Datum: 15.04.209. god.
Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Dr Milan Bajovi¢- VTI Beograd i Doc.dr Tomislav Sekara-
Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za
priznanje svojstva tehnickog reSenja slede¢em rezultatu naucnoistrazivackog rada:

NAZIV: Upravljacki PWM elektronski modul CONTROL_PWM-1/05 troosnih servo pogona
borbene bespilotne letelice ALAS , (Projekat sa ev. brojem govora 1364/2006 od 10.11.2006 od strane
EdePro d.o.o, Beograd i ev. brojem govora NvI-01 od 14.11.2006 od strane DSU Oziris, Kosmajska 32,
Sopot)

‘ Autori: Zeljko Despotovié- Institut M.Pupin, Beograd, Milo§ Zivanovi¢ - EdePro, Beograd

‘ Kategorija tehni¢kog reSenja: M(82) - industrijski prototip

OBRAZLOZENJE

Recenzentska komisija je utvrdila da je predlozeno reSenje uradeno za Biro za digitalne sisteme
automatskog upravljanja DSU Oziris, Kosmajska 32, Sopot. ( http://www.dsuoziris.coolpage.biz)

Subjekt koji reSenje koristi: Preduzece za proizvodnju, trgovinu i eksperimentalni razvoj EdePro
d.o.o, Kralja Milutina 33, Beograd, Preduzece za digitalne sisteme automatskog upravijanja DSU
Oziris, Kosmajska 32, Sopot

PredloZeno reSenje je uradeno: 2006/2007 godine.

Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: Preduzece za proizvodnju, trgovinu i
eksperimentalni razvoj EdePro d.o.o, Kralja Milutina 33, Beograd (U sklopu digitalnog sistema
upravljanja borbene bespilotne letelice ALAS)

Rezultati su verifikovani na sledeéi nacin, tj. od strane sledeéih tela:

Istrazivacko-razvojni timovi Preduzeéa za proizvodnju, trgovinu i eksperimentalni razvoj EdePro
d.o.o, Kralja Milutina 33, Beograd i Preduzeca za digitalne sisteme automatskog upravijanja DSU
Oziris, Kosmajska 32, Sopot (potvrda o verifikaciji data u PRILOGU).

PredloZeno reSenje se koristi na sledec¢i nacin: Integralni je deo mernog hardvera hardvera
bespilotne letelice ALAS i upravljackog sistema trooosne/dvoosne platforme

Link/potvrda tehnickog reSenja:
http://dsuoziris.coolpage.biz/index.php?option=com_content&view=article&id=79&Itemid=65&lang=sr
http://www.youtube.com/watch?v=10yWC58npY4

http://www.youtube.com/watch?v=3G61JMBZRIY

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi je automatsko upravijanje, vojna elektronika, merna
tehnika.

Problem koji se tehnickim reSenjem reSava:
Obzirom da postoje problemi u upravljanju digitalno kontrolisanih RC servo aktuatora vezani za
transportno kasnjenjenje, potrebno je razviti viSekanalni upravljacki modul koji bi na svojim



izlazima davao PWM signale u funkciji analognih ulaza. Generisani PWM signali se koriste kao
komandni ulazi u standardne RC servo aktuatore za pogon dvoosne/troosne platforme za testiranje
bespilotne letelice, kao i za realizaciju aktuatorskih pogona na samoj bespilotnoj letelici. Uredaj
treba da bude univerzalan i da omogu¢i pobudu svih do sada raspolozivih RC aktuatora.

