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1. Uvod

Kurs ,,Mehatronika“ odrzava se na Masinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu (MFUB)
ve¢ deset godina. Tokom ovog perioda nastavni program je konstantno prilagodavan napretku
tehnologije u ovoj oblasti.

Neizostavni deo kursa iz mehatronike predstavlja proces programiranja programabilnih
logickih kontrolera (PLC). Zamisao je da se ovaj vaZan proces studentima priblizi kroz
programiranje u grafickom okruzenju. Na taj nac¢in, studenti nisu optereceni u¢enjem strogih
sintaksi, ve¢ bi programski kod nekog mehatronickog sistema mogli da formiraju
kombinovanjem ve¢ pripremljenih funkcijskih blokova. S obzirom na to, studenti se mogu
posvetiti razvoju logi¢kog nacina razmis$ljanja, koji je nezaobilazan deo kvalitetnog procesa
programiranja.

Laboratorijske vezbe iz Mehatronike izvode se uz pomo¢ PLC-a koji je proizvod domace
kompanije "Discover Control" iz Krusevca. U ovom udzbeniku, za taj konkretni
programabilni logicki kontroler, bi¢e kori$¢ena skrac¢enica DCPLC (Discover Control PLC).

U prvom delu ovog udzbenika (poglavlje 3) opisane su komponente od kojih je DCPLC
sastavljen.

U cetvrtom poglavlju opisana je didakticka tabla koja se uparuje sa DCPLC-om, predstavlja
zamenu za senzore i aktuatore i omogucava da se na vezbama simuliraju realni mehatronicki
procesi.

U petom poglavlju detaljno je opisan softver pomocu kojeg se vrsi programiranje DCPLC-a.
Pocevsi od opisa radnog okruzenja i rasporeda komandi u softveru, pa sve do detaljnih
uputstava za povezivanje DCPLC-a sa raCunarom i uspostavljanja njihove medusobne
komunikacije, u ovom poglavlju date su jasne smernice za adekvatno izvodenje procesa
programiranja i uspesno pokretanje programskog koda na DCPLC-u.

Sesto poglavlje sadrzi zadatke ¢iji je postupak re$avanja detaljno objadnjen. Cilj ovog
poglavlja je da studente, koji su se kroz prethodna poglavlja osposobili za rad sa DCPLC-om,
uputi u nacine reSavanja konkretnih problema. Od pocetka, ka kraju ovog poglavlja,
kompleksnost zadataka gradualno raste i omogucava postepeno usvajanje gradiva.

U prilogu, date su fabricke specifikacije delova od kojih je DCPLC sadinjen. Svrha ovog
priloga je da omoguci studentima da se ve¢ u okviru nastave iz predmeta Mehatronika
upoznaju sa realnim prikazom fabrickih specifikacija elektronskih komponenti, §to ¢e im biti
potrebno u njihovoj inzenjerskoj praksi.



2. Skracenice, spisak slika i tabela

2.1. Skracenice

MFUB - Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu

PLC — Programabilni Logicki Kontroler

MUX — Multiplekser

DCPLC - Programabilni logicki kontroler proizveden od strane kompanije Discover Control
ADC - Analogno-digitalni konvertor

DAC - Digitalno-analogni konvertor

A/D - analogno-digitalni

D/A - digitalno-analogni

PC — Personalni ra¢unar

LED - Light Emitioning Diode

VLP - Visual Logic Programmer

GKE - Glavni Korisni¢ki Ekran u softveru za programiranje DCPLC-a

LKM - Levi Klik Misa (odnosi se na operaciju u kojoj pritiskamo levi taster na misu, kada je
kursor na Zeljenom mestu)

DKM - Desni Klik Misa (odnosi se na operaciju u kojoj pritiskamo desni taster na misu, kada
je kursor na zeljenom mestu)

IP — Internet Protocol

PIN — Personal Idnetificatin Number

VMA - Vertikalni Meni Alata

D&D - Drag&Drop (Dovuci i ispusti)

DI - Digital Input (Digitalni ulaz)

DO - Digital Output (Digitalni izlaz)

Al - Analog Input (Analogni ulaz)

AO - Analog Output (Analogni izlaz)

PWM - Puls Width Modulation

2.2. Spisak slika

Slika 3.1. “Discover Control” PLC (DCPLC)

