da
igre na samo ,protiv televizora“ ve ,protiv telefona”, sto
je redak sldaj u sadasSnjem svetu aplikacija za smart
uredaje. Kontrola kretanja jedinica kao idgmje protivnika
jednostavnim pokretima ruke, ispred integrisane d&@m

Sliéno kao u prethodnom primeru i ovde selektujem@mart Tv-a, predstavija talle raritet u oblasti razvoja

odgovarajdi  html element,

dodajemo mu  0sobinugpjikacija za smart udaje. OsveZena prijatnom grafikom i

.draggable“cime omogéavamo pomeranje tog elementa animljivim informacijama iz Zivota velikih istogkih

Zatim implementiramo Sta Zelimo da se desi kadam@mo
previgenje stiskom ruke u pesnicu (ddga start), dok
drzimo pesnicu i pomeramo ruku (ddgfdrag), i kada
ponovo otvorimo ruku (dogiaj stop, ¢ime je pomeranje
html elementa zavr3eno.

$( "#draggable" ).draggable({
start: function() { alert("START"); },
drag: function() { alert("DRAG"); },
stop: function() { alert("STOP"); }

»

Prevlacenje objekta pomw dva dogdaja ,.click”

Ovde je prikazan primer kako se pre¥labjekat

vojskovaia, uz mogénost povezivanja sa prijateljima radi
igre u paru, Great Warriors je prva igra za smaftkbja
omoguava igru ,protiv telefona“ i ,protiv televizora“ tio
pokretom ruke.

U nastavku razvoja ove aplikacija, planirano jesda
doda funkcionalnost igranja protiv vedta inteligencije
televizora, kako bi korisnik mogao da uZiva u igkada
nema aktivnin igréa na Internet-u. Talde, bice
omogueno korisniku da pored kontrole rukom, svojim
jedinicama upravlja i glasom.

ZAHVALNICA

Aplikaciju su realizovali¢lanovi VTS Apps Tima u

pomau dva dogdaja ,click”. Prvi put stiskom pesnice okyviru Samsung Apps Laboratorije na Visokoj teknj

selektujemo objekat. Otvorimo Saku i pomeramo adfjek gKqli

strukovnih studija u NiSu. Zahvaljuiemo se

stavljamo ga na trenutno oz@mo mesto. Takie je
prikazano na koji nan se mogu pokupiti trenutne
koordinate objekta koje su potrebne pri ispitivagatanja

i pozicioniranju jedinica na tabli.

dugme2.click( function() {

if (drag == true){
drag = false;
$('body").unbind();

else {
alert("start");
drag = true;
$('body').mousemove(function(event) {
var msg =",

Electronics Adriatic, Belgrade Branghna sveukupnoj
podrSci u radu, a posebno Gabrijeli Milinkévicontent

manageru i MiloSu Popovu, event and special project
manageru.

LITERATURA

[1] Z. Velickovi¢, Z. Milivojevi¢, “MOS test baziran na Webu”,
konferencija YU INFO, Kopaonik, 2009, pp. 025.pt8BN:
978-86-85525-04-9

[2] Osnovne informacije o bada operativnom
http://www.bada.com/whatisbada/, oktobar 2012.

sistemu,

143



[3] B. Morris, M. Bortenschlager, C. Luo, J. LansdeM. [8] Richard L. Petersen, “Kompletni primik: Red Hat
Sommerville Introduction to Bada. A developers gujdareat Enterprise Linux & Fedora Edition“, CET, ISBN: 86-799
Britain, John Wiley & Sons Ltd, 2010. 262-X, Beograd, 2004.

[4] V. JankovE, A. lli¢, S. StoSovd, “GreatWarriors - StrateSka [9] http://www.jevrosimovic.com/it-industrija/inteet/borba-za-
multiplayer igra za bada OS“, zbornik radova IEEESET sve-ekrane/, oktobar 2012.
konferencije 2012, Ni§, Srbija, 2011. pp. 61-66. [10] http://www.appsteam.vtsnis.edu.rs/vest6_20A,p oktobar

[5] An "intelligent" television system linked wittlata processing 2012.
systems by means of a digital or analog networl{11] Portal namenjen razvoju TV aplikacija za Sangsismart
http://worldwide.espacenet.com/publicationDetaifigfinalDo TV, http://www.samsungdforum.com/, oktobar 2012.
cument?FT=D&date=19960510&DB=EPODOC&Ilocale=en_[12] J. Hill, J. A. Brannen, Briljantno: HTML5 i CSSZET
EP&CC=FR&NR=2726670A1&KC=A1&ND=3, oktobar Computer Equipment and Trade, ISBN: 978-86-7991-355-5

2012. Beograd, 2011.

[6] W. Stallings, “Operativni sistemi”, Kompjuter bibteka, [13] M. Hostetler, J. Sharp, “jQuery kuvar”, Mikr&njiga,
ISBN: 86-7991-291-3, Beograd, 2010. O'Reilly, ISBN: 978-86-7555-368-7, Beograd, 2011.

[7] Osnovne informacije o android operativnom gsimle [14] D. Flanagan, “JavaScript - sveobuhvatni ¢ddiMikro
http://developer.android.com/index.html, oktobat 20 knjiga, O'Reilly, ISBN: 978-86-7555-326-7, BeogradDg0

[15] http://www.samsungapps.com/topApps/topAppsDes?pr
oductld=G00001514651, oktobar 2011.

144



IEEESTEC — ¥ Student Projects Conference Nis, 2012.

Sistem On Line glasanja za izbor najboljeg rada na
IEEESTEC konferenciji

D. Trajkovi, D. NeS¢, M. Marjanove

SadrZaj- U ovom radu predstavljena je aplikacija za Iréérn maketa i realizovanih udaja (slika 3). Dodeljuje se i
glasanje. Opisan je softver za aplikaciju i dattalfeo uputstvo nagrada radu koji dobije najvise glasova u ankeiu k
za ko_ri§enje aplikacije. Aplikacija je___napravljena za iZborpopunjavaju svi autori. Ove godine, prvi put, ustdjena
najboljeg rada na IEEESTEC konferenciji je jo$ jedna nagrada. & nagrden rad koji prikupi najvise

glasova podsredstvom web aplikacije. U ovom radu
|. IEEESTECKONFERENCIJA opisana je web aplikacija za glasanje realizovama z

B ) _ otrebe IEEESTEC konferencije i date su instrukeaige
Konferencija studentskih projekata IEEESTEC [1l]zhor najboljeg rada.

odrzava se \We pet godina na Elektronskom fakultetu u
NiSu. IEEESTEC konferenciju organizuju EESTEC LG Ni
[2], IEEE studentski ogranak NiS i Elektronski fitkti NiS
[3], u saradnji sa IEEE sekcijom u Srbiji i Crnopks[4],
IEEE Electron Devices/Solid-State Circuits Chagtgr i
IEEE Microwave Theory and Techniques Chapter [6].

Slika 1. Amblem IEEESTEC konferencije
o . _ .. Slika 2. Atmosfera sa otvaranja Konferencije uwanej sali
Nastala sa idejom da na jednom mestu okdpnike i
studente sa istim interesovanjima kako bi razmeni”
misljenja i videli ¢ime se kolege bave, IEEESTEC =
predstavila je prethodnih godina oko 150 radovahlasti
racunarstva, automatike, elektroenergetike
telekomunikacija, elektronike i mikroelektronikeadovi iz
uskostrégnih nawnih oblasti, ali i prikazi razéitih natina
realizacije urdaja koje svakodnevno koristimo nasli s
mesto na stranicama zbornika konferencije. Pisanje
radova autori stu ogromno iskustvo i sebi stvaraju korisnuS
referencu za CV i budiuiposao. Sve je & broj pristiglih
radova, ali i ocene recenzenata pokazuju da por
kvanititeta ima i kvaliteta. Najbolji radovi birajse na
oshovu ocena recenzenata. Autori najboljih raderaano £
iznose rezultate na st@noj ceremoniji (slika 2), a svi '
radovi se prezentuju preko poster prezentacija, kao

Slika 3. Atmosfera sa prezentacije radova u hdtulfata
Dalibor Trajkovi je student na smeru Informacione

tehnologije, Elektronski fakultet, Univerzitet u i, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija, E-mail: trajdali@ygj.com

Damir Ne&t je sa Katedre za mikroelektroniku, Elektronski . B . ] .
fakultet, Univerzitet u NiSu, Aleksandra Medvedevi4, Softver aplikacije za glasanje napisan je u PHP}u [
18000 Ni§, Srbija, E-mail: damirceda@gmail.com bez framework-a ili smarty-a. Kotina je i jQuery

MiloS Marjanovt je student na modulu Mikroelektronika ijavascript biblioteka [8], AJAX tehnologija (asimma

mikrosistemi, Elektronski fakultet, Univerzitet udN, Aleksandra : . :
! . NN i A komunikacija sa serverom) zajedno sa MySQL bazom.
Medvedeva 14, 18000 Ni$, Srbija, E-mail: m_milos@jiaris.net I ) 23] ySQ

Il. RAZVOJ APLIKACIJE ZA GLASANJE
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<?php
include ("config.php™);
8ip=5 SRRVRR['REMOTR_ADDR'];

if($_208T["1d"])

{

1d=$ POST['id'];

id = mysql_escade String($id);

/VeriZikovanje IP adrese unutar IP tabele
ip_sgl=mysql_query("select Zp add from ip where
roj id-'$id' end  io add-'$ip*");
Jpignfes:myquiquery(“seTecf ip_add from io where
p_add="Sip'");

