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Jedno resenje be&nog upravljanja
reflektorskim svetlima u pozoristu

Nikola Smiljkovi¢, Stojan Kovaevi¢, Nikola Teslé, Zoran Krajgéevi¢

Sadrzaj— U ovom radu je predstavljeno re$enje be#hog Il. OPIS SISTEMA
upravljanja reflektorskim stvetlima. Pored primopre dajnika  Sistem se sastoji iz personalnog ¢umara sa
za bezEnu komunikaciju, svaki reflektor sadrzi i dva motora  gdgovarajdom korisnikom aplikacijom poméu koje se,
jednosmeme  struje koji vrSe pozicioniranje, koji SI  nytem bezine sprege, upravija reflektorskim mestima.
kontrolisani  impulsno-Sirinskom  modulaciiom. ~ Za 51 reflektorsko mesto sadrzi mikrokontroler koiji

odredivanje trenutne pozicije koriste se ¢etiri robusna rihvata Zelienu poziciiu i vréi upravlianie pokagkim
senzora na bazi Holovog efektagime je zatvoren proces p ; pozicij pravijanje p -
upravijanja. Na kraju rada je dat pregled rezultata, kao i jednosmernim motorima na osnovu trenutne pozicije

problemi koji su se javljali u realizaciji. svetla.

Klju¢ne rafi — Automatizacija, DC motor, ISM (PWM),
LIN, Pozicija, Reflektor, Senzor, SimpliciTlI.

I. Uvob |_ O

EDAN od bitnih segmenata pozoriSne scenografije je|, personalni
scenska rasveta. PositgereSenja rasvete u pozotistima |

A. Struktura sistema

racunar |
sadrze veliki broj kablova, kao i komplikovane oglazne | _ _ " _* " ___ __ __
upravljatke jedinice. Pri dodavanju novih svetala mozemo SimpliciTI
se sueiti sa nedostatkom slobodnih mesta na kontrolnoj !
jedinici. To dodatno poskupljuje prosirenje sistemal|[ — ~ =~ ——  _ — " T T 7]
rasvete, ili ga onemogava. Pored toga, rukovanje takvim LIN 2.0 Mikrokonoler LN 2.0 |

Predstavlieno  reSenje  omdgwa  jednostavno
povezivanje viSe reflektorskin svetala (mesta) na
jedinstvenu kontrolnu jedinicu u vidu personalnog
racunara. Bezino upravljanje pored smanjenja broja
neophodnih kablova donosi i jednostavnost u progire
sistema, odnosno dodavanja novih reflektorskih amest

Holov Holov Holov Holov |
Senzor | | Senzor Senzor Senzor
Reflektorsko _l | | I_ |

[
uredajima je priléno komplikovano. |
|
|
|

Dodavanje novog reflektorskog mesta u sistem mesto

. . . . . DC Motor DC Motor
podrazumeva samo dodatno adresiranje i ubacivanjf — — — — — —, —, — —
podataka o dodatom mestu u kortmi aplikaciju. Sl. 1. Sematski prikaz stukture sistema

Koris¢éenjem personalnog ¢anara i intuitivnih naprava
poput kontrolne palicejdqystick-g rukovanje se zriajno Zelijena pozicija odienog reflektorskog mesta se
pojednostavljuje. Mogte je i definisati redosled dodaja zadaje poméu korisnitke aplikacije koja se izvrSava na
unapred. Rukovalatak ne mora da bude fiki prisutan u  personalnom kanaru. Zadata pozicija se u vidu komande
sali dok se vrse probe i podesavanja, jer se istjutvrsiti  prenosi  poméu beZénog SimpliciTl protokola ka
daljinski, putem Sirokopojasne Internet veze, udeui adresiranom reflektorskom mestu. IzvrSna aplikaciga
nadzor opreme i scene. mikrokontroleru unutar reflektorskog mesta kojem je
poslati paket namenjen prihvata komande. Podivanju
validnosti komande u mikrokontroleru se poredi titea
pozicija sa zadatom. Nakon toga, ukoliko je potebn
mikrokontroler izdaje komande motorima za kretanje
Ovaj rad je delimino finansiran od Ministarstva za nauku Republike0dgovarajdem smeru u vidu ISM signala koje Salje na
Srbije, projekat 11005, od 2008. godine. drajvere za DC motore. U m@vremenu Holovi senzori
Nikola Smiljkovi¢, Institut za Informacione Tehnologije, Novi Sad ng svakih 50ms ditavaju trenutnu poziciju i Salju je
(telefon: 381-21-4801171; e-mailikola.smiljkovic@rt-rk.com. f ;
Stojan Kovaevi¢, Fakultet tehrikih nauka, Novi Sad, Srbija mlkmkontro'erlfl P.Utem L.lN 2'9 protokola._M!I.(rokonter.
(telefon: 381-64-1721317; e-maittojan.kovacevic@rt-rk.com na osnovu pozicije odéwje da li se nastavlja ili obustavlja