Slika 3.1.1. Power supply tj. napajanje PLC-a

Slika 3.1.2. Ispravljanje bipolarnog u unipolarno napajanje
Slika 3.2.1. Komunikacijski Ethernet port na PLC-u

Slika 3.2.2. Ethernet konektor TS8P8C-PCB-TRAF

Slika 3.2.3. Reset dugme na DCPLC-u

Slika 3.3.1. Digitalni ulazi u DCPLC

Slika 3.3.2. Razni oblici optokaplera

Slika 3.3.3. Seme optokaplera

Slika 3.3.4. Optokapleri na DCPLC-u i izdvojen optokapler EL814
Slika 3.4.1. Analogni i odgovaraju¢i digitalizovan signal
Slika 3.4.2. Prikaz rada ADC-a



Slika 3.4.3. Analogni ulazi u DCPLC

Slika 3.5.1. Digitalni izlazi i relejni digitalni izlazi

Slika 3.5.2. Vrste releja

Slika 3.6.1. Otpornici na DCPLC-u

Slika 3.6.2. Otpornici

Slika 3.6.3. Osnovno elektri¢no kolo

Slika 3.6.4. Redno vezani otpornici

Slika 3.6.5. Paralelno vezani otpornici

Slika 3.6.6. Otpornik sa Cetiri prstena, ugraden u DCPLC
Slika 3.6.7. Otpornik sa Cetiri prstena

Slika 3.6.8. Otpornik sa pet prstenova, ugraden u DCPLC
Slika 3.6.9. Otpornik sa pet prstenova

Slika 4.1. Povezivanje DCPLC-a sa didaktickom tablom
Slika 4.2. Didakticka tabla

Slika 4.1.1. Simboli razli¢itih vrsta prekidaca

Slika 4.2.1 Princip rada potenciometra

Slika 4.2.2. Sematski prikaz potenciometra

Slika 4.2.3. Sematski prikaz reostata

Slika 4.2.4. Potenciometar ugraden u didakti¢ku tablu
Slika 4.3.1. Simbol LE diode

Slika 4.3.2. Princip rada LE diode

Slika 5.1. Glavni Korisni¢ki Ekran(GKE) u softveru VLP
Slika 5.2. Komande u GKE

Slika 5.1.1. Prozor za otvaranje novog fajla

Slika 5.1.2. Prozor za ¢uvanje programskog koda

Slika 5.2.1. Komanda File i odgovaraju¢i padajuc¢i meni
Slika 5.2.2. Padaju¢i meni Edit

Slika 5.2.3. Padaju¢i meni nakon DKM na radnu povr$inu GKE
Slika 5.2.4. Padaju¢i meni View

Slika 5.2.5. Prozor koji otvara komanda Coloring

Slika 5.2.6. Komande padaju¢eg menija Ladder

Slika 5.2.7. Prozor komande Select device

Slika 5.2.8. Padaju¢i meni Online

Slika 5.2.9. Padaju¢i meni komande Functions

Slika 5.2.10. Izgled padajuc¢eg menija Tools

Slika 5.2.11. Izgled prozora komande Set IP address
Slika 5.2.12. Izgled padajuc¢eg menija Help

Slika 5.2.13. Izgled informativnog prozora About VLP
Slika 5.2.14. Izgled prozora komande Device PIN

Slika 5.3.1. Izgled pravougaonika za selektovanje veéeg broja elemenata
Slika 5.4.1. Program settings — komanda i meni

Slika 5.5.1. Padaju¢i meni funkcije Add Input

Slika 5.5.2. Izgled funkcijskog bloka AlQ

Slika 5.5.3. Poruka pri neuspesnom izvrsenju operacije Create ladder

5



Slika 5.5.4. Funkcijski blokovi AlO i D10 na radnoj povrsini

Slika 5.5.5. Padaju¢i meni Functions
Slika 5.5.6. Funkcije iz kategorije Logic
Slika 5.5.7. Funkcijski blok AND2
Slika 5.5.8. Funkcijski blok AND3
Slika 5.5.9. Funkcijski Blok OR2