%cgunt:mysqlinumirows(ﬁipisq;);
scountipvotes=mysql num rows $ip votes);

3
3
/
3
.
3
i

it ($count==0)
{
ifi$countipvotes<3)
{
// Inkrement bhroja glasova
$3gql = "update project set
votes=votes+l where id='$id'";
mysql Juery($scl);
// Ubacivanje IP adrecsc u IP tebelu
$3ql_in = "insert Into ip
(oroj_id,ip adc) values'$id', '¢ip
mysql gquery($scl_in);

else

echo "<script>zlert ('Mozete glasati
za samd> 3 pro-ekta');</scripz>";

echo "<scriolralesL("Vec sle
glasali.');</script>";

Slika 4. Deo koda, vote.php

<div class—-"maln">
<div class="boxl">
<img src="css/img/<?php echo $id ?>.ong" />
</div>
<div class='box2' style="korder-color:#1393c¢6;">
<div class="nzslov">

<div class="brojglas"><zphs echo
Svotes; ?2></div>
<div class="head" <?php
if(3id==7) { echc "style='font-

size:15px;'™; | %>><?php echo
Stitle o></div>
</div>
<div class="atthors"><?php echo $authors
></div>
</div>
<div class="glasanje">
<a href="" clzgs=<?php if (Scount==C){=cho
""yote"';lelse{ecao'"dowavote" ;| 7>
id-"<?php echo 3id; 7>" aame—<7php
if (Scount==0) {echo
""yote"';lelse{echo'"dowavote™'; | ?2>>
</a>
<div class="hvala"»></div>
<div class="glasoorisan"></div>
</div>

<div class—"clecar"></div>

</div>

Slika 5. Deo koda, html struktura

Web aplikacija podeljena je na dva dela. Prvi tieo
PHP skripta koja generiSe stranicu za korisnikapskom
radova za koje se moze glasati i kontrolama zaagjas

Generisana stranica koju korisnik vidi u svom @&traiu

sa stranice koja jecitana kod korisnika (AJAX zahtev),
obratuju ih i generiSu odgovor. Konkretno, to su zahtavi
dodavanje ili brisanje glasa za odieei rad, a kao odgovor
na zahtev dobija se novi broj glasova koji se ypisua
stranici u pretrazivau korsinika.

$("#kortejner™).on!'click', '.voze', function()
{
var id — ${this).attz("id");

var name = S (this).attr("aame");

var datastring = 'id='+ id :;

var parent = $ . this):;

var voles = parenl,pazen_().oarenl().ind

(".brojglas') .html (}

if (name=='vote!
{
$.ajax({
~ype: "POST",
url:z "vole.ohp™,

daca: dataString,
cache: false,

success: function (html)

parent.parenz () .parsnt ()
find('.brojglas®) .atml (html) ;
var voles updale =
parent.oarent () .parent()
.find('.brojglas").atml();
if (votes!=votes_update)
{
parent.attr('class’',
'dowrvote') ;
parent.attr('name',
"dowrvote') ;
parent.closest ('div")
.fird('.hvala').fadeln
("slow", function{) {
S (this).delay (2000)
.fadeOut {"s_ow"; ;

b);
]
rcturn falsc;

b

Slika 6. Deo koda, AJAX

Tokom razvoja softvera bilo je problema sa AJAX
funkcionalno8u i sa dodavanjem event-a na din&kni
dodavane objekte na stranici. Posto dugme “Ukloni”
prakticno ne postoji dok se ne glasa za dére rad, event
nije bilo mogue dodeliti novonastalom objektu na stranici
jer se svi event-i vezuju za objekte priitavanju
dokumenta. Problem je reSen [9] koéeBjem funkcije
jQuery-ja on() koja prati izmene na stranici i vezuje event
¢ak i za novonastale objekte.

[ll. UPUTSTVO ZA KORIS'ENJE APLIKACIJE

Za najbolji rad na IEEESTEC konferenciji glasa se
putem web aplikacije na zva@nom sajtu konferencije:
ieee.elfak.ni.ac.rs. Na vrhu stranice prikazujmeephodne
informacije o na&inu glasanja i uputstvo za glasanje. U

takode sadrzZi i javascript funkcije koje ostvaruju AJAXsvakom trenutku korisnik moZe videti svoju IP adrdsoj

komunikaciju sa serverom. Drugi deo aplikadijee joS

glas&a tokom dana, ukupan broj poseta i broj jedinstveni

dve PHP skripte. Ove PHP skripte preko prihvatajuteve poseta (slika 7).
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Internet glasanje za najbolji rad na Petoj medunarodnoj konferenciji studentskih projekata IEEESTEC pocinje 1. novembra i trajace do 28.
novembra 2012. godine u ponoc. Glasa se putem web aplikacije na zvanicnom sajtu konferencije: ieee elfak ni.ac.rs. U konkurenciji je 36
radova, svaki rad je moguce pregledati. U toku jednog dana, sa jedne IP adrese moZete glasati za 3 rada klikom na dugme “Glasaj"; na
ekranu ¢e se pojaviti potvrda o uspesnom glasanju. Glas moZete ponistiti klikom na “Ukloni” i isti dodeliti drugom radu klikom na “Glasaj".
Ako pokuSate da glasate za viSe od 3 rada dobicete poruku ‘MoZete glasati za samo 3 projekta”. Aplikacija za glasanje radi 24 €asa
dnevno, 7 dana u nedelji. U svakom trenutku moZete videti ukupan broj glasova za svaki rad, broj onih koji su glasali danas i vasu IP adresu.
Pozivamo Vas da glasate za 3 najbolja rada dnevno, postujuci eticki kodeks glasanja (bez vestackih promena IP adrese). Ukoliko imate
bilo kakvih problema pri glasanju kontaktirajte organizatore (e-mail: danijel.dankovic@elfak.ni_.ac.rs). Proglasenje pobednika Internet
glasanja je na dan odrZavanja konferencije, 29. novembra 2012. na Elektronskom fakultetu u Nisu.

Vas IP: 79.101.251.173 Ukupno glasalo: 0 Stranica posecena: 149 Jedinstvenih poseta: 14

o
i

~4\§;\-\}’ PEONL BROT

\\:}\_; Mz za04

o~
~
Bro érsont \ <

4

Samobalansirajuci robot
M. Dordevit, M. Savic, A. Vulovit

Slika 7. Izgled web aplikacije — uputstvo za glgsasa korisnim
informacijama

U konkurenciji je 36 radova, svaki rad je moégu
pregledati, klikom na naslov rada (slika 8). U tgkdnog
dana, sa jedne IP adrese mozZe se glasati za XKiikdan
na dugme “Glasaj’; na ekranée se pojaviti potvrda o
uspeSnom glasanju (slika 9). Glas mozete ponidikkom
na “Ukloni” i isti dodeliti drugom radu (slika 1&Jikom na

Bioni¢ke ruke
B. DukKi¢, M. Rajkovi¢

27.

GLAS OBRISAN

“Glasaj”. Ako pokuSate da glasate za vise od 3 raddika 10.1zgled web aplikacije —novo glasanje

dobicete poruku “MoZete glasati za samo 3 projektakésli
11). Aplikacija za glasanje radi 2#sa dnevno, 7 dana u
nedelji.

Bionicke ruke
B. Duki¢, M. Rajkovic

27.

Slika 8. Izgled web aplikacije — pregled rada

Bionicke ruke
B. Duki¢, M. Rajkovi¢

27.

HVALA
Slika 9. Izgled web aplikacije — potvrda o uspeSmpasanju

ih oscilatora kori

paketa ADS

Viadica Dordevic. Dejan Vukié

Muscle Stimulator Unit
M. Zivkovi

Slika 11. Izgled web aplikacije — MozZete glasati gamo 3
projekta

IV. ZAKLIUCAK

U ovom radu opisan je softver aplikacije za glasanj
dato detaljno uputstvo za kot&hje. Aplikacija se
primenjuje za izbor najbolieg rada na IEEESTEC
konferenciji. Svi delovi aplikacije su modularng postoji
mogunost kasnijeg redizajna i nadogradnje, u smislu
promene pravila glasnja.
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Casovnik sa niksi cevima

Aleksandar Zivkow, Slavimir Stogovd, Zoran Milivojevié

SadrZaj- U ovom radu je prikazano hardversko i softversko U ovom radu razvijen je prototigtasovnika sa
reSenje mikrokontrolerski kontrolisanogasovnika sa niksi mikrokontrolerom AT89S52, proizdaca Atmel [3, 4].
cevima. Sistem je razvijen na bazi mikrokontrolézafamilije Uglavnom svi¢asovnici ovog tipa koji se mogu diana
8051 (model AT89S52), a koéene suniksi cevi najmaniih - jnternety su razvijani tako da svaka cev ima sdogjver

dimenzija (model IN-17)U radu su predstavljene niksi cevi, kao i
karakteristike kori&nog modela za izradiasovnika. Opisani su [5] _Prototlp.cavsovnlka u ovom radu Jvef razv”.en Sa. Jed.nlm
drajverom i Sest cevi, gde se vrSi multipleksiranje

funkcionalni zahtevi i dat je pojeditsi prikaz svakog bloka
projektovanog uréaja. Date su eme povezivanja, kao i algoritaryfemenu. Ovaj pristup je primenjen u cilju smargebjoja
tasovnika, $to moze ztwino olak&ati izradu ovog speciiog komponenti, Sto ute na kompleksnost i cenu dega.
uraelaja, svakome ko se za to opredeli. Sp&uifst ovog sklopa
se ogleda u spoju logike koja radi na 5V (mikrokder) i
elektronike koja radi na 300V (niksi cevi).

