POGLAVLJE 1 e ELEKTROMOTORI

SADRZAI .. .eeeiiueeeiteesaseasaseeesteeeaee e e ane e e e ane e e ae e e e ane e e e ne e e ane e e s ane e e e ne e e nneenneeeas 5
o 2 T €0 1Y@ ] 13
POGLAVLIE 1 @ ELEKTROMOTORI .....cuiutuiuiunuiniurnrarmrinsinssnssnsnssssssasasssasnesnsans 15
L L PrEgled. e e 15
1.2 TipoVi elekEromOotora ....vieieie e 15
1.3 BruSeni DC MO0 uuuueuitieeteeiee et e e e e et et e et e e e e ens 16
1.3.1 BDC motor sa permanentnim magnetima .......cccovviiiiiiiiniiieiiieeenaens 18
1.3.2 Serijski BDC MOTOr «vueiiie it e e e e naaneas 19
1.3.3 Paralelni BDC MOTOI .. .u ettt e e e e e e ee e 19
1.3.4 SI0ZENi BDC MOTOTT 1vititititiieieieee e e ettt e e e e e e e e e neaees 20
1.3.5 BDC motori sa nezavisnom pobudom .......ccviiiiiiiiiiii i e 20
1.3.6 SEIrVO MOTOI «uiiiiitii i 21
NG T e T =Tl T 0 o) o Y PP 22
1.4 DC mMOtOri Bez CetKIC@. . vttt e 23
1.5 IZDOr MOTOrA . et 23
1.5.1 Obrtni MOMENT c..ui e 24
T = 12 4 | 25
1.5.3 PreCiZnost cuuuii i 25
B o - Y [V o =T T o S 25
T T 5= o - 26
1.5.6 Fizicka VeliCina i tEZINA. .. .vuiiie i e 26
1.6 Funkcija prenosa bruSenog DC MOtOra.....vvvuieieiriniieirineienerneenereenenenees 26
1.7 Obrtni moment - karakteristike brzine.........cccooiiiiiiiiii 29
1 8 RO ZIMIE ottt 29
POGLAVLIE 2 e JEDNOSTAVNI PROJEKTI DC MOTORA.......ccieiiinrraiirniarnninans 30
2.1 PrEgled. . i 30
2.2 PROJEKAT 1 - Kontrola ukljucivanja/iskljucivanja motora............cccveunnen 30
B R =1 (o e =T =] o [ P 30
2.2.2 Elektricna Sema — Arduino UNO .....ouveuieieiniiiiiieeeree e ene e eneaen 30
2.2.3 Elektrina $ema — RASPDEITY Piuiviuiiiiiiiii i ieaeeaeaas 32
2.2.4 Listing programa — Arduino UNO .....ccoiiiiiiiiiiiiier e naeae s 33
2.2.5 Listing programa — Raspberry Pi......cocoiiiiiiii e 34
2.2.6 Upotreba MOSFET tranzistora ......covoviiiiiiiiiiiiii i 35
2.2.7 UpOLreba releja. . ..cue i 36



