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KO da napravite svog pr
mobilnog robota




Apdyuro paduoruya _

. Roboti Ce se i u fiziCkoj i elektronskoj formi integrisati u ljudsko drustvo.
. Roboti Ce funkcionalno izrazavati emocije i rasudivanje.
o Napredni roboti-androidi biCe sliCni ljudskim bi€ima i popuniti uloge u

usluznim delatnostima, komunalnim delatnostima i upravi.

. Robotska efikasnost i preciznost Ce transformisati oblasti proizvodnje,
medicine, transporta, istrazivanja i industrije i zameniti kvalifikovanu
ljudsku radnu snagu.

. Robotska industrija Ce postati biznis vredan viSe milijardi dolara i tako
omoguciti mnoge nove Kkarijere i poslovne mogucnosti.

. Ljudska biCa Ce usvojiti robotska humanoidna poboljSanja da postignu
nadljudske mogucCnosti.

° Kiborzi, delimiCno ljudi, delimiCno roboti, razviCe veStine superiornije od
prirodnih ljudi i tako odgovoriti visokim zahtevima specijalizovanih
radnih mesta.

. Mi Cemo se suoCiti sa ozbiljnim etiCkim, bezbednosnim i socijalnim
pitanjima zbog nasih robotskih kreacija.

. Roboti Ce obezbediti udobnost, sigurnost i produktivnost koja Ce biti od
koristi ljudskoj zajednici i znaCajno uticati na stil zivljenja.

o Androidi ¢e ostvariti osnovni nivo samosvesti.



FLOOR-CLEANING ROBOT

FOOD- AND MEDICINE-
DISPENSING ROBOT

LAUNDRY-FOLDING
ROBOT

SUR’FE!LL:!.“EE ROBOT



Apdyuro paduoruya _

Definicija robota zasnovana na standardu ISO 8373 (slobodan
prevod):

"automatski upravljan, reprogramabilan, multifunkcionalan
manipulator programiran za pomeranje u tri ili viSe osa, koji mozZe biti
fiksiran za neki oslonac ili pokretan (mobilan) u domenu automatskih
industrijskih primena”



Apdyuro paduoruya _

e Ideje koje predstavljaju zaCetke automatizovane masSine moZemo
pronaci ako zavirimo daleko u proSlost prateCi mitove o mehaniCkim
stvorenjima, zamisljene koncepte i pronalaske.

e Jedan od koncepta potiCe joS iz 4. veka pre n.e. kada je grcCki
matematiCar Archytas od Tarentuma osmislio mehaniCku pticu, goluba
koji je trebalo da pokreCe vodena para.

e ZnacCajan pronalazacC tog doba jeste Ctesibius od Alexandrie, fiziCar i
pronalazac iz Egipta, koji je oko 250. god. pre n.e. napravio vodeni sat -
clepsydra.

e Heron od Alexandrie (10-70. god. n.e.), grCki matematiCar i inZenjer,
imao je brojne izume medu masinama od kojih se za jednu tvrdilo da je
navodno mogla da imitira ljudski glas.



Apdyuro paduoruya _

Rajko Tomovié¢ Miomir Vukobratovic

e Prve pokusaje pravljenja robota pokrenuo je profesor dr Rajko
TomovicC 1963. godine, gradeCi takozvanu beogradsku ruku/saku.

e Najava intenzivnih instrazivanja na Institutu "Mihajlo Pupin" dosla je s
prvim radovima dr Miomira VukobratovicCa iz oblasti matematiCkog
modelovanja antropomorfnih aktivnih mehanizama.



Apdyuro paduoruya _

Ubrzo, 1971. godine, istrazivanja su se okrenula razvoju prvog
aktivnog egzoskeleta. Ova masina je sluzila kao osnovni pokretaC za
paraplegiCare tako Sto je nadoknadivala 50 odsto sile potrebne za
pokretanje tela.

Upotrebljivi prototipi egzoskeleta napravljeni su 1974. kao kompletni
uredaji snabdeveni elektropneumatskim i elektromehaniCkim
motorima. SledeCe godine, istrazivanja na Institutu se vode u
laboratoriji za biodinamiku i okreCu se industrijskoj robotici.

U Institutu Mihailo Pupin je 1978. napravljen u svetu prvi
industrijski robot sa antropomorfnom konfiguracijom, koji je
potom pocCeo da se upotrebljava u jugoslovenskoj industriji. SledeCih
godina su razvijeni novi modeli aktivnih skeleta kao i cela ortopedska
ruka za distrofiCare.

Tokom osamdesetih, a posebno devedesetih, istrazivanja robota u
Beogradu gube na intenzitetu.



Apdyuro paduoruya _

e Pionirski doprinos Beogradske skole robotike pokrenuo je
istrazivanja ortopedskih pomagala i uporedo, postavio robote na noge




Apdyuro paduoruya _

e Najvazniji korak u razvoju Beogradske
skole robotike

bio je VukobratoviCev rad o

tacki nula momenta, objavljen joS
1969. godine.

ReC je o teorijskom modelu kretanja
humanoidnog robota na kome se i
danas zasniva kretanje svih vrsta
androida. Pre nego Sto je ovaj model
kretanja poCeo da se primenjuje kod
humanoida, roboti su imali veliki
problem sa odrZavanjem ravnoteZe u
pokretu. Princip koji je osmislio
profesor Vukobratovic€ i danas se,
gotovo pola veka kasnije, primenjuje
kod mnogih Covekolikih robota,
ukljuCujuci i ASIMO robota.




Apdyuro paduoruya _

e Premda suizgled i sposobnosti robota razliCite, svi roboti su
uglavnom mehaniCke strukture koje predstavljaju kinematiCki lanac.

e Lanac je formiran od karika (kao kosti kod Coveka) i motora (misicCa)

koji zdruzeno funkcionisu izvodeci razliCite pokrete sa viSe stepena
slobode.

 Ono Sto zapravo pokrece robota su

~ _

DC motori (motori jednosmerne struje),
step (koraCni) motori sa kontrolisanim uglom pomeranja,

piezo (ultrasoniCni) motori fundamentalno drugacijeg principa
rada, kao i

hidrauliCki aktuatori velikog izlaznog momenta.
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e Mobilni roboti su klasa robota koji mogu autonomno da se krecu,
menjajuci svoju poziciju i/ili orijentaciju u prostoru i obavljajuci pri
tome neke specifiCne zadatke.

e Njihova pozicija u prostoru ograniCena je izgledom radnog prostora
(veliCinom i pozicijom prepreka), i autonomnim radijusom kretanja
robota (potreba za energijom i komunikacijom).




