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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

YBoa

L{1b oBOr CeMHUHAPCKOT pajia je MOKYIIaj OBE3MBabha BUIIEC TEXHUYKUX TUCIUTLTIHA
Koje Ou Tpebayo ja KapakTepuily jeIHOT MAaIlMHCKOT MHXewmepa Oyayhnoctu. Ty ce mpe
CBera MHUCIM Ha IMPOJEeKTOBAaWkE, KOHCTPYHCAHhE, HW3rpaliby, KOHTPOIY, IOBE3HMBAHE U
nymrame y pan. [lopex rope HaBeIeHHX, OBaj CEMUHApPCKH pall yKJbydyje M HU3 JPYrHX
JMCIMIUIMHA Kao INTO Cy €JIEeKTPOHHWKA, AWTHTANHA o0pajga CHUTHAlA, MPOTrpaMHpame Kao

HCONIXOJHC 3a YCIICUIAH 3aBpPLICTAK OBOT ITOCJIA.

Cnuka 1. U3rnen anmapatype
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

N3rpaama

OBaj pal OCMHUIIUBEH je IIpe CBera Kao JabopaTopHjcka Bex0a 3a CTyIeHTe cMepa
[TpumemeHa MexaHUKa ¥ ayTOMATCKO YIpaBJbamke, Ha MammHckoM dakynrety y Kparyjesiy,
aJli ¥ 3a CBE OHE KOjU Cy 3aMHTEPECOBAHH 3a YIIO3HABAE Ca MPABUIIOM ITOBPATHE CIIpEre,
SISO cucremom (Single Input Single Output), y kome mocToju camo jenan MOTOp H jellaH
CEH30p, JUTUTATHOM 00paJioM CUTHAJIA UT/.

Jlaboparopujcka BexxOa MMa jeJTHOCTaBaH HA3WB ,,Benmuiamop u nioua*. [IpBoOuTHa
ujeja Ouia je 1a ce ynpaniba IO3HIHUOM II0YE Y OJJHOCY HA BEPTUKAIHY paBaH (BEeHUM
3aKolnemeM 3a oapehenu yrao). Tokom came u3paze poauiie cy ce HOBE HJIgje Koje Cy
MMIUIEMEHTHUPAHE Y CUCTEM, aJlil jé OCHOBHA KOHCTPYKIMja ocTana ucra. Cacroju ce of:

1. DC motopa ca mpomenepom
[Monu-erunencke (I1E) nesu cnospHer npeunnka 200mm (kyhuiire Mmotopa)
Yennunux cryounha
Knmzaya HanpaBibeHUX 0] OaKapHUX [ICBH
Bohuna kyhumra motopa ox noiu-nponmieHckux (I111) uen
OcoBune npeunuka 10mm.
Jlexxaja

[Inoye ox mepruHakca

© © N o U B~ w D

HagojHor BpereHa ca Bohumom

=
o

. OcHOBHE mIOUYE Ol OIJICMCHCHE UBCPULIC

[
[

. [loreHninomerpa

=
N

. Hanajama

=
w

. EnexrpoHcke xyruje.

DC Mortop

Mortop je cTanaapZHa KOMIOHEHTa U Kao TakaB je 6e3 u3MeHa yrpahen y cucrem. MoTop je
jennocmepnu (12V, 50W), ca nponenepom Ha Kpajy npeunuka 194mm. 3a kyhuire motop je

npuyBpuiheH ca 2 Ope3oHa mpeyHuka 8mm.
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

Cnuka 2. Morop y kyhuiry

Kvyhuire MmoTopa

3a usrpaamy Kyhuita MoTopa ucKopuiheHa je mou-eTUICHCKA [EB CIIOJbHET MPeUHNKa
200mm u nyxuae 144mm. YHyTpaimy NpedHHK HeBU y OCHOBH je 194mm, Tako na je 6una
HEOIX0/iHa o0paja yHyTpallber 31uaa esn Ha Mepy o1 198mm y npeunuky. [Toctymak

o0paje cactojao ce y o0paau Ha cTpyry y 3 nposiasa (2,1,1) 10 moloBUHE Ty)KUHE IICBH.

Cnuka 3. Kyhumre motopa

Bykammu huposuh 47/2004 6




CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

Yenuuyuu cTy00OBU

Hocehu cTy6oBu u3pahenn cy on yennunux npodunucanux nesu 20x20mm sucune 247mm,
3aBapeHUX Ha MOCTOJBE OJ] YCIHYHE TUI0Ue JUMeH3Hja 65X45mm nebspure 3mm. Tume ce
nobuja na je ykymHa BucruHa o1 ocHoBe 250mm. O6a ctyba nmajy oTBOp npednrka 10mm 3a
poJia3 OCOBUHE. JemaH cTyO mpeaBul)eH je 3a Jiexaj Tako Ja je HakHaaHo oOpaleH Ha Mepy

nexaja og 13mm, y ronepanuuju 13H7.

Cnuka 4. YennuHu cTy0OBU
Knunzaun
Knuzauu cy uzpalhenu on 6akapHUX LIeBU IpedHuKa 12mm, nyxune 495mm, ca

npunanajyhum apxadrma oJ] moJu-npormiIeHCKHX nesu 25/12mm u qyxune 20mm.

Cnuka 5. Knuzauu
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

Bohuna kyhurmra

4 Bohuiie HarIpaBIJbEHE CY OJ1 MOJIH-TIPOMMICHCKHX 1IeBH 25/12mm, nyxune 25mm. 3a

Kyhuire Mmoropa npuuBpIIheHn Cy emoKCH JISTKOM.

Cnuka 6. Bohuna xyhumra
OcoBuHa
Martepujan ocoBuHE je nmpoxpoM, npeunrka 10mm. Ha jenqaom kpajy ocoBuHa je oOpaleHa 3a
YHyTpallmby Mepy Jexaja (4mm) a ca apyre cTpaHe HalpaBJbEH je OTBOP MPEeUHHKa 3MM ca
YHYTPALIkBUM HaBOjEM 3a Be3y ca MOTCHIIHOMETPOM. 300T MOCTH3amka KEJbEHE PAaBHOTEKE,
OCOBUHY je OHMJIO HEOMTXOJHO 00paUTH MPOCEIAkheM KPO3 CPeIMHY y IUpHHH o4 1.5mm, 3a

IMMPOBJIAYCHC I1JI0YC.

