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N3BOJA U3 3AITMCHUKA

HacraBHo-Hayuno Behe ®akyntera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 4.
PENOBHO] ceHULU opxkaHoj AaHa 29.04.2015. ronune, noHeNo je cnenehy oamyKy:
-HenompeoOHoO U30Cma8.beHO-

TAYKA 13. ITumarwa HayuHOUCMPaXicusaukoz paoa u meljynapooune capaorse

Tauyka 13.1.3.: Ha ocHOBYy NHO3MTHMBHOI HW3BelITaja pelleH3eHaTa BepupuKyje ce
TEeXHUUYKO pemiewe (M 85 nmpoToTurr HoBa MeT0/1a) 101 Ha3MBOM:

SMAHHIIYTATOP 34 AYTOMATCKO MEPEHE J[YKHHCKHX MEPA“

Aytopu TeXHHYKOT pemema: ap Cinobonan dyauh, mou., Josan Iy, acuc., bpajan Bajuu,
ap MBana Munenkosuh,nou., np Jparan lllenuuja, pea. npod.,

-HenOmpeoHo U30Cmae.beHo- /
—
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HA3NB TEXHUYKOI PELUEHA

MAHUTMYTIATOP 3A AYTOMATCKO MEPEHE OYXNHCKUX
MEPA Y NABOPATOPUNJCKM YCINIOBMMA

AYTOPU TEXHUYKOI PELLEHA

CnobopaH Ayauh, JosaH LUynu, bpajaH bajun, MiBaHa Munexkosuh, Oparan Wewnwvja

OBJIACT TEXHUKE HA KOJY CE NMPOHAJA3AK OHOCH

MaHunynatop 3a ayToMaTCKO Mepere AYXMHCKMX Mepa y nabopaTopujckuMm ycnoBmma npeacraBiba HOBU
ypehaj koju noped Tora wWTO oMoryhaBa KOpUCHMUMMA yrno3HaBakwe ca Behum OpojeM KOMMOHEHTU Koje ce
KOpWCTe Yy MHAOYCTPUjM M NPOU3BOAHUM MpouecMMa o6e3behyje noy3aaHo M NMpeunsHO Mepere OYKMHCKMX
BenuuuHa. 360r KOMMOHEHTU Koje Cy KopuwheHe Npu peanu3aumnjn pelera n HaunHa yrnpasrbakba U3BPLLUHUM
opraHvMa — NHeyMaTCKUM LunvHapvMa, npunaga noapydjy mexatpoHuke. byayhu aa mexatpoHuka cnaga y
rpyny MynTUMAMCLUMMAMHAPHWX Hayka, Ha OBaj HauuvH je obyxBaheHO BWlIe pasfUUUTUX HayuYHWX W
WHXeHepCKkux 06riacTn Kao WTO Cy MHeymaTtuka, aytoMaTtusauumja TEXHUYKMX CMCTeMa, KOHCTPYKUMOHO U
NPOM3BOAHO MALUMHCTBO M MporpaMmupare W npuvMeHa nporpamabunHmx norudkmx koHtponepa (MIK).
MpukasaHo peluere omoryhyje mepere y nabopaTopujckum ycrnosuma, a nssohemwe ekcnepumeHarta moryhe
j€e U3BpLLMTN ANPEKTHUM YNpaBIbakbeM UMK yNpaBibakeM Ha AarbuHY, NyTEM MHTEpHeTa.

TEXHWUYKWU NMPOBIEM

LUnrb uspage MaHunynaTtopa jecTe ga ce 3avHTepecOoBaHMM KOPUCHWUMMA, Y uuiby Gorber pasymeBame
TEOpWjCKMX 3Hawa, omoryhu nabopartopujcka npuMeHa/mpoBepa CTEYEHOr 3Hawa W LWTO AeTarbHuje
yrno3HaBarwe ca efleMeHTUMa M KOMMOHEHTaMa Koje ce KOpUCTe Yy ayToMaTu3auuju TEXHUYKUX cUcTema U
METPONOoruju, kKao 1 Noy3gaHo U NPELN3HO MeperEe AY>KUHCKMX Mepa. JeQHOCTaBHOCT 1 Moy34aHoCT ynotpebe
OMO je OCHOBHM 3afjaTak Npu pasBojy OBOI TEXHWYKOr pelleha. MaHunynaTop 3a ayToMaTCKO Mepense
OYKVHCKUX Mepa omoryhaea npakTU4Hy NpUMMEHY/MpOBEpY 3Hawa CTeYeHMX U3 obractu meTpornoruje u
MaLUMHCKMX enieMeHaTta (TonepaHumje mepa). lNNloBesnBaweM ca MHTEpHETOM oMoryhasa nssofewe JarbMHCKK
yrnpaBSbaHMX ekcrnepumeHaTa .4ymme ce nosehara obnact npumMeHe MaHunynaTopa.

