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Rezime: Oktopod Studio predstavija inovativno nastavno sredstvo za sticanje opSteg
tehnickog znanja kao i znanja iz oblasti elektrotehnike, na casovima tehnickog vaspitanja,
elektronike, robotike i informatike. Namenjeno je ucenicima osnovnih i srednjih Skola za
praktican prikaz primera iz pomenutih oblasti. Rad prikazuje upravijanje perifernim
Jjedinicama preko racunara koriscenjem interfejsa i namenskog softvera. Softver sadrzi vise
nacina za sticanje osnovnog zmnanja iz oblasti programiranja pogodnih za sve uzraste.
Oktopod Studio pruza mogucénost za kvalitetniji i kreativniji program nastave.

Kljuéne reci: Interfejs, robotika, programiranje, kreativnost, obrazovanje.

OKTOPOD STUDIO - INNOVATIVE EDUCATION TOOL

Summary: Oktopod Studio represents an innovative education tool for acquiring common
technical knowledge and also knowledge from area of electrotechnics, in classes of
technical education, electronics, robotics and informatics. It is meant for students from
elementary and high schools for presenting practical examples in mentioned areas. This
essay shows how to control some of the periferal devices using a computer interface with
matching software. Software provides various means for acquiring basic knowledge in area
of programming and is suitable for all ages. Oktopod Studio presents possibilities for more
quality and creativity in teaching.

Key words: Interface,robotics, programming, creativity, education.

1. UVOD

Oktopod studio je nastao iz potrebe osnovnih i srednjih Skola za inovativnijim i
savremenijim nastavnim sredstvom kao i za praktican prikaz svih teoretskih zakljucaka i
reSenja. Zahteva od korisnika potpunu paznju, a sa druge strane budi mastu i obuka postaje
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niz interesantnih trenutaka koji se pamte. Uz pomo¢ mentora, korisnik moze da savlada
prakticno sve elemente iz oblasti elektrotehnike, elektronike i programiranja. Oktopod
studio se sastoji iz hardvera, softvera i perifernih jedinica. Kombinacijom ova tri elementa,
moze se posti¢i simulacija i najkomplikovanijih kompjuterski upravljanih sistema. U ovom
radu ¢emo opisati hardver, softver i pojedine periferne jedinice, njihov kombinovani rad
kroz nekoliko jednostavnih primera i izvesti zaklju¢ak u vidu obima prakti¢nog znanja
prenetog na korisnika.

2. HARDVER

Hardver predstavlja elektri¢ni sklop za upravljanje perifernim jedinicama. Implementiran je
na dvoslojnoj Stampanoj ploci, koja sadrzi ukupno 26 visenamenskih prikljucaka. Izgled
harvera je prikazan na sledecoj slici (SI. 1.).

Slika 1: Izgled hardvera

Hardver moze da upravlja DC motorima, SERVO motorima, svetlosnom tehnikom i
drugim uredajima. Centralni deo hardvera je mikrokontroler Atmegal6, koji obavlja
komunikaciju sa racunarom. Kao izlazni tranzistori su koris¢eni mosfetovi tipa BUZ11. Za
upravljanje DC motorima je koriS¢en integrisani drajver LM293, koji moze da saopsti
maksimalnu struju do 1 A.

Spisak izlaznih i ulaznih prikljucaka i njihova funkcija su navedeni u sledecoj tabeli
(tabela 1).
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Tabela 1: Spisak izlaznih i ulaznih prikljucaka uredaja

NAZIV PRIKLJUCAKA NAMENA TEHNICKI OPIS
Digitalni izlazi
Izlaz 1 - izlazi prekidackog tipa | - ovi izlazi ukljuuju i
izvedeni sa MOSFET | isklju€uju strujni krug
tranzistorima . .
Lzlaz 10 ukljuceno stanje — 12V
iskljuceno stanje — 0V
Analogni izlazi
Izlaz 11 - izlazi sa mogucnoséu | - na ovim izlazima
regulacije naponskog nivoa | kontinualno moze da se menja
(PWM - Pulse Width | napon strujnog kruga od 0V -
Izlaz 14 Modulation) 12v
Relejni izlazi
Relej 1 - izlazi za ukljuivanje i | - na ovim izlazima ostvaruje
Relei 2 isklju¢ivanje snaznijih uredaja | se kontakt izmedu polova
cle) koji koriste sopstveno | priklju¢aka
napajanje

Izlazi za DC motore

Motor 1
Motor 2

- izlazi za regulaciju brzine
obrtanja motora i1 promenu
smera okretanja

- moguénost menjanja nivoa
napona od 0V do 12V

- obrtanje polariteta izlaza (za
promenu smera)

Izlazi za servo motore

Servo motor 1

Servo motor 2

- izlazi za upravljanje polozaja
servo motora

- moguénost prikljucenja
malih servo motora koji se
mogu koristiti u modelarstvu.

