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Јован Шулц, Слободан Дудић, Драган Шешлија, Ивана Миленковић 

ОБЛАСТ ТЕХНИКЕ НА КОЈУ СЕ ПРОНАЛАЗАК ОДНОСИ 

Техничко решење је реализовано на Универзитету у Новом Саду, Факултету техничких наука и 
представља ново лабораторијско постројење, које припада области Мехатронике. При реализацији 
техничког решења овог типа било је неопходно познавати више различитих области технике. 
Компоненте које се користе и спој више инжењерских дисциплина, као што су пнеуматика, аутоматика 
и управљање системима, машински елементи, комуникационе мреже и протоколи,бежичне мреже, 
програмирање различитих врста микроконтролера, објектно-оријентисано програмирање које је 
рађено у Јава програмском окружењу, електронике,која подразумева израду електричних плоча, итд. 
омогућили су и практичну реализацију техничког решења. Приказано решење описује развој удаљене 
лабораторије којој је могуће приступити преко Интернета. Поменути експеримент је осмишљен да 
омогући ученицима средњих стручних школа и факултета стицање знања из области толеранције 
мера. Сваки корисник овог експеримента је у стању да комуницира, посматра и учи кроз реалне 
процесе мерења путем комуникационе инфраструктуре. Предавачи могу да након прикупљених 
информација од стране студената даљински комуницирају са њима у оквиру e-learning-а и на тај начин 
обезбеде интеракцију даљинским путем преко Интернета али и директно, путем редовне наставе.  

ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ 

Како би корисници на даљину схватили како разне машине у пољу индустрије функционишу 
(глодалице, стругови, кидалице..), а и како би постојећа лабораторијска опремабила на 
располагањувеликом броју корисника, реализовано јe техничко решење у едукативне сврхе. Техничко 
решење омогућава спој практичног и теоретског дела из области машинског инжењерства-толеранције 
мера цилиндричних предмета. 

Сваки корисник техничког решења је у стању да преко Интернета комуницира са експериментом, да га 
прати преко Web камере, очита и прикупи податке са дигиталног помичног мерила путем Интернета и 
приступи обради истих у циљу примене претходно стечених знања из одговарајуће области. 
Једноставност и поузданост употребе лабораторијског постројења био је основни задатак развијеног 
техничког решења. Систем је проширив и доступан је сваког дана, 24 часа, седам дана недељно. Циљ 
израде лабораторијског постројења јесте да се кориcницима омогући разумевање теоријских знања на 
даљину, а после тога и да изврше проверу стеченог знања.  

СТАЊЕ ТЕХНИКЕ 

Традиционални инжењерски приступи учењу предмета у средњим стручним школама се заснивају на 
теоријским објашњењима и вежбама, чији су извођачи студентиа провера се врши од стране 
наставника. Ова метода учења није еволуирала већ дуги низ година и понекад приморава ученике да 
верују у чињенице којесу тешко очите. Чак и ако су њихови резултати тачни, они нису у стању да 
изврше проверу знања и увиде како хипотетички систем функционише у стварности, ако школа нема 
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одговарајућу опрему. Из тих разлога, даљински приступ практичном експерименту је веома важан за 
студенте. 

Доста је радова на ову тему, а уџбеник Универзитета у Билбау, O. Dziabenko, J. García-Zubía, IT 
inovative practices in secondary schools: remote experiments, Universidad de Deusto, Bilbao, 2013, 
привлачи највише пажње јер је у целости посвећена иновацијамаи развоју даљинског управљања у 
домену средњих стручних школа. 

ИЗЛАГАЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Техничко решење пружа приступ удаљеним експериментом у различитим областима савремене 
технологије производње и аутоматизованог пратећег материјала. 

Уређај за мерење линеарних димензија састоји се од неколико основних компоненти, а неке од њих 
су: пнеуматски цилиндри, сензори, дигитално помично мерило, микроконтролер развојног окружења 
Ардуино Јун, релејне јединице, итд. Корисник приступа уређају путем Интернета уз помоћ Wеb 
странице. Након тога, микроконтролер на основу података са сензора, управља разводним вентилима 
који даље управљају пнеуматским цилиндрима. Мерење габарита предмета рада омогућено је путем 
дигиталног помичног мерила. Резултати мерења приказују се кориснику на истој Web страници, након 
завршетка експеримента. Уз помоћ камере омогућено је уживо праћење експеримента. 

КРАТАК ОПИС СЛИКА И НАЦРТА 

Слика 1 – Aрхитектурa даљинског мерења дигиталним помичним мерилом 

Слика 2– приказује Веб клијент страну 

 а) унос ИП адресе за приступ експерименту 

 б) покретање експеримента са Интернет стране 

 в) приказ добијених резултата након завршеног експеримента 

Слика 3 – приказује схему електричног кола за усклађивање напона дигиталног помичног мерила са 
Ардуино развојним окружењем  

Слика 4 – а) физичка реализација релејне јединице 

      б) блок схема релејне јединица 

ДЕТАЉАН ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Техничко решење представља израду управљачког дела уређаја за даљинско управљање дигиталним 
помичним мерилом при мерењу спољашњих габарита цилиндричних предмета рада.   

Слика 1 приказује на који начинкорисник приступа уређају путем Интернета уз помоћ Web странице. 
Након тога, микроконтролер на основу података са сензора, управља разводним вентилима који даље 
управљају пнеуматским цилиндрима. Мерење габарита предмета рада омогућено је путем дигиталног 
помичног мерила. Резултати мерења приказују се кориснику након завршетка експеримента. Уз помоћ 
камере омогућено је праћење експеримента уживо. 