KONTROLA MOTORA - PROJEKTI ZA ARDUINO I RASPBERRY PI ZERO W

2.3 Projekat 2 — Kontrola brzine motora sa dve brzine.........ccocoviiiiiiiinnnnnn. 37
2.3.1 BIOK diJ@gram vt 38
2.3.2 Elektricna Sema — Arduino UNO ...u.iuieuieiininiiieiieiee e eeeaneieanenaaen 39
2.3.3 Elektricna Sema — Raspberry Pi....cicviiiiiiiiiiiiinneseieiie e aeaeans 40
2.3.4 Listing programa — Arduino UNO ...oiiiiiiiiiii i 42
2.3.5 Listing programa — Raspberry Pi.....cccooiiiiiiiiiiii e 44
2.4 Projekat 3 — Menjanje brzine motora .......covvviiiiiiiiiiii 46
B I =1 [ Qe T =T =] o [ P 46
2.4.2 Elektricna Sema — Arduino UNO .....ovveuieiiiiiiiiieiee e ee e eneae 46
2.4.2 Elektricna Sema — Raspberry Pi....cu.veiieiiiiiiiiiiiiie e 47
2.4.4 Listing programa — Arduino UNO ......coiieiieiiiiiiii e e aeee s 49
2.4.5 Listing programa — Raspberry Pi.....ciiiiiiiiii i 50
2.5 Projekat 4 - Menjanje smera rotacije motora .......ccoevvviiiiiiiiiii i 54
2.5.1 BIOK dijagram ... . e 54
2.5.2 Elektricna sema — Arduino UNO ...c.vuveuieiiiininieiieineeneeaneeaeaneneanenaanen 57
2.5.3 Elektricna Sema — RASPDEITY Piuvviuiiiiiiiii i e eee e 58
2.5.4 Listing programa — Arduino UNO .....ceiiiiiiiiiiiiiiii e eenaenea s 59
2.5.5 Listing programa — Raspberry Pi......coiiiiiiiiiii e 61
2.6 Projekat 5 - Upotreba integrisanog kola H mosta........c.covvvviiiiiiinennnnn 63
2.6.1 BIOK diJagIam ...ue et 63
2.6.2 Elektricna Sema - Arduino UNO ......oueuiuiiiiiiiiiii e ee e 64
2.6.3 Elektricna Sema - RASPDEITY Pi...iuiuiiiiiiiiiiiiiiieieenee e ee e 65
2.6.4 Listing programa - Arduino UNO......ccoiiiiiieiiiiiiii e e naeee s 66
2.6.5 Listing programa - Raspberry Pi....ocoiiiiiiiiiici i 68
2.7 Projekat 6 — Kontrola brzine motora i smera rotacije motora pomocu integri-
SAN0G KOla H MOSTa cv i e 70
2.7.1 BIOK dij@gram ... e 70
2.7.2 Elektri¢na $Sema - Arduino UNO ..v.veiveiriiiiiiiiiee s ee e anaeans 72
2.7.3 Elektrina Sema — RASPDEITY Piuiririiiiriiii i ae e 73
2.7.4 Listing programa — ArduinO UNO .....oiiiniiiii i ee e 74
2.7.5 Listing programa — Raspberry Pi......cccooiiiiiiii e 76
2.8 Projekat 7 — Upotreba rotacionog enkodera - prikaz brzine motora (Arduino Uno) ..78
2.8.1 BIOK dijagram ...t 78
2.8.2. EIEKECNa SBIM@ tuuvitiiititiiie sttt e e e e aaans 80
AR S NG T I T\ w1 o Te [ o] oo ] =1 o o = PN PP 81



POGLAVLJE 1 e ELEKTROMOTORI

2.9 Projekat 8 — Prikaz brzine motora na LCD-u (Arduino Uno) ........c.cevvuennn. 83
2.9.1 BlOK diJ@gram vttt e 84
2.9.2 ElEKErCNa SEMA tuiviiiititiiit et 84
S NG TN £ w1 oo [ o] Yo | =1 o 0 - I 85
2.10 Projekat 9 - Identifikacija DC motora (Arduino Uno)......cccvivviiiiiininnnnnn. 89
2.10.1 BIOK diJagram ... 89
2.10.2 EIeKEriCNa SEMA tvivuiriiiiitiiiit ettt 89
72 N O G IR =3 o [ g T o o T [ =1 0 0 89
2.11 Projekat 10 — Kontrola brzine zatvorene petlje DC motora pomocu PID-a....... 92
2.11.1 BIOK diJagram oottt 92
2.11.2 EleKtri€na SEMa ...uuieie it 92
2.11.3 Listing Programia ....ouueieeiiiiniie ittt 93
2.12 Projekat 11 - Upotreba rotacionog enkodera - prikaz brzine motora (Rasp-
DEITY Pi ZEI0O W ) e 97
2.12.1 BlOK diJagram oot 97
2.12.2 EleKtri€na SEMa .uuvuieieiiiiiiiie et 98
2.12.3 Listing Programia ...couueieeiiiiniie et s 99
2.13 Projekat 12 - Prikaz brzine motora na LCD-u (Raspberry Pi Zero W)..... 101
2.13.1 BlIOK dijagram coueieiiii i 101
2.13.2 EleKtriCna SEMa . . cu ettt 101
P20 NG TG I =] g T o] e T =1 o = 102
2.14 Projekat 13 - KoriSéenje prekida tajmera za izraCunavanje brzine motora

