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Garage door electronic control

Abstract

Within this bachelor’s work garage door automatization concept was presented.
Control was realized through Arduino Uno electric platform. System’s key elements
description and their operation principle was given. Algorithm and control software have been
developed. Garage door model was constructed to demonstrate entire mechatronic system
operations. Complete built model technical documentation is given at the end of paper.

Keywords: Arduino Uno, automatic control, garage door, electronics

EjekTpoHCKO ynpaB/bame pajoM rapaskHuX BpaTa

Pe3ume

Y OKBHpY OBOI 3aBpIIHOT paJa MpPEICTaB/bEH j€ KOHIENT ayToMaTh3aluje paja
rapakKHHUX BpaTa. YIpaBJbamke j€ U3BPIIECHO MOMOhYy Apodyuno Yho enexTpoHcke matdopme.
JlaT je omuc KJbYYHUX KOMIIOHEHATa CHUCTEMa Kao M HUXOB NpPHUHLMUI paja. Hamucan je
aIropuTaM W Ppa3BUjeH COPTBEp 3a yIpaBbalke pPajoM KoHTposepa. M3pahen je momen
rapaxHuX BpaTa 3a JEMOHCTpPALH]y pajia HEJIOKYIMHOT MEXaTpOHWYKOr cuctema. Ha kpajy
pana je 1aTa U KOMIDIETHA KOHCTPYKITMOHA JIOKYMEHTAIHja MOJIela.

Kwyune peyu: ApaynHo YHO, ayTOMaTCKO yIpaBJbamkhe, TapakHa BpaTa, €JIEKTPOHUKA
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

YBoa

Ca pasBojeM HHTETPHCAaHUX KOJIa W padyHapa, rpanune wusmely QopmamHux
JTHMCIUITIMHA €JIEKTPO MHKECHEPCTBA U MALIMHCKOT MHKEHEPCTBa Cy TNocTajane cBe Oonehe n
dbnynnanje. CBe demhe ce eIeKTPO MHXKECHEPHU HaJla3e y CUTyalMjama Ja ycko capalyjy ca
MAIIMHCKUM HHXemepuMa. MexaTpoHHka ce JepHuHMIIE Kao KOMOMHAIMja MAalldHCKOT,
€JIEKTPO U CHUCTEMCKOT MHXXCHEPCTBA, KaKO y JAM3ajHUPAaky MPOU3BOMA, TAKO U Y HETOBOM
nporecy npousBoame. baBu ce auM3ajHUpameM cUcTeMa M MpoJyKaTa Koju MMajy 3a IHWJb
yCIIOCTAaBJbAE PABHOTEXKE H3Mehy MEXaHWYKHUX CTPYKTypa W IHHXOBOT YIpaBJbamba.
MexaTpoHHKa je OJroBOp Ha MOPACT MOTPAKEE UHIYCTPUjE 3a MHKEHEPHUMa CIIOCOOHUM 32
pax W3BaH TpaHMIA YCKUX HHKEHEPCKUX TUCIUIUIMHA, Kako OM ce JOIuIo 10 peliema
JAHAIIBUX, CBE M3a30BHUjHUX, mpobsiemMa. OHa Ha TPXKUIITE JAOHOCH TOY3JaHE MPOMU3BOJIE,
TayHe, TMpelu3He, CBecTpaHe, a YyjenHo u jeptuHe. OBU 3amand Cy OCTBapeHHU
UMIUIEMEHTAIlMjOM EJIEKTPOHHUKE M KOMIIJyTepCcKe TEXHOJIOIHje y BUAY JeJoBa MallMHA U
MAIIMHCKUX CKJIOMOBa. Pe3ynraTi oBakBUX IUIaHOBA M yHampehema ce MOry mpUMEHHTH Ha
Beh TrOTOBUM MpPOM3BOJAMMA, AIM W 3a H3IPadmby HOBHX. 3a Kpealnujy eQpUKacHOT
MEXaTPOHUUYKOT CHUCTeMa (pyHIaMEHTaTHO je TMO3HAaBaTH CBAa TPU acIeKTa MEXaTPOHHUKE:
MEXaHUKy, ylpaBjbakheé W padyHapcTBo. Mako cy oBa Tpu acmekrta BeoMa BakHa,
MEXaTpOHHKA C€ eKCIUIMIUTHO (okycupa Ha mBUXOBY MelycoOHy wuHTEpakuujy H
MHTErpanujy Koja 10Bou A0 yHarpeheHor u ucruiatuBor cucrema [10].

OBaj paj 3a mub UMa JIEMOHCTpPAIUjy OWUTHOCTH MEXAaTPOHUKE y CBAaKOJHEBHOM
KUBOTY TIPOCEYHOT YOBEKA KPO3 CHHTE3Y YIPaBJLAYKOT CUCTEMa rapaKHUX BpaTa y3 momoh
Arduino Uno R3 mukpokoHTposiepcke miathopme. Y Ty CBPXY je pa3BHjeH MOE rapakHUX
BpaTa ca UMIUICMCHTUPAHUM YIIPAaBJhauKHM €JICMCHTHMA.

Y pany cy pa3MaTpaHa poJI0 TapakHa BpaTa cacTaB/b€Ha U3 CerMeHara oj
CTaHJap/IHOT aIyMHUHH]YMCKOT Tpoduia 3a oBe HaMeHe. BpaTta ce oTBapajy moamu3ameM Ha
rope npu uemy kpehyhu ce nmo Bohuriama npenase U3 BEpTHKAIHOT Y XOPU30HTAIHH TOJI0XKA]
W CIIaXy C€ WCIOJ| TaBaHUIIC Trapaxke. 3aTBapame C€ BPIIM OINEPAHjOM CYNPOTHOM
nperxoaHoj. Onepanuje oTBapama 1 3aTBapama ce 00aBsbajy y3 MOMON eIeKTPUYHOT MOTOPA
jennocmepHe crpyje Komanma 3a oTBapame, OJHOCHO 3aTBapame C€ H3/aje TaJbUHCKUM
ynpaBibaueM ca WL komyHnukanujom. Bpara cy cHabneBeHa rpaHUYHUM MpeKHIadyuMa 3a
3ayCTaBJ/balkb€ y Kpajilbe 3aTBOPEHOM, OJHOCHO Kpaji€é OTBOPEHOM IMOJoXkajy. Bparta cy
Takol)e oOnpemMJbeHa CUTYPHOCHMM CHCTEMOM KOjU TrapaHTyje 0e30€THOCT KOpHUCHUKA.
[TocTojame mHbOpMarmoHor cuctema obe3behyje KoHCTaHTHO mpaheme cTaTyca rapa’kHHUX
Bpara mytem LCD nucnuieja.
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

1. Onmnc MexaTpOHUYKOT CHCTEMA

MexaTpOHHYKH CHCTEM yIpaBjbakba KOMOWHYje y ceOM €IeMEHTE ENEKTPOHHKE MU
MexaHuKe. TakaB ciyd4aj je U y OBOM KOHKPETHOM CHCTeMy, OJIOK IIeMa JaTor CHCTeMa
MpUKa3aHa je Ha cauiy 1.

lapaXKHa
BpaTa

L e AyTOoMaTCcKO DC

Ja/bnHcKa
KomaHpga | ———____ ynpas/batbe MOTOpP

Cnuka 1. bnox wema MexampoHUUKOe cucmema

AyTOMAaTCKO ynpaBJbamke BPIIM MHUKPOIPOIIECOPCKa jenuHuna Apdyuro Yro, Koja Ha
noOyly ca JaJbMHCKOT yIpaBjbadya y BUAY HH(pAIpPBEHOr HMITyJICa MIaJbe YNpaB/baukKu
CHUTHAJI Ha MOTOp jEJIHOCMEpPHE CTpyje KOjU IPEHOCH KPETamhe MEXaHHMYKOM BE30M Ha
rapakna BpaTta. MHKpPOKOHTpOJIEp caM MO ceOM He MOXE Ja BpIIM yIpaBibame Beh je
norpeOHa W TIpoNpaTHa EJICKTPOHMKA. 3a JTOBOhCH-E Hamajaka Ha MOTOP U YIPaBJbarbe
IETOBUM CMEpPOM, IIa THME U OTBapameM, OJHOCHO 3aTBapambeM TapaXHUX BpaTa
ynoTpeOJbeH je pesiejHu MOJIyJ ca JaBa kaHana. Kako He Ou momasmino g0 6e30eTHOCHUX
pU3MKa MOCTaBJbEHA j€ CBETIIOCHA Oapujepa y BUAY UHpAIpBEHE JUOE U TPAH3UCTOPA, KOja
mabe MHpOpMaIMjy KOHTPOJIEPY Jla JIM je NMPHUCYTHA MpenpeKa y BpaTuMma 300T Koje ce
3aTBapame Mopa NnpekuHyTH. CHCTEM Toceyje U TpaHWYHEe MUKPOIIPEKHIade Yrja je yJora
3ayCTaBJbalbe BpaTa y Kpajilbeé OTBOPEHOM Tj. 3aTBOPEHOM IMOJIokajy. KibyuHe XapaBepcke
KOMIIOHEHTEe KopuitheHe y pean3alju OBOT CUCTeMa Cy aare y Tabenn 1.