Да би се испунио услов приступа корисника уређају преко Интернета, за управљање системом 
изабранаје електронска плочица Ардуино Јун.  

Поменута плочица поседује микроконтролер АТМега32у4, оперативни систем базиран на Linux 
оперативном систему, Етернет прикључак, сопствену WiFi мрежу. Неке од основних карактеристика 
Јун плоче су: 

- 20 програмабилних улаза / излаза, 

- 12 аналогних улаза, 
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- 7 ПWМ излаза, 

- брзина 16 МHz, 

- могућност читања МикроСД картица, 

- могућност програмирања путем WiFi. 

Ознаке са Ардуино Јун плочице представљају: 

- 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, А0, А1, А2, А3 - коришћени програмабилни улази/излази, 

- а1, а2, б1, б2, ц1, ц2, д1 - ознаке за сензоре, 

- y1, y2, y3, y4 - ознаке за управљачке сигнале , 

- дата, клок - дата и клок сигнал са дигиталног помичног мерила, 

- +, - ,  позитиван и негативан сигнал за дигитално помично мерило. 

Покретањем програма са Web странице која је направљена помоћу ЈаваСкрипт окружења шаље се 
сигнал Ардуино Јун контролеру. Ардуино Јун преко СД картице генерише Web страницу. По примању 
логичког сигнала "1" и ако су испуњени сви услови за извршавање мерења цилиндричног предмета 
рад - кљунови цилиндра раширени и цилиндрични предмет у положају за мерење, контролер преко 
командних разводника и релејне јединице покреће цилиндре.Jедан цилиндар који носи дигитално 
помично мерило и својом кретњом окружује цилиндрични предмет и два цилиндра који су у спрези са 
кљуновима дигиталног помичног мерила. На овај начин кљунови помичног мерила теже да се споје. 
Meђутим, то се неће остваритијер се између њиху том тренутку налази предмет цилиндричног облика, 
који представља физичку препреку. Кљунови дигиталног помичног мерила обухватају предмет рада и 
ту се задржавају све док контролер не преузме измерену вредност. Помично мерило је на Ардуино Јун 
повезано преко пинова 2 и 3 (дата и клок), а такође су доведени и "+" и "-" сигнали.  

Након тога контролер реверзибилним функцијама враћа систем у почетни положај и очитану вредност 
на захтев корисника, преко Јава скрипт окружења исписује на Веб страни 

Ардуино код за читање вредности са Дигиталног помичног мерила 

void uzmiData() 

{ 

 pomocni = 0; 

 for (i=0;i<23;i++)  

 { 

 while (digitalRead(clockpin)==LOW) {}  

 while (digitalRead(clockpin)==HIGH) {}  

 if (digitalRead(datapin)==HIGH) 

  { 

  if (i<20)  

    { 

      pomocni|= 1<<i; 

    } 

  } 

 } 

 podatak=pomocni;    

} 

Функција ReadData има за задатак да учита вредност са помичног мерила. Вредност на плочу 
пристиже у виду 24 импулса. Прво је потребно сачекати растућу ивицу ‘’клок’’ сигнала. Ако је у датом 
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тренутку на data пину висок напонски ниво тада се поставља вредност "1" у регистар ‘’помоћни’’ на 
место које одговара тренутном учитавању. 

Значења коришћених готових функција у овом раду су следећа: 

- PinMode () дефинише улогу пина(улаз, излаз), 

- Serial.begin () успоставља серијску комуникацију, 

- digitalRead () учитава дигиталну вредност са пина, 

- micros () мери време током кога је плоча укључена, 

- Serial.available () служи за проверу да ли је податак стигао на плочу, 

- Serial.write () шаље осмобитну вредност. 

Резултати се потом од стране корисника преузимају и обрађују. 

Слика 2 приказује је изглед wеb странице помоћу које је омогућен приступ уређају. Помоћу 
одговарајуће адресе (а) у претраживачу корисника појављује се Интернет страница експеримента (б). 
Притиском на дугме START започиње процес мерења. Притиском на дугме RESULTS приказују се 
резултати мерења на месту цифре ‘’0’’(в).  

Слика 3 приказује схему електричног кола за усклађивање напона са 1,5 V на 5 V. Напонско 
конвертовање је неопходно урадити јер излазни напон микроконтролера износи 5 V. 

Вредности компоненти које су потребне за реализацију електричног кола су следеће: 

- R2 = R4 = 1кΩ, 

- R3 = R5 = 4.7кΩ, 

- Vcc = 5 V, 

- Ознаке транзистора Q2 и Q3 су 639.  

Слика 4  приказује блок шему релејне јединице чији је задатак да прими сигнал од Ардуино Јун 
микроконтролера у вредност од 5 V и на излазу проследи струјни напонод 24 VDC, и на тај начин 
активира соленоид на електропнеуматском командном разводнику. Електрично коло служи за 
управљање разводним вентилима.  
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а) 

 

б) 

Слика 4 

НАЧИН ИНДУСТРИЈСКЕ ИЛИ ДРУГЕ ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА  

Мултимедиjа компоненте као што су фотографија, анимација и снимак, у оквиру овог 
експерименталног уређења, пружа корисницима што је више могуће реализма, и могућност давања 
одговора на питања која се могу појавити.Са развојем овог експеримента побољшана су наставне 
методе учења ђака и студената, и омогућена је модернизација наставног процеса и отворене су нове 
перспективе за студенте и предаваче. Поред тога, контролне активности се могу практиковати. 
Техничким решењем је приказан један начин даљинског управљања. Као излаз може се поставити 
било који експеримент.  

 

 