CTAHKE TEXHUKE

Y nutepaTypu noctoju ogpeheH 6poj npumepa peanusauuje nabopaTopujckmx NOCTPOjeHa Koju ce KopucTe y
CBpPXY MpuMeHe/npoBepe CTeyeHMX 3Hawa Ouno ga ce pagu O TpaauUMOHANHMM MPUCTYNY y4yewa nyTem
npegaBsaka n BEXOU 1 ONPEKTOr KOHTaKTa HaCTaBHUKA U y4eHUKa ouno Oa ce pagun o aJbMHCKN ynpaBibaHm
eKCMepUMeHTMMa OOHOCHO Y4ekhy Ha JarbuHy. Y nocrefwe BpeMe CBe Bulle pagoBa ce 6aBu npobrnemom
peanu3aumvje yaarbeHux nabopatopuja n kUXOBOM NPUMEHOM Y CpeaH-OLLKOSICKOM 0Opa3oBasy.

Mperneaom JOCTYMHMX NUTEPATYPHUX M3BOPa NPOHAaNEeHOo je HEKONUKO CIMYHMUX annukauuja Koje ce KopucTte
y nabopartopujama 3a mepere ofpfheHnx reoMeTpujckux BenmynHa u yTephrBambe HMXOBOr OACTYyNnawa o
naeanHux mepa ogHOCHO A03BOSbEHUX TonepaHuuja. Annukaumja ,Straightness evaluation®, goctynHa Ha web
cTpaHuuum: http://remotelab.fe.up.pt/remote exp.html je passujeHa Ha YHuBep3auteTy y [NopTy 1 dyHKUNOHANHO
nogceha Ha OBaj MaHMMynaTop 3a ayTOMaTCKO Mepewe AyKUHCKMX mepa. OBa annukauuja omoryhasa
MepeHwe TornepaHuunja obnvka 1 nornoxaja MalMHCKUX enieMeHaTa OOQHOCHO Yy KOHKPETHOM Cry4vajy Mepere
npaBocTu Kopuctehmn MepHu cat - Komnaparep.



http://remotelab.fe.up.pt/remote_exp.html

N3NATrAKBE CYWUTUHE TEXHUYKOI PELLUEHA

MaHunynaTtop 3a ayTomMaTCKo Mepere OYXMHCKUX Mepa je CINOoXeH MexaTpoHuYkM ypefaj koju ce cacToju ns
pagHoOr un ynpasrbadkor gena. PagHu geo Manunynatopa 4vHe MexaHudke KOMMOHEHTe Koje omoryhasajy
MEPHOM MHCTPYMEHTY Aa Aofe Yy KOHTaKT ca MepHUM MNpeaMEeTOM U M3BpLIM mepene. KpeTawe 0BMX
KOMMOHeHTU oMoryheHo je ynoTpebom nnHeapHMX MHeyMaTCKUX akTyaTopa O4HOCHO MHeyMaTCKMX LunuHaapa
ABOCMepHoOr AejcTBa (y garbem TeKCTy, UANMHAPWU) U KOMMOHEHTU MHEeYMAaTCKMX YNpaBrbadkmMx cuctema, Kao
LITO CYy KOMaHAHW pa3BOAHMLM, NPUryLIHO-HEMOBPATHN BEHTUNM U CNUYHO, Koje omoryhaBajy dopmupare
ynpaBrbaykor cuctem (Npema nNpeTxogHo ypaheHoj ynpasrbadkoj WeMm). Ynpasrbake LenumM CUCTEMOM Ce
BpLuun nomohy MJIK (nporpamabunHo nornykor KOHTponepa).

Manunynatop je 3amuwrbeH ga pagu Ttako wto he nomohy AWrMTanHoOr KrbyHacTor MOMUYHOr Mepwuna
ayTOMaTCKu MEpUTU OYXKMHCKe Mepe oApefeHux pagHux npegmMeTa Kao LITO CYy NPEeYHUK OCOBMHE, NMPEYHUK
otBopa, uta. CBa noTpebHa KpeTakwa Kako MOMWYHOr Mepuna Tako U pagHux npegmeTra ce ocTBapyjy
aytomartckm nytem. Pesyntatn pobujeHn oBuMm meperwem 6y ce npukynrbanu y jegHoj 6a3m nogaTtaka u
Kopuctunn 6m ce y npouecvMMa nNpoBepe OAHOCHO MPUMMEHEe CTeYEHMX 3Hakwa M3 0bnacT MallMHCKMX
enemeHata u metpornoruvje. Mepene 6u ce obarbano nabopartopuju y Kojoj ce oBaj MaHUMNynaTop Hanasm, a
Takohe 6uno 6m omoryheHo nsBohere AarbMHCKUX eKCeprMeHaTa yrnpasrbakem NyTeM MHTEpPHeTA.