Cauxka 7. OcoBuHa
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

Jlexaj
Jlexxaj je cranmap/Ha KOMIIOHEHTA, TakKo Ja je yrpahen 6e3 nogaTae oopazae. Y muTamy je
KYTJIMYHY Jiekaj cepuje 624 (mpema katanory SKF-a) cnenehux kapakrepuctuka:

- VHyTpalmku NpeyHuK 4mm

- CnospHM npeyHuk 13mm

- IHupuna nexaja Smm

- Crarnuka moh Homema 305 N

- Jlumamuuka moh Homema 975 N
Ilnoua
Marepujan mioue je nepruHakc, qumensuje 200x350mm, neGsprHe 1mm ca 2 oTBOpa 3a
npuYBpIINKBaKEC HA OCOBHUHY.

HaBojHo BpeTeHo

YIora HaBOJHOT BpETEHA j€ J1a MOTOp ca KyhuITeM IUIMOIMKI/01aTbi 01 TUI0YE U Ha Taj
HAuYMH JUPEKTHO yTHYE Ha TMHAMUKY crcTemMa. HaBojHO BpeTeHo je mpeuynuka 8mm, ca
HaBojeM M8x1mm. lyxwuHa HaBojHOT BpeTeHa je 530mm, makcuMaiHo Moryhe nomepame je
460mm, a npenopyuyje ce na xox 6yzae 1o 420mm. Ca nome cTpaHe Kyhuiira MoTopa Hajaze
ce 2 Bohune HaBojHoT BpereHa JJUMEH3WIJE. Jenan kpaj BpeTeHa je cio0oaH, a IpyrH je

npuyBpirheH MeTaaHoM rmiogunom S0X70mm.

Cnuka 8. HaBojHO BpeTeHO
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

OcHoOBHA ILUTOYA

Kowmmnerna BexOa mocTaBbeHa je Ha OCHOBHY I10uy, numen3uja 600x400mm, ox
orieMemeHe upepuiie aAedsprae 28mm, ca ABS kant tpakom. Ha muoun cy uzpalenu otBopu
3a Be3MBame cTyOOBa, Iprkaya BohHIla, Be3UBamkE Halajama U NpUYBpIINUBabE PUKCHOT

Jiefla HABOJHOT BpeTeHa.

Cmuka 9. OcoHOBHA IUIOYA Ca €JICMEHTHUMA

IloTernmmomeTrap

OBo je crannap/iHa KOMIIOHEHTA. Paau ce 0 c10601HO 0OPTHOM NMOTEHLIUOMETDY, Ca
moryhnomthy Mepema yrioa y pacriony on 0 no 165 crenenu y 06a cmepa okpeTama.
[TorenmomeTap Ha jeIHOM CBOM Kpajy MMa OCOBHMHY ca HaBOjeM MpeyHUKa 3MM Koju je
uckopuurhe 3a Be3y ca ocoBuHoM. Ca Jpyre cTpaHe HOTEHIIMOMETap NOCEyje aHAJIOTHU
yrioMep KojuM je Moryhe AUPEeKTHO OYUTATH, Y OBOM CIIy4a]y, BPEAHOCT yIila OTKJIOHA

IUIOYE Y OJTHOCY Ha BEPTUKAIHY PaBaH.
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Cnuxka 10. [ToreHnimomerap
Hamajame
3a u3rpagmy OBOT JIAOOPATOPH]CKOT MO/JIeNIa KOPUIINEHO je CTaHIapIHO padyyHapCKO
Hanajamwe cHare 400W, mumensuja 140x150mm ca oppehennm n3menama. Kao mpso,
YKIIOE-EH j€ BUILAK MU3BOJA PA3IMUYUTUX HAIOHCKUX HMBOAQ, & OCTABJLCH CaMO jeIaH M3BO OJ1
+12V (300t noTpede MoTopa 3a ctpyjoM on 4.5A) u jenan u3Box +5V 3a norpede AD/DA
kaptuile. [[pyra uamMena cactoju ce y mpecrnajamy YHyTap KyTHje 3a Halajamke Tako Ja je 1eo

cucTeM Moryhe akTUBHpPATH YKJbYUeHEeM NMPeKraua ca CroJbHE CTpaHe Halajamba.

Cnuxka 11. Hamajame
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

EjekTpoHCKe KOMIOOHEHTE

3a ynpaBibamke MOTOPOM jeTHOCMEPHE CTPYje, 32 OBY MIPHIIUKY, OWJIO je€ HEOMXOTHO U3PATUTH
nojayaBay cHare. L{eo mpobiem je y ToMe, ITO ce yrpaBibame obaBaBsba npexo A/D D/A
kaptuie USB 6009 pupme National instruments. Kapruiia Ha cBOM AUTHTaIHO-aHATIOTHOM
M3Ia3y Jlaje HaTMloOH OJ1 MaKCUMaITHO 5 BoaTH u cTpyjy 10 100mA. lakie, moTpeGHO je

HaNpaBUTH 10jayaBay cHare, Koju he n3na3znu HamoH ca kaprtune 0-5 BoaTu, npesecTu Ha

HanoH ox 0-12 Bontu u npu Tome he gatu cTpyjy ox oko 2.5 amrmepa.

ik
i,

Cnuxa 12. TlojauaBau

12V

\ " +
DA >47 o

Cnuxa 13. [llema Be3uBama KoJia mojayaBayva
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

Komnonenre koje cy kopuirhene y koiy cy cienehe:

OTnopHUIIM HOMUHAIHE OTHOPHOCTH 2.2 KO

Kepamuuku xonaensarop kanauutusaocty 100 nF /50V

Koo oneparnionor nojauaBaua LM 2904 (y monaTky je jaTta mema OBOT KoJjia)
HapnuartonoB Tpansuctop BDW 93C (y nonartky cy naTe kapaKTEpUCTHKE TPAaH3HCTOPa)
300r Aucunanyje cHare Ha TPAaH3UCTOPY HEOTXOIHO je YrpaJuTH XJIaJAhaK ca Ui 0e3

BEHTHJIATOPa. Y OBOM CIIy4ajy XJaJmkaK NOCeayje ¥ BEHTUIIATOP.