. UvoD

Niksi cevi [1] su se proizvodile u periodu od 19860.
1990. godine i one su prée danasnjeg sedmo-
segmentnog LED displeja [12]. Glavna razlika jeomé
Sto ove cevi rade na visokom naponu i svaki segment Sl. 1. Primer niksi cevi: levo horizontalna, desno katha.
cevi je jedna cifra. Cev ima jednu zajetkui anodu i 10
katoda za svaku cifru ponaosob (brojevi od 0 dd*®)toje Il. NIKSI CEVI
varijacije ovih cevi koje pored 10 cifara imaju jas
decimalnu taku, a ima ih i u varijanti sa 7 segmenata, gde  Niksi cev se sastoji od jedne zajetkd anode na koju
se cifre pale identno kao kod LED displeja. su povezane cifre od 0 do 9 i deset katoda (zausediu

U poeetku, vek trajanja im je bio ograf®n na 5000 posebno). Na Sl. 2. je prikazana Sema jedne cgviNé
radnih sati, da bi se kasnije ta cifra péala na 200000 anodu se dovodi napon pobude i u zavisnosti od koga
radnih sati. Ove cevi su se koristile kao displejanijim  katoda se prespoji na masu upalse odréena cifra.

verzijama digitalnih voltmetara, frekvencmetarayainim R

eksperimentalnim udajima, a kasnije kada su se pojavili T

modeli sa 14 segmenata [2], bili su idealni za teate na Ainoda

aerodromima jer je postojala mdgwst da se pored

brojeva ispiSu i slova. Na Sl|. 1. prikazan je prime 123 4 5 6 7 8 9)

horizontalne i vertikalne cevi. v PRQRQOQQ00Q
Ove cevi se danas viSe ne proizvode, teSko se mogu Ko K1l lKSlK‘*leSlKGlK?lKSlKSJ

nai u prodaji i cena im je velika. Bez obzira na ox®,

one su i danas popularne zbog svog atraktivnog retr r(rfr(rfr

izgleda. Na internetu se moguénaazni primeri¢asovnika 3

koji su izrateni na bazi ovih cevi [10] . Interesantno je to
Sto su skoro swtasovnici izra@eni u kombinaciji sa nekim
mikrokontrolerom i u tom skaju imamo spoj logike koja
radi na 5V i elektronike koja radi na 300V.

Sl. 2. Sema niksi cevi

Cifre u cevima nalaze se u ra&#iim slojevima koji su
medusobno paralelni (SI. 1) i napravljene su od tahke
[7] tako da se ne zaklanjaju previSedusobno. Cevi mogu
Aleksandar Zivkou je student na smeru Savremengurerske da rade na jednosmernom ili naizmigmm naponu od 200
tehnologije Visoke tehitke Skole strukovnih studija u NiSu, do 300V i u zavisnosti od napona bira se vrednost

Aleksandra Medvedeva 20, 18000 Ni$ otpornika R §l. 6. a) otpornik R13, vrednosti otpornika su date
e-mail: bataaca@gmail.com u tabeli I1)

Slavimir StoSou je asistent na Visokoj tehthioj Skoli
strukovnih studija u NiSu, Aleksandra MedvedevalBn00 Nis
e-mail: slavimir.stosovic@vtsnis.edu.rs

Zoran Milivojevic je profesor na Visokoj tehtkoj Skoli o . o L
strukovnih studija u Nidu, Aleksandra MedvedevalBD00 Nis Osnovne karakteristike primenjenih niksi cevi izijge
e-mail: zoran.milivojevic@vtsnis.edu.rs IN-17, prikazane su u tabeli |, prepéeme vrednosti

A. Karakteristike cevi IN-17
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otpornika za konstantnu struju date su u tabelalgema
cevi IN-17 kao i opis pinova u tabeli IlI.

TABELA |
OSNOVNE KARAKTERISTIKE NIKSI CEVIIN-17

Napon pobude 170V
Napon isijavanja 120-170V
Struja isijavanja 1,5mA
Osvetljaj 100cd/m
Ugao posmatranja +20 stepeni

TABELA I
PREPORWENE VREDNOSTI OTPORNIKA

Napon 200V 250V 300V
Vrednost otpornika 3ak 36kQ 51kQ
_ TABELA Il
SEMA | OPIS PINOVA CEVIIN-17
9 10 Pin Opis
1 Anoda
8 11 2 Katoda 0
3 Katoda 1
4 Katoda 2
7 12 | 5 Katoda 3
6 Katoda 4
6 1 7 Katoda 5
8 Katoda 6
9 Katoda 7
S 2 |10 Katoda 8
11 Katoda 9
4 3 12 Bez konekcije

B. Napajanje cevi

Il. CASOVNIK

Glavni delovi¢asovnika su mikrokontroler AT89S52,
niksi cevi tipa IN-17, opisane u prethodnom poglavl
kolo DS1307 [9] i kolo MAX 232, drajver za serijsku
komunikaciju. Na Sl. 5. je prikazana funkcionalnimkb
Sema uréaja. Svaki blok u urdaju je detaljnije objaSnjen u
daljem tekstu i data je elekina Sema za pojeditize
blokove.

< :: MAX 232
PC Drajver ««—> Procesor [« RTC
L LS
_| NIKSI Drajver . Niksi cevi
| (BCD dekoder) 123456
¥
Napajanje Napajanje N konﬁgllfj) aziode
5V 300V cevi
7y 7y
[ ~220V napajanje

| | -

Tasteri

Sl. 5. Blok Sema&asovnika
A. Funkcionalni zahtevi

Uredaj je projektovan tako da ispunjava slégle
zahteve:
1.Cuvanje i prikazivanje vremena na niksi cevima
2.PodeSavanje vremena poéndastera
3.PodeSavanije i #tavanje vremena ponia ratunara
4.Cuvanje vremena u slaju nestanka napona za napajanje
5.PodeSavanje alarma zadenje

Cevi su multipleksirane u vremenu jer se koristhea

jedan niksi drajver. Iznmi parova cifara postavljene su
dve tinjalice, kako bi razdvojile satepinute i sekunde.
Takade, postavljene su joS dve tinjalice, crvena i zajen

Za napajanje cevi visokim naponom je realizovanéfvena oznéava aktivnost alarma, a zelena da jedaje
kolo koje od naizmethog mreZnog napona (efektivneukljucen.

vrednosti 220-230V i amplitude 310V) e
jednosmeran blago pulsirgjunapon od 300V [8]. Sema
kola je prikazana na Sl. 4.

D1

4

300V DC

L

:

=
Sl. 4. Kolo za napajanje cevi

R1

~220V

Za ovakvo napajanje je potrebna dioda (SI. 4.D1a ko

vrSi odsecanja negativne poluperiode naiziErg
napona, otpornik za ograeinje struje (SI. 4. R1) i
kondenzator malog kapaciteta (Sl. 4. C1) kako bizaal
pulsirajiéi jednosmerni napon. Ovakvo napajanje j
upotrebljeno jer je jednostavno za realizaciju.
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generise

B. Struktura uréaja

Blok za napajanje ima zadatak da iz mreznog napona
obezbedi visoki napon za napajanje cevi i jednosimer
niski napon za napajanje logike. Kolo za napajaejé je
objasnjeno u prethodnom poglavlju. Napajanje logi&e
izvedeno standardnim postupkom [11].

Funkcija mikrokontrolera AT89S52 je da kontroliSe
sam urdaj. Mikrokontroler je osmo-bitni, ima 4 porta PO,
P1, P2 i P3, 256B rama i 8KB roma. MoZe da radi sa
kristalima do 33MHz i ima tri 16-bitna tajmera/batg. Na
portu PO je povezano 4 tastera i RTC DS1307, nau gt

. Su povezani tranzistori za kontrolu anode niksiicev

ukupno 6, na portu P2 su povezani indikatori alartagke
i na portu P3 je povezan niksi drajver i kolo zaijsku
Gf<omunikaciju.
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Na Sl. 6. a) prikazan je primer elektre Seme kola za
kontrolu anode cevi. Na otpornik R13 se dovodi fape

izlazima. lzlazi mogu biti vezani na serijski ilaglelni
port mikrokontrolera, a komunikacija se vrSi po tpkolu

od 300V, preko otpornika R7 se napon dovodi na bazfC. U ovom sldaju, posto je serijski port zauzet, kolo je
tranzistora Q7 i tranzistor prelazi u provodno man vezano na paralelni port mikrokontrolera. 1zlazpiau 7

ukoliko je tranzistor Q1 zaken. Tranzistor Q1 je preko
otpornika R1 povezan na pin mikrokontrolera. Ukolise

na pinu mikrokontrolera javi visoko lagio stanje (5V),

tranzistor Q1 vodi i spaja bazu tranzistora Q7 r@eum pri

¢emu ovaj tranzistor prelazi u zalemje, a samim tim se
obustavlja dovod napona na anodu cevi. Realizoyar®

ovakvih kola, jer se koristi 6 cevi. Mikrokontrolgored

ovih kola kontroliSe i niksi drajver [5] istovrementako da

se u svakom trenutku menja odgovaéajgifra za svaki od
6 displejeva. Sa Sl. 6. b) koja prikazuje kontrosignale

moze se videti da je signal za svaku narednu cenepen u

desno i ponavlja se periddio.