Apdyuro paduoruya _

 Mobilni robot, koji je predmet ovog izlaganja, realizovan je sa
pogonom na dva to€ka u konfiguraciji sa tzv. diferencijalnim
pogonom (differential drive). Ose obrtanja pogonskih toCkova su fiksne
i podudaraju se, a svaki toCak ima nezavisan pogon.

e Kretanje ovog mobilnog robota je zasnovano na konceptu trenutnog
pola rotacije. Odnosno, u zavisnosti od medusobnog odnosa brzine
kretanja pogonskih toCkova, biCe izveden odredeni nacCin kretanja.

e Da bi se postigla statiCka stabilnost, pored dva pogonska toCka, dodat
je jedan pomocCni tocCak, tzv. caster.

e Zaplatformu (Sasiju) upotrebicCe se plastiCna kutija za vijke.

e Pogonski motori - 2 koraCna motora 28BIY-48, 5V sa drajverom ULN2003
e Dvagumena toCka

e Mikrokontrolerska ploCica Arduino

e 4 baterije od 1.5 V za napajanje

e 1 pregibni prekidaC za ukljuCivanje napajanja

e [Rdioda TSOP34838 - prijemnik

e Daljinski upravljaC za televizor LG - komandni emiter



Apdyuro paduoruya _

e Robotom se upravlja koriSCenjem komercijalnog LG daljinskog
upravljacCa za TV. Komande prima IR prijemnik koji je prikljuCen na
Arduino mikrokontrolersku ploCicu.
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Apdyuro paduoruya _

Koracni motor (stepping motor) je jednosmerni (DC) motor koji
Svoju punu rotaciju moze ostvariti u nekoliko koraka i moze se
zaustaviti na odredenom koraku bez ijednog povratnog senzora
(feedback sensor). Za razliku od obiCnih jednosmernih motora koji se
konstantno okreCu kada na krajeve namotaja (polove) dovedemo
jednosmerni napon, na polove koraCnog motora dovodimo povorke
(nizove) pravougaonih impulsa.

Ovi motori se dele u dve grupe: unipolarne i bipolarne step motore.
Kod oba tipa motora jedan dovedeni impuls uzrokuje pomeranje za
jedan korak Cija veliCina u stepenima zavisi od vrste primenjenog step
motora.

Ovaj motor se sastoji od rotora proizvedenog od nemagnetnog Celika i
statora koji se sastoj od veCeg broja polova. Motor se upravlja tako da
se na odredeni par polova dovodi napajanje koji privlacCi polarizovane
delove rotora.

Step motori mogu da rade u tri razliCita rezima: monofazni, dvofazni i
rezim polukoraka.
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0 Motor
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SWITCHING SEQUENCE

Drajver
Lead Wire ---> CW Direction (1-2 Phase) ULN2003

Color 1 2 3 4 5 6 7 8
4 Orange

3 Yellow & -
2 Pink

1 Blue




Apdyuro paduoruya _

Rated voltage sSvDC

NMumber of Phase 4

Speed Variation Ratio 1/64

Stride Angle 5625 /64
Frequency 100Hz

DC resistance 2007 %(25°C)

Idle In-traction Frequency > 600Hz

Idle Qut-traction Frequency > 1000Hz
In-traction Torque >34 .3mN.m(120Hz)
Self-positioning Torque >34.3mN.m
Friction torque 600-1200 gf.cm
Pull in torque 300 gf.cm

Insulated resistance >10MQ(500V)
Insulated electricity power 600VAC/1mA/s
Insulation grade A

Rise in Temperature <40K(120Hz)

Moise <35dB(120Hz,No load, 10cm)
Model 28BYJ-48 - 5V



Apdyuro paduoruya _

e Unipolarni koraCni motor ima dva namotaja po fazi, po jedan za svaki
smer magnetnog polja. Imajte u vidu da reC “uni” znacCi da je samo jedan
smer struje potreban za ovaj tip motora.

UNIPOLAR Kod tzv. polukoraCnog reZzima (half stepping)
motora, naizmeniCno se vrSi smenjivanje broja
faza pod naponom od dve na jednu dok se ne
zavrsi ceo ciklus. Ovime se poveCava ugaona
rezolucija, ali motor ima manji obrtni momenat
(70%) na poziciji pola koraka (kada je samo
jedna faza pod naponom). Ovo se moZe preva-
ziCi poveCanjem struje u aktivnom namotaju.
PolukoraCnim reZzimom povecCava se taCnost
izlaza.
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Apdyuro paduoruya _
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Step indicator LEDs
Stepper Motor
# Connector
Kolo ULN2003A u sebi sadrzi
tranzistore u tzv. Darlingtonovom
i Ré spoju i imaju ulogu da se na
B On / Off Jumper njegovim izlazima direktno

Signal from micro -
controller (Arduino
digital pins)

DC Power (5-12 V)

upravlja ili vrSi pobuda.
Ukupno ima osam izlaza.



Apdyuro paduoruya _

e Uloga toCka je da prenese mehaniCku snagu motora na podlogu.

e Robotova funkcija, oCekivano stanje podloge, kao i karakteristike
motora moraju se uzeti u obzir prilikom izbora najpogodnijeg toCka.

Vecina toCkova se sastoji iz dva dela.

Prvi, gumeni deo (guma/pneumatik) kojim se
toCak oslanja na povrsinu.

Drugi je snazno jezgro (felna) koje
prenosi snagu motora i odrzava oblik toCka




Apdyuro paduoruya _

Vazduhom punjene gume imaju teznju da se prilagodavaju
povrSinama, Cime se obezbeduje maksimalan kontakt za vuCu. Takode,
sabijaju se prilikom kontakta sa malim objektima i Cesticama, za
razliku od punih guma koje odskacu ili se izdizu kod prepreka tog tipa.
Vazduh deluje kao amortizer, Cime redukuje habanje motora i lezajeva.

Pune gume dobro nose tezinu ali ne i stisak, niti upijaju udarce kao
pneumatske gume. Medutim, posto ne mogu da se stisnu, one dodaju
manje greSke preciznom kretanju.




Apdyuro paduoruya _

Oblik gume znacCajno utiCe na vuCu i otpornost kretanju.