Yiupasbame

[TomTo je y OCHOBM OBO CTyIEHTCKAa Bek0a, CHCTEM je OCMHIIJBEH Tako Ja je
yIlpaBjbatkbe MOTryhe M3BpHIMTH Ha BHIe HaunHa. OCHOBHM TPOTPaMCKH TaKeT KOjU je
yocTaioM W KopuinheH 3a Oaxmapeme cuctemMa W uaeHTU(UKanHMjy y ¢asu uzpame je
LabView (Bep3uja 8.0) ¢upme National Instruments. Takohe ynpamspame je Moryhe
peanmusoBaru momohy codrBepckor makera Matlab, nox 6u Tpehm HaumH Koju oBnme HHje
oOyxBaheH, Morao OuTH ympaBibame momMohy codTBepa pa3BHjEHOT Y HEKOM OJ Pa3BOJHHUX
okpyxema (Visual Studio)tj. mporpamckum jesmnmma C# ili C++. Kao mro je rope

HaroMeHyTo, oBJic he OMTH ONMCaHW HaYMHY yIIpaBJbamba nomohy LabView-a u Matlab-a.

Nnenrudukanuja cucrema

Wnentudukanuja o0jexTa ynpaBbama, UM CUCTEMA yIPaBJbamba IM0Jpa3yMeBa pellaBame
npobiemMa u3rpaambe MaTeMaTHIKOT MoJieNa 6a3upaHo Ha pa3MaTpambUMa NoJaTaka u3
cucrema. [IpBu HaUMH MoJIeNMpama NOoApa3yMeBa MUCamke, 3a 0Baj CIy4aj, JUHAMUYKHX
jeaHaynHa KpeTama, npuMHy JlamnacoBe Tpancdopmaiimje 1 popmupame Moiena o0jexTa

yIpaBJbama. 32 0Baj CUCTEM jeIHAUYMHA je TPUBMjaJIHA U OBJIC HUje U3BeAeHa Beh je HammcaHa

y kpajiem obmuky W, = , HA OCHOBY KOj€ C€ 3aKKJby4yje J1a je CUCTEM APYyror

Js? +bs+1
pena. Jlpyru Ha4YMH MOJEIHPaka 3aCHOBAH je Ha EKCIIEPUMEHTHCAY. YIIa3HU U H3JIa3HH
MOJIaIM C€ CHUMajy M Ha OCHOBY THX ITOJaTaka KOHCTUTYHINE ce Mojen cuctema. OBaj HaUMH
ce Ha3MBa MOJeNUpamke. Y OCHOBH IIOCTOje 2 HaUMHA Mojenpama. [IpBu moxpasymena
CHMMAam€ YJIa3HUX CUTHAJIa Y HOPMAJTHOM PEXUMY paja cucTema, moMohy Kora ce J10a3u J10
MoJieNia CUCTeMa y peaslHoM BpeMeHy. OBaj o0nuk uneHTuukanuje ce Hazusa on-line
unenTudukanuja. Ca npyre cTpane, eKCepUMEHTAIHO A00OHjeHe pe3yiTare je Moryhe
pErUCTpOBATH M CauyBaTH, Ila KaCHHje 00paauTH, BaH BpeMeHa peanHor paaa. To je off-line

uneHTuukanuja. Y oBoM ciydajy kopuirhena je off-line unenrudukanuja. v cnydajy aa je
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

CTPYKTypa Mo/jieiia rmo3Hara (a To je oBaj ciyhaj) unenrndukamnmja ce CBOAM Ha oapehuBame
napameTapa CUCTeMa U TakaB 00JIMK Ha3MBa Ce mapaMeTapcka uaeHTH(UKanumja.

3a cHUMambe KapaKTEepPUCTHKA OBOT TMpoiieca y nmporpamckom makery LabView 8.0 nanpasiben
je uaTepdejc Ha KOMe ce Haa3e KaHAIM 3a KOMYHHKAIIH]y, HAlIOH MOTOpPa, Tpajame mpoieca

y CeKyH/1ama H oJlabupare CUrHajla y MUJTHUCEKYHIama.

= |dentifikacija.vi Front Panel *

Cmuka 14. LabView untepdejc 3a unentudukanujy

Wnentndukanuja cucrema onapaheHa je HamoH MoTopa on 5 Boaru. Kapaxrepuctuka
MoHalllakba CUCTEeMa CHHMJbEHA je 5 myra ca TpajambeM o 30 CeKyHIM M TepuoaoM
onabupama 10 munucexkynnu. Pezynraru cy kacHuje npuiarol)enu ynazHom Gopmary rnakera
Matlab y kome je u3BpiiieHa nmapameTapcka HICHTH(DHUKAIH]A.

Kao mmito je pedeno, 3a uaeHrudukamnujy objekra ynpasspama kopuirhen je Ident Toolbox y
okBHpy mporpamckor makera Matlab2007b. On ce mokpehe Tako mTo ce y pagHOM Mpo30py
otkyra ident. Tlpe camor mokperama, MOTPEOHO je y4YMTATH TMOJATKE Y PAIHU MPOCTOP
Matna6-a. @ajnoBu KOju 4yBajy MOAATKE U3 EKCIIEPUMETHA Cy y o3Hanu Testl.m mo Test5.m.

Y pagaom npoctopy Matnab-a Tpeba Hanucatu cieache:
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

load Testl.m

ulaz=Test1(:,3)

ilzlaz=Test1(:,2)

[Tomanm y oBuM (hajmoBuMa cauyyBaHH Cy TaKo Jia C€ yJa3 Tj. HAllOH Haita3u y Tpehoj KonoHH,

a M371a3 OJIHOCHO yrao y apyroj kojonu. Cazna ce moxe nokpenyru ldent toolbox.

System Identification Tool - Untitled =13
Eile Opbons Window Help
Import dats £ Imgeort miodets w
* 3 COperations I'
=-- Preprocess W
L]
-t
orking Data
Eztimate --» w
Diattas isowrs Madel Yisws
To To
[Wiorkspacs | (LT Viewer
Exk w
[ J Trash validation Data
The charactes (= not & valid hotkey

Cnuka 16. Uutepdejc Ident Toolbox-a
V ropmeM JIEBOM YIiy Halasu ce magajyhu MeHU 3a u300p ynasHHX mojaaraka. Y HBeMy ce
Oupa TN yiaa3HHX mogaraka. To MOry OMTH MoJalyd y BPEMEHCKOM WM (PPEKBEHIIHjCKOM
JIOMEHY Wn 00jekTH Tuna nojaatka. Tpeda u3adparu Bpemencku momen (Time domain data).