Ka napajanju 300V Ua
—> Cev 1
Lri3 _]—,
s t

R7

AA

Q7

Na pin mikrokontrolera
R1

Ka anodi

Sl. 6. a) Kolo za kontrolu anode niksi cevi
b) Signal za kontrolu cevi

Kolo MAX 232 se koristi kao sprega izderaunara i
mikrokontrolera. Mikrokontroler ima svoj modul
serijsku  komunikaciju, Koji
komunicira sa reunarom preko drajvera MAX 232.

Komunikacija se vrSi pri bitskoj brzini od 9600 diti
sekundi. Prenosi se 6 bajta podataka pri upisui(¥0) pri
¢itanju (R), kod upisivanja prvi bajt je funkcija jeoce se
obaviti (W), zatim slede 4 bajta cifara (sati i i) i na
kraju potvrda da se primljene vrednosti prihvateodK
¢itanja (R), pored vremena (sati, minuti i sekuntigju se

i podaci dve t&e i razmak, kako bi vreme bilo pregledno
ispisano na monitoru ¢anara. Reset upisuje nule u kolo

RTC, jer usled propadanja baterije i iskfmja napajanja
kolo ulazi u nedefinisano stanje i mora biti resatm
ru¢no pre pdetka rada.

Na Sl. 7. je prikazana Sema za povezivanje RTC kola

DS1307 [9] na mikrokontroler. Ovo kolo je&asovnik,
njegova uloga je&uvanje vremena. U slaju da dde do
prekida napajanja, kolo ima magost da se preko pina 3
na njega prik& baterija od 3.6V i time eliminiSe

za
po standardu RS 232

nije u upotrebi. Rezonantna frekvencija kristalgi kae
koristi je 32,768 kHz.

5V +5V
+5V ——

T It

Kristal
1 32768Hz

-

§ DS51307 =]

==

RPU |RPU 5| SDA
AT89S852 6| scL e
7| saw ES

= T

Sl. 7. Sema povezivanja DS1307 na mikrokontroler

Na Sl. 8. je dat primer povezivanja tastera. Sistem
tastera radi na sledientin: Kada se taster pritisne vr3i se
prespajanje oddenog pina sa porta mikrokontrolera na
masu, odnosno tada je taster aktiviran. Kada jéeras
otpuSten onda je na pinu porta visoko naponskojestan
(logi¢ka jedinica). Casovnik ima 4 multi-funkcionalna
tastera, prva dva se koriste za promenu cifaraspeju, a
druga dva se koriste za modove setovanje vremena i
setovanje alarma. Na Sl. 9. se moze videti kanazgled
realizovanogasovnika.

VCC

bRt1

T1

Na port
mikrokontrolera_'_Ctl *

PO1

Sl. 8. Sema povezivanja tastera na mikrokontroler

moguwnost gubitka podataka. Kolo je povezano po

specifikaciji proizva@ata sa pull- ug' otpornicima na

Sl. 9. Izgled realizovanogasovnika
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V. OPIS PROGRAMA

Na Sl. 10. prikazan je algoritatasovnika. Softver je
organizovan na sledenain:

5. Posledniji u nizu je blok za komunikaciju sau@arom.
Program ispituje da li je u bafer stigla neka infacija,
ukoliko je stigla izvrie se provera te informacije. U bafer
mogu da stignu tri komande, W (piSi), &tgj) i P (resetuj

1. Ugitavaju se osnovne vrednosti i promenljive u blokiRTC). Ukoliko informacija u baferu ne odgovara ednoj

pocetak i vrSi se priprema za rad.
2. Sledéi blok se odnosi néitanje vrednosti iz kola RTC

od ovih komandi vrsi se preskakanje ovog bloka. llkko
odgovara, izvr§e se blok za datu komandu. U &lju

DS 1307. Prditani podaci su dvocifreni, a posto se ndeseta (P) RTC izvi& se blok programa koji vrsi upis

svakoj cevi prikazuje jednocifren broj, ovi podesg
pretvaraju u jednocifrene po sléd¢formuli:
x:10 =cifral

x - cifra 1 * 10 = cifra 2,
gde je x dvocifreni broj. Vrednosti su celobrojretéger)
tako da nema ostatka. Ovako dobijene vrednostiafa 3
sledeéem bloku.
3. U bloku za ispisivanje vremena na displeju $& edabir

nula u kolo RTC. U skaju komandeitanja (R) izvrste se
iS¢itavanje vremena (sati minute i sekunde), konvarzij
karaktera kako bi se karakteri mogli prikazati raiaau
ratunara, a zatim slanje tih karaktera na RS 232 port.
sluéaju upisivanja (W) izvr$ie se prijem karaktera (sati i
minute, sekunde se ne upisuju), zatense izvrsiti provera
primljenih karaktera (samo cifre od 0 do 9 i to psegu
¢asovnika, da ne bi kojim slajem npr. upisali 99 sati i 99

odgovarajide cifre i cevi, prvo se ispisuju sati, minute paninuta). Ukoliko su vrednosti u opsegu iz¢esi se

sekunde. Ispisivanje na cevima se vrsi sekvenaumg cev
za drugom. Da bi se ostvarila iluzija konstantngisianih
vrednosti i da cifre ne trepere, osvezZavanje cifacsia da
bude minimum 230 puta u sekundi.

Na nizim

prihvatanje vrednosti i upisivanje u RTC a zatim i
prikazivanje na displeju.

V. ZAKLIUCAK

frekvencijama javlja se problem sa senkama u pozadi

cifara koje su neprijatne za posméta

L i

Pocetak
S
I S
Citanje vremena
iz RTC
I S
Ispisivanje vremena
na displeju
—
Taster pritisnut Nl_i\/\

y
J—<\D_A T1T2T3T4

Izvrsi komandu
za dati taster

~ Komunikacija sa
—< DA ratunarom NE b —»
k _aklivna

ps

d 4
Provera komande |

|‘ RWP

¥ L] ¥

R W P
Gitanje Upis reset

L

Sl. 10. Algoritaméasovnika

4. Vr8i se ispitivanje da li je neki od 4 tasteriignut. U
skladu sa tim, vrSi se preskakanje bloka ukolilsteta nisu
pritisnuti, u suprotnom se izvrSava komanda za @estier
(podeSavanje vremena ili alarma, reset, isklanje
alarma).
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U radu je opisan rin realizacije sata sa niksi cevima,
tipa IN-17, koji je kontrolisan mikrokontrolerom ABS52.
U sklopu urdaja zajedno funkcioniSu niksi cevi, kao
komponente koje odavno nisu u upotrebi i mikrokoler,
kao komponenta novije generacije. Sa druge strane t
predstavlja spoj logike koja radi na 5V (mikrokder) i
elektronike koja radi na 300V (niksi cevi). Kai&ha je
tehnika vremenskog multipleksiranja, pa j@sovnik
realizovan sa samo jednim drajeverom i Sest niksi.c
Realizovani uréaj je testiran i sadrzi sve funkcionalnosti
koje jedan sat treba da ima.
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Studiranje na danskom tekkom fakultetu iz ugla
studenta doktorskih studija

DuSan Vikovié

Sadrzaj - U ovom radu opisan je tia studiranja na « DTU Mechanical Engineering, Department of
danskom tehitkom fakultetu Danmarks Tekniske Universitet- Mechanical Engineering
DTU) iz ugla studenta doktorskih studija. « DTU Nanotech, Department of Micro-and
Nanotechnology
DTU Physics, Department of Physics

ki hriki fakul K Kniske National Laboratory for Sustainable Energy
Danski tehrdki fakuliet (Danmarks Tekniske DTU Space, National Space Institute

Universitet) najee skrgdeno DTU, je univerzitet koji se DTU Biosys, Department of Systems Biology

nalazi severno od Kopenhagena i predstavija najbolj . : .
inZenjerski univrezitet u Skandinaviji i jedan oddé&ih g-(le—#ml_:r)liary, Technical Information Center of

univerziteta u Evropi i svetu. . . :
Univerzitet je osnovan 1829. goidne kao prvi DTU Vet National Veterinary Institut

politehniki fakultet u Danskoj i od tada je u neprekidnon? ~DTU Transport, Department of Transport
rastu. Univerzitet trenutno zapoSljava oko 500@liljod
kojih je oko 2500 direktno ukljteno u istrazivéke
aktivnosti. Nastavu pokia 8873 Bachelor i Master
studenata i oko 1276 studenata doktorrskih stuBifao je
giﬁ?ﬁrgei‘r;gavianaulsfrpao 1273 internacionalna stude "3 Center for Arktisk Teknologi

DTU je podeljen na niz katerdi i studenti su slobiod ® Center for Facilities Management .
da biraju ispite sa razitih katedri. Katedre su: * Center for Biological Sequence Analysis
« DTU Aqua, National Institute for Aquatic Resources * Center for Information and Communication
« DTU Business, DTU Executive School of Business Technologies
« DTU Cen, Center for Electron Nanoscopy *  Center for Microbial Biotechnology _
« DTU Chemical Engineering, Department of Chemical * Center for Phase Equilibria and Separation Prosesse