Tabena 1. Kopuwihene xapoeepcke komnonenme

MADE
IN ITALY

MHuKpoKoHTpoIep
. 3aJTy’KeH 3a
1. Arduino Uno R3 Y
yIpaBJbame
rapaxHuM BpaThmMa
Morop
JjenHocMepHe AKTyaTop cucTtema

cTpyje
Barber-Colman

Bygm-33510-39

12VDC, 350 min?,
0,05 Nm

o [Ipujemunx
WUndpanpsern h S CIEI‘PJIaJIa ca
CeH3Op AJbUHCKOT
AX-1838HS A
yIpaBibaua
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

000
Nndpanpeenu 000
4 JaJbUHCKH 8 g g Tasmnscka
' yrpaBJbad ggg KOHTpOJIa
OprosopaH 3a
JIBOoKaHAIIHH . IIOKpETALE
S. peJiejHH MOy Jeﬂhiigfgdzp;or
2CH-JQC-3FF-S-Z p
JMKTUPABE cMepa
oOpTama
Muxkponpeknjay,
6. HI())pMI;nHo I'panuunu
3aTBOPEH X2 IIPCKUIaIH
HNudpanpeenn
7. ceH3op Ou3MHe CeetiiocHa
FC-51 Oapujepa
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

1.1. Apayuno

ApIyuHO je eneKTpoHCKa ruiaTdopma OTBOpeHOr koja (OpPen Source) 3acHoBaHa Ha
MHUKPOIPOIIECOPCKO] TEXHOJOTHjH PEAM30BAHOj JEAHOCTABHOM INTAMITAHOM IUIOYH |
Pa3BOJHOM OKPYXKeHY. ApAyHHO TUI0UYE MOTY J1a UNTA]y yJla3e — MPUTHCHYT TacTep, OCBETIHEH
CeH30p - M Ja JAajy oaropapajyhe u3ma3e — HOp. aKTHBHpame MoTopa. KopucHHK Moxe
oJpenuTu 1mta he ApAyrHO paauTH ClambeM MHCTPYKIMja MUKPOKOHTPOJIEPY Ha IUIOYH. 3a TO
je moTpeOHO Mo3HaBamke APAyHHO MPOTPAMCKOT je3uKa U rmoceaoBame codpraepa [1].

OsBe m104e Cy MPBEHCTBEHO HAMEH-EHE 3a Op3y M3pajay NPOTOTHUIIOBA O CTPaHE JbYIU
ca MaJluM MCKYCTBOM Yy €JIEKTPOHUIIM U MPOrpaMHUpamy, fa Cy MpOHAIIe MECTO Y XHJbaJama
npojeKaTa oJ1 Xoou 10 npo(ecuoHaTHUX IPUMEHA.

Y oBoM 3aBpmHOM paxy Kopuinhen je wmozen Arduino UNO R3 ca
MHUKPOKOHTPOJIEPCKOM IIoyoM OazupanoM Ha ATmega328P ocMOOUTHOM MUKPOKOHTPOJIEPY
AVR apxutektype. Ilocenyje 14 muruTaliHMX yJIa3HMX/U3JIa3HUX MHWHOBA, OJf KOJUX IIECT
Moxe Outn xkopumtheno kao PWM (Pulse Width Modulation) nznas, mect ananorsnux ynasa,
n3naze Hanajawa ox 3,3 V u 5 V, USB koHEKTOp 3a KOMYHHKAIM]y 3a padyHapoM, yJia3 3a
Hanajame U ayrme 3a pecet. Ha ciunum 2 je nat npukas ApayuHa ca U3BOAMMA, y Tabenu 2 je
nata JeTajbHMja crenudukanyja KOHTpOJepa, JOK je Ha CIHIM 3 JeTajbHUja EJICKTPUYHA

mema ApJynHa ca oceOHO UCTaKHYTUM yJla3uMa U U3Ja3uMa.

KOHEKLIVJA CA C—-
PA'-IYHIL-\lPOM % UN'@ =

YINA3 3A HAMAJAHE
ARDUINA »

7E Nvovroo

I ‘ OUMNTATHU 110 MMHOBU
DIGITAL C(PHM~) S é

£ ru:sn
-

b o

-.DN.

a2
32

AHAINOIHU YNA3HN
NMMHOBU

NU3NA3UN HAMAJAHA U3
ARDUINA33VI5V

Cnuka 2. Apoyuno Yuo paszeojra nioua

Tabena 2. Cneyucpuxayuje Apoyuno Yuo paszeojne nioue [1]

MUKpOKOHTpOJIED ATmega328P
Hanon Hamajamka MUKPOKOHTpOJIEpA S\

[Ipenopyyenu yJjia3HU HAIOH 7-15V

J103BOJbEHM y1a3HU HAIIOH 6-20 V

Hururamaun /Y uzBoau 14

PMW pururanau U/Y npukspydnu 6

AHJIOTHU yJIa3HU IPUKJBYYLIU 6

JennocmepHa ctpyja o V/U npukIbydky 20 mA
JemHocMepHa cTpyja 3a 3.3V npukspydak 50 mA

Qe memopHja 32 kb, 0,5 kb ce xopuctu 3a bootloader
CraTnuku pam 2 kb

EEITPOM 1 kb

Pamuu takt 16 MHz

Jumensuje 68,8 mm x 53,4 mm
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

Arduino(TM) UNO Rev3

y

T
£ DWMUTANHU
5 YNASUIM3NASH

HANOMHUW =75,
YNA3N

=
ANTC 220

uske ]

AUrUTANHU
YNASUIN3NA3KN

SCCc<gp=xsT1v3

Ty
aun  LEE
paren 16BN

Cnuxa 3. Enexmpuuna wema Apoyuno passojue nioue [1]

Ha ynasne npuxsbyuke ApAyuHO Iuiatopme ce JOBOJE CUTHAJIU U3 OKpPYXKEma —
uHpopMalMje ca CeH3opa, TacTepa, MpeKuIaya — JOK Cy HM3Ja3u 3aJyKEHU 3a Clambe
uHpopmanyja ca ApayuHa kKa akryaropuma. [Ipuxspyunm mory OMTH W aHAJIOTHU U
JUTUTANHU. JIUTUTaJHU C€ MOTY KOPHUCTUTH M Kao yja3u M Kao M3Ja3u, JOK Cy aHaJIOTHU
IIPUKJbYYLIU UCKIBYYHBO YJIA3HOT KapakTepa.

Pa3nuka u3Mel)y AMTHTAIHOT M aHAJIOTHOT yia3a/Wsias3a je y TOME IITO JUTHTATHH
MOPTOBHU Pa3NUKyjy caMO JIBa CTama, JIOTUYKY HYJIYy U jeMHHUILy, OAHOCHO cTama LOW u
HIGH, nok je kox aHalOTHUX MPEN03HajeMO pealHe BPeJHOCTH CUTHAJA IITO HaM JJ03BOJbaBa
Jla Yy CBaKOM TpPEHYTKy BpE€MEHa MMamo MOTHyHy HH(popmanujy o curHamry. KoHkpeTHo,
ApnyuHo 1mio4a, cBaku HarmoH Behu ox 3 V he nmeTexroBartw Kao JOTHYKY jeAHHHMILY, JIOK je
HyJa cBe ucnof 1.5 V, ako ce TUTUTaTHHU MMH KOPUCTHU Kao yia3. YKOJIUKO je THH MOJICHIeH
Kao M3Ja3, JIOTUYKA jeJMHMIA TpecTaBiba 5 V ok mpu Hyiu Hema HamoHa (0 V). Y oBom
MIPOjEKTY CBU MUHOBH Cy KOpUIThEHHU Kao AUTHTATHH.

ApnyuHo mporpamMcku je3suk je 3acHoBaH Ha C/C++ mporpamMckuM je3ulnma,
JIONYyHEeHUM OMOIHMOTEeKaMa 3a OJaKIIaH MPUCTYI KOAUpamy. ApIyHHO IuaTdopma nocenyje
coTBep y KOM MOCTOjU MOTYhHOCT mucama KoJa M KAacHH]E€ HErOBO ClIalbe Y MEMOpPU]Y
Apnyuna myreM USB mopra, mocie udera Besa 3a pauyHapoM BHIIE HHj€ HEONXOJHA jep
MHKPOKOHTPOJIEp pajyi ayTOHOMHO YKOJUKO My je 06e30eheno Hamajame. C 003upoM n1a je u
co(hTBEPCKH J1€0 MHUKPOKOHTpOJIEpA OTBOPEHOT KOJa, HEroBe MOTryhHOCTH ce HerpecTaHo
yHarpel)yjy o cTpaHe KOPHUCHUKA IIMPOM CBETA.

[Iporpam ApayuHa nocejayje ABe ri1aBHe PpyHKIH]E:

— setup() — pyHkIHja KOja ce MO3MBaA IPU WHHIIMjATH3AIINJU TIPOTpaMa, CIIyKH 3a
neduHUCamke TPOMEHBUBUX WM IHMHOBA, yBO3 OuOnmoreka, uta. [lokpehe ce
CaMo jeTHOM, TIPY CBAKOM YKJbYUHBaKY HIIH PECETOBakY APAYHUHO ILIOUE.