Zaobljen poprecCni presek gume, sliCan obliku koji ima guma na biciklu,
ima malu dodirnu povrsinu sa podlogom tokom kretanja. Zbog toga
postoji mali otpor kretanju i ove gume se lako okreCu i imaju mali
otpor kotrljanja. Otpor Kotrljanja je iznos trenja koji se generise
spram podloge i on odreduje koliko lako se guma kotrlja napred ili
nazad. Zbog ograniCenog kontakta sa podlogom, gume sa zaobljenim
popreCnim presekom su energetski efikasnije i zato su dobar izbor za
dugotrajnu eksploataciju.

Kod balon guma centralni deo malo $trCi u odnosu na obodne strane.
Dobro apsorbuju udarce i dobro podnose neravne povrsSine.
PreporucCuju se za kretanje po grubim povrsinama.



Apdyuro paduoruya _

Postoje gume koje su oblika koji je izmedu prethodno navedenih, t;.
centralni deo je blago spljoSten a prema krajevima zaobljen. Pruzaju
kompromisne karakteristike, tj. nisu najbolje niti najgore u bilo kojoj
kategoriji.

Gume sa ravnom povrsinom obezbeduju najbolju vuCu na ravnim
povrSinama. Dobar su izbor kada se Zeli dobro iskoriSCenje motora na
putu, mada to ima svoju cenu. Ove gume imaju najvecCi otpor kotrljanja.
Biraju se za situacije kod kojih se Zeli maksimalno guranje, vuca ili
ubrzavanje na glatkim povrsinama.

Sire gume obi¢no obezbeduju vecu stabilnost i vu¢u, bez obzira na
oblik popreCnog preseka. Takode, manje su Sanse da se Sire gume
zaglave u paralelnim Zljebovima na povrsinama preko kojih se krecu.
Sa druge strane, uZe gume imaju manji otpor kotrljanja i mogu mnogo
lakSe da se okreCu. One su lakSe i zauzimaju manje prostora kod
konstrukcije robota.
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Sa leva na desno: zaobljena, balon, hibridna, ravna
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Stil (tip) gazista na gumi treba izabrati tako da odgovara povrSini i
vremenskim uslovima pod kojima se oCekuje da Ce raditi.

Glatke gume obezbeduju maksimalan kontakt u suvim uslovima i na
ravnim povrsSinama. Iz tih razloga takve gume koriste automobili
formule-1. Medutim, u vlaznim uslovima, na Sljunkovitim i neravnim
podlogama, glatke gume teZe da se izdizu iznad tih prepreka usled
Cega se smanjuje trenje a time i vuCa. Zato vozacCi formule-1 menjaju
gume kada poCne da pada kisa.

OZlebljene gume su sliCne glatkim, ali sa trakama i Sarama koje su
utisnute u gaziste. One obezbeduju pristojno trenje (vuCu) na ravnim
povrSinama. Na zapraSenim i vlaznim povrsSinama, zlebovi usmeravaju
Cestice tako da ne budu u kontaktnim taCkama i oni su ti koji
omogucavaju gumama da budu nesto fleksibilnije. Zbog te
izbalansirane performanse u suvim i vlaZznim vremenskim uslovima,
ozlebljene gume ili gume sa Sarama se nalaze na skoro svim
automobilima.



Apdyuro paduoruya _

Knobby gume imaju neravnine koje izbijaju iz povrSine pneumatika.
Ove gume su izvrsne u off road ili vlaznim terenima. Prave veCu buku i
imaju grublju voznju (klaCenje), ali isplati se jer su stabilne na tezim
terenima i u blatu. Nisu pogodne za precizna kretanja, kretanja koja se
izraCunavaju ili guranje na ravnim povrsSinama.

Sa leva na desno: glatka, oZlebljena, knobby
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Verovali ili ne, preCnik ("visina") pneumatika (gume) je verovatno
najvazniji parametar robotove gume. OCigledan efekat je uticaj na
visinu robota. Medutim, postoji mnogo znacCajniji efekat.

Preénik pneumatika radikalno uti¢e na obrtni momenat i brzinu. Sto je
veCi precCnik, to je veCa dobijena brzina. Sto je manji preCnik, vecCa je
sila uvijanja (guranje, vuCenje).

Ako se vas robot kreCe suvise brzo, zamenite postojeCe gume gumama
manjeg precCnika.
Ako robot ne moze da se kreCe zbog velike mase ili slabog motora,

opet zamenite postojeCe gume gumama manjeg preCnika. Nasuprot
tome,

ako se robot krece suvise sporo ili tezi da proklizava kada poCinje da
se kreCe, zamenite postojeCe gume gumama vec€eg preCnika.
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 Robot sa diferencijalnim pogonom - 2 koraCna motora

RucCno

Upravljanje - komercijalni daljinski upravljaC za TV
Dva rezima rada: ruc¢no i automatski
Rucni rezim: napred, nazad, levo, desno

Automatski rezim: kretanje po kvadratnoj putanji

(third loop)
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Apdyuro paduoruya _

Daljinska kontrola nekih kuCnih uredaja poput TV prijemnika ili klima
uredaja, odavno je zastupljena u formi infracrvenih (IR) daljinskih
upravljaCa. Medutim, i ostalim uredajima poput celokupnog sistema
rasvete, sigurnosti, vrata, grejanja, kao i utiCnicama i prekidaCima,
moZe se upravljati koriS€enjem daljinskih upravljaCa. A zasto ne bi
moglo i robotom?

Daljinski upravljaC Salje komande kao seriju modulisanih impulsa i
pauza. Ovde signal ili postoji ili ne postoji (tj. ili se Salje modulisani
signal frekvencije 30-60kHz ili ne).

Sadrzaj poruke je definisan duzinom signala i duzinom pauze. Svaki
daljinski upravljaC ima algoritam za konverziju digitalnih instrukcija u
seriju impulsa i pauza (0 i 1) tj. kodiranje.



Apdyuro paduoruya _

Talasna duzina IR signala je malo iznad opsega koje ljudsko oko moze
da registruje.

IR je skraCenica za infracrvenu svetlost Sto znacCi da je izvan vidljivog
dela spektra. IR sistemi za prenos podataka koriste veoma visoke
frekvencije, nesto viSe od vidljivog dela spektra. Kao i vidljiva svetlost,
infracrvena svetlost ne prolazi kroz zidove i druge neprozirne
predmete pa u sluCaju IR prenosa mora da postoji optiCka vidljivost
izmedu predajnika i prijemnika i oni moraju biti u dometu prijemnika-
predajnika.