I. UvoD .

Pored katedri postoje i centri za istraZivanja Kkoji
upoSljavaju mahom studente doktorskih studija ibtjso
koje se bavi iskljgivo nawno istrazivékim radom.
nlt%}raiiva‘:ki centri su sleda:

and Biochemical Engineering » Center for Technology, Economics and Management
+ DTU Chemistry, Department of Chemistry *  Center for Traffic and Transport
« DTU Civil Engineering, Department of Civil * Centre for Applied Hearing Research
Engineering » Centre for Electric Technology
« DTU Danchip, Danchip » Combustion and Harmful Emission Control
« DTU Electrical Engineering, Department of Electrica ¢ The Danish Polymer Centre
Engineering » IMM Statistical Consulting Center
« DTU Environment, Department of Environmental * International Centre for Indoor Environment and
Engineering Energy
« DTU Executive School of Business + Centre for Advanced Food Studies
« DTU Food, National Food Institute « Nano-DTU
+ DTU Fotonik, Department of Photonics Engineering * Fluid-DTU
« DTU Informatics, Department of Informatics and » Food-DTU
Mathematical Modelling » EnergiDTU
* DTU Management Engineering, Department of Za vise detalja pogledati zvanu prezentaciju
Management Engineering _ fakulteta na http://www.dtu.dk/English.aspx [1]. IRa
* DTU Mathematics, Department of Mathematics navaienje statistikih podataka i prewtenje promotivnog

materijala sa danskog i engleskogeelati pravu sliku o
DuSan Vukovi¢ je student doktorskih studija na Danmarks Zivotu | radu_ na ovom un|ver2|tetu fokusirao bibtatak .
Tekniske Universitet, Informatics and Mathematibésdeling.  t€ksta na moj éina iskustva koja sam stekao kao student i
E-mail: du@delta.dl asistent na ovom univerzitetu.
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I1. ODLAZAK NA DOKTORSKE STUDIJE sedi u jaknama, veredovi stolova sa tainarima, od kojih
svaki ima dva monitora. Prostor upotpunjuje Klipwion
Statistéki gledano oko tréine studenata doktorskih KOji Visi sa krova objekta. Postoji Salter za izaaje
studija nisu poreklom iz Danske. Ovo se moze jakknjiga, ali je pomeren u drugi plan. U bilioteci su
jednostavno objasniti posto trziste rada ondaga POStavlene masine za kopiranje, povezivanje i p&m
prosénom diplomiranom Dancu da d& posao u svojoj Koji su na raspolaganju studentima bez nadokade za
oblasti i da ima pocetnu platu 25-30%¢weod plate hiihovo korigenje. Na dva gornja sprata se nalaze, pored
studenta doktorskih studija. Kao direktna poslediaano racunara, veliki broj stolova i stolica podeljenih u
mali broj Danaca se odiuje na dalje stitno usavr$avanje improvizovane tionice pomdu pokretnih paravana
ostavljajiéi mesta za internacionalne studente, koji démoguavajiti studentima da dele prostor po svojim
pozicijle dolaze prvenstveno prikazivanjem dovoljndotrebama, Sto je idealno za grupni rad.
motivisanost za rad uz odgovarajuakademsku pozadinu. Svi rafunari su povezani na lokalnu mrezu. Kao
Ja sam do svoje pozicije dosao direktno prijavijuju interesantniinjenicu bih izneo da svaki student ima svoju
se na konkus koji sam na%ao putem Googla. Dobio sdvirtelnu masinu” na glavnom serveru. Ova virtuelna
poziciju na katedri za Informatiku i matemi@d maSina omogtava da student ima isto radno oktuzenje sa
modeliranje gde od marta 2011. radim na doktoratu Bvojim programima, podeSavanjima i fajlovima, bézica
aplikacija  bezinih  senzorskih mreza napajanihna to na kom rnaru na kampusu radi. Po logovanju na
alternativnim izvorima energije. S obzirom da sa@ nsistem rgunar se automatski povezuje sa serverom i
idustrijskim doktroskim studijama najéie deo vremena pokrete studentovu virtuelnu masinu.
provodim u firmi na¢ijem projektu radim doktorske Kampus raspolaZe i brojnim objektima za vannastavne
studije. Zbog toga moj dozivijaj doktroskih studife aktivnosti. Pored velike sale za sportske aktivinksja se
oslikava tiptne doktorske studije, ali V|s_I§ustva koja imamgasioji iz nekoliko zatvorenih terena, najinterésin
dopunjena iskustvima kolega daju o dobar uvid U gogatak je hala za odrzavanje jedrilica univergkeg

zivot i rad univerziteta. jedrilicarskog kluba, i to ne brodova &ebezmotornih
letelica.

Univerzitet raspolaZe i barom gde se odrZzavajueiurk
razni socijalni dogdaji. Studenti smeSteni u jednom od

q _Ngjtvect! broj otgjjekata ulnlverz|teta, tkaok| glavna, ey oliko domova na kampusu, vi@sto poséiju ovaj
administrativna zgrada, se nalaze na prostoru %mhu].' bar koji stalno organizuje najraglija deSavanja,
je smesten 15km severno od Kopenhagena. PoStdas na

- M, vikendima i do kasno u @o Takale secesto organizuju i
odmah pored glavne saobagmice omogtavajwi laku ¢ tske véeri | druaim  delovi fakultet (
komunikaciju izméu grada i kampusa. ematske veerl 1 na drugim delovima fakulteta popu

Kampus je veliki. Obim kampusa je oko 5km, Sto Séakmiéenja“ u plesu.: igranj.u vid_eo igrica, sports.ke
moze videti na tabli koja iscrtava denu stazu zatanje Manifestacije, dogtji organizovani od strane raznih
oko fakulteta. Kampus je podeljen retiri kvadranta udruZenjaitd. o
poput Dekartovog koordinatnog sistema i zgrade su Skoro svaka zgrada na svakom spratu poseduje i
oznaene brojevima koji odgovaraju broju kvadrantaProstor za opustanje koji je @bo realizovan spajanjem
koordinatnog sistema u kome se nalaze. Postoji pagkoliko wionica. U ovom prostoru se gde se naksgha
autobuskih linija koje saobfaju izmefu delova kuhinja, dvosedi ili trosedi, par stolova, kao lovtesto sto
univerziteta olakSavagilkretanje tokom kiSnih dana, madaza stoni futbal, a ako prostor dozvoljava, i stob#lgar.
danski studenti se mahom po kampusutkrbiciklama, Ove prostorije su rezervisane za zaposljene ndtétku
posSto je bicikla omiljeno prevozno sredstvo u Damjsk
Objevkti su mahom sv_i jednospra_tni sa V_Iab_oratorij_ama IV. PRVOG SEPTEMBRA NAZAD U KLUPE
smesStenim u podrumu i delom u prizemljucianicama i

kabinetima na prvom spratu. . Skolska godina na DTU pmje 1. septembra i
Na kampusu postoje dve menze koje su na

raspolaganju studentima i jo§ jedna za nastavnbljeso podeljena je na dva semsetra. Svaki semestar & Sas

gde spadaju i studenti doktorskih studija. Za kazlod .13-nec.ieljnog perioda, ispinog perioda i perioda
menze u Srhiji gde samo studenti sa abonentski i ; L )
knjizicama mogu da se hrane u menzi, ovde je menza Frvi period —obuhvata predavanja, cuaske i

otvorena za sve studente. Menza funkcioni$e pecipun 1aboratorijske vezbe, poput klasbg semsetra na sprskim

Svedskog stola gde se obrok dalau zavisnosti od tezine univerzitetima. Ovaj period se zavrSava jednom heahe

hrane koja je uzeta. Tadte, postoje i predifinisani meniji Posv&enom pripremi ispita nakon koje sledi dvonedeljni
po fiksnoj ceni. ispitni rok. Nakon ispitnog roka sledi tronedeljpériod

Biblioteka je smestena u glavnoj zgradi. Po ulasku intenzivnih kurseva gde studenti, koji Zele, birggaan
bibloteku stvar koja dominira nisu beskona nizovi ispit, i tokom te tri nedelje su fokusirani samotapispit.
knjiga, ili prazan hladan prostor u kome nekolikodgnata Ispiti u ovom periodu su mahom prakto orijentisani i

[1l. DOLAZAK NA KAMPUS

154



IEEESTEC — ¥ Student Projects Conference Nis, 2012.

imaju za cilj resavanje nekoggesto industrijskog, V. VIRTUELNA STUDENTSKA SLUZBA
problema. Ohino sadrze kratak teoretski uvod ¢®a
prakticnim radom na projektu. U ciliu efikasnije administracije uveden je interen

Predavanja se tokom godine odrzavaju u amfiteatrimg@rvis zvan "campusnet” koji vrsi ulogu studentskezbe.
koji mogu da prime do 150 studenata koji su mahoio p Pored servisa ponib oko organizovanja toka studija,
popunjeni. Sva predavanja séekivano odvijaju préena prijave ispita, prijave za predmete za naredni staneova;
power point prezentacijama. Interesantimgenica je da na internet servis sluZi i kao studentski informaciqurtal.
predavanjima niko od profesora nije koristio lakers Takaie sve informacije vezane za kurseve koje student

pointere kako bi skrenuli paZnju na neki deo slajaa bi Pohadjia su ovde prisutne. Ovaj servis tEosvim
koristili Stapove raztiitih duzina u te svrhe. studentima _omogiava pristum IEEE/ACM digitalnim

lako je ovaj vid klas@ine nastave pritho bibliotekama,
ed J fJ . rude d Kih ptad;o Campusnet u potpunosti zamenjuje oglasnu tablu koja
jednosmeran, protesori se trude da na svaxl ._pﬂv . je i dalje prisutna na srpskim fakultetima. Govre
45 minuta postave zadatak studentima, koji senobi

toii iz diskut . datu t Amestudenat oglasnim tablama take treba napomenuti da su ocene
sasto]l 1z diskutovanja ha zadatu temu iZmetudenata tajne, tj. niko sem profesora i studenta nema wvatenu

nakonéegfjl grupe koje.su diskutovale iznose svoje iOIejekbju je student dobio. Na ovaj korak su se Dandudli
komentanvsg ideje drug|_h grupa. - . kako bi spréili otvoreno rivalstvo izméu studenata i time