Nikola Teslic, Institut za Informacione Tehnologidovi Sad, Srbija kretanje.
(telefon: 381-21-4801106; e-mailikola.teslic@rt-rk.com

Zoran Kraj&evi¢, Institut za Informacione Tehnologije, Novi Sad
(telefon: 381-21-4801180; e-matloran.krajacevic@rt-rk.com
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B. Moguwnosti sistema i mehatka ogranienja

UREBIA] 1 UREDAJ 2
[slugalac) (govorniky

Sl. 4. Povezivanje tipadka-tatka

Uredaj 1, pratéi (slave, se joS naziva i sluSalalisfene),

dok se uréaj 2, vodéi (maste}, joS naziva i govornik

(talker). Uredaj sluSalac ¢eka da govornik zagoe

komunikaciju porukom za povezivanje. SluSalac odgav

potvrdno na tu poruku i od tog trenutka se smaaged

komunikacija uspostavljena. Nakon toga,dajegovornik

povremeno Salje dvobajtnu poruku sluSaocu, kojiovdga

takaie dvobajtnom porukom. Mikrokontroler unutar
SI. 2. Izgled i funkcionalnost reSenja reflektorskog mesta je préieuredaj, dok personalni

racunar sa periferjom za be&riu komunikaciju

Prostorna pokrivenost pozornice svetlom je ondega predstavlja vods uredaj.

koris¢enjem dve ose rotacije. Prva je verikalna oko kkaje

cela konstrukcija olde pun krug, odnosno ima slobodu .

kretanja od 360 stepeni. Kiste koje nosi sijalicu se kke ~ B. Upravljanje motorima kori&njem ISM

oko druge, horizontlane ose pri cemu je slobod&akie Impulsno Sirinska modulacija je mwa tehnika

ograntena na 120 stepeni. kontrolisanja analognih kola i komponenti prekoiinih
izlaza mikokontrolera, te zbog toga ima Sirok spekt
Ill. KOMPONENTE | PROTOKOLI U SISTEMU primena u merenju, komunikaciji, kontroli napajanja

raznim vrstama pretvata, kao i kontroli motora.
o . Amplituda ISM signala je n&g&e fiksna. ISM u sustini
A. SimpliciTl bezini protokol predstavija nén digitalnog kodiranja nivoa analognih
Ovaj protokol je namenjen razvoju b&fih uretaja sa Signala. Za opisivanje ISM signala koriste se dgi&ine,
podrgkom za jednostavno umrezavanje, uz malu pgtro$ faktor ispune(1) i odnos impuls-pauz¢2). Korisenjem
energije, 3to je posebno pogodno za baterijski jaapa Proja&a sa visokom rezolucijom, odnos impuls/pauza se
uredaje. Opéta topologija SimpliciTl mreZe je tipa ztaz podeSava tako da odgovara specificiranom nivou
prikazana na Sl. 3. analognog signala. Na Sl. 5 predstavlja vremenski

period u kome je vrednost signala jednaka degj

jedinici, dok T predstavlja periodu signala.
Faktor ispune: E 1)
T
impuls_ t
Odnos impuls-pauzaL =1 2)
P pauza T -t
dometa Tacka
Vee
. — . t T | T
Sl. 3. OpSsta topologija SimpliciTI mreze Vee T
Upotrebljeni mikrokontroler jeCC251Q proizvaiaca b)
Texas Instrumentssa ugrdenom fiztkom podrSkom za
radio komunikaciju i podrSkom za SimpliciTl protdko t - ™"
Neophodna je joS antena, koja zavisno odidta moze Vee
biti na PCB plgici, za plasttno kwiste, odnosno spoljna
antena za metalno &i$te reflektorskog mesta. )
Za primenu opisanu u ovom radu nije potrebno kidirist _
produznik dometa. U razvoju je kafého samo jedno t1T R

reflektorsko mesto, pa je stoga bilo dovoljno kitiis
direktno povezivanje tipa thka-tatka (point-to-poin). To
je prikazano na Sl. 4.