Stanje reSenosti problema u svetu:

U svetu se koriste uglavnom digitalno upravljani Radio Control (RC) servo aktuatori za razliCite
namene (robotika, avio modelarstvo, razni mehanizmi za pozicioniranje i sl). Jedna od poznatih
firmi u ovoj oblasti je FUTABA sa standardnim serijama S3001, S3003 i S3004 za napone 4.8
VDC, 6 VDC, 9 VDC, 12 VDC, 14 VDC, 16 VDC. Kompletan proizvodni program ove firme je
dostupan na adresi sajta http://www.futaba-rc.com/servos/. Postoje i jako pregledne baze podataka
kao na pruimer na linku: http://www.servodatabase.com/ iz kojih se moze videti trenutna dostupnost
ovakvih tipova servo pogona. Uglavnom koris¢eni digitalno upravljani RC servoaktuatori, su
pokazali niz slabosti od kojih je glavna mana spor odziv koji nastaje kao posledica transportnog
kasnjenja. Iz tog razloga im se smanjuje propusni opseg, odnosno povecava vreme odziva na
upravljacke veli¢ine, tako da se ovakvi sistemi ne mogu upotrebiti u okviru pogona i upravljackih
jedinica bespilotnih letelica. Naime za pogone koji zahtevaju vece pogonske momente uglavnom se
koristi kombinacija MAXON DC servo motore i pozicione kontrolere EPOS za formiranje
pogonskog servo kola. Za podeSavanje i kontrolu rada takvog servo kola se koristi PC racunar.
Komunikacija izmedju PC 1 EPOS-a je serijska.

Sustina tehnickog reSenja:

Za objekte koji ne zahtevaju pogonske momente vece od 19daNcm veoma su popularni RC servo
pokretace tako da PWM upravljacke kartice se analognim ulazima dobijaju na znacaju. Ovakva
reSenja je pogodno koristiti za objekte sa viSe servo pokretaca i kontinualno ili ucestalo izdavanje
upravljackih zahteva za servo pokretace. U ovom delu ¢e biti opisan jedan realizovan 8-kanalni
upravljacki PWM modul.

Modul Control PWM-1/05 je elektronski sklop izraden u PC104 formatu modul koga Cine:

-precizni generator ucestanosti

-osam naponski kontrolisanih PWM kanala za pobudu digitalnih pozicionih servoaktuatora

FUTABA S5050

-stabilni izvor referentnog napona +5V
Ovaj modul obezbeduje prihvat osam nezavisnih analognih ulaza u opsegu 0...2,8V. Na osnovu
pripadaju¢ih analognih signala se ostvaruje podeSavanje PWM signala na svakom od osam
nezavisnih kanala. Izlazni PWM signali sluze za kontrolu servodrajvera digitalnih pozicionih
servoaktuatora. Talasni oblik izlaznog PWM signala, odnosi izmedu analogog ulaza i Sirine impulsa
su dati na SI.1. Opseg izlazne §irine impulsa d=1ms...2ms) je diktiran performansama integrisanog
drajvera digitalnog pozicionog servoaktuatora.
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Precizni generator ucestanosti

Generator osnovnog takta od 50Hz je realizovan sa CMOS integrisanim tajmerom NE555. Na
elektricnoj Semi modula je oznacen sa Ul. Tajmer se napaja sa +12V. Odnos otpornika R17,R18 1
R19,R20 odreduje vrednost koeficijenta ispune (duty cycle), odnosno odnos signal-pauza, koji je
na ovaj nafin podeSen na 98%.Kondenzator C5 i otpornici R19+R20 i R17+R18 odreduju
ucestanost izlaznog signala. Izlaz tajmera (pin3) se istovremeno vodi na svih osam kontrolnih ulaza

Naponski kontrolisani (Sirinsko-impulsni modulator) PWM

Principska Sema je data na Sl.2. Izlazni signal is oscilatora se vodi na svaki od osam naponski
kontrolisanih prekidaca S (u elektri¢noj Semi su realizovani sa tranzistorima). Kada je prekidac
iskljuc¢en (Vosc_out = 0V), kondenzator C se puni iz strujnog izvora lo, tako da napon na
kondenzatoru linearno raste do trenutka kada izlaz oscilatora menja stanje (tj. kada Vosc_out =
12V). Napon na kondenzatoru u tom trenutku postaje jednak U. U tom trenutku kondenzator se vrlo
brzo prazni. Takvo stanje ostaje do ponovnog iskljucenja prekidaca S. Vreme trajanja rampe je
odredeno relacijom:

Signal iz generatora rampe se vodi na V+ ulaz komparatora i poredi se sa analognim signalom koji
se dovodi na V- ulaz komparatora. Analogni signal je u opsego 0-2,8V. Promena ovog analognog
signala dovodi do promene Sirine impulsa na izlazu komparatora, tako da se dobija Zeljeni signal
koji napaja drajver digitalnog pozicionog servoaktuatora prema dijagramu na SI.1.
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S1.2. Principska Sema naponski kontrolisanog PWM

Stabilni izvor referentnog napona

Stabilni izvor referentnog napona +5V sluzi za napajanje internih PWM komparatora i eksternih
potenciometara kojim je takode moguce zadavati izlazni PWM signal. Izvor referentnog napona je
realizovan sa integrisanim kolom LM7805 koje je na elektronskoj Semi modula ozna¢eno sa U4.



Iz ovog izvora se ostvaruje napajanje eksternih potenciometarapreko IDC konektora J4 prema Semi
povezivanja koja je data na SI.3
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S1.3. Povezivanje eskternih potenciometara

Karakteristike predloZenog tehni¢kog reSenja su sledece:

Ulazi: 8 analognih 0....2.8V

1zlazi: 8 PWM (5V/10mA max)

Eksterni potenciometar: 8§ 10k na napajanje +5V (predotpori 33k i 22Q0)
1

Izvor referentnog napona 5V/250mA max
Napajanje: +12/ 350mA max ( snaga 4W )
+12V, -12V /200mA *opciono
Dimenzije: 85mm - 90mm - 2 mm
Montaza: PC 104 BUS konektori 64p, 40p na osnovnu plocu
Prikljuéci: ulazni /IDC konektor J3 16 polni

Izlazni/ IDC konektor J5 16 polni
potenciometar/ konektor J4 16 polni
napajanje /konektor J1 64 polni

Fizicke osobine:
-radna temperatura: 273 - 323 K
-temperatura skladistenja: 253 - 343 K
-atmosfera bez korozivnih gasova
-45-85% relativne vla'nosti, bez kondenzacije



IZGLED STAMPANE PLOCE MODULA
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ELEKTRONSKA SEMA MODULA




DRAJVER RC SERVO POGONA

Modul za pobudu RC
servo pogons
CONTROL PWM-1/0

POLOZAJ MODULA CONTROL_PWM-1/05u PC104 SLOTU UPRAVLJACKE
JEDINICE BESPILOTNE LETELICE



Mogucénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Predlozeno resenje sa analognim upravljanjem obezbeduje propusni opseg od 150Hz tako da je
eliminisan problem transportnog kaSnjenja i ceo mehanicki sistem se veoma brzo odaziva. RC servo
pokretaci upravljani preko modula CONTROL PWM-1/05 se prvenstveno koriste za pogon
komandnih povrsi na borbenim bespilotnim letelicama (primenjeno na ALAS-u) ali se mogu
koristiti 1 za pogone simulacionih platformi koje simuliraju stvarni let ispitivanih letelica ili
projektila. Resenje je univerzalno i moze se primeniti za RC pokreta¢ bilo koje snage odnosno
pogonskog momenta. Moguénost primene ovog tehnickog reSenja, koje je realizovano u PC104
formatu, bi bila u servisnoj robotici, humanoidnoj robotici, raznim mehanizmima, kao i drugim
vojnim napravama sli¢nih karakteristika kao §to su bespilotne letelice, projektili, i sl., koje su
podrzane sa PC104 upravljackim modulima. Za objekte koji zahtevaju vece pogonske momente
DSU Oziris koristi Maxon elektro motore i pozicione kontrolere EPOS za formiranje pogonskog
servo kola. Za podeSavanje i kontrolu rada takvog servo kola DSU Oziris koristi PC racunare.
Komunikacija izmedju PC i EPOS-a je serijska. Oziris je razvio dva reSenja. Kod prvog resenja,
isti racunar se koristi za kontrolu rada EPOS-a i za interfejs ka koriskicima. Kod drugog resenja,
racunar koji kontrolisSe rad EPOS-a serijskom vezom povezan sa drugim rac¢unarem od koga dobija
zahteve za rad pojedinacnih servo kola. Na PC racunarima upravljacki softver radi u realnom
vremenu. Za objekte koji ne zahtevaju pogonske momente vece od 19daNcm Oziris koristi RC
servo pokretaCe i odgovarajuce unificirane PWM ploce sa analognim ulazima. ReSenje pogona je
pogodno koristiti za objekte sa viSe servo pokretaca i kontinualno ili ucestalo izdavanje