Digitalni ulazi

Ulaz 1

Ulaz 4

- ulazi za prikljudivanje
senzora  prekidackog  tipa
(grani¢ni prekidaci, tasteri...)

- na ovim ulazima se detektuje
kratak spoj

Izlazi konstantnog napona

Konstantni izvor 5 V

Konstantni izvor 12 V

- izlazi konstantnog napona za
prikljuéivanje stalnih
potroSaca

- izlaz 5 V je stabilisan sa
naponskim regulatorom

- izlaz 12 V je izveden
direktno sa napona napajanja
interfejsa
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Za napajanje uredaja je potrebno Kkoristiti adapter ili akumulator od 12 volti. Snaga
napajanja treba da bude u skaldu sa prikljucenim potrosacima.

Hardver se povezuje sa racunarom preko USB kabla. Prakticno se moze prikljuciti na svaki
racunar.

Uredaj je zasticen od preopterecenja osiguracima, posebno za upravljacki (500mA) i
posebno za energetski deo (2A).

3. SOFTVER

Upravljanje hardverom u realnom vremenu izvodi se preko raunara na kojem je instaliran
namenski softver Oktopod studio 2010. Zadatak softvera je da korisniku dozvoli direktno
upravljanje, kao i da omoguéi kombinaciju velikog broja integrisanih funkcija kao §to su
SET, RESET, WAIT FOR, START, STOP. Softver je zamisljen tako da u svakom trenutku
dozvoli korisniku punu kontrolu nad hardverom. Sastoji se iz dva nivoa: direktno
upravljanje (DIRECT CONTROL) i upravljanje preko liste instrukcija (STATEMENT
LIST) koja omogucuje automatski rad.

3.1 Direktno upravljanje (Direct Control)

Kao sto sam naslov kaze, softver sadrzi potprogram u kome je graficki prikazan svaki izlaz
i ulaz harvera. Dozvoljena je izmena stanja svih izlaza u realnom vremenu §to preslikava
rad korisnika direktno na hardver i periferne jedinice. Izgled potprograma podsecéa na izgled
kontrolne table na kojoj se dugmic¢ima upravlja hardverom (masinom, sistemom) i prikazan
jenaslici (S 2.).

. Oktopod Studio 2010 - Direct Control

Digital inputs Motorl Motor2 Relays

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 = I

1] : Stop
S - Relay 1

(o] [oJ [oJ [ [ | Reloy 2

[ Reset ] [ Reset ] [ Reset ] [ Reset ] r L
Direct control Dnboard Buttons Servo motors Output 11 Output 12
Oktopod Studio 2010 - Servo motor 1:
Direct control software for

Computer Controled Biatioi1: . J

Interface
Servo motor 2:
Button 2: .

r =
Outputs Output 13 Output 14

0 L] O Bl O ] L ] ] ] S s
Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch =

Button Button Button Button Button Button Button Button Button Button

1 ‘

10

2 ‘

5 ‘

9 ‘

Slika 2: Izgled potprograma Direct Control
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3.2 Lista instrukcija (Statement List)

Koris¢enjem liste instrukcija, korisnik moze da se ukljuci u svet programiranja kroz samo
par koraka. Programiranje je u prevodu masta koju poseduje svaki Covek, ali u ovom
slu¢aju, masta se ispoljava u vidu popunjavanja niza instrukcija. Da bi upotpunili ovaj deo
softvera, pripremili smo za korisnike rad viSe nizova odjednom. To se naziva multitasking
(paralelan rad viSe lista dogadaja). Korisniku se omogucuje, na primer, upravljanje servo
motorima na jedan nacin, nezavisno od upravljanja digitalnih izlaza, koji rade na drugi
zeljeni nacin. Da bi nastavno sredstvo bilo savremeno mora da poseduje jedan ovakav
pristup upravljanju hardverom jer je u danaSnjem svetu za upravljanje sistemima najbitnija
stavka paralelan rad vise perifernih jedinica (multitasking). Izgled podprograma Statement
list je prikazan na slici (SI. 3.).