Import Data E|E|E|

Cmuxka 17. ITpocTop 3a yHOC mapameTapa uaeHTuuKamje
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CeMHHAPCKH pajl JUT'UTAJIHO YIIPABJLAILE

Haxkow Tora ce oTBapa mpo30p y Koju Tpeba yHeTH yina3uu u usnasuu Bekrop (ulaz, izlaz), u
nepuo 1 onadbupama (Sampling interval=0.01s).

Hakown Tora y nmospy Estimate usabpatu Process models Hakon uera ce oTBapa cieaehu
po30p:

Proce oile il

Model Transter Funclion Parameter Known alue Initial Guess Bounds:
E N Auln [t Int]
K exp(-Td 5) Tpt ] Aulo (0,001 In1]
(1 +Tpl 5)
Poles
1 el Adrest - ™ N Auto [0 300]
Initial Gueszz
[ zero
(%) Auto-selected
[¥] Detay =
("} From exi el
[ rtegrator e =ting
() User-defined Value--=Initial Guess
Disturbance Model  [pyone 3 inial state: |40 -
Focus: | senuiation 3 Covariance:  |Eopmate e
Reration Fic Impronyemant []Trace Stop Rerations
Nlewrmer PD [ Estmste | [ cmse | [ Hep |

Crnuxka 18. ITanen 3a u300p THMA MPOIECHOT MOJIENA

Y 0BOM 1po30py NOTPEOHO je u3abpaTu THIT MOJENa, OOJHK MOJI0Ba, U JI0JaTHE IMapaMeTpe
Kao IITO Cy TPAHCIIOPTHO KaIlIEbCHe, TI0JT y HYJIH, WK HyJ1a QyHKIMje mpeHoca y Hyiau. OBaj
MPOLIEC ECTUMHPAH je Kao CUCTeM 2. pea 0e3 Kalllibermha ca UMaruHapHUM TOJIOBUMA

(undamped).

De [ Sen Jum [cok [adton Swdos Lep
CEES L RANE S 08 80

Heneiec vl pma niad newdsl cotad
m T T T

I

L '
ity

us 1 s 2 18 3 3% Ll
Tims lII.|'

Cnuka 19. Pesynrat no6ujeH uneHTudukanujom y nopehemy ca peaTHUM MOJIEIOM
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Pesynrtatu 100MjeHN €CTUMAIjOM CBHX pe3yaTara JOOHjeHUX y Mpolecy uaeHTH(pUKaLuje
K

1+2* Zeta*Tws + (Tws )’

natu cy y cnenehoj rabenn. O0nuk npeHocHe QyHKIHM]E je

K Tw Zeta
6.7019 0.21121 0.19216
6.7335 0.22864 0.21517
6.7249 0.19033 0.20901
6.7438 0.19371 0.23426

6.76564 0.197 0.22704

Ha ocHOBy 0BUX pe3ynrTaTa, OCpebaBamkbeM T00MjeHH Cy TapaMeTpu CHCTeMa

K =6.7339
Tw =0.204178
Zeta =0.215528

Cana npenocHa ¢yHKIMja 00jeKTa yrpaBibamba UMa 00JUK:

W = 6.7339
0.041689s” +0.088012s +1

[TonoBu oBe (pyHKIM]jE TpeHOca CY:
s, =—1.0556 +4.7826i; s, =—-1.0556 —4.7826i

Capna, xazia je Moen o0jeKkTa yrpaBibamkba HASHTH(PUKOBAH U (OpMHUpaHa MPEHOCHA
¢byHKIIMja, MOXEMO ce T03a0aBUTH aHAJIM30M CUCTEMa y KOHTHHYAJIHOM M TUCKPETHOM
noMmeHy nomohy coprepckod makera Matnal.

VY 1nMiby WITYCTpOBama KOJIMKO HIIEHTH(HKaLIMja MOXKE YTHIIATH Ha (popMupame 3aKOHa
yIIpaBJbamba U CUHTE3Y Peryaaropa, o0jekar yrnpaBibama ouhe naeHTH(UKOBAH U Ka0 CUCTEM
IPBOT pefia ca KammbemeM. OBO HHje y CKIIaay ca MPETX0JHO U3JI0)KEHOM MaTepHjoM, allu je
y IpaKcH MOHEKAaJl H3BOJJBHBO. Y OCTAJIOM, IIOCTOjH YUTAaB HU3 3aKOHA IO KOjuMa je Moryhe
M3BPIINTH CUHTE3Y KOHTPOJIEPA, a U MHXKEHhepuMa yIpaBibama je JakKile Ja ONepuIly ca
CHCTEMOM IIITO HUXKET pejia.

[Toctynak uaeHTUHUKAIM]e CUCTEMA IPBOT pelia UCTH j€ Kao U MAJIONpe CIIPOBEACHH, C THM
mITOo je Kox n3bopa Moena nmoTpedHo moaecuT Aa Opoj monosa Oyae 1, mox je peanax

(npyraumje He MOKe HU Ja Oy/e) 1 moTpeOHO je YKIbyunuTH Kanimeme (Delay).
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Meagured and simulated model output
B0

50 —

40

a0 -

20 -

Cnuka 20. Pesynrat nobujeH uneHTudukanujom y nopehemy ca peaTHUM MOJIEIOM
Ca rpaduka ce jacHO BUIIM J1a C€ allPOKCHUMAaIjoM 00jeKTa yrpaBibamba (DYHKIIHjOM IPBOT
pena ry0u Ha KapaKTepHCTHKaMa Mpesia3HoT MpoIleca, Y OJHOCY Ha CiIy4aj Kaja je CHCTEM
UACHTU(PHUKOBAH (PYHKLIHJOM IpYror pena. To je KOMIPOMHUCHO pelIee Y [IMIbY JaKIe
CHHTE3€ KOHTpOJepa.

Pesynratu no6ujenn uneHTH(GUKALKUjOM JaTu ¢y y cienehoj Tadenu.