. Sadrzaj predavanjg € menja na godisnjem nIVcHélpravili prijatniju atmosferu za rad.
z.aje.dnovsa promenom I|teratur.e_. Ovo je n@gpolstq su Predaja izvestaja sa laboratorijskih vezbi, serskibr
ljudi _nacelu DTU-a su ustanowll_(_javbuéim INZENJENMA 5 4ova i svih ostalih dokumenata radova koji spadaj
znanje strt&nog Qanskog u obl_astl inZenjerstvaaditi od predispitne obaveze se wr&i parmoCampusnet-a. Svim
preterane koristi. Zbog toga je oduno da se nastava &, 4ovima koji se 3aliu na ocenjivanje se proverava

mzi\§ter kursew’r.n.a lzvodi na engle§kom Jg2|ku. Naj OV8 jtenténost tako Sto se traze poklapanja sa prethodnim
nain su omoguili dolazak véeg broja stranih studenata, radovima koji se nalaze u bazi. Na ovafinase smanjuje

.USPUt resivsi problem _ned(_)statka I|t_erature na k:tﬂ_ps plagijarizam i studenti koji kopiraju &e radove se skoro
jeziku. Ovakva odluka je direktno uticala na pobatjje bez izuzetaka kaznjavaju

kvaliteta engleskog jezika kod studenata tidmoako se
uzme u obzir da pojedini porfesori insistiraju da s
izveStaji, seminarski radovi i ispiti, kako pisatako i
usmeni polazu na engleskom jeziku. Slicno kao i na srpskim fakultetima evaluacija kursa

_Kako bi pokrili Sto je mogée vise aspekata buél e yrgi na osovu predispitnih obaveza u kombinasiji
karijere inzinjeara predmeti su podeljenteliri kategorije:  zayrgnim ispitom. Predispitne obaveze se sastoje iz
opsti predmeti, stani predmeti, izborni predmeti i zavrSni |aporatorijsin li raunskin vezbi kao i serije seminarskih
rad. Postoji niz razitih master programa koji imaju za cilj (5qova.
usko stréno usavrSavanje studenta u datoj oblasti. Vise  Nasin polaganja samog ispita moze da varira dosta od
detglja 0 .pomen-utim prggramima i smerovima se mo?;f"redmeta do predmeta, ali se mahom svodi na pispitj
n&ti u vodicu za mtern_amonalne studente: http://www.Miy,smeni ispit ili prezentaciju rada koji je rezultatratenin
denmark.com/dtu/english/. o laboratorijskin vezbi ili seminarskih radova. Bitnje

Ukupan broj ESPR poena koji je neophodan Zganomenuti da vrlasesto studenti na pisanim ispitima
dobijanje master diplome je 300. Raéitli predmeti nose jmajy potpunu slobodu da koriste svu literaturterient ili
razliciti broj poena. Predmeti su podeljeni u nekolikgygleske sa predavanja. Sa druge strane, ispiti koji
kategorija u zavisnosti od broja radnih sati neajtio za omoguavaju upotrebu ponsdimaju oko 50% problema sa
savlativanje gradiva. 1 ESPR poen je ekvivalent 28 rad”il?ojima se studenti nisu direktno susreli tokom prehja i
sati. Bazirano na tome predmeti su podeljeni na®iy.5 yezpi te zahtevaju od studenta da pokaze da jedmy
poena. Stranica sa spiskom predmeta je dostupim®ji Smaterijal koji je prezentovan tokom kursa, a ne puk
javnosti preko stranice fakulteta reprodukciju gradiva.
http://www.dtu.dk/engIish/educa_tion/cours_e_qgtamgap Na samom ispitu korai rezultat je u drugom planu.
x. Treba napomenuti da postoje kursevi koji se @dé  pryenstveno se ocenjuje sposobnost studenta dai izvr
takozvanim ,otvorenim univerzitetom* koji Omogavaju  analizy problema, da iznese méguopcije kao i da da
da studenti polazu ispite na drugim univerzitetina#tp  qpiagnjenje zbogega je datu opciju izabrao u resavanju
smatraju dae ti ispiti pomei u njihovoj daljoj karijeri. problema. Ovakv pristup ocenjivanju prituje studenta da

S obzirom da ne postoji sistem upisa godina, Njxjienja iznosi sistematski i racionalno obrazlaZeore
studentu je da organiziie dinamiku svojih studifava  metoda i pristupa reSavanju problema. Vestine kejbiti

cinjenica je sa druge strane ima za posledicu d&gsek g koristi u njegovom daljem radu po zavrsenim inaa.
studija u Danskoj 7 godina.

VI. ISPITI
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Ispiti se vrlo ¢esto polazu pred komisijom koja se

sastoji od dva ili viSe profesora i nije nedim da jedan od VII. | NA KRAJU... ZAKLIJUCAK
profesira nije uopStecestvovao u predavanjima. U nekim
slwéajevima ¢lan komisije moZe biti i stitnjak u datoj DTU n&inom na koji je organizovan, opremom i

oblasti koji nije ukljgen u nastavu. Na ovaj &ia se uslovima za studiranje poptuno opravdava svojugjozu
onemogdava da jedna osoba donosi sud o kvalitetu radwetu i Evropi. Pristup radu prisutan na DTU tez d
studenta, pov@vajlti objektivnost data ocene. pripremi 5to je mogte bolje budte inzinjere, stalno
Danski sistem poseduje skalu od 15 ocena. Vodi sénenjajéi plan i program. Sve u cilju Sto je pokrivanja
evidencija o tome koliko je studentu nedostajlopdéozi rasteg broja izazova sa kojima se moderni inzenjer
ispit. Tako da ocena od -2 predstavija jako slakmien ;u;rée u sv:ilkodnevnom radu. Sgdpo rezultatima DTU
ispit dok O prestavija rad koji je bio na grani@ dude 1€ jako uspesan u tome.
prihvacen. Radovi koji su zadovoljili sve uslove se
rangiraju pomoéu 12 ocena, gde je 12 najviSa ocena koja se

moze dodeliti za rad. [1] Zvanitna prezentacija danskog tetkog fakulteta, Dostupno
na: http://www.dtu.dk/English.aspx
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MathForKids - edukativni softver za bada i Andr@&

Dimitrije Paunové, Slavimir StoSovd

.Sao!rzaj— Razyoj aplikacija za mopilne ufa;'g .poslgdnjih zatim veliku tastaturu, dok mobilni & raspolazu
godina je postao jako popularan. Najpopularnijeikaplie su  mnogo manjim resursima. Veoma bitan faktor koji
razviene zaiOS i Android mOb('J”e urdaje i njihov broj je  arakterie mobilne telefone je to &to oni ostdjijudeni
najveti. Korisnicima urd@aja sa drugim operativnim sistemimadanima nedeljama, psak i mesecima. Iz tog razloga je
(bada WindowsPhone Symbian BlackBerry OS), takdle je veoma bitno da telefon troSi $to je mégumanije energije,

dostupan dovoljno veliki broj najragiiijiih aplikacija. Samim kao i da bud .y L . ichiierk
tim, veliki broj programera se bavi razvojem aplifa za K0 i da bude reseno pitanje curenja memorijebijeakon

mobilne urdaje. U ovom radu je predstaviiena aplikacija z&1UZeg vremenskog perioda doSlo do premasenja memori
mobilni telefon pod nazivom MathForKids. Aplikacijge Trenutno postoji veliki broj modekji se rad zasniva

edukativnog karaktera i namenjena je nagfim@m. Sluzi za isto tako na velikom broju mobilnih platformi. Ne

veZbanje osnovnih matemgkih operacija, uz ponmdo najpoznatije mobilne platforme spadaju Windows Mmbi
jednostavnih primera i zanimljivog okruzenja. Apldja je [1], Android [2], iOS [3], kao i novo kreirana platforma
razviiena za urdaje koji koriste bada operativni SiStemvkompanije Samsung, bada [4]. Mobilne platforme
kori&¢enjem programskog jezika C++, kao i zadaje sa Android pokuavaju da se izbore za primat na tr¥istu stalni

operativnim sistemom, za Sta je bilo neophodno skitiri f : - . L
programski jezik Java. Nakon prikazanih funkcionsahi koje su povecanjem broja, ali i kvaliteta aplikacija. Zbog toge

identicne bez obzira na mobilnu platformu, prikazane mziike, ~VEliki broj programera opredeljuje za razvoj aptia za

posmatrano iz programerskog ugla. mobilne ur@aje.
l. UvoD [l. BADA OPERATIVNI SISTEM
Mobilni telefoni predstavljaju novu eru u razvoju  Prilikom  samostalnog  razvijanja  platforme,

rasunarske i komunikacione tehnologije, tako da pastajorporacija Samsung je imala na umu da otvori padpu
sve pristupaniji i imaju sve vée mogénosti. Za njih se Nhovi pravac razvoja pametnih telefona. Operativsiesn
razvija softver koji omogtava korisniku da ima pristup i€ baziran na otvorenom kodapen sourcgi namenjen je
svim vaznim informacijama ali mu i omogava zabavu Sirokom spektru udaja. Nova smartphone platforma je
kroz najrazkéitije igre. U poslednje vreme drustvene mrezéazvana “bada’, Sto na korejskom jeziku &nakean”,
postaju sve popularnije, tako da mobilni telefonaju sve kao sinonim za ogromne maogosti same platforme.
vecu ulogu na toj sceni. Prilikom razvoja ovog operativhog sistema Samsueg s