KPATAK ONnNUC CNUKA N HALIPTA

Cnuka 1 — MaHunynaTtop 3a ayToMaTCKO Mepere QYy>XUHCKMX Mepa

Cnuka 2 — lNHeymaTcka wema

Cnuka 3 — [Jujarpam nyT-kopak

Cnwuka 4 — AnropuTtam paga cuctema

Cnuka 5 — Nose3nBane Arduino nnoye ca NnoTpebHMM KOMNOHEHTama
Cnuka 6 — Koo 3a ynpasrbare pasBogHVM BEHTUNMMA

Cnuka 7 — LWWemaTckn npukas kona 3a ycknahusarwe HanoHa ca 1,5V Ha 5V

Cnuka 8 — Kono 3a Hanajate gurntanHor NOMUYHOr Mepuna

DETAJbAH OMNMUC TEXHUYKOI PELLEHA

TexHU4ko pellewe nNpeactaBrba peanusauujy MaHunynatopa 3a ayToMaTCKO Meperse OYXMHCKUMX Mepa Y
nabopartopujckum ycnosuma. lNMpouec mMepera 3anoynke OHOr TPEHYTKa, kaga KOPUCHUK, MPUTUCKOM Ha
Tactep CTAPT crapTtyje maHunynatop npeaxodHO MOCTaBUBLLM MpeAMeTe Koje Xenu uamMepuTn y Hocau
MepHux objekara. NokpeTaeM MaHMnynaTopa BpLUM Ce ayTOMATCKO MepeH-e CBUX NpeaMeTa, Koju ce Hanase
y Hocauyy. 3amepeHe BpedHOCTW cCe CMeLuTajy y peructpe MUKpokKoHTporiepa ApayvHo JyH, ogakne ux
KOPUCHWK KaCHUje MOXe KOPUCTUTK Yy NMOCTYNKY NpOBepe CTeYEHMX 3HaHa U3 npeameTHe obnacTtu.

Cnuka 1 npvu<a3yje peann3oBaHO TEXHNYKO peLueHe. Ha cnvum ce Buae oCHOBHM AENOBMU MaHunynaropa:

1. Kamepa

2. MepHU NHCTpYMEHT

3. MepHu objekat

4. CucTteM 3a NoKpeTare MepHOr MHCTPYMeHTa
5. Cwucrtem 3a nokpeTarwe MepHor objekTta

6. [loctorbe.

MaHunynatop ce cacTtoju oa anymuHujymckor noctorba (6) koje omoryhaBa fa ce Haly wera cMecTe cBe
Heonxo4He pagHe 1 ynpaBibayke KOMNOHeHTe MaHunynartopa. Ha ropkoj nnoun nocrorba ce Hanasun sehuHa
pagHUX KOMMOHEHTU koje omoryhaBajy notpebHa KpeTake MaHunyrnaTtopa, a UCMOA Ce Harase ynpaBrbayku
Ae0 MaHunynaTopa. 3a Mepere OY>KMHCKMX Mepa KOPUCTU C& MEPHU MHCTPYMEHT (2) Tj. AUrMTarnHo KibyHacTo
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NOMWYHO Mepuno npeumsHocTn mepewa 0,01mm. [MoBesvBakeM MeEpHOr WMHCTPYMEHTa ca pa3BOojHOM
nnatgopmom ApayvHoMm JyH moryhe je ayToMaTCKu odnTaBaTh UamMepeHe BPedHOCTUM M CKNaguwTuUTU X y
MeMOpWjy MUKPOKOHTOpepa. KpeTawe MepHOr MHCTPyMEHTa Ce OCTBapyje CUCTEMOM 3a MOKpeTake MepHOr
WHCTPYMeHTa (4) Koju ce cacToju of jeQHor MHeymaTCKor LUMAvMHAPpa Yuju je 3agaTtak ga MepHU UHCTPYMEHT
npubnmwku/ygarsun og mepHor objekta (3). OTBaparwe M 3aTBapake YerbyCTU MEPHOr MHCTPYMEHTa ce
octBapyje nomohy gBa nmHeymaTcka uunuHgpa. lNomeparwe mMepHux objekata ce ocTBapyje CMCTEMOM 3a
nomepare MepHor objekta (5) umnju je 3agaTtak ga y nonoxaj 3a Mepere JoBeae CBe NpeaMeTe Koju ce xene
M3MEepUTM a Koju Ce Hamnase Ha Hocadyy MepHux objekata. OBaj cuctem ce nokpehe nomohy jeaHor
BMLLENONOXajHOr LMNMHApa Koju ce cacToju U3 ABa KnacuyHa nHeymaTtcka umnuugpa. Y cnyyajy garbUHCKor
ynpaerbaka NyTemMm UHTEPHETA, a Kako 61 KOPUCHUK MOrao BU3yenHo Aa npatu pag uenor cuctema, moryhe je
nocrtaesntn u Beb kamepy (1) ca nornegom Ha cucTtem, Kojoj je moryhe npuctynuTun nytem 6uno Kor MHTepHeT
npeTpaxuBaya.