— loop() — 3a pasmuky ox setup(), oBa (pyHKIMja paaud HEMPEKHUIHO, y IMETJbH,
IITO JI03BOJhABA IPOTpaMy Jia C€ MEHa M pearyje Ha CIIOJballlbe YTHIIAje,
KOPHUCTH CTE€ 32 aKTHBHO KOHTPOJIMCalke ApIyHHO 1iodue. Y 0BOj GYHKIHUjU ce
MU TIIaBHM €0 Tporpama.
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

IIpBEeHCTBEHO je HEOMXOAHO AcUHUCATH IpHpoay muHOBaA ¥ Setup() GpyHKIMjH, OMHOCHO Ia
JM Cy OHM yia3HH Wid u3nasu. To omoryhyje xomanma pinMode(). YV 3arpamu kom oBe
KOMaHjie Tpeba HamucaTu nMpBo Opoj MUHA, a moToM U j1a Jin he on Outn ynazau (INPUT) win
n3nazau (OUTPUT). Ha npumep pinMode(2, INPUT), 3Hauu na je nuH Opoj JBa yjia3HH.

Jedbunncame crama MMHOBA Ha ApAYHMHO IUIOYM ce Bpmu kKoHcTantama HIGH u
LOW. Ako je y nuTamy u3na3uu nuH, komanaom digitalWrite() ce ob6aBspa mpomeHa crama Ha
nuHy, 10K je komanaa digitalRead() pezepBucana 3a unrunraBame cTama yiazHor nmua [1].

1.2. JIBOKaHAJIHU peJiejHu MOTYJI

Penej je enexTpoMexaHMYKM aKTyaTOp 4Mja je IJIaBHA yjiora omoryhaBame Ja ce
MajoM jE€THOCMEpPHOM CTPYjOM H3BpLIM YKJbyuuBame Behux crpyja. Cacroje ce on aBa
(UKCHa ¥ jemHOr MOKpeTHOr KoHTakra. PukcHuM KoHTakTd Mory Outm Normally open
(Hopmanno omeopen) u Normally closed (Hopmanno szameopen). Hopmamtno oTBopeHH
KOHTAaKT j€ OTBOPEH YKOJHMKO HHje JI0Be/leHa Mo0yaa Ha HAMOTa] pelieja 10K je KO HOPMAaJHO
3aTBOPEHOT KOHTAKTa OOPHYTO.

Peneju ce He mory aupextHo nodyhuBatu ca ApAyHHO IJIOYE A j€ j€ HalpaBJbEH
nocebaH penejHu Moayi. Ha civmm 4 cy onucanu yna3u peliejHOT MOTyJIa.

Sy

e

NO (Normally Open) ) A SONGLE f sl EE sl Vec +(5V/12V)

I Els #4 In2 Digital Input

COM [Commontl) g €24 Mhis ‘J‘l 483 05 5 ; Inl D;gital Inzut
‘ IR 250VAC oA i2swae (| * 5" " " é

NC (Normally Closed) IS g}‘?o’_"ég%d"é‘gfé 2 ERle GND - Ground

: o

=)
NO (Normally Open) :,' - _—v‘-"@somuz m,. Ed —“]2
COM (Common PIN) d & DA A s J &1 l_i‘é
] &

ol =t
NC (Normally Closed) 8 e o e
SRD-05VDC-SL-C

8
3

Tt

s " ELiJ .

Cnuxa 4. Ynazu peneja
JIBOKaHATHU peJiejHu MOJYJI CE€ CacTOju OJ JBa peliieja KOJ KOJUX C€ aKTHBHPAHE
BpIIM TPEKO ONTOKAaIjepa, INTO 3HAuYM Ja je YKJbyuuBame perynucano LE gmomom u
(hbOoTOTpaH3UCTOPOM, KaKO OM EIEKTPUYHO PAa3aBOJUO pPelie] U MUKPOKOHTPOJEP YHME CE
IITUTH MUKPOKOHTpOJep o1 Benuke cTpyje. Ha Ve muH mMomyna ce noBoau HamoH on 5 V
koju Hamaja onrokamep, GND je y3emsbeme nok cy Inl u In2 pesepBucanm 3a ynpaBibauku
curHan peneja. Ha cimmu 5 je naTta enexTpuyHa 1meMa jeHOT O] JIBa pelieja MOy JIa.
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Arduino 5V Vee JDVcc
o—.—(_—‘
Jumper ‘ [No comne

>

R1 N j& Ii] IN
DS1 ?:Kﬂ R2 T1 Relay
In1 o—lq— AN @)

Optocoupler

GND
Cnuxa 5. Enexmpuuna wema penejuoe mooyna [3]

Ha penej ce oaBojeHO MOKE IOBOAWTH HAIOH HAa ONTOKAILJIEP M HAMOTA] perieja, alld je
Moryhe KpaTKOCIIOJHMKOM BE€3aTH Ta JiBa M3BOJA TAaKO Ja Taja IOCTaje JOBOJHHO JIOBECTH
HaIlOH Ha caMo jeaaH u3Bojx (ciuke 5 m 6). Kako Ou ce cnpeuniii CKOKOBU HallOHa yCIen
Harje IpoOMEHe CTpyje y HaMOTajy U Tako m30ernia omrehema Kako KOHTaKaTa pejeja Tako U
OKOJIHUX €JICKTPUYHHUX KOMIIOHEHaTa mocraBiba ce auona (D1, ciumke 5 u 6), UHBEP3HO
noJjlapucana, Koja Mmoyume a MPOBOAM Ipe Hero mro ce (opMupa BEJIMKa CTPyja HA HAMOTajy
[7].

Kana ce noBene ynpaBibauky CUTHAJ Ha pejiej ONTOKAIIep ce aKTUBUPA U JI03BOJbABA
MPOTHIIAKE CTPYje KPO3 HAMOTA] pelieja yume mrto u3uckyje orBapame NC a 3aTtBapame NO
u3Boga. Ha COM moproge peneja mtoBoauMo kpajeBe MoTopa, Ha NC HeraTHBHO Hamajame, Ha
NO mnosutuBHO. OBakKBUM BE3MBaHEM OMpPaMO CMEp MOTOPA YKJbYUYHBAHEM JETHOT OJ1 pelieja
JIOK YKOJIUKO Ccy 00a pelieja NCKJbY4YeHa TOCTIKE Ce CaMOKOYEHE EIEKTPOMOTOpa jep je OH
KpaTko crojeH (ciuka 6). ,

alik

Arduino 5V Vee JDVec — JDVee Vee 5V Arduino
- |Nocomne [Nc comno] I
Jumper

Jumper

DS1 ?:’,KL 2 m Relay Relay m a2 }:i DS1
In1 o—K—— — > 2

Optocoupler Optocoupler
GND GN’D
Cnuxka 6. Enexmpuuna wema peiejnoe Mooyia ca Momopom

Kana je penej HeaktuBan Ha ynase Inl u In2 je mosenen wamoH ox 5 V u cTpyja He
Teye kpo3 LE nuonay jep cy aHonma m karoma namozae Ha MCToM moTeHuujany. Kama ce penej
aKTUBHpa Ha yJhase je nmoBeaeHa jorumuka Hyna (LOW) tako ga je cama katoma HMDKET
MOTEHIIHMjalia O/ aHOJIE M KPO3 By TeUe CTPYja, EMHUTY]e CBETJIOCT U aKTHBHpPA ONTOKAILIEP.
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

Ha cnunm 7. cy naTe KapakTepuUCTUKE OBOT pelieja.

KPUBA XXMBOTHOI BEKA MAKCUMAJTHA CHATA YKIbYUUBAHA TMOPACT TEMMEPATYPE HAMOTAJA

—_ T 100 i 80 | r
s R e e e ===t
§- 30VDC,250VAC (Resistive) i [ T 1 ™ | | | /
8100 — ——t—t + " 2 i 1 1 650
o) \ o e e e i s < LA H— = P
c I I | © (1HT) © |
o : — ‘X 10 \\ Q_‘O 10A
3 £ : HESE o =
o " — © f AC(12) 1 g 30| |
= ‘ g NY o L#]
— » I — = : ) 1 1 T | c

x i i i e (1ZT,1HT) \ s SA T [

= ] ® N | o 2 _
L2 N1 | £ N = 0A
T & T jjiii' 10
P> T M) 1) (SN SN A 3 I T S I | |
= Ty
o = & 10 % ST e S o 80 %0 100 110 120 130 .

KoHTakTHa cTpyja (A) KoHTakTHM HaroH (V) MpoLeHaT HoOMUHAaMNHor HanoHa HamoTaja
a) 6) 6)

Cnuxa 7. Kapakmepucmuke peneja a) Kpusa scusomnoe eéexa, 6) Maxcumanna chaza yKavyuusarsa,
8) I[Ipomena memnepamype y @pynuxyuju nanona [2]
Besa Apayuna u penejHor Moaysa je ocTBapeHa npeko nuHoBa 10 u 12 3agyxeHux 3a
noan3same U CIIymTame BpaTa, pCCIICKTUBHO.

1.3. Uudpanpsenu cenzop AX-1838HS

AX-1838HS je muHHMjaTypHH WHOpAIpPBEHW NPHjEMHHUK 32 TAJBHHCKY KOHTPOIY H
cIUYHE MoTpede rie aMOujeHTAIHO OCBETJhEH-€ MOXKE Ja MpeicTaBiba mopemehaj. Paau Ha
Hanony ox 2,1 V mo 6,5 V [4]. Ha ciuim 8 ce Hanmasu ynorpeG/beHH CEH30p ca CBOjOM
memarckoMm o3HakoM. [locenyje Tpu m3Boma, GND - yzemsbeme, Ve, - HallOH Hamajama U
DATA — u3zna3uu curHai, oBe3aH ca ApJAyHHOM MPEKO TUTUTAIHOT yia3a 6poj 11.