Slika 5.5.10.
Slika 5.5.11.
Slika 5.5.12.
Slika 5.5.13.
Slika 5.5.14.
Slika 5.5.15.
Slika 5.5.16.
Slika 5.5.17.
Slika 5.5.18.
Slika 5.5.109.
Slika 5.5.20.
Slika 5.5.21.
Slika 5.5.22.
Slika 5.5.23.
Slika 5.5.24.
Slika 5.5.25.
Slika 5.5.26.
Slika 5.5.27.
Slika 5.5.28.
Slika 5.5.29.
Slika 5.5.30.
Slika 5.5.31.
Slika 5.5.32.
Slika 5.5.33.
Slika 5.5.34.
Slika 5.5.35.
Slika 5.5.36.
Slika 5.5.37.
Slika 5.5.38.
Slika 5.5.39.
Slika 5.5.40.
Slika 5.5.41.

Funkcijski blok OR3

Funkcijski blok NO

Funkcijski Blok XOR

Funkcijski Blok NOR

Funkcijski blok NAND

Funkcijski blok DMUX4

Funkcijski blokovi iz kategorije Aritmetic
Funkcijski blok SUM2

Funkcijski blok SUM3

Funkcijski blok SUB

Funkcijski blok MUL2

Funkcijski blok MUL3

Funkcijski blok DIV

Funkecijski blok COUNTER
Funkcijski blok MOD

Funkcijski blokovi iz kategorije Selector
Funkcijski blok SELECT2

Funkcijski blok SELECT3

Funkcijski blok SELECT4

Funkcijski blok MAX2

Funkcijski blok MAX3

Funkcijski blok MIN2

Funkcijski blok MIN3

Funkcijski blokovi iz kategorije Relational
Funkcijski blok CMP

Funkcijski blok GT

Funkcijski blok LT

Funkcijski blok EQAL

Funkcijski blokovi iz kategorije State
Funkcijski blok RSFF

Rising Trigger — uzlazni okidac
Falling Trigger — silazni okidac

Slika 5.5.42.
Slika 5.5.43.
Slika 5.5.44.
Slika 5.5.45.
Slika 5.5.46.
Slika 5.5.47.

Funkcijski blokovi iz kategorije Regulation
Dijagram impulsne Sirinske modulacije (PWM)
Funkcijski blokovi iz kategorije Regulation
Izgled funkcijskog bloka TON

Vremenska sekvenca funkcijskog bloka TON
Izgled funkcijskog bloka TP



Slika 5.5.48.
Slika 5.5.49.
Slika 5.5.50.
Slika 5.5.51.
Slika 5.5.52.
Slika 5.5.53.
Slika 5.5.54.
Slika 5.5.55.
Slika 5.5.56.
Slika 5.5.57.
Slika 5.5.58.

Vremenska sekvenca funkcijskog bloka TP
Padaju¢i meni funkcije Variable

Dijalog prozor New Variable

Prikaz liste formiranih promenljivih

Odabir funkcije nove promenljive

Izgled promenljive ,,read*

Izgled promenljive ,,assign®

Padaju¢i meni funkcije Outputs

Izgled funkcijskog bloka DOO (Digital Output 0)
Prozor funkcije Add Constant

Izgled funkcijskog bloka koji nosi konstantnu vrednost

Slika 5.5.59.
Slika 5.5.60.

Izgled jednog programskog koda
Prikaz redosleda izvrSenja funkcija

Slika 5.5.61. Prikaz koda sa jasno definisanim redosledom izvrSavanja funkcija

Slika 6.1.
Slika 6.2.
Slika 6.3.
Slika 6.4.
Slika 6.5.
Slika 6.6.
Slika 6.7.
Slika 6.8.
Slika 6.9.

Slika 6.10.
Slika 6.11.
Slika 6.12.
Slika 6.13.
Slika 6.14.
Slika 6.15.
Slika 6.16.
Slika 6.17.
Slika 6.18.
Slika 6.19.
Slika 6.20.
Slika 6.21.
Slika 6.22.
Slika 6.23.
Slika 6.24.
Slika 6.25.
Slika 6.26.
Slika 6.27.

Slika 6.28

Slika 6.29.
Slika 6.30.

