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Pametna merna platforma ARIOT

Porde Novakovi¢, Marjan Urekar, Member, IEEE

Apstrakt—U radu je predstavljen robot koji sluzi za praéenje
temperature, osvetljenja i dima u prostoriji. Robot sluzi kao
pomo¢ ljudima da kada se ne nalaze u prostoriji mogu da
provere kolika je temperatura ili da li je doSlo do pozara.
Elektronska Sema projektovana je u KiCadu dok je kod pisan
u STM32CubelDE razvojnom okruzenju. Cilj jeste da putem
internet aplikacije moze da se pristupi parametrima Kkoji
dolaze sa robota.

Kljuéne reci—KiCad, STM32, senzori, motori,

I. UvoD

Razvojem tehnologije sve vise ljudi zeli da ima pametne
kuce, pametna auta... Ljudi koji provode vise vremena van
svog doma bi Zeleli da mogu da sa vremena na vreme
pogledaju da li je sve u redu u stanu ili kué¢i. Pametne kuce
imaju moguénosti da odrzavaju zadate temperature u
zavisnosti od Zelje korisnika, da putem aplikacije podize
roletne itd. Ideja koja se krije iza pametnih kuca jeste da se
postigne komunikacija izmedu svih uredaja.

Ovaj projekat je zasnovan na ideji “interneta stvari”
(Internet of things-1oT) i moderne robotike. ldeja iza ovog
projekta je da kad fizicko lice nije prisutno u prostoriji, stanu
ili ku¢i moze da ima daljinski pristup posredstvom interneta.
Dizajniran je robot koji moze da se krece sam automatski bez
prisustva fizickog lica koje ¢e ga nadgledati ili upravljati.
Temperatura je bitan parameter koji korisnik moze da prati
kada nije tu. Korisnik ¢e biti u moguénosti da ocita sa robota
koliko je stepeni u prostoriji i da li Zeli da uklju¢i klimu ili ne.
Senzor dima je tu da odmah pri detekciji bilo kakvog dima u
prostoriji dojavi korisniku i da on moze da pogleda preko
kamera o ¢emu se radi. Senzor koji detektuje osvetljenje sluzi
da korisnik moze da vidi da li mu je ostalo upaljeno svetlo u
nekoj prostoriji i da iskljuci to svetlo po potrebi. Posto robot
moze da se kreée kroz prostorije sa time se dobija na ustedi.
Nema potrebe da se u svakoj prostoriji postavljaju senzori ve¢
komandama robot moze da ode u odredene prostorije i da
proveri temperaturu, da li je do$lo do pozara itd.

A. Prncip rada sistema

Princip rada sistema se zasniva na tome da mikrokontroler
dobija informacije sa senzorskih modula, nakon cega te
informacije obraduje i upravlja motorima u vidu kretanja i
Salje podatke koji dolaze od strane senzora preko predajnika.
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SI.1 Ideja izgleda robota

Robot se kreée na dva to¢ka i balansira da ne bi pao
pomoc¢u PID upravljanja. Postoji moguénost verzije sa tre¢im
to¢kom i tada bi izbacili PID upravljanje ali zbog izgleda i
same kompleksnosti u vidu izazova izabran je nac¢in sa PID
upravljanjem. U ovom projektu se reguliSe nagib robota.
Nagib je potrebno racunati kako bi robot balanasirao na dva
tocka i ne bi pao. U kodu koji se napise na osnovu formule
PID upravaljanja, mikrokontroler ra¢una gresku i u jako
malom vremenskom intervalu $alje povratnu informaciju do
¢ipa DRV8833. Tada mikrokontroler u zavisnosti od
prorauna upravlja motorima preko ¢ipa DRV8833 i pomera
ga u odredenu stranu i pokusava da balansira.

Il. ANALIZA DELOVA SISTEMA
A. Elektornska Sema sistema

Elektronska Sema ovog sistema je projektovana u programu
KiCad. KiCad je softver koji se koristi za dizajn elektri¢nih
kola i za izradu Stampanih plo¢a (Printed Circuit Board).