W

¥
-

) <C

8 = &

> O o
a) 6)

Cnuxa 8. Hngppaypsenu censop AX-1838HS a) ¢usuuku useneo, 6) wemamceru npuxas [4]

OBaj ceH30p JAETEKTYyje CBETIOCT TajacHe Aykune nu3mely 700 nm u 1um, nok
Haj0oJbe paau ca cBeTnomhy TanacHe ayxuHe 940 NM, KakBy EMUTY]y CKOPO CBH JaJbUHCKU
yIpaBJbauu U CIUYHU ypehaju.
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

Crnuxka 9 npesncraBiba KapaKTEPUCTUKE OBOT €JI€MEHTA.

PenatsHu OMET y 3aBUCHOCTYM 04 Npasua PenaTtusHa cnexkTpanHa 0CeTbUBOCT y 0AHOCY Crpyja Hanajara y yHKUMjU TemnpaType
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Cnuxka 9. Kapaxmepucmuxe peneja a) Peramusnu oomem y 3agucrhocmu 00 npasya, 6) Peramusna
CHEeKMPANIHA OCeMBUBOCIU Y PyHKYUuju maiacre oyacune, 8) [Ipomena cmpyje nanajarea y hynxyuju
memnepamype [4]

1.4. Mu¢ppaupsenu censop oausune FC-51

Nudpanpeenn cenzop 6musune, FC-51 ce mpBEeHCTBEHO KOPUCTH Y MEXATPOHUIU 3a
JIETEKIIM]y TpenpeKa Kako Ko podoTa Tako U y IpyTruM mojbuMa oBe obaactu. Cactoju ce ox
nHppanpsene LE auone u ¢oto TpaH3ucTOpa KOjU pearyje y HHGpaIrpBeHOM JIeIy CIEKTpa.
Ha ciumu 10 je mpukaszaH CEH30pCKH MOAYJI Ca U3BEICHUM TTO3HIIHjaMa.

MNoaelwasarbe aambuHe

o

LED Hanajarbe

Out

MpujemMHMK
/ Vec
4—— Gnd
ey .
LED v,

LED Npenpeka
Emutep

Cnuxa 10. FC-51 cenzop ca obenesicenum o3naxama komnonenmu u npuxkmyyaxa [5]
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

Cenzop nocexnyje tpu u3Boaa, GND — y3emibeme, Ve — Hanajame ox 5 V u OUT —
W3JIa3HU CUTHAJ, Be3aH 3a qurutanau nuH 0 ApaywHo miode, koju mabe LOW Ha ApmynHo
Kaja je mpemnpeka aerekroBaHa. Kaia CBETJIOCT eMUTOBaHa ca JAMOJe Hauhe Ha MperpeKy,
on0uja ce o Wme U OMBa JETEKTOBAHA HA TPAH3MCTOPY M TPAH3UCTOP MOYHEGE A3 MPOBOIM.
Tpanszucrop je Bezan Ha kommnapatop LM393 koju Ha u35a3 masse HIDKY MMOTEHIUjall Kaja je
npenpeka JeTekroBaHa. JJoMeT ceHzopa je Moryhe momecutu Tpumep OTIIOPHHKOM, BE3aHHM
3a KOMIIapaTop a MUHUMAaJIHA pa3fajbUHa JeTeKiuje je 2 CM a0k je makcuMaida 30 cm. Ha
ciuiy 11 ce Haya3u meMaTcKy MpUKa3 CeH30pa.

vee
Q
P PY Py ®
UHAuKaTo)
YK/by4yeHO(TH UHaunkaTop
2] N2 > npenpeke
~ M
100 [ 10K
K LM393
R
VRI ¥
7
= 10K
L
:"7';";“. VCCo— 1
7 Sk 104 GNDo——— 2
o e & ouTo—— 3
CON3

Cnuxa 11. IIlemamcku npuxaz FC-51 censopa [5]

V 3aBpIIHOM pajiy OBaj CEH30p Ce KOPUCTH JIa:

- YKOJIMKO CEH30p JIETEKTYje MpPEenpeKy OHEeMOryheHO je CIyIITame TapaKHUX
BpaTa yYKOJIHKO MUPY]Y,

- aKo ce IM0jaBH IMperpeKa TOKOM 3aTBapama BpaTa, OHa CE ayTOMATCKU OTBapajy
JI0 KPajEer TOPHET MOJI0XKaja.

Munenxoeuh Cmpaxurma 10



Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

1.5. Mukponpexkuaaum

Mukponpekuaad je MexaHndku ypehaj kKoju, Kako My camMoO UMe Kaxke, MPEKUIa Win
npeycMepaBa TOK CTpyje yHyTap eJIeKTpHUHOT Kojia. Mory OUTH HOPMAaJHO 3aTBOPEHOT HITH
HOPMAaJTHO OTBOPEHOT THIIA Y 3aBUCHOCTH J1a JIM TIPU MIPUTHCKHUBAKY OTBApajy WIIH 3aTBApajy
koio. Ha cumu 12 je naTt mpukas MEUKpOIpeKuaya.

Cnuka 12. Muxponpexuoau

3a TpaHWYHE MpEKHIa4Ye y OBOM pajay Cy yHoTpeOJheHa JBa MHUKPONpEKHIada ca
MOJIyTOM, 33 HCKJbYUHMBaWkE EINEKTPOMOTOpa y KpajlbuM IOJI0KajUMa TapakHUX BpaTa.
[Ipekuaaun cy HOpPMaJHO 3aTBOPEHH, a Kajga Cy NPUTHUCHYTH MPEKUIAjy CTPYJHO KOJIO.
[ToBe3anu cy Ha JUTHUTANHE yia3e 2 U 3 3a Kpajie ToJI0kKaje Tope U JoJe, pecrekTuBHO. Kana
je mpeKuaay MPUTUCHYT Ha AUTUTAIIHU yJa3 cTixke nadopmanuja LOW.

[Ipexuaad je ca jemHe cTpaHe MOBE3aH 3a HAmoH of 5 V 10K je ca Apyre MpeKo
ornopHuKa o 1KQ Be3aH 3a y3emiberme, 0/1akiie ce BOJIU 1 Be3a ca ApayHHOM (ciuka 13).

|

Gornji mikroprekidac

5 SR

R1 R2
+5% +5%
1kQ 1kQ

Donji mikroprekida¢

Arduino
Uno
(Rev3)

L (L

TTTTTTTH

Cnuka 13. Enexmpuuna wema noge3usara MuKponpexuoaia
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

2. @opMupame MO1YJ1a Ta/bUHCKOT YIIPAB/bamkba

2.1. EnekTpuyHa mema

[Tomto cy omabpaHe W H3aHATU3UpaHE KOMIIOHEHTE OBOI CHCTEMa YIIPaBJbamba
Moryhe ux je moBesatu y pyHKimoHaHN cucteM. Ha cimmm 14 ce Hanasu meMaTcKku mpukas
LEJIOKYTTHOT cucTeMa, ykibyuyjyhu u LCD nucruiej koju He cnaja y mpeaMeT aHalu3e OBOT
pana. 3a ucupraBame 1memMa KopuiheH je mporpaMcku maket Fritzing [6].

1 Gornji mikroprekida¢ l Donji mikroprekida& Barijera

.

R1
+5% +5%
1kQ 1k

l l Tzvor
’ . 12v

i

Dvokanalni relej

M1

vee g c
GND

GND

IN1 ¢
IN2

vee

Jo-vee NC
Arduino
Uno

(Rev3)

L

=z
A0
1@x;

ASANY ]

2 Channel
Power Relay

“ 1R1

Vee
DATA
GND

|

R3
+5%
220Q

udaDS
an

LCD

Cnuxa 14. [llema cucmema 3a KOHMPOLY 2ApaANCHUX 8paAmda
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

CucreM je IPBEHCTBEHO peain30BaH y3 momoh npororurncke mwiodye Protoboard 830p
(cnuka 15).

fritzing

Cnuxka 15. [Ipomomuncko pewerse cucmema
A notoM ¢uHaTU3UpPaH Ha JeHOCTPAHO] PACTEPCKO]j MEPTUHAKC IIOYH (ciuka 16).

Cnuka 16. Pewerve cucmema na pacmepckoj niovu

Munenkosuh Cmpaxura 13



Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

2.2. CodTBep

HaxoH wu3BpIIeHOT MoOBe3MBama XapABepa y (DYHKIHMOHAIHY MEIUHY YCISAWIO je
nucame co(PTBEpCKOr Jena MpojeKTa, NPBEHCTBEHO H3paja alropuTMa, a 3aTHM M Camo
KOJMpame MUKpoKoHTpoJiepa. Ha ciuuu 17 je mpuka3an anropuram nporpama 3a yrnpaBJbambe
rapaxHuM BpaThMa.