K To Tm
6.7004 0.12157 0.14971
6.7227 0.093732 0.16835
6.7059 0.073399 0.18961
6.7312 0.076569 0.18704
6.7585 0.098614 0.17382

Ha ocHOBy 0BUX pe3ynTaTa Ocpe/iibaBamkbeM BPEIHOCTH T00MjeH! Cy apaMeTpu (yHKIIH]je

npeHoca:
K =6.72374
T, =0.092777
r, =0.173706
: : Ke™*
@yukimja npenoca je oonuka W (S) =
Tys+1
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

AHAJIN3Aa 00jeKTa VIIPAB/balha

Amnanuza he ozie OUTH M3JI0’KE€HA KaKO 32 KOHTUHYAJIHU MOJIEN TAaKO U 32 HeTrOB JUCKPETHH
CKBUBAJICHT.
Jla 6u 6uno Moryhe aHanm3upaTu cucTeM, pBO Tpeda HAPAaBUTH MPEHOCHY (PYHKIU]Y Y
Matna0y. To paau cnenehu neo kona:
K=6.7339;
Tw=0.204178;
Zeta=0.215528;
num=[K];
den=[Tw"2 2*Zeta*Tw 1];
W=tf(num,den)
3a auckpetusanujy GyHKIHje MpeHoca, moTpeOHo je MPaBHIIHO U3a0paTH MEPHOAY

1 ..
onabupama. Ha ocnoBy llleHoHOBE™ Teopeme, peMa K0joj ydecTaHOCT ojjabupama Mopa

OuTti MUHMMaNHO 2 myTa Beha of Hajsehe Kpy»KHE y4eCTaHOCTU CUTHANA, Tj. Q > 2@,

NOTPeOHO je HALPTATH TOJI0KA] HyJIa U T0JI0Ba (PYHKIIMjE€ KOHTUHYAIHOT IPEHOCa, U
onpenutu HajBehy kpyxkHY yuectanoct. To ce o6aBska u3 Marnab-a cienehoMm koMaHAOM:
pzmap(W) ;
grid
HaKOH Yera ce 100uja rpaduk Kao Ha CIMLU UCTIO.

) Figure 1 Elﬁlgl

Ble Edt Vew It Iock [eskop Window Help

D& ke Me @ 08 8O

b

|mpgrenry Axks
(=]

o b B

Cnuxa 21. Pacniopen moyioBa 1 Hyla 3a CUCTEM JIPYTOT pesia

! Claude E. Shannon
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

Ca oBor rpaguka moryhe je ountatu HajBehy Kpy>KHY Y4eCTaHOCT Koja u3HocH oko Srad /s.

Tume 6u yuectaHocT oabupama Tpedano aa oyae ppexsennujom oa 10rad /s, a kaxo je

Q:Z—ﬂ:T Sz—ﬂ omuocuo T <0.6s.
T Q

Jlpyru HauWH U3padyHaBarba Mepruo/ie 0adupama je MPeKo mpernopyucHe Gopmyrie
Tw, =0.15-0.5, rae je w, =5.96rad /s nmpeceyna yuecTaHOCT KOHTHHYAIHOT Jiesia

cUCTeMa, IITO Jaje mepuoay onadupama T ~ 0.02s. M3 pasnora 6osber cHUMama
KapaKTepHCTUKa Meproia ogadupama je cmamwena Ha T = 0.01s, 6e3 OUTHHUjUX MociIeauLIa o
KBAJIUTET JUTHUTAITHOT CUCTEMA.

Capna je moryhe u3BpIINTH JUCKpeTH3alujy pyHKIMje npenoca nomohu cneaehe nHapenoe:

W_d=c2d(W,To, "zoh")
IIPU YEMY CY:

W- npeHocHa ¢yHKIMja Yy KOHTUHYaJIHOM JIOMEHY

To- nepuoaa onabupama

’zoh’- Zero Order Hold (Koo 3aapiike HyTor pena Ha yiasy)
[IpenocHa ¢yHKIIM]ja Y TUCKPETHOM OOJIUKY U3IJIEa OBAKO:

0.008018z + 0.007962

W(z) =
(2) 722 -1.9772+0.9791

Cneneha OuTHa cTBap mpU aHAU3U CUCTEMA jeCTe MPOBEpa KOHTPOJIAOMIHOCTH U
orcepBabmiHocTH. To ce Hajakie paau MaTPUYHUM padyHOM y3 puMeHy Marmnab-a. To je
Moryhe OCTBapuTH jeIMHO aKO ce MOJIEI IIPEBeie y MPOCTOp cTama. Mojen ce u3
KOHTHHYaJTHOT IOMEHA Y MPOCTOp CTama MPeBOIM cienehom HapeaooM:
[A1,B1,C1,D1]=ssdata(WV);
rae cy Al, B1, C1, D1 marpuiie npocTopa cTama MoJiena.
3a mpoBepy KOHTPOIAOMIIHOCTH MOTPEOHO j€ M JOBOJHHO J]a MAaTpHUIa KOHTPOJIAOUITHOCTH U
matpunia Al umajy uctu panr. MaTpuiia KOHTpOJAOMITHOCTH payyHa ce Ha cienehn HauuH:
Co=ctrb(Al1,Bl1);
[TpoBepa ykasyje na je cucteM KOHTpPOJIaOuIIaH.
3a omcepBaOMIIHOCT je ciuyHa rnpuya. [loTpebHo je n3pauyHaTH MaTpHIly ONICEPBAOUIHOCTH
U YIOPEaUTH je ca panrom mMarpuue Al.
Ob=obsv(A1,C1);
IIpoBepom paHrosa yrBphyje ce 1a je cucreM orcepBaOuIIaH.
[ITo ce TMYe AUCKpETHOT cucTeMa oBJie he OMTH MOKa3aHO KaKo ce aHAJIU3Upa CTAOMITHOCT
JMCKPETHUX CUCTEMa IPUMEHOM JUry-eBOT KpUTEpHjyMa U Kako ce ojpel)yje KpuTHIHO

nojayame Ha ocHOBY MeTosia [ MK. KoHTponabuiaHOCT 1 oncepBabMIHOCT AUCKPETHUX
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

cHCTeMa YIJIaBHOM j€ 3aJI0BOJbEHA aKO CY KOHTUHYAJIHU €KBUBAJICHTH KOHTPOJIAOWIHU U
orcepBaOWIIHYU, MaJia TO HUje YBEK ciy4aj. 3a 0Baj MpUMep, TO je Moryhe mpoBEpUTH CIMYHO
Ka0 U 32 KOHTUHYAJIHU CHCTEM.