Talasna duzina svetlosti koja se koristi za prenos je izmedu 800 i
1000nm, najCesCe oko 940nm. IR prijemnici su najosetljivi na talasne
duzine oko 940nm.

Prijemnik Ce registrovati signal samo
ako je modulisan frekvencijom na koju je podeSen i
ako je talasna duzina tog modulisanog signala odgovarajuca.



Apdyuro paduoruya _

e Da biserealizovao IR prenos, moramo imati
prijemnik,
predajniki
protokol.

e Predajnik salje impulse IR diodom. Ovi impulsi moduliSu nosilac po
definisanom protokolu. IR signal se emituje i IR prijemnik ga detektuje.
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Apdyuro paduoruya _

Da bi se omogucCio neometan prenos potrebno ga je zastititi od
nezeljenih izvora. Kao Sto je poznato, jedan od izvora infracrvenog
zraCenja je sunce, zato se filtrira signal koji dolazi na IR prijemnik.

Filtar koji je integrisan sa prijemnikom propusta samo signale
odgovarajucCe talasne duzine (oko 940nm). Posto je sunce prirodan

izvor emisije nemodulisanih IR zraka (emituje nemodulisanu IR
svetlost) koristi se modulacija.

Modulacija nam omogucCuje da korektno primamo signale.
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Kada korisnik pritisne tipku/taster na daljinskom upravljacCu,
IR dioda emituje povorku IR impulsa.

IR prijemnik u uredaju prima te impulse i konvertuje ih u
odgovarajuCe naponske nivoe koji predstavljaju pritisnuti taster. Ti
impulsi se vode na mikrokontroler koji registruje kod i zatim izvrSava
komandu.

PoSto prijemnik radi sa inverznom logikom,
kada dioda emituje

izlaz prijemnika je na niskom logiCkom nivou,
a kada ne emituje onda je na visokom.

Da bismo utvrdili koja komanda je poslata moramo znati po kom
protokolu su kodirane komande.
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IR (Infra Red) detektori su detektori koji su osetljivi na zraCenja u
infra-crvenom delu spektra. Dva glavna tipa ovih detektora su termicCki
i foto-detektori. NajCeSCu primenu nalaze u daljinskim kontrolama i
upravljanju uredajima. Ovde Cemo Koristiti IR detektor, odnosno,
prijemnu foto diodu model TSOP34838, namenjenu prvenstveno
detekciji signala TV daljinskih upravljaca.

Za razliku od klasic¢nih foto-detektora, IR detektori su konstruisani
tako da filtriraju samo zraCenja u infra-red delu spektra i nisu
namenjeni detekciji zraCenja iz vidljivog dela spektra, dok su klasiCne

foto-Celije dobri detektori vidljivog dela spektra (zuta/zelena), ali ne i
IR dela.

IR detektori poseduju integrisan demodulator koji ima ulogu u
demodulisanju IR signala modulisanog odgovarajuCom frekvencijom
nosioca. Konkretno, kod modela TSOP34838, ta frekvencija je 38KHz.
To zapravo znaCi da obiCna zraCeCa IR LED dioda ne moZe biti
detektovana od strane TSOP34838, ukoliko ne zraci signal sa
frekvencijom nosioca od 38KHz.
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Za razliku od KklasiCnih foto-Celija koje nemaju integrisan demodulator
i koje se u zavisnosti od koliCine svetlosti koja pada na foto-Celiju
ponasaju kao otpornik promenljive otpornosti, IR detektori imaju
digitalni izlaz.

TacCnije, ukoliko je na mestu prijema detektovan modulisani signal, na
digitalnom izlazu je prisutan napon 0V Sto odgovara logiCkoj nuli.
Ukoliko modulisani signal nije prisutan, na izlazu je napon od 5V (3.3V
u nasem slucCaju), Sto odgovara logiCkoj jedinici.

TSOP34838 predstavlja prijemnik infracrvenih signala daljinskih
upravljaCa Ciji se izlaz moZze direktno povezati sa mikrokontrolerom.
Ovaj model IR detektora najCesCu primenu nalazi u okviru TV
prijemnika i kompatibilan je sa velikom veCinom standarda kao Sto su

npr: RC5, RC6, NEC, Panasonic, Sharp, ...
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o Karakteristike IR prijemne diode TSOP34838

Model TSOP34838

Pinning 1=0UT.2=GND. 3=Vs

Frekvencija nosioca 38 KHz

Dimenzije 69x56x60(WxHxL)[mm]

Napon napajanja — Vs 0,3 Vdo+6V

Striya napajanja — [s 3 mA

Napon na izlazu — Vout -0.3 Vdo (Vs+0.3 V)

Struja na 1zlazu — Iout S mA

Temperatura sredine -25 do +85°C

Snaga 10 mW

Implementirano Fotodetektor. predpojaéavac, filtar

Zastita od nezeljenog Poboljsana zastita od elektromagnetske mterferencije (EMI),
zratenja kao 1 od ambijentalnog osvetljenja

Protokoli R(C-5, RC-6. Panasonic. NEC, Sharp. r-step. Thomson RCA. r-map
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e Izglediblok dijagram TSOP34838

30 ko2

Band Dema-

\_;\. Input e AGC Hime D - dilasor
PIN Control circust

1=0UT, 2=GND, 3=V5
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Infracrvena komunikacija je beziCna komunikacija koja zahteva
optiCku vidljivost, odnosno prijemnik i predajnik moraju biti na
direktnoj liniji, i nijedan objekat se ne sme nalaziti izmedu njih. Ova
vrsta komunikacije sluzi za povezivanje uredaja na malim
razdaljinama, obiCno u istoj sobi.

RazliCiti proizvodacCi kuCnih uredaja su razvili ili koriste razliCite
protokole za infracrvenu komunikaciju i daljinsko upravljanje. Svi ovi
protokoli za daljinsko upravljanje koriste digitalno modulisan signal.
NosecCa frekvencija signala moze biti razliCita, ali se u 90% slu€ajeva
Koristi frekvencija od 38kHz.

Za upravljanje audio i video opremom najSiru primenu su nasli
Philipsov RC-5 (u Evropii SAD) i NEC protokol (u Japanu).
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e NEC protokol definiSe noseCu frekvenciju od 38 kHz,
duzinu bita 1,125 ms (logiCka nula) ili
2,25 ms (logiCka jedinica).