Zadatak 1

Didakticka tabla - Zadatak 1
Zadatak 2

Didakticka tabla - Zadatak 2
Zadatak 3

Didakti¢ka tabla - Zadatak 3
Zadatak 4

Didakti¢ka tabla - Zadatak 4
Zadatak 5

Didakti¢ka tabla - Zadatak 5
Zadatak 6

Didakticka tabla - Zadatak 6
Zadatak 7

Didakticka tabla - Zadatak 7
Zadatak 8

Didakticka tabla - Zadatak 8 (a)
Didakticka tabla - Zadatak 8 (b)
Zadatak 9

Didakticka tabla - Zadatak 9
Zadatak 10

Zadatak 11

Didakticka tabla - Zadatak 11
Zadatak 12

Didakticka tabla - Zadatak 12 (a)
Didakticka tabla - Zadatak 12 (b)
Zadatak 13

Didakticka tabla - Zadatak 13 (a)
. Didakti¢ka tabla - Zadatak 13 (b)
Zadatak 14

Didakticka tabla - Zadatak 14



Slika 6.31.
Slika 6.32.
Slika 6.33.
Slika 6.34.
Slika 6.35.
Slika 6.36.
Slika 6.37.
Slika 6.38.

Zadatak 15
Didakticka tabla - Zadatak 15 (a)
Didakticka tabla - Zadatak 15 (b)
Zadatak 16
Zadatak 17
Zadatak 18
Zadatak 19
Zadatak 20

2.3. Spisak tabela

Tabela 3.1.
Tabela 3.2.
Tabela 5.1.
Tabela 5.2.
Tabela 5.3.
Tabela 5.4.
Tabela 5.5.
Tabela 5.6.
Tabela 5.7.
Tabela 5.8.
Tabela 5.9.

Sifrarnik boja — otpornici sa Getiri prstena
Sifrarnik boja — otpornici sa pet prstenova
Logika funkcijskog bloka AND2

Logika funkcijskog bloka AND3

Logika funkcijskog bloka OR2

Logika funkcijkog bloka OR3

Logika funkcijskog bloka NO

Logika funkcijskog bloka XOR

Logika funkcijskog bloka NOR

Logika funkcijskog bloka NAND

Logika funkcijskog bloka RSFF



3. DCPLC - Hardver

Programabilni logicki kontroler (PLC) koji se koristi na vezbama iz Mehatronike proizvod je
kompanije Discover Control iz Krusevca. Namera osnivaca kursa Mehatronika bila je da se
kurs osloni na domaceg proizvodaca, ¢iji proizvod u potpunosti zadovoljava potrebe
kvalitetnog izvodenja prakti¢nih vezbi. Na sledecoj slici prikazan je izgled DCPLC-a.

Slika 3.1. “Discover Control” PLC (DCPLC)

U nastavku, opisane su komponente od kojih je sa¢injen DCPLC.



4.Didakti¢ka tabla

Kako bi se proverilo da li DCPLC izvrSava zadatke koji su programiranjem pred njega
postavljeni, neophodno je simulirati neke ulaze u DCPLC, kao i izlaze iz DCPLC-a.

Slika 4.1. Povezivanje DCPLC-a sa didaktickom tablom

Kod realnih mehatronickih sistema ulaz u PLC najceS¢e prestavljaju signali sa raznih vrsta
senzora. S druge strane, izlaz iz PLC-a su signali kojima se kontroliSe rad odgovarajucih
aktuatora. Na laboratorijskim vezbama iz predmeta Mehatronika Kkoristi se didakti¢ka tabla,
pomocu koje je moguce poslati analogne i digitalne signale na ulaze DCPLC-a, i koja moze
da prikaze digitalne signale koji izlaze iz DCPLC-a

R ————
DIGITALNI IZLAZI

Slika 4.2. Didakticka tabla

29



5.DCPLC - Softver

Studenti na MFUB imaju mogu¢nost da na internet stranici kompanije Discover Control
(http://www.discover-control.com/downloads.html)  besplatno  preuzmu  softver za
programiranje DCPLC-a. Naziv programa je VLP, Sto je akronim od Visual Logic
Programmer.

Instalacija softvera je jednostavna i zahteva samo prihvatanje uslova koris¢enja softvera od
strane proizvodaca.

Kada se softver pokrene, pojavljuje se Glavni Korisnicki Ekran (GKE).

[Targer Device Device P oy 154178

Slika 5.1. Glavni Korisni¢ki Ekran(GKE) u softveru VLP

Primetno je da su komande i operacije pozicionirane u gornjem levom uglu GKE. Svaka od
njih detaljno ¢e biti objaSnjena u nastavku.