(AN (e V71 To T U 1 o ) PP 106
2.14.1 BIOK diJagram ..ueeie e 106
2.14.2 EleKtriCna SEMa . . uu e ittt 106
2.8.3 LiStiNg Programa ...c.oiuieieii it 106
2.15 Projekat 14 - Osnovna kontrola mobilnog robota (Arduino Uno) .......... 109
2.15.1 BloK dijagram oo i 110
2.15.2 EleKtriCna SEMa . .. uu it it e et 112
P TG I =] u g T o] oo =1 = P 113
2.16 Projekat 15 - Robot koji izbegava prepreke (Arduino Uno).................. 117
2.16.1 BlIOK dijagram oot 117
2.16.2 EleKriCna SEMa . .uuuiu ittt 117
P NS TC I B[] ul g T o] oo ] = 0 = PP 120
2.17 Projekat 16 — Robot koji prati liniju (Arduino Uno) .......cccvvvvieiiiiinnnnen. 123



KONTROLA MOTORA - PROJEKTI ZA ARDUINO I RASPBERRY PI ZERO W

2.17.1 BIOK diJagIram ..ueeieiiieieii e e 123
2.17.2 EleKtriCna SEMa . .. uu e ittt 125
2.17.3 Listing Programia ...oveeieeieeiiiieie et 127
2.18 Projekat 17 - Osnovna kontrola mobilnog robota (Raspberry Pi Zero W) ..... 131
2.18.1 BIOK dijagram ciueiiiie i e 131
2.18.2 EleKtriCNa SEMa . . vu it ittt 132
P2 R G I =] w ] g T o] oo o= o = P 133
2.19 Projekat 18 —Robot koji izbegava prepreke (Raspberry Pi Zero W)........ 137
2.19.1 BlOK dijagram oo i e 138
2.19.2 EleKtriCna SEMa . .. uu it ittt 138
2 §° TG I I =] w ] g T o] oo = = P 139
2.2 ZAKIJUCAK « .ottt 143
POGLAVLIE 3  JEDNOSTAVNI PROJEKTI KORACNIH MOTORA..........cerreriennnnns 144
3.1 Pregled .. e 144
3.1.1 Unipolarni Kora€ni MOTOTT .uuuveuiiiiiiiiteee et a e aeans 144
3.1.2 Bipolarni KOraCni MO0 v..ueieiririie i et et reeaeeneeeeneneneeaenenens 145
3.1.3 Brzina Kora€nog MOTOI@ ....uuvuiuinieiieieiniateee e ee e e eaen s eneeen 146
3.1.4 Kretanje vratila motora ......ccvviriiiiiiiii e 146
3.1.5 Vreme rotiranja motora......ceiiiiiii i e 146
3.2 Projekat 1 — Kontrola jednostavnog koracnog motora.........cccevevvvvinnnnnns 147
3.2.1 BIOK dijagram ....eeieieieiie i e 147
3.2.2 Elektricna Sema (Arduino UNO) ....vuieieieiiiiiiiiiiieineneneie e e e e e aeens 148
3.2.3 Elektricna Sema (Raspberry Pi Zero W) ...ovvvveiiiiiiiiieieneeeienenaenenens 149
3.2.4 Rad KOra€nog MOTOFa ... uueiuiiiiiiiee e s e e e e e aaaaans 150
0] Lo R e = Yol s VI =4 1o  F PPN 150
(o IR oY= Yol o T =V.41 o o PP 151
3.2.5 Listing programa (Arduino UNO).....cceiireiiiiiiiiiie i vieeiaeeieenaeanaens 151
Puno-koracni rezim (bez biblIOtEKE) v.uiuiiririiiieiii i aeas 151
(o] [ R oY =Tl a1 <4 s o PPN 154
Puno-koracni rezim (bez biblioteKe) ..vvuiviiiii 157
3.2.6 Listing programa (Raspberry Pi Zero W) ....ccoiiiiiiiiiiiiiciiiiineen 159
3.3 Projekat 2 — Termometar sa biraCem .......ooiiiiiiiiiii i 161
3.3.1 BIOK dijagram ... e 162
3.3.2 Elektri¢na Sema (Arduino UNO) ....vuiuieieiiiiiiiiiiieinineneneneeeeeennanaeans 163
3.3.3. Elektricna Sema (RASPbErry Pi)....iuiiiiieiiiii i ieneeaenenens 164