Napajanje plocice se vrsi baterijom od 9 V. Motori rade na
6 V pa se koristi stepdown converter. Kolo napajanja (slika 2)
se sastoji od prekidaca koji treba da se ukljuéi, zatim postoji
Pmos koji sluzi kao zastita od pogresnog postavljanja baterije.
To jest ako se plus kraj i minus kraj obrnuto postave. Tu je i
zener dioda koja omugucava da Mosfet provede. Dalje imamo
LM7805 koji sluzi za stabilizaciju napona i kada bateriji bude
padao napon tokom vremena na kraju LM7805 ¢e biti 5 V.
Uglavnom se ostavlja 3 V napona razlike da ¢ip moze da
“di§e”. Ta tri volta razlike treba ostaviti izmedu Vi i Vo. To
jest najmanja vrednost ulaznog napona Vi mora biti tri volta
veca od Zeljene vrednosti izlaznog napona.
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S1.2 Sema napajanja

Za komunikaciju sa serverom koriséen je Wi-Fi Cip esp-01
sa antenom. Senzor komunicira sa mikrokontrolerom na 2.4
GHz, ima moguénost komunikacije sa smart telefonima
Android i 10S operativnim sistemima,

S1.3 ESP-01 Wi-Fi modul

Koristi se otporni senzor dima MQ-4. Kada se dim nalazi u
prostoriji ovaj senzor ima vecu otpornost u odnosu kada dim
nije prisutan u opsegu od 2 kQ do 20 kQ. Kako se otpornost
senzora menja prisutvom dima tako se menja napon Koji
mikrokontroler o¢itava na svom pinu.
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SL.4 MQ-4

Posto ¢e se robot autonomno kretati potrebni su mu senzori
udaljenosti od nekog predmeta kako ne bi udario u nesto. U
projektu su stavljena dva senzora udaljenosti jedan sa prednje
strane, drugi sa zadnje strane. Senzor Kkoji se Kkoristi je
ultrazvuéni senzor US-020. Ultrazvucni senzori rastojanja
emituju periodi¢ne kratkotrajne visokofrekventne (uéestanost
veca od 20 kHz) zvucne impulse. Senzor se Kkoristi za
odredivanje udaljenosti od predmeta na principu kao $to to
rade slepi misevi. Modul se sastoji od ultrazvuénog
predajnika, prijemnika i kontrolnog kola.

SI.5 US-020

Senzor temperature koji se koristi je TMP100. Ovaj senzor
komunicira preko 12C protokola, raspon temperature koje
meri ide od -25 °C do 85 °C. TMP100 je digitalni
temperaturni senzor. Digitalni izlaz svake konverzije merenja
temperature se ¢uva u internom registru temperature i sluzi
samo za citanje podataka.

ISBN 978-86-7466-969-3



ZBORNIK RADOVA, LXVIIl KONFERENCIJA ETRAN,

S1.6 TMP100

TSL2550 je senzor osvetljenja koji konvertuje svetlost u
digitalnu informaciju. Poseduje u sebi AD konvertor,
komunicira preko 12C protokola. Cip poseduje dve foto-diode
koje u zavisnosti od svetlosti menjaju napon i takav napon
dolazi do AD konvertora. Kontrolna logika upravlja AD
konvertorom a potom AD konvertor Salje informaciju do
registra. Preko 12C protokola se $alju informacije do
mikrokontrolera.