Cnuka 2 npukasyje nHeymaTCKy ynpaBrbayky wemy maHunynaTtopa. MNowTo cy Ha Hocady MepHux objekaTa
noctaBrbeHe 4 OCOBMHE Koje je NMoTpebHO M3MepuTu HEeOMNXOOHO je OCTBapwuTK fIMHeapHO KpeTawe ca 4
ctabunHa nonoxaja. Y Ty cBpxy uckopuiiheH je BMWEeNonoXxajHu LunnHaap Koju ce cactoju of ABa LunuHapa
(A n B) pasnnuntux gykvHa xoga. Yetupm pasnuyuute nosmumje ce nocTmxy Ha cnegenm HaunH:

Mosuuuja 1: oba umnuHapa yBydeHa,

Mosnuuja 2: NpBM UMAMHAAP YBYYEH, APYIY UMAVHAAP U3BYYEH,
Mosuumja 3: NpBK UMAMHAAP U3BYYEH, APYIY LUNUHAAP YBYYEH,
Mosuuuja 4: o6a umnmHapa n3ByyeHa.

Kako 61 ce npunukoMm gocTmsaka CBake of nosuuuja NoCTUrio nomepawe UCTOr MHTEH3uTeTa noTpebHo je
uunuHape Tako ogabpaTtu ga je OyxuHa xoda MpBOr uunuHgpa Asa nyta Beha og AyXuHe xoga Apyror
uunuHapa. 36or Tora cy y oBOM crniydajy ayxuHe xogosa uunuHgapa 100 mm 1 50 mm. LunuHapu koju ce
kopucte cy FESTO unnnHgpn asocmepHor aejctea DSNU—-20-100 (A) i DSNU-20-50 (B).

Tpehu ynnuHgap C uckopuwheH je ga 6u ce gurntanHo NOMMYHO MEPUITO MOCTaBMUITO Y MONOXaj 3a Meper-e
My Ty CBpPXY Ce KOpMCTU umMnuHaap asocmepHor gejctea FESTO DSNU-25-50.

Momepare YerbycTu guruTanHor NoMMYHoOr Mepuna, Tj. Mmepeke, omoryheHo je nomohy asa uunuugpa (D1 n
D2). Oa ABa uunuHapa cy Tako NnoBe3aHa Aa Ce HMXOBUM aKTUBMPaHEM UMW AeaKTMBUPaHEM KIbyHOBM
AWUrMTanHor NMOMWYHOr Mepurna CKynrbajy unm wupe. 3a OcTBapuBake OBOI KpeTawa KOpuUcTe ce [ABa
umnuHgpa gsocmepHor gejctea FEST DSNU-16-25.

CunuHgpa A, B i C nocenyjy ceH3ope 3a AeTeKuunjy yBy4eHOr 1 U3ByYeHOr nonoxaja, a yunuHgap D camo
jedaH ceH30p 3a geTekuujy yBydeHor nonoxaja jegHor umnuHgpa. CeHsopu koju cy yrpaheHun cy FESTO
SMTO-4.

3a akTuBauujy ceakor of uunuHgapa kopuwheHn cy enekTpu4HO akTuBMpaHu, 5/2 MoHoCcTabunHm pa3BoaHU
BEHTUNN.

Cmamere bp3vHe nHeymaTCKux LunvHaapa nocTUrHyTo je kopuwherwem NpUryLHo HenoBpaTHUX BeHTWMa
FESTO GRLA.

O3Hake 1 HMXOBa 3HaueHa ca Crnvke 2 HaBegeHa cy y Tabenu T1.

Tabena 1.
Komnpecop MpunpemHa Ynpasrbadku PasoaHun MpurywHo Uunuugpn | CeHsopu
rpyna curHan BEHTUNN HenoBpaTHU
BEHTUIN
P 0z Y1,Y2,Y3,Y4 | 1V3, 2V3, 1v1, 1v2, A, B, C, al, a2,
3V3, 4V3 2V1, 2Vv2, D1, D2 b1, b2,
3V1, 3v2, cl, cz,
4v1, 4V2 di