e 8



POGLAVLJE 1 e ELEKTROMOTORI

3.3.4 Listing programa (Arduino UNO).....cceiireiiiiiiiii i vieeiae e naeanaens 164
3.3.5 Listing programa (Raspberry Pi Zero W) .....cevviiiiiiiiiiiiiiiieeiennanens 167
34 REZIMIE e 171
PROJEKAT 4 ¢ JEDNOSTAVNI PROJEKTI SERVO MOTORA........iciviiirrnirnnnannnass 172
AL Pregled .o 172
4.2 Projekat 1 - Osnovna kontrola servo motora (Arduino Uno) .................. 172
4.2.1 BIOK dijagram ..oueeiei i e 173
4.2.2 EIEKEMICNA SEM@ 1iviiiitiiiit ettt e e 173
LG T =3 o [ g e o T oY =1 o 0 = T 174
4.3 Projekat 2 - Kontrola servo motora pomocu potenciometra (Arduino Uno).......... 176
4.3.1 BIOK dijagram ..cueeieie i e 177
4.3.2 EIEKLMCNA SEM@ .iviinitiiiieetiee et 177
LG I T =3 o [ e o T oY =1 o 0 = T 177
4.4 Projekat 3 - Osnovna kontrola servo motora (Raspberry Pi Zero W) ....... 179
4.4.1 BIOK dijagram ..oueeieii i e 179
4.4.2 EIEKErICNA SEIM@ ittt e e a e 179
LG T 8 13 o [ oo o] o T r=T o 1= S 180
4.5 Projekat 4 - Kretanje vratila motora pod datim uglom (Raspberry Pi Zero W)...... 183
LT R =3 o T B o] oY = 1 1= I P 183
4.6 REZIMIE 1ttt e 185
POGLAVLIE 5 « KONTROLA ROBOTA POMOCU BLUETOOTH VEZE NA ARDUINU ...... 186
5. L Pregled ... 186
5.2 Projekat 1 - Daljinska kontrola robota zasnovana na Bluetooth-u .......... 186
5.2.1 BIOK dijagram .....eieieieiiie i e 186
5.2.2 EIEKEFICN@ SEMA 1uuviiiitiiit ittt e 187
5.2.3 Aplikacije na Android mobilnom telefonu..........cocoviiiiiiiiiiic i 188
5.2.4 Uparivanje modula HC-06.......cciiuiiiiiiiiiiii i enaeeas 189
5.2.5 Kontrolisanje robota .......ccoeieieiiiiiiiiii e 190
5.2.6 LiStiNG Programa ...o.e ettt 192
5.3 REZIME e 198
POGLAVLIE 6 « KONTROLA ROBOTA POMOCU WI-FI VEZE NA ARDUINU .......... 199
6.1 Pregled ... 199
6.2 Projekat 1 - Daljinska kontrola zasnovana na Wi-Fi vezi....................... 199
6.2.1 BlOK diJagram oo 199



KONTROLA MOTORA - PROJEKTI ZA ARDUINO I RASPBERRY PI ZERO W

6.2.2 EIEKErCNa SEIMA ..euitiiieiiiei et 200
6.2.3 UDP i1l TP ettt ettt et et a e aeas 202
6.2.4 Aplikacije na Android mobilnom telefonu..........c.cooviiiiiiiiiii s 202
6.2.5 KONtrola robota.....ooeveii i 203
6.2.6 Listing Programia ...cuiieii i e e e 204
6.3 REZIMIE 1ttt 211
POGLAVLIE 7 « KONTROLA ROBOTA POMOCU WI-FI VEZE NA RASPBERRY PI ZERO......212
2 N = =T | 1= I PPN 212
7.2 Projekat 1 - Daljinska kontrola motora zasnovana na Wi-Fi vezi............ 212
7.2.1 BIOK dijagram ... 212
7.2.2 EleKtriCna SEMa .vveieiiie ittt 212
7.2.3 LiSting PrOgramia v e it e e et r e s aae e ane e 213
7.3 REZIMIE et e 220