0.008018z + 0.007962
722 -1.9772+0.9791

dyHkuuWja npeHoca y quckpeTHoM aomeny riacu: W (z) =

Jenan on Hajuemrhe kopunTheHNMX KpUTEPUjyMa 3a aHATTN3Y CTAOMITHOCTH AUCKPETHUX

cucrema je Jury-eB kputepujym. Kapakrepuctuuna jeqHaunHa QyHKIHMje AUCKPETHOT
npenoca je f(z)=2°-1.977z2+0.9791.
3a npeHocHy (DYHKIIH]y APYroT pena Jury-esa MaTpuiia U3rieaa OBako:
09791 -1.977 1
Kpurepujymu cy nepunucanu cienehum penanujama:

f1)>0 OBaj KpUTEPHjYM je 3aJ0BOJbEH

f(-1) >0  Osaj kpuTepHjyM je 3a10BOJbECH

|0.9792q <1 OBgaj KpUTEPHjyM je 3aJ0BOJbEH
Moske ce 3aKJbYYHTH Jia je TUCKPETHU CHCTEM Ha OCHOBY JUI'Y-€BOT KpUTEpHjyMa CTaOMIIaH.
Kputnuno nojauame TUCKpPETHOT crcTeMa Moryhe je oipeluTH aHAIUTHYKAM ITyTeM, WK
kopunrhewem Metone ['MK u nporpamckor nakera Marmao0.
AHaTUTHYKH, TOTPEOHO je yBecTH nojadame K (YUCTO MpOornopiruoHaIHO ICJCTBO) Y CUCTEM

ca MOBPAaTHOM CIIPETOM U HanpaBUTH (YHKIM]y TOBpATHOT NpeHoca. KapakTepuctnynu

MOJIMHOM (PYHKITHje TOBPATHOT MPeHoca je:
f(z) = z° +(0.008018K —1.977)z +0.007962K +0.9791

Cana je moTpeOHO Ha OCHOBY JUr'y-€BOT KpUTEpHjyMa OApeuTH nojadame K nmpu kome je

AaTu CUCTEM I'paHUYIHO crabuian.

0.007962K +0.9791 0.008018K —1.977 1
Kpurepujymu cy nepunucanu cienehum penanujama:
f1)>0 OBaj KpUTEPHjYM je 3aJ0BOJbEH
f(-1) >0  Osaj kpuTepHjyM je 3a10BOJbECH
|0.007962K + 0.979]4 <1 VY oBom ciy4ajy rpaHUYHa CTAOMIIHOCT € TOCTHIKE KaJ je

0.007962K +0.9791| =1

Osgaj ycnos je ucnymen kana je K =K =2.625
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CeMHHAPCKH pajl JNTUTAJIHO YIIPABJLALE

3a ompehuBame T, NOTPEOHO je y KapaKTepUCTU4HO] jenHaunnu 3amenntn K =K, a

3aTHM yBecTH cMeHy Z = €Y unm xaja ce To mpUMeHH Ha KOHKPETHOM HpUMEpY HOCTaje:
sin(20) —1.95583sin(0) =0
Pememe oBe jennaumne naje yrao noj kojuMm ['MK ceue jenuuuunu kpyr y Z paBHH.,a TO je

0,7
0, =12.064° . Jlasme je o, = féo % =21.19rad /s . Ha ocHOBY oBora n06m1ja ce

T - 2% _0.206s

ar
o
Hctu oBaj moctynak Moryhe je cnpoBectn nomohy Matnab-a komManoM
rlocus(W_d)

rae je W_d ¢yHKImMja quCKpeTHOT peHoca.

Imaginary &z

Cnuxka 22. Meroga MK nuckpeTHor cucrema
. . 2w
Ca rpaduxa je moryhe ouuratn K, =2.64, o, =21.2rad/s. Onasne je T, =——=0.296s
ar
Ha xpajy oBe aHanuse o uHTEpeca Ou OUIIO YMOPEAUTH KapaKTEPUCTHKE KOHTUHYAITHOT U
JMCKPETHOT CUCTEMA IPYTOT pefia y PPEeKBEHIIN]CKOM JIOMEHY. 3a TO je MOTpeOHO HalpTaTH

Boneose mujarpame 3a 00a cucrema.
bode(W)
dbode(W_d,To)
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Bode Disgram Bode Diagram
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Cnuka 23. boneoBu nujarpamMu 3a KOHTHHYAJIHU (JIEBO) U IMCKPETHU cHCTEM (JIECHO)

IMonemaBame mapamerapa PID peryvaaropa

3a mojeniaBame napaMerapa peryiatopa nocToju BeJIuKH 0poj MeToia. JenHa o1 Hajlakiie
NPUMEHJPUBUX je METO/JIa MOIeIaBamka MOJI0Ba.

1. Mertona nojenaBama MojaoBa. 3a OBY MPUMEHY OBE METOJIE MMOTPEOHO je U3pauyHaTH
¢bynkuujy cupernyror nperoca PID perynatopa u o0jexTa ynpaBibama ca 3aTBOPEHOM

MMOBPAaTHOM CHPCTOM.

PID G.ra3e
0.0416895+0 05501 25+ 1

PIC Contraller

Transfer Fcn

Cnuka 24. lllema PID xoHTposiepa y cripe3u ca 00jeKTOM yrpaBibarba

Bykammu huposuh 47/2004
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. . K
[penocua ¢yukuja PID xonTponepa nara je uzpasom K, +—-+ K.
S

Kana ce cucrem pern 1o noBpaTHOj cripe3u 100Hja ce jeqHauyuHa 3. pea oOnuka:

W 6..7339K ;5% +6..7339K . s + 6..7339K,,
° " 0.0416895° + (6..7339K , +0.088012)s? + (6..7339K , +1)s + 6..7339K,,

Cana je noTpebHO 3a1aTH esbeHe nojiose GpyHkuuje npeHoca W . Y oBoM citydajy xKeJbeHH

MIOJIOBH Cy -4, -5, -6. 3a oBe BpenHOCTH MOTYhe je ToOUTH KoehHIHjeHTe MTOJIMHOMA 3. peaa

Ha cnenehu HaYuH:
s=[-4 -5 -6]
A=poly(s)

OnpehuBame nmojayama KOHTPOJIEpA CBOIM CE HA U3jEIHAUYABAE TIOJIMHOMA KOJH MPeICTaBIba

KapaKTepUCTUYHY jeIHaUMHY NpeHocHe QyHukuje W, 1 monuHoMa ca skeJbeHUM MECTOM

I10JI0BA.