Cnuka 3 npukasyje avjarpam nyT-kopak ypehaja. HakoH nywtawa Basgyxa nog nputuckoM y cuctem ypehaj
ce J0BOAM Y MOYETHW MOSoXaj OAHOCHO MHeymMaTCKU UMnMHAPW 3ay3uMMajy CBoje yHanpen AeduHucaHe
nonoxaje. Uunuugpu A, B un C cy yBydeHM y NOYETHOM Monoxajy, a umnuHapu D1 n D2 cy n3BydeHn. Ctame
0BMX UunuHAapa ogpefyje nonoxaj CBWX MOKPETHMX JerioBa MaHunynatopa. Y MOYEeTHOM Monoxajy
BMLLEMNONOXajHN LUIMHAAP Koju ce cacToju og uunuHgapa A u B goBogun Hocad MepHor objekTa y nonoxaj 3a
Mepere NpBe 0COBMHE (LunuHaap A yByyeH v umnuHgap B yBydeH). Takohe, unnuigap C goBoau cutem 3a
nokpeTake MEPHOT MHCTPYMEHTa Y NoYeTHM nonoxaj a umnuHapu D1 n D2 gpxe 4erbyctv NOMUYHOr Mepuna
3atBopeHe. [Nputuckom Ha Tactep CTAPT uunuHgpum D1 n D2 oTBapajy 4erbyCtTm NOMUYHOr Mepwuna,
uunuHgap C npyMuye Hocady MEepPHOr MHCTPYMEHTa 3aje4HO Ca MEPHUM MHCTPYMEHTOM Jo objekta mepemna
(ocoBuHa 1) HakoH Yera umnuHapun D1 1 D2 3aTBapajy 4erbycTu Koje Aorase y KOHTaKT ca 06jeKToM Mepersa
N y TOM TpeHyTKy mepewe. [locTynak mepewa Tpaje ogpeheHo yHanpepn 3agato Bpeme t. HakoH ucteka
BpeMeHa t yerbycTtu ce oTeapajy a uunuHgap C ygarbaBa HOcad MeEpHOr MHCTPYMeHTa of Hocaya objekTa
Mepera Kako 6u ce omoryhuno BuLIENONOXajHOM LMIMHAOPY Oa Y NOMoXaj 3a Meperwe JOBEeAEe OCOBUHY 2
(umnmHgap A yByyeH a uwvnuHgap B um3ByyeH). HakoH mocTaBrbaka OCOBUHE 2 y MONOXaj 3a Mepewe
uunuHgap C NoHoBO nNpubnmxaBa MEpPHM MHCTPYMEHT OO 00jekTa MepHa KOoju HaKOH 3aTBapara YerbycTu
MOHOBO BPLUM NOCTyMNak Mepewa. 1o ncteky BpemeHa t YyerbycTM MOMUYHOT Mepwia ce oTBapajy U MepHU
WHCTPYMEHT Ce ydarbaBa Of MecTa Mepewa. BuwenonoxajHy umnvHoap Ha MeCTO 3a Mepewe [0BOaU
ocoBuHy 3 (unuHgap B yByyeH a umnuHgap A nasy4eH). lMoHOBO JoNna3n MEPHU MHCTPYMEHT Y BPLUN MEPEH-E
ocoBuHe 3. HakoH yTBphnBara BpeaHOCTUN NPeYHnKa OCOBMHE 3 MEPHWN MHCTPYMEHT Ce yaarbasa 1 Ha MecTo
3a MepeHe BULWENONOoXajHN LmnmHaap A0BOAW OCOBUHY 4 (LunuHgap A nssydeH n umnuHgap B uasydyen). Mo
WCTOM MPUHLUUMY Ce BPLUN MePeHse NPeyHMKa OCOBUHE 4 N HAKOH Tora ce MepHM MHCTPYMEHT yaarbaBa a Hocau
o6jekTa Mepera Bpaha ocoBuHy 1 Ha MecTo 3a Mepere (unnuHagap A yBydeH v unnmHgap B yBydeH). OBum
j€ UMKIyC Mepera 3aBpLUEH.

Cnuka 4 npukasyje anroputam paga cuctema. Cuctem nouunkse ca pagom aktusmpawem CTAPT tactepa.
HakoH nocTynka mepewa CBe 4YeTMpU OCOBUHE OOjallheHOr y aHanuauW avjarpama nyT-Kopak gobujeHu
pes3ynTaTu ce Warby y MEMOPUWjY MUKPOKOHTPOMEpa. YKOMNMKO Ce, N3 HEKOT pasrora, MEpEH-e XXenu NoHOBUTK
TO je moryhe ypaauTu noHoBHUM akTuBuparweM CTAPT TacTtepa. Ykonuko ce tactep CTAPT aktuBumpa npe
cnakba Npeaxo4HO N3MEPEHNX nogartaka y MeMOpPUjy MUKPOKOHTpOepa OBM nogaum Hehe 6t memopucaHm.
Ykonuko ce Tactep CTAPT akTuBupa nocrie Memopucama nogaTtaka y MEMOPUjU MOKPOKOHTPOepa HeroBum
NMOHOBHUM aKTUBMPaHEM OTMOYNHE HOBU PEryrnapHu LMKIYC Mepera 13 noyeTka.

Cnuka 5 npukasyje noBe3uBare ApaynHo nnatdopme ca notpebHum komnoHeHTama O3Hake ca crvke
npeacTaereajy:
- 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, A0, A1, A2, A3 — kopuwheHn nporpamabunHo ynasu/uanasm,

- al, a2, bl, b2, cl, c2, d1 — o3Hake ceH30pa,

- yl,y2,y3, y4 — 03HaKe ynpaBrbavykux curHana,

- data, clock - data u clock curHan ca gurutanHor NOMUYHOT Mepuna,
-+, --NO3MTMBAH N HEraTMBaH cUrHan 3a AUrMTanHo NOMMUYHO MEPUIO.