34



6. Zadaci

Zadatak br. 1. Formirati programski kod koji ¢e omoguc¢iti da se LE dioda broj 3 ukljuci
pritiskom na taster broj 1.

Sema zadatka

Slika 6.1. Zadatak 1

Analiza zadatka

Funkcijski blok DI0 zaduZen je da prati stanje tastera pod rednim brojem 1. To stanje bice
preneto na funkcijski blok DO2. Funkcijski blok DO2 povezan je na LE diodu broj 3.

DIGITALNI IZLAZI DIGITALNI IZLAZI
3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

o L 13 1
ANALOGNI ANALOGNI g
ULAZI 0([_,2’ = Q = oz ~()®

0

DIGITALNI ULAZI DIGITALNI ULAZI
3 4 5

Slika 6.2. Didakticka tabla - Zadatak 1
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PRILOG A

LicuTidG FoREvER

4 PIN DIP PHOTOTRANSISTOR
AC INPUT PHOTOCOUPLER

EL814 Series

Features:

= AC input response
= Current transfar ratio

(CTR: Min. 20% at I =+1mA Vg =5V)

= High isolation voltage betwsaen input
and output  (Viso=5000 V' ms )
= Wide Dperating temperature ranga
55-110°C

= High collecior-amitier voltage V=80V

= Compact dual-indine package

* Pb free and RoHS compliant.

= L approved (Mo. E2141289)

= WVDE approved (No. 132248)

= SEMKO approved (No. T16108)

= NEMK.O approved (No. POG206474)
= DEMKO approved (Mo. 313524)

= FIMKD approved (Mo. FI 22807)

= CS5A approved (Mo. 1143601)

Description

The ELB14 series of devices each consist of two infrared
emitting diodes, connected in inverse parallel, aptically

coupled o a pholotransistor detector.

They are packagad in a 4-pin DIP package and available

in wide-lead spacing and SMD option.

Applications

= AT line monifor

* Programmable contrallers

= Talaphone lina intarfaca

= Unknown palarity DC sensor

-
@

AY

Pin Configuration
1. Anode § Cathode

2. Cathode [ Anode
3. Emittar
4_ Collector

Ewerlight Elecironics Co., Lid.
Dooument Mo * POS-ELSAT-B14 Rew.2.0

112
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LicuTidG FoREvER

4 PIN DIP PHOTOTRANSISTOR .
AC INPUT PHOTOCOUPLER EL814 Series

Absolute Maximum Ratings (Tz=25°C)

Parametar Symbal Rating Linit
Forward current Ir +50 mé
Peak forward current (t = 10ps) I 1 A
Input
Power dissipation 70 i
Derating factor (abowa 100 "C) Fo 25 mWwiRC
Power dissipation B 150 mw
Derating factor (above 100 *C) 5B mWwiRC
Dutput
Callector-Emitter voltage Wezn BO v
Emitter-Collecior valtage Vern (3 v
Total power dissipation Piai 200 mi
Isolation valtage Wiso 5000 W rms
Operating temparatura Togpe -535~-+110 *C
Storage temperature Tasg -55~+125 *C
Soldenng temperature = Tam 260 *C
Moles

*1 AC for 1 minute, R.H.= 40 - 60% R.H. In this test, pins 1 & 2 are shorted togather, and pins 3 & 4
are shorted fogether.

*2 For 10 seconds.

Ewerfight Electronics Ca., Lid. 2 hittpeliwses. everlight.oom
Document No - PDE-ELSAT-814 Rev.2.0 April , 18 2008
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PRILOGB

S4 SUN HOLD

RAS SERIES

TYFE

typel

ORDERING INFORMATION

030c Wy i

05:0C 5V
FE ATURES:

LER I

wnC ov o CUL & TUV gafety approval,

2000 1% wrrent Jn 0 Ir r-1|||1 availah
TRy e bormobile industry,

181X Hp = Epoxy seal type 8 and flux free,

= Satisfying all requirements for
house i :
s RolS 2

' .-I-;Iu

and S izl

car use and

COIL RATING at 20°C)

NOMINAL
VOLTAGE
1Y)