POGLAVLIE 8 ¢« KONTROLA ROBOTA POMOCU BLUETOOTH-A NA RASPBERRY PI ZERO ....221

8.1 Preglad . e e 221
8.2 Projekat 1 - Daljinska kontrola motora zasnovana na Bluetooth-u ......... 221
8.2.1 BIOK diJagram ... e 221
8.2.2 EIeKEriCNa SEIM@ .iuiuiuiiiiiii ittt e e 221
8.2.3 Omogucavanje Bluetooth-a na Raspberry Pi Zero W.......ccvvvvvieinnnnnn. 221
Pomocu grafickog desSKEOPa .. .ueieiiiiiiiii i 221
Pomocu KOmMandnog FEZIME ...uueueeieiiiieeieineee et ee e ee e eneaen 222
8.2.4 Python Bluetooth biblioteka ... 224
8.2.5 Pristup sa mobilnog telefona ......cccoviiiiii i 224
8.2.5 LisSting Programia . .oeuueieiiiiisiei i et 224
8.3 RO ZIMIE i 230
DODATAK A e RASPBERRY PI ZERO W....uiuiuiuiiniaiineimiesnessnsssnssnasasmsasssmsans 231
R o F= T e V=T PP 231
A.2 PodesSavanje ploce Raspberry Pi Zero W RPi ZW .....covviiieniiiininiinininnen, 232
A.3 Instaliranje operativhog sistema na SD karticu.........c.covviiiiiiiiiiniiennnn, 232
A.4 Napajanje ploce Raspberry Pi Zero W ....cvvviiiieiiiiiiiieiie e eienenaeenenenes 235
A.5 PodeSavanje WiFi veze i daljinskog pristupa........coceeeviiiiiiniiiininiinennnnn. 237
POdESaVvanje WiFi VEZE ....vuiuiiiiiiiii st e e e ee e 237
DaljinsSKi PriSTUD «uvei e 238
A.6 IskljucCivanje ili ponovno pokretanje u GUI reZimu ......ovvvvevrvnvnennnnenennns. 242



POGLAVLJE 1 e ELEKTROMOTORI

A.7 Daljinski pristup desktopU ...viiuiiiii i 243
A.8 Omogucavanje BIUEtOOtN-a ......ccciiiiiiiiii e 245
A.9 Kreiranje i pokretanje Python programa ........c.coveviiiiiiiiiiiineiiiiieans 246
Metoda 2 - Kreiranje Python datoteke u komandnom rezimu...................... 246
Koju metodu izabrati? ..o 248
A.10 Biblioteka GPIO ... . e 248
A.10.1 NUMEISANIE PINOVA t.uiiuiititieit ittt rae s re s aaee e e raeans 248
A.10. 2 Konfiguracija kanala (I/O pinova porta) .....ccoevveiiiiiiiiiiiiii e 249
KoNfiguracija Ulaza ....ovviieii i e e as 249
Konfiguracija izlaza.......coeoeii e 251
DODATAK B @ LISTA KOMPONENATA .....ciuiiimrruiieiiirinnnsisssnssassssnasasnssnsans 252
DODATAK C ¢ SEMA PINOVA NA ARDUINO UNO-U ...oevvvieiieiierieiineeneiniesininnnnns 253
DODATAK D ¢ SEMA PINOVA NA RASPBERRY PI ZERO W .....vveveeiiriiiinrnneeeennans 254
DODATAK E o KORISCENJE BIBLIOTEKE GPIOZERO ....cvveeiieiieeieeereesseniensssnnnnns 255

e 11