Cnuka 6 npukasyje Kono 3a ynpaBrbake pa3BogHMM BeHTMnMMa. Kako 6w ypehaj y moTtnyHoctu 6Guo
yHKLMOHaNaH NoTpebHO je u3paguTv HEKONWKO eNEKTPOHCKUX kona. [pBO KOMO Cnyxu 3a ynpasrbake
pa3BogHMM BeHTunuma. 3nasHm HanoH MUKPOKOHTporepa uM3Hocu 5V Jok je 3a pag pasBogHWMX BeHTuna
notpebaH HanoH of 24V, Te je NOTPebHO ycknaguTy NOMeHyTa [Ba HarnoHcka HMBoa. Y Ty CcBpXy uspaheHo je
KONo npuKasaHo Ha crnmum 6.

Kapa ce goBeae curHan ca MUKpPOKOHTporiepa Ha Vin, TpaH3UCTop NPOBEAE U YKIbYYM ce pene,  Tume u
KOMaHOHW pa3BoAHUK. [MoLWTO NOCTOjW YeTMpU pa3BoAHMKa NOTPEDHO je 3paanTy YeTUpK MAEHTUYHA Kona
ca cnuke 6. BpegHoCTM KOMNOHEHTU ca cnuke 6 cy cnefehe:

- Vin=5V,
- Vcc=5YV,
- R1=1kQ,

- OsHaka TpaH3ucTtopa Q1 je BD139,
- OsHaka penea K1 je RAS 0515,
- OsHaka guoge D1 je 1N4004.



Cnuka 7 npukasyje kono 3a ycknahusamwe HanoHa. OuntaBawe Bpe4HOCTM ca AUTUTanHOr NOMUYHOr Mepuna
mMoryhe je Ha fBa HayMHa. YKOMMKO Ce OMruTaniHoO MOMWYHO MepuIio Hanaja nomohy 6aTepuje, noTpebHo je
n3paguTn gBa Koma npukasaHa Ha cnvum 7, jegHo 3a “data” u jegHo 3a “clock” curHan. BpegHoctn Ha
OUrMTanHoM NOMMYHOM MepWUily Cy npeacTaBibeHe kao 16 - butHe peun. HaumH oyHKUMOHUCaHa ounTaBama
BpeOHOCTY je criegehu: aurMtanHo NoMMYHO MEPUIIo nocenyje YetTupu nsnasHe Hoxuue — Vee, GND, data n
clock curHanu, Ha cBaky onagajyhy meuuy “clock” curHana warbe ce normdka Hyna unm jeanHuua Ha “data”
curHany y 3aBMCHOCTW of, TpeHYTHe BpegHocTu. CurHane “data” n “clock” notpebHo je noBe3atu Ha Vin ca
cnuke 7. Ha ynase MUKpOKOHTponepa nosesyje ce curHan Vout.

Bpe,u,Hocm KOMMOHEHTN Ca KoJa npuka3aHor Ha cnmun 7.Cy cnepehe:

- R2=R4 =1kQ,
- R3=R5=4.7kQ,
- Vcc =5V,

- OsHake TpaH3ucTopa Q2 i Q3 su 639.

Cnuka 8 npukasyje KOno Hanajaka AUrMTanHor NOMMYHOr Mepuna. YKOnvKo ce QurntanHo noMMYHO MepUno
Harnaja u3 KOHCTaHTHOr U3Bopa Hanajawa, Taga je NoTpebHO M3paauTu Kono ca crvke 8. Y Tom cnydajy ce
“data” u “clock” curHanu noBesyjy AMPEKTHO Ha yra3e MUKPOKOHTponepa Aok je Vcc n GND ca gurutanHor
NoMUYHOT Mepuna noTpebHo noBe3aTtn Ha “+” 1 “—" Ha Kony NpukasaHoM Ha cnuum 8.

Bpeﬂ,HOCTVI KOMMOHEHTU Ca KoJna npuka3aHor Ha cnnun 8 cy cnegehe:

- R6=220Q,
- C1=10pF,
- Vcc=3.3V.

Cnuka 1.
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Cnuka 8.

HAYUH MHOYCTPUJCKE UK APYTE NPUMEHE TEXHUYKOTI PELUEHA

Peanun3oBaHO TEXHUYKO pelleH-e MOrodHo je 3a NPUMMeHy Ha YacoBMMa NpakTWYHe HacTaee Ha dpakynTeTuMa
N cpearbUM LLKOMama Kojuma Cy Y UHTepecy caBnafaBakbe 3Hatba U3 ayTomaTu3aumje TEXHUYKUX cucTeMa U
MeTporioruje, Kao 1 NoysaaHo U NPeLnsHO Mepere AYXUHCKUX Mepa.



RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Na predlog Nastavno nau¢nog Vec¢a Departmana za Industrijsko inZenjerstvo i menadzment Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu, kao recenzent u komisiji za proveru ispunjenosti uslova za priznavanje
svojstva tehnickog resenja dajem pozitivno misljenje slede¢em rezultatu naucénoistrazivac¢kog rada:

Naziv: Manipulator za automatsko merenje duZinskih mera u laboratorijskim uslovima
Autori: Slobodan Dudié, Jovan Sulc, Brajan Bajéi, lvana Milenkovié, Dragan Seslija

Kategorija tehni¢kog res$enja: M85 Prototip, nova metoda, softver, standardizovan ili atestiran instrument,
nova genska proba, mikroorganizmi

OBRAZLOZENJE

Na osnovu uvida u dokumentaciju i pregleda tehni¢kog resenja utvrdeno je sledece:

1. Tehnigko re$enje je uradeno za Fakultet tehniCkih nauka,

2. Razvijeno tehni¢ko resenje je pogodno za primenu u svim industrijskim sistemima u kojima se koriste
pneumatski cilindri &ije je aktiviranje komandnih razvodnika elektropneumatsko,

3. Resenje je uradeno 2015. godine,

4. Rezultati su verifikovani na sledeéi nadin: verifikacija re$enja je uradena pregledom tehnickog resenja i
uvidom udokumentaciju od strane komisije za proveru ispunjenosti uslova za priznavanje svojstva
tehniékog re$enja Departmana za industrijsko inZenjerstvo i menadzment, Fakulteta tehni¢kih nauka u
NovomSadu,

5. Tehni&ko resenje pripada polju tehni¢ko-tehnologkih nauka, oblasti mehatronika,

6. Tehnitko reSenje predstavija realizaciju manipulatora za automatsko merenje duZinskih mera u
laboratorijskim uslovima.,

7. Problem koji se tehni¢kim resenjem resava:

Cilj izrade manipulatora jeste da se zainteresovanim korisnicima, u cilju boljeg razumevanje teorijskih
znanja, omoguc¢i laboratorijska primena/provera ste¢enog znanja i Sto detaljnije upoznavanje sa
elementima i komponentama koje se koriste u automatizaciji tehnickih sistema i metrologiji, kao i
pouzdano i precizno merenje duzinskih mera. Jednostavnost i pouzdanost upotrebe bio je osnovni
zadatak pri razvoju ovog tehniékog resenja. Manipulator za automatsko merenje duzinskih mera
omogucava praktiénu primenu/proveru znanja ste¢enih iz oblasti metrologije i masinskih elemenata
(tolerancijie mera). Povezivanjem sa internetom omogucava izvodenje daljinski upravljanih
eksperimenata .¢ime se povecava oblast primene manipulatora..

8. Opis sistema:

Manipulator se sastoji od aluminijumskog postolja koje omogucava da se na/u njega smeste sve
neophodne radne i upravijatke komponente manipulatora. Na gornjoj ploci postolja se nalazi vecina
radnih komponenti koje omoguéavaju potrebna kretanje manipulatora, a ispod se nalaze upravljacki deo
manipulatora. Za merenje duzinskih mera koristi se merni instrument tj. digitalno kljunasto pomi¢no merilo
preciznosti merenja 0,01mm. Povezivanjem mernog instrumenta sa razvojnom platformom Arduinom Jun
moguce je automatski ogitavati izmerene vrednosti i skladistiti ih u memoriju mikrokontorlera. Kretanje
mernog instrumenta se ostvaruje sistemom za pokretanje mernog instrumenta koji se sastoji od jednog
pneumatskog cilindra &iji je zadatak da merni instrument priblizi/udalji od mernog objekta. Otvaranje i
zatvaranje Celjusti mernog instrumenta se ostvaruje pomo¢u dva pneumatska cilindra. Pomeranje mernih
objekata se ostvaruje sistemom za pomeranje mernog objekta Ciji je zadatak da u polozaj za merenje
dovede sve predmete koji se Zele izmeriti a koji se nalaze na nosatu mernih objekata. Ovaj sistem se
pokreée pomoéu jednog visepolozajnog cilindra koji se sastoji iz dva klasi¢na pneumatska cilindra. U
slu¢aju daljinskog upravijanja putem interneta, a kako bi korisnik mogao vizuelno da prati rad celog
sistema, mogude je postaviti i veb kameru sa pogledom na sistem, kojoj je moguce pristupiti putem bilo
kog internet pretrazZivaca.

9. Tehnicke karakteristike sistema:



Posto su na nosacu mernih objekata postavijene 4 osovine koje je potrebno izmeriti neophodno je
ostvariti linearno kretanje sa 4 stabilna polozaja. U tu svrhu iskorid¢en je viSepoloZajni cilindar koji se
sastoji od dva cilindra (A i B ) razli¢itih duzina hoda. Cilindri koji se koriste su FESTO cilindri dvosmernog
dejstva DSNU-20-100 (A) i DSNU-20-50 (B).

Tredi cilindar C iskori§¢en je da bi se digitalno pomiéno merilo postavilo u poloZaj za merenje i u tu svrhu
se koristi cilindar dvosmernog dejstva FESTO DSNU-25-50.

Pomeranje ¢eljusti digitalnog pomi¢nog merila, tj. merenje, omoguéeno je pomocu dva cilindra (D1 i D2).
Ova dva cilindra su tako povezana da se njihovim aktiviranjem ili deaktiviranjem kljunovi digitalnog
pomi¢nog merila skupljaju ili Sire. Za ostvarivanje ovog kretanja koriste se dva cilindra dvosmernog
dejstva FEST DSNU-16-25.