0.041689s° + (6..7339K , +0.088012)s* + (6..7339K , +1)s +6..7339K, = s° +15s° + 745 +120
Ha ocHOBy 0Be jeiHaunHE Mojayarma cy:

K, =0.3096
K, =0.7429
K, =0.0798

Pesynrat pazna oBako moJeneHor KOHTpoJiepa mpoBepeH je y Matnab-y cieaehom 610k

IEeMOM.

Step i e aturation AD

Ugaa napsni FID Controller

2505507

Constant

Constantt

Cnuka 25. Peanu3zanyja yrpaBjbama y IporpaMckoM nakety Matiiab
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Pesynraru pana:

35
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25 - -

20 —

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Cnuka 26. 3agara BpeqHocT je yrao ox 20 creneHu.

45

Fuls -

bl o —

30~ —

0+ —

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Cnuka 27. 3agara BpeqHocT je yrao ox 30 creneHu.
Ca rpaduka ce BUAM Ja CUCTEM MOCEAYje OCHMIATOPHOCT, UCTY OHY KOja je 3aHeMapeHa

NPUIMKOM UICHTH(HKALIK]E, alli J1a je TI0JICIIAaBAheM PeryaaTopa, OCHUIOBAKE CUCTEMA

cBesicHO Ha +3° 01 HOMHHAIIHE BPEIHOCTH.
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Cucrem OPBOT" p€aa €ca KallllbCHCM

3a cucTeM MPBOT pelia ca KalllkbeheM NMapaMeTpH peryiaropa cy MoAeaBaHi Ha OCHOBY
uH/IeKca epOopMaHCH.

[TpBu xopumthenn kputepujym je merona ISE (Integral Square Error) kojy cy nedunucanm
Atherton u Zhuang u3 1993. ronune nat y [3]. [IpaBuia 3a nojemaBame BakKe ako je

T

11<im <2
TO

1524( T, "™

K., :'—(—Oj —0.1429

K (7,

T 0.641

=0 | Im | _01227
113( T,

Tm

T, = 0.552T0(T j ~0.0873

0
MehyTtum, oBa nojeniaBama HICY Jaia 100pe pe3yaTare, 1a je U3BpIIeHa KOpeKIuja

MHTErPaJIHOT JIejCTBa U TO Tako mTo je T, mosehano na 0.3427.

PesynTar nejcTBa perynaropa ca OBUM IapaMeTpuma JaT je Ha cienehoj ctpanu.

20 T

~n 500 1000 1500 2000 2500 3000

Cnuka 28. 3agata BpeqHoCT je yrao ox 15 crenenu
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40

35

30

25

20

g m_mﬂh’\hﬁm‘ﬁ_x AN A e,
Wi VM N‘VVWW"JV

VWW oy \H,I ]

| | | | |
4
0 £00 1000 1500 2000 2500 3000

Cnuka 29. 3agara BpeqHOCT je yrao ox 25 cTeneHu

Jpyru xpurepujym je kpurepujym Branica u ocranux u3 2002. rogune nat y [3]. [IpaBuina 3a

) T
noJielaBame Baxe ako je 1.1< T_ <2

Kp = %(0.338+ 0.623T—°j =0.098

T

—-0.48
T, =1.228¢,, (T—j = 0.1579
TO
-0.12
T, = 0.231Tm(7—mj = 0.0372
TO

Kao u y npBoM ciiyuajy u oBae HUje OMIIO TIOBOJHHO MHTETPAIHO M0jadame, Beh je N3BpIIEeHO

J0/1aTHO TOJielIaBake Tako mro je T; nmosehano Ha 0.3579.

PesynTar nejcTBa perynaropa ca OBUM MapaMeTpuma JaT je Ha cienehoj ctpanu.
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20 T

|
[1} 500 1000 1500 2000 2500 3000

. Cnuxka 30. 3agara BpeqHocT je yrao ox 15 crenenu
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Cnuka 31. 3agata BpeqHOCT je yrao ox 25 cTeneHu
Ca npeTxo/1He YETUPH CIIMKE JACHO Ce MOXKE YOUUTH J1a je alpoKCUMalnja 00jexra
yIIpaBJbarkba CUCTEMOM IIPBOT peJia ca KallkhEeHhEeM JIOIA ca aclekTa (PyHKIHOHHCAbha
cHrcTeMa yrpaBJibama, JIOK je ca acleKTa CHHTE3e KOHTpoJiepa BeoMa MoBoJbHA. Jlaneko 60p1
pe3yiTaT ce MOCTHXKE PeIATHBHO jeJTHOCTABHOM METOJIOM I0/ICIIaBamba IM0JI0Ba allk 3a
CHCTEM JIPYTOT pella ca UMarnHapHuM nosioBuma. Ilpema Tome, 3akJbydax je 1a 0Baj CUCTEM
He Ou Tpebaso uAeHTU(PHUKOBATH CUCTEMOM MPBOT Pea ca KallllemheM 0all U3 pasjiora

ACKBAHOT O/[3MBaA YIIPaBJbaHC BCIINIMNHC.
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Cunresa qurutajgnor PID perviaaropa

3a cuHTEe3y mUruTanHor peryinaropa kopucruhe ce Dahlin-os anropuram. [omro on Baxu 3a

CHCTEM JIPYTOT peJia ca KalllkbEeheM, TO je HEOMXOIHO MPBO WACHTU(PHUKOBATH 00jeKaT
yIipaBJbamka Kao (PYHKIH]y APYTrOr pefia ca KalllkbemheM. Taj mpoIiec je UCTH Kao U 3a

NPETXO/HA /IBa, I1a OBJie Hehe OuTH o0jarimaBaH.