OONEMLUBAHE
NMUHOBA
KOMMOHEHTAMA

v

OEPUHUCAKE
YNA3A/N3NA3A

2

WHULUWJANTU3ALNJIA;
AOOBOREHE PENMEJA Y
CTAHE NPUNMPABHOCTHU

-
\\\\ Y
OBA PENEJA YKJ'I:Y‘-!EHA/
HE VUCKIbYYUBAHSE
OBA PENEJA
i I
«
A 4
\\\\ -
roPH-M MUKPOMPEKUOAY
MPUTUCHYT
A 4
VUCKIbYHYUBAHE
PEMNEJA 3A
HE NOAN3AHE
a
-
\ 4
\\\\ OA
OOH-M MUKPOMPEKUAAY
NPUTUCHYT ////
UCKIbYYUBAHE
PEMNEJA 3A
HE CMYLWITAKE
A
Eoe
A\ 4
oA VUCKIbYYUBAHSE PEFEJA
CBETNOCHA BAPUJEPA MPEKUHYTA U 3A CMYLWITAKSE;
OBA MUKPOMPEKUOAYA HENMPUTUCHYTA YKIbYUYUBAHE PENEJA 3A
NOAU3AHE
HE ‘i

® Oy
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Enexmponcko ynpas.ware paoom 2apaxcHux epama

3aepuinu pao

®

A
©

WHO®PALPBEHU CUTHAT MPUMIBEH

AV V4

OA
\ 4
HE
KOMAHOA 3A MOOU3AHSE:
VL KOO = 16754775 UNU
WL KOfl = 16756815
OA
A\ 4
HE

OBA PEJIEJA UCKIBYYEHA U
roOPHU MUKPOMPEKUOAY HEMPUTUCHYT

OA

A 4

YKIbYHYUBAHE
PEJIEJA 3A
NOOU3AHE

g
-

A 4

HE
PEJIEJ 3A CMYLWUTAHE YKIBYYEH U
PEJIEJ 3A NOOUN3AHE UCKIBYYEH

M

OA
\ 4

UCKIbYYUBAHKE
PEJIEJA 3A
CNYWTAHKE

\ 4

HE
KOMAHOA 3A CMNYLWTAHKE:
My Koa = 16769055 UNn
MU KOO = 16750695

Y4
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

HE
OBA PEJIEJA UCKIBYYEHA U
OO0HhU MUKPOMPEKUOAY HEMPUTUCHYT U
BAPUJEPA HEMPEKUHYTA

OA

A 4

YKIbYYUBAKE
PENEJA 3A
CNYLWTAHKE

<€
A 4

PENEJ 3A CMYWTAHE UCKIBYYEH U
PEJNEJ 3A NOOU3AHE YKIbYYEH

!

NCKIbYYUBAHKE
PEJIEJA 3A
NMOAU3AHKE

Cnuxa 17. Aneopumam npoepama
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

VY JAMCTUHTY UCTOA je JaT KOMIUIETaH KOJ Imporpama 3a ApIyHHO MUKPOKOHTPOJIEP
koju omoryhaBa Apayuny na ynpasba DC MmoTopom koju mokpehe rapakna Bpata. ApIyHuHO
nyrem W1 mpujeMHHMKa NETEKTyje CHTHAJN ca JaJbHHCKHUX yrpaBibada u obpahyje UL xon
KOJU MY YIIpaBJhad IlIaJbe, YKOJHKO je KoJ oaroBapajyhu, msBpinuhe ce paama mpomucaHa
THM KOJIOM, YKOJIKO Cy CBH YCJIOBH 32 Fb€HO 00aBJbabE UCITYHHCHU.

Jla Om ce Bpara OTBOpWIJA YCIIOB je Aa HEe Oyay MOTIIYHO OTBOPEHA, OJHOCHO Ja
Kpajibu, FOPHU MUKPOIpEKuaad He Oyae nputucHyT. Ilopea oBor ycioBa motpedHO je u aa
BpaTa Oyay y cTamby MHUPOBama. YKOJIHMKO HE MUPY]y, Beh ce Hamase y mpoliecy CIyIiTama,
NPUTHCAK Ha JyrMe 3a MOJIU3arhe 3ayCTaB/ba BpaTa y TPCHYTHOM I0JI0Xkajy. McTo Baxu u 3a
M3/IaBakbe KOMAH/IC 3a CIYIITAE MIPH TOAU3AMbY.

Kana je y mutamy crnymrame rapaXHuUX BpaTa, TIOpel ycioBa Ja Bpata MUpPYjY H Aa
HHUCY TOTITYHO 3aTBOpPEHA MOpa OUTH HCIYH-EH M YCIIOB J1a CBETJIOCHA Oapujepa HE JICTEKTY]e
HUKaKBY IPENpeKy, YKOJIHMKO MpernpeKka MOoCToju Bpara Hehe pearoBatu Ha KOMaHIy 3a
CHyIITae JIOK Ce OHA HE OTKJIOHU. YKOIHMKO Cy BpaTa y (a3u CIymTama, a Mpernpeka ce
M0jaBU YKJbYUYyje€ CE MOJI ayTOMATCKOT OTBapama JI0 Kpajimher MoI0XKaja.

Takohe codTBepckn je ocurypaHo na He johe 10 yKJbyuMBama o0a perneja
HCTOBPEMEHO YHME CE CMambyje PU3HK O]l OTKa3a CUCTEMA.

1. /*Elektronsko upravljanje radom garaznih vrata
2 Zavrsni rad

3 Fakultet inzenjerskih nauka Kragujevac

4. Masinsko inzenjerstvo

5 Primenjena mehanika i automatsko upravljanje
6 Predmet: Elektronika

7 Milenkovic Strahinja 43/2014

8. Milosavljevic Vladimir 190/2014

9. Mentor: prof. dr Dragan Taranovic

10. 2017. godina
11. */

12. #include <IRremote.h>

13. #include <LiquidCrystal.h>

14. #define BARIJERA © //Svetlosna barijera

15. #define MP1 2 //Gornji mikroprekidac 1
16. #define MP2 3 //Donji mikroprekidac

17. #define RELE_SPUSTANJE 10 //Relej2 spustanje

18. #define IR_RECV_PIN 11 // Prijemnik

19. #define RELE DIZANJE 12 //Relejl dizanje

20. const int rs = 9, en =8, d4 =7, d5 = 6, d6 = 5, d7 = 4; // LCD pinovi
21. LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

22. IRrecv irrecv(IR_RECV_PIN);

23, int K = @; // Pomocne promenljive

24, String J = " "; // za displej

25. decode_results results; //Upisivanje IC kodova

27. /* Releji se aktiviraju komandom LOW dok ih HIGH iskljucuje
28. Barijera salje LOW ukoliko je prepreka detektovana
29. */

31. void setup()

33. Serial.begin(9600); //Pocetak komunikacije sa racunarom

34. irrecv.enableIRIn(); //Aktiviranje prijemnika

35. lcd.begin(16, 2); // Broj kolona i redova displeja

36. pinMode(RELE_DIZANJE, OUTPUT); //Pin za Relel

37. pinMode(RELE_SPUSTANJE, OUTPUT); //Pin za Rele2 2
38. pinMode(BARIJERA, INPUT); // Barijera

39. pinMode(MP1, INPUT);//MP1 podignuto

40. pinMode(MP2, INPUT);//MP2 spusteno
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Enexmponcko ynpas.ware paoom 2apaxcHux epama

3aepuinu pao

43

41.
42.

digitalWrite(RELE_DIZANJE, HIGH); //Inicijalizacija

digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, HIGH);

1

3

44,

void loop() {

1= 2)) { //Slanje informacije na LCD

A

5

6

.value == 16769055)) //Decimalne vred

45. if ((digitalRead(RELE_SPUSTANJE) == LOW) && (K != 1)) { //Slanje informacije na L
CD tokom zatvaranja

46. lcd.clear();

47. lcd.write("Zatvaranje!");

48. lcd.setCursor(o, 1);

49, lcd.print(3);

50. K = 1; // Zaustavljanje loop petlje za LCD

51.  }

52. if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == LOW) && (K

tokom otvaranja

53. lcd.clear();

54. lcd.write("Otvaranje!");

55. lcd.setCursor(0, 1);

56. lcd.print(3);

57. K = 2;

58. }

59.

60. if ((digitalRead(MP1l) == LOW) && (K != 3)) { //Slanje informacije na LCD kada su v
rata otvorena

61. lcd.clear();

62. lcd.print("Otvoreno!");

63. K = 3;

64.

65. if ((digitalRead(MP2) == LOW) && (K != 4)) { //Slanje informacije na LCD kada su v
rata zatvorena

66. lcd.clear();

67. lcd.print("Zatvoreno!");

68. K = 4;

69. }

70. if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == LOW) && digitalRead(RELE_SPUSTANJE) == LOW) { //

Sprecavanje ukljucivanja istovremeno oba releja

71. digitalWrite(RELE_DIZANJE, HIGH);

72. digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, HIGH);

73. }

74.

75. if (digitalRead(MP1) == LOW) { //Onemogucavanje podizanja ukoliko je Mikroprekida
c jedan pritisnut

76. digitalWrite(RELE_DIZANJE, HIGH);

77.