Za kodovanje signala se koristi kodovanje duzZinom intervala izmedu
pulseva, gde je svaki bit predstavljen visokim stanjem u trajanju od
562,5 us, koje je praCeno niskim stanjem u trajanju od 562,5 [s za
logiCku nuluy, ili od 1,6875 ms za logiCku jedinicu.

-'l Logical "1" l'--'l— Logical "El"—l'é
- BBy - BBy - HE0us
- 2. 28ms p—T1 12 ———»

Kodovanje duzinom signala izmedu pulseva - logiCka jedinica i logiCka nula
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e Po NEC standardu, poruka poCinje uvodnim pulsem u trajanju od 9 ms,
praCenim pauzom od 4,5 ms.

SledeCih 8 bita predstavljaju adresu uredaja, a zatim

slede 8 bita koji predstavljaju logicki invertovanu adresu uredaja, a
Salju se radi provere ispravnosti poruke.

Nakon toga, Salje se sama komanda od 8 bita, kao i logiCki
invertovana komanda (8 bita) radi provere ispravnosti poruke.

Na kraju sledi puls duzine 562,5 ys, koji ozna€ava Kraj prenosa
poruke.

Ukupno trajanje poruke je konstantno, jer se svaki bit salje dva puta,
po jednom u neinvertovanom i invertovanom obliku.

Togo 1T 101010 07Tt otToO01 1Toto00 o011 O010 00

: LSE MSBLSE MSEIELSE MSEIELSE M5B
;-I—EIrns—I-?d. En‘narg-l—.-f-.n:lu:lress I--l Address - Comrmand > En:nrnmanl:l—l-é

NEC protokol - poruka
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Poruka se salje samo jednom, Cak iako taster na daljinskom
upravljaCu ostane aktiviran.

U tom sluCaju se nakon poruke Salje kdd koji se ponavlja svakih 110
ms, a sastoji se od pulsa od 9 ms, pauze od 2,25 ms i pulsa od 562,5 s.

-I—HEIrns 5-1 110 ms I--'l 110 me I'--l 11Drn$—l-:§
J“mm“mmﬂmm I I l I IL
Command Fepeat Repeat Repeat Fepeat

Poruka praCena kodom koji se ponavljana 110 ms



Apdyuro paduoruya _

IR senzor nakon otkrivanja/detektovanja IR komande pretvara
svetlosne impulse u strujne i Salje ih ka mikrokontroleru.

e Mikrokontroler od IR senzora prima niz impulsa odredene
frekvencije. Nakon toga sledi filtriranje po frekvenciji i poredenje
dobijene frekvencije sa oCekivanom. OCekivane frekvencije su
frekvencije koje koriste IR protokoli, dakle, 36, 38, 40 i 56 kHz.

o Ukoliko se otkrije Zeljena frekvencija sledi dalje prepoznavanje
protokola, tj. trajanje impulsa i naCin njihovog pojavljivanja. Na
osnovu ovih podataka moze se proverom u tabeli protokola zakljucCiti
koji protokol se Kkoristi.

e Kada se prepozna protokol sledi dekodovanje signala po normama
odgovarajuCeg protokola.

Dekodovanje signala se sastoji u prepoznavanju nula i jedinica.
Tako dekodovane nule i jedinice se dalje obraduju i
u prozoru serijskog monitora se ispisuje heksakod komande.



Apdyuro paduoruya _

 JRremote je biblioteka autora Ken Shirriffa koja omogucCava da
primate i prenosite/Saljete infracrvene kontrolne kodove daljinskih
uredaja. MoZete napraviti svoje uredaje koje Ce kontrolisati
komercijalni daljinski upravljac ili napraviti svoje uredaje koji Ce
upravljati TV-om, muziCkim stubom ili klima uredajem.

 Ponasa se kao dve biblioteke, jedna za slanje a druga za prijem
kodova. ObiCno je najlakSe detektovati kodove za slanje korisCenjem
prijemnika. Ova biblioteka koristi vremenski tajmer mikrokontrolera i
za emitovanje/slanje i za prijem.

e AKko zelite da koristite joS neku biblioteku koja zahteva korisCenje
tajmera, morate voditi raCuna da definiSete da ne Koriste isti tajmer
posSto Ce docCi do blokiranja.
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Naredba za Kreiranje prijemnog objekta (koristite ime po svom
nahodenju).

IRrecv irrecv(receivePin)

Zapoc€injanje procesa prijema. Omogucava se tajmerska prekidna
rutina (tzv. interapt) koja trosi malu koliCinu CPU resursa svakih 50
mikrosekundi.

irrecv.enablelRIn()

Naredba koja pokusava da primi IR kodove. VraCa rezultat true ako
je kod primljen, ili false ako jos nista nije primila. Kada je kod primljen,
smeSta se u promenljivu (struktura podataka) "results".
irrecv.decode(&results)
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e Struktura podataka results ima sledeCu formu:

results.decode_type - jedna od vrednosti: NEC, SONY, RC5, RCé6 ili
UNKNOWN

results.value - aktuelni IR kod (0 ako je tip UNKNOWN)
results.bits - broj bita koji taj kod koristi
results.rawbuf - niz IR vremenskih pulseva
results.rawlen - broj stavki smestenih u niz

 Naredba koja se po prijemu mora pozvati da bi resetovala
prijemnik da ga pripremi za prijem sledeCeg koda.
irrecv.resume()
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e Naredba koja omogucCava blinkovanje svetleCe diode za vreme
prijema. Kako ne moZemo da vidimo infracrveno svetlo, blinkovanje
svetlosne diode moZe biti od pomoci ukoliko ima nekih problema i
ujedno daje vizuelnu povratnu informaciju.

irrecv.blink13(true);

e Naredba za Kreiranje objekta za emitovanje. Koristi se uvek fiksni
pin, u zavisnosti koji tajmer biblioteka koristi.

[Rsend irsend;

 Naredba za slanje koda u NEC formatu.
irsend.sendNEC(IRcode, numBits);

 Naredba za slanje koda u Sony formatu.
irsend.sendSony(IRcode, numBits);

 Naredba za slanje koda u RC5 formatu.
irsend.sendRC5(IRcode, numBits);
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Naredba za slanje koda u RC6 formatu.
irsend.sendRC6(IRcode, numBits);

Naredba za slanje sirovog (raw) koda. Normalno, treba dobiti sadrzaj i
duzinu bafera (rwabuf i rawlen) koriSCenjem prijemnika viSe puta i
usrednjavanjem rezultata. Moze da se desi da budu potrebna odredena
podesavanja da bi se dobile Sto bolje performanse. O¢ekivana nosec¢a
frekvencija je 38.

irsend.sendRaw(rawbuf, rawlen, frequency);

Ukoliko treba da detektujete kodove daljinskog upravljaCa mozete
iskoristiti skeC IRrecvDemo biblioteke IRremote.
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Nakon preuzimanja (download) biblioteke IRremote,

predite u direktorijum Arduino projekata. Pronadite poddirektorijum
libraies/examples/IRrecvDemo i otvorite fajl IRrecvDemo.ino.