Za razliku od desktop aplikacija idanara, mobilni rukovodio idejom “Smart telefon za sve”. Cilj oveeje
telefoni se dosta razlikuju. Osim razlika u samardkeru, hije da bada de u trku sa postojgn smartphone
dimenzije telefona su mnogo manje od dimenzijaiktey ~ Platformama, vé da smart telefonecini pristupanijim.
desktop raunara. U pogledu resursa mobilni telefon jéun potencijal bada smartphone platfome se mozivid
dosta siromasniji, mada zadnjih godina na trzistaze telefonima iz serije Wave, dok i na jeftinijim mdiiea
telefoni koji imaju zavidne karakteristike, kao &tu slabijih performansi, pruza prijatno korisko iskustvo.
pametni ¢mar) telefoni. Pored navedenog, mobilne  Za razliku od drugih operativnih sistema, bada OS
telefone karakterige veliki broj senzora, npr. ekna dodir, Nije klastan operativni sistem, veplatforma sa podesivom
detektor metala, GPS (sistem za pozicioniranje)raine arhitekturom jezgra, koja omoémva upotrebu jezgra
ubrzanja, mera temperature itd. Sve ove senzore treb@perativnog sistema u realnom vremenu, ili Linu§ [5
iskoristiti na pravi n&in kako bi privukli korisnike. Sa Jezgra. Na vrhu jezgra se nalazi kernel, zatimiairepa
druge strane, desktopétmari imaju mnogo e resurse, Servis, i na kraju sloj razvojnog okruzenja.

poseduju misa kojim korisnik interaguje sasumarom, Sloj urelaja obezbéuje usluge kao Sto su grafika,
telefonija, protokoli, bezbednost itd. Sloj servisa

Dimitrje Paunowt je student na smeru SaWemene_obezbdme SMS, mapiranje, kupovinu kroz aplikacije, kao

Rasunarske Tehnologijedlan VTS Apps Tima Visoke Tehtke | druge servise. Da.bl S€ obez_bedlle _takve m“‘%"t". tuvje
Skole Strukovnih Studija u Nisu, Aleksandra Medvedeo, Dada server. Gomiji sloj, sloj razvojnog okruzema,za

18000 Ni§, e-mail: mishkokl@gmail.com API (Aplication Programming Interfageu koji je ugraen
Slavimir Sto3oM je asistent na Visokoj telikioj Skoli ~C++ programski jezik.

strukovnih studija u NiSu i koordinator VTS Apps nH, Operativni sistem bada pruza réizé kontrole

Aleksandra  Medvedeva 20, 18000 Ni§, e-mailkorisnickog interfejsa programerima: pruza osnovne

slavimir.stosovic@vtsnis.edu.rs kontrole korisnikog interfejsa kao Sto su ListBox, Color
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Picker, Tab itd. Osim toga, ona poseduje kontre&b

Biblioteke (Libraries) — u bibliotekama je sadrzan

pretraZzivéda, zasnovanu na otvorenom kodu WebKit, kaodeo kod koji definiSe glavne karakteristike Andrdid-a.
mogutnosti Adobe Flash-a [5]. | jedan i drugi mogu bitiNa primer, SQLite biblioteka obezihge pom@énu bazu

ugraieni u srodne bada aplikacije.

podataka kako bi je aplikacija koristila za sklaelige

Bada IDE (Integrated Development Environmentpodataka.

predstavlja integrisano razvojno okruzenje kojezbiaduje
set razvojnih alata, kao Sto su C++ editor, kongoajl
debager i deo za kreiranje korigkng interfejsa (I

e Android Runtime — Nalazi se na istom sloju kao
biblioteke, obezbd&uje osnovne biblioteke koje

omoguavaju pisanje Android aplikacija uz pofo

builder). Bada IDE je zasnovano na Eclipse CDT [5programskog jezika Java.

(C/C++ Development Too)s Eclipse obezhhije set alata

* Application Framework — izlaZze ragiie moguénosti

za razvoj koda u tekst editoru. Ovi alati podrzav@DT  Anroid OS-a programeru kako bi ih isti koristilipmocesu
moguenosti, kao Sto su séenje sintaksnog koda, slaganjestvaranja aplikacije.

koda, slaganje dokumenata, sadrzaj pémo

« Aplikacije (Application3 - Na ovom visokom sloju,

Da bi mogli da pokrenemo bada SDK potrebno je daalaze se aplikacije koje sudvereinstalirane na udaju
hardver ra&unara zadovolji potrebni minimum, a to je:(Phone, Contacts, Browser...) kao i aplikacije kog s
Microsoft Windows XP, 1.4 GB RAM memorije, 1.8 GB preuzmu sa Marketa.

slobodnog prostora na hard disku, administratopskaa,

Za instalaciju Android SDK potrebno je: Microsoft

minimalnu rezoluciju ekrana od 800x600 piksela gboWindows XP (32-bita), Vista (32- ili 64-bita), il (32- ili

jasnog prikazivanja simulatora) pristup interneta Hi
pristupili bada developer sajtu [6] i na krajlanstvo na
bada sajtu, da bi smo mogli da preuzmemo SDK fajl.

Razvoj aplikacija za bada platformu se vr3i u Edip
okruzenju na C++ jeziku, posebno prildgoom
karakteristikama mobilnih telefona, tako da seikap od
standardnog C++ jezika.

[1l. ANDROID OPERATIVNI SISTEM

64-bita), pristup internetu da bi pristupili Anddoi
developer sajtu [2] i preuzeli SDK fajl, Java JDEdlipse
3.6.2 okruZenje.

IV. OPIS APLIKACIJE

Aplikacija MathForKids je edukativhog karaktera i
namenjena je najmiéma. Sluzi za &enje osnovnih
matemaiikih operacija (sabiranje, oduzimanje, mnozenje i
deljenje), uz pomo jednostavnih primera i zanimljivog

Android je danas najpopularnija mobilna platformaokruzenja. Okruzenje aplikacije je usidmo tako da deci

Popularnost Android udaja se zasniva na mo@nosti
kori&tenja svih Google aplikacija, ali¢injenici da je viSe

olaksa reSavanje matentkih operacija. Aplikacijace, iz
korisnitkog ugla, biti predstavljena na primeru aplikacije

od 600.000 aplikacija i igara dostupno na GooglayPl za bada platformu. Funkcionalnosti aplikacije zadduid

portalu [7].

platformu su identine. Razlike u progamerskom dela

Baziraji svoju platformu na otvorenom Linux kodu i biti prikazane u narednom poglavlju.

viSe od 300 hardverskih, softverskih i drugih kogmata,
Android je vrlo brzo postao najbrze rastumobilni
operativni sistem. Android pruZa sve Sto je potcelza
kreiranje aplikacije sa najboljim korigikim iskustvom

(user experienge Na raspolaganju je bogat skup alata ze

kreiranje aplikacija, koje osim odiog vizuelnog
identiteta, na najbolji @n koristi mogénosti hardvera na
svakom urdaju.

Ova platforma automatski prilagava svoj Ul (iser
interface da izgleda najbolje na raaglim tipovima
ureiaja. Mogue je kreirati jednu aplikaciju koja je
optimizovana za telefon i tablet (za dmge razltitin
dimenzija ekrana). Android Developer Tools pruzagu
Java IDE razvojno okruZenje sa naprednim funkcijaaa
razvoj, otklanjanje greSakadgbuging, i pakovanje
Android aplikacije. Koristé IDE, mogue je testirati
aplikaciju na bilo kom Android udaju, koji je povezan na
kompjuter ili testirati aplikaciju na kreiranim tirelnim
uredajima koji oponaSaju konfiguraciju hardvera.

Arhitektura Android OS-a podeljena je na pet sekcij

« Linux Jezgro Kerne) — jezgro na kome je Android
baziran. Ovaj sloj sadrZi najjednostavnije drajvera
razlicite hardverske komponente Android de@ [8].
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Sl. 2.Qiuz forma.

Sl. 1. P@etna forma.

Nakon pokretanja aplikacije i uvodnog splash sci@en
korisnik na pg¢etnoj formi (SI. 1.) moze da bira jednu od
ponuienih opcija:



IEEESTEC — ¥ Student Projects Conference Nis, 2012.