78. if (digitalRead(MP2) == LOW) { //Onemogucavanje spustanja ukoliko je Mikroprekidac

dva pritisnut

79. digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, HIGH);

81. if ((digitalRead(BARIJERA) == LOW) && (digitalRead(MP1) == HIGH) && (digitalRead(M
P2) == (HIGH))) { //Automatsko otvaranje vrata pri nailasku na prepreku tokom zatvan
anja i slanje informacije na LCD

82. digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, HIGH);

83. delay(10);

84,  digitalWrite(RELE DIZANJE, LOW):

85. lcd.clear();

// 1 slanje informacije na LCD

86. lcd.write("Automatsko");

87. lcd.setCursor(9, 1);

88. lcd.write("otvaranje");

89. }

90. if (irrecv.decode(&results)) { //Analiza IC kodova

91. Serial.println(results.value, DEC);

92. if ((results.value == 16754775) || (results
nosti Korisnikl

93, {

94. Serial.println("Korisnik1");

95. J = "Korisnik 1"; //Definisanje korisnika na LCD-u

Munenxoeuh Cmpaxurma
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

9%. }
97. if ((results.value == 16750695) || (results.value == 16756815)) //Decimalne vred
nosti Korisnik2
98. {
99. Serial.println("Korisnik2");
100. J = "Korisnik 2";
191 3
102. if ((results.value == 16754775) || (results.value == 16756815)) //Decimal
na vrednost za Gore
103. { -7' :L
104. Serial.println("Gore Pritisnuto"); -
105. if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == HIGH) && (digitalRead(RELE_SPUSTANJE)
== HIGH) && (digitalRead(MP1) == HIGH))
106. { digitalWrite(RELE_DIZANJE, LOW); //Otvaranje usled daljinske komande
ukoliko vrata miruju
107. 1
108. if ((digitalRead(RELE_SPUSTANJE) == LOW) && (digitalRead(RELE_DIZANJE)
== HIGH))
109. { digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, HIGH); //Zaustavljanje usled daliZ1s§2
komande ukoliko se vrata spustaju i "
110. lcd.clear();
111. lcd.print("Zaustavljeno!"); //ispisivanje na displeju
112. lcd.setCursor(0, 1);
113. lcd.print(3); //Informacija o korisniku na LCDu
114. K = 0;
115. }
116. }
117. if ((results.value == 16769055) || (results.value == 16750695)) //Decimal
na vrednost za Dole
118. {
119. Serial.println("Dole Pritisnuto");
120. if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == HIGH) && (digitalRead(RELE_SPUSTANJE)
== HIGH) && (digitalRead(MP2) == HIGH) && (digitalRead(BARIJERA) == HIGH))
121. { digitalWrite(RELE_SPUSTANJE, LOW); //Zatvaranje usled daljinslka keggman
de ukoliko vrata miruju g I
122. } '
123. else if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == HIGH) &R (digitalRead(RELE_SPUS
ANJE) == HIGH) && (digitalRead(MP2) == HIGH) && (digitalRead(BARIJERA) == LOW)) {
124. lcd.clear();
125. lcd.write("Preprekal!™); //Slanje informacije na LCD ukoliko se naislo
na prepreku
126. lcd.setCursor(0, 1);
127. lcd.print(3);
128.
129. }
130.
131. if ((digitalRead(RELE_DIZANJE) == LOW) && (digitalRead(RELE_SPUSTANJE)
== HIGH))
132. { digitalWrite(RELE_DIZANJE, HIGH); //Zaustavljanje usled dalji{%ke:EPm
ande ukoliko se vrata podizu i C
133. lcd.clear();
134. lcd.print("Zaustavljeno!"); //ispisivanje na displeju
135. lcd.setCursor(0, 1);
136. lcd.print(3);
137. }
138. }
139. irrecv.resume();
140. }
141. }
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VY cerMeHTy 03HaueHOM OpojeM | y IpEeTXOaHO HAaBEACHOM KOy BpIIH ce AchUHUCAE
MPOMEHJBMBUX U JIOJIC/bUBAILE BPEIHOCTH KOj€ OJroBapajy yHnoTpeOJbeHUM MUHOBHUMA, TaKO
na je, KacHWje, yMecTo Opoja NMWHA JTOBOJHHO YIIMCATH CaMO HAa3WB MPOMCHJBHBE, a TPH
npoMeHama Opoja MPUKJbYYKa MEba ce caMo Opoj Y OBOM CErMEHTY JIOK OCTaTak KoJa OCTaje
HETPOMECHHCH.

CermeHnT Opoj [Ba 3amouMib-¢é KOMYHHMKALMjy ca padyHapoMm, ykJbyuuBame MI]
npujeMHHKa 1 Ae(UHUCABE IPUPO/IC IPUKIbyYaKa, OJHOCHO JIa JIM CY OHH YJIa3d HJIH H3JIa3H.
INPUT — yna3, OUTPUT — u3na3

[Tomto cy peneju akTuBHU Kajga ce Ha wHUX goBeae LOW curnan, mro je crame
MpHUKJbyYaKa, Tpehu cerMeHT nckipydyje peneje cnamem komannae HIGH Ha m3maze Apnynna
ca KOjUM Cy IOBE3aHH pelieju.

YeTBpTH €0 KOJa CIIpeyaBa yKJbyUHBame 00a pelieja jep y TOM cllydyajy Hako je MOTop Yy
CTaly Kouema, ApAyHMHO HE pearyje Ha JaJbMHCKY KOMaHIy M MOXe Johu 10 3acTtoja y
(YHKIIMOHHCARY CUCTEMA.

OOnact xona moja OpojeM MeT je 3ayKeHa 3a YHTAmkEe CUTHAla ca MUKPOIPEKHIa4ya U
pearoBame y CKJIaay ca 100ujeHOM HH(POpMAaLKjoM. YKOIUKO j€ MUKPOIIPEKH1a4 IPUTUCHYT,
KOJIO je TpPpEeKWHYyTO W Ha Yynasy ApnayuHa ce wmuutaBa BpeaHoct LOW, Ttana
MHUKPOKOHTPOJIEp HCKJbYUYje pesiej 3a MOAu3ame, OHOCHO CIYLITAalke BpaTa y 3aBUCHOCTH O
KOM IPEKHUaauy je peu.

CerMeHT O3Ha4YeH OpojeM IIEeCT aKTUBUpPA ayTOMAaTCKO OTBapame Bpara yKOJIHKO Cy Y
MpolLIeCy 3aTBapama a IM0jaBU Ce MpemnpeKka y caMoM MpocTopy BpaTa. Tama ce ca Gapujepe
uirautaBa BpeaHoct LOW, uckipyuyje penej 3a cnymrame (HIGH) n yxibydyje moausame
(LOW).

Ceamu cerMeHT IpeacTaBiba 001aCT Y KOjoj je MocyiaTa KOMaH/Aa 3a NOJU3amke BpaTa ca
0110 KOT 0] /1B JIJaJbUHCKA YIpaBjbada KOja Cy Y CHCTEMY.

7.1 momu3ame Bpata yKOJIMKO MHPYjy M YKOIHMKO C€ HE Halla3ze y KPajibe OTBOPEHOM
N0JI0Xajy (TOpHH MUKPOIIPEKHIaY HUje IPUTHCHYT).

7.2 3aycTaBibame BpaTa ako je CIyNITake aKTHBHO (MCKJbyYMBame pelneja 3a
CIYILUTaHE)

Y ocMoM Jeny Kojia MPUMEH-EH je WCTU MPUHIUI Kao y CEAMOM, 3a Cllydyaj CHyILITama
Bpara.

8.1 ciymrame BpaTa y cTalby MUPOBarha BaH KPajEbe 3aTBOPSHOT MOJI0XkKAja
8.2 3aycTaBJbame BpaTa yKOJIUKO CYy y MpOIeCy Mo nu3ama

Haxkon oBux paamu netsba Void loop() kpehe ncroueTka.

KonTpona cucrema ce BpmIM ca JBa pa3inuuTa JaJbWHCKA yNpaBibaya, alk je Moryhe
corBepcku mosehaTu MM cMamUTH BUXOB OpOj.
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Enexmponcko ynpassare padom 2apaxrcHux epama 3aspwinu pao

3. Pa3Boj Moje1a rapa;kHuX Bpara

3a pa3Boj pusuukor mojienna rapaxe Kopuiirhex je coprBepcku maker Catia V5 R21. V
BEMY je u3pal)eH TpoAMMEH3MOHAIHN MOJIEIN 1IEJIOKYITHOT CKJIONA.

3a rpaly rapake KopuImheHu Cy TUI0YaCcTH MaTepHjalid pa3muduThX Bpcta. OCHOBA Ha
KO0jOj JISKH Trapaka je o]l YHHBEp IUIOUe JIOK Ce ca TPH CTpPaHe Hayase IUIoYe OJ Me/HjaraHa
nebsprHEe 5 MM. 3a jegan OOYHHW 3U, SO NPEImE CTpaHe W KPOB, 300T MPETJICIHOCTH |
ynoTpebJbeH Mpo3upHU, 0e300jHH, MmiIekcuriac nedsruHe 5 mm. Hoceha koHcTpykiuja je
n3pahleHa ox IpBEHMX MalIduIla, KBaJIpPaTHOT TOIMPEYHOT IPECEKa, Pa3IMYUTHX Iy KUHA.
lapaxxna Bpara Cy 3acHOBaHa Ha MPHUHIMITY POJIO BpaTa OJf allyMHHHjyMCKOT mpoduia
CTaHJApIHOT 3a OBy HaMeHy. MOTOp jeIHOCMEpHE CTpyje Cce Hama3u Ha jJuMeHoMm L —
npoduny (cnuka 19) U Kperame MPEHOCH KAWIIHUKOM W KauilieM Ha CIIOJHUILy BE3aHy 3a
jemaH on cerMeHara pojo Bpara. Ha oBaj HauMH ce OOpPTHO KpeTame EeIeKTPOMOTOpa H
pEeMEHHIIE TIPEBOIN Y TPAHCIATOPHO KpEeTame Bpara Koja MpU KpeTamy KIM3e HU3 Bohuie y
Buay jumeHor U mpoduia u Tako mpenasze M3 BEPTUKATHOT Y XOPH30HTAIHH IIOJIOXKA]
cMmentajyhu ce ucroj| TaBaHMIE rapaxke, IPH OTBapamy, a MPH 3aTBapamy Mpenas3e UCTH IIyT,
y CYNPOTHOM CMeEpy, M3 XOPH30HTAIHOT y BEPTHUKAIHU mmoyiokaj. Ha cimmm 18 ce moxke
BUJICTH TPOJUMCH3UOHAIHU MOJICII Tapaxe.