SI.7 TSL2550

Akcelerometar je elektromehani¢ka komponenta koja meri
linearna ubrzanja. Sile koje deluju na komponentu mogu biti
staticke, kao §to je konstantna sila gravitacije ili dinamicke,
izazvane vibracijama ili pomeranjem objekta na kom se
akcelerometar nalazi. Unutar akcelerometa se nalaze mikro-
strukture koje se savijaju usled momenta i gravitacije.
Savijanje mikro-struktura se moze detektovati elektronskim
putem, te na taj na¢in dobijamo informaciju o ubrzanju tela.
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Orientation of Axes of Sensitivity and
Polarity of Rotation

S1.9 MPUB050 (Orjentacija osa i osetljivost prilikom nagiba senzora)

H most (H-bridge) je elektronsko kolo koje omogucuje
kontrolu smera struje kroz neki potrosa¢ (u ovom slucaju je to
DC motor). Naziv je dobio po svom izgledu jer ima 4
elementa u uglovima. Naj¢esc¢u ulogu prekidada kod H mosta
imaju Mosfetovi. Zatvaranjem dijagonalnog para prekidaca
(Q3 1 Q2) a otvaranjem drugog para, struja teCe u jednom
smeru kroz potrosac. Ako su (Q1 i Q4) zatvoreni a (Q2 i Q3)
otvoreni, smer struje se menja, samim tim se i smer okretanja
motora menja. Prekida¢i se zatvaraju unakrsno, nikad
prekidaci sa iste strane. Ako se desi da se prekidadi ipak
zatvore sa iste strane, to dovodi do kratkog spoja izmedu
plusa i minusa na bateriji.

Motor Power (+)

Q1 Q3
High Side High Side
(left) (right)
Q2 Q4
Low Side MOTOR Low Side
(left) (right)
Current Flow when

> left

right

0 | Si1dé
and Low side

switched

Motor Ground (-)
"ON"

are

S1.10 H most (High side-gornja strana, Low side-donja strana)

Kako bi se motori kretali napred, nazad potrebno je
napraviti H-most koji u stvari obrne faze motora i on tako
moze da se vrti u jednu ili drugu stranu. H-most se nalazi u
¢ipu “DRV8833” koji sluzi kao drajver za motore. Takode za
brzinu motora zaduzen je PWM signal koji dolazi od
mikrokontrolera. Ovaj ¢ip moze da izdrzi do 2 A §to je sasvim
dovoljno za dva motora koja rade na maksimalnom
opterecenju od 1.89 A. Robot ¢e se vecinu vremena kretati
optimalnom brzinom tako da neée dosti¢i maksimalno
opterecenje.
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SI.11 DRV8833

Spoljasnji moduli predstavljaju senzore koji ¢e biti
prikljuceni na PCB spolja preko konektora na samoj plocici.
To su: senzor dima, senzor temperature, senzor osvetljenja,
senzo udaljenosti.
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SI.12 Konektroi za spoljasnje module
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U ovom projektu se koristi USB_b mini. Dva pina
USBDM i USBDP su povezana na ¢ip FT232RL koji sluzi za
prenospodataka do mikrokontrolera. On komunicira preko
“RXD” i “TXD” UART protokola. Opseg komunikacije ide
od 300 baudado 3M bauda na TTL nivou. Stavljene su i dve
LED diode koje sluze da omoguée vizualnu informaciju da
postoje podaci po TXD | RXD liniji. Ceo USB protokol
sadrZan je u Cipu nije potrebno neko specificno programiranje
firmver-a.
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S1.13 3D prikaz kola