Cilindra A, B i C poseduju senzore za detekciju uvu¢enog i izvu¢enog polozaja, a cilindar D samo jedan
senzor za detekciju uvuéenog polozaja jednog cilindra. Senzori koji su ugradeni su FESTO SMTO-4.

Za aktivaciju svakog od cilindara kori§¢eni su elektri¢no aktivirani, 5/2 monostabilni razvodni ventili.
Smanjenje brzine pneumatskih cilindara postignuto je kori§¢enjem prigusno nepovratnih ventila FESTO
GRLA.

Na osnovu svega navedenog misljenja sam da je rezultat pod nazivom ,,Manipulator za
automatsko merenje duzinskih mera u laboratorijskim uslovima" izraden u skladu sa Pravilnikom
o postupku i na€inu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nauénoistraziva¢kih rezultata
istrazivaa, tako da predstavlja rezultat koji ispunjava uslove za priznavanje svojstva tehni¢kog
reSenja.

Recezent
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dr Stevan Stankovski, red. prof.
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad
Novi Sad, 09.03.2015.




RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Naziv tehnickog resenja:

Manipulator za automatsko merenje duzinskih mera u
laboratorijskim uslovima

Autori tehnickog resenja:

Slobodan Dudi¢, Jovan Sulc, Brajan Baj¢i, lvana Milenkovi¢,
Dragan Seilija

Organizacija:

Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Kategorija tehnickog
reSenja:

M85 Prototip, nova metoda, softver, standardizovan ili atestiran
instrument, nova genska proba, mikroorganizmi

OBRAZLOZENJE

Na osnovu uvida u dokumentaciju i pregleda tehni¢kog reSenja utvrdeno je sledece:
1. Tehnicko reSenje pripada polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka, oblasti masinstvo i industrijski

softver.

2. Tehni¢ko resenje se koristi u realizaciji daljinski upravljanog eksperimenta, automatskog

merenja duZinskih mera

3. Problem koji se resava:

Ovim tehnickim reSenjem reSava se problem automatskog merenja duzZinskih mera, koji
omogucava laboratorijsku primenu/proveru steCenih znanja iz oblasti metrologije i
masinskih elemenata (tolerancije mera).

4. Opis sistema:

Manipulator se sastoji od aluminijumskog postolja koje omogucava da se na/u njega
smeste sve neophodne radne i upravljatke komponente manipulatora. Na gornjoj ploci
postolja se nalazi vecina radnih komponenti koje omogudavaju potrebna kretanje
manipulatora, a ispod se nalaze upravljacki deo manipulatora. Za merenje duzinskih mera
koristi se merni instrument tj. digitalno kljunasto pomi¢no merilo preciznosti merenja
0,01mm. Povezivanjem mernog instrumenta sa razvojnom platformom Arduinom Jun
moguce je automatski ocitavati izmerene vrednosti i skladistiti ih u memoriju
mikrokontorlera. Kretanje mernog instrumenta se ostvaruje sistemom za pokretanje
mernog instrumenta koji se sastoji od nosaca | jednog pneumatskog cilindra dvosmernog
dejstva FESTO DSNU-25-50 ¢iji je zadatak da merni instrument pribliZzi/udalji od mernog
objekta. Otvaranje i zatvaranje Celjusti mernog instrumenta se ostvaruje pomocu dva
pneumatska cilindra dvosmernog dejstva FESTO DSNU-16-25. Pomeranje mernih objekata
se ostvaruje sistemom za pomeranje mernog objekta Ciji je zadatak da u poloZaj za
merenje dovede sve predmete koji se Zele izmeriti a koji se nalaze na nosacu mernih
objekata. Ovaj sistem se pokrec¢e pomocu jednog visepoloZajnog cilindra koji se sastoji iz
dva klasi¢na pneumatska cilindra dvosmernog dejstva FESTO DSNU-20-100 i DSNU-20-
50. U slu¢aju daljinskog upravljanja putem interneta, a kako bi korisnik mogao vizuelno da
prati rad celog sistema, moguce je postaviti i veb kameru sa pogledom na sistem, kojoj je
moguce pristupiti putem bilo kog internet pretraZivaca.

5. Relevantnost tehni¢kog reSenja za primenjen uoblast:



Tehni¢ko resenje prikazuje dobro poznavanjevie razli¢itih naucnih i inZenjerskih oblasti
kao $to su pneumatika, automatizacija tehni¢kih sistema, konstukciono i proizvodno
maginstvo, programiranje  mikrokontorlera, objektno-orijentisano  programiranje,
elektronike, koja podrazumeva izradu elektricnih ploca, itd.

Na osnovu svega navedenog predlazem da se tehni¢ko regenje pod nazivom ,,Manipulator
za automatsko merenje duZinskih mera u laboratorijskim uslovima" PRIHVATI.

Recezent
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dr Vladislav Blagojevi¢, docent
Maginski fakultet, Ni$
Nis, 06.03.2015.