K.e"®
Pesynratu unentudukanuje gaty 3a kuujy ooimka W (s) = P C
Y. ¢ j bynxumjy (s) Ts+1)(T,s+1) y
K, =6.7006
T, =0.094612
T, =0.09466
7, =0.079563

®opmynammja qurutanHor PID perymnatopa 3a o6jekar yrpasibama aedpunucan GpyHKIujom

W(s) mpema Dahlin-y nara je cnenehom dopmymnom:

G, = K[1+ T/T, +TT_d(1_Zl)j

1-z7

T,
T

[e{ el 2)(1— e7)
K{e{ _ 1](&2 —1](1+ nfL-e "))

IIpH yemy ce KoHcTante K, padyHajy npema cieaehum gopmynama:

)

-

T T
e —1f e -1
T_
T (T T
' [e“-+e“ —2}
T__ 1
=

rrae cy: T -nepuoja onabupama; 1/ A -BpeMeHCKa KOHCTaHTa. Y CBaKOM CIIy4ajy Mopa OuTu

UCIIYHCH ycIoB NT =17, .

Ha ocnoBy cBera nasezaenor 3a A =0.9, n =8 mapamerpu perynaropa cy:
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K =0.0224; Tl = 0.0557; -]_;_—d =4.4862

3a u3pauyHaBame rojayama KOpHIheH je mporpam Hamucan y Marmia0-y.

%Dahlinov algoritam
clc

clear all

K=6.7006;
Tpl=0.094612;
Tp2=0.09466;
Td=0.079563;
To=0.01;

%Lambda=0.9

lambda=0.9;
Kp=((exp(To/Tpl)+exp(To/Tp2)-2)*(1-exp(-lambda*To0)))/ (K*(exp(To/Tpl)-
D*(exp(To/Tp2)-1)*(1+n*(1-exp(-lambda*To))))
Td_sa_T=1/(exp(To/Tpl)+exp(To/Tp2)-2)
Ti_sa_T=((exp(To/Tpl)-1)*(exp(To/Tp2)-1))/((exp(To/Tpl)+exp(To/Tp2)-2))

Jluctunr Martnal ko/a 3a U3padyHaBame Mojavyama

MehyTtum, sOOr KBaIUTETHHjET MOHAIIAkha CUCTEM Y CTAllMOHAPHOM CTamy MOTPEOHO je

. T
NPENOIECUTH OBAKO J0OMjEeHE IMapaMeTpe U TO CaMo T =0.1357.

VmmuiemeHTanyja anropuTMa yrpasjbarmba U3BpIleHa je y Marnab-y 670k memMoM
HanpaBjbeHOM Y CUMYITHHK-Y.

»
In1

kp

a2
z

kd Diffarence

e

Ki Integrator

Cnuka 32. Peamu3zanuja qurutansor P1D kontposepa no Dahlin-oBom anroputmy
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KomrmuteTHa ympapibauka 1mema u3riea OBaKko:

m— Int Qutt

Step
Ugan napont

h A 4

Zero-Order Saturation
Digitalni kontioler  Held

Divide

2608507

0.0151828

Constant

Congtantt

Outfnd o

Ugan napon

Seoped

Cnuka 33. Peanu3anyja yrpaBibama JUTHTATHAM PETYIATOPOM Y IPOTPAMCKOM IMAKETY

PesynraTu yrpaBibama kazia ce kao perynatop kopuctu Dahlin-oB anropuram.

Martnab

20

500 1000 1600 2000

2500

3000

Cnua 34. 3anar je yrao ox 15 crenenu
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) DA o A ]
LA g A

| 1 | | 1
4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Cnuka 35. 3agar je yrao of 25 cTeneHu

Peaaunsanmja vipaB/bamka vV NIPOrpaMcKoOM MAKETY

LabView

3a peanu3anujy ynpasjbamba HalPaBJbeH je rpaduuku nHTepdejc y MpOraMcKOM MaKeTy

LabView 8.5.

[Mporpamcku naket LabView uma 2 ocHoBHa nena: Front Panel u Block Diagram. V Front

Panel-y nedunuiie ce criosbanimu u3riea uaTepdejca (IaT Ha CIUIU KCIION).

[ ——— .
K pobwuiashy A B

Iwgrans pracri Dewrmnck sl pacjasmns
T 8 - -F
P —
= -t z 3
i ) < )‘
o "It 1 T
iz mpmens Tariang popras "'“'_""
‘o o -

Iy o e o]

Cnuka 36. MuTepdejc 3a ynpasspame y nporpamy LabView 8.5
3a oBaj mpuMep MOTPEOHO je KpeupaTu 2 KaHaia, 3a IOTeHIIMOMETap U 3a MoTop. Takohe
Tpeba neduHUCATH U KOHTPOIY 32 Ie(pUHHICAbE )KEJHEHOT yIila MiIo4ye. YTao MoTeHIMOMEeTpa
1at je y o0JIMKy Ka3aJbKe U AUTUTaHE BpeIHOCTH. Panu 6e30e1Hor HCKIbydea mpoiieca

nocroju gyrme CTOII koje 3aycTaBsba MpOLEC U AP>KU T'a 3aKOUEHUM CBE JIOK je TyrMe
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YKJbY4YeHO. Y JOWeM Jielny uHTepdejca nocroje 3 KOHTposie 3a AeruHucame nojadama

perynaropa Kao 1 UHAUKATOPH KOJHU IOKa3yjy KOJIMKA je TPEHYTHA BPETHOCT CBaKOT

nojayama. Moryhe je yKJbyduTH ONIH]jy 32 KOPUIINEHhe pOTALMOHOT I HHKPEMEHTAIHOT
uHAMKaTopa. 3a npaheme pe3ynraTa KOPUCTH Ce MPO30p y KOME ce IpTa MpoMeHa U3Jia3He
BEJIMYMHE, Tj. yIiia y GQyHKIM]U BpeMeHa. JlujarpaM paau y pealHOM BpEMEHY.

Kipyunn neo LabView-a je neo xoju ce Hanasum ,,u3a” manena, ognocHo Block Diagram. V

BbeMy ce AeunuIe QYHKIIMOHUCAKHE CAMOT IIPOrpaMa U BpIIIe CE CBa HEOTIXOIHA

IIOBEC3UBAKha U A0JaTHA IIOACIIIaBaha.

Kanal potenciormetra Ugao potenciometra
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Cnuka 37. bnok nmujarpam y nporpamy LabView.
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