+ Start — Pokretanje kviza. ogranten broj jedndina i postoji mogdénost menjanja
- Exercise— Vezbanje matematih operacija. operacija u bilo kom trenutku. Kada korisnik odabjedan
od ponudenih odgovora, ukoliko je &an odgovor

» High Score— Prikaz rezultata postignutih u kvizu. pojavijuje se animacija Koja vizuelno patuje taEnost

* Instructions — Uputstvo za kor&nje aplikacije. odgovora i pojavijuje se nova jedmea. Ukoliko je
» About us — Sadrzi osnovne informacije o VTS Appsodabran net@n odgovor, pojavijuje se animacija koja
Timu, koji je kreirao aplikaciju. vizuelno prikazuje netmost odgovora i Kkorisnik ima

mogunost ponovnog odabira, sve dok ne odabetanta

Potetna forma predstavlja navigaciju kroz celokupnuodgovor.
aplikaciju. Pomoéu ove forme mogte je pristupiti svim

ostalim delovima aplikacije. Forma sadrzi pet dudina - : Q))) > ,gi))
svako dugme vodi u neku od narednih formi. Ukolikcl 0= ‘ > e
korisnik odabere opcij&tart, otvara se form@&pcije koja Tehrackions il .
sluzi za odabir operacije ko{e se reSavati u kvizu. Forma | R a =
v o .. v .. e - Tap on button Start; N
sadrzi cetiri dugmeta, sacetiri razlicite matematike O | oo and o the folids L b
PO " " aperations byttapping onthd symbol; SausungApps l-aborstory. \
operacije i dugme "Back" za povratak u prethodmmfa 3 Thebs oulste ivera reehbniadtcat . WLl <‘
Forma Opcije je sliéna paetnoj formi - ukoliko T ik ik b o 1
1 1 H 1 following answers below; Ik
ck)d_aberemo jednu od paienih operacija ulazimo u formu S_Sin(eiﬂuweagme,.‘vUP:E,,E& ::---::VTS
VizZ. corner, you will need tosolve these ®0---0 ® Apps Team
. . ) ) . .. equations as fast as you can; |
Quiz Forma (Sl. 2.) je glavna i najvaznija forma u 44 Bxsheymd 01 ol o e aid
celoj aplikaciji. U ovoj formi korisnik dobija 2Qefnaina from previous game: You can also libkp/ appsteomvtsnis.edurs

type in your name for high score table.

,3,7{7#53»{@‘4'5»1154}“:’5
it ar: @VISATYShzam
75 \/TS,A’FFS Teom

@

sa matematkim izrazima u kojima figuriSe odabrana
operacija, koje se postavljaju u centar ekrana.odjem

delu ekrana su podaena tri, za svaku jedtmu mogua, i
odgovora od kojih je samo jedancam. Kada korisnik [

| NOTE: Before going for the real thing,
you can challenge your mathematical
skills in Exercise room.

odabare jedan od odgovora, nevazno da li j@artaili T S
neta&an, pojavlijuje se druga jedfina. U gornjem delu
ekrana nalazi se tajmer koji meri vreme za kojeiskik Sl. 5.Instructions forma. Sl. 6.About us forma.
reSava kviz, a iznad jed¥iae nalazi se brofa koji
prikazuje redni broj pitanja. Ukoliko korisnik Zelila HighScore forma sluzi za prikaz pet najboljih
prekine kviz, u donjem levom uglu ekrana nalaziBa&ck” rezultata postignutin na kvizu. Rezultati se tabela
dugme za povratak u petnu formu. prikazuju na ekranu, poro labela.HighScore forma je
, prikazana na Sl. 4. Forntestructions i About Us sluze za
~ < Q)}) E ' Q))) davanje informacija korisniku o &au kori¥&enja
& \: =14 z - aplikacije kao i informacija o VTS Apps Timu koje j
7 {hb/t Scores | kreirao aplikaciju. U obe forme se nalazi jednaelabsa
-l | . pozadinom, u kojoj je postavljen tekst i jedno degea
" W Noue _|coneti Tie | novratak u poetnu formu. UAbout Us formi, nalaze se
a ' 7| Mishko | 20 1 0:229 | jnformacije za kontakt, e-mail adresa i web adssanice
1M1 +14=7 2| panta 50 | 0:36 Tima, tako da kor|_sr1|k_ moze da kontakvura_\ prograemnea
sva potrebna objasSnjenja ili da poSalje predloge za
5| Shone 20 | 0:53 poboljSanje. Ove forme se mogu videtina SI. 5i 6.
;‘TL Tranda 19 | 0:48 V METOD RADA
riiank Lmel "MathForKids" aplikacija je izrdena za bada i

S Android operativne sisteme. Za izradu na bada QSdem
\w}»‘\ je programski jezik C++. Ovo jiorm basedaplikacija, tj.
At aplikacija bazirana na formama. Sastoji se od Tifaa
bada OS (ekstenzija .cpp) i 9 formi za Android OS
(ekstenzija .java), a specifikacija formi je dataastavku:

N

Sl. 3. Forma za vezbanje. Sl. 4.HighScore forma.

Exercise forma, prikazana na Sl. 3, se koristi za o L
vezbanje matematih operacija pre kviza. Nalik je formi * P(_)cet?a.cpp/Maln.Java- navigacija kroz celokupnu
kviz, jedn&ina se nalazi na sredini ekrana i tagosu aplikaciju
ponulena tri mogta odgovora. Ono $to razlikuje formu® Opcije.cpp/Option.java - forma za odabir operacije koje
Exercise od forme Quiz je nedostatak tajmera, nije se reSavaju u kvizu
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* Quiz.cpp/Quiz.java - forma u kojoj se nasunio
generiSe 20 izraza za reSavanje
« Exercise.cpp/Exercise.java- forma za vezbanje
matematikih operacija
« Highscore.cpp/Highscore.java forma za prikaz 5
najboljih rezultata postignutih u kvizu
« Instructions.cpp/Help.java - forma sa uputstvom za
koris¢enje aplikacije
» AboutUs.cpp/AboutUs.java -forma sa informacijama o
timu koji je razvio aplikaciju

Forme koje su dodate u aplikaciji za Android OS,
kojih u bada aplikaciji nema su:

U Android-u OS tajmer je konstruisan na skédein:
1 <Chronometer

' android:id="@+id/chTimer"

1 android:layout_width="wrap_content"

+ android:layout_height="wrap_content"

|_android:textSize="25sp"/> ||| .|
Prvo konstruiSemochronometer u XML Layout-u
Kviz forme. Nakon toga, u kodu se kreira promealjtipa
chronometer i dodeljujeID objekta i startujemo tajmer.
Po zavrSetku kviza, stopiramo tajmer i uzimamo mere

A e i S - Pttt 1
'

Chronometer Timer = (Chronometer) findViewByld
A(R.id.chTimer);
i Timer.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());

« Finish.java - forma koja prikazuje rezultate postignutihi Timer.start();

na kvizu
e Splash.java - forma za prikaz p&etne slike pri
startovanju aplikacije

:I.'.imer.stop();
' Time = SystemClock.elapsedRealtime()—
1 Timer.getBase();

Aplikacija je prvo razvijena za bada OS a kasnge z

Android OS. Ako se posmatra iz programerskog ugla,

postoje razlike u izradi aplikacije. Jedna odikigazlika je
nedostatak "Back" dugmeta u Android verziji, poZm

VI. ZAKLIUCAK

Aplikacije edukativnog karaktera su tek u ekspangzij

razliku od bade, Android poseduje svoje hardverskgobilnom svetu, danas telefon vise ne sluzi samo za

"Back” dugme koje je samostalno i

ne zahtevgazgovor i slanje poruka, ¥edobija sve vise na zsaju i

podeSavanja. U badi je konstruisano tzv. "Soft Keypjihove moginosti su iz dana u danée Cilj aplikacije je

dugme, koje sluzi za véanje jedan korak unazad. Tal

da najmld@ima omogui da na zabavan ta uce osnovne

Android sadrzi hardversko dugme "Menu", za koje jenatemaitke operacije, ali i da im pokaZe da telefon ne

potrebna minimalna programerska konfiguracija, kdko

sluzi samo za igranje i razgovor,tvenoze da se Koristi u

imalo odréenu namenu. U bada OS-u je potrebn@vrhe wenja. Aplikacija je razvijena za dve raite

kontruisati ceo meni i podesiti ga programerskinadm.
Objekti koji se koriste u aplikaciji kod bada OSetitno su
konstruisani u okviru koda, kao i njihovo poziciamje i

mobilne platforme, Android i bada. Nakon prikazanih
funkcionalnosti, koje su idertie bez obzira na mobilnu

platformu, prikazane su i razlike, posmatrano iz

namena, dok se u Androidu objekti konstruiSu u XMlprogramerskog ugla.

Layout-u, u kome se pozicioniraju i definiSu objelt
aplikaciji.

Sto se e tajmera, postoji velika
konstruisanju, kod bada OS-a je potrebno koristigrface
za tajmer, a u Androidu je potrebno koristiti olgek
"chronometar”, koji je potrebno dodatno navesti MLX
Layout-u.

Tajmer u bada OS je konstruisan na stedetin:

———————————————————————————————————————————————————————————————

Timer se startuje naredbosmart(1000) , gde se kao
parametar upisuje vrednost 1000 koja predstamdjartje u

razlika u

ZAHVALNICA

Aplikaciju su realizovali¢lanovi VTS Apps Tima u
okviru Samsung Apps Laboratorije na Visokoj tekoj
Skoli strukovnih studija u NiSu. Zahvaljujemo sensaing
kancelariji u Beogradu Hlectronics Adriatic, Belgrade
Branch, na sveukupnoj podrSci u radu.
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i OnTimerExpired()}{

I Sect++;

1 if(Sec==60)

i {Sec=0;

1 Min++;}

i pTimer->Start(1000); }
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