Cnuxka 18. Tpooumensuonannu mooen 2apasice
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Enexkmponcko ynpassare paoom 2apaxcHux epama

3aepuinu pao

Taxohe Ha L — mpoduiy cy cMemTeHn rpaHIYHY TPEeKuIadu Koje modyhyje crojHuma
MOTOHCKOI' CErMEHTa POJI BpaTa, JAOK je cTy0 Ha yna3y y rapaxy ONpeMJbEH CBETIIOCHOM
OapujepoM 3aIy’)KeHOM 3a 0e30eIHO 3aTBapame Bpara. EJIEKTPUYHHM 10 MEXaTPOHHYKOT
CHCTEMa je CMEIITEH UCIO/ KpOBa rapaxe, a YjeJHO U U3HaJ TapaKHUX Bpara KaJa ce Hayase
Yy XOPHM3OHTAIHOM monoxajy. Ha coumm 19 je mpukasan morjiex o03ro Ha MoOJeN ca
M3BYUYCHHUM IO3MIMjaMa €JCKTPHYHHX KOMITOHEHaTa CUcTeMma, oK ciuka 20 mpeacraBiba

peayTHA MOJICTL.

Mukponpekugaimn
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Cnuxa 19. [llemamcku npuxa3s 10kayuja 0e106a aymomamcKkos ynpassbard

Cnuxka 20. Peannu npuxas mooena 2apadice

[lenokymnHa TEXHUYKA TOKyMEHTAllMja C€ HaJIa3| y MPUJIory A 3aBpIIHOT paja.
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Enexmponcko ynpaswarmwe padom 2apa)xchux epama 3aspwinu pao

3akibyuak

ApIyMHO KOHTpOJIEpCKA jeIWHUIIA TpyXa IIUPOK CHEeKTap MoryhHOCTH
ayToMaTHu3alije KOHCTPYKIMja Pa3IUUUTUX BEJIWYMHA U HaMeHa. TpXKHIITe je MPUCTyHauyHO
CBaKOME, KaKO caMoOr KOHTpoJiepa Tako M KOMIIOHEHaTa KopuinheHux y mera. Takohe,
ApnyuHo je mpuiaroheH KOpPUCHMLIMMA CBHUX CTpPyKa M HHTEpECOBama, ca 3aXTeBUMa 3a
MUHUMAaJIHUM MUCKYCTBOM U 3HAHEM Ha I10JbY €JIEKTPOHUKE U pauyHapCTBa, a Kako j€ CUCTEM
OTBOPEHOI' KOJIa, HANPEJHUjU KOPUCHHUIM MOTY JONPHHETH M pa3Bojy Iuiatdopme. [lyrem
MHTEpHETA [OCTOJU YBpPCTa KOMyHUKalKja Mel)y KOpUCHUIIMMA IIUPOM CBeTa IITO oMoryhasa
KOHCYJITOBAmE ca IpyruMa yHyTap ApAyHHO 3ajeHUIle, IPU U3paau MpojeKara.

Y oBoM paxy je oOyxBahena camo jemHa ojn Moryhux mnpumeHa ApIyuHO
MHUKPOKOHTpOJIEpa Yy OJIaKIIaBamby CBAaKOJHEBHE pYyTHHE, KpO3 CHHTE3y CHUCTeMa 3a
€JIEKTPOHCKY KOHTPOJIy Tapa)KHHX BpaTta. YCIEIIHO je pa3BUjeH YIpPaBJbayKU CHCTEM Kao U
caM MOJIeJT Tapa)XHUX BpaTa Ha KOM je KpeHpaH! KOHIICTIT UMIUIEMEHTHPAH U PeaTu30BaH.
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IIpuiior A — KOHCTPYKTHBHA JOKYMEHTAIIM]A
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EneKmponcKo ynpassarse padom 2apajcuux epama 3aepuinu pad
Canpikaj KOHCTPYKTHBHE JOKYMEHTALM]e
Jluer Haszus bpoj uprexa
1 Mopnen rapaxe I'P01.00.00
2 OcHoBa I'P01.00.01
3 IIpenma moya 1 I'P01.00.02
4 [Tpenmwa mmoyua 2 I'P01.00.03
5 JlecHu 311 I'P01.00.04
6 JleBu 3up I'P01.00.05
7 Kpor I'P01.00.06
8 JlecHu kin3ay I'P01.00.07
9 JleBu xnu3au I'P01.00.08
10 L-tipodun I'P01.00.09
11 Ponerna I'P01.00.10
12 3aama miovya I'P01.00.11
13 Kanniauk I'P01.00.12
14 [Toxnonar ciojHuIEe I'P01.00.13
15 Crnojuuna I'P01.00.14
16 Kocrtyp I'P01.01.00
17 Hocau norona I'P01.01.01
18 VY3myxHa rpeaa I'P01.01.02
19 Cry6 I'P0O1.01.03
20 [Tonpeuna rpena I'P01.01.04
21 [Tonmpeunu apxau I'P01.01.05
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18 CMNOJHULA rP01.00.14 NNACTUKA 1
17 Eﬁéﬁ,ﬁ’lﬂ@é‘ rp01.00.13  fUIACTMKA 1
1% 3ABPTAH M5x10 16
15 TPAME3HM KAMLL rP01.00.12 1
14 KAVLLIHWK re01.00.11  [SL19 1
13 3AZIHA MIOYA rr01.00.10  [MEOMIAMAH 1
. i 1
11 POJIETHA re01.00.10  AIYMUHUIYM 9
10 L-MPO®UN rp01.00.09  JAIYMUHWIYM 1
9 JIEBW KN3AY rr01.00.08  AIYMUHUIYM 1
8 JECHW KJIN3AY rp01.00.07  JAIYMUHWIYM 1
7 KPOB rP01.00.06  JVIEKCUIIIAC 1
6 NEBW 314 rP01.00.05 MJEKCUTNAC 1
5 OECHU 314 rP01.00.04 MJIEKCUTNIAC 1
4 MPEHA MII0YA 2 rP01.00.03  [IEKCUINAC 1
3 MPEOHSA MJIOYA 1 rp01.00.02  [MEOMIANAH 2
2 OCHOBA re01.00.01  [YHVBEP 1
1 KOCTYP rr01.01.00  |APBO 1

KOHCTPYUCAN: C. MUNEHKOBUF B. MU/TOCAB/LEBUR O[OBPVO [JATYM

30.09.2017.

MACA: KOMAZA PA3MEPA 1 :2, 5 ™n

BE3A CA: 3AMEHbYIE ?PCOTOT([)AOBPOJ/BPOJ LIPTEXXA

HA3VB BPOJYAHA O3HAKA JNCT

MOZAEJT TAPAXE

OAKYTTET MHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLLY




400

MOZEJ1 TAPAXE

YHUBEP

2 OCHOBA rr.01.00.02  |nnoua 1

M03. BP. HA3VB CTAHOAPL/ O3HAKA AAMEH3VIE TEPM_ OBPAZA|
5POJ LIPTEXA MATEPAJATT
KOHCTPYMCANM: C. MANEHKOBIT B. MUIOCAB/BEBUT 0[0BPMO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZIA PASMEPA  {.g | T
BE3A CA: 3AMEHDYIE OCHOBHY EPOJ/EPOJ LIPTEXA
rp.01.00.02
BEPOJHAHA O3HAKA nncT
HA3VB 2

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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3 MPEAHA MNJIOHA 1 P01.00.02 MEOWIAMAH 2
O3HAKA OVMEH3WIE TEPM. OBPAZIA
KOHCTPYWCA/IW: C.MWUNEHKOBWIT B. MU/IOCABJbEBIT O[IOBPYIO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:1 ™n
: 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BE3A CA: P01.00.02
BPOJHAHA O3HAKA JICT
HA3MB 3

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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4 MPEAHLA M/TOYA 2 rP01.00.03 NNEKCUTNAC 1
CTAHOAPL/ O3HAKA JVMEH3WIE TEPM. OBPAJIA
Mo3. BP. HASVB BPOJ LIPTEXXA MATEPWIAJ KOM.
KOHCTPYWCANN: C. MUJIEHKOBWR B. MUTOCAB/bEBUR 00BPMO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BE3A CA: rP.01.00.03
BPOJYAHA O3HAKA JNCT
HA3VB 4

MO,U,E.” I_APA>KE OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA

YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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5 OECHN 314 P01.00.04 MSEKCUTIAC 1
CTAHOAPL/ O3HAKA JVNMEH3WIE TEPM. OBPAZA
Mo3. BP. HASVB BPOJ LIPTEXXA MATEPVIATT KOM.
KOHCTPYWCAIN: C. MUNTEHKOBWF B. MU/TOCAB/BEBUTR OLOBPVO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHM BPOJ/BEPOJ LIPTEXA
BE3A CA: rP01.00.04
BPOJYAHA O3HAKA nncT
HA3MB 5