Po kompajliranju, otpremite binarni fajl u svoj Arduino. SkecC Ce
automatski dekodirati tip protokola koji koristi daljinski upravljac i
dekodirati kontrolni kod dugmeta koje je pritisnuto na daljinskom
upravljaCu.

Otvorite prozor Serial Monitor Arduino okruZenja, podesite brzinu
komunikacije sa aktivnim serijskim portom na 9600 a zatim
pritisnite dugme na daljinskom upravljaCu. Rezultat rada skeCa
videCete u Serial Monitoru.
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IRremote: IRrecwDump - dump details of IR codes with IRrecw

An IR detector/demodulator must be connected to the input FECY PIN.
YWersgion 0.1 July, 2009

Copyright 2009 Ken Shirriff

http: /farcfn. con

# = = % o= s

=

* L added by Darryl Zmirth. (bazed on the JI¥C protocol)
v

#include <IRremote.h>
int RECY_PIN = 11;
[Erecw irrecw(RECY PIN):
decode_results results;

moid setupi)
i
Sexial.begin(2600) ;
irrecw.enableIRIn(); // Start the receiver

S/ Dumps out the decode results structure.
/4 Call this after IRrecwv::idecode(])
Afowold Foto work around compiler issue
divoid dump (wold )

4| (1]

Arduine-Diecimila ar Duemilano

J¥C and Panasonic protocol added by Kristian Lauszus (Thanks to zenwheel

COME

|
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/*

* IRremote: IRrecvDump - dump details of IR codes with IRrecv

* An IR detector/demodulator must be connected to the input RECV_PIN.
*Version 0.1 July, 2009

* Copyright 2009 Ken Shirriff

* http://arcfn.com

* JVC and Panasonic protocol added by Kristian Lauszus (Thanks to zenwheel
and other people at the original blog post)

* LG added by Darryl Smith (based on the JVC protocol)
*/

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN = 11,

IRrecv irrecv(RECV_PIN);

decode_results results;
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void setup()
{
Serial.begin(9600);
irrecv.enablelRIn(); // Start the receiver

}

/[ Dumps out the decode_results structure.
/[ Call this after IRrecv:.decode()
// void * to work around compiler issue
/Ivoid dump(void *v) {
/[ decode_results *results = (decode_results *)v
void dump(decode_results *results) {
Int count = results->rawlen;
If (results->decode_type == UNKNOWN) {
Serial.print("Unknown encoding: ");
}
else if (results->decode _type == NEC) {
Serial.print("Decoded NEC: ");

}
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else if (results->decode_type == SONY) {

Serial.print("Decoded SONY: ");

}

else if (results->decode_type == RC5) {
Serial.print("Decoded RC5: ");

}

else if (results->decode_type == RC6) {
Serial.print("Decoded RC6: ");

}

else if (results->decode_type == PANASONIC) {
Serial.print("Decoded PANASONIC - Address: "),
Serial.print(results->panasonicAddress,HEX);
Serial.print(" Value: ");

}

else if (results->decode_type == LG) {
Serial.print("Decoded LG: ");

}

else if (results->decode_type == JVC) {
Serial.print("Decoded JVC: "),

}
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Serial.print(results->value, HEX);
Serial.print(" (");
Serial.print(results->bits, DEC);
Serial.printIn(" bits)");
Serial.print("Raw (*);
Serial.print(count, DEC);
Serial.print("): ");

for (int1=0; 1< count; i++) {
if (1% 2)==1){
Serial.print(results->rawbuf[i][* USECPERTICK, DEC);
}
else {
Serial.print(-(int)results->rawbuf[i*USECPERTICK, DEC);

}
Serial.print(" ");

}
Serial.printn(");

}
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void loop() {
if (irrecv.decode(&results)) {
Serial.printin(results.value, HEX);
dump(&results);
irrecv.resume(); // Receive the next value

}
}
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File Edit Sketch Tools Help

IRrecvDump

ALY
A IR detector/denodulator miust be connected to the input RE LJ

| =]

Version 0.1 July, 2009
Copyright Z002 Een Zhirriff

Z0DF0ZFD

JVC and Panasonic protocol added by Eristian Lauszus (Thankd [Pecoded NEC: Z0DFO0ZFD (32 bits)

*
+*
W
* http: /farctn. com
x
+

L added by Darryl Smith (based on the JVC protocol)

ginclude <IFremote.l:-
int RECV _PIN = 11;
[Frecw irrecw (RECY PIN):
decade _results results:;
woid setup ()

{

Serial .begin(9500]) ;

e P gy, P08, Moy i i LR 0 s o e Y SOy ety

4| Tl

Arduino Uno on COMT

Raw (68): -22708 9000 -4300 600 -500 €50 —-500 €00 —16C
20DFEOLF

Moecoded WEC: 20DFEOIF (32 bita)

Raw (68): -7348 8950 —4400 €00 -500 &00 -500 &50 -160C
20DFE09F

Decoded NEC: 200F&809F (32 bita)

Raw (68): 5120 5950 -4350 650 -500 &00 -500 650 -1550
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IR prijemnik
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 Rucnirezim rada - proizvoljno kretanje zadavanjem komandi

— Napred
- Nazad
- Levo

- Desno
- Stop

e Automatskirezim rada - kretanje po programski definisanoj
kvadratnoj putanji

e Prebacivanje rezima - u izabranom reZzimu rada pritiskom na taster
za drugi rezim rada
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e Mnogi mobilni roboti su bazirani na konstrukciji sa dva supotno
upravljana toCka, tj. sa diferencijalnim pogonom. Robot baziran na
ovoj konstrukciji koristi dva nezavisno upravljiva to¢ka.

e Kontrolisanjem svakog od dva glavna motora za toCkove omogucuje se
jednostavno manevrisanje robotom

L Freewheeal v h .I" v
(Caster Whasl) Y, |,

Maotor
Motor

Motor

l-., f

Left Motor Right Motoar
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Kretanje diferencijalnog robota napred za zadato rastojanje od 40 cm

Robot ima to€ak (toCkove) pre€nika 6.6 cm, tako da mozemo
izraCunati koliko puta treba toCak da se okrene da bi presao Zeljeno
rastojanje.