upravljackih zahteva za servo pokretace.

LITERATURA:

[1]-http://www.horrorseek.com/home/halloween/wolfstone/Motors/svoint RCServos.html

[2]-http://www.epanorama.net/documents/motor/reservos.html

[3]-http://en.wikipedia.org/wiki/Servomechanism

[4]-http:// www.futaba-rc.com/servos/digitalservos.html

[5]-www.kmk.com.hk/.../.KMK%20USB%2010%20RC%20Servo%20Controller.pdf

[6]-http://www.seattlerobotics.org/encoder/200009/S3003C.html

[7]-http://www.active-robots.com/products/motorsandwheels/hitec-servomotors.shtml

[8]-http://www.hitecrcd.com/




MISLJENJE RECENZENATA

Autori tehnitkog redenja Zeljko Despotovi¢ 1 Milo§ Zivanovi¢ su jasno prikazali i obradili
kompletnu strukturu tehni¢kog reSenja. Na osnovu svega navedenog recenzenti su ocenili da
tehnitko redenje pod nazivom: " Upravljatki PWM elektronski modul CONTROL_PWM-1/05
troosnih servo pogona borbene bespilotne letelice ALAS " predstavlja rezultat koji pored struéne
komponente pruZa originalni naunoistraZivadki doprinos. Sa zadovoljstvom predlaZemo da se
opisano tehnitko redenje prihvati kao tehnitko refenje u kategoriji M82-industrijski prototip.

Recenzenti:

Dr Niilan Bajovié, dipl inz.

Doc. dr Tomistav Sekara ,
Elektrotehni¢ki fakultet - Beograd”




Kosmajska 32 tel: +381 11 8250 661 MDB: 60383421

i I 11450 Sopot +381 11 3181 686 PIB: 104658966
Lziris

Srbija mail: milanzi@sbb.co.yu TR: 205-111846-73

Biro za digitalne sisteme automatskog upravljanja

Predmet: Potvrda tehni¢kih reenja

Dr Zeliko Despotovié, dipl.el.inZ. u nastavku teksta autor, je u periodu maj-jul 2006 godine za
potrebe Biroa za digitalne sisteme automatskog upravljanja — OZIRIS, razvio dva nestandardna
elektronska modula prilagodena za PC104 radunarski upravljacki sistem:

1. Imercijalni elekironski modul za merenje ubrzanja i ugaone brzine po tri prostorne ose
2. Upravljaéki elektronski modul troosnog servopokretatkog pogona bespilotne letelice

Tehni¢ka refenja su primenjena u sklopu Upravljafke racunarske sekeije bespilotne letelice
ALAS.