RESISTAMNCE
(AR LiE=5

LML

FOWER
CONSUMPT
-ION{W)

NOMINAL
CURRENT

FULLIN
VOLTAGE WOLT!
VO VD)

DROPF OUT
A(GE

VOLTAGE
(VIC)

MK ALLOWARLE]

1y

15 01
J as

AN

r

iy

L3V

|8

Y

WY

CmANE10%)

1% WITH

48V

031w

1305

19 J Far
I M typsd

54w G5 % 5%

NOMINAL
VOLTAGE
(R ]

COIL

RESISTANCE

LENEIDS )

FLWER
CONSUMPT
-[ONEW

NOMINAL
CURRENT

SET/RESET
VOLTAGE
[P

MaX, ALLCWABLE
WOLTAGE
(WD)

{mantinE]

5y &0
— —
i LK) 1
L1 0, 178 | ATk &
— — .36 - T35 MAX
2 4 AL A
18% LR A
1001 15mA

MOMINAL
YOLTAGE
(VD)

LEL

RESISTANCE

LCEI0%)

POWER
COMNSUMPT
-[OH0W

NOMINAL
CURRENT
imANEI0E]

SET/RESET
VOLTAGE
IVoc)

MAX, ALLOWARLE
VOLTAGE
VDT

&l

L2 m
ik Ty

T
i

1.45W Ta% MaX

18Y

24

114



PRILOG C

x% PIHER PC-16 ==
e

— Carbon resistive elemsant

— Modular gang type (up to 4)
— Seif extinguishable materal UL S4-v10

— Mechanical rotation angls: 300° £ 5* — Range of values (%)
— Electrical ratation angle: 280° £ 20° 1< Fn<5M (Decad. 1.0-20-2.2-25-4.7-50)
— Torgue: 0.5 o 1.5 Mem. — Tolerance () 1000 <Fn= 1M . + 20%
(0.7 o 2.1 in-oz) 104 < Rn< SMIE ... + 30%
— Stop tongue: = d0 Nem. | =56 In-oz)

—Max torque nut (binding oul): < B0 Nem. (112 in-oz) :mmzig ?fzi"r;]; :fﬂm"mg curve)
—Thagtondpullinbhochel: 35N 0.2 W (lin) 0.1 W (no lin)

—Taper {*) (Log. & Alog. only Rn > 1K) Lin ; Log: Alog.

— Residual resistance: < 0.1% Rn (2 Qomin.)

— Equivalent Nolse Reslstance: = 3% Rn (3 €1 min.}

— Operating temperature™: —-25°C + T0°C (—13'F +158°F)
* Others upon request ** Up o 85°C depending on applcation

HOW TO ORDER

STANDARD

H= Horizontal PCE 1 = 1000
W = Vertical | Solder Lugs .Eﬂ3=21:|H.

[Sew moie 1) 5?‘_5‘}““
S5 = 8

o7 = M7
10 = M10
SC = Bushless

ET R ﬁll__!J ﬂ'.!?'lﬂmmﬂ
MOTES: 11} Wountieg style: Type "V I arly avallabie in model "5 polemikomssier and wih pricked crodl ieminak.
{2) Bushings: Type “10° bas ten paralel fat surisces for avoiding rotation. Bushiess aption only swalable for sngle model

{3) WOT shaf i only availabis with M0 Bshing. — = no shaft
4) Value: «Code: 10 1 000
g E——

HNumber of zems
Z first digis of the valuo.
& In miodets "07, “T", “C7, with difierent values, thisy will be asked by drasings.

{5) Tolerarce (Ron siandand], upon roeguest. Exampla: +T% Codo: 07 DS

{5) Shait special lergic - T—hmﬂhm
twmmmmm&mwwm D635 L=245 _—
- Macdimun length recommanded: L = 45 mnllmgm

{7} Mounting brackeis: Onily applicable for model "57, mounting "H™ and wihcut swiich.

(8) Sterao matching: not availabile for single models. Masimun will ba: =338 for model 07 #44E lor madal "7 #5538 for model °C”
{9} Mot availabie for Bushiless version.

{10} Switch cpfion not availabile with antlog tapar.
NOTE: Tha informaiion oomiained hore should be used for nelerenos purposes only.
QS 9000 ISO 14001 I ' MEGGITT

-3~
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