Za jedan puni okret, toCak prede rastojanje:

obim =3.145 *6.6 cm = 20.757 cm

Ukoliko zelimo da robot prede rastojanje od 40 cm, potrebno je da se
toCkovi okrenu (rotiraju) ...

N = 40 cm / obim

Medutim, umesto koriS€enja broja rotacija toCka, moZze se Kkoristiti broj
ugaonih stepeni ...

| stepeni=N * 360
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Outer dia of wheel: 65mm
Width: 28mm

Internal Axe Diamter: 3.7x5.3mm

External Axe Diameter: 13.8mm

Extarnal Axis Diamatar. 138mm
Axis Hole: 3 88mem x 5. 3mm

26& . Bmm
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Koristi se koraCni motor koji radi u rezimu polukoraka. Taj motor za
jedan pun okretaj (360 stepeni) napravi 4096 koraka u tom rezimu.

Za nas je zgodnije da za upravljanje koraCnim motorom Kkoristimo
broj koraka.

Prema tome sledi:

Za rastojanje od 40 cm motor treba da napravi
1.927 * 4096 = 7893 koraka
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A+C=16.4cm

Kako ovaj tip robota moze da rotira oko taCke (toCkovi se rotiraju
istom brzinom ali u razliCitim pravcima), on Ce pri tom manevru
napraviti Krug polupreCnika priblizno polovini Sirine robota (t;j.
meduosno rastojanje izmedu levog i desnog toCka).

pun_krug = Sirina * 3.145=16.4 cm * 3.145 =51.578 cm



Apdyuro paduoruya —

40 cm

STAHI

Medutim, u ovom sluCaju nama nije potrebna puna rotacija, veC
rotacija za 90 stepeni, tj. Cetvrtina kruga ...

put_skretanje = pun_krug /4 =51.578 / 4 =12.895 cm
To sada prevodimo u broj rotacija to€ka (preko obima toCka):
br_rotacija = put_skretanje / obim =12.895 / 20.757 = 0.6212

broj_koraka = 0.6212 * 4096 = 2544.43 = 2544 koraka za
skretanje od 90 stepeni
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e Potrebno je upravljati sa oba motora kako bi se primenila snaga za
pokretanje robota napred. Medutim kako su montirani u suprotnim
pravcima, to rezultira smerom naredbe koja je suprotna za svaki
motor.

e Da se oba motora kreCu u pravcu napred, mora se programirati levi
motor u smeru kazaljke sata, dok je desni u pravcu suprotnom od
smera kazaljke sata.

clockwise
circle

270°

STHAIGHT
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e Potrebno je napraviti obrtanje oba motora u istom pravcu umesto
suprotnom.

Robot Rotates
Counter Clockwise

=
Left Wheel popor tRight Wheel
Reverse Forward

]
= W @

TURM LEFT TURM REGHT SPIM M TS POSITEON
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e Moze se programirati voZnja robota po kvadratu jednostavnim sledom
naredbi za voznju napred i okretanjem za 90°.

e Kako kvadrat ima Cetiri identiCne stranice i iste uglove, moze se
programirati voZnja robota po kvadratu izvodenjem dva koraka - 1)
vozi pravo i 2) zakreni za 90°.

e Testiranje programa Ce pokazati da robot ne vozi po idealnom
kvadratu. To je zbog toga Sto uglovi nisu bas tacno 90° .

e Slabljenjem baterija menja se ponasanje robota.

 Takode, karakteristike robota zavise od povrsine po kojoj se krece.
Razlika u trenju kod razliCitih povrSina ima snazan uticaj na ponasanje
robota.
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The Algorithm:

Move Forward S
Turn Right 90
Move Forward S
Turmn Right 20
Move Forward S
[ Turn Right 90°
Move Forward S

- Turn Right 920
s B w | Jod i

or

Repeat times

Move Forward S
Tumn Right 90

H; Remember: Turn Right 90 is
S g_ drive_goto(26, -25)
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AccelStepper je biblioteka za kontrolu razliCitih drajvera koraCnih
motora kao Sto je POLOLU koji se obiCno nalazi u 3D printerima, zatim
EasyDriver, ULN2003 itd. MoZe da upravlja sa viSe koraCnih motora
istovremeno.

Naredba za definisanje i konfigurisanje motora kada se koristi drajver
ULN2003

AccelStepper mystepper(4, pinA1l, pinA2, pinB1, pinB2);

Naredba za postavljanje maksimalne brzine
mystepper.setMaxSpeed(stepsPerSecond);

Postavlja maksimalnu brzinu. Podrazumevana brzina je vrlo mala, tako
da je pozeljno konfigurisati ovu vrednost. Kada se koraCni motor
upravlja postavljanjem polozaja/pozicije, on Ce se ka odredistu
ubrzavati ka toj brzini a usporavati kako dostize odrediste.



Apdyuro paduoruya _

 Naredba za postavljanje ubrzanja koje Ce se Koristiti
mystepper.setAcceleration(stepsPerSecondSquared);

 Naredbe koje se odnose na polozaj/poziciju

e Pomeranje motora na novu apsolutnu poziciju. Odmah vraca retultat.
Stvarno Kkretanje realizuje funkcija run().

mystepper.moveTo(targetPosition);

e Pomeranje motora na relativnu poziciju u odnosu na teku¢u. 0dmah
se izlazi iz funkcije. Stvarno Kretanje realizuje naredba run().

mystepper.move(distance);



Apdyuro paduoruya _

Naredba za oCitavanje tekuCe apsolutne pozicije motora
mystepper.currentPosition();

Naredba za oCitavanje rastojanja motora od svog odredista. MoZe da
se koristi za proveru da li je motor dostigao svoje krajnje odrediste.

mystepper.distanceToGo();

Naredba za stvarno aktiviranje motora (aZuriranje pozicije). Mora se
pozivati repetitivno da bi se ostvarilo kretanje motora.

mystepper.run();

Naredba za stvarno aktiviranje motora (aZuriranje pozicije) koja Ceka
da motor stigne do svog odredista. Ova funkcija se izvrSava sve dok se
motor ne zaustavi, tako da je korisna samo ako nema drugih motora u
pokretu.

mystepper.runToPosition();