. Oktopod Studio 2010 - StatementList

Run SE Step Functions Moveup Move down | Remove selected Load Sub Save Sub Clear Sub

[Sub1 [Sub2 | Sub3 |Sub4 |Sub5 | Sub6 | Sub7 | Sub8|

| Mo. Pointer Group Interface ¥alue

1 > Servo Motor Servo Motor 1 Level: 20 %

2 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 70 %

3 - Delay Interval: 100 ms
4 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 100 %

5 - Delay Interval: 300 ms
6 -» Digital outputs Output 10 1

7 -» Delay Interval: 300 ms
8 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 70 %

9 > Servo Motor Servo Motor 1 Level: 100 %

10 =¥ Delay Interval: 100 ms
Lk > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 100 %

12 - Delay Interval: 300 ms
13 -» Digital outputs Dutput 10 0

14 =¥ Delay Interval: 300 ms
15 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 70 %

16 > Servo Motor Servo Motor 1 Level: 60 %

17 - Delay Interval: 300 ms
18 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 0 %

19 - Delay Interval: 300 ms
21 - Delay Interval: 300 ms
22 > Servo Motor Servo Motor 2 Level: 70 X%

Slika 3: Izgled potprograma Statement List

Popunjen niz instrukcija se izvrSava redom, instrukcija po instrukcija. Svaka instrukcija
koja se izvrSava se obelezava, tako da korisnik u realnom vremenu moze da prati
izvrSavanje niza. Ovo predstavlja veliku prednost pri otklanjanju greSaka nacinjenih za
vreme popunjavanja niza (debug). Jos jedna prednost je koriSéenje digitalnih ulaza kao
uslova za izvrSavanje odredenih instrukcija nad perifernim jedinicama. Kao primer mozemo
navesti to da robotska ruka neée reagovati sve dok se ne pritisne taster.

4. PERIFERNE JEDINICE

Periferne jedinice predstavljaju izvrSne organe ¢iji rad se upravlja i prati pomocu racunara i
interfejsa (softvera i hardvera). Mogu biti svetlosni signali, DC i SERVO motori. Kao
konkretan primer nave$¢éemo maketu grada koju su napravili uéenici iz OS Svetozar
Markovi¢ iz Novog Sada i u kome se upravlja sa ulicnim osvetljenjem, semaforima,
zeleznicom i rampama.

Maketa grada sadrzi Cetiri regiona sa uli¢nim osvetljenjem, jednan pruzni prelaz sa rampom
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(branikom) i Zeleznicu sa vozom i skretnicama. Sve periferne jedinice su povezane na
hardver, a kao ulaz kori$¢ena su dva senzora (granic¢ni prekidaci) kako bi se detektovalo
kada voz nailazi na pruzni prelaz i pomocu njih se spusta i podize rampa. Ceo sistem radi
automatski pomocu potprograma Statement list. Za svaku perifernu jedinicu pripremljen je
po jedan niz dogadaja shodno zadatku koji obavlja (semafor, rampa, voz, rasveta). Maketa
je prikazana na slici (SI. 4.).

-

Slika 4: Izgled makete grada

Drugi primer koji ¢emo navesti je robotska ruka koja poseduje dva SERVO motora i jedan
elektromagnet. SERVO motori su prikljuceni na izlaze za SERVO motore, a elektromagnet
na jedan od digitalnih izlaza. Kombinovanjem instrukcija u potprogramu Statement list,
dobijeno je upravljanje robotskom rukom koja izvrSava preslaganje metalnih delova
(navrtki, vijaka) sa jednog mesta na drugo. Robotska ruka prikazana je na slici (SI. 5.).

Slika 5: Robotska ruka
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5. ZAKLJUCAK

Koris¢enjem Oktopod Studia ucenici mogu da steknu potrebna znanja iz oblasti
elektrotehnike, elektronike i programiranja. Stecena znanja mogu da upotrebe pri reSavanju
konkretnih problema, koje pred njih postavlja trend tehni¢kog razvoja.

Oktopod Studio je testiran od strane ucenika OS Svetozar Markovi¢ iz Novog Sada i
pokazao se kao uspesno nastavno sredstvo. Ucenici su lako savladali princip rada, izrazili
su veliko zadovoljstvo pri koriS¢enju i sami napravili prve korake u automatizaciji i
upravljanju maketom grada.

Projekat je zapodet na inicijativu nastavnika tehni¢kog obrazovanja Cudi¢ Nikole, koji je
izrazio veliku potrebu za savremenim nastavnim sredstvom kao §to je Oktopod Studio.
Ovim putem mu se zahvaljujemo na podrsci i o¢ekujemo uspesnu saradnju u buducnosti.
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