MOZEJT TAPAXE

OAKYJTTET MHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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6 JIEBW 311 rP01.00.05 MELMIANAH 1
CTAHOAPAO/ O3HAKA OUMEH3WIE TEPM. OBPALA
Mo3. BP. HASVB BPOJ LIPTEXA MATEPWIAJ KOM.
KOHCTPYUCANN: C. MUJTIEHKOBW| B. MUTOCAB/LEBUTR OJ0BPVO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BE3A CA: P01.00.05
BPOJYAHA O3HAKA JINCT
HA3/B 6

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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7 KPOB P01.00.06 NIEKCUTTIAC 1
CTAHOAPAO/ O3HAKA OUMEH3WIE TEPM. OBPALA
Mo3. BP. HASVB BPOJ LIPTEXA MATEPWIAJ KOM.
KOHCTPYUCANN: C. MUJTIEHKOBWH B. MUTOCAB/LEBUTR OJ0BPVO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BE3A CA: P01.00.06
BPOJYAHA O3HAKA JINCT
HA3/B 7

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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8 JECHW KITN3AY rP01.00.07 ATYMUHNIYM 1
CTAHOAPA/ O3HAKA OUMEH3WIE TEPM. OBPALA
M03. BP. HASVB BPOJ LIPTEXA MATEPWIAJ KOM.
KOHCTPYWUCANN: C. MUJIEHKOBUR B. MUJIOCAB/BEBUR OJ0BPVO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BE3A CA: rpP01.00.07
HASUB BPOJYAHA O3HAKA JINCT

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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Mpecek A-A
9 JIEBU KJU3AY rP01.00.08 AJTYMUHWUIYM 1
CTAHIOAPL/ O3HAKA JUMEH3WIE TEPM. OBPAJA
Mo3. BP. HASVB BPOJ LIPTEXXA MATEPUIAN KOM.
KOHCTPYWCAN: C. MUJIEHKOBWT B. MU/TOCAB/BEBUR O[I0BPVIO OATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXKA
BESA CA: rP01.00.08
BPOJYAHA O3HAKA JNCT
HA3/B 9

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY




39

240

10

o

60

O
A4

15

12 L-npodun P01.00.09 ATTYMUHNIYM 1
CTARDAPLY O3HAKA TAMEHSVIE TEPM, OGPATIA
no3. BP. HASUB BPOJ LIPTEXA MATEPVIIATT KOM.
KOHCTPYWCAJI: C. MANIEHKOBMT B. MATIOCABIbEBUIR OZOBPVO NATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMEHbYIE OCHOBHY BPOJ/EPO] LIPTEXA
BE3A CA: [P01.00.09
BPOJUAHA O3HAKA ncT
HA3VIB 10

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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11 POJIETHA rP01.00.10 ATTYMUHWIYM 9
MO3. BP. HA3VIB CTAHOAPL/ O3HAKA OUMEH3WIE TEPM. OBPATA[,
5POJ LIPTEXA MATEPVIAJI
KOHCTPYWCAN: C.MUTEHKOBWT B. MUIOCABIBEBUR O[0BPVO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PA3MEPA 1:1 ™n
. 3AMEHbYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXXA
BESA CA: P01.00.10
BPOJYAHA O3HAKA JMCT
HA3VB 11

MOZEJT TAPAXE

®AKYNTET MHXKEHEPCKNX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLYY
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13 3AHA MJI0HA rP01.00.11 MEOMIANAH 1
CTAHIAPLL/ O3HAKA OVMEH3WIE TEPM. OBPAIA
Mnos. BP. HA3VB £POY LIPTEAA MATEPTIATT KOM.
KOHCTPYUCAN: C. MUIEHKOBWR B. MUIOCAB/BEBUR O[I0BPVIO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PA3MEPA 1:2 ™n
. 3AMEHYIE OCHOBHW EPOJ/EPOJ LIPTEXXA
BESA CA: rP01.00.11
BPOJYAHA O3HAKA mcT
HA3VB 12

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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14 KAVLLHUK rP01.00.12 SL11 2
MO3. EP. HA3VB CTAHOAPA/ O3HAKA JVMEH3MIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCA/IW: C.MWUNEHKOBWIT B. MU/IOCABJbEBIT O[IOBPYIO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAJA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHbYIE OCHOBHM BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.00.12
BPOJYAHA O3HAKA nncT
HA3VB 13

MOZEJ1 TAPAXE

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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17 MOK/OMAL, CMIOJHULE | TP01.00.13 MIACTVIKA 1
M03. BP. HA3VB CTAHOAPA/ O3HAKA [AVIMEH3VIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCAN: C. MANEHKOBU B. MANIEHKOBIT O/106P1O DATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAJA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHYIE OCHOBHM BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.00.13
BPOJYAHA O3HAKA ancT
HA3/B 14

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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18 CMOIHULA rP01.00.14 MNACTUKA 1
M03. BP. HA3VB CTAHAAPL/ O3HAKA [AVIMEH3VIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCANW: C. MANEHKOBU B. MUIOCAB/BEBUT O[IOBPVO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHYIE OCHOBHM BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.00.14
BPOJYAHA O3HAKA ancT
HA3/B 15

MO,U,E.” I_APA>KE OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA

YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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5 NOMPEYHN [PXAY rP01.01.05 APBO 2
4 MOMPEYHA MPELA rP01.01.04 APBO 1
3 CTYB rP01.01.03 PBO 4
2 Y3AY>KHA TPEQA rP01.01.02 ApPBO 4
1 HOCAY MOrOHA rP01.01.01 PBO 2
CTAHIAP/ O3HAKA JVMEH3MIE TEPM. OBPAJIA
no3. BP. HA3VB £POY LIPTEAA MATEPTIATT KOM.
KOHCTPYUCANN: C. MUNTEHKOBWFR B. MUTOCAB/BEBUR 0/0BP1O DATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:5 ™n
BE3A CA: 3AMEHbYIE OCHOBHW BEPOJ/BPOJ LIPTEXXA
BPOJYAHA O3HAKA mcT
HA3WB rP01.01.00 16

Moﬂ EJ—I rAPA)KE_ KOCWP OAKYJITET MHXEHEPCKUX HAYKA

YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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1 HOCAY MOrOHA rP01.01.01 APBO 2
MO3. EP. HA3VB CTAHOAPA/ O3HAKA JVMEH3MIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCANW: C. MANEHKOBU B. MUIOCAB/BEBUT O[IOBPYIO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAJA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHbYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.01.01
BPOJYAHA O3HAKA nncT
HA3VB 17

MOZEJT FTAPAXKE-KOCTYP

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY




/’\_/
| —
] "\_/ g
o
O
™
o
Q¥
2 Y3AY)KHA MPEJIA rP01.01.02 [PBO 4
MO3. EP. HA3VB CTAHOAPA/ O3HAKA JVMEH3MIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCANW: C. MANEHKOBU B. MUIOCAB/BEBUT O[IOBPYIO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAJA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHbYIE OCHOBHM BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.01.02
BPOJYAHA O3HAKA nncT
HA3VB

MOZEJT FTAPAXKE-KOCTYP

18

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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3 CTYb P01.01.03 aPBO 4
CTAHOAPL/ O3HAKA OVWMEH3WIE TEPM. OBPAZIA
MNo3. bP. HA3/B BPOJ LIPTEXA MATEPVOAN KOM.
KOHCTPYWCAJIN: C. MUJIEHKOBWF B. MUJTOCAB/EBUF O/I0BPVO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1:2 ™n
. 3AMERYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXKA
BESA CA: P01.01.03
BPOJYAHA O3HAKA nncTt
HA3/B 19

MOZEJT TAPAXKE-KOCTYP

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA

KPAI'YJEBAL
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4 MOMPEYHA MPEJA rP01.01.04 APBO 1
nO3. BP. HASVB CTAHOAPL/ O3HAKA [AVMEH3WIE TEPM. OBPAZIAl
5POJ LIPTEXA MATEPVIAJI
KOHCTPYWCASIN: C. MUJIEHKOBWT B. MUJTOCAB/BEBUF OJOBPMO JATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAZA PASMEPA 1.4 ™n
: 3AMEHYIE OCHOBHW BPOJ/BPOJ LIPTEXA
BESA CA rP01.01.04
BPOJHAHA O3HAKA ncT
HA3MB 20

MOZAEJ TAPAXKE-KOCTYP

®AKYNTET MHXKEHEPCKNX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLYY
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5 MOMPEYHN [PXKAY rP01.01.05 APBO 2
M03. BP. HA3VB CTAHOAPA/ O3HAKA [AVIMEH3VIE TEPM. OBPAZIAL
5POJ LIPTEXA MATEPVIAT
KOHCTPYWCA/IW: C.MWUSIEHKOBW B. MU/TOCAB/BbEBIF O[IOBPVO [ATYM
30.09.2017.
MACA: KOMAJA PASMEPA 4.4 ™n
: 3AMEHYIE OCHOBHM BPOJ/BPOJ LIPTEXA
PESA CA rP01.01.05
BPOJYAHA O3HAKA nncT
HA3VB 21

MOZEJT FTAPAXKE-KOCTYP

OAKYJITET NHXEHEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPAIYJEBLIY
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