Apdyuro paduoruya _

 Naredba za postavljanje brzine motora (u koracima po sekundi).
Odmabh se izlazi iz funkcije. Stvarno kretanje realizuje naredba
runSpeed().

mystepper.setSpeed(stepsPerSecond);

e Naredba za stvarno aktiviranje motora (aZuriranje pozicije). Mora se
pozivati repetitivno da bi se ostvarilo kretanje motora.

mystepper.runSpeed();



Apdyuro paduoruya _

#include <IRremote.h>
#include <AccelStepper.n>

—p  Hdefine HALFSTEP 8
/I LEFT MOTOR
#define motorPinl 3 // IN1 on ULN2003 ==> Blue on 28BYJ-48
#define motorPin2 4 // IN2 on ULN2004 ==> Pink on 28BYJ-48
#define motorPin3 5 // IN3 on ULN2003 ==> Yellow on 28BYJ-48
#define motorPin4 6 // IN4 on ULN2003 ==> Orange on 28BYJ-48
/I RIGHT MOTOR
#define motorPin5 8 // IN1 on the ULN2003 driver 2
#define motorPin6 9 // IN2 on the ULN2003 driver 2
#define motorPin7 10 // IN3 on the ULN2003 driver 2
#define motorPin8 11 // IN4 on the ULN2003 driver 2



Apdyuro paduoruya _

int RECV_PIN =12; //IR pin
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;

AccelStepper stepperl(HALFSTEP, motorPinl, motorPin3, motorPin2, motorPin4); //
AccelStepper stepper2(HALFSTEP, motorPin5, motorPin7, motorPin6, motorPin8); //

intk =6; // STOP moving
int kk = 0; // kk =1 AUTOMATIC, kk = 2 MANUAL

int turnSteps = 2480; // number of steps for a 90 degree turn
int lineSteps = -6200; //number of steps to drive straight
Il

int stepperSpeed = 1000; //speed of the stepper (steps per second)

int steps1 = 0; // keep track of the step count for motor 1
int steps2 = 0; // keep track of the step count for motor 2

boolean turnl = false; //keep track if we are turning or going straight next
boolean turn2 = false; //keep track if we are turning or going straight next



Apdyuro paduoruya _

void setup()
{

//delay(3000); //[some time to put the robot down after swithing it on

irrecv.enablelRIn(); // Start the receiver

stepperl.setMaxSpeed(2000);
stepper2.setMaxSpeed(2000);

stepperl.move(-1);
stepper2.move(1);

stepperl.setSpeed(0);
stepper2.setSpeed(0);



Apdyuro paduoruya _

/********************* /

void loop() {

if (irrecv.decode(&results)) {

if (results.value == Ox20DF4EB1){
kk = 2; IMANUAL

}

if (results.value == Ox20DF8E71){
kk =1; // AUTOMATIC

}

/ *kkk



Apdyuro paduoruya _

if ((results.value == Ox20DF02FD)&& (kk == 2))

{

k =2; /| FORWARD
}
if ((results.value == 0x20DF827D) && (kk == 2))
{

k =3; /IBACKWARD
}

if ((results.value == 0x20DFEO1F)&& (kk == 2))
{

k=4; /[ LEFT
}

if ((results.value == 0x20DF609F)&& (kk == 2))
{

k=5; /I RIGHT
}

if (results.value == 0x20DF22DD)//&& (kk == 0)
{

k=6; // STOP

}



Apdyuro paduoruya _

irrecv.resume(); // Receive the next IR value

[/ — AUTOMATIC
if(kk==1){

stepperl.setSpeed(stepperSpeed);
stepper2.setSpeed(stepperSpeed);

if (stepsl ==0) {
int target = 0;

if (turnl == true) {
target = turnSteps;
}
else {
target = lineSteps;
}
stepperl.move(target);
stepperl.setSpeed(stepperSpeed);
turnl = turni,;
} /l end stepsl

A

A




Apdyuro paduoruya _

if (steps2 == 0) {
int target = O;

if (turn2 == true) {
target = turnSteps;
}
else {
target = -lineSteps;
}
stepper2.move(target);
stepper2.setSpeed(stepperSpeed);
turn2 = lturn2,
} /lend steps2

A

stepsl = stepperl.distanceToGo();
steps2 = stepper2.distanceToGo();

stepperl.runSpeedToPosition();
stepper2.runSpeedToPosition();
/I end kk==1



Apdyuro paduoruya _

—— MANUAL
/I STOP
if(k==6){

stepperl.setSpeed(0); //
stepper2.setSpeed(0);

}
/I FORWARD
if(k==2){

stepperl.setSpeed(-stepperSpeed); // CCW, LEFT MOTOR
stepper2.setSpeed(stepperSpeed); //CW, RIGHT MOTOR
}
/I BACKWARD
if(k==3){
stepperl.setSpeed(stepperSpeed); // CW
stepper2.setSpeed(-stepperSpeed); // CCW

}



Apdyuro paduoruya _

Il LEFT
if(k==4){
stepperl.setSpeed(150); // CW
stepper2.setSpeed(500); // CW

}
/I RIGHT
if(k==5){

stepperl.setSpeed(-500); // CCW
stepper2.setSpeed(-150); // CCW
}
Il MANUAL
if (kk==2){
stepperl.runSpeed();
stepper2.runSpeed();



Apdyuro paduoruya _




Apdyuro paduoruya _

o Kalibracija?! Problem preciznog realizovanja programske putanje.

Mobile robot GUARDIAN

http://www.robotnik.eu/mobile-robots/guardian/

- UkljuCivanje optiCkih senzora koji omogucCuju pracenje linije.
- UkljuCivanje ultrazvuCnih senzora za detektovanje prepreka

- GPS moduli

- Kamere




Prezentacija se nalazi na stranici predmeta Teorija sistema

http://predmet.singidunum.ac.rs/mod/folder/view.php?id=312

Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrZze materijale preuzete sa Interneta, stru¢ne i nau¢ne grade, koji su zasti¢eni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima. Ova prezentacija se moze koristiti samo privremeno tokom usmenog izlaganja
nastavnika u cilju informisanja i upucivanja studenata na dalji struéni, istrazivacki i nauéni rad i u druge svrhe se ne
sme Koristiti —

Clan 44 - Dozvoljeno je bez dozvole autora i bez placanja autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:
(1) javno izvodenije ili predstavljanje objavljenih dela u obliku neposrednog poucavanja na nastavi; - ZAKON O
AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA ("SI. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)

Dragan S. Markovi¢