Krajnji korisnik tehnickih resenja je firma EdePRO po Ugovoru br.1364/2006 od 10.11.2006
(zavedenog u firmi EdePRO), odnosno brNVI1-06 od 14.11.2006 godine (zavedenog u birou
OZIRIS) za izradu hardvera i softvera za Upravljafku rafunarsku sekciju za bespilotnu letelicu
ALAS.
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EDePrq %) Kralja Milutina 33 tel  +381 11 8064 380 MB: 17157132

Engine Development & Production 11000 Beograd tel/fax +381 11 8064 940 PIB: 100302066

Srbija i Crna Gora tel/fax +381 11 3238 768 tr: 255-0007860101000-48

BIRO ZA DIGITALNE SISTEME AUTOMATSKOG edepro@EUnet:yu
UPRAVLIANJA

MILOVAN ZIVANOVIC

PREDUZETNIK PREDUZECE 74 PROZVODAL TROMN ISTRATVANE | ECSPERMENTAN Rz
RIS " UGOVOR EDEPKO poo
OSMajska ' J
- . . &M(ﬁ
Nt, § - 7% o isporuci opreme BTN T
(4 (( Ivoe BECGRAD, Kraija Wi ome s
ZakljuCen dana ................... 2006g. u Beogradu izmedu:
NARUCIOCA: »EDePro*, Kralja Milutina 33, Beograd

(u daljem tekstu Narudilac)

ISPORUCIOCA: ,,Oziris” Kosmajska 32, Sopot
(u daljem tekstu Isporuéilac)

PREDMET UGOVORA:

¢lan 1.
Narugilac naruéuje i poverava Isporufiocu da zavri projcktovanje i izradu Upravljacke
racunarske sckeije u svemu prema zajednicki usaglagenom tehnickom zadatku.

UsaglaSeni tehni¢ki zadatak i specifikacija Upravljatke racunarske sekcije ine sastavni deo
OVOg Ugovora.

OBAVEZE ISPORUCIOCA
¢lan 2.

Isporugilac se obavezuje da za potrebe Narugioca:

ucestvuje u definisanju tehni¢kog zadatka i specifikacije opreme,

2. izradi i isporu¢i Upravljatku radunarsku sekciju u svemu prema usagla§enom
tehni¢kom zadatku,

3. ufestvuje u pracenju projektovanja i realizacije objekta &iji je sastavni deo
Upravljacka ra¢unarska sekcija,

4. instalira na Upravljatku ratunarsku sekciju izvrinu verziju programa, kojim se
obezbeduje njeno funkcionisanje u svemu prema usaglagenom tehni¢kom zadatku,

5. izradi i dostavi Naru¢iocu upustvo za rukovanje Upravljaékom raéunarskom
sekcijom i

6. otkloni sve eventualne primedbe iz zapisnika o primopredaji Upravljacke

raCunarske sekcije u ostavljenom roku.
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EDePRr~® " Kralja Milutina 33 tel  +381 11 8064 380 MB: 17157132
gl v 2 11000 Beograd tel/fax +381 11 8064 940 PIB: 100302066
. Srbija i Crna Gora tel/fax +381 11 3238 768 tr: 255-0007860101000-48

vit K1 net

PRIMOPREDAJA:
¢lan 6.

Primopredaja Upravljadke ratunarske sekcije izvrdi¢e se u roku od 8 (osam) dana od dana
obavestenja Isporu¢ioca o zavrietku njene izrade, o emu ée se saciniti poseban zapisnik.

ZAVRSNE ODREDBE UGOVORA:
élan 7.

Sve sporove nastale pri realizaciji ugovora ugovorne strane ée nastojati da zajednicki
sporazumno reSe. Ugovorne strane su saglasne da ukoliko eventualno nastale sporove
sporazumno ne mogu resiti da je nadlezan sud u Beogradu.

Ovaj ugovor je saginjen u 6(3est) jednakih primeraka, od kojih svakoj strani pripada po tri
primerka.

ISPORUCILAC NARUCILAC

Direktor Direktor

f{)ﬂ(zjz %}m ..EDePro®, Kralja Milutina 33, Beograd
mtw.q . R“L%‘ SF .I ’ o

MILOVAN 2IVAND

PHEDUZETNIK
SOPOT,
Kosmajska 32
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