SI. 5 ISM signali sa raglitim faktorima ispune:
a)0.1 b)o5 c) 0.9
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Mikrokontroler se spreze sa DC motorom n&ima neophodno pogoniti motor u suprotnom smeru analogno
prikazan na Sl. 6. Glavni deo unutradnje strukturprethodnom slaju se koristi suprotna dijagonala H-
upravljatkog bloka predstavljadd-most koji sadrzicetii  mosta, odnosno tranzistori T2 i T3 umesto T1 i P4.
tranzistora sa velikim strujnim mo@uostima (u ovom realizaciji ovog sistema kofiéno je unipolarno
sluaju MOSFET-a) koji pri tom imaju dovoljno visoku upravljanje i sporo (dinaréko) kosenje.
radnu @estanost. Diode D1-D4 mogu biti posebno dodate,Za ovu konkretnu primenu kotién je je SA-57 H-

a mogu se koristiti i parazitne diode MOSFET-ovajek mostni drajver proizwdeca Cirrus Logic Ovaj ¢ip

su svakako prisutne zbog konstrukcije MOSFET-ova.  sposoban je da snabde pot&gSa ovom sldaju DC
motor, kontinualnom strujom od 8A, odnosno do 15A
vrSne vrednosti u impulsnom rezimu rada, Sto jaSev
nego dovoljno.

C. Senzori pozicije na bazi Holovog efekta

Korid¢eni senzor spada u grupu Holovih senzora za
merenje linijskog pomeraja, ali je iskar&h tako da se
njim meri ugaoni pomeraj, zahvaljéjupostavci senzora i
prstenastog magneta, kako je to prikazano na Sl. 8.

a) b)

Sl. 6 a) Upravlj&ki blok - -,
b) Nain povezivanja DC motora sa
H-mostom upravljgkog bloka

Postoje raztiiti nacini upravljanja jednosmernim
motorima korigenjem H-mosta: unipolarno i bipolarno.
Unipolarno podrazumeva da pravougaoni impulsi kajim
se pobduju mostni tranzistori imaju pozitivhe vrednosti,
uobicajeno je 0 i 5V DC, dok su za bipolarno pdiwanje
pravougaoni impulsi simetmi oko nule i idu od -5 do 5V
DC. Problem kdenja DC motora moze se resiti takona
dva n&ina, u zavisnosti od potreba konkretne primene. To
moze biti sporo — dinagko kaotenje ili brzo -
rekuperativno. Na Sl. 7.a se vidi na kojiéimase struja Osovina se zakée za odrdeni ugao, a sa njom i za nju
zatvara od napajanja kroz motor do mase i na téanrse pricvr&seni magnet. Time se menjaiaa magnetnog polja
motor obte u jednom smeru, dok se po prestanku PogoRgiom magnet deluje na senzore, &to oniditavaju.
struja zatvara kroz parazitnu diodu D3, kao na™®, |nformacija o trenutnoj poziciji pokretnog dela Zelje
zbog induktivnosti namotaja motora, koja ne doad iy okontroleru korigenjem LIN 2.0 komunikacionog

Holovi senzori

WD
LIN
GHND

Magnetni prsten

Sl. 8. Montaza Holovih senzora

nagle promene struje u motoru. protokola.
Vee Vee D. LIN protokol
Evropski konzorcijum proizute¢a automobila razvio je
'EJJ ! D3 %@; 11 k! T3 ovaj serijski komunikacioni protokol i predstavia ¢ao
— D3 jeftino reSenje za kratka rastojanja i male brzifes takve
G (W i 5 W el primene je vé razvijeni, po_uzdani i_ brzi (_:AN prot_okol
' = (Controller Area Network bio skup i predimenzionisan.
2 & £ |om E 4 + T Konfiguracija magist'ralg 'je t!p'a jeda}p yféde(njastey
D2 D4 D2 D4 kontroler, centralna jedinica, i jedan ili viSe {@@h, do
7 16, (lave jedinica¢vorova. Vodéi kontroler proziva
nmj ORI i ¢voriSta da Salju svoje podatke na magistralu, &ojipri
= i, S | = e = tom vidljivi svim ostalim urdajima na njoj. Na taj r&n
0 ) se obavlja dvosmerna komunikacija, i nije potredaja
i arbitraza. Pod kratkim rastojanjima podrazumevadae

Sl. 7. a) Pogon motora strujom od VoA ka VoB  magistrala nije duza od 40m. Maksimalna brzina gkat
b) Sporo ke&enje nakon pogona koja se moze posiije 20 kbit/s. Minimalno vreme odziva
je reda vebiine 50ms, Sto je dovoljno za spore procese.