Mikrokontroler koji je koriséen je STM32. On je dovoljan
da zadovolji zahteve projekta u vidu prostora, pinova za
komunikacije, brzine rada itd. Na njega je dodat spoljni
oscillator od 8 MHz i prekida¢ za resetovanje. Dodat je i
senzor temperature DS18B20 radi merenja temperature u
blizini komponenti koja se javljaju zbog dzulovih gubitaka.
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Kao pomo¢na flash memorija koristi se ¢ip “AT25SF081-
SSHD-X”. Ovaj ¢ip radi na 3.3 V, komunicira preko SPI
protokola. Ovaj ¢ip je dobar zbog brze i lake mogucnosti
brisanja i pohranjivanja podataka zbog same arhiktetkure ¢ipa.
SD kartica povezana je na ¢ip 74LVCI25APW 118 koji sluzi
za brzu komunikaciju sa mikrokontrolerom. Cip se Koristi i
kada imamo 5 V mikrokontroler kao §to je Arduino a napon
treba da se spusti na 3.3 V. Cip u sebi sadrzi eteri bafera pa
tako filtriraju signal uklanjaju Sumove koji dolaze od ploce.
Brze se prenose podaci od SD Kartice do mikrokontrolera,
zato $to imamo Smit trigere koji brze prepoznavaju uzlazne i
silazne ivice. Smit trigeri povedavaju otpornost na §um.
Postoje dva praga jedan za uzlaznu a drugi za silaznu ivicu.
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SI.15 SD Kartica i flash memorija
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S1.16 3D prikaz stampane ploce
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B. Integracija u industriju 4.0

Industrija 4.0 podrazumeva potpunu digitalizaciju svih
procesa proizvodnje i primenu digitalnih tehnologija prilikom
kreiranja ideje o nekom proizvodu, organizaciji i realizaciji
proizvodnje, kontroli procesa i pruzanja industrijskih usluga.

Unapredivanje projekta moze da se ogleda u potpungj
povezanosti robot i objekta u kom se nalazi. Covek bi imao
ulogu posmatraca dok bi robot upravljao sa svim parametrima
u objektu. Robot bi komunicirao sa bravama, sistemom za
pozar, roletnama, klimom itd. Preko internet aplikacije Covek
bi mogao da prati pocese i da zadaje Zeljene temperature u
prostorijama da li Zeli da se prozori otvore itd. U slucaju
detekcija pozara robot bi dojavio pozar i odmah upalio protiv
pozarnu zastitu, zatvorio prozore da se spreé¢i dotok kiseonika.
U slucaju curenja gasa robot bi upalio alarm i tada bi znali da
treba odmah da napustimo prostoriju. Implementacijom Al
sistema robot bi se mnogo bolje kretao po prostoru naucio bi
vremenom gde se $ta nalazi i proces prelaska iz sobe u sobu bi
bio mnogo brzi. Sva komunikacija sa kuénim uredajima bi isla
preko robota dok bi covek bio samo posrednik. Daljim
razvojem postoji moguénost dodavanje kamere i povazivanje
sa VR tehnologijom. Covek bi imao utisak kao da se nalazi u
prostoriji ako ima potrebe da proveri nesto.

ZAKLIUCAK

U radu je predstavljen robot koji sluzi za praéenje raznih
parametara u prostoriji, robot moze ostvariti detekciju
nezeljenih pojava (dim). Isprojektovana je PCB plocica,
opisani su pojedinacéni delovi projekta kao i njihova
funkcionalnost. PCB plogica isprojektovana je u SMD
tehnologiji. Opisane su funkcije pinova svakog ¢ipa. Potrebna
je izrada sajta i povezivanje sa robotom preko prijemnika i
predajnika. Programirani su senzori na STM32 razvojnoj
platformi i implementiran je FreeRtos operativni sisitem.

ETRAN 2023

ML3.3 - Page 8 of 8

ZAHVALNICA

Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva nauke,
tehnoloskog razvoja i inovacija kroz projekat broj 451-03-
47/2023-01/200156  "Inovativna nau¢na 1 umetnicka
istrazivanja iz domena delatnosti FTN-a".
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ABSTRACT

The robot which is presented in the work serves in order to follow
the temperature, lighting and smoke in a room. Its purpose is to help
people, for instance, when they are absent, they are still able to check
the temperature, or whether a fire was caused. Electronic scheme was
projected in KiCad, while the code was written in STM32CubelDE
Developmental environment. The main aim of this project is that via
internet application, we could access certain parameters which are
connected to the robot.

ARIOT
(Automated robot internet of things)

Porde Novakovi¢, Marjan Urekar
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