Dinamitko kosenje se deSava pri svakoj pojavi niskod-IN protokol podrZava i slanje utaja koji se ne koriste u

nivoa ISM signala. Kéenje je mogte i u donjoj konturi, stanje mirovanjasleep modgu cilju smanjenja potro3nje,

pri ¢emu bi se struja zatvarala kroz parazitnu diodui D2tagnije, ako se senzor ne koristi 4s, automatski odlaz
tranzistor T4gak je i pozeljno ukoliko se Zeli informacija stanje mirovanja. Taki®, neophodno je i njihovo wanje

o tome koja je struja Kenja motora. Ukoliko je u operativno stanjeMake up.
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40m pogodno za pozoriste. Ovo je reSeno zamenom mietalni

maksimalno e zupianika, umesto njih stavijeni su zigmici od
= fiberglasa, koji ne prenose zvuk. U narednoj faieb
pazljivije razmotren izbor pogonskih motora, kao i
1Ka WKanom 0Ka0om 30KQ nom mehantkih prenosnika. Ti problemi bili su dragoceni za
Vesr—p—AM—+ Ve *;N—'\N\,—« V”‘H—M\f_‘ Vear—p—AN— . . . . . . . . .
e B ! : ' o sticanja iskustava i novih saznanja iz oblasti méte

LIN
Primopredajnik

LIN
Primapredajnik

LIN
Primopredajnik

LIN
Primopredajnik

odnosno mehatronike, do sada slabo poznate autorima
budui da im to nije primarno strukovno opredeljenje.
Logican korak napred je upuStanje u problematiku

vezanu za ukljgivanje i iskljwivanje, odnosno dimovanje
svetala, kao i kontinualno merenje portoSnje siatem
rastvete. Ta problematika je izostavljena sa cilganse
napravi viSenamenska pokretna platforma, koja bi se
kasnije mogla koristiti u raalite svrhe.
Mehanika koncepcija sistema je takva da se umesto
enskih reflektora na pokretnu platformu moze rnaint
kamera za video-nadzor ili scensko snimanje, laser
- o ; . diskoteke, kao i druge naprave ¢gih gabarita i

*  Dijagnostika i rekonfiguracija funkcionalnosti. Time je ostavljen &irok dijapazon

. Automat;ko pnlagdgnje br2|n| moguwih unapréenja i razléitin primena. Tako se kasnije

+ Uocavanje greSaka i pfanje statusa viSe paZnje moZe obratiti na spegifdsti primene, dok su
U odnosu na verziju 1.3 figka arhitektura je ostala proplemi vezani za mehatkiu konstrukciju urdaja dobro
nepromenjena, kao i navedena ogtanja u pogledu poznati i, §to je najvaznije, reseni.
maksimalne brzine i dometa.

Master
uC

Slave 2
uc

Siave n <16

uc uc

Save 1 ‘

Sl. 9. LIN magistrala

Kao Sto je vé napomenuto, upotrebljeni senzor koristi
verziju 2.0 LIN protokola, koja predstavlja pobaljge i
dodatak funkcionalnosti u odnosu na prethodnu (1.?§)C
verziju protokola:

¢ PoboljSana provera ispravnosthécksum
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sadrzi naznaku getka paketa, sekvencu za sinhronizaciju

i identifikator. Potom se&eka na odgovor. Nakon slanja ABSTRACT

podataka bajt po bajt, stize provera ispravnosstigtih This paper presents an overview of wireless theater
podataka. U okvir paketa podataka spadadupaketski lights control solution. It is based on a Simpliciireless
interval. protocol interfacing Microcontroller to a PC apptiion.

Microcontroller then controls two DC motors sending
them PWM signal. The motors move reflector housing
around two perpendicular axes, allowing it to paint a
Prikazano reSenje obuhvata samo pozicioniran'@(_}ciﬁC spot on the stage. Control process isedasith
reflektorskih  svetala. Akcenat je stavlien na spregfour robust Hall-Effect based position sensors ntedn
mehanike i elektronike, koji su namenski dizajniran ¢jose to the shafts, monitoring the position anddsey

napravljeni. Tu su se javili razlti problemi meharike position data back to the Microprocessor via LIN2.0
prirode, usled nesavrSenosti ideaih komponenti, kao i jnterface.

manjim odstupanjima pri njihovoj montazi. Sve to
uzrokovalo je pov&nu potroSnju za pokretanje motora, WIRELESS THEATER LIGHTS CONTROL

IV. ZAKLJUCAK

zbog preskakanja i gubitaka na meltkim prenosima. SOLUTION
Jedan od problema sa kojim smo se daksusreli bio i je Nikola Smiljkovi¢, Stojan Kovéevi¢, Nikola Tesle,
taj da su motori stvarali previSe buke, Sto svakaj® Zoran Kraj